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ZASIPAVANJE
AKUMULACIJSKIH JEZER NA

REKI SAVI

SEDIMENTATION OF
RETENTION BASINS ON THE
SAVA RIVER

STROKOVNI CLANEK
UDK 627.81.034

BV 2 BT E K

SUMMARY

MATJAZ MIKOS

Prispevek prikazuje stopnjo zapolnjenosti (zaprojenosti in
zamuljenosti) akumulacijskih jezer z recnimi sedimenti na
reki Savi. Ocenjena je uporabnost naplavin v akumulacijskih
jezerih in odvzetih plavin iz reke Save za rabo v gradbenistvu.
V prispevku so podane smernice za upravljanje z Ze
zgrajenimi in nacrtovanimi akumulacijskimi jezeri, in sicer
glede na procese njihovega zaprojevanja in zamuljevanja, s
predlogom prihodnjih opazovanj in meritev. Prispevek se
koncuje s problematiko mejnega hidroloskega prereza Save
na meji z Republiko Hrvasko.

The paper shows the sedimentation and siltation rates of
the retention basins with the river sediments on the Sava
River. Potential usage of retention basin sediments and
dredged sediments from the Sava River in civil engineering
is evaluated. In the paper, guidelines for management of
retention basins, the existing as well as the planned ones,
are given regarding sedimentation and siltaton processes
together with a proposal of future monitoring and
measurements. The paper ends with tackling a problem of
the boundary hydrological section of the Sava River with
the Republic of Croatia.

Avtor:

izr prof.dr. Matjaz MIKOS, univ.dipl.inz.grad., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo,
Katedra za splogno hidrotehniko, Hajdrihova 28, Ljubljana, p.p. 3422, Slovenija, tel.: +386 1 425 43 80,
fax: +386 1 251 98 97, e-mail: mmikos@fgg. uni-lj.si, www: http://ksh.fgg.uni-lj.si/ksh/
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1. STANJE PLAVIN,
ZAPROJENOST IN
ZAMULJENOST V
AKUMULACIJSKIH
JEZERIH NA CELOTNEM
ODSEKU SAVE

Na reki Savi so bila v Sloveniji do leta 2000
zgrajena Stiri akumulacijska jezera, in sicer
HE Moste, HE Mavgice in HE Medvode na
Zgornji Savi ter HE Vrhovo na Spodniji Savi
(ob $e HE ZavrSnici in NE Krsko). Stanje
njihove zapolnitve (zaprojenosti in za-
muljenosti) lahko povzamemo po poroilu
Vodogradbenega laboratorija [VGI, 1995],
ki podaja koeficient spremembe celotne
prostornine jezera (razmerje med zmanj-
§anjem zaCetne prostornine bazena v letu
zatetka obratovanja vodne elekirarne in iz-
merjeno prostornino jezera v letu meritve ter
zaCetno prostornino jezera), kjer smo upo-
Stevali najnovejSe izmere akumulacijskih
jezer HE Moste [IHR, 1996] in HE Mavéice
[IHR, 1998Db]:

HE Moste (1952):

+ leta 1985 je znasal koeficient zapolnit-
ve 23 %

+ leta 1995 je znasal koeficient zapolnit-
ve priblizno 29 % (

+ (zmanjSanje prostornine za priblizno
2.370.000 m® ali povprecno 55.000 m?
letno)

HE Mavcice (1986):

+ leta 1998 je znaSal koeficient zapolnit-
ve priblizno 4 %

 (zmanj$anje prostornine za priblizno
530.000 m?® ali povprecno 44.000 m?
letno, na ratun zasipavanja z rinjenimi
plavinami in zamuljevanija z lebdecimi
plavinami)

HE Medvode (1953):
+ leta 1988 je znaSal koeficient zapolnit-
ve 47.2 %

HE Vrhovo (1993):
» meritve niso na razpolago

Akumulacijska jezera so manj zaprodena in
predvsem zamuljena, saj v njih zastaja ve-
lik del lebde€ih snovi, ki se premescajo
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vzdolZ reke Save. Pomembno dejstvo je
spoznanje, da je velik del teh lebde€ih snovi
bolj posledica vnosa komunalnih in indu-
strijskin odplak kakor samo spiranja zem-
ljin zaradi delovanja povrSinske in drugih
oblik vodne erozije v povodju reke Save.
Intenzivna gradnja komunalnih in indu-
strijskih  Cistilnih naprav bo povecala
¢iScenje odplak in s povecano proizvodnjo
blata na Cistilnih napravah gotovo pripomo-
gla k zmanjSevanju vsebnosti organskih
snovi v lebdecih snoveh reke Save. Vpliv
organskih snovi ni samo v koli¢inskem
smislu, temve¢ predvsem v dejsivu, da so
na njih vezana onesnazevala, ki se ob za-
muljevanju akumulacijskih jezer odlagajo v
njih in spros¢ajo kemijske reakcije. Tako se
zaradi njih slabsa kakovost voda v akumu-
lacijskih jezerih.

2. PRODNA BILANCA
REKE SAVE IN
ZASIPAVANJE
AKUMULACIJSKIH
JEZER

Nacrtovana graditev vodnih elektrarn na
Spodnji Savi ne bo vet sama po sebi
prekinjala pretoka rinjenih plavin iz Srednje
Save, ker je to storila ze HE Vrhovo. Postop-
na izgradnja vodnih elekirarn bo prekinjala
in otezkoCala stranski dotok rinjenih plavin
iz pritokov, kakor je to razvidno iz primera
ureditve na reki Sopoti in ureditvi poplavne
varnosti Rade¢. Na Sopoti je bil izgrajen
zadrZevalnik plavin, ki vecino rinjenih pla-
vin zadrzuje pred vtokom v reko Savo, ki
ostaja osiromasena za takSen stranski do-
tok plavin. Tako lahko priakujemo, da bo
stranski dotok plavin v Savo s€asoma pov-
sem prekinjen, kar bo ob soasni zajezitvi
reke Save same bistveno prekinjalo tudi
premeScanje rinjenih plavin vzdolZ zajeze-
ne Spodnje Save. Matematicni model [VGI,
1990] ni obravnaval prodonosnosti, tako da
danes nimamo na voljo Steviléno ovredno-
tenega vpliva izgradnje vodnih elektrarn na
Spodnji Savi na prodonosne razmere. Pre-
dvidevamo le lahko, da se bo danasnja pro-
donosnost 60.000 m? letno [Mikos, 2000]
v mejnem hiodroloSkem prerezu bistveno
zmanjSala. KakSen vpliv bi imelo obtasno

oziroma redno izpiranje verige vodnih elek-
trarn na Spodnji Savi na prodonosne razme-
re, pa je treba Se ovrednotiti.

Tudi naértovana graditev verige vodnih elek-
trarn na Srednji Savi, ki naj bi prisla v gra-
dnjo po izgradnji verige vodnih elekiraren
na Spodnji Savi, ne bo ve¢ sama po sebi
prekinjala pretoka rinjenih plavin iz zgor-
njega dela Srednje Save, ker je to storila Ze
HE Medvode. Postopna izgradnja vodnih
elektrarn bo prekinjala in oteZko¢ala stran-
ski dotok rinjenih plavin iz pritokov, predv-
sem Sore in Kamniske Bistrice. Tako lahko
pricakujemo, da bo stranski dotok plavin v
Savo s¢asoma povsem prekinjen, kar bo ob
soCasni zajezitvi Srednje Save same bistve-
no prekinjalo tudi premeScanje rinjenih pla-
vin vzdol? zajezene Srednje Save proti HE
Vrhovo. Posleditno lahko pricakujemo po-
trebo po odvzemanju rinjenih plavin na reki
Sori in Kamniski Bistrici pred vtokom v aku-
mulacijska jezera na Srednji Savi oziroma
Crpanje odloZenih naplavin iz akumula-
cijskih jezer tik pod soto¢ji z obema prito-
koma. Zajezitev Srednje Save bi obenem
ustavila poglabljanje tega dela Save, ki ima
prekinjen dotok rinjenih plavin po Savi skozi
HE Medvode in premajhen stranski dotok
rinjenih plavin, da bi ta lahko zasitil vodne
tokove Srednje Save.

Pri kalnosti je poleg koliginskega vidika
pomembna tudi zrnavost lebdecih snovi.
Lebdece snovi, ki so raztopljene, seveda
lahko merimo le s kemijskimi ali biolo3ki-
mi metodami v mediju voda, in te snovi se
v akumulacijskih jezerih ne usedajo. Ne-
raztopljene trdne snovi, ki sestavljajo leb-
deCe snovi, pa lahko filtriramo iz vzorca
kalne vode in dolocimo njihovo zrnavost.
Podatkov 0 zrnavosti neraztopljenih trdnih
lebdecih snovi je na voljo bistveno manj,
predvsem je bila njihova zrnavost doloce-
na vzporedno z izvajanjem profilnih meri-
tev kalnosti, ki so se izvajale pri srednjih
pretokih ali nizkih visokih vodah. Prave slike
0 zrnavostni sestavi kalnosti pri visokih pre-
tokih prakticno nimamo.

Kot primer obdelave zrnavosti lahko nave-
demo polne profilne meritve leta 1974 ob
praznjenju akumulacijskega jezera HE Mo-
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ste. V preglednici 1 so podani rezultati
sejalne (mehanske) analize odvzetih vzor-
cev. Opaziti je majhno vsebnost peska in
tudi glinenih delcev, previaduje melj (bla-
to, mulj). Meritve kalnosti so se izvajale v
Casu druge faze praznitve akumulacijskega
jezera HE Moste, ki se je zatela 2.9.1974.
Koncentracije kalnosti so presegle vse na-
ravne vrednosti, tako so bile izmerjene na-
slednje vrednosti maksimalne koncentracije
kalnosti: 285.050 g/m? (pod pregrado HE
Moste), 105.980 g/m? (Zasip pri Bledu),
100.900 g/m? (Blejski most), 37.200 g/m?
(Otoce), 2.940 g/m? (Kranj). Oblak kalno-
sti se je zmanj3al na “normalne” vrednosti
Sele pri Kranju. Te vrednosti podajamo zato,

da poudarimo pomen sprotnega (vsakolet-
nega) spiranja akumulacijskih jezer ob
vijin letnih pretokih, da se vrednosti mak-
simalnih koncentracij kalnosti ne bi izrazi-
to dvignile nad normalne vrednosti.

Vloga velikosti lebdecih plavin ni le v njiho-
vem hidravliénem obnaSanju in dologanju
pogojev, ob Katerih pretognih hitrostih v
akumulacijskem jezeru se bo zacela odla-
gati dolocena velikost lebdecih plavin,
temvet tudi v adsorpcijskih in absorpcijskih
sposobnostih lebdecih snovi, ki so v veliki
meri odvisne od velikosti zrm plavin. Tako
je od velikosti zrn lebdedih plavin v veliki
meri odvisna vezava organskih spojin in s

tem organske onesnazenosti plavin in na-
plavin v akumulacijskih jezerih.

Vzporedno z dolo¢anjem zrnavosti lebdecih
snovi se lahko izvede mineraloko-petro-
grafska doloCitev vzorca lebdecih snovi.
MoZna je uporaba rentgenske spekirosko-
pije na celotnem vzorcu ali po posameznih
zrmavostnih razredih. S tako analizo je
mozno dolociti izvore lebdecih plavin.

