
GRADBENI
VESTNIK

G LA S ILO  
ZVEZE DRUŠTEV 
G R A D B E N IH  
IN ŽEN IR JEV 
IN TEHNIKO V 
S LO V E N IJE



Glavni in odgovorni urednik: Navodila avtorjem za pripravo člankov in drugih prispevkov

P ro f.d r. Janez DUHOVNIK

Lektorica: 

Alenka RAIČ - BLAŽIČ

Tehnični urednik: 

Danijel TUDJINA

Uredniški odbor:

□ oc.dr. Ivan JECELJ 
Andrej KOMEL, u.d.i.g . 

Mag. G ojm ir ČERNE 
P ro f.d r. Franci STEINMAN  
P ro f.d r. Miha TOMAŽEVIČ

Tisk:

Tiskarna TONE TOMŠIČ d d
L jub ljana

Količina: 900 Izvodov

Revijo izdaja ZVEZA DRUŠTEV GRAD
BENIH INŽENIRJEV IN TEHNIKOV 
SLOVENIJE, Ljubljana, Karlovška 3, 
telefon/faks: 01 422-46-22, ob fi
nančni pomoči Ministrstva RS za 
znanost in tehnologijo, Fakultete za 
gradbeništvo in geodezijo Univerze 
v Ljubljani ter Zavoda za grad
beništvo Slovenije.

http://www.europlan.si/vestnik

Letno izide 12 številk. Letna 
naročnina za individualne naročnike 
znaša 5000 SIT; za študente in 
upokojence 2000 SIT; za gospo
darske naročnike (podjetja, družbe, 
ustanove, obrtnike) 40500 SIT za 1 
izvod revije; za naročnike v tujini 100 
USD. V ceni je vštet DDV.

Žiro račun se nahaja pri Agenciji za 
plačilni promet, Enota Ljubljana, 
številka: 50101-678-47602.

1. Uredništvo sprejema v objavo 
znanstvene in strokovne članke s 
področja gradbeništva in druge 
prispevke, pomembne in zanimive za 
gradbeno stroko.

2. Znanstvene in strokovne članke 
pred objavo pregleda najmanj en 
anonimen recenzent, ki ga določi 
glavni in odgovorni urednik.

3. Besedilo prispevkov mora biti 
napisano v slovenščini.

4. Besedilo mora biti izpisano z 
dvojnim presledkom med vrsticami.

5. Prispevki morajo imeti naslov, 
imena in priimke avtorjev ter 
besedilo prispevka.

6. Besedilo člankov mora obvezno 
imeti: naslov članka (velike črke); 
imena in priimke avtorjev; naslov 
POVZETEK in povzetek v slovenš
čini; naslov SUMMARY, naslov 
članka v angleščini (velike črke) in 
povzetek v angleščini; naslov UVOD 
in besedilo uvoda; naslov nasled
njega poglavja (velike črke) in 
besedilo poglavja; naslov razdelka in 
besedilo razdelka (neobvezno); 
naslov SKLEP in besedilo sklepa; 
naslov ZAHVALA in besedilo zahvale 
(neobvezno); naslov LITERATURA in 
seznam literature; naslov DODATEK 
in besedilo dodatka (neobvezno). Če 
je dodatkov več, so dodatki označeni 
še z A, B, C, itn.

7. Poglavja in razdelki so lahko 
oštevilčeni.

8. Slike, preglednice in fotografije 
morajo biti oštevilčene in oprem
ljene s podnapisi, ki pojasnjujejo 
njihovo vsebino. Slike in fotografije, 
ki niso v elektronski obliki, m o r a j o  
biti priložene prispevku v originalu in 
dveh kopijah.

9. Enačbe morajo biti na desnem  
robu označene z zaporedno številko 
v okroglem oklepaju.

10. Uporabljena in citirana dela 
morajo biti navedena med besedilom 
prispevka z oznako v obliki [priimek

prvega avtorja, leto objave], V istem 
letu objavljena dela istega avtorja 
morajo biti označena še z oznakami 
a, b, c, itn.

11. V poglavju LITERATURA so dela 
opisana z naslednjimi podatki: 
priimek, ime avtorja, priimki in imena 
drugih avtorjev, naslov dela, način 
objave, leto objave.

12. Način objave je opisan s podatki: 
knjige: založba; revije: ime revije, 
založba, letnik, številka, strani od do; 
zborniki: naziv sestanka, organi
zator, kraj in datum sestanka, strani 
od do; raziskovalna poročila: vrsta 
poročila, naročnik, oznaka pogodbe; 
za druge vrste virov: kratek opis, npr. 
v zasebnem pogovoru.

13. Pod črto na prvi strani, pri 
prispevkih, krajših od ene strani pa 
na koncu prispevka, morajo biti 
navedeni obsežnejši podatki o 
avtorjih: znanstveni naziv, ime in 
priimek, strokovni naziv, podjetje ali 
zavod, naslov.

14. Prispevke je treba poslati 
glavnemu in odgovornemu uredniku 
prof. dr. Janezu Duhovniku na 
naslov: FGG, Jamova 2, 1000 
LJUBLJANA. V spremnem dopisu 
mora avtor članka napisati, kakšna je 
po njegovem mnenju vsebina članka 
(pretežno znanstvena, pretežno 
strokovna) oziroma za katero rubriko 
je po njegovem mnenju prispevek pri
meren. Prispevke je treba poslati v 
treh izvodih in v elektronski obliki 
(WORD, EXCEL, AVTOCAD, 
DESIGNER).

Uredniški odbor

http://www.europlan.si/vestnik
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M .  M I K O S :  Z a s i p a v a n j e  a k u m u l a c i j s k i h  j e z e r  n a  r e k i  S a v i

Z AS IRAVAN J E
AKUMULACIJSKIH JEZER NA 
REKI SAVI

SEDIMENTATION OF 
RETENTION BASINS ON THE 
SAVA RIVER

STROKOVNI ČLANEK
U D K  6 2 7 . 8 1 . 0 3 4  M A T J A Ž  M I K O Š

P O V Z E T E K  P r i s p e v e k  p r i k a z u j e  s t o p n j o  z a p o l n j e n o s t i  ( z a p r o j e n o s t i  i n

z a m u l j e n o s t i )  a k u m u l a c i j s k i h  j e z e r  z  r e č n i m i  s e d i m e n t i  n a  

r e k i  S a v i .  O c e n j e n a  j e  u p o r a b n o s t  n a p l a v i n  v  a k u m u l a c i j s k i h  

j e z e r i h  i n  o d v z e t i h  p l a v i n  i z  r e k e  S a v e  z a  r a b o  v  g r a d b e n i š t v u .  

V  p r i s p e v k u  s o  p o d a n e  s m e r n i c e  z a  u p r a v l j a n j e  z  ž e  

z g r a j e n i m i  i n  n a č r t o v a n i m i  a k u m u l a c i j s k i m i  j e z e r i ,  i n  s i c e r  

g l e d e  n a  p r o c e s e  n j i h o v e g a  z a p r o j e v a n j a  i n  z a m u l j e v a n j a ,  s  

p r e d l o g o m  p r i h o d n j i h  o p a z o v a n j  i n  m e r i t e v .  P r i s p e v e k  s e  

k o n č u j e  s  p r o b l e m a t i k o  m e j n e g a  h i d r o l o š k e g a  p r e r e z a  S a v e  

n a  m e j i  z  R e p u b l i k o  H r v a š k o .

S U M M A R Y  T h e  p a p e r  s h o w s  t h e  s e d i m e n t a t i o n  a n d  s i l t a t i o n  r a t e s  o f

t h e  r e t e n t i o n  b a s i n s  w i t h  t h e  r i v e r  s e d i m e n t s  o n  t h e  S a v a  

R i v e r .  P o t e n t i a l  u s a g e  o f  r e t e n t i o n  b a s i n  s e d i m e n t s  a n d  

d r e d g e d  s e d i m e n t s  f r o m  t h e  S a v a  R i v e r  i n  c i v i l  e n g i n e e r i n g  

i s  e v a l u a t e d .  I n  t h e  p a p e r ,  g u i d e l i n e s  f o r  m a n a g e m e n t  o f  

r e t e n t i o n  b a s i n s ,  t h e  e x i s t i n g  a s  w e l l  a s  t h e  p l a n n e d  o n e s ,  

a r e  g i v e n  r e g a r d i n g  s e d i m e n t a t i o n  a n d  s i l t a t o n  p r o c e s s e s  

t o g e t h e r  w i t h  a  p r o p o s a l  o f  f u t u r e  m o n i t o r i n g  a n d  

m e a s u r e m e n t s .  T h e  p a p e r  e n d s  w i t h  t a c k l i n g  a  p r o b l e m  o f  

t h e  b o u n d a r y  h y d r o l o g i c a l  s e c t i o n  o f  t h e  S a v a  R i v e r  w i t h  

t h e  R e p u b l i c  o f  C r o a t i a .

A v t o r :

iz r.p ro f.dr. M a tjaž  MIKOŠ, univ.d ipl.inž.grad., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradben iš tvo  in geodezijo, 
K atedra  za splošno h idrotehniko, Hajdrihova 2 8 , Ljubljana, p.p. 3 4 2 2 , Slovenija, te l.: + 3 8 6  1 4 2 5  4 3  80, 
fax: + 3 8 6  1 251 9 8  97 , e-mail: m m ikos@ fgg.un i-lj.s i, www: h ttp ://ksh .fg g .u n i-lj.s i/ksh /____________ __
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M .  M I K O Š :  Z a s i p a v a n j e  a k u m u l a c i j s k i h  j e z e r  n a  r e k i  S a v i

1 .  S T A N J E  P L A V I  N ,  

Z A P R O J E N O S T  I N  

Z A M U L J E N O S T  V  

A K U M U L A C I J S K I H  

J E Z E R I H  N A  C E L O T N E M  

O D S E K U  S A V E

N a  reki S a v i  s o  bila v  S l o v e n i j i  d o  leta 2 0 0 0  

z g r a j e n a  štiri a k u m u l a c i j s k a  jezera, in s i c e r  

H E  M o s t e ,  H E  M a v č i č e  in H E  M e d v o d e  n a  

Z g o r n j i  S a v i  ter H E  V r h o v o  n a  S p o d n j i  S a v i  

( o b  š e  H E  Z a v r š n i c i  in N E  K r š k o ) .  S t a n j e  

n j i h o v e  z a p o l n i t v e  ( z a p r o j e n o s t i  in z a 

m e j e n o s t i )  l a h k o  p o v z a m e m o  p o  p o r o č i l u  

V o d o g r a d b e n e g a  l a b o r a t o r i j a  [ V G I ,  1 9 9 5 ] ,  

ki p o d a j a  k o e f i c i e n t  s p r e m e m b e  c e l o t n e  

p r o s t o r n i n e  j e z e r a  ( r a z m e r j e  m e d  z m a n j 

š a n j e m  z a č e t n e  p r o s t o r n i n e  b a z e n a  v  letu 

z a č e t k a  o b r a t o v a n j a  v o d n e  e l e k t r a r n e  in iz

m e r j e n o  p r o s t o r n i n o  j e z e r a  v  letu m e r i t v e  ter 

z a č e t n o  p r o s t o r n i n o  j ezera), kjer s m o  u p o 

š tevali n a j n o v e j š e  i z m e r e  a k u m u l a c i j s k i h  

j e zer H E  M o s t e  [ I H R ,  1 9 9 6 ]  in H E  M a v č i č e  

[ I H R ,  1 9 9 8 b ] :

H E  M o s t e  ( 1 9 5 2 ) :

• leta 1 9 8 5  je z n a š a l  k o e f i c i e n t  z a p o l n i t 

v e  2 3  %

• leta 1 9 9 5  je z n a š a l  k o e f i c i e n t  z a p o l n i t 

v e  p r i b l i ž n o  2 9  %

• ( z m a n j š a n j e  p r o s t o r n i n e  z a  p r i b l i ž n o

2 . 3 7 0 . 0 0 0  m 3 ali p o v p r e č n o  5 5 . 0 0 0  m 3 

letno)

H E  M a v č i č e  ( 1 9 8 6 ) :

• leta 1 9 9 8  je z n a š a l  k o e f i c i e n t  z a p o l n i t 

v e  p r i b l i ž n o  4  %

• ( z m a n j š a n j e  p r o s t o r n i n e  z a  p r i b l i ž n o

5 3 0 . 0 0 0  m 3 ali p o v p r e č n o  4 4 . 0 0 0  m 3 

letno, n a  r a č u n  z a s i p a v a n j a  z  r i n j e n i m i  

p l a v i n a m i  in z a m u l j e v a n j a  z  l e b d e č i m i  

p l a v i n a m i )

H E  M e d v o d e  ( 1 9 5 3 ) :

• leta 1 9 8 8  je z n a š a l  k o e f i c i e n t  z a p o l n i t 

v e  4 7 . 2  %

H E  V r h o v o  ( 1 9 9 3 ) :

• m e r i t v e  n i s o  n a  r a z p o l a g o

A k u m u l a c i j s k a  j e z e r a  s o  m a n j  z a p r o d e n a  in 

p r e d v s e m  z a m u l j e n a ,  saj v  njih z a s t a j a  v e 

lik d e l  l e b d e č i h  s n o v i ,  ki s e  p r e m e š č a j o

v z d o l ž  r e k e  S a v e .  P o m e m b n o  d e j s t v o  je 

s p o z n a n j e ,  d a  je v e lik d e l  t e h  l e b d e č i h  s n o v i  

bolj p o s l e d i c a  v n o s a  k o m u n a l n i h  in i n d u 

strijskih o d p l a k  k a k o r  s a m o  s p i r a n j a  z e m 

ljin z a r a d i  d e l o v a n j a  p o v r š i n s k e  in d r u g i h  

o b l i k  v o d n e  e r o z i j e  v  p o v o d j u  r e k e  S a v e .  

I n t e n z i v n a  g r a d n j a  k o m u n a l n i h  in i n d u 

strijskih čistilnih n a p r a v  b o  p o v e č a l a  

č i š č e n j e  o d p l a k  in s  p o v e č a n o  p r o i z v o d n j o  

b l a t a  n a  čistilnih n a p r a v a h  g o t o v o  p r i p o m o 

g l a  k  z m a n j š e v a n j u  v s e b n o s t i  o r g a n s k i h  

s n o v i  v  l e b d e č i h  s n o v e h  r e k e  S a v e .  V p l i v  

o r g a n s k i h  s n o v i  ni s a m o  v  k o l i č i n s k e m  

s m i s l u ,  t e m v e č  p r e d v s e m  v  d e j s t v u ,  d a  s o  

n a  n j i h  v e z a n a  o n e s n a ž e v a l a ,  ki s e  o b  z a -  

m u l j e v a n j u  a k u m u l a c i j s k i h  j e z e r  o d l a g a j o  v  

njih in s p r o š č a j o  k e m i j s k e  r e a kcije. T a k o  s e  

z a r a d i  n j i h  s l a b š a  k a k o v o s t  v o d a  v  a k u m u 

la c i j s k i h  j ezerih.

2. PR O D NA BILANCA  
REKE SAVE IN 
ZASIPAVANJE  
AKUM ULACIJSKIH  
JEZER

N a č r t o v a n a  g r a d i t e v  v o d n i h  e l e k t r a r n  n a  

S p o d n j i  S a v i  n e  b o  v e č  s a m a  p o  s e b i  

p r e k i n j a l a  p r e t o k a  r i n j e n i h  p l a v i n  iz S r e d n j e  

S a v e ,  k e r  je t o  storila ž e  H E  V r h o v o .  P o s t o p 

n a  i z g r a d n j a  v o d n i h  e l e k t r a r n  b o  p r e k i n j a l a  

in o t e ž k o č a l a  s t r a n s k i  d o t o k  r i nj e n i h  p l a v i n  

iz p r i t o k o v ,  k a k o r  je to r a z v i d n o  iz p r i m e r a  

u r e d i t v e  n a  reki S o p o t i  in ureditvi p o p l a v n e  

v a r n o s t i  R a d e č .  N a  S o p o t i  je bil i z g r a j e n  

z a d r ž e v a l n i k  p l a v i n ,  ki v e č i n o  r i n j e n i h  p l a 

v i n  z a d r ž u j e  p r e d  v t o k o m  v  r e k o  S a v o ,  ki 

o s t a j a  o s i r o m a š e n a  z a  t a k š e n  s t r a n s k i  d o 

t o k  p l a v i n .  T a k o  l a h k o  p r i č a k u j e m o ,  d a  b o  

s t r a n s k i  d o t o k  p l a v i n  v  S a v o  s č a s o m a  p o v 

s e m  p r e k i n j e n ,  k a r  b o  o b  s o č a s n i  zajezitvi 

r e k e  S a v e  s a m e  b i s t v e n o  p r e k i n j a l o  t udi 

p r e m e š č a n j e  r i n j e n i h  p l a v i n  v z d o l ž  z a j e z e 

n e  S p o d n j e  S a v e .  M a t e m a t i č n i  m o d e l  [VGI, 

1 9 9 0 ]  ni o b r a v n a v a l  p r o d o n o s n o s t i ,  t a k o  d a  

d a n e s  n i m a m o  n a  v o l j o  š t e v i l č n o  o v r e d n o 

t e n e g a  v p l i v a  i z g r a d n j e  v o d n i h  e l e k t r a r n  n a  

S p o d n j i  S a v i  n a  p r o d o n o s n e  r a z m e r e .  P r e 

d v i d e v a m o  le l a h k o ,  d a  s e  b o  d a n a š n j a  p r o -  

d o n o s n o s t  6 0 . 0 0 0  m 3 l e t n o  [ M i k o š ,  2 0 0 0 ]  

v  m e j n e m  h i o d r o l o š k e m  p r e r e z u  b i s t v e n o  

z m a n j š a l a .  K a k š e n  v p l i v  bi i m e l o  o b č a s n o

o z i r o m a  r e d n o  i z p i r a n j e  v e r i g e  v o d n i h  e l e k 

trarn n a  S p o d n j i  S a v i  n a  p r o d o n o s n e  r a z m e 

re, p a  je t r e b a  š e  o v r e d n o t i t i .