Pomembno vpra$anje pri kalnosti je tudi
kakovost lebdecih snovi. Poleg naravnih
lebdecih snovi, ki so posledica erozijskih
procesov, v kalnosti nastopajo tudi lebdece
snovi, ki izvirajo iz industrijskih in kme-

zrnavost [%] vodomerna ali merska postaja
Blejski Otoce Kranj Dragocajna
most Zbiljsko jezero
grobi pesek 0.2-2mm 0.16 0.70 - 1.45
|drobni pesek] 0.02 - 0.2 mm 10.44 13.70 - 19.45
melj 0.002 - 0.02 mm 78.60 76.10 - 72.40
glina < 0.002 mm 10.80 9.50 - 6.70
vsota 100.00 100.00 - 100.00

zrnavost [%] vodomerna ali merska ostaja
Blejski Otoce Kranj Dragocajna
most Zbiljsko jezero
grobi pesek 0.2-2mm 18.84 1.8 3.3 0.6
drobni pesek| 0.02 - 0.2 mm 81.16 91.7 60.8 42.0
melj 0.002 - 0.02 mm 0.00 6.9 324 52:7
glina < 0.002 mm 0.00 0.1 3.9 4.
vsota 100.00 100.00 - 100.00

Preglednica 1. Zrnavostne analize lebdedih plavin ob praznjenju akumulacijskega bazena HE Moste leta 1874 [HMZ,
1975 - priloga 14 in 151
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tijskih povr$in in so na njih vezana
onesnazevala. Tako lahko pri filtratu vzorca
lebdecih snovi dologimo razmerje med or-
ganskimi in anorganskimi snovmi s po-
mocjo seZiga tega filtrata. Meritve kalnosti
v merski postaji Radece v letu 1988 [HMZ,
1989] so pokazale, da je deleZ anorganskih
snovi v lebdecih plavinah lahko tudi do 70
%. Tudi novejSe profilne meritve kalnosti na
HE Vrhovo potrjujejo te vrednosti [IHR,
1998a].

3. ANALIZA
UPORABNOSTI
NAPLAVIN IN VPLIVI NA
OKOLJE '

Odvzemanje plavin v vodotokih je moZno v
obmoéju akumulacijskih jezer, kjer so
odloZene plavine obravnavane Ze kot use-
dline, ali pa Se v nezajezenih delih vodoto-
ka, npr. v obliki prodnih lovilnih jam. Pri
zasnovi odvzemania plavin je nujno uposte-
vati dve razseznosti odvzemanija: kolicino in
zrmavost plavin. Temu ustrezno je treba iz-
brati mesto in naCin odvzema ter ¢as odv-
zemanja. Ce Zelimo odvzemati predvsem
grobe plavine, je najbolje prestrezati rinjene
plavine, ki jih lahko odvzemamo ali takaj na
korenu zajezbe, npr. s plovnim bagrom in
refulerjem, kjer se odlagajo zaradi zmanj-
$anja pretocnih hitrosti, ali pa s pomotjo
Zicnih (kabelskih) premostitev in odvze-
manjem s pomoc€jo skreperskega bagerja v
pasovih pre¢no na vodni tok in po vsej Si-
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rini struge reke Save.

Uporaba rinjenih plavin je mozna v gradbe-
niStvu za potrebe izdelave betona ali beton-
skih izdelkov, v cestni gradnji za nasipe ali
spodnji oziroma zgornji ustroj cestnega
telesa. Rinjene plavine so obitajno bistve-
no bolj uporabne od usedlin v akumula-
cijskem jezeru, na katere so pogosto vezana
onesnazevala, ki zmanjSujejo moznost
njinove uporabe kot gradbenega materiala,
razen Ce se odlagajo v deponije ali izkori-
stijo za zasipavanje depresij. Poseben pro-
blem predstavlja stabilizacija takih deponij
ali nasutij, ki so iz drbnozrmatega materia-
la. Tega je potrebno drenirati, da bi se sta-
biliziral. Problem seveda predstavljajo
izcedne vode, Ce niso neoporetne.

MoZnosti odvzemanja rinjenih plavin (prod,
pesek) so danes na sami reki Savi majhne,
saj je reka Sava v stanju latentne erozije in
presezkov plavin v reki sami ni na razpola-
go. Previdno je treba tudi natrtovati odvze-
me rinjenih plavin na prodonosnih pritokih
Save, kot so Kokra, TrziSka Bistrica, Kam-
niska Bistrica ali Savinja, da ne bi s tem
zmanj$ali Ze sicer premajhnega dotoka v
Savo. Edini pravi odvzem, ki je smiselen in
tudi potreben za vzdrZevanje vodnega
rezima, je zaenkrat prodni zadrZevalnik Hru-
Sica na Savi Dolinki, kier je na razpolago v
povpredju letno okoli 20.000 m? zelo kako-
vostnega gradbenega materiala.

Tako je na odseku Save pod HE Moste do
HE Mavcice treba prepovedati kakrénokoli

odvzemanie plavin, drobnozrnatih ali gro-
bozrnatih, in spoStovati tak ukrep. Tudi na
odseku Save pod HE Medvode do HE Vrho-
vo je treba prepovedati kakr$nokoli odvze-
manje plavin, drobnozrnatih ali grobo-
zrnatih, in spostovati tak ukrep. Odvzemanije
savskega proda pod Tacnom ni dovoljeno.
Odvzemanie v separaciji Hoti€ se je izvajalo
po letu 1974, da bi v tem prerezu e lahko
ulovili neonesnaZene plavine, preden pri-
tecejo do Hrastnika in se onesnazijo S
premogovimi primesmi in postanejo neupo-
rabne za gradbene namene. Danes odvzem
v Hoti¢u ni ve€ smiselen, ker je reka Sava
na tem odseku le delno zasi¢ena s prodom.

4. SMERNICE ZA
UPRAVLJANJE Z
AKUMULACIJSKIMI
JEZERI

4.1 OPREDELITEV
HIDRAVLICNIH RAZMER
IN GIBANJE PLAVIN V
AKUMULACIJSKIH
JEZERIH

Predvidena veriga spodnjesavskih HE ob-
sega Sest vodnih elektrarn [IBE, 1995], pred-
stavljenih v preglednici 2. Studija premes-
Canja rinjenih in lebdeéih plavin skozi ve-
rigo HE na Spodnji Savi med in po gradnji
[VGI, 1990] je Se upostevala graditev HE
Brestanica in naslednje srednje vrednosti za
hidrolo$ke podatke v vodomerni postaji Ra-

Preglednica 2. Nacrtovane vodne elektrarne na Spodnji Savi.
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deCe: povpreéna letna prodonosnost:
66.000 m*/leto in povprecna letna kalnost
:1.050.000 t/leto. Avtor Studije je pri obeh
Stevilkah navedel mnenje, da se bosta ko-
li¢ini zmanjSevali, in sicer letna prodono-
snost zaradi ukrepov v zgornjem toku Save
in njenih pritokov ter letna kalnost zaradi
gradnje komunalnih in industrijskih ¢istil-
nih naprav. Matematiéni model je uporabil
geodetske meritve Save iz leta 1981 (Geo-
detski zavod Maribor) in le deloma Ze ob-
delane meritve iz leta 1989 [VGI, 1990], in
sicer samo na krajsem odseku akumula-
cijskega jezera HE Vrhovo.

Matematicni model je napovedal dolvodno
od HE Vrhovo pretogne razmere, ki so ugo-
dnejSe od pretocnih razmer v akumula-
cijskem jezeru HE Vrhovo. Posledica tega
Je izracun, da se bodo iz akumulacijskega
jezera HE Vrhovo sprane usedline preme-
SCale skozi celotno verigo vodnih elekirarmn
prakticno brez posedanja ob pogoju, da je
spiranje posameznih stopenj v tej verigi
istocasno - ob istem poplavnem valu. Naci-
nov spiranja verige je prevec, da bi vse
matemati¢no simulirali. Izbrani nacin spi-
ranja se zdi realen. Glede na predpostavke,
na katerih je slonel matemati¢ni racun [VGI,
1990], bi bilo smiselno opraviti novejse
geodetske meritve struge, izmeriti zrnavo-
sti rinjenih in lebdegih plavin in izboljSati
matemati¢ni model z upoStevanjem leb-
dedih in rinjenih plavin ter interakcije med
njimi. Pomemben element modela mora
biti tudi realno vrednotenje resuspendiranja
naplavin (ponovnega erodiranja odloZenih
in deloma sprijetih usedlin). V tem smislu
se zdi pomembno opraviti neprekinjene
meritve kalnosti v ¢asu praznjenja jezera ali
nastopa visjih pretokov na HE Vrhovo, da bi
tako pridobili potrebne meritve za validacijo
in umerjanje matematicnega modela zasi-
pavanja in zamuljevanja verige spodnjesa-
vskih vodnih elektrarn.

4.2 PREDLOG
OPAZOVANJ IN
MERITEV JEZERSKE
VODE IN PLAVIN

Opazovanje rinjenih plavin v pogojih delno

zasicenih vodnih tokov je problematicno.
Moinosti direktnega merjenja prodonosno-
sti v pogojih tlakovane struge Save so mi-
nimalne. MoZnost ocene dejanske prodo -
nosnosti se zdi le v lovljenju proda v lovil-
ne prodne jame, npr. pri vtoku v akumula-
cijsko jezero HE Vrhovo ali s pomocjo
geodetskih meritev sprememb prostornine
akumulacijskih jezer. Lovljenje proda v lo-
vilnih prodnih jamah in njihovo praznjenje
(odvzemanje proda in peska) bi dalo vpo-
gled vkoli€inske in zrnavostne razmere pro-
donosnosti Save. S postopno izgradnjo
verige vodnih elektrarn na Srednji in Spo-
dnji Savi bo problem prodonosnosti presel
v problem poglabljanja in stabilnosti tlako-
vanega dna struge Save pod izvedenimi
pregradami na nezajezenih odsekih in v
problem zasipavanja in zamuljevanja aku-
mulacijskih jezer.

Drugace je z lebde€imi plavinami, ki po
koli€ini na reki Savi dale¢ presegajo rinjene
plavine in so obenem nosilec onesnazeval.
Pri kalnosti se odpira ve¢ vprasanj, npr.:

* izvor plavin (naravni izvor, Cloveski iz-
vor)

» geografska lokacija naravnega izvora

» deleZ organskih in anorganskih snovi

» direkine meritve kalnosti ali posredno do-
loGanje kalnosti s pomoéjo meritev mot-
nosti

» neprekinjene meritve kalnosti in profil-
ne meritve kalnosti.

Opraviti bi bilo potrebno simultane meritve
kalnosti na raznih prerezih Save in njenih
pritokov, da bi lahko ugotovili, koliko in od
kod dotekajo v kak$nih padavinskih in
odtoCnih razmerah katere lebdece snovi.
Obstojeca mreZa treh postaj (Medno, Hra-
stik in Veliko Sirje [Knific Porenta, 1998])
za ta namen ne zado$ca. Opraviti bi bilo tre-
ba petrografsko-mineraloSke analize tako
odvzetih vzorcev kalnosti, ki bi mogogili
vpogled v mesto spiranja lebdecih snovi.

Kalnost je mozno direktno meriti tockovno
z odvzemom vzorca vode in njenim filtri-
ranjem fer dolocitvijo koncentracije kalno-
sti v mg/l. Moino je tudi izvajati
neprekinjene meritve kalnosti s pomocjo

razlicnih merilcev kalnosti. V postev prihaja
uporaba merilcev z absorpcijo vidne ali in-
fra rdeCe svetlobe. Meritve kalnosti podajo
vrednosti v mg/l in so posebej primerne za
dolo¢anje kratkotrajnega nihanja vrednosti
kalnosti, ker se merski instrumenti hitro
odzivajo na spremembe kalnosti.

Mozna je tudi posredna meritev kalnosti s
posebnimi merilci motnosti, ki lahko omo-
gocajo neprekinjeno spremljanje ali pa
dolocajo motnost odvzetega vzroca vode.
Pri tem nainu dolo¢anja kalnosti je po-
memben preratun meritev motnosti v kal-
nost. Meritve na HE Vrhovo [IHR, 1998a]
kazejo na velik raziros povezave med meri-
tvami kalnosti s pomogjo filtriranja odvze-
tih vzorcev vode in meritvami motnosti s
pomocjo prenosnega merilca motnosti odv-
zetega vzroca vode. Pomemben element
preraéuna je poznavanje zrnavostne in mi-
neraloSke sestave lebdecih snovi. Brez po-
drobnejSih vzporednih meritev motnosti in
odvzemov kalnih vzorcev za doloéitev zma-
vostne in mineraloSke sestave lebde€ih pla-
vin ni moZen kakovosten preratun motnosti
v kalnost. Tem analizam smo v preteklosti
posvetili premalo pozornosti. Opisani pro-
blem je mozno torej obiti z direktnimi me-
ritvami kalnosti, npr. s pomogjo infra rdecih
merilcev kalnosti, ki omogocajo neposre-
dne in neprekinjene meritve kalnosti. lzku-
Senj s temi instrumenti v Sloveniji Se
nimamo veliko. Problem, ki ostaja odprt, pa
je preracun take tockovne neprekinjene
meritve v profilno kalnost. V letu 1999 smo
s pomoco neprekinjenih meritev motnosti
na reki Reki, dopolnjenih z meritvami zra-
vosti in mineraloSke sestave lebde€ih pla-
vin, pridobili izkudnje, kako naprej.

Ko bo enkrat ugotovljena zanesljiva pove-
zava med motnostjo in kalnostjo za posa-
mezne prereze reke Save, upostevajot
tedenske in sezonske vplive, bo mozno za
potrebe obratovalnega monitoringa verige
vodnih elektrarn na Spodnji Savi vzposta-
viti neprekinjeni monitoring motnosti, obca-
sno dopolnjen s profilnimi meritvami
kalnosti in obdelavo zmavosti in mineralo-
Ske sestave lebdecin plavin. Tako bi prido-
bili potrebno podatkovno bazo za umerjanje
matematiénega modela. Intenzivnejse
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vzorcevanje in meritve motnosti in celo
kalnosti bi bilo potrebno opraviti v ¢asu
spiranja akumulacijskih jezer, kolikor bi bila
izbrana ta moznost. Ce bi se odlogili za plo-
vne bagre in ¢rpanje odloZenega mulja iz
akumulacijskih jezer, bi bilo potrebno vse-
eno spremijati motnost ali kalnost nad in
pod odvzemom mulja, da bi lahko ugotovi-
li vpliv takega odvzemanija na okolico. Odv-
zemanje mulja bi se seveda opravilo
kadarkoli, ne nujno ob povisanih pretokih.
Nasprotno pa je spiranje akumulacijskih
jezer vezano na nastop povisanih pretokov.

Obenem bo treba vzporedno z graditvijo
posameznih stopenj predvideti geodetske
meritve dna, ki bi rabile oceni poglabljanja
reke Save v ¢asu graditve in kasneje, ko bo
posamezno akumulacijsko jezero Ze polno
zajezeno, in oceni hitrosti njihovega zasi-
pavanja ali zamuljevanja. Tovrstni podatki
S0 nujno potrebni za stalno umerjanje ma-
tematiCnega modela verige vodnih elek-
trarn.

4.3 MEJNI PROFIL
DOLVODNO IN
OBVEZNOSTI
SLOVENIJE

V mednarodnih odnosih velja princip ne-
spreminjanja vodnega rezima v mejnem
prerezu. Druga moznost je seveda usklajeno
in soglasno spreminjanje vodnega rezima
v mejnem prerezu z drzavo, v katero tece
vodotok. Tak princip se je uporabil pri upo-
rabi savske vode za hlajenje NE Krsko, kjer
je dologeno, za najvet koliko (2 °C) se lahko
segreva savska voda nad naravno stanje.

Avtorju ni znan noben dokument, v katerem
bi hrvaSka stran Ze danes odprla vpraSanje
prihodnjega vodnega rezima na mejnem
(izstopnem) prerezu Save na slovensko-
hrvaski meji zaradi graditve verige pretoc-
nih vodnih elektrarn na Spodnji Savi.

Problema sta predvsem dva, mozna zahte-
va hrvaSke strani po nepremenjenem odto¢-
nem rezimu voda in plavin ter zahteva za
minimalno kakovost voda in plavin. Pro-
blem je torej tako kolicinski kot tudi kako-
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vosten. V sistemu pretocnih elektrarn mora
zadnja stopnja v verigi obratovati tako, da
¢immanj spreminja naravno hidrolosko
odtekanje voda in plavin pod verigo. Tak
pristop k urejanju vodnega rezima Spodnje
Save bi se spremenil, Ce bi se hrvaSka stran
odloCila za gradnjo svoje verige vodnih
elektrarn, ki bi se smiselno navezale na slo-
vensko verigo. V tem primeru bi se seveda
obratovanije celotne slovensko-hrvaske ve-
rige zahtevalo usklajeno delovanije. V dana-
Snjih razmerah ni pri¢akovati tak$ne reSitve.

Torej mora slovenska stran ragunati z
moznostjo, da hrvaska stran ne bo kmalu ali
pa sploh “nikoli” po kongani graditvi slo-
venske verige vodnih elekirarn na Spodnji
Savi nadaljevala z graditvijo na svojem
ozemlju. V tem primeru so zahteve, ki bi si
jih morala postaviti slovenska stran v na-
prej, tiste o nepremenjenem hidroloSkem
rezimu v mejnem prerezu. V tem strokov-
Nem mnenju se omejujemo le na problem
kolicinskega preme$canja plavin skozi
mejni prerez, ne pa tudi na koli¢insko
odtekanje voda, kar je stvar obratovanja ve-
rige in nacina ustvarjanja elektricne ener-
gije. Praviako ne obravnavamo problema
kakovosti voda in plavin, ki se lahko resuje
v sklopu zascite Save in njenih pritokov in
katerega reSevanje je morebiti zaradi nadr-
tovane graditve verige vodnih elektrarn na
Spodnji Savi Ze samo zase bolj perede in
nujno potrebno obravnave in reSevanja.
MoZne reSitve so v graditvi komunalnih in
industrijskin Eistilnih naprav, ki ne bodo
samo zmanj3ale onesnaZenje savske vode,
ampak tudi vplivale na zmanj$anje njene
kalnosti in s tem na letno kalnost Spodnje
Save in mejni prerez.

V €asu postopne graditve vodnih elektrarn
od HE Vrhovo v dolvodni smeri proti hrvaski
meji (v obdobju nekako 10 let) se bo
prekinjeni dotok rinjenih plavin, zaradi aku-
mulacijskega jezera HE Vrhovo, razsirjal vse
bolj dolvodno. V tem ¢asu bo Spodnja Sava
na odsekih, preden bodo potopljeni z novo
stopnjo, razliko med premestitveno zmo-
gljivostjo in praktiéno prekinjenim preto-
kom rinjenih plavin skozi zgrajene gorvodne
stopnije erodirala iz podlage (dna struge in
deloma neutrjenih breZin), kjer bo to mozno

(ne na odsekih s skalnatim dnom). To bo na
eni strani v teh letih e omogocalo zmanj-
8ano prodonosnost (pretok rinjenih plavin)
skozi mejni prerez, ki pa bo prakti¢no usah-
nil z dokontanjem graditve zadnje stopnje
na koncu obdobja graditve vodnih elekirarn
na Spodnji Savi.

Drugace bo s kalnostjo (pretokom lebdecih
plavin) v €asu postopne graditve vodnih
elektrarn. Kalnost se bo na Spodnji Savi
zmanjSevala le deloma in postopno z gra-
ditvijo posameznih stopenj, predvsem za-
radi delnega zamuljevanja akumulacijskih
jezer. Predvideni sistem preto¢nih vodnih
elektrarn ima predviden instaliran pretok
skozi turbine 500 m%s. Enodimenzijski
matematicni model, ki ni upoSteval prodo-
nosnosti, je kot ustrezen na€in preprece-
vanja zamuljevanja in delno zaprojevanja
akumulacijskih jezer predvidel neki nacin
spiranja jezer ob pojavu visokih pretokav,
predlagano je bilo vsaj enkratno letno spi-
ranje. Matemati¢ni model je pokazal uspe-
$nost takega spiranja, saj se tudi po 20 letih
simulacije v akumulacijskih jezerih niso
odlozile pomembnejSe koli¢ine lebdeCih
snovi. Poudariti je treba, da je matematic-
na simulacija upoStevala nespremenjene
hidrolo3ke razmere izbranega hidroloskega
leta v celotnem obdobju simulacije. Za mej-
ni prerez pomeni enkratno in vsakoletno
spiranje, da tak nacin obratovanja ne bi bi-
stveno spremenil letne kalnosti. Seveda bi
se spremenil ¢asovni razpored te kalnosti,
ki bi bila v letu osredotocena na viSje pre-
toke, kakor je to normaino stanje, in na
enkratno letno spiranje ob npr. letni visoki
vodi.

Enodimenzijski model je kot osnovo priv-
zel relativno stare geometrijske podatke o
strugi reke Save, ni upoSteval prodonosno-
sti in interakcije med rinjenimi in lebdei-
mi plavinami, ni zmogel imeti na razpolago
zadosti kakovostnih meritev kalnosti, predv-
sem ob pretokih nad 500 m%s, in resuspen-
diranje odloZenih drobno zrnatih usedlin je
uposteval brez pravih meritev. Mozne izbolj-
Save takega modela smo Ze omenili v pri-
spevku. Razvoj novega enodimenzijskega
(po potrebi tudi dvodimenzijskega) mate-
mati¢nega modela, ki bi potekal vzporedno



Gradbeni vestnik * Ljubljana 49

M. MIKOS: Zasipavanje akumulaciiskih jezer na reki Savi

zgraditvijo verige vodnih elektrarn, z njego-
vo stalno verifikacijo in ob uporabi meritve
kalnosti ob visjih pretokih in ob spiranju
akumulacijskih jezer ter meritev dna aku-
mulacijskih jezer in $e nezagrajene Save, bi
omogocil Ze v ¢asu graditve pridobitev
ustreznega orodja za optimizirano delovanje
celotne verige, ki bi zagotavljalo izbrani
hidroloski rezim na mejnem prerezu z Re-
publiko Hrvasko.

5. 8KLEP

V zvezi z gradnjo vodnih elekirarn Ina Spod-

nji Savi bi morali izdelati nov matematicni
model gibanja plavin skozi na¢rtovana aku-
mulacijska jezera vodnih elekrarn ob upo-
Stevanju dinamike njihove izgradnje.
Bistven rezultat modela bi moral biti ¢aso-
vni razvoj sedimentacije akumulacijskih
jezer, predvsem pa hidroloSki rezim (pre-
toki voda, prodonosnost in kalnost), ki bo
vzpostavljen na mejnem hidroloskem pre-
rezu med Slovenijo in HrvaSko po koncani
gradnji vodnih elektrarn na Spodnji Savi.
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SUMMARY

JANKO LOGAR, BOJAN MAJES, BOSTJAN PULKO

V ¢lanku podajamo grob opis vsebine standarda Eurocode
7 — Geotehni¢no projektiranje in njegove bistvene
znacilnosti. Eurocode 7 je standard, ki doposc¢a razlicne
nacine projektiranja v geotehniki. Lahko reéemo, da je to
standard, ki razume posebnosti geotehnike. Izkusenemu
inZenirju omogoca, da v celoti izkoristi svoje izkusnje, mladim
geotehnikom pa s seznami vplivov, porusnih mehanizmoy,
projektnih kriterijev, priporoc¢ene vsebine porocil in
podobnim pomaga, da ne spregledajo katerega od vidikov,
ki je za projekt pomemben. V primerjavi z obstojecim
Pravilnikom o temeljenju objektov, ki govori predvsem o
temeljenju zgradb, Eurocode 7 pokriva prakti¢no celotno
podrocje geotehnike z izjemo gradnje predorov.