T u d i  n a č r t o v a n a  g r a d i t e v  v e r i g e  v o d n i h  e l e k 

trarn n a  S r e d n j i  S a v i ,  ki n a j  bi p r i š l a  v  g r a 

d n j o  p o  i z g r a d n j i  v e r i g e  v o d n i h  e l e k t r a r e n  

n a  S p o d n j i  S a v i ,  n e  b o  v e č  s a m a  p o  s e b i  

p r e k i n j a l a  p r e t o k a  r i n j e n i h  p l a v i n  iz z g o r 

n j e g a  d e l a  S r e d n j e  S a v e ,  k e r  je t o  storila ž e  

H E  M e d v o d e .  P o s t o p n a  i z g r a d n j a  v o d n i h  

e l e k t r a r n  b o  p r e k i n j a l a  in o t e ž k o č a l a  s t r a n 

ski d o t o k  r i n j e n i h  p l a v i n  iz p r i t o k o v ,  p r e d v 

s e m  S o r e  in K a m n i š k e  B i s trice. T a k o  l a h k o  

p r i č a k u j e m o ,  d a  b o  s t r a n s k i  d o t o k  p l a v i n  v  

S a v o  s č a s o m a  p o v s e m  p r e k i n j e n ,  k a r  b o  o b  

s o č a s n i  zajezitvi S r e d n j e  S a v e  s a m e  b i s t v e 

n o  p r e k i n j a l o  t u d i  p r e m e š č a n j e  r i n j e n i h  p l a 

v i n  v z d o l ž  z a j e z e n e  S r e d n j e  S a v e  proti H E  

V r h o v o .  P o s l e d i č n o  l a h k o  p r i č a k u j e m o  p o 

t r e b o  p o  o d v z e m a n j u  r i n j e n i h  p l a v i n  n a  reki 

S o r i  in K a m n i š k i  Bistrici p r e d  v t o k o m  v  a k u 

m u l a c i j s k a  j e z e r a  n a  S r e d n j i  S a v i  o z i r o m a  

č r p a n j e  o d l o ž e n i h  n a p l a v i n  iz a k u m u l a 

cijskih j e z e r  tik p o d  s o t o č j i  z  o b e m a  p r i t o 

k o m a .  Z a j e z i t e v  S r e d n j e  S a v e  bi o b e n e m  

u s t a v i l a  p o g l a b l j a n j e  t e g a  d e l a  S a v e ,  ki i m a  

p r e k i n j e n  d o t o k  r i n j e n i h  p l a v i n  p o  S a v i  s k o z i  

H E  M e d v o d e  in p r e m a j h e n  s t r a n s k i  d o t o k  

r i n j e n i h  pl av i n ,  d a  bi ta l a h k o  zasitil v o d n e  

t o k o v e  S r e d n j e  S a v e .

Pri k a l n o s t i  je p o l e g  k o l i č i n s k e g a  v i d i k a  

p o m e m b n a  t u d i  z r n a v o s t  l e b d e č i h  s n o v i .  

L e b d e č e  s n o v i ,  ki s o  r a z t o p l j e n e ,  s e v e d a  

l a h k o  m e r i m o  le s  k e m i j s k i m i  ali b i o l o š k i 

m i  m e t o d a m i  v  m e d i j u  v o d a ,  in te s n o v i  s e  

v  a k u m u l a c i j s k i h  j e z e r i h  n e  u s e d a j o .  N e 

r a z t o p l j e n e  t r d n e  s n o v i ,  ki s e s t a v l j a j o  l e b 

d e č e  s n o v i ,  p a  l a h k o  f i l t r i r a m o  iz v z o r c a  

k a l n e  v o d e  in d o l o č i m o  n j i h o v o  z r n a v o s t .  

P o d a t k o v  o  z r n a v o s t i  n e r a z t o p l j e n i h  t r d n i h  

l e b d e č i h  s n o v i  je n a  v o l j o  b i s t v e n o  m a n j ,  

p r e d v s e m  je b ila n j i h o v a  z r n a v o s t  d o l o č e 

n a  v z p o r e d n o  z  i z v a j a n j e m  p r o f i l n i h  m e r i 

t e v  k a l n o s t i ,  ki s o  s e  i z v a j a l e  pri s r e d n j i h  

p r e t o k i h  ali n i z k i h  v i s o k i h  v o d a h .  P r a v e  slike 

o  z r n a v o s t n i  s e s t a v i  k a l n o s t i  pri v i s o k i h  p r e 

t o k i h  p r a k t i č n o  n i m a m o .

K o t  p r i m e r  o b d e l a v e  z r n a v o s t i  l a h k o  n a v e 

d e m o  p o l n e  p r o f i l n e  m e r i t v e  leta 1 9 7 4  o b  

p r a z n j e n j u  a k u m u l a c i j s k e g a  j e z e r a  H E  M o -
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ste. V  p r e g l e d n i c i  1 s o  p o d a n i  rezultati 

s e j a l n e  ( m e h a n s k e )  a n a l i z e  o d v z e t i h  v z o r 

c e v .  O p a z i t i  je m a j h n o  v s e b n o s t  p e s k a  in 

t u d i  g l i n e n i h  d e l c e v ,  p r e v l a d u j e  m e l j  ( b l a 

to, m u l j ) .  M e r i t v e  k a l n o s t i  s o  s e  i z vajale v  

č a s u  d r u g e  f a z e  p r a z n i t v e  a k u m u l a c i j s k e g a  

j e z e r a  H E  M o s t e ,  ki s e  je z a č e l a  2 . 9 . 1 9 7 4 .  

K o n c e n t r a c i j e  k a l n o s t i  s o  p r e s e g l e  v s e  n a 

r a v n e  v r e d n o s t i ,  t a k o  s o  bile i z m e r j e n e  n a 

s l e d n j e  v r e d n o s t i  m a k s i m a l n e  k o n c e n t r a c i j e  

k a l n o s t i :  2 8 5 . 0 5 0  g / m 3 ( p o d  p r e g r a d o  H E  

M o s t e ) ,  1 0 5 . 9 8 0  g / m 3 ( Z a s i p  pri B l e d u ) ,  

1 0 0 . 9 0 0  g / m 3 ( B l e j s k i  m o s t ) ,  3 7 . 2 0 0  g / m 3 

( O t o č e ) ,  2 . 9 4 0  g / m 3 ( K ra n j ) .  O b l a k  k a l n o 

sti s e  je z m a n j š a l  n a  “ n o r m a l n e ” v r e d n o s t i  

š e l e  pri K r a n j u .  T e  v r e d n o s t i  p o d a j a m o  zato,

d a  p o u d a r i m o  p o m e n  s p r o t n e g a  ( v s a k o l e t 

n e g a )  s p i r a n j a  a k u m u l a c i j s k i h  j e z e r  o b  

višjih letnih p r e t o k i h ,  d a  s e  v r e d n o s t i  m a k 

s i m a l n i h  k o n c e n t r a c i j  k a l n o s t i  n e  bi izrazi

t o  d v i g n i l e  n a d  n o r m a l n e  v r e d n o s t i .

V l o g a  velikosti l e b d e č i h  p l a v i n  ni le v  n j i h o 

v e m  h i d r a v l i č n e m  o b n a š a n j u  in d o l o č a n j u  

p o g o j e v ,  o b  k a t e r i h  p r e t o č n i h  h i t r o s t i h  v  

a k u m u l a c i j s k e m  j e z e r u  s e  b o  z a č e l a  o d l a 

g ati d o l o č e n a  v e l i k o s t  l e b d e č i h  p l a v i n ,  

t e m v e č  t u d i  v  a d s o r p c i j s k i h  in a b s o r p c i j s k i h  

s p o s o b n o s t i h  l e b d e č i h  s n o v i ,  ki s o  v  veliki 

m e r i  o d v i s n e  o d  v e li k o s ti  z r n  p l a v i n .  T a k o  

je o d  v e li k o s t i  z r n  l e b d e č i h  p l a v i n  v  veliki 

m e r i  o d v i s n a  v e z a v a  o r g a n s k i h  s p o j i n  in s

t e m  o r g a n s k e  o n e s n a ž e n o s t i  p l a v i n  in n a 

p l a v i n  v  a k u m u l a c i j s k i h  jezerih.

V z p o r e d n o  z  d o l o č a n j e m  z r n a v o s t i  l e b d e č i h  

s n o v i  s e  l a h k o  i z v e d e  m i n e r a l o š k o - p e t r o -  

g r a f s k a  d o l o č i t e v  v z o r c a  l e b d e č i h  s n o v i .  

M o ž n a  je u p o r a b a  r e n t g e n s k e  s p e k t r o s k o 

pije n a  c e l o t n e m  v z o r c u  ali p o  p o s a m e z n i h  

z r n a v o s t n i h  r a z r e d i h .  S  t a k o  a n a l i z o  je 

m o ž n o  d o l o č i t i  i z v o r e  l e b d e č i h  plavin.

P o m e m b n o  v p r a š a n j e  pri k a l n o s t i  je tudi 

k a k o v o s t  l e b d e č i h  s n o v i .  P o l e g  n a r a v n i h  

l e b d e č i h  s n o v i ,  ki s o  p o s l e d i c a  er o z i j s k i h  

p r o c e s o v ,  v  k a l n o s t i  n a s t o p a j o  t udi l e b d e č e  

s n o v i ,  ki izvirajo iz i n d u s t r i j s k i h  in k m e -

meritve 3.9. - 4.9.1974

zrnavost [%] vodomerna ali merska postaja

Blejski

most

Otoče Kranj Dragočajna 

Zbiljsko jezero

grobi pesek 0.2 - 2 mm 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

meritve 7.9.1974

zrnavost [%] vodomerna ali merska postaja

Blejski

most

Otoče Kranj Dragočajna 

Zbiljsko jezero

grobi pesek 0.2 - 2 mm 18.84 1.3 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 32.4 52.7

glina < 0.002 mm 0.00 0.1 3.5 4.7

vsota 100.00 100.00 - 100.00
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tijskih p o v r š i n  in s o  n a  n j i h  v e z a n a  

o n e s n a ž e v a l a .  T a k o  l a h k o  pri filtratu v z o r c a  

l e b d e č i h  s n o v i  d o l o č i m o  r a z m e r j e  m e d  o r 

g a n s k i m i  in a n o r g a n s k i m i  s n o v m i  s  p o 

m o č j o  s e ž i g a  t e g a  filtrata. M e r i t v e  k a l n o s t i  

v  m e r s k i  p o s t a j i  R a d e č e  v  letu 1 9 8 8  [ H M Z ,  

1 9 8 9 ]  s o  p o k a z a l e ,  d a  je d e l e ž  a n o r g a n s k i h  

s n o v i  v  l e b d e č i h  p l a v i n a h  l a h k o  t u d i  d o  7 0  

% .  T u d i  n o v e j š e  p r o f i l n e  m e r i t v e  k a l n o s t i  n a  

H E  V r h o v o  p o t r j u j e j o  te v r e d n o s t i  [ I H R ,  

1 9 9 8 a ] ,

3. ANALIZA  
UPORABNOSTI 
NAPLAVIN IN VPLIVI NA  
OKOLJE

O d v z e m a n j e  p l a v i n  v  v o d o t o k i h  je m o ž n o  v  

o b m o č j u  a k u m u l a c i j s k i h  jezer, k j e r  s o  

o d l o ž e n e  p l a v i n e  o b r a v n a v a n e  ž e  k o t  u s e 

dline, ali p a  š e  v  n e z a j e z e n i h  d e l i h  v o d o t o 

ka, n p r .  v  ob li k i  p r o d n i h  l o v i l n i h  j a m .  Pri 

z a s n o v i  o d v z e m a n j a  p l a v i n  je n u j n o  u p o š t e 

vati d v e  r a z s e ž n o s t i  o d v z e m a n j a :  k o l i č i n o  in 

z r n a v o s t  pl av i n .  T e m u  u s t r e z n o  je t r e b a  iz

brati m e s t o  in n a č i n  o d v z e m a  ter č a s  o d v 

z e m a n j a .  Č e  ž e l i m o  o d v z e m a t i  p r e d v s e m  

g r o b e  p l a v i n e ,  je n a j b o l j e  pr e s t r e z a t i  r i n j e n e  

p l a v i n e ,  ki jih l a h k o  o d v z e m a m o  ali t a k o j  n a  

k o r e n u  z a j e z b e ,  n p r .  s  p l o v n i m  b a g r o m  in 

r e f u l e r j e m ,  k jer s e  o d l a g a j o  z a r a d i  z m a n j 

š a n j a  p r e t o č n i h  hitrosti, ali p a  s  p o m o č j o  

ž i č n i h  ( k a b e l s k i h )  p r e m o s t i t e v  in o d v z e 

m a n j e m  s  p o m o č j o  s k r e p e r s k e g a  b a g e r j a  v  

p a s o v i h  p r e č n o  n a  v o d n i  t o k  in p o  v s e j  ši

rini s t r u g e  r e k e  S a v e .

U p o r a b a  r i n j e n i h  p l a v i n  je m o ž n a  v  g r a d b e 

n i š t v u  z a  p o t r e b e  i z d e l a v e  b e t o n a  ali b e t o n 

s k i h  i z d e l k o v ,  v  c e s t n i  g r a d n j i  z a  n a s i p e  ali 

s p o d n j i  o z i r o m a  z g o r n j i  u s t r o j  c e s t n e g a  

telesa. R i n j e n e  p l a v i n e  s o  o b i č a j n o  b i s t v e 

n o  b o l j  u p o r a b n e  o d  u s e d l i n  v  a k u m u l a 

c i j s k e m  j e z e r u ,  n a  k a t e r e  s o  p o g o s t o  v e z a n a  

o n e s n a ž e v a l a ,  ki z m a n j š u j e j o  m o ž n o s t  

n j i h o v e  u p o r a b e  k o t  g r a d b e n e g a  m a t e r i a l a ,  

r a z e n  č e  s e  o d l a g a j o  v  d e p o n i j e  ali izkori

stijo z a  z a s i p a v a n j e  d e p r e s i j .  P o s e b e n  p r o 

b l e m  p r e d s t a v l j a  stabilizacija t a k i h  d e p o n i j  

ali n asutij, ki s o  iz d r b n o z r n a t e g a  m a t e r i a 

la. T e g a  je p o t r e b n o  drenirati, d a  bi s e  s t a 

biliziral. P r o b l e m  s e v e d a  p r e d s t a v l j a j o  

i z c e d n e  v o d e ,  č e  n i s o  n e o p o r e č n e .

M o ž n o s t i  o d v z e m a n j a  r i n j e n i h  p l a v i n  ( p r o d ,  

p e s e k )  s o  d a n e s  n a  s a m i  reki S a v i  m a j h n e ,  

saj je r e k a  S a v a  v  s t a n j u  l a t e n t n e  e r o z i j e  in 

p r e s e ž k o v  p l a v i n  v  reki s a m i  ni n a  r a z p o l a 

g o .  P r e v i d n o  je t r e b a  t udi n a č r t o v a t i  o d v z e 

m e  r i n j e n i h  p l a v i n  n a  p r o d o n o s n i h  pr it o k i h  

S a v e ,  k o t  s o  K o k r a ,  T r ž i š k a  Bistrica, K a m 

n i š k a  B i s t r i c a  ali S a v i n j a ,  d a  n e  bi s  t e m  

z m a n j š a l i  ž e  s i c e r  p r e m a j h n e g a  d o t o k a  v  

S a v o .  E d i n i  p r a v i  o d v z e m ,  ki je s m i s e l e n  in 

t u d i  p o t r e b e n  z a  v z d r ž e v a n j e  v o d n e g a  

r e ž i m a ,  je z a e n k r a t  p r o d n i  z a d r ž e v a l n i k  H r u 

š i c a  n a  S a v i  D o l i n k i ,  kjer je n a  r a z p o l a g o  v  

p o v p r e č j u  l e t n o  o k o l i  2 0 . 0 0 0  m 3 z e l o  k a k o 

v o s t n e g a  g r a d b e n e g a  m a t e r i a l a .