The paper presents the content and the basic features of
Eurocode 7 - Geotechnical design. Compared to our
present national codes EUROCODE 7 enables different
approaches in geotechnical design. It is the standard that
understands the differences of geotechnical engineering
with regard to other fileds of civil engineering. It leaves to
the experienced engineer free hands to use his experiences
and guides young geotechnicians through the design by
providing lists of possible actions, failure mechanisms,
design criteria, by suggesting the content of the design
reports in order that they do not forget to consider all
important features of the design. Unlike our present
National code for the foundation of structures, Eurocode
7 covers nearly the entire field of geotechnical engineering
except tunnelling.
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1. UVOD

Zaradi specifi¢nosti geotehnike kot stroke
S0 se v Evropi z leti izoblikovale razlicne
Sole oziroma pristopi h geotehnicnemu
projektiranju. To se mocno odraza pri pri-
pravi skupnega evropskega standarda za to
podrocje, saj so usklajevanja zelo tezavna
in zato nekoliko zaostajajo za ostalimi po-
drocji. Predvsem se to kaZe pri prvem od
treh zvezkov, ki vsebuje splosna pravila
geotehnicnega projektiranja, manj pa pri
drugih dveh zvezkih, ki govorita o projekti-
ranju na podlagi laboratorijskih oziroma
terenskih preiskav. Zaradi tezav pri usk-
lajevanju besedila smo se v Sloveniji, kljub
veliki potrebi po sodobnem standardu v
geotehniki, odlogili, da predstandarda Eu-
rocode 7, ki je bil v Evropski zvezi sprejet
leta 1995, ne sprejmemo v vzporedno upo-
rabo. Pravilnost te odloCitve se je pokazala
v besedilu konénega osnutka standarda, saj
se od predstandarda znatno razlikuje.

Standardi Eurocode prinasajo v stroko de-
loma tudi novo izrazoslovje. Zato predsta-
vljajo prevodi terminov v tem prispevku le

smiselni prevod avtorjev. V uradnem slo-
venskem besedilu bodo prevodi lahko tudi
drugacni.

Eurocode 7 s skupnim naslovom »Geoteh-
nitno projektiranje« (oznaka standarda EN
1997) sestavljajo trije dokumenti:

Eurocode 7-1 (EN1997-1):
Splodna pravila

Eurocode 7-2 (EN1997-2):
Projektiranje na podlagi laboratorijskih
preiskav

Eurocode 7-3 (EN1997-3):
Projektiranje na podlagi terenskih preiskav

Vsebina prvega dela (Splo3na pravila):

1. SploSno

2. Osnove geotehnitnega projektiranja

3. Geotehnicni podatki

4. Nadzor gradnje, tehnitno opazovanije in
vzdrievanje

5. Nasipavanje, odvodnjevanje, pobolj-
Sanje in ojacitev temeljnih tal

6. Plitvo temeljenje

[ Z2jetovEC7, del L: NACRTOVANJE

—————

7. Temeljenje na kolih

8. Sidranje

9. Podporne konstrukcije

10.Porusitve kot posledica strujanja talne
vode

11.Stabilnost lokacije

12.Nasipi

Vsebina drugega dela (Projektiranje na po-
dlagi laboratorijskih preiskav):

1. Splodno

2. Normativne reference

3. Definicije, oznake in okrajSave

4. Bistvene zahteve za vse laboratorijske
preiskave

9. Kalibracija raziskovalne opreme

6. Priprava vzorcev za preiskave

7. Preiskave za klasifikacijo, identifikacijo
in opis zemljin

8. Kemicne preiskave zemljin in podtalni-
ce

9. Preiskave stisljivosti zemljin
10.Preiskave trdnostnega indeksa zemljin
11.Preiskave trdnosti zemljin
12.Preiskave komprimacije zemljin
13.Preiskave prepustnosti zemljin
14.Priprava vzorcev kamnin

oy

L zajeto v EC 7, dela 2 in 3: PARAMETRI

____________________________ <4

Slika 1: Odnos med posameznimi zvezki standarda Eurocode 7
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15.Preiskave za klasifikacijo kamnin
16.Preiskave nabrekanja kamnin
17.Preiskave trdnosti kamnin

Vsebina tretjega dela (Projektiranje na po-
dlagi terenskih preiskav):

1. Splodno

Nacrtovanje terenskih raziskav

Staticni penetracijski preizkus CPT(U)
Presiometer

Standardni penetracijski preizkus
Dinami¢no sondiranje

TeZnostno sondiranje

Terenska krilna sonda

9. Ploskovni dilatometer

10.Kamninski dilatometer
11.0bremenilna preizkusnja s plo$to
12.0dvzem vzorcev zemljin

13.0dvzem vzorcev kamnin

14 Meritve podtalnice v zemljinah in kam-
ninah

ST O e e

Eurocode 7-1 je bil kot predstandard v
deZelah Evropske zveze sprejet leta 1995 in
mu je tako Ze poteklo triletno poskusno
obdobje. Zato so na podlagi izkudenj posku-
sne uporabe v praksi v sredini leta 2000 Ze
pripravili osnutek standarda, ki ga predsta-
vljamo v tem prispevku.

Eurocode 7-2 in 7-3 sta se v procesu pri-
prave malo spreminjala. V zacetku je sicer
vladala Zelja, da bi ta dva dokumenta vse-
bovala natanéne standarde za izvedbo labo-
ratorijskih in terenskih preiskav, vendar so
pripravljavei hitro ugotovili, da bodo za to
potrebni podrobnej$i standardi za vsako
posamezno preiskavo. Tako podajata stan-
darda Eurocode 7-2 in 7-3 le bistvene
zahteve za nacrtovanije in izvedbo laborato-
rijskih in terenskih geotehnicnih raziskav,
posebej glede na uporabo rezultatov
preiskav v geotehnicnem projektiraniju.

Slika 1 shematsko prikazuje tok geotehnic-
nih podatkov med posameznimi deli stan-
darda Eurocode 7. 2. in 3. del navedeta,
kako pridemo do podatkov (dobljene vred-
nosti), v 1. delu pa izvemo kako pridemo do
karakteristicnih in projektnih vrednosti.

Ceprav ni del standarda Eurocode 7, jeza
geotehnike pomembna novost tudi 5. del
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standarda Eurocode 8, ki govori o geoteh-
nicnih vidikih potresno varne gradnje, saj
do sedaj to podroCje pri nas ni bilo pokrito
Z ustreznim predpisom ali standardom. V
njem najdemo priporocila za nacrtovanje
plitvih in globokih temeljev, podpornih kon-
strukeij in zemeljskih objektov (nasipi), ki
nadgrajujejo zahteve standarda Eurocode 7.

2. EUROCODE 7-1:
SPLOSNA PRAVILA
GEOTEHNICNEGA
PROJEKTIRANJA

2.1 UvOD

Eurocode 7 je v zasnovi drugaden standard,
kot smo ga poznali v obliki jugoslovanske-
ga Pravilnika o temeljenju objektov. Predv-
sem ni samo pravilnik za temeljenje
objektov, temve€ standard, ki pokriva celot-
no podroje geotehnike.

Zarazliko od jugoslovanskega pravilnika, ki
je predpisoval, je EC nekakSen opomnik, ki
predvsem poskrbi, da v projektu ne poza-
bimo upostevati katerega od vplivnih para-
metrov, situacij ali poruSnih mehanizmov.
Tako je dober vodnik inZenirju na zacetku
svoje poti in opora izkuSenim geotehnikom.
Prav izkuSeni inZenirji z izvirnimi reSitvami
so dobili v tem standardu mocno vspodbu-
do, saj standard pusca vse koncne odloci-
tve projektu. S tem je na drugi strani
Eurocode 7 standard, ki od projektanta
zahteva popolno odgovornost.

Za ponazoritev gornje trditve vzemimo pri-
mer: Dosedanji pravilnik je predpisoval Se
dopostne absolutne in relativne posedke
posameznih podpor (temeljev) oziroma iz
njih izhajajoce zasuke. Eurocode 7 samo
opozarja na problematiko razli¢nega pose-
danja temeljev in prepusca odloCitev o Se
sprejemljivi meji absolutnih in relativnih
posedkov projekiantu objekta.

V standardu Eurocode 7 boste zaman iskali
enacbe, po katerih se racunajo zemeljski
pritiski, nosilnosti plitvih ali globokih te-
meljev in podobno. Tudi tu pusca izbiro
metod projektantu, nekateri postopki pa so

vendarle predstavljeni v dodatkih, ki za upo-
rabo niso obvezni, a jih bomo uporabniki
radi pregledali.

2.2 OSNOVE
PROJEKTIRANJA

Eurocode 7 je standard, ki »razume« poseb-
nosti geotehnike v primerjavi z ostalimi
inZenirskimi strokami, ki se kaZejo predv-
sem v nezanesljivosti vhodnih podatkov in
raznolikosti in neponovljivosti projektnih
situacij. Zato navaja razlicne mozne naci-
ne projektiranja, ki so v geotehniki nujni in
vsakdanje uporabni, pa jih do sedaj ekspli-
citno pravilnik ni navajal:

- projektiranje na podlagi racunskih ana-
liz,

- projektiranje s predpisovanjem ukrepov
(za primere, kjer ne obstajajo racunski
modeli ali ratunske analize niso potrebne),
- projektiranje na podlagi obremenilnih
preizkuden; in eksperimentalnih modelov,
- projektiranje po principu opazovalne
metode (projekt sproti prilagajamo meri-
tvam odziva konstrukcije glede na vnaprej
pripravljene scenarije),

- kombinacijo navedenih metod.

Geotehnicni praksi sledi tudi v tem, da daje
zelo veliko tezo izku$njam in opozarja zlasti
na upostevanje izkuSenj, pridobljenih pri
podobnih gradnjah na bliznjih ali sorodnih
lokacijah. Podobno priporota korekcije
analiticno dobljenih rezultatov ali dovolj
velike varnostne faktorje pri metodah, kate-
rih rezultati priznano odstopajo od merjenih
vrednosti.

Eurocode 7 uvaja pojem geotehnicne kate-
gorije. Preproste vsakdanje konstrukcije kot
n.pr. manjSi eno ali dvonadstropni objekti
z majhnimi obremenitvami temeljev ali
podporne konstrukcije do viSine 2 m sodijo
v prvo geotehnicno kategorijo. Za te objek-
te obicajno zado$ta minimalen obseg
preiskav in za projekt niso nujne ratunske
analize. Geotehnicna kategorija 2 zajema
vegino inzenirskih objektov, medtem ko
sodijo v tretjo geotehniéno kategorijo
iziemno zahtevne gradnje, gradnje, kjer
nastopajo izjemno velike obtezbe ali objekti
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velikega pomena oziroma taki, ki potencial-
no predstavljajo pomembno nevarnost za
okolico.

V primerjavi z dosedanjim pravilnikom, ki
je obravnaval kot temeljna tla pretezno zem-
ljine, Eurocode 7 opozarja tudi na poseb-
nosti geotehni¢nih gradenj v kamninah.

Standardi Eurocode v svojem osnovnem
dokumentu prEN1990 (Osnove projekti-
ranja) in prEN1991 (Vplivi na konstrukcije)
definirajo vec¢ nizov vrednosti, ki jih seve-
da povzema tudi Eurocode 7. Pri material-
nih karakteristikah lodimo naslednje nize
vrednosti:

- dobljene vrednosti- vrednosti iz labora-
torijskih ali terenskih preiskav,

- Karakteristicne vrednosti (X,): izbrane
vrednosti materialnih parametrov na podlagi
statisticnega vrednotenja, izkusenj, ..., ki
predstavljajo neko znacilno vrednost para-
metra za posamezen sloj tal,

- projektne vrednosti (X ): karakteristic-
ne vrednosti, reducirane s faktorjem varno-
sti: X =X, /y, .

Podobno so opredeljene karakteristicne in
projektne vrednosti vplivov:

- karakteristicne vrednosti (F,): dologimo
v skladu s prEN1990 in prEN1991,

- reprezentativne vrednosti (F _ ): doloci-
mo iz karakteristiCne vrednosti po enacbi
BisgF

I'Ep n = £ -
- projektne vrednosti (F ). dologimo iz
reprezentativne vrednosti ob upostevanju
ustreznega delnega kolicnika varnosti:
Fdz }’f Frep'

Eurocode 7 predvideva tudi moznost upo-
Stevanja varnosti glede na nezanesljivost
geometrijskih kolicin po enacbi a =
a . +Aa, kjer je a, projektna vrednost ge-
ometrijske koli¢ine, a_ _ pa ustrezna nomi-
nalna vrednost.