T a k o  je n a  o d s e k u  S a v e  p o d  H E  M o s t e  d o  

H E  M a v č i č e  t r e b a  p r e p o v e d a t i  k a k r š n o k o l i

o d v z e m a n j e  p l a v i n ,  d r o b n o z r n a t i h  ali g r o 

b o z r n a t i h ,  in s p o š t o v a t i  t a k  u k r e p .  T u d i  n a  

o d s e k u  S a v e  p o d  H E  M e d v o d e  d o  H E  V r h o 

v o  je t r e b a  p r e p o v e d a t i  k a k r š n o k o l i  o d v z e 

m a n j e  p l a v i n ,  d r o b n o z r n a t i h  ali g r o b o 

zrnatih, in s p o š t o v a t i  t a k  u k r e p .  O d v z e m a n j e  

s a v s k e g a  p r o d a  p o d  T a c n o m  ni d o v o l j e n o .  

O d v z e m a n j e  v  s e p a r a c i j i  H o t i č  s e  je i z vajalo 

p o  letu 1 9 7 4 ,  d a  bi v  t e m  p r e r e z u  š e  l a h k o  

ulovili n e o n e s n a ž e n e  p l a v i n e ,  p r e d e n  pri

t e č e j o  d o  H r a s t n i k a  in s e  o n e s n a ž i j o  s  

p r e m o g o v i m i  p r i m e s m i  in p o s t a n e j o  n e u p o 

r a b n e  z a  g r a d b e n e  n a m e n e .  D a n e s  o d v z e m  

v  H o t i č u  ni v e č  s m i s e l e n ,  k e r  j e  r e k a  S a v a  

n a  t e m  o d s e k u  le d e l n o  z a s i č e n a  s  p r o d o m .

4. SM ERNICE ZA  
UPRAVLJANJE Z  
AKUM ULACIJSKIM I 
JEZERI

4.1 O PREDELITEV  
HIDRAVLIČNIH  RA ZM ER  
IN G IBANJE PLAVIN V  
AK UM ULACIJSKIH  
JEZERIH

P r e d v i d e n a  v e r i g a  s p o d n j e s a v s k i h  H E  o b 

s e g a  š e s t  v o d n i h  el e k t r a r n  [IBE, 1 9 9 5 ] ,  p r e d 

s t a v l j e n i h  v  p r e g l e d n i c i  2 . Š t u d i j a  p r e m e š 

č a n j a  r i n j e n i h  in l e b d e č i h  p l a v i n  s k o z i  v e 

r i g o  H E  n a  S p o d n j i  S a v i  m e d  in p o  g r a d n j i  

[ V G I ,  1 9 9 0 ]  je š e  u p o š t e v a l a  g r a d i t e v  H E  

B r e s t a n i c a  in n a s l e d n j e  s r e d n j e  v r e d n o s t i  z a  

h i d r o l o š k e  p o d a t k e  v  v o d o m e r n i  p o s t a j i  R a -

HE kota zajezbe kota spodnje vode

HE Vrhovo 191.00 182.87

HE Boštan] 182.50 174.52

HE Blanca 174.00 164.61

HE Krško 164.00 154.40

HE Brežice 152.50 142.27

HE Mokrice 141.50 134.70

Preglednica 2. N a č r t o v a n e  v o d n e  e l e k t r a r n e  n a  S p o d n j i  S a v i .
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d e č e :  p o v p r e č n a  l e t n a  p r o d o n o s n o s t :

6 6 . 0 0 0  m 3/ l eto in p o v p r e č n a  l e t n a  k a l n o s t  

: 1 . 0 5 0 . 0 0 0  t/leto. A v t o r  š t u d i j e  je pri o b e h  

š t e v i l k a h  n a v e d e l  m n e n j e ,  d a  s e  b o s t a  k o 

ličini z m a n j š e v a l i ,  in s i c e r  l e t n a  p r o d o n o 

s n o s t  z a r a d i  u k r e p o v  v  z g o r n j e m  t o k u  S a v e  

in n j e n i h  p r i t o k o v  t e r  l e t n a  k a l n o s t  z a r a d i  

g r a d n j e  k o m u n a l n i h  in i n d u s t r i j s k i h  čistil

n i h  n a p r a v .  M a t e m a t i č n i  m o d e l  je u p o r a b i l  

g e o d e t s k e  m e r i t v e  S a v e  iz leta 1 9 8 1  ( G e o 

d e t s k i  z a v o d  M a r i b o r )  in le d e l o m a  ž e  o b 

d e l a n e  m e r i t v e  iz leta 1 9 8 9  [ V GI, 1 9 9 0 ] ,  in 

s i c e r  s a m o  n a  k r a j š e m  o d s e k u  a k u m u l a 

c i j s k e g a  j e z e r a  H E  V r h o v o .

M a t e m a t i č n i  m o d e l  je n a p o v e d a l  d o l v o d n o  

o d  H E  V r h o v o  p r e t o č n e  r a z m e r e ,  ki s o  u g o 

d n e j š e  o d  p r e t o č n i h  r a z m e r  v  a k u m u l a 

c i j s k e m  j e z e r u  H E  V r h o v o .  P o s l e d i c a  t e g a  

je i z r a č u n ,  d a  s e  b o d o  iz a k u m u l a c i j s k e g a  

j e z e r a  H E  V r h o v o  s p r a n e  u s e d l i n e  p r e m e 

š č a l e  s k o z i  c e l o t n o  v e r i g o  v o d n i h  e l e k t r a r n  

p r a k t i č n o  b r e z  p o s e d a n j a  o b  p o g o j u ,  d a  je 

s p i r a n j e  p o s a m e z n i h  s t o p e n j  v  tej v e r i g i  

i s t o č a s n o  - o b  i s t e m  p o p l a v n e m  v a lu. N a č i 

n o v  s p i r a n j a  v e r i g e  je p r e v e č ,  d a  bi v s e  

m a t e m a t i č n o  s i m u l i r a l i .  I z b r a n i  n a č i n  s p i 

r a n j a  s e  z d i  r e a l e n .  G l e d e  n a  p r e d p o s t a v k e ,  

n a  k a t e r i h  je s l o n e l  m a t e m a t i č n i  r a č u n  [ V GI, 

1 9 9 0 ] ,  bi bilo s m i s e l n o  o p r a v i t i  n o v e j š e  

g e o d e t s k e  m e r i t v e  s t r u g e ,  izmeriti z r n a v o -  

sti r i n j e n i h  in l e b d e č i h  p l a v i n  in izboljšati 

m a t e m a t i č n i  m o d e l  z  u p o š t e v a n j e m  l e b 

d e č i h  in r i n j e n i h  p l a v i n  ter i n t e r a k c i j e  m e d  

n j i m i .  P o m e m b e n  e l e m e n t  m o d e l a  m o r a  

biti t u d i  r e a l n o  v r e d n o t e n j e  r e s u s p e n d i r a n j a  

n a p l a v i n  ( p o n o v n e g a  e r o d i r a n j a  o d l o ž e n i h  

in d e l o m a  sprijetih u s e d l i n ) .  V  t e m  s m i s l u  

s e  z d i  p o m e m b n o  o p r a v i t i  n e p r e k i n j e n e  

m e r i t v e  k a l n o s t i  v  č a s u  p r a z n j e n j a  j e z e r a  ali 

n a s t o p a  višjih p r e t o k o v  n a  H E  V r h o v o ,  d a  bi 

t a k o  p r i dobili p o t r e b n e  m e r i t v e  z a  v a l i d a c i j o  

in u m e r j a n j e  m a t e m a t i č n e g a  m o d e l a  z a s i 

p a v a n j a  in z a m u l j e v a n j a  v e r i g e  s p o d n j e s a -  

v s k i h  v o d n i h  elek t r a rn .

4.2  PREDLOG  
O PAZO VANJ IN 
M ERITEV JEZERSKE  
VO D E IN PLAVIN

O p a z o v a n j e  ri nj e n i h  p l a v i n  v  p o g o j i h  d e l n o

z a s i č e n i h  v o d n i h  t o k o v  je p r o b l e m a t i č n o .  

M o ž n o s t i  d i r e k t n e g a  m e r j e n j a  p r o d o n o s n o -  

sti v  p o g o j i h  t l a k o v a n e  s t r u g e  S a v e  s o  m i 

n i m a l n e .  M o ž n o s t  o c e n e  d e j a n s k e  p r o d o  - 

n o s n o s t i  s e  zdi le v  lo v l j e n j u  p r o d a  v  lovil

n e  p r o d n e  j a m e ,  n pr. pri v t o k u  v  a k u m u l a 

c i j s k o  j e z e r o  H E  V r h o v o  ali s  p o m o č j o  

g e o d e t s k i h  m e r i t e v  s p r e m e m b  p r o s t o r n i n e  

a k u m u l a c i j s k i h  jezer. L o v l j e n j e  p r o d a  v  l o 

viln i h  p r o d n i h  j a m a h  in n j i h o v o  p r a z n j e n j e  

( o d v z e m a n j e  p r o d a  in p e s k a )  bi d a l o  v p o 

g l e d  v  k o l i č i n s k e  in z r n a v o s t n e  r a z m e r e  p r o -  

d o n o s n o s t i  S a v e .  S  p o s t o p n o  i z g r a d n j o  

v e r i g e  v o d n i h  e l e k t r a r n  n a  S r e d n j i  in S p o 

d n j i  S a v i  b o  p r o b l e m  p r o d o n o s n o s t i  p r e š e l  

v  p r o b l e m  p o g l a b l j a n j a  in s t a b i l n o s t i  t l a k o 

v a n e g a  d n a  s t r u g e  S a v e  p o d  i z v e d e n i m i  

p r e g r a d a m i  n a  n e z a j e z e n i h  o d s e k i h  in v  

p r o b l e m  z a s i p a v a n j a  in z a m u l j e v a n j a  a k u 

m u l a c i j s k i h  jezer.

D r u g a č e  je z  l e b d e č i m i  p l a v i n a m i ,  ki p o  

količini n a  reki S a v i  d a l e č  p r e s e g a j o  r i n j e n e  

p l a v i n e  in s o  o b e n e m  n o s i l e c  o n e s n a ž e v a l .  

Pri k a l n o s t i  s e  o d p i r a  v e č  v p r a š a n j ,  npr.:

• i z v o r  p l a v i n  ( n a r a v n i  izvor, č l o v e š k i  iz

v o r )

• g e o g r a f s k a  l o k a c i j a  n a r a v n e g a  i z v o r a

• d e l e ž  o r g a n s k i h  in a n o r g a n s k i h  s n o v i

• d i r e k t n e  m e r i t v e  kalnosti ali p o s r e d n o  d o 

l o č a n j e  k a l n o s t i  s  p o m o č j o  m e r i t e v  m o t 

n o s t i

• n e p r e k i n j e n e  m e r i t v e  k a l n o s t i  in profil- 

n e  m e r i t v e  kalnosti.

O p r a v i t i  bi b ilo p o t r e b n o  s i m u l t a n e  m e r i t v e  

k a l n o s t i  n a  r a z n i h  p r e r e z i h  S a v e  in n j e n i h  

p r i t o k o v ,  d a  bi l a h k o  ugotovili, k o l i k o  in o d  

k o d  d o t e k a j o  v  k a k š n i h  p a d a v i n s k i h  in 

o d t o č n i h  r a z m e r a h  k a t e r e  l e b d e č e  s n o v i .  

O b s t o j e č a  m r e ž a  t r e h  p o s t a j  ( M e d n o ,  H r a 

s t n i k  in V e l i k o  Š i rje [ Knific P o r e n t a ,  1 9 9 8 ] )  

z a  t a  n a m e n  n e  z a d o š č a .  O p r a v i t i  bi bilo t r e 

b a  p e t r o g r a f s k o - m i n e r a l o š k e  a n a l i z e  t a k o  

o d v z e t i h  v z o r c e v  k a l n o s t i ,  ki bi m o g o č i h  

v p o g l e d  v  m e s t o  s p i r a n j a  l e b d e č i h  s n o v i .

K a l n o s t  je m o ž n o  d i r e k t n o  m e r i t i  t o č k o v n o  

z  o d v z e m o m  v z o r c a  v o d e  in n j e n i m  filtri

r a n j e m  ter d o l o č i t v i j o  k o n c e n t r a c i j e  k a l n o 

sti v  m g / l .  M o ž n o  je t u d i  izvajati 

n e p r e k i n j e n e  m e r i t v e  k a l n o s t i  s  p o m o č j o

ra z l i č n i h  m e r i l c e v  kalnosti. V  p o š t e v  p r i h a j a  

u p o r a b a  m e r i l c e v  z  a b s o r p c i j o  v i d n e  ali in

fra r d e č e  s v e t l o b e .  M e r i t v e  k a l n o s t i  p o d a j o  

v r e d n o s t i  v  m g / l  in s o  p o s e b e j  p r i m e r n e  z a  

d o l o č a n j e  k r a t k o t r a j n e g a  n i h a n j a  v r e d n o s t i  

k a ln o s t i ,  k e r  s e  m e r s k i  i n s t r u m e n t i  hitro 

o d z i v a j o  n a  s p r e m e m b e  kalnosti.

M o ž n a  je t u d i  p o s r e d n a  m e r i t e v  k a ln o s t i  s  

p o s e b n i m i  m e r i l c i  m o t n o s t i ,  ki l a h k o  o m o 

g o č a j o  n e p r e k i n j e n o  s p r e m l j a n j e  ali p a  

d o l o č a j o  m o t n o s t  o d v z e t e g a  v z r o c a  v o d e .  

Pri t e m  n a č i n u  d o l o č a n j a  k a l n o s t i  je p o 

m e m b e n  p r e r a č u n  m e r i t e v  m o t n o s t i  v  kal

n o s t .  M e r i t v e  n a  H E  V r h o v o  [ I H R ,  1 9 9 8 a ]  

k a ž e j o  n a  v e l i k  r a z t r o s  p o v e z a v e  m e d  m e r i 

t v a m i  k a l n o s t i  s  p o m o č j o  filtriranja o d v z e 

tih v z o r c e v  v o d e  in m e r i t v a m i  m o t n o s t i  s  

p o m o č j o  p r e n o s n e g a  m e r i l c a  m o t n o s t i  o d v 

z e t e g a  v z r o c a  v o d e .  P o m e m b e n  e l e m e n t  

p r e r a č u n a  je p o z n a v a n j e  z r n a v o s t n e  in m i 

n e r a l o š k e  s e s t a v e  l e b d e č i h  s n o v i .  B r e z  p o 

d r o b n e j š i h  v z p o r e d n i h  m e r i t e v  m o t n o s t i  in 

o d v z e m o v  k a l n i h  v z o r c e v  z a  d o l o č i t e v  z r n a 

v o s t n e  in m i n e r a l o š k e  s e s t a v e  l e b d e č i h  p l a 

v i n  ni m o ž e n  k a k o v o s t e n  p r e r a č u n  m o t n o s t i  

v  k a l n o s t .  T e m  a n a l i z a m  s m o  v  preteklosti 

po s v e t i l i  p r e m a l o  p o z o r n o s t i .  O p i s a n i  p r o 

b l e m  je m o ž n o  torej obiti z  d i r e k t n i m i  m e 

r i t v a m i  k a l nosti, n p r .  s  p o m o č j o  infra r d e č i h  

m e r i l c e v  k a l n o s t i ,  ki o m o g o č a j o  n e p o s r e 

d n e  in n e p r e k i n j e n e  m e r i t v e  kalnosti. Izku

š e n j  s  t e m i  i n s t r u m e n t i  v  S l o v e n i j i  š e  

n i m a m o  ve li k o .  P r o b l e m ,  ki o s t a j a  odprt, p a  

je p r e r a č u n  t a k e  t o č k o v n e  n e p r e k i n j e n e  

m e r i t v e  v  p r o f i l n o  k a l n o s t .  V  letu 1 9 9 9  s m o  

s  p o m o č o  n e p r e k i n j e n i h  m e r i t e v  m o t n o s t i  

n a  reki R e k i ,  d o p o l n j e n i h  z  m e r i t v a m i  z r na- 

vo st i  in m i n e r a l o š k e  s e s t a v e  l e b d e č i h  p l a 

vin, p r i d o b i l i  i z k u š n j e ,  k a k o  n a p r e j .

K o  b o  e n k r a t  u g o t o v l j e n a  z a n e s l j i v a  p o v e 

z a v a  m e d  m o t n o s t j o  in k a l n o s t j o  z a  p o s a 

m e z n e  p r e r e z e  r e k e  S a v e ,  u p o š t e v a j o č  

t e d e n s k e  in s e z o n s k e  v p l i v e ,  b o  m o ž n o  za 

p o t r e b e  o b r a t o v a l n e g a  m o n i t o r i n g a  v e r i g e  

v o d n i h  e l e k t r a r n  n a  S p o d n j i  S a v i  v z p o s t a 

viti n e p r e k i n j e n i  m o n i t o r i n g  m o t n o s t i ,  o b č a 

s n o  d o p o l n j e n  s  p r o f i l n i m i  m e r i t v a m i  

k a l n o s t i  in o b d e l a v o  z r n a v o s t i  in m i n e r a l o 

š k e  s e s t a v e  l e b d e č i h  p l a v i n .  T a k o  bi p r i d o 

bili p o t r e b n o  p o d a t k o v n o  b a z o  z a  u m e r j a n j e  

m a t e m a t i č n e g a  m o d e l a .  I n t e n z i v n e j š e
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v z o r č e v a n j e  in m e r i t v e  m o t n o s t i  in c e l o  

k a l n o s t i  bi b i l o  p o t r e b n o  o p r a v i t i  v  č a s u  

s p i r a n j a  a k u m u l a c i j s k i h  jezer, k o l i k o r  bi bila 

i z b r a n a  ta m o ž n o s t .  Č e  bi s e  o d l o č i l i  z a  p l o 

v n e  b a g r e  in č r p a n j e  o d l o ž e n e g a  m u l j a  iz 

a k u m u l a c i j s k i h  jezer, bi b i l o  p o t r e b n o  v s e 

e n o  s p r e m l j a t i  m o t n o s t  ali k a l n o s t  n a d  in 

p o d  o d v z e m o m  m u l j a ,  d a  bi l a h k o  u g o t o v i 

li v p l i v  t a k e g a  o d v z e m a n j a  n a  o k o l i c o .  O d v 

z e m a n j e  m u l j a  bi s e  s e v e d a  o p r a v i l o  

k a d a r k o l i ,  n e  n u j n o  o b  p o v i š a n i h  p r e t o k i h .  

N a s p r o t n o  p a  j e  s p i r a n j e  a k u m u l a c i j s k i h  

j e z e r  v e z a n o  n a  n a s t o p  p o v i š a n i h  p r e t o k o v .

O b e n e m  b o  t r e b a  v z p o r e d n o  z  g r a d i t v i j o  

p o s a m e z n i h  s t o p e n j  p r e d v i d e t i  g e o d e t s k e  

m e r i t v e  d n a ,  ki bi rabi l e  o c e n i  p o g l a b l j a n j a  

r e k e  S a v e  v  č a s u  g r a d i t v e  in k a s n e j e ,  k o  b o  

p o s a m e z n o  a k u m u l a c i j s k o  j e z e r o  ž e  p o l n o  

z a j e z e n o ,  in o c e n i  hitrosti n j i h o v e g a  z a s i 

p a v a n j a  ali z a m u l j e v a n j a .  T o v r s t n i  p o d a t k i  

s o  n u j n o  p o t r e b n i  z a  s t a l n o  u m e r j a n j e  m a 

t e m a t i č n e g a  m o d e l a  v e r i g e  v o d n i h  e l e k 

trarn.

4 .3  M EJN I PROFIL  
D O LV O D N O  IN 
O BVEZNO STI 
SLO VENIJE

V  m e d n a r o d n i h  o d n o s i h  v e l j a  p r i n c i p  n e -  

s p r e m i n j a n j a  v o d n e g a  r e ž i m a  v  m e j n e m  

p r e r e z u .  D r u g a  m o ž n o s t  je s e v e d a  u s k l a j e n o  

in s o g l a s n o  s p r e m i n j a n j e  v o d n e g a  r e ž i m a  

v  m e j n e m  p r e r e z u  z  d r ž a v o ,  v  k a t e r o  t e č e  

v o d o t o k .  T a k  p r i n c i p  s e  je u p o r a b i l  pri u p o 

r abi s a v s k e  v o d e  z a  h l a j e n j e  N E  K r š k o ,  kjer 

je d o l o č e n o ,  z a  n a j v e č  k o l i k o  ( 2  ° C )  s e  l a h k o  

s e g r e v a  s a v s k a  v o d a  n a d  n a r a v n o  st an j e .

A v t o r j u  ni z n a n  n o b e n  d o k u m e n t ,  v  k a t e r e m  

bi h r v a š k a  s t r a n  ž e  d a n e s  o d p r l a  v p r a š a n j e  

p r i h o d n j e g a  v o d n e g a  r e ž i m a  n a  m e j n e m  

( i z s t o p n e m )  p r e r e z u  S a v e  n a  s l o v e n s k o -  

h r v a š k i  m e j i  z a r a d i  g r a d i t v e  v e r i g e  p r e t o č 

n i h  v o d n i h  e l e k t r a r n  n a  S p o d n j i  S a v i .

P r o b l e m a  s t a  p r e d v s e m  d v a ,  m o ž n a  z a h t e 

v a  h r v a š k e  strani p o  n e p r e m e n j e n e m  o d t o č 

n e m  r e ž i m u  v o d a  in p l a v i n  ter z a h t e v a  z a  

m i n i m a l n o  k a k o v o s t  v o d a  in p l a v i n .  P r o 

b l e m  je torej t a k o  k o l i č i n s k i  k o t  t u d i  k a k o 

v o s t e n .  V  s i s t e m u  p r e t o č n i h  e l e k t r a r n  m o r a  

z a d n j a  s t o p n j a  v  veri g i  o b r a t o v a t i  t a k o ,  d a  

č i m m a n j  s p r e m i n j a  n a r a v n o  h i d r o l o š k o  

o d t e k a n j e  v o d a  in p l a v i n  p o d  v e r i g o .  T a k  

p r i s t o p  k  u r e j a n j u  v o d n e g a  r e ž i m a  S p o d n j e  

S a v e  bi s e  s p r e m e n i l ,  č e  bi s e  h r v a š k a  s t r a n  

o d l o č i l a  z a  g r a d n j o  s v o j e  v e r i g e  v o d n i h  

el e k t r a r n ,  ki bi s e  s m i s e l n o  n a v e z a l e  n a  s l o 

v e n s k o  v e r i g o .  V  t e m  p r i m e r u  bi s e  s e v e d a  

o b r a t o v a n j e  c e l o t n e  s l o v e n s k o - h r v a š k e  v e 

r i g e  z a h t e v a l o  u s k l a j e n o  d e l o v a n j e .  V  d a n a 

š n j i h  r a z m e r a h  ni p r i č a k o v a t i  t a k š n e  rešitve.

T o r e j  m o r a  s l o v e n s k a  s t r a n  r a č u n a t i  z 

m o ž n o s t j o ,  d a  h r v a š k a  s t r a n  n e  b o  k m a l u  ali 

p a  s p l o h  “ n i k o l i ” p o  k o n č a n i  g r a d i t v i  s l o 

v e n s k e  v e r i g e  v o d n i h  e l e k t r a r n  n a  S p o d n j i  

S a v i  n a d a l j e v a l a  z  g r a d i t v i j o  n a  s v o j e m  

o z e m l j u .  V  t e m  p r i m e r u  s o  z a h t e v e ,  ki bi si 

jih m o r a l a  p o s t a v i t i  s l o v e n s k a  s t r a n  v  n a 

prej, tiste o  n e p r e m e n j e n e m  h i d r o l o š k e m  

r e ž i m u  v  m e j n e m  p r e r e z u .  V  t e m  s t r o k o v 

n e m  m n e n j u  s e  o m e j u j e m o  le n a  p r o b l e m  

k o l i č i n s k e g a  p r e m e š č a n j a  p l a v i n  s k o z i  

m e j n i  p r e r e z ,  n e  p a  t u d i  n a  k o l i č i n s k o  

o d t e k a n j e  v o d a ,  k a r  je s t v a r  o b r a t o v a n j a  v e 

r i g e  in n a č i n a  u s t v a r j a n j a  e l e k t r i č n e  e n e r 

gije. P r a v t a k o  n e  o b r a v n a v a m o  p r o b l e m a  

k a k o v o s t i  v o d a  in plavin, ki s e  l a h k o  r e š u j e  

v  s k l o p u  z a š č i t e  S a v e  in n j e n i h  p r i t o k o v  in 

k a t e r e g a  r e š e v a n j e  je m o r e b i t i  z a r a d i  n a č r 

t o v a n e  g r a d i t v e  v e r i g e  v o d n i h  e l e k t r a r n  n a  

S p o d n j i  S a v i  ž e  s a m o  z a s e  b olj p e r e č e  in 

n u j n o  p o t r e b n o  o b r a v n a v e  in r e š e v a n j a .  

M o ž n e  r e š i t v e  s o  v  g raditvi k o m u n a l n i h  in 

i n d u s t r i j s k i h  čistilnih n a p r a v ,  ki n e  b o d o  

s a m o  z m a n j š a l e  o n e s n a ž e n j e  s a v s k e  v o d e ,  

a m p a k  t u d i  v p l i v a l e  n a  z m a n j š a n j e  n j e n e  

k a l n o s t i  in s  t e m  n a  l e t n o  k a l n o s t  S p o d n j e  

S a v e  in m e j n i  p r e r e z .

V  č a s u  p o s t o p n e  g r a d i t v e  v o d n i h  e l e k t r a r n  

o d  H E  V r h o v o  v  d o l v o d n i  s m e r i  proti h r v a š k i  

m e j i  ( v  o b d o b j u  n e k a k o  1 0  let) s e  b o  

p r e k i n j e n i  d o t o k  r i nj e n i h  p l a v i n ,  z a r a d i  a k u 

m u l a c i j s k e g a  j e z e r a  H E  V r h o v o ,  razširjal v s e  

b olj d o l v o d n o .  V  t e m  č a s u  b o  S p o d n j a  S a v a  

n a  o d s e k i h ,  p r e d e n  b o d o  p o t o p l j e n i  z  n o v o  

s t o p n j o ,  r a z l i k o  m e d  p r e m e s t i t v e n o  z m o 

g l j i v o s t j o  in p r a k t i č n o  p r e k i n j e n i m  p r e t o 

k o m  r i n j e n i h  p l a v i n  s k o z i  z g r a j e n e  g o r v o d n e  

s t o p n j e  e r o d i r a l a  iz p o d l a g e  ( d n a  s t r u g e  in 

d e l o m a  n e u t r j e n i h  br ež i n ) ,  k jer b o  t o  m o ž n o

( n e  n a  o d s e k i h  s  s k a l n a t i m  d n o m ) .  T o  b o  n a  

e n i  strani v  t e h  letih š e  o m o g o č a l o  z m a n j 

š a n o  p r o d o n o s n o s t  ( p r e t o k  r i n j e n i h  p l a v i n )  

s k o z i  m e j n i  p r e r e z ,  ki p a  b o  p r a k t i č n o  u s a h 

nil z  d o k o n č a n j e m  g r a d i t v e  z a d n j e  s t o p n j e  

n a  k o n c u  o b d o b j a  g r a d i t v e  v o d n i h  e l e k t r a r n  

n a  S p o d n j i  S a v i .

D r u g a č e  b o  s  k a l n o s t j o  ( p r e t o k o m  l e b d e č i h  

p l a v i n )  v  č a s u  p o s t o p n e  g r a d i t v e  v o d n i h  

e l e k t r a r n .  K a l n o s t  s e  b o  n a  S p o d n j i  S a v i  

z m a n j š e v a l a  le d e l o m a  in p o s t o p n o  z  g r a 

ditvijo p o s a m e z n i h  s t o p e n j ,  p r e d v s e m  z a 

radi d e l n e g a  z a m u l j e v a n j a  a k u m u l a c i j s k i h  

jezer. P r e d v i d e n i  s i s t e m  p r e t o č n i h  v o d n i h  

e l e k t r a r n  i m a  p r e d v i d e n  i n s t a l i r a n  p r e t o k  

s k o z i  t u r b i n e  5 0 0  m 3/s. E n o d i m e n z i j s k i  

m a t e m a t i č n i  m o d e l ,  ki ni u p o š t e v a l  p r o d o -  

n o s n o s t i ,  je k o t  u s t r e z e n  n a č i n  p r e p r e č e 

v a n j a  z a m u l j e v a n j a  in d e l n o  z a p r o j e v a n j a  

a k u m u l a c i j s k i h  j e z e r  p r e d v i d e l  n e k i  n a č i n  

s p i r a n j a  j e z e r  o b  p o j a v u  v i s o k i h  p r e t o k o v ,  

p r e d l a g a n o  je b i l o  v s a j  e n k r a t n o  l e t n o  s p i 

ranje. M a t e m a t i č n i  m o d e l  je p o k a z a l  u s p e 

š n o s t  t a k e g a  s p i r a n j a ,  saj s e  t u d i  p o  2 0  letih 

s i m u l a c i j e  v  a k u m u l a c i j s k i h  j e z e r i h  n i s o  

o d l o ž i l e  p o m e m b n e j š e  k o l i č i n e  l e b d e č i h  

s n o v i .  P o u d a r i t i  je t r e b a ,  d a  je m a t e m a t i č 

n a  s i m u l a c i j a  u p o š t e v a l a  n e s p r e m e n j e n e  

h i d r o l o š k e  r a z m e r e  i z b r a n e g a  h i d r o l o š k e g a  

leta v  c e l o t n e m  o b d o b j u  s i m u l a c i j e .  Z a  m e j 

ni p r e r e z  p o m e n i  e n k r a t n o  in v s a k o l e t n o  

s p i r a n j e ,  d a  t a k  n a č i n  o b r a t o v a n j a  n e  bi b i 

s t v e n o  s p r e m e n i l  l e t n e  ka l n o s t i .  S e v e d a  bi 

s e  s p r e m e n i l  č a s o v n i  r a z p o r e d  te kalnosti, 

ki bi bila v  letu o s r e d o t o č e n a  n a  v i š j e  p r e 

t o k e ,  k a k o r  je t o  n o r m a l n o  s t a n j e ,  in n a  

e n k r a t n o  l e t n o  s p i r a n j e  o b  n p r .  letni v i s o k i  

v o d i .

E n o d i m e n z i j s k i  m o d e l  je k o t  o s n o v o  p r i v 

zel r e l a t i v n o  s t a r e  g e o m e t r i j s k e  p o d a t k e  o  

stru g i  r e k e  S a v e ,  ni u p o š t e v a l  p r o d o n o s n o -  

sti in i n t e r a k c i j e  m e d  r i n j e n i m i  in l e b d e č i 

m i  p l a v i n a m i ,  ni z m o g e l  i m e t i  n a  r a z p o l a g o  

z a d o s t i  k a k o v o s t n i h  m e r i t e v  ka l n o s t i ,  p r e d v 

s e m  o b  p r e t o k i h  n a d  5 0 0  m 3/s, in r e s u s p e n -  

d i r a n j e  o d l o ž e n i h  d r o b n o  z r n a t i h  u s e d l i n  je 

u p o š t e v a l  b r e z  p r a v i h  m e r i t e v .  M o ž n e  izbolj

š a v e  t a k e g a  m o d e l a  s m o  ž e  o m e n i l i  v  pri

s p e v k u .  R a z v o j  n o v e g a  e n o d i m e n z i j s k e g a  

( p o  p o t r e b i  t u d i  d v o d i m e n z i j s k e g a )  m a t e 

m a t i č n e g a  m o d e l a ,  ki bi p o t e k a l  v z p o r e d n o
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z  g r a d i t v i j o  v e r i g e  v o d n i h  elektrarn, z  n j e g o 

v o  s t a l n o  veri f i k ac i j o  in o b  u p o r a b i  m e r i t v e  

k a l n o s t i  o b  višj i h  p r e t o k i h  in o b  s p i r a n j u  

a k u m u l a c i j s k i h  j e z e r  ter m e r i t e v  d n a  a k u 

m u l a c i j s k i h  j e z e r  in š e  n e z a g r a j e n e  S a v e ,  bi 

o m o g o č i l  ž e  v  č a s u  g r a d i t v e  p r i d o b i t e v  

u s t r e z n e g a  o r o d j a  z a  o p t i m i z i r a n o  d e l o v a n j e  

c e l o t n e  v e r i g e ,  ki bi z a g o t a v l j a l o  i z b r a n i  

h i d r o l o š k i  r e ž i m  n a  m e j n e m  p r e r e z u  z  R e 

p u b l i k o  H r v a š k o .

5. SKLEP

V  z v e z i  z  g r a d n j o  v o d n i h  e l e k t r a r n  n a  S p o d 

nji S a v i  bi m o r a l i  izdelati n o v  m a t e m a t i č n i  

m o d e l  g i b a n j a  p l a v i n  s k o z i  n a č r t o v a n a  a k u 

m u l a c i j s k a  j e z e r a  v o d n i h  e l e k t r a r n  o b  u p o 

š t e v a n j u  d i n a m i k e  n j i h o v e  i z g r a d n j e .  

B i s t v e n  rezultat m o d e l a  bi m o r a l  biti č a s o 

v n i  r a z v o j  s e d i m e n t a c i j e  a k u m u l a c i j s k i h  

jezer, p r e d v s e m  p a  h i d r o l o š k i  r e ž i m  ( p r e 

toki v o d a ,  p r o d o n o s n o s t  in k a l n o s t ) ,  ki b o  

v z p o s t a v l j e n  n a  m e j n e m  h i d r o l o š k e m  p r e 

r e z u  m e d  S l o v e n i j o  in H r v a š k o  p o  k o n č a n i  

g r a d n j i  v o d n i h  e l e k t r a r n  n a  S p o d n j i  Sa vi .