Osnovna ratunska kontrola vsakega mejne-
@ga stanja je podana v obliki, skupni vsem
Eurocodom:

kjer je:
E, projekini ucinek vplivov v mejnem
stanju,
R, ustrezna projektna vrednost odpornosti.

Glede na Ze omenjene razlike v geotehnic-
ni praksi razlicnih evropskih drzav se v po-
drobnostih  uporaba gornje  enacbe
pomembno razlikuje in prav v poglavju o
projektiranju na podlagi raunskih analiz je
prihajalo do najvecjih nesoglasij pri usk-
lajevanju besedila standarda. Zato si oglej-
mo, kako se je poglavie o racunskih
kontrolah spremenilo od predstandarda do

danasnjega kontnega osnutka standarda.

2.2.1 Projektiranje na
podlagi racunskih analiz
po predstandardu
Eurocode 7

Predstandard iz leta 1995 je predpisoval tri
racunske kontrole: A, B in C. Nacelno je
potrebno izvesti za vsako mejno stanje vse
tri kontrole. Posamezno kontrolo lahko opu-
stimo le, Ce je oitno, da ni kritiéna. S po-
samezno od navedenih kontrol preverjamo
naslednje:

Primer A: izguba stabilnosti konstrukcije v
primeru, ko trdnost temeljnih tal ali kon-
strukcije ni pomembna (npr. izguba stabi-
Inosti zaradi vzgona),

Primer B: poruSitev konstrukcije ali njenih
elementov (pilotov, zagatnic, sider, itd.), ki
je pogojena s frdnostjo konstrukcijskega
materiala,

Primer C: poruSitev temeljnih tal, ko trdnost
konstrukcije ni pomembna in v izraunu ne
nastopa. lzra¢un po primeru C je relevan-
ten na primer pri stabilnostnih analizah, pri
dologitvi velikosti podpornega zidu ali pri
dolocitvi potrebne globine vpetja pilotne
stene v temeljna tla.

Za vsakega od nastetih primerov so v pred-
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Preglednica 1: Delni kolicniki varnosti v predstandardu Eurocode 7
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standardu dologeni delni koli¢niki varnosti
v, S katerimi dolo¢imo projektne vrednosti
obtezb in materialnih parametrov (pregled-
nica 1).

Ce pregledamo delne koliénike varnosti iz
preglednice 1, vidimo, da v primeru B (di-
menzioniranje konstrukcijskih elementov)
uporabljamo poveane obtezbe, za mate-
rialne karakteristike tal pa uporabljamo ka-
rakteristicne vrednosti (y_=1.0). V primeru
C (poruSitev po zemljini) se uporablja ge-
omehanska definicija varnosti, kjer reduci-
ramo materialne karakteristike fal, za
obteZbe pa uporabimo karakteristicne vred-
nosti (iziema so neugodne obcasne
obtezbe).

Standard je v taki obliki zahteval vsaj dvojen
raéun vsake konstrukcije: po primeru B in
C (primer A je redko odlogujot). Pri neka-
terih konstrukcijah je to privedlo projektanta
v dvoumno situacijo. Primer je dimenzio-
niranje sider pri sidranih pilotnih stenah,
kjer enkrat sidrno silo in globino vpetja
dolocimo po primeru C iz pogoja globalne
stabilnosti, sidro pa po dikciji standarda
dimenzioniramo po primeru B, iz katerega
dobimo drugacno globino vpetja in sidrno
silo.

Osnovni problem je v dejstvu, da zemljina
pri nekaterin konstrukcijah istocasno pre-
dstavlja obremenitev (aktivni ali mirni ze-
meljski pritiski) in odpor (nosilnost, pasivni
odpor). Pripombe ve€ine ¢lanic CEN na ta
dokument so dodobra prevetrile celoten
projekt gradbenih standardov Eurocode.

J. LOGAR, B. MAJES, B. PULKO: Eurocode 7 - evropski standard za geotehniko

2.2.2 Projektiranje na
podlagi racdunskin analiz
po konénem osnutku
standarda Eurocode 7

V zadnjem osnutku standarda Eurocode 7,
z datumom 27.6.2000 se odraZajo spre-
membe celotnega sistema standardov Eu-
rocode. Sedaj Eurocode poimenuje mejna
stanja nosilnosti, ki jih je potrebno preve-
rjati in za vsakega posebej navede racun-
sko kontrolo. Navedena so naslednja mejna
stanja:

STR: poruditev ali prekomerna deforma-
cija konstrukcije ali konstrukcijskega ele-
menta, kjer je odlocujoca trdnost materiala
konstrukcije,

GEQ: porusitev ali prekomerna deforma-
cija tal, kjer pri zagotavljanju odpora prev-
laduje trdnost zemljin ali kamnin,

STA: izguba globalne stabilnosti ali preko-
merna deformacija vecje gmote tal, kjer pri
zagotavljanju odpora previaduje trdnost
zemljin ali kamnin,

UPL: porusitev zaradi neravnovesja ver-
tikalnih sil, ki privede do dviga konstrukcije
ali gmote tal, pri ¢emer ima trdnost tal le
majhen vpliv,

HYD: porusitev tal kot posledica hidravlic-
nega gradienta.

Mejni stanji STR in GEO se skladno z Euro-

codom 7 lahko obravnavata po treh razlic-
nih pristopih. Nacionalnim standardizacijs-
kim organom je prepudcena odlocitev o iz-
biri pristopa za posamezen problem
omenjenih mejnih stanj. Poglejmo si v gro-
bem vse tri mozne pristope v spodnji pre-
glednici 2.

V preglednici 2 pomenijo oznake:
F, karakteristicna vrednost vpliva,

G, karakteristicna vrednost geotehnicnega
vpliva (n.pr. zemeljski pritisk),

X, karakteristicna vrednost materialne ka-
rakteristike,

¥, delni kolicnik varnosti za vpliv,

v,, delni kolicnik varnosti za materialno ka-
rakteristiko,

¥, delni kolicnik varnosti za odpornost,
E utinek vplivov (n.pr. notranja sila),

R odpornost, ki jo nudi konstrukcija ali
zemljina.

Koli¢niki varnosti so za vsa dolocila Euro-
code 7 zbrana v dodatku A. V preglednici 3
povzemamo le osnovne preglednice delnih
koli€nikov varnosti.

Prvi pristop je v bistvu enak, kot ga je pre-
dvideval Ze predstandard. Zahtevani sta dve

[ S1(B) in S1(C) EFrep %Gl XidYr) < ROK/Ym)
2 52 EFrep 11GY) < RO
3 53 E(tFrep Xi/tm) < ROXi/Yr)

Preglednica 2: Racunski pristopi za obravnavo mejnih stanj STR in GEO
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kontroli (S1(B) in $1(C)). Osnutek standar-
da pa ponuja $e dva pristopa: S2 in S3, od

niéni praksi.

Pozoren bralec je opazil, da je bila v pred-

standardu priporocena varnost za kohezijo
v,=1,60, medtem ko je v zadnjem revidi-
ranem tekstu ta varnost izenaGena z varno-
stjo na strizni kot. Potrebno pa je opozoriti,
da je veCji raztros rezultatov za kohezijo
potrebno upostevati pri doloitvi karakteri-

stine vrednosti.

Mejno stanje STA se preverja podobno kot
mejni stanji STR in GEO po treh razli¢nih
pristopih. Prvi pristop je povsem enak kot
pri mejnih stanjih STR in GEO, medtem ko
so pri preostalih dveh pristopih v podrob-

Parameter Oznaka S1(B) S1(C) S2 S3
Nan L isvy
Stalni, neugodni | yg 135 1,00 1935 455
L 1,50 1,30 1,50 1,50
neugodni
Stalni, ugodni VGifay 1,00 1,00 1,00 1,00
Spremenljiv, ﬁ
ugodni IQfey : ! Y ;
Ma e riglne karasdktiertstiike
tg o' Yo 1,00 1,25 1,00 1225
e Yo 1,00 125 1,00 1,25
o g 1,00 1,40 1,00 1,40
strizna trdnost ¢, |
Enoosna tlacna
i You 1,00 1,40 1,00 1,40
farlostommskateza " 1,00 1,00 1,00 1,00
Q. dpoticprl plidyem temelienijn
Nosilnost tal TRy 1,40
Zdrs YRh 1:10
Pasivni odpor tal | yg, 1,40

Preglednica 3: Delni koli¢niki varnosti za mejna stanja STR in GEO
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nostih uporabe razlike glede na kontrole
mejnih stanj STR in GEQ, a presegajo na-
men te predstavitve.

Mejno stanje UPL se preverja po enachi:

ddsl G (2)
kier pomeni:

V44 Projekina vrednost vertikalne kompo-
nente vplivov, ki negativno vplivajo na ver-
tikalno stabilnost (npr. vodni tlaki pod
objektom ali pod neprepustnim slojem),
G,, Drojektna vrednost celotne teze
objekta ali teza neprepustnega sloja, ki ugo-
dno deluje na stabilnost.

Mejnemu stanju HYD je posveéeno celotno
10 poglavje standarda Eurocode 7-1. Do-
datno je potrebno preveriti, da je:

d;dst - G.d;sl (3)

kjer pomeni:

I, projektna vrednost hidravlicnega gra-
dienta,

I , projekina vrednost kriticnega hidravlic-
nega gradienta,

B i projektna vrednost vertikalne kompo-
nente strujne sile v tleh, ki neugodno deluje
na stabilnost,

G’,. projektna vrednost potopljene teze
tal, kr ugodno deluje na stabilnost.

Posebej je potrebno preveriti e mejno
stanje uporabnosti, kjer praviloma racuna-
mo z delnimi koli¢niki varnosti, ki so enaki
1,0, mejne oziroma 3e sprejemljive vred-
nosti premikov in zasukov pa so prepudce-
ne projektantu. V dodatku H so podane
grobe smernice glede mejnih vrednosti
zasukov.

Eurocode 7 postavlja tudi zahteve in predlo-
ge glede vsebine porocila o geotehnicnem
projektu, kar predstavlja pomemben korak
k poenotenju projektne dokumentacije. V
glavnem so zahteve Eurocode 7 na tem
podrotju skladne z naSo prakso. Dodatno pa
zahteva Se program geotehnicnega nadzo-
ra in tehnicnega opazovanja.

J. LOGAR, B. MAJES, B. PULKO: Eurocode 7 - evropski standard za geotehniko

2.3 GEOTEHNICNI
PODATKI

Veliko pozornost namenja Eurocode 7 ge-
otehniénim podatkom. Predvideva raziska-
ve v treh fazah:

- preliminarne raziskave, s katerimi naj se
ugotovi splosna primernost lokacije, izve-
de primerjalna Studija med potencialnimi
lokacijami, definira potreben obseg in lo-
kacije raziskav za projekt,

- raziskave za projekt, ki morajo dati od-
govore na vsa za projeki pomembna vpra-
Sanja,

- kontrolne raziskave.

Eurocode 7 zahteva, da so rezultati vseh
izvedenih raziskovalnih del zbrani v poroGilu
0 raziskavah tal. Pri tem podaja tudi pripo-
ro€ilo o vsebini in nadinu vrednotenja ra-
ziskav in poroanja o izvedenih delih.

2.4 NADZOR GRADNUJE,
TEHNICNO
OPAZOVANJE IN
VZDRZEVANJE

Celo poglavie je namenjeno temam, ki v
geotehniki do sedaj niso bile zadovoljivo
regulirane. Za varnost in kakovost objekta
morajo biti s projektom predvidene zahte-
ve glede:

- nadzora kakovosti in primernosti upora-
bljenih materialov,

- nadzora procesa gradnje in kakovosti
izvedbe del,

- opazovanja obnaSanja objekta med in po
gradnii,

- vzdrzevanja objekta.