Z A H V A L A

V  t e m  p r i s p e v k u  p r i k a z a n a  p r o b l e m a 

tika z a s i p a v a n j a  a k u m u l a c i j s k i h  j e z e r  

n a  reki S a v i  je bila o b r a v n a v a n a  v  o k v i 

r u  d e l a  z a  p r i p r a v o  s t r o k o v n e g a  

m n e n j a  P r o b l e m a t i k a  r e č n i h  p l a v i n  v  

z a j e z i t v e n i h  p r o s t o r i h  h i d r o e l e k t r a r n  

n a  reki S a v i ,  ki g a  je a v t o r  leta 1 9 9 9  

izdelal p o  n a r o č i l u  S a v s k i h  e l e k t r a r n  

L j u b l j a n a  k o t  d e l  p r o j e k t n e  n a l o g e  št. 

M R / 5 7 9 3  i z v a j a l c a  I M O S  G e a  d . o . o .  iz 

L j u b l j a n e .
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U D K  0 0 6 . 8 5 ( 4 )  E C 7  : 6 2 4 . 1 3  / . 1 5  J A N K O  L O G A R ,  B O J A N  M A J E S ,  B O Š T J A N  P U L K O

P O V Z E T E K  V  č l a n k u  p o d a j a m o  g r o b  o p i s  v s e b i n e  s t a n d a r d a  E u r o c o d e

7  -  G e o t e h n i č n o  p r o j e k t i r a n j e  i n  n j e g o v e  b i s t v e n e  

z n a č i l n o s t i .  E u r o c o d e  7  j e  s t a n d a r d ,  ki d o p o š č a  r a z l i č n e  

n a č i n e  p r o j e k t i r a n j a  v  g e o t e h n i k i .  L a h k o  r e č e m o ,  d a  j e  t o  

s t a n d a r d ,  ki r a z u m e  p o s e b n o s t i  g e o t e h n i k e .  I z k u š e n e m u  

i n ž e n i r j u  o m o g o č a ,  d a  v  c e l o t i  i z k o r i s t i  s v o j e  i z k u š n j e ,  m l a d i m  

g e o t e h n i k o m  p a  s  s e z n a m i  v p l i v o v ,  p o r u š n i h  m e h a n i z m o v ,  

p r o j e k t n i h  k r i t e r i j e v ,  p r i p o r o č e n e  v s e b i n e  p o r o č i l  i n  

p o d o b n i m  p o m a g a ,  d a  n e  s p r e g l e d a j o  k a t e r e g a  o d  v i d i k o v ,  

ki j e  z a  p r o j e k t  p o m e m b e n .  V  p r i m e r j a v i  z  o b s t o j e č i m  

P r a v i l n i k o m  o  t e m e l j e n j u  o b j e k t o v ,  ki g o v o r i  p r e d v s e m  o  

t e m e l j e n j u  z g r a d b ,  E u r o c o d e  7  p o k r i v a  p r a k t i č n o  c e l o t n o  

p o d r o č j e  g e o t e h n i k e  z  i z j e m o  g r a d n j e  p r e d o r o v .

S U M M A R Y  T h e  p a p e r  p r e s e n t s  t h e  c o n t e n t  a n d  t h e  b a s i c  f e a t u r e s  o f

E u r o c o d e  7  -  G e o t e c h n i c a l  d e s i g n .  C o m p a r e d  t o  o u r  

p r e s e n t  n a t i o n a l  c o d e s  E U R O C O D E  7  e n a b l e s  d i f f e r e n t  

a p p r o a c h e s  i n  g e o t e c h n i c a l  d e s i g n .  I t  i s  t h e  s t a n d a r d  t h a t  

u n d e r s t a n d s  t h e  d i f f e r e n c e s  o f  g e o t e c h n i c a l  e n g i n e e r i n g  

w i t h  r e g a r d  t o  o t h e r  f i l e d s  o f  c i v i l  e n g i n e e r i n g .  I t  l e a v e s  t o  

t h e  e x p e r i e n c e d  e n g i n e e r  f r e e  h a n d s  t o  u s e  h i s  e x p e r i e n c e s  

a n d  g u i d e s  y o u n g  g e o t e c h n i c i a n s  t h r o u g h  t h e  d e s i g n  b y  

p r o v i d i n g  l i s t s  o f  p o s s i b l e  a c t i o n s ,  f a i l u r e  m e c h a n i s m s ,  

d e s i g n  c r i t e r i a ,  b y  s u g g e s t i n g  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  d e s i g n  

r e p o r t s  i n  o r d e r  t h a t  t h e y  d o  n o t  f o r g e t  t o  c o n s i d e r  all 

i m p o r t a n t  f e a t u r e s  o f  t h e  d e s i g n .  U n l i k e  o u r  p r e s e n t  

N a t i o n a l  c o d e  f o r  t h e  f o u n d a t i o n  o f  s t r u c t u r e s ,  E u r o c o d e  

7  c o v e r s  n e a r l y  t h e  e n t i r e  f i e l d  o f  g e o t e c h n i c a l  e n g i n e e r i n g  

e x c e p t  t u n n e l l i n g .
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1 . UVOD

Z a r a d i  s p e c i f i č n o s t i  g e o t e h n i k e  k o t  s t r o k e  

s o  s e  v  E v r o p i  z  leti i z o b l i k o v a l e  r a z l i č n e  

š o l e  o z i r o m a  p r i s t o p i  h  g e o t e h n i č n e m u  

p r o j e k t i r a n j u .  T o  s e  m o č n o  o d r a ž a  pri pri

p r a v i  s k u p n e g a  e v r o p s k e g a  s t a n d a r d a  z a  to 

p o d r o č j e ,  s a j  s o  u s k l a j e v a n j a  z e l o  t e ž a v n a  

in z a t o  n e k o l i k o  z a o s t a j a j o  z a  o s t a l i m i  p o 

dr oč j i .  P r e d v s e m  s e  to k a ž e  pri p r v e m  o d  

t r e h  z v e z k o v ,  ki v s e b u j e  s p l o š n a  p r a v i l a  

g e o t e h n i č n e g a  p r o j e k t i r a n j a ,  m a n j  p a  pri 

d r u g i h  d v e h  z v e z k i h ,  ki g o v o r i t a  o  p r o j e k t i 

r a n j u  n a  p o d l a g i  l a b o r a t o r i j s k i h  o z i r o m a  

t e r e n s k i h  p r e i s k a v .  Z a r a d i  t e ž a v  pri u s k 

l a j e v a n j u  b e s e d i l a  s m o  s e  v  S l o v e n i j i ,  k l j u b  

veliki p o t r e b i  p o  s o d o b n e m  s t a n d a r d u  v  

g e o t e h n i k i ,  odločili, d a  p r e d s t a n d a r d a  E u 

r o c o d e  7, ki je bil v  E v r o p s k i  z v e z i  s p r e j e t  

leta 1 9 9 5 ,  n e  s p r e j m e m o  v  v z p o r e d n o  u p o 

r a b o .  P r a v i l n o s t  te o d l o č i t v e  s e  je p o k a z a l a  

v  b e s e d i l u  k o n č n e g a  o s n u t k a  s t a n d a r d a ,  saj 

s e  o d  p r e d s t a n d a r d a  z n a t n o  razlikuje.

S t a n d a r d i  E u r o c o d e  p r i n a š a j o  v  s t r o k o  d e 

l o m a  t u d i  n o v o  i z r a z o s l o v j e .  Z a t o  p r e d s t a 

vljajo p r e v o d i  t e r m i n o v  v  t e m  p r i s p e v k u  le

s m i s e l n i  p r e v o d  a v t o r j e v .  V  u r a d n e m  s l o 

v e n s k e m  b e s e d i l u  b o d o  p r e v o d i  l a h k o  tudi 

d r u g a č n i .

E u r o c o d e  7  s  s k u p n i m  n a s l o v o m  » G e o t e h -  

n i č n o  p r o j e k t i r a n j e «  ( o z n a k a  s t a n d a r d a  E N  

1 9 9 7 )  s e s t a v l j a j o  trije d o k u m e n t i :

E u r o c o d e  7 - 1  ( E N 1 9 9 7 - 1 ) :

S p l o š n a  p r a v i l a

E u r o c o d e  7 - 2  ( E N 1 9 9 7 - 2 ) :

P r o j e k t i r a n j e  n a  p o d l a g i  l a b o r a t o r i j s k i h  

p r e i s k a v

E u r o c o d e  7 - 3  ( E N 1 9 9 7 - 3 ) :

P r o j e k t i r a n j e  n a  p o d l a g i  t e r e n s k i h  p r e i s k a v

V s e b i n a  p r v e g a  d e l a  ( S p l o š n a  pravila):

1. S p l o š n o

2. O s n o v e  g e o t e h n i č n e g a  p r o j e k t i r a n j a

3. G e o t e h n i č n i  p o d a t k i

4. N a d z o r  g r a d n j e ,  t e h n i č n o  o p a z o v a n j e  in 

v z d r ž e v a n j e

5. N a s i p a v a n j e ,  o d v o d n j e v a n j e ,  p o b o l j 

š a n j e  in o j a č i t e v  t e m e l j n i h  tal

6 . Pl it v o  t e m e l j e n j e

7. T e m e l j e n j e  n a  ko li h

8 . S i d r a n j e

9. P o d p o r n e  k o n s t r u k c i j e

1 0 . P o r u š i t v e  k o t  p o s l e d i c a  s t r u j a n j a  t a lne 

v o d e

1 1 .S t a b i l n o s t  l o k a c i j e

1 2 .N a s i p i

V s e b i n a  d r u g e g a  d e l a  ( P r o j e k t i r a n j e  n a  p o 

d l a g i  l a b o r a t o r i j s k i h  p r e i s k a v ) :

1. S p l o š n o

2. N o r m a t i v n e  r e f e r e n c e

3. D e f i n i c i j e ,  o z n a k e  in o k r a j š a v e

4. B i s t v e n e  z a h t e v e  z a  v s e  l a b o r a t o r i j s k e  

p r e i s k a v e

5. K a l i b r a c i j a  r a z i s k o v a l n e  o p r e m e

6 . P r i p r a v a  v z o r c e v  z a  p r e i s k a v e

7. P r e i s k a v e  z a  klasifikacijo, identifikacijo 

in o p i s  z e m l j i n

8 . K e m i č n e  p r e i s k a v e  z e m l j i n  in p o d t a l n i 

c e

9. P r e i s k a v e  stisljivosti z e m l j i n

1 0 . P r e i s k a v e  t r d n o s t n e g a  i n d e k s a  z e m l j i n

1 1 .  P r e i s k a v e  t r d n o s t i  z e m l j i n

1 2 . P r e i s k a v e  k o m p r i m a c i j e  z e m l j i n

1 3 .  P r e i s k a v e  p r e p u s t n o s t i  z e m l j i n

1 4 .  P r i p r a v a  v z o r c e v  k a m n i n

Slika 1: O d n o s  m e d  p o s a m e z n i m i  z v e z k i  s t a n d a r d a  E u r o c o d e  7



1 5 .  P r e i s k a v e  z a  k l a s i f i k a c i j o  k a m n i n

1 6 .  P r e i s k a v e  n a b r e k a n j a  k a m n i n

1 7 .  P r e i s k a v e  t r d n o s t i  k a m n i n

V s e b i n a  t r e t j e g a  d e l a  ( P r o j e k t i r a n j e  n a  p o 

d l a g i  t e r e n s k i h  p r e i s k a v ) :

1. S p l o š n o

2. N a č r t o v a n j e  t e r e n s k i h  r a z i s k a v

3. S t a t i č n i  p e n e t r a c i j s k i  p r e i z k u s  C P T ( U )

4. P r e s i o m e t e r

5. S t a n d a r d n i  p e n e t r a c i j s k i  p r e i z k u s

6 . D i n a m i č n o  s o n d i r a n j e

7. T e ž n o s t n o  s o n d i r a n j e

8 . T e r e n s k a  k r i l n a  s o n d a

9. P l o s k o v n i  d i l a t o m e t e r

1 0 . K a m n i n s k i  d i l a t o m e t e r

1 1 .O b r e m e n i l n a  p r e i z k u š n j a  s  p l o š č o

1 2 .  O d v z e m  v z o r c e v  z e m l j i n

1 3 .  O d v z e m  v z o r c e v  k a m n i n

1 4 .  M e r i t v e  p o d t a l n i c e  v  z e m l j i n a h  in k a m 

n i n a h

E u r o c o d e  7 - 1  je bil k o t  p r e d s t a n d a r d  v  

d e ž e l a h  E v r o p s k e  z v e z e  s p r e j e t  leta 1 9 9 5  in 

m u  je t a k o  ž e  p o t e k l o  triletno p o s k u s n o  

o b d o b j e .  Z a t o  s o  n a  p o d l a g i  i z k u š e n j  p o s k u 

s n e  u p o r a b e  v  p r a k s i  v  s r e d i n i  leta 2 0 0 0  ž e  

pripravili o s n u t e k  s t a n d a r d a ,  ki g a  p r e d s t a 

v l j a m o  v  t e m  p r i s p e v k u .

E u r o c o d e  7 - 2  in 7 - 3  s t a  s e  v  p r o c e s u  pri

p r a v e  m a l o  s p r e m i n j a l a .  V  z a č e t k u  je s i c e r  

v l a d a l a  želja, d a  bi ta d v a  d o k u m e n t a  v s e 

b o v a l a  n a t a n č n e  s t a n d a r d e  z a  i z v e d b o  l a b o 

ratorijskih in t e r e n s k i h  p r e i s k a v ,  v e n d a r  s o  

p r i p r a v l j a v c i  h i tro u g o t o v i l i ,  d a  b o d o  z a  to 

p o t r e b n i  p o d r o b n e j š i  s t a n d a r d i  z a  v s a k o  

p o s a m e z n o  p r e i s k a v o .  T a k o  p o d a j a t a  s t a n 

d a r d a  E u r o c o d e  7 - 2  in 7 - 3  le b i s t v e n e  

z a h t e v e  z a  n a č r t o v a n j e  in i z v e d b o  l a b o r a t o 

rijskih in t e r e n s k i h  g e o t e h n i č n i h  r a z i s k a v ,  

p o s e b e j  g l e d e  n a  u p o r a b o  r e z u l t a t o v  

p r e i s k a v  v  g e o t e h n i č n e m  p r o j e k t i r a n j u .

S l i k a  1 s h e m a t s k o  p r i k a z u j e  t o k  g e o t e h n i č 

n i h  p o d a t k o v  m e d  p o s a m e z n i m i  deli s t a n 

d a r d a  E u r o c o d e  7 . 2 .  in 3. d e l  n a v e d e t a ,  

k a k o  p r i d e m o  d o  p o d a t k o v  ( d o b l j e n e  v r e d 

nosti), v  1 . d e l u  p a  i z v e m o  k a k o  p r i d e m o  d o  

k a r a k t e r i s t i č n i h  in p r o j e k t n i h  v r e d n o s t i .

Č e p r a v  ni d e l  s t a n d a r d a  E u r o c o d e  7, je z a  

g e o t e h n i k e  p o m e m b n a  n o v o s t  t u d i  5. d e l

G r a d b e n i  v e s t n i k  •  L j u b l j a n a  4 9  

J .  L O G A R ,  B .  M A J E S ,  B .  P U L K O :  E u r o c o d e  7  - e v r o p s k i  s t a n d a r d  z a  g e o t e h n i k o

s t a n d a r d a  E u r o c o d e  8 , ki g o v o r i  o  g e o t e h 

n i č n i h  v i d i k i h  p o t r e s n o  v a r n e  g r a d n j e ,  s a j  

d o  s e d a j  t o  p o d r o č j e  pri n a s  ni b ilo p o k r i t o  

z  u s t r e z n i m  p r e d p i s o m  ali s t a n d a r d o m .  V  

n j e m  n a j d e m o  p r i p o r o č i l a  z a  n a č r t o v a n j e  

plitvih in g l o b o k i h  t e m e l j e v ,  p o d p o r n i h  k o n 

s t ru k c i j  in z e m e l j s k i h  o b j e k t o v  (n a s i p i ) ,  ki 

n a d g r a j u j e j o  z a h t e v e  s t a n d a r d a  E u r o c o d e  7.

2. EUROCODE 7-1: 
SPLOŠNA PRAVILA  
GEOTEHNIČNEGA  
PROJEKTIRANJA

2.1 UVOD

E u r o c o d e  7  je v  z a s n o v i  d r u g a č e n  s t a n d a r d ,  

k o t  s m o  g a  p o z n a l i  v  obliki j u g o s l o v a n s k e 

g a  P r a v i l n i k a  o  t e m e l j e n j u  o b j e k t o v .  P r e d v 

s e m  ni samo pravilnik za temeljenje 
objektov, t e m v e č  s t a n d a r d ,  ki p o k r i v a  c e l o t 

n o  p o d r o č j e  g e o t e h n i k e .

Z a  ra zl i k o  o d  j u g o s l o v a n s k e g a  pr a v i l n i k a ,  ki 

je p r e d p i s o v a l ,  je EC nekakšen opomnik, ki 

p r e d v s e m  p o s k r b i ,  d a  v  p r o j e k t u  n e  p o z a 

b i m o  u p o š t e v a t i  k a t e r e g a  o d  v p l i v n i h  p a r a 

m e t r o v ,  situacij ali p o r u š n i h  m e h a n i z m o v .  

T a k o  j e  d o b e r  v o d n i k  i n ž e n i r j u  n a  z a č e t k u  

s v o j e  p oti in o p o r a  i z k u š e n i m  g e o t e h n i k o m .  

P r a v  i z k u š e n i  inženirji z  i z v i r n i m i  r e š i t v a m i  

s o  d o b i l i  v  t e m  s t a n d a r d u  m o č n o  v s p o d b u -  

d o ,  s a j  s t a n d a r d  p u š č a  v s e  k o n č n e  o d l o č i 

t v e  p r o j e k t u .  S  t e m  je n a  d r u g i  s t r a n i  

E u r o c o d e  7  s t a n d a r d ,  ki o d  p r o j e k t a n t a  

z a h t e v a  p o p o l n o  o d g o v o r n o s t .

Z a  p o n a z o r i t e v  g o r n j e  trditve v z e m i m o  pri

m e r :  D o s e d a n j i  p r a v i l n i k  je p r e d p i s o v a l  š e  

d o p o s t n e  a b s o l u t n e  in r e l a t i v n e  p o s e d k e  

p o s a m e z n i h  p o d p o r  ( t e m e l j e v )  o z i r o m a  iz 

n jih i z h a j a j o č e  z a s u k e .  E u r o c o d e  7  s a m o  

o p o z a r j a  n a  p r o b l e m a t i k o  r a z l i č n e g a  p o s e 

d a n j a  t e m e l j e v  in p r e p u š č a  o d l o č i t e v  o  š e  

s p r e j e m l j i v i  m e j i  a b s o l u t n i h  in r e l a t i v n i h  

p o s e d k o v  p r o j e k t a n t u  o b j e k t a .

V  s t a n d a r d u  E u r o c o d e  7  b o s t e  z a m a n  iskali 

e n a č b e ,  p o  k a t e r i h  s e  r a č u n a j o  z e m e l j s k i  

pritiski, n o s i l n o s t i  plitvih ali g l o b o k i h  t e 

m e l j e v  in p o d o b n o .  T u d i  t u  p u š č a  iz bi r o  

m e t o d  p r o j e k t a n t u ,  n e k a t e r i  p o s t o p k i  p a  s o

v e n d a r l e  p r e d s t a v l j e n i  v  d o d a t k i h ,  ki z a  u p o 

r a b o  n i s o  o b v e z n i ,  a  jih b o m o  u p o r a b n i k i  

radi p r e g l e d a l i .

2.2  O SN O VE  
PROJEKTIRANJA

Eurocode 1 je standard, ki »razume« poseb
nosti geotehnike v  p r i m e r j a v i  z  o s t a l i m i  

i n ž e n i r s k i m i  s t r o k a m i ,  ki s e  k a ž e j o  p r e d v 

s e m  v  n e z a n e s l j i v o s t i  v h o d n i h  p o d a t k o v  in 

r a z n o l i k o s t i  in n e p o n o v l j i v o s t i  p r o j e k t n i h  

situacij. Z a t o  n a v a j a  r a z l i č n e  m o ž n e  n a č i 

n e  p r o j e k t i r a n j a ,  ki s o  v  g e o t e h n i k i  n u j n i  in 

v s a k d a n j e  u p o r a b n i ,  p a  jih d o  s e d a j  e k s p l i 

c i t n o  p r a v i l n i k  ni n a v a j a l :

-  p r o j e k t i r a n j e  n a  p o d l a g i  r a č u n s k i h  a n a 

liz,

-  p r o j e k t i r a n j e  s  p r e d p i s o v a n j e m  u k r e p o v  

( z a  p r i m e r e ,  k j e r  n e  o b s t a j a j o  r a č u n s k i  

m o d e l i  ali r a č u n s k e  a n a l i z e  n i s o  p o t r e b n e ) ,

-  p r o j e k t i r a n j e  n a  p o d l a g i  o b r e m e n i l n i h  

p r e i z k u š e n j  in e k s p e r i m e n t a l n i h  m o d e l o v ,

-  p r o j e k t i r a n j e  p o  p r i n c i p u  o p a z o v a l n e  

m e t o d e  ( p r o j e k t  s p r o t i  p r i l a g a j a m o  m e r i 

t v a m  o d z i v a  k o n s t r u k c i j e  g l e d e  n a  v n a p r e j  

p r i p r a v l j e n e  s c e n a r i j e ) ,

-  k o m b i n a c i j o  n a v e d e n i h  m e t o d .

G e o t e h n i č n i  p r a k s i  s l e d i  t u d i  v  t e m ,  d a  daje 
zelo veliko težo izkušnjam in o p o z a r j a  zlasti 

n a  u p o š t e v a n j e  i z k u š e n j ,  p r i d o b l j e n i h  pri 

p o d o b n i h  g r a d n j a h  n a  bližnjih ali s o r o d n i h  

l o k a c i j a h .  P o d o b n o  p r i p o r o č a  k o r e k c i j e  

a n a l i t i č n o  d o b l j e n i h  r e z u l t a t o v  ali d o v o l j  

v e l i k e  v a r n o s t n e  f a kt o r j e  pri m e t o d a h ,  k a t e 

rih rezultati p r i z n a n o  o d s t o p a j o  o d  m e r j e n i h  

v r e d n o s t i .

E u r o c o d e  7  u v a j a  p o j e m  geotehnične kate
gorije. P r e p r o s t e  v s a k d a n j e  k o n s t r u k c i j e  k o t

n.pr. m a n j š i  e n o  ali d v o n a d s t r o p n i  o b j e k t i  

z  m a j h n i m i  o b r e m e n i t v a m i  t e m e l j e v  ali 

p o d p o r n e  k o n s t r u k c i j e  d o  v i š i n e  2  m  s o d i j o  

v  p r v o  g e o t e h n i č n o  k a t e g o r i j o .  Z a  te o b j e k 

te o b i č a j n o  z a d o š č a  m i n i m a l e n  o b s e g  

p r e i s k a v  in z a  p r o j e k t  n i s o  n u j n e  r a č u n s k e  

a n a l i z e .  G e o t e h n i č n a  k a t e g o r i j a  2  z a j e m a  

v e č i n o  i n ž e n i r s k i h  o b j e k t o v ,  m e d t e m  k o  

s o d i j o  v  tretjo g e o t e h n i č n o  k a t e g o r i j o  

i z j e m n o  z a h t e v n e  g r a d n j e ,  g r a d n j e ,  k j e r  

n a s t o p a j o  i z j e m n o  v e l i k e  o b t e ž b e  ali o b j e k t i
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v e l i k e g a  p o m e n a  o z i r o m a  taki, ki p o t e n c i a l 

n o  p r e d s t a v l j a j o  p o m e m b n o  n e v a r n o s t  z a  

o k o l i c o .

V  p r i m e r j a v i  z  d o s e d a n j i m  p r a v i l n i k o m ,  ki 

je o b r a v n a v a l  k o t  t e m e l j n a  tla p r e t e ž n o  z e m 

ljine, E u r o c o d e  7  o p o z a r j a  t u d i  n a  p o s e b 

n o s t i  g e o t e h n i č n i h  g r a d e n j  v kamninah.

S t a n d a r d i  E u r o c o d e  v  s v o j e m  o s n o v n e m  

d o k u m e n t u  p r E N 1 9 9 0  ( O s n o v e  p r o j e k t i 

ranj a )  in p r E N 1 9 9 1  (Vplivi n a  k o n s t r u k c i j e )  

d e f i n i r a j o  v e č  n i z o v  v r e d n o s t i ,  ki jih s e v e 

d a  p o v z e m a  t udi E u r o c o d e  7. Pri m a t e r i a l 

n i h  k a r a k t e r i s t i k a h  l o č i m o  n a s l e d n j e  n i z e  

v r e d n o s t i :

- dobljene vrednosti: v r e d n o s t i  iz l a b o r a 

torijskih ali t e r e n s k i h  p r e i s k a v ,

- karakteristične vrednosti ( X k ): i z b r a n e  

v r e d n o s t i  m a t e r i a l n i h  p a r a m e t r o v  n a  p o d l a g i  

s t a t i s t i č n e g a  v r e d n o t e n j a ,  i z k u š e n j ,  ki 

p r e d s t a v l j a j o  n e k o  z n a č i l n o  v r e d n o s t  p a r a 

m e t r a  z a  p o s a m e z e n  sloj tal,

- projektne vrednosti ( X d ): k a r a k t e r i s t i č 

n e  v r e d n o s t i ,  r e d u c i r a n e  s  f a k t o r j e m  v a r n o 

sti: X  = X . / y  .

P o d o b n o  s o  o p r e d e l j e n e  k a r a k t e r i s t i č n e  in 

p r o j e k t n e  v r e d n o s t i  v p l i v o v :

- karakteristične vrednosti ( F k ): d o l o č i m o  

v  s k l a d u  s  p r E N 1 9 9 0  in p r E N 1 9 9 1 ,

- reprezentativne vrednosti ( F r c ): d o l o č i 

m o  iz k a r a k t e r i s t i č n e  v r e d n o s t i  p o  e n a č b i  

F  = V » F „rep '  k’
- projektne vrednosti ( F d ): d o l o č i m o  iz 

r e p r e z e n t a t i v n e  v r e d n o s t i  o b  u p o š t e v a n j u  

u s t r e z n e g a  d e l n e g a  k o l i č n i k a  v a r n o s t i :

F  = y  Fd f  f  A rep

E u r o c o d e  7  p r e d v i d e v a  t u d i  m o ž n o s t  u p o 

š t e v a n j a  v a r n o s t i  g l e d e  n a  n e z a n e s l j i v o s t  

g e o m e t r i j s k i h  k o l i č i n  p o  e n a č b i  a d=  

a n o m ± A a ,  k jer je a d p r o j e k t n a  v r e d n o s t  g e 

o m e t r i j s k e  ko l i č i n e ,  a  p a  u s t r e z n a  n o m i -  

n a l n a  v r e d n o s t .

O s n o v n a  r a č u n s k a  k o n t r o l a  v s a k e g a  m e j n e 

g a  s t a n j a  je p o d a n a  v  obliki, s k u p n i  v s e m  

E u r o c o d o m :

Ed̂ Rd (D
k j e r  je:

E d projektni učinek vplivov v  m e j n e m  

s t a n j u ,

R d u s t r e z n a  projektna vrednost o d p o r n o s t i .

G l e d e  n a  ž e  o m e n j e n e  razlike v  g e o t e h n i č -  

ni p r a k s i  ra z l i č n i h  e v r o p s k i h  d r ž a v  s e  v  p o 

d r o b n o s t i h  u p o r a b a  g o r n j e  e n a č b e  

p o m e m b n o  r a z l i k u j e  in p r a v  v  p o g l a v j u  o  

p r o j e k t i r a n j u  n a  p o d l a g i  r a č u n s k i h  a n a l i z  je 

p r i h a j a l o  d o  n a j v e č j i h  n e s o g l a s i j  pri u s k 

l a j e v a n j u  b e s e d i l a  s t a n d a r d a .  Z a t o  si o g l e j 

m o ,  k a k o  s e  je p o g l a v j e  o  r a č u n s k i h  

k o n t r o l a h  s p r e m e n i l o  o d  p r e d s t a n d a r d a  d o

d a n a š n j e g a  k o n č n e g a  o s n u t k a  s t a n d a r d a .

2.2.1 Projektiranje na 
podlagi računskih analiz 
po predstandardu 
Eurocode 7
P r e d s t a n d a r d  iz leta 1 9 9 5  je p r e d p i s o v a l  tri 

r a č u n s k e  k o n t r o l e :  A ,  B  in C .  N a č e l n o  je 

p o t r e b n o  izvesti z a  v s a k o  m e j n o  s t a n j e  v s e  

tri k o n t r o l e .  P o s a m e z n o  k o n t r o l o  l a h k o  o p u 

s t i m o  le, č e  je o č i t n o ,  d a  ni kritična. S  p o 

s a m e z n o  o d  n a v e d e n i h  k o n t r o l  p r e v e r j a m o  

n a s l e d n j e :

P r i m e r  A :  i z g u b a  s t a b i l n o s t i  k o n s t r u k c i j e  v  

p r i m e r u ,  k o  t r d n o s t  t e m e l j n i h  tal ali k o n 

s t r u k c i j e  ni p o m e m b n a  (npr. i z g u b a  s t a b i 

lnosti z a r a d i  v z g o n a ) ,

P r i m e r  B: p o r u š i t e v  k o n s t r u k c i j e  ali n j e n i h  

e l e m e n t o v  (pilotov, z a g a t n i c ,  sider, itd.), ki 

je p o g o j e n a  s  t r d n o s t j o  k o n s t r u k c i j s k e g a  

m a t e r i a l a ,

P r i m e r  C :  p o r u š i t e v  t e m e l j n i h  tal, k o  t r d n o s t  

k o n s t r u k c i j e  ni p o m e m b n a  in v  i z r a č u n u  n e  

n a s t o p a .  I z r a č u n  p o  p r i m e r u  C  je r e l e v a n 

t e n  n a  p r i m e r  pri s t a b i l n o s t n i h  a n a l i z a h ,  pri 

d o l o č i t v i  v e l i k o s t i  p o d p o r n e g a  z i d u  ali pri 

d o l o č i t v i  p o t r e b n e  g l o b i n e  v p e t j a  p i l o t n e  

s t e n e  v  t e m e l j n a  tla.

Z a  v s a k e g a  o d  n a š t e t i h  p r i m e r o v  s o  v  p r e d -

O b t e ž b a T e m e l j n a  t l a

S t a l n a  o b t e ž b a O b č a s n a

t a n  <p' c ' C u

- - - — - -

q u

P r i m e r U g o d en
v p l i v

N eu g o d en
v p l i v

A 1 , 0 0 , 9 5 1 , 5 i , i 1 , 3 1 , 2 1 , 2

B 1 , 3 5 1 , 0 1 , 5 1 , 0 1 , 0 1 , 0 1 , 0

C 1 , 0 1 , 0 1 , 3 1 , 2 5 1 , 6 1 , 4 1 , 4

Preglednica 1: D e l n i  k o l i č n i k i  v a r n o s t i  v  p r e d s t a n d a r d u  E u r o c o d e  7
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s t a n d a r d u  d o l o č e n i  d e l n i  količniki v a r n o s t i  

y ,  s  k a t e r i m i  d o l o č i m o  p r o j e k t n e  v r e d n o s t i  

o b t e ž b  in m a t e r i a l n i h  p a r a m e t r o v  ( p r e g l e d 

n i c a  1 ).

Č e  p r e g l e d a m o  d e l n e  k o l i č n i k e  v a r n o s t i  iz 

p r e g l e d n i c e  1, v i d i m o ,  d a  v  p r i m e r u  B  (di

m e n z i o n i r a n j e  k o n s t r u k c i j s k i h  e l e m e n t o v )  

u p o r a b l j a m o  p o v e č a n e  o b t e ž b e ,  z a  m a t e 

ri al n e  k a r a k t e r i s t i k e  tal p a  u p o r a b l j a m o  k a 

r a k t e r i s t i č n e  v r e d n o s t i  ( y m = 1.0). V  p r i m e r u  

C  ( p o r u š i t e v  p o  z e m l j i n i )  s e  u p o r a b l j a  g e 

o m e h a n s k a  d e f i n i c i j a  v a r n o s t i ,  k jer r e d u c i 

r a m o  m a t e r i a l n e  k a r a k t e r i s t i k e  tal, z a  

o b t e ž b e  p a  u p o r a b i m o  k a r a k t e r i s t i č n e  v r e d 

n o s t i  ( i z j e m a  s o  n e u g o d n e  o b č a s n e  

o b t e ž b e ) .

S t a n d a r d  je v  taki obliki z a h t e v a l  v s a j  d v o j e n  

r a č u n  v s a k e  k o n s t r u k c i j e :  p o  p r i m e r u  B  in 

C  ( p r i m e r  A  je r e d k o  o d l o č u j o č ) .  Pri n e k a 

terih k o n s t r u k c i j a h  je to p r i v e d l o  p r o j e k t a n t a  

v  d v o u m n o  s i t u a c i j o .  P r i m e r  je d i m e n z i o 

n i r a n j e  s i d e r  pri s i d r a n i h  p i l o t n i h  s t e n a h ,  

k j e r  e n k r a t  s i d r n o  s ilo in g l o b i n o  v p e t j a  

d o l o č i m o  p o  p r i m e r u  C  iz p o g o j a  g l o b a l n e  

s t a b i l n o s t i ,  s i d r o  p a  p o  dikciji s t a n d a r d a  

d i m e n z i o n i r a m o  p o  p r i m e r u  B, iz k a t e r e g a  

d o b i m o  d r u g a č n o  g l o b i n o  v p e t j a  in s i d r n o  

silo.

O s n o v n i  p r o b l e m  je v  d e j s t v u ,  d a  z e m l j i n a  

pri n e k a t e r i h  k o n s t r u k c i j a h  i s t o č a s n o  p r e 

d s t a v l j a  o b r e m e n i t e v  (aktivni ali m i r n i  z e 

m e l j s k i  pritiski) in o d p o r  ( n o s i l n o s t ,  p a s i v n i  

o d p o r ) .  P r i p o m b e  v e č i n e  č l a n i c  C E N  n a  ta 

d o k u m e n t  s o  d o d o b r a  p r e v e t r i l e  c e l o t e n  

p r o j e k t  g r a d b e n i h  s t a n d a r d o v  E u r o c o d e .