Standard podaja smernice za nadzor geo-
tehniénih graden;] s poudarkom na razme-
rah v tleh, pogojih glede podtalnice,
obremenitvah konstrukcije in vplivih okoli-
ce.

Tehnicno opazovanje se je v zadnjih letih pri
nas moc¢no uveljavilo pri vecjih gradnjah,
¢etudi brez ustrezne podpore tehniénih pre-
dpisov. Eurocode 7 bo tudi na tem podro¢ju
ponudil projektantom, izvajalcem in nadzor-
nim organom potrebno podporo in osnovo

za odloCitev 0 obsequ in frekvenci meritev.

2.5 NASIPAVANJE,
ODVODNJEVANJE,
POBOLJSANJE IN
OJACITEV TEMELJNIH
TAL

Poglavje s tem naslovom je pomembno v
primerih, ko temeljna tla pripravimo za pre-
vzem obremenitev z nasipavanjem nosilne
plasti, odvodnjevanjem, s katero od metod
izboljsanja tal ali z uporabo ojacitev — ar-
miranja tal.

Standard podaja napotke za izbiro kriterijev
zanasipni material, za postopke vgradnje ter
za kontrolo kakovosti vgrajenega materiala.

Glede odvodnje so podrobno nasteti pogoji,
ki jim mora zado3¢ati sistem odvodnje gle-
de na svojo vlogo, poleqg tega pa predpisuje
ustrezno tehniéno opazovanje ucinkov Cr-
panja ter pri dolgotrajnih ¢rpanjih tudi ana-
lize kemijske sestave vode, da bi lahko
korektno vzdrzevali Crpalni sistem (pre-
pretili korozijo ali zasiganje naprav).

Pri izbiri metode izbolj$anja temeljnih tal
standard posebej opozarja na ustrezne pre-
dhodne raziskave ter nasteje vse vplivne
parametre, ki jih mora projektant upostevati.
Zahteva, da se uginki izbrane metode pre-
verjajo z meritvami.

2.6 PLITVO
TEMELJENJE

Projektanta Eurocode 7 v tem poglavju opo-
Zori na vsa mozna mejna stanja, ki so za
temelje pomembna: globalna stabilnost,
prekoracitev nosilnosti, zdrs, kombinirana
poruSitev tal in objekta, poruSitev objekta
zaradi premika temelja, prekomerni pose-
dki, prekomerni dvizki zaradi nabrekanja,
zmrzali in drugih vzrokov, nedopustne vi-
bracije.

Standard opozarja na potrebo po analizi
sodelovanja med konstrukcijo in tlemi gle-
de narazmerje togosti tal, temelja in objek-
fa.
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Eurocode 7 s spiskom pogojev, na katere
lahko naletimo pri nacrtovanju temeljev,
izdatno pomaga projektantu pri zasnovi te-
meljenja (izbira globine in dimenzij te-
meljev).

Podrobno se standard ukvarja s posamez-
nimi mejnimi stanji temelja s poudarkom na
nosilnosti, zdrsu in posedkih temelja. Pri
tem ne predpisuje metod za rafunske ana-
lize. Primeri racunskih postopkov za neka-
tere obi¢ajne kontrole pri projektiranju
temeljev so podane v dodatkih, ki niso
obvezni za uporabo.

Podane so tudi posebnosti temeljenja na
kamninah ter pogoji priprave temeljnih tal.

2.7 TEMELJENJE NA
KOLIH

V tem poglavju Eurocode 7 obravnava
izjiemno raznoliko podrogje geotehnike, saj
vkljufuje kole razliénega tipa nosilnosti
(pod konico, ob plaS¢u), razliénega nacina
vgradnje, vertikalno in horizontalno obre-
menjene kole.

Za izvedbo razlicnih vrst kolov so pripra-
vljeni (ali so v pripravi) posebni evropski
standardi:

EN 1536 Uvrtani koli,
EN 12063 Zagatne stene,
EN 12699 Vtisnjeni (zabiti) koli,

Tudi v tem poglavju je Eurocode 7 predv-
sem dobra opora projektantu, saj nasteva
vse bistvene vidike in probleme pri globo-
kem temeljenju.

Zopet se pokaZe sodobno obravnavanje
nezanesljivosti, s katero imama opraviti v
geotehniki, saj daje pri analizah nosilnosti
in posedkov primarno mesto stati¢ni obre-
menilni preizkusnji. Vse ostale metode za
nacrtovanje nosilnosti in posedkov se lahko
uporabljajo, ¢e imajo potrditev v staticni
obremenilni preizkusnji v primerljivih po-
gojih ali pa v obstojecem uspesno izvede-
nem globokem temeljenju v sorodnih
pogojih. Obremenilna preizkusnja pa je ek-

splicitno zahtevana v naslednjih treh prime-
rih:

- ko uporabimo vrsto kola ali nagin vgra-
dnje kola, ki v sorodnih pogojih $e ni bil
uporabljen,

- ko natrtujemo kol za prevzem obreme-
nitve, za katero teorija ali izkuSnje ne zago-
tavljajo dovolj velike stopnje zaupanja,

- ko opaZanja ali meritve med vgradnjo
nakazujejo odstopanja od pricakovanega
obnasanja v neugodnem smislu.

Testni koli pri stati¢ni obremenilni preizku-
$nji so lahko manjSega premera od nacrto-
vanih kolov pod objekiom, vendar mora
premer testnega kola znaSati vsaj 50% pre-
mera realnega kola, nacin vgradnje mora
biti za oba enak in, kar je posebej pomem-
bno, testni kol manjSega premera je potreb-
no opremiti z ustreznimi merilci, da lahko
dologimo delez nosilnosti konice in plasca.

Karakteristitna vrednost mejne nosilnosti
kola R_, se na podlagi staticne obremeni-
Ine preizkudnje doloCi po enachi:

R, =R /E (4)

kjer je R_najmanjSa ali povprecna izme-
riena mejna vrednost na preizkusnih kolih,
& pa ustrezni korelacijski faktor, ki ga po-
daja Eurocode 7 in je odvisen od Stevila
preizkusnih kolov ter od tega, ali za R iz-
beremo najmanjSo ali povprecno vrednost
meritev. £ zavzema vrednosti med 1.4 (pri
enem samem preizkusu) do 1.0 pri &tirih
oziroma petih ali ve¢ testnih kolih.

Projekino vrednost nosilnosti dobimo iz
karakteristi¢ne vrednosti po redukciji z
ustreznim faktorjem, ki je odvisen od vrste
kola, vrste odpora (plasc ali konica) in iz-
branega nacina stati¢ne kontrole. Vredno-
sti faktorja varnosti so v mejah od 1.0 do
1.6.

Podrobno je obravnavana tudi problematika
natezne nosilnosti kolov, posedkov kolov in
nosilnosti horizontalno obremenijenih kolov.

Poseben razdelek govori o nadzoru izved-
be temeljenja na koleh. Ta zahteva kot osno-
vo za izvedbo vsakega globokega temeljenja
nacrt vgradnje kolov, med izvedbo pa je
potrebno voditi dokumentacijo o meritvah in
opaZanjih med vgradnjo kolov, ki jo podpi-
Seta predstavnika nadzornega organa in
izvajalca. Eurocode 7 predlaga podrobno
vsebino obeh dokumentov.

Po vgradnii je potrebno preveriti integrite-
to kolov.

2.8 SIDRANJE

Poglavje obravnava geotehni¢na sidra za
zagotavljanje:

- vamosti podpornih konstrukcij,

- stabilnosti pobo¢ij, vkopov in predorov,
- odpora navzgor delujocim silam na kon-
strukcijo.

Eurocode 7 opredeljuje kot zacasna tista
sidra, ki opravljajo svojo funkcijo najvec dve
leti. Visa druga sidra so trajna sidra. V' po-
drobnostih izvedbe in kontrole sider se Eu-
rocode 7 sklicuje na locen standard v zvezi
s sidranjem, z oznako EN 1537,

Podobno kot v prejsnjih poglavjih Euroco-
de 7 naSteva obi¢ajna in manj obigajna
mejna stanja, projekine situacije, vplive in
konstrukcijske vidike glede geotehni€nih
sider, ki jih je potrebno imeti v mislih pri
projektih, ki vkljuCujejo sidranje.

Bistvena zahteva glede sider je njinova no-
silnost, za katero Eurocode 7 zahteva, da je
projektna nosilnost R :

R =P (5)

kier je P, projektna obremenitev sidra.
Projektno nosilnost lahko dologimo s
preizkusi ali z raéunskimi analizami.
Poleg mejnega stanja nosilnosti je potreb-
no preveriti tudi mejno stanje uporabnosti
sidrane konstrukcije.

Za geotehnicna sidra Eurocode 7 predvide-
va dve vrsti preizkusov:
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= ustreznostni test: za vsako vrsto sidra,
konstrukcije oziroma geotehnicnih pogojev
Se izvede vsaj en ustreznostni test,

- ltestza prevzem sidra: se izvede za vsako
geotehnicno sidro.

2.9 PODPORNE
KONSTRUKCIJE

Eurocode 7 deli podporne konstrukcije na:
- teZnostne,

- vkopane (upogibne) in

- raznovrsine kombinirane podporne kon-
strukcije.

Standard skrbno na$teje vse mozne vrste
mejnih stanj ter obremenitev, na katere je
potrebno raCunati pri podpornih kon-
strukcijah. Med vplivi so enakovredno upo-
Stevani tudi vplivi vodnih valov, ledu, sile
strujanja pod temeljem podporne kon-
strukcije, sile trka vozil in temperaturni vpli-
vi. Mejna stanja, za katera je potrebno
izkazati ustrezne varnosti, S0 nazorno gra-
ficno predstavijena. Med njimi so tudi mej-
na stanja v sami podporni konstrukciji.

Obsezen razdelek je posveden raunu ze-
meljskih pritiskov, pri ¢emer pa z izjemo
mirnih zemeljskih pritiskov ne podaja enacb
za racun, temve¢ le nasteje vse faktorje, ki
vplivajo na velikost zemeljskega pritiska.
Podobno je obravnavan tudi vpliv talne vode
v okolici podporne konstrukcije.

2.10 PORUSITVE KOT
POSLEDICA STRUJANJA
TALNE VODE

Temu pomembnemu vidiku geotehnike do-
sedanji pravilnik ni posvecal potrebne po-
zornosti. Eurocode 7 naSteva raznovrstne
mozne porusitve, ki so posledica strujanja
talne vode:

- poruSitev zaradi hidravlicnega loma fal,
- poruSitev zaradi izpiranja drobnih
frakcij,

- porusitev zaradi nastajanja praznih pro-
storov na mejah med sloji ali ob kon-
strukciji.
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Za vsako od moznih porusitev podaja nacin
kontrole oziroma metode/pogoje za pre-
preCevanje pojava.

2.11 GLOBALNA
STABILNOST

Zasnova standarda ja tudi v tem poglavju
podobna kot v prej3njih. Poglejmo, na ka-
tera moZna mejna stanja opozarja Euroco-
de 7 pri obravnavi stabilnosti lokacije:

- izquba globalne stabilnosti tal in oko-
ligkih objektov,

- prekomerni premiki tal kot posledica
striznih deformacij, posedkov, dvizkov ali
vibracij,

- poSkodbe ali izguba uporabnosti bliznjih
zgradb, cest ali vodov zaradi premikov tal.

Vplivi, ki lahko povzro€ijo naSteta mejna
stanja, so:

- gradbeni poseqi,

- vpliv novih brezin na objekte na lokaciji
ali v blizini,

- vplivi predhodnih ali stalnih premikov tal
zaradi razlicnih vzrokov,

- vplivi vibracij,

- vplivi klimatskih pogojev (zmrzal,
tajanje, motna deZevja),

- vplivi vegetacije oziroma odstranitve
vegetacije,

- vplivi ¢loveskih ali Zivalskih dejavnosti,
- vplivi sprememb pornih tlakov, vlaznosti
ter valov.