2.2.2 Projektiranje na 
podlagi računskih analiz 
po končnem osnutku 
standarda Eurocode 7
V  z a d n j e m  o s n u t k u  s t a n d a r d a  E u r o c o d e  7, 

z  d a t u m o m  2 7 . 6 . 2 0 0 0  s e  o d r a ž a j o  s p r e 

m e m b e  c e l o t n e g a  s i s t e m a  s t a n d a r d o v  E u 

r o c o d e .  S e d a j  E u r o c o d e  p o i m e n u j e  m e j n a  

s t a n j a  n o s i l n o s t i ,  ki jih je p o t r e b n o  p r e v e 

rjati in z a  v s a k e g a  p o s e b e j  n a v e d e  r a č u n 

s k o  k o n t r o l o .  N a v e d e n a  s o  n a s l e d n j a  m e j n a  

s t a n j a :

S T R :  p o r u š i t e v  ali p r e k o m e r n a  d e f o r m a 

c ija k o n s t r u k c i j e  ali k o n s t r u k c i j s k e g a  e l e 

m e n t a ,  kjer je o d l o č u j o č a  t r d n o s t  m a t e r i a l a  

k o n s t r u k c i j e ,

G E O :  p o r u š i t e v  ali p r e k o m e r n a  d e f o r m a 

cija tal, kjer pri z a g o t a v l j a n j u  o d p o r a  p r e v 

l a d u j e  t r d n o s t  z e m l j i n  ali k a m n i n ,

S T A :  i z g u b a  g l o b a l n e  s t a b i l n o s t i  ali p r e k o 

m e r n a  d e f o r m a c i j a  v e č j e  g m o t e  tal, kjer pri 

z a g o t a v l j a n j u  o d p o r a  p r e v l a d u j e  t r d n o s t  

z e m l j i n  ali k a m n i n ,

U P L :  p o r u š i t e v  z a r a d i  n e r a v n o v e s j a  v e r 

t i kalnih sil, ki p r i v e d e  d o  d v i g a  k o n s t r u k c i j e  

ali g m o t e  tal, pri č e m e r  i m a  t r d n o s t  tal le 

m a j h e n  vpliv,

H Y D :  p o r u š i t e v  tal k o t  p o s l e d i c a  h i d r a v l i č 

n e g a  g r a d i e n t a .

Mejni stanji STR in GEO s e  s k l a d n o  z  E u r o -

c o d o m  7  l a h k o  o b r a v n a v a t a  p o  t r e h  različ

n i h  p r i s t o p i h .  N a c i o n a l n i m  s t a n d a r d i z a c i j s -  

k i m  o r g a n o m  je p r e p u š č e n a  o d l o č i t e v  o  iz

biri p r i s t o p a  z a  p o s a m e z e n  p r o b l e m  

o m e n j e n i h  m e j n i h  stanj. P o g l e j m o  si v  g r o 

b e m  v s e  tri m o ž n e  p r i s t o p e  v  s p o d n j i  p r e 

g l e d n i c i  2 .

V  p r e g l e d n i c i  2  p o m e n i j o  o z n a k e :

F k k a r a k t e r i s t i č n a  v r e d n o s t  v p l i v a ,

G k k a r a k t e r i s t i č n a  v r e d n o s t  g e o t e h n i č n e g a  

v p l i v a  ( n .pr. z e m e l j s k i  pritisk),

X k k a r a k t e r i s t i č n a  v r e d n o s t  m a t e r i a l n e  k a 

r a k t e r i s t i k e ,

y f d e l n i  k o l i č n i k  v a r n o s t i  z a  vpliv,

y  d e l n i  k o l i č n i k  v a r n o s t i  z a  m a t e r i a l n o  k a -  

rakteristiko,

y R  d e l n i  k o l i č n i k  v a r n o s t i  z a  o d p o r n o s t ,

E  u č i n e k  v p l i v o v  ( n . p r .  n o t r a n j a  sila),

R  o d p o r n o s t ,  ki j o  n u d i  k o n s t r u k c i j a  ali 

z e m l j i n a .

K o l i č n i k i  v a r n o s t i  s o  z a  v s a  d o l o č i l a  E u r o 

c o d e  7  z b r a n a  v  d o d a t k u  A .  V  p r e g l e d n i c i  3  

p o v z e m a m o  le o s n o v n e  p r e g l e d n i c e  d e l n i h  

k o l i č n i k o v  v a r n o s t i .

Prvi p r i s t o p  je v  b i s t v u  e n a k ,  k o t  g a  je p r e 

d v i d e v a l  ž e  p r e d s t a n d a r d .  Z a h t e v a n i  s t a  d v e

R a č u n s k i  p r i s t o p

N i z  d e l n i h  k o l i č n i k o v  

v a r n o s t i E n a č b a

1 S1 (B) in S 1(C) E(yfFrep, yfGk, Xk/y J  < R(Xk/yJ

2 S2 EO/fFrcp, yfGk) š  R(Xk)/yR

3 S3 E(yfFrep, Xk/ym) < R(Xk/ym)

P r e g l e d n i c a  S: Računski pristopi za obravnavo mejnih s tan j STR in GEO
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k o n t r o l i  ( S 1  ( B )  in S 1  (C)). O s n u t e k  s t a n d a r 

d a  p a  p o n u j a  š e  d v a  p r i s t o p a :  S 2  in S 3 ,  o d  

k a t e r i h  je s l e d n j i  š e  najbližji n a š i  g e o t e h -  

n i č n i  pr ak s i .

P o z o r e n  b r a l e c  je o pazil, d a  je bila v  p r e d -

s t a n d a r d u  p r i p o r o č e n a  v a r n o s t  z a  k o h e z i j o  

y c = 1 , 6 0 ,  m e d t e m  k o  je v  z a d n j e m  r e v i d i 

r a n e m  t e k s t u  ta v a r n o s t  i z e n a č e n a  z  v a r n o 

s tjo n a  strižni kot. P o t r e b n o  p a  je opozoriti, 

d a  je v e č j i  r a z t r o s  r e z u l t a t o v  z a  k o h e z i j o  

p o t r e b n o  u p o š t e v a t i  pri d o l o č i t v i  k a ra k t e r i 

s t i č n e  v r e d n o s t i .

Mejno stanje STA s e  p r e v e r j a  p o d o b n o  k o t  

m e j n i  stan j i  S T R  in G E O  p o  t r e h  r a z l i č n i h  

p r i s t o p i h .  Prvi p r i s t o p  je p o v s e m  e n a k  k o t  

pri m e j n i h  s t a n j i h  S T R  in G E O ,  m e d t e m  k o  

s o  pri p r e o s t a l i h  d v e h  p r i s t o p i h  v  p o d r o b -

Parameter Oznaka S 1(B) S1(C) S2 S3

V p l i v i

Stalni, neugodni Tg 1,35 1,00 1,35 1,35
Spremenljivi,
neugodni Yq 1,50 1,30 1,50 1,50

Stalni, ugodni YG;fav 1,00 1,00 1,00 1,00
Spremenljivi,
ugodni YQ;fav 0 0 0 0

M a t e r i a l n e  k a r a k t e r i s t i k e

t g t p ' Yep 1,00 1,25 1,00 1,25

c' Yc 1,00 1,25 1,00 1,25
Nedrenirana 
strižna trdnost cu Ycu 1,00 1,40 1,00 1,40
Enoosna tlačna 
trdnost qu Yqu 1,00 1,40 1,00 1,40
prostorninska teža 
tal Yg 1,00 1,00 1,00 1,00

O d p o r i  p r i  p l i t v e m  t e m e l j e n j u

Nosilnost tal Y R ; v
1,40

Zdrs Yu* 1,10

Pasivni odpor tal YR;e 1,40
P r e g l e d n i c a  3 :  D e l n i  k o l i č n i k i  v a r n o s t i  z a  m e j n a  s t a n j a  S T R  i n  G E O
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n o s t i h  u p o r a b e  r a z l i k e  g l e d e  n a  k o n t r o l e  

m e j n i h  s t a n j  S T R  in G E O ,  a  p r e s e g a j o  n a 

m e n  te p r e d s t a v i t v e .

Mejno stanje UPL s e  p r e v e r j a  p o  e n a č b i :

k j e r  p o m e n i :

V d .dst p r o j e k t n a  v r e d n o s t  v e r t i k a l n e  k o m p o 

n e n t e  v p l i v o v ,  ki n e g a t i v n o  v p l i v a j o  n a  v e r 

t i k a l n o  s t a b i l n o s t  ( n p r .  v o d n i  tlaki p o d  

o b j e k t o m  ali p o d  n e p r e p u s t n i m  s l o j e m ) ,  

G dst p r o j e k t n a  v r e d n o s t  c e l o t n e  t e ž e  

o b j e k t a  ali t e ž a  n e p r e p u s t n e g a  s l oja, ki u g o 

d n o  d e l u j e  n a  s t a b i l n o s t .

2 .3  G EO TEHNIČNI 
PODATKI

V e l i k o  p o z o r n o s t  n a m e n j a  E u r o c o d e  7  g e -  

o t e h n i č n i m  p o d a t k o m .  P r e d v i d e v a  r a z i s k a 

v e  v  t r e h  f a z a h :

-  preliminarne raziskave, s  k a t e r i m i  n a j  s e  
u g o t o v i  s p l o š n a  p r i m e r n o s t  l o k acije, i z v e 

d e  p r i m e r j a l n a  š t u d i j a  m e d  p o t e n c i a l n i m i  

l o k a c i j a m i ,  d e f i n i r a  p o t r e b e n  o b s e g  in l o 

k a c i j e  r a z i s k a v  z a  p r ojekt,

- raziskave za projekt, ki m o r a j o  dati o d 

g o v o r e  n a  v s a  z a  p r o j e k t  p o m e m b n a  v p r a 

š a n j a ,

-  kontrolne raziskave.

Mejnemu stanju HYD je p o s v e č e n o  c e l o t n o  E u r o c o d e  7  z a h t e v a ,  d a  s o  rezultati v s e h  

1 0  p o g l a v j e  s t a n d a r d a  E u r o c o d e  7 - 1 .  D o -  i z v e d e n i h  r a z i s k o v a l n i h  d e l  z b r a n i  v poročilu 
d a t n o  je p o t r e b n o  preveriti, d a  je: o  raziskavah tal. Pri t e m  p o d a j a  t u d i  p r i p o 

r o č i l o  o  v s e b i n i  in n a č i n u  v r e d n o t e n j a  r a -  

l d <  l c.d ali S d ,dst <  G ’d .st (3) z i s k a v  in p o r o č a n j a  o  i z v e d e n i h  delih.

k j e r  p o m e n i :

Id p r o j e k t n a  v r e d n o s t  h i d r a v l i č n e g a  g r a 

d i e n t a ,

lc d  p r o j e k t n a  v r e d n o s t  k r i t i č n e g a  h i d r a v l i č 

n e g a  g r a d i e n t a ,

S d .dst p r o j e k t n a  v r e d n o s t  v e r t i k a l n e  k o m p o 

n e n t e  s t r u j n e  sile v  tleh, ki n e u g o d n o  d e l u j e  

n a  s t a b i l n o s t ,

G ’d .st p r o j e k t n a  v r e d n o s t  p o t o p l j e n e  t e ž e  

tal, ki u g o d n o  d e l u j e  n a  s t a b i l n o s t .

P o s e b e j  je p o t r e b n o  preveriti š e  m e j n o  

s t a n j e  u p o r a b n o s t i ,  kjer p r a v i l o m a  r a č u n a 

m o  z  d e l n i m i  ko l i č n i k i  v a rn o s t i ,  ki s o  e n a k i  

1 ,0 , m e j n e  o z i r o m a  š e  s p r e j e m l j i v e  v r e d 

n o s t i  p r e m i k o v  in z a s u k o v  p a  s o  p r e p u š č e 

n e  p r o j e k t a n t u .  V  d o d a t k u  H  s o  p o d a n e  

g r o b e  s m e r n i c e  g l e d e  m e j n i h  v r e d n o s t i  

z a s u k o v .

E u r o c o d e  7  p o s t a v l j a  t u d i  z a h t e v e  in p r e d l o 

g e  g l e d e  v s e b i n e  poročila o geotehničnem 
projektu, k a r  p r e d s t a v l j a  p o m e m b e n  k o r a k  

k  p o e n o t e n j u  p r o j e k t n e  d o k u m e n t a c i j e .  V  

g l a v n e m  s o  z a h t e v e  E u r o c o d e  7  n a  t e m  

p o d r o č j u  s k l a d n e  z  n a š o  p r a k s o .  D o d a t n o  p a  

z a h t e v a  še program geotehničnega nadzo
ra in tehničnega opazovanja.

2 .4  N A D ZO R  G RADNJE, 
TE H N IČ N O  
O PA ZO V A N JE IN 
V Z D R Ž E V A N JE

C e l o  p o g l a v j e  je n a m e n j e n o  t e m a m ,  ki v  

g e o t e h n i k i  d o  s e d a j  n i s o  b i l e  z a d o v o l j i v o  

r e g u l i r a n e .  Z a  v a r n o s t  in k a k o v o s t  o b j e k t a  

m o r a j o  biti s  p r o j e k t o m  p r e d v i d e n e  z a h t e 

v e  g l e d e :

- n a d z o r a  k a k o v o s t i  in p r i m e r n o s t i  u p o r a 

b l j e n i h  m a t e r i a l o v ,

-  n a d z o r a  p r o c e s a  g r a d n j e  in k a k o v o s t i  

i z v e d b e  del,

-  o p a z o v a n j a  o b n a š a n j a  o b j e k t a  m e d  in p o  

g r a d n j i ,

-  v z d r ž e v a n j a  o b j e k t a .

S t a n d a r d  p o d a j a  s m e r n i c e  z a  n a d z o r  g e o -  

t e h n i č n i h  g r a d e n j  s  p o u d a r k o m  n a  r a z m e 

r a h  v  tleh, p o g o j i h  g l e d e  p o d t a l n i c e ,  

o b r e m e n i t v a h  k o n s t r u k c i j e  in v p l i v i h  o k o l i 

c e .

Tehnično opazovanje s e  je v  z a d n j i h  letih pri 

n a s  m o č n o  u v e l j a v i l o  pri v e č j i h  g r a d n j a h ,  

č e t u d i  b r e z  u s t r e z n e  p o d p o r e  t e h n i č n i h  p r e 

d p i s o v .  E u r o c o d e  7  b o  t udi n a  t e m  p o d r o č j u  

p o n u d i l  p r o j e k t a n t o m ,  i z v a j a l c e m  in n a d z o r 

n i m  o r g a n o m  p o t r e b n o  p o d p o r o  in o s n o v o

E u r o c o d e  7  - e v r o p s k i  s t a n d a r d  z a  g e o t e h n i k o

z a  o d l o č i t e v  o  o b s e g u  in f r e k v e n c i  m e r i t e v .

2 .5  NASIPAVANJE, 
O D V O D N JE V A N JE , 
PO BO LJŠANJE IN 
O JAČITEV TEM ELJN IH  
TAL

P o g l a v j e  s  t e m  n a s l o v o m  je p o m e m b n o  v  

p r i m e r i h ,  k o  t e m e l j n a  tla p r i p r a v i m o  z a  p r e 

v z e m  o b r e m e n i t e v  z  n a s i p a v a n j e m  n o s i l n e  

plasti, o d v o d n j e v a n j e m ,  s  k a t e r o  o d  m e t o d  

i z b o l j š a n j a  tal ali z  u p o r a b o  o j a č i t e v  -  a r 

m i r a n j a  tal.

S t a n d a r d  p o d a j a  n a p o t k e  z a  izbiro kriterijev 

z a  n a s i p n i  m a t e r i a l ,  z a  p o s t o p k e  v g r a d n j e  ter 

z a  k o n t r o l o  k a k o v o s t i  v g r a j e n e g a  m a t e r i a l a .

G l e d e  o d v o d n j e  s o  p o d r o b n o  našteti p o g o j i ,  

ki j i m  m o r a  z a d o š č a t i  s i s t e m  o d v o d n j e  g l e 

d e  n a  s v o j o  v l o g o ,  p o l e g  t e g a  p a  p r e d p i s u j e  

u s t r e z n o  t e h n i č n o  o p a z o v a n j e  u č i n k o v  č r 

p a n j a  ter pri d o l g o t r a j n i h  č r p a n j i h  t u d i  a n a 

lize k e m i j s k e  s e s t a v e  v o d e ,  d a  bi l a h k o  

k o r e k t n o  v z d r ž e v a l i  č r p a l n i  s i s t e m  ( p r e 

prečili k o r o z i j o  ali z a s i g a n j e  n a p r a v ) .

Pri izbiri m e t o d e  i z b o l j š a n j a  t e m e l j n i h  tal 

s t a n d a r d  p o s e b e j  o p o z a r j a  n a  u s t r e z n e  p r e 

d h o d n e  r a z i s k a v e  ter n a š t e j e  v s e  v p l i v n e  

p a r a m e t r e ,  ki jih m o r a  p r o j e k t a n t  u p o š t e v a t i .  