Eurocode 7 v nadaljevanju podaja zahteve
in priporocila za zagotavljanje stabilnosti ter
za ustrezne raCunske analize. Pri tem je
poseben razdelek namenjen stabilnosti po-
boij in vkopov v kamninah.

Pomembno tezo tudi v tem segmentu Eu-
rocode 7 pripisuje tehnicnemu opazovanju
pobotij.

2.12 NASIPI

Poglavje obravnava pogoje za projektiranje
nasipov za pregrade ali prometnice. Samo
nasipavanje in komprimacija nasipnega
materiala sta obravnavana v 5. poglavju.

Tudi tu Eurocode 7 podaja mejna stanja in
vplive, na katere je potrebno preveriti nasip
in temeljna tla pod njim. Poudarja pomen
predhodnih izkuSenj glede temeljnih tal in
glede uporabe istovrstnega nasipnega ma-
teriala. Opozarja na parametre, ki so po-
membni za izbiro kote temeljenja nasipa, in
svetuje tehniéno opazovanje zahtevnejSih
nasipov.

3. EUROCODE 7-2:
PROJEKTIRANJE NA
OSNOVI
LABORATORIJSKIH
PREISKAV

Eurocode 7-2 (EN1997-2) je standard, ki
poda pregled vseh standardnih laborato-
rijskin geomehanskih in geokemicnih ra-
ziskav vzorcev tal ter njihove bistvene
znacilnosti. Ta dokument pa ne navaja po-
stopkov izvedbe vsake posamezne preiska-
ve, kot bi morda pricakovali, temvet za
vsako preiskavo podaja le:

- namen preiskave,

- bistvene pogoje izvedbe,

- pomembne vidike vrednotenja rezulta-
tov in

- zahteve glede porofanja o rezultatih
preiskav.

Posebni poglavji sta namenjeni pripravi
vzorcev in kalibraciji preiskovalne opreme.

Enakovredno so obravnavane preiskave
vzorcev zemljin in kamnin.

Vzorce tal deli v 5 kategorij glede na karak-
teristike, ki jih je na vzorcu mogoce dolo€iti.
1. kategorija omogoca izvedbo vseh
preiskav (intakini vzorci), 5. kategorija pa le
popis slojev in je torej neuporabna za labo-
ratorijske preiskave.

Eurocode 7-2 podaja pravila dobre labora-
torijske prakse, ki zagotavljajo kakovostne
rezultate. Zahteva tudi uvedbo sistema za-
gotavljanja kakovosti v vsakem geotehni¢-
nem laboratoriju.
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Geotehni&ni problem/projekt (objekt, geometrija, obtezbe)
Zbiranje in vrednotenje obstoje¢ih podatkov

Nadrtovanje in izvedba
terenskih raziskovalnih del

Vizualen pregled vzorcev Terenska sondazna dela
in vrednotenje popisov vrtin in druge terenske preiskave

I

Izvedba in ovrednotenje ik
klasifikacijskih testov 2

Glej Eurocode 7, 3. Del
(terenske preiskave)

Izvedba laboratorijskih

preiskav Izvedba preiskav

L

L}
L}
Ll
L

Vrednotenje rezultatoy
preiskav

Ovrednotenje rezultatov

laboratorijskih preiskav

Zanka povratnih informacij

Kontrola obsega preiskav -

(Geotehniéni problem/projekt)

Interpretacija in izbira

Slika 2: Shematski prikaz pridobivanja geotehniénih podatkov skozi fazni proces raziskovalnih del
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4. EUROCODE 7-3:
PROJEKTIRANJE NA
OSNOVI TERENSKIH
PREISKAV

Eurocode 7-3 (EN 1997-3) predstavlja te-
renska raziskovalna dela v geotehniki. Za
razliko od 2. dela, ki obravnava laborato-
rijske preiskave, natanéneje opisuje vsako
od standardnih terenskih preiskav (obrav-
navane preiskave so nastete v uvodu tega
prispevka kot naslovi poglavij standarda
Eurocode 7-3).

Eurocode 7-3 dopolnjuje Eurocode 7-1 v
segmentu faznosti raziskav. Tu je natanc-
neje opredeljen namen in obseg ter razno-

vrstnost aktivnosti v posamezni fazi

raziskav. Celo poglavie je namred na-
menjeno nacrtovanju geotehni¢nih raziskav.
Slika 2 shematsko prikazuje proces prido-
bivanja materialnih karakteristik med pre-
dvidenimi fazami raziskovalnih del, ki na
koncu pripelje do projektnih geotehni¢nih
karakteristik.

Zelo velik poudarek je na poroéanju o izve-
dbi in rezultatih preiskav. Za identifikacijo
in moznosti ponovnega vrednotenja zahte-
va Eurocode 7-3 za vsako preiskavo nasle-
dnje podatke:

- ime podjetja, ki izvaja preiskavo,

- naziv lokacije preiskave,

- identifikacijska Stevilka posla,

- oznaka vrtine,

- vrsto preiskave, -

- datum preiskave,

- koto terena,
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- natin vrtanja in premer vrtine,

- podpis izvajalca preiskave,

- metodo izvedbe preiskave z referenco na
ustrezen standard,

- podatki o kalibraciji opreme,

- vsakrdno odstopanje od bistvenih zahtev
privzetega standarda.

Vegino nastetih podatkov tudi v nasi praksi
vestno belezimo, zadnje tri alineje pa vse-
bujejo zahteve, ki so nam razmeroma tuje,
a jih bomo morali kmalu prevzeti.

Eurocode 7-3 za vsako od terenskih
preiskav podrobno popisuje naslednje seg-
mente:

- namen preiskave,

- definicije specificnih pojmov v zvezi s
preiskavo,

- opremo,

- podroben postopek preiskave,

- interpretacijo preiskave,

- porocanje o preiskavi,

- dobljene vrednosti geotehnitnih para-
metrov, ki jih lahko dobimo s preiskavo.

-Za primer si poglejmo, kaj zahteva Euroco-

de 7-3 v porocilu vsake standardne pene-
tracijske preiskave poleg zgoraj nastetih
osnovnih podatkov:

- penetracija konusa pod lastno tezo,

- Stevilo udarcev za penetracijo vsakih
150 mm (vkljugno s predstopnjo),

- Ce ni dosezena penetracija 30 cm, za-
pis o dosezeni globini po 50 udarcih,

- izmerjeno Stevilo udarcev N, ustrezen
interval globine ter opis zemljine,

- uporabljene korekcije in korigirano $te-

vilo udarcev,

- metoda vrtanja in premer vrtine,

- kotatalne vode in/ali vrtalne izplake med
izvedbo preiskave,

- dimenzije in teza drogovija, uporabljene-
ga pri preiskavi,

- vrsta nabijala in sproZilnega mehanizma
ter masa glave drogovja,

- energijsko razmerje ER , ki je mera za
prenos energije iz utezi v drogovje,

- vrednosti N morajo biti vpisane v popis
vrtine in tam tudi graficno predstavijene.

Pri nas je do sedaj v navadi, da se o tej
preiskavi poro€a izkljucno s Stevilom udar-
cev za penetracijo 30 cm oziroma s pene-
tracijo po 60 udarcih.

V dodatkih 3. dela Eurocode 7 so zbrani
nekateri priznani postopki za vrednotenje
mehanskih karakteristik zemljin, raéune
nosilnosti, posedkov, modula reakcije tal,
... Na podlagi opisanih terenskih preiskav.
Dodatki niso obvezni za uporabo, so pa
koristno dopolnilo za geotehnicne projek-
fante.

5. SKLEP

Clanek je le kratka predstavitev standarda
Eurocode za podrocje geotehnike. Besedi-
lo $e ni dokonéno, a se pricakujejo Ie Se
spremembe v podrobnostih. Zato je primer-
no, da se z besedilom podrobneje sezna-
nimo in ga pricnemo poskusno uporabljati.
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DEJAVNOST DRUSTVA
SDZV je Slovensko drustvo za za3¢ito voda, ki je bilo ustanovljeno leta 1991.
Drustvo ima 198 ¢lanov, §tevilo ¢lanov pa iz leta v leto niha, glede na to, kako redno posamezniki placujejo letno ¢lanarino.

SDZV je prostovoljno, samostojno in nepridobitno zdruzenje, katerega namen je razvijanje varstva voda in tehnik ¢i§¢enja
voda.

Drustvo deluje na obmo¢ju Republike Slovenije in se povezuje s sorodnimi drustvi in zdruzenji v Sloveniji in po svetu, SDZV
je ¢lan IWA (International Water Association), EWA (European Water Association) ATV (Abwassertechnische Vereinigung).

Namen drustva je:

» zdruzevanje pravnih in fizi¢nih oseb, ki se ukvarjajo z zas¢ito voda;

* razvijanje zavesti o pomenu zascite voda;

* spremljanje, preucevanje in delovanje na podroéju zaéite in izkori$¢anja voda, preskrbe s pitno vodo in ravnanja z upo-
rabljenimi vodami in odpadki;

+ informiranje in izobraZevanje strokovne, znanstvene in ostale javnosti s publikacijami, predavanji, srecanji, z izmenjavo
izkusenj, ekskurzijami, s tecaji in podobnimi aktivnostmi o stanju in dosezkih s podro¢ja zacite voda,

+ sodelovanje s podobnimi domacimi, tujimi in mednarodnimi drustvi in organizacijami.

V ta namen se lahko drustvo vélani v sorodno tuje ali mednarodno zdruZenje ali organizacijo.

SDZV izvaja naslednje:

+ prireja strokovna posvetovanja.

+ prireja strokovne ekskurzije,

*» organizira strokovne seminarje oziroma tecaje (izobrazevanje ¢lanov),
+ sepovezuje s sorodnimi strokovnimi institucijami doma in po svetu.

Strokovno delo SDZV poteka v sekcijah:
* sekcija za pitno vodo,

+ sekcija za industrijsko ekologijo,

+ sekcija za komunalno ekologijo,

* sekcija za mineralne vode itd.

Organi drustva so:

+ skupscina;

+ upravni odbor;

+ nadzorni odbor;

+ Castno razsodisce.

Za izvr$evanje namena in nalog drutva sme skup§¢ina drustva ustanoviti posebne odbore. Sestava, nacin delovanja in man-
datna doba teh odborov se dolo¢ijo v sklepu, s katerim se odlo¢i o ustanovitvi takSnega odbora. Za svoje delo so odbori od-
govorni skupscini.

Slovensko drustvo za zas¢ito voda je izdalo vrsto publikacij in organiziralo oziroma so-organiziralo vrsto strokovnih posve-
tovanj. Dejavnost drustva je prikazana v naslednji preglednici.
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Preglednica 1. Reference Slovenskega drustva za zascito voda

Lapajne

IME NALOGE CAS KLJUCNE ORGANIZATOR VODJA KRATEK OPIS
IZVAJANJA OSEBE PROJEKTA
1. Posvet Drustva za zadito voda | Bled, 26. -27.9. | Euegen Petresin Drustvo za zastito Fuegen Organizacija strokovnega
Slovenije 1991 voda Slovenije Petresin posvetovanja in priprava
(DZVS) zbornika referatov
2. 2. posvetovanje DZVS: Portoroz, 14. - 16- | Euegen Petredin Druitvo za zaséito Euegen Organizacija strokovnega
Problematika kakovosti pitne 10. 1992 voda Slovenije Petresin posvetovanja in priprava
vode v Sloveniji zbornika referatov
3. 3. posvetovanje DZVS: Ob 90. | Otoéec ob Krki, Euegen Petresin Drustvo za zasgito Fuegen Organizacija strokovnega
obletnici vodovoda Novo 11.-12.11. 1993 voda Slovenije Petresin posvetovanja in priprava
mesto zbornika referatov
4. Voda in &idenje odpadnih | Portoroz, 21.-23. | Milica Komac, Zavod za tehniéno | Milica Komac | Organizacija meddrZavnega
voda 6. 1993 Milenko Ros izobraZevanje in posvelovanja in priprava
DZVS zbornika referatov
J. Problematika dusikovih spojin | ILjubljana, 7. 6. Milenko Ro# DZVS, Kemijski Milenko Ro# Strokovno sreCanje in
v vodah 1994 intitut, Ljubljana in priprava zbornika referatov
FNT, Oddelek za
kemijo in kemijsko
tehnologijo,
Ljubljana
6. Mednarodno posvetovanje: Rogadka Slatina, | Euegen Petredin | DZVS, HDZVM in Euegen Strokovno posvetovanje in
Problematika kakovosti pitne | 27. - 28. 10. 1994 OVGW Petredin priprava zbornika referatov
vode
T Dejavnost drustva Ljubljana, 1995 Milenko Ros Slovensko drustvo za| Milenko Ro Knjizica s statutom,
zaitito voda (SDZV) namenjena &lanom SDZV
8. Publikacija: Oznake in Ljubljana, 1995 Milenko Ro# SDZV Milenko Rof | Priprava publikacije in izdaja
poimenovanja na podro&ju v letu 1995
bioloskega ¢istenja odpadnih
vod
9 Strokovno posvetovanje: Ptuj, 12. - 13. 10. Milenko Ros, SDZV Milenko Ro# | Organizacija strokovnega
VODNI DNEVI '95 1995 Milan Dular, Jana posvetovanja in priprava
Zagorc-Konéan zbornika referatov
10. Strokovno posvetovanje: Bled, 28. - 29. 3. | JoZe Panjan, Mitja FGG, SDZV in JoZe Panjan Organizacija strokovnega
Koneesije v vodnem in 1996 Rismal, Albin Drustvo vodarjev posvetovanja in priprava
komunalnem gospodarstvu Rakar, Boris Slovenije zbornika referatov
Kompare,
Bernarda
Podlipnik, Rudolf
Rome
1L Strokovno posvetovanje: Bled, 10. - 11. 10. | M. Dular, M. Ro8, SDZV Milan Dular Organizacija strokovnega
VODNI DNEVI '96 1996 E. Petregin, J. posvetovanja in priprava
Zagorc-KonCan zbornika referatov
12. Publikacija: V produkcijo Ljubljana, 1997 | Marko Zlokarnik SDZV Milenko Ro# | Priprava publikacije in izdaja
integrirana zascita okolja v (urednik) v letu 1997
kemijski industriji
13. Publikacija: Izrazje s podrodja | Ljubljana, 1997 | M. Dular, M. Rog, SDZV Milenko Ro# | Priprava publikacije in izdaja
voda ! A Trontelj, B. v letu 1997
Kompare, T. Tisler
14. 1% International Conference on Ljubljana, 6. -9. | M. Gosh, M. Ro§ IAWQ, SDZV, Milenko Ros | Organizacija mednarodne
Environmental Restoration Jjulij 1997 EWPCA specializirane konference in
priprava publikacije
"Proceedings”
15. Strokovno posvetovanje: Portoroz,13. in 14. | M. Ro§, M. Dular, SDZV Milenko Ros | Organizacija strokovnega
VODNI DNEVI '97 10. 1997 E. Petresin, J. posvetovanja in priprava
Zagorc-Koncan zbornika referatov
16. Strokovno posvetovanje: Ljubljana, 12. in | M. Roz, T. Dolenc, SDZV Milenko Ro& | Organizacija strokovnega
VODNI DNEVI '98 13. 10. 1998 M. Dular, I. Erzen, posvetovanja in priprava
M. Leskosek, M. zbornika referatov
Medved, E.
Petredin, J. Zagorc-
Konc¢an
17. Publikacija: Merjenje pretoka | Ljubljana, 1998 | Evgen Petresin, M. SDZV Evgen Priprava publikacije in izdaja
Ros (urednik) Petresin v letu 1997
18. Strokovno posvetovanje: Portoroz, 4. in 5. | M. Ro§, T. Dolenc, SDZV Milenko Ro§ | Organizacija strokovnega
VODNI DNEVI '99 10. 1999 M. Dupar, 8. posvetovanja in priprava
Lapajne, M. zbornika referatov
Leskofek, E.
Petresin, J. Zagorc-
Kont¢an
19. Dejavnost drustva/Activity of | Ljubljana, 1999 Milenko Ros SDZV Milenko Ros KnjiZica s statutom,
the Association namenjena ¢lanom SDZV
20. Strokovno posvetovanje: Portoroz, 2. in 3. | M. Ro&, M. Dupar, SDZV Milenko Ro§ | Organizacija strokovnega
VODNI DNEVI 2000 10. 2000 , J. Zagorce- posvetovanja in priprava
Konéan, E. zbornika referatov
Petredin, J. Panjan,
M. Leskosek, S.




SLOVENSKO DRUSTVO ZA ZASCITO VODA

SLOVENIAN WATER POLLUTION CONTROL ASSOCIATION
SLOWENISCHE VEREINIGUNG FUR GEWASSWESCHUTZ

HAJDRIHOVA 19, p.p. 3430, 1001 LUUBLJANA, SLOVENIJA
TEL.:(01) 476-02-00; FAX: (01) 425-92-44; Ziro raéun: 50101-678-000-0708177; SDzv

Spletna stran: http://www.sdzv-drustvo.si/index.html

Na strokovnih sre¢anjih je bilo prisotno okoli 100 ljudi, medtem ko je bila prisotnost na VODNIH DNEVIH med 230 in 280

ljudi.

V leto$njem letu smo na letni skup§cini izvolili novo vodstvo drustva, ki bo naslednjih 5 let delovalo v naslednji sestavi:

Preglednica 2. Vodstvo Slovenskega drustva za zascito voda

Organ SDZV Ime in priimek Funkcija
UPRAVNI ODBOR Milenko Ro§ predsednik
Jana Zagorc-Konéan tajnik
Tatjana Tisler blagajnik
Joze Panjan ¢lan
Joze Duhovnik ¢lan

Evgen Petresin
Bernarda Podlipnik

namestnik ¢lana
namestnik ¢lana

NADZORNI ODBOR Milka Leskosek predsednica
Andreja Drolc ¢lan
Magda Cotman ¢lan
Jernej Soemen namestnik ¢lana
CASTNO RAZSODISCE | Mihael J. Toman predsednik
Milan Dular ¢lan
Boris Kompare ¢lan

Tanja Dolenc

namestnik ¢lana

prof. dr. Milenko Ros§, predsednik SDZV

4 & By
T /
[ 2



http://www.sdzv-drustvo.si/index.htnnl

NAROCILNICA ZA “GRADBENI VESTNIK”

Do preklica narocam(o) ........ izvod(ov) revije GRADBENI VESTNIK in se obvezujem(o), da bom(o)
narocnino poravnal(i) v zakonitem roku po prejemu racuna ali poloznice.

Naroénik:

B .. oo ami e Ml e A AP O s o kot s
RO e SR N e SO R
BE i C e L TR R0 el N e
POSHRISIBMIIRE . L LR i R S
1) 200 AR T e

Davind Stevillel DaoBIa: . ... .. ol e e L s

Status (velja samo za individualne narocnike), obkrozi:

- zaposlen -upokojenec - Student

Kraj in datum Podpis

Narocilnico izreZite in posljite v kuverti na naslov:

GRADBENI VESTNIK,
Karlovska 3
1000 Ljubljana



PRIPRAVLJALNI SEMINARJI TER
IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE
V GRADBENISTVU, ARHITEKTURI IN
KRAJINSKI ARHITEKTURI V LETU

2000

IZPITI

ARHITEKTI KRAJINARJI

. pisni; 21.10. pisni: 21.10.
ustni: 6. - 9.11.| ustni: 6. - 9.11.

A. PRIPRAVLJALNE SEMINARJE organizira Zveza drustev gradbenih inzenirjev in
tehnikov Slovenije (ZDGITS), Karlovska 3, 1000 Ljubljana (telefon/fax: 01 / 422-46-22).
Arhitekti in krajinarji so vabljeni na predavanja iz splosnega dela izpitnega programa
(prvi trije dnevi) in placajo 33.000,00 SIT. Cena 5-dnevnega seminarja za gradbenike
znas$a 65.000,00 SIT. V ceno je vétet DDV.

Seminar ni obvezen! Izvedba seminarja je odvisna od Stevila prijav (najmanj 20
kandidatov). Udelezca prijavi k seminarju plaénik. Prijavo v obliki dopisa je potrebno
poslati organizatorju najkasneje 20 dni pred pri¢etkom dologenega seminarja. Prijava
mora vsebovati: primek, ime, poklic (zadnja pridobljena izobrazba), in naslov prijavijenega
kandidata ter naslov in davéno stevilko plaénika. Samopla¢nik mora k prijavi priloZiti
kopijo dokazila o plagilu.

Ziro raéun ZDGITS je 50101-678-47602; davéna tevilka 79748767.

B. STROKOVNI IZPITI potekajo pri Inzenirski zbornici Slovenije (IZS), Dunajska 104,
1000 Ljubljana. Informacije je mogoce dobiti pri ge. Terezi Rebernik od 10.00 do 12.00
ure, po telefonu 01 / 568-52-76!



1000 LJUBLJANA, GREGORCICEVA 25A
TEL.: 01/42 63 219 « FAX: 01/25 18 646

Cenjeni poslovni partnerji!

Nudimo vam kvalitetne in hitre
usluge stavijenja, preloma,
ofsetnega tiska, knjigotiska

in razlicne vezave.

Obiscite nas in se prepricajte!

Nudimo kvalitetne izdelke po konkurencnih cenah.




PRIPRAVLJALNI SEMINARJI TER

IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE
'V GRADBENISTVU, ARHITEKTURI IN
KRAJINSKI ARHITEKTURI V LETU

2001
\

| 1ZPITI
— GRADBENIKI ARHITEKT KRAJINARJI
Januar pisni: 13.1. pisni 17.1.
| ustni: 22. - 25.1. ustni: 29. - 31.1.
e v S SRS
Marec i e -8, pisni: 24.3. i
April 8 -13 ustni: 2. - 6.4.
Maj 14, - 18. “pisni: 26.5. | pisni: 9.5.
' ustni: 21. - 23.5.
Junij ustni: 4. - 7.B.
September 1A ] s e L
'Oktober 8. -12 pisni: 27.10. o T
November 12. - 1B6. ustni: 5. - 8.11. [ pisni: 7.11.
pisni: 24.11. ustni: 19. - 21.11.
December 177 " ustni: 3.- 7.12.

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

Seminar za GRADBENIKE poteka 5 dni (46 ur) in pripravija kandidate za sploni in posebni
del strokovnega izpita, Cena seminarja znasa 65.000,00 SIT z DDV.

Seminar za ARHITEKTE IN KRAJINSKE ARHITEKTE poteka (prve) 3 dni in jih pripravija
za sploéni del strokovnega izpita. Cena seminarja je 33.000,00 SIT z DDV,

Seminar ni obvezen! Izvedba seminarja je odvisna od $tevila prijav (najmanj 20
kandidatov). UdeleZca prijavi k seminarju placnik (podjetje, druzba, ustanova, sam
udeleZenec ...). Prijavo v obliki dopisa je potrebno poslati organizatorju najkasneje 20
dni pred pri¢etkom dolo¢enega seminarja. Prijava mora vsebovati: priimek, ime, poklic
(zadnja pridobljena izobrazba), in naslov prijavljenega kandidata ter naslov in davéno
Stevilko pla¢nika. Samoplacnik mora k prijavi priloZiti kopijo dokazila o plailu.

Ziro raéun ZDGITS je 50101-678-47602; davé&na $tevilka 79748767.

B. STROKOVNI IZPITI
potekajo pri InZenirski zbornici Slovenije (IZS), Dunajska 104, 1000 Ljubljana.
Informacije je mogo&e dobiti pri Ge. Terezi Rebernik od 10.00 do 12.00 ure, po telefonu

01/ 568-52-76.
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