Z a h t e v a ,  d a  s e  u č i n k i  i z b r a n e  m e t o d e  p r e 

v e r j a j o  z  m e r i t v a m i .

2 .6  PLITVO  
TEM ELJEN JE

P r o j e k t a n t a  E u r o c o d e  7  v t e m  p o g l a v j u  o p o 

zori n a  v s a  m o ž n a  m e j n a  s t a n j a ,  ki s o  z a  

t e m e l j e  p o m e m b n a :  g l o b a l n a  s t a b i l n o s t ,  

p r e k o r a č i t e v  n o s i l n o s t i ,  z d r s ,  k o m b i n i r a n a  

p o r u š i t e v  tal in o b j e k t a ,  p o r u š i t e v  o b j e k t a  

z a r a d i  p r e m i k a  t e m e l j a ,  p r e k o m e r n i  p o s e -  

dki, p r e k o m e r n i  d v i ž k i  z a r a d i  n a b r e k a n j a ,  

z m r z a l i  in d r u g i h  v z r o k o v ,  n e d o p u s t n e  v i 

b r a c i j e .

S t a n d a r d  o p o z a r j a  n a  p o t r e b o  p o  an al i z i  

s o d e l o v a n j a  m e d  k o n s t r u k c i j o  in t l e m i  g l e 

d e  n a  r a z m e r j e  t o g o s t i  tal, t e m e l j a  in o b j e k 

ta.
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E u r o c o d e  7  s  s p i s k o m  p o g o j e v ,  n a  k a t e r e  

l a h k o  n a l e t i m o  pri n a č r t o v a n j u  t e m e l j e v ,  

i z d a t n o  p o m a g a  p r o j e k t a n t u  pri z a s n o v i  t e 

m e l j e n j a  (i zb i r a  g l o b i n e  in d i m e n z i j  t e 

m e l j e v ) .

P o d r o b n o  s e  s t a n d a r d  u k v a r j a  s  p o s a m e z 

n i m i  m e j n i m i  stanji t e m e l j a  s  p o u d a r k o m  n a  

n o s i l n o s t i ,  z d r s u  in p o s e d k i h  t e m e l j a .  Pri 

t e m  n e  p r e d p i s u j e  m e t o d  z a  r a č u n s k e  a n a 

lize. P r i m e r i  r a č u n s k i h  p o s t o p k o v  z a  n e k a 

t e r e  o b i č a j n e  k o n t r o l e  pri p r o j e k t i r a n j u  

t e m e l j e v  s o  p o d a n e  v  d o d a t k i h ,  ki n i s o  

o b v e z n i  z a  u p o r a b o .

P o d a n e  s o  t u d i  p o s e b n o s t i  t e m e l j e n j a  n a  

k a m n i n a h  ter p o g o j i  p r i p r a v e  t e m e l j n i h  tal.

2.7 TEMELJENJE NA 
KOLIH
V  t e m  p o g l a v j u  E u r o c o d e  7  o b r a v n a v a  

i z j e m n o  r a z n o l i k o  p o d r o č j e  g e o t e h n i k e ,  saj 

v k l j u č u j e  k o l e  r a z l i č n e g a  t i p a  n o s i l n o s t i  

( p o d  k o n i c o ,  o b  p l a š č u ) ,  r a z l i č n e g a  n a č i n a  

v g r a d n j e ,  v e r t i k a l n o  in h o r i z o n t a l n o  o b r e 

m e n j e n e  k o le.

Z a  i z v e d b o  r a z l i č n i h  v r s t  k o l o v  s o  p r i p r a 

vlje n i  (ali s o  v  p r i p r a v i )  p o s e b n i  e v r o p s k i  

s t a n d a r d i :

E N  1 5 3 6  U v r t a n i k o l i ,

E N  1 2 0 6 3  Z a g a t n e  s t e n e ,

E N  1 2 6 9 9  V t i s n j e n i  (zabiti) koli,

T u d i  v  t e m  p o g l a v j u  je E u r o c o d e  7  p r e d v 

s e m  d o b r a  o p o r a  p r o j e k t a n t u ,  s a j  n a š t e v a  

v s e  b i s t v e n e  v i d i k e  in p r o b l e m e  pri g l o b o 

k e m  t e m e l j e n j u .

Z o p e t  s e  p o k a ž e  s o d o b n o  o b r a v n a v a n j e  

n e z a n e s l j i v o s t i ,  s  k a t e r o  i m a m o  o p r a v i t i  v  

g e o t e h n i k i ,  saj d a j e  pri a n a l i z a h  n o s i l n o s t i  

in p o s e d k o v  p r i m a r n o  m e s t o  statični obre
menilni preizkušnji. V s e  o s t a l e  m e t o d e  z a  

n a č r t o v a n j e  n o s i l n o s t i  in p o s e d k o v  s e  l a h k o  

u p o r a b l j a j o ,  č e  i m a j o  p o t r d i t e v  v  st at i č n i  

o b r e m e n i l n i  p r e i z k u š n j i  v  p r i m e r l j i v i h  p o 

g o j i h  ali p a  v  o b s t o j e č e m  u s p e š n o  i z v e d e 

n e m  g l o b o k e m  t e m e l j e n j u  v  s o r o d n i h  

p o g o j i h .  O b r e m e n i l n a  p r e i z k u š n j a  p a  je e k 

s p l i c i t n o  z a h t e v a n a  v  n a s l e d n j i h  t r e h  p r i m e 

rih:

- k o  u p o r a b i m o  v r s t o  k o l a  ali n a č i n  v g r a 

d n j e  k o la, ki v  s o r o d n i h  p o g o j i h  š e  ni bii 

u p o r a b l j e n ,

- k o  n a č r t u j e m o  kol z a  p r e v z e m  o b r e m e 

nitve, z a  k a t e r o  teorija aii i z k u š n j e  n e  z a g o 

t avljajo d o v o l j  v e l i k e  s t o p n j e  z a u p a n j a ,

- k o  o p a ž a n j a  ali m e r i t v e  m e d  v g r a d n j o  

n a k a z u j e j o  o d s t o p a n j a  o d  p r i č a k o v a n e g a  

o b n a š a n j a  v  n e u g o d n e m  s m i s l u .

T e s t n i  koli pri statični o b r e m e n i l n i  p r e i z k u 

šnji s o  l a h k o  m a n j š e g a  p r e m e r a  o d  n a č r t o 

v a n i h  k o l o v  p o d  o b j e k t o m ,  v e n d a r  m o r a  

p r e m e r  t e s t n e g a  k o l a  z n a š a t i  v s a j  5 0 %  p r e 

m e r a  r e a l n e g a  k o la, n a č i n  v g r a d n j e  m o r a  

biti z a  o b a  e n a k  in, k a r  je p o s e b e j  p o m e m 

b n o ,  testni kol m a n j š e g a  p r e m e r a  je p o t r e b 

n o  o p r e m i t i  z  u s t r e z n i m i  m e r i l c i ,  d a  l a h k o  

d o l o č i m o  d e l e ž  n o s i l n o s t i  k o n i c e  in p l a š č a .

K a r a k t e r i s t i č n a  v r e d n o s t  m e j n e  n o s i l n o s t i  

k o l a  R  k  s e  n a  p o d l a g i  s t a t i č n e  o b r e m e n i 

l n e  p r e i z k u š n j e  d o l o č i  p o  e n a č b i :

R . *  =  V £  (4)

k j e r  je R ,  n a j m a n j š a  ali p o v p r e č n a  i z m e 

r j e n a  m e j n a  v r e d n o s t  n a  p r e i z k u s n i h  kolih, 

§  p a  u s t r e z n i  k o r e l a c i j s k i  faktor, ki g a  p o 

d a j a  E u r o c o d e  7  in je o d v i s e n  o d  š t e v i l a  

p r e i z k u s n i h  k o l o v  ter o d  t e g a ,  ali z a  R c iz

b e r e m o  n a j m a n j š o  ali p o v p r e č n o  v r e d n o s t  

m e r i t e v .  £  z a v z e m a  v r e d n o s t i  m e d  1 . 4  (pri 

e n e m  s a m e m  p r e i z k u s u )  d o  1 . 0  pri štirih 

o z i r o m a  p e t i h  ali v e č  t e s t n i h  kolih.

P r o j e k t n o  v r e d n o s t  n o s i l n o s t i  d o b i m o  iz 

k a r a k t e r i s t i č n e  v r e d n o s t i  p o  r e d u k c i j i  z 

u s t r e z n i m  f a k t o r j e m ,  ki je o d v i s e n  o d  v r s t e  

k o la, v r s t e  o d p o r a  ( p l a š č  ali k o n i c a )  in iz

b r a n e g a  n a č i n a  s t a t i č n e  k o n t r o l e .  V r e d n o 

sti f a k t o r j a  v a r n o s t i  s o  v  m e j a h  o d  1 . 0  d o  

1 . 6 .

P o d r o b n o  je o b r a v n a v a n a  t u d i  p r o b l e m a t i k a  

n a t e z n e  n o s i l n o s t i  k o l o v ,  p o s e d k o v  k o l o v  in 

n o s i l n o s t i  h o r i z o n t a l n o  o b r e m e n j e n i h  k o l o v .

P o s e b e n  r a z d e l e k  g o v o r i  o  n a d z o r u  i z v e d 

b e  t e m e l j e n j a  n a  k o l e h .  T a  z a h t e v a  k o t  o s n o 

v o  z a  i z v e d b o  v s a k e g a  g l o b o k e g a  t e m e l j e n j a  

načrt vgradnje kolov, m e d  i z v e d b o  p a  je 

p o t r e b n o  voditi dokumentacijo o meritvah in 
opažanjih med vgradnjo kolov, ki j o  p o d p i 

š e t a  p r e d s t a v n i k a  n a d z o r n e g a  o r g a n a  in 

iz v a j a l c a .  E u r o c o d e  7  p r e d l a g a  p o d r o b n o  

v s e b i n o  o b e h  d o k u m e n t o v .

P o  v g r a d n j i  je p o t r e b n o  preveriti i n t e g r i t e 

to k o l o v .

2.8 SIDRANJE
P o g l a v j e  o b r a v n a v a  g e o t e h n i č n a  s i d r a  z a  

z a g o t a v l j a n j e :

- v a r n o s t i  p o d p o r n i h  k o n s t r u k c i j ,

- s t a b i l n o s t i  p o b o č i j ,  v k o p o v  in p r e d o r o v ,

- o d p o r a  n a v z g o r  d e l u j o č i m  s i l a m  n a  k o n 

s t r u k c i j o .

E u r o c o d e  7  o p r e d e l j u j e  k o t  začasna tista 

sidra, ki o p r a v l j a j o  s v o j o  f u n k c i j o  n a j v e č  d v e  

leti. V s a  d r u g a  s i d r a  s o  trajna sidra. V  p o 

d r o b n o s t i h  i z v e d b e  in k o n t r o l e  s i d e r  s e  E u 

r o c o d e  7  s k l i c u j e  n a  l o č e n  s t a n d a r d  v  z v e z i  

s  s i d r a n j e m ,  z  o z n a k o  E N  1 5 3 7 .

P o d o b n o  k o t  v  p r e j š n j i h  p o g l a v j i h  E u r o c o 

d e  7  n a š t e v a  o b i č a j n a  in m a n j  o b i č a j n a  

m e j n a  s t a n j a ,  p r o j e k t n e  situacije, v p l i v e  in 

k o n s t r u k c i j s k e  v i d i k e  g l e d e  g e o t e h n i č n i h  

s i d e r ,  ki jih je p o t r e b n o  i m e t i  v  m i s l i h  pri 

p r o j e k t i h ,  ki v k l j u č u j e j o  s i d r a n j e .

B i s t v e n a  z a h t e v a  g l e d e  s i d e r  je n j i h o v a  n o 

silnost, z a  k a t e r o  E u r o c o d e  7  z a h t e v a ,  d a  je 

p r o j e k t n a  n o s i l n o s t  R a.d :

Ra;d^ Pd (5)

k j e r  j e  P d p r o j e k t n a  o b r e m e n i t e v  sidra. 

Projektno nosilnost l a h k o  d o l o č i m o  s 

p r e i z k u s i  ali z  r a č u n s k i m i  a n a l i z a m i .

P o l e g  m e j n e g a  s t a n j a  n o s i l n o s t i  je p o t r e b 

n o  preveriti t u d i  m e j n o  s t a n j e  u p o r a b n o s t i  

s i d r a n e  k o n s t r u k c i j e .

Z a  g e o t e h n i č n a  s i d r a  E u r o c o d e  7  p r e d v i d e 

v a  d v e  vrsti p r e i z k u s o v :
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-  ustreznostni test: z a  v s a k o  v r s t o  sidra, 

k o n s t r u k c i j e  o z i r o m a  g e o t e h n i č n i h  p o g o j e v  

s e  i z v e d e  v s a j  e n  u s t r e z n o s t n i  test,

-  test za prevzem sidra : s e  i z v e d e  z a  v s a k o  

g e o t e h n i č n o  s i d r o .

2.9 PODPORNE 
KONSTRUKCIJE
E u r o c o d e  7  deli p o d p o r n e  k o n s t r u k c i j e  na:

-  t e ž n o s t n e ,

-  v k o p a n e  ( u p o g i b n e )  in

-  r a z n o v r s t n e  k o m b i n i r a n e  p o d p o r n e  k o n 

s t r u k c i j e .

S t a n d a r d  s k r b n o  n a š t e j e  v s e  m o ž n e  v r s t e  

m e j n i h  s t a n j  ter o b r e m e n i t e v ,  n a  k a t e r e  je 

p o t r e b n o  r a č u n a t i  pri p o d p o r n i h  k o n 

s t r u k c i j a h .  M e d  vplivi s o  e n a k o v r e d n o  u p o 

š t e v a n i  t u d i  vplivi v o d n i h  v a l o v ,  l e d u ,  sile 

s t r u j a n j a  p o d  t e m e l j e m  p o d p o r n e  k o n 

s t r u k c i j e ,  sile t rka vozil in t e m p e r a t u r n i  v p l i 

vi. M e j n a  s t a n j a ,  z a  k a t e r a  je p o t r e b n o  

i z k a z a t i  u s t r e z n e  v a r n o s t i ,  s o  n a z o r n o  g r a 

f i č n o  p r e d s t a v l j e n a .  M e d  n j i m i  s o  t udi m e j 

n a  s t a n j a  v s a m i  p o d p o r n i  k o n s t r u k c i j i .

O b s e ž e n  r a z d e l e k  je p o s v e č e n  r a č u n u  z e 

m e l j s k i h  p r i t i s k o v ,  pri č e m e r  p a  z  i z j e m o  

m i r n i h  z e m e l j s k i h  p r i t i s k o v  n e  p o d a j a  e n a č b  

z a  r a č u n ,  t e m v e č  le n a š t e j e  v s e  faktorje, ki 

v p l i v a j o  n a  v e l i k o s t  z e m e l j s k e g a  pritiska. 

P o d o b n o  je o b r a v n a v a n  t u d i  v p l i v  t a l n e  v o d e  

v  o k o l i c i  p o d p o r n e  k o n s t r u k c i j e .

2.10 PORUŠITVE KOT 
POSLEDICA STRUJANJA 
TALNE VODE
T e m u  p o m e m b n e m u  v i d i k u  g e o t e h n i k e  d o 

s e d a n j i  p r a v i l n i k  ni p o s v e č a l  p o t r e b n e  p o 

z o r n o s t i .  E u r o c o d e  7  n a š t e v a  r a z n o v r s t n e  

m o ž n e  p o r u š i t v e ,  ki s o  p o s l e d i c a  s t r u j a n j a  

t a l n e  v o d e :

- p o r u š i t e v  z a r a d i  h i d r a v l i č n e g a  l o m a  tal,

- p o r u š i t e v  z a r a d i  i z p i r a n j a  d r o b n i h  

frakcij,

- p o r u š i t e v  z a r a d i  n a s t a j a n j a  p r a z n i h  p r o 

s t o r o v  n a  m e j a h  m e d  sloji ali o b  k o n 

strukciji.

Z a  v s a k o  o d  m o ž n i h  p o r u š i t e v  p o d a j a  n a č i n  

k o n t r o l e  o z i r o m a  m e t o d e / p o g o j e  z a  p r e 

p r e č e v a n j e  p o j a v a .

2.11 GLOBALNA 
STABILNOST
Z a s n o v a  s t a n d a r d a  ja t u d i  v  t e m  p o g l a v j u  

p o d o b n a  k o t  v  p r e j š n j i h .  P o g l e j m o ,  n a  k a 

t e r a  m o ž n a  m e j n a  s t a n j a  o p o z a r j a  E u r o c o 

d e  7  pri o b r a v n a v i  s t a b i l n o s t i  lokacije:

- i z g u b a  g l o b a l n e  s t a b i l n o s t i  tal in o k o 

liških o b j e k t o v ,

- p r e k o m e r n i  p r e m i k i  tal k o t  p o s l e d i c a  

st r i ž n i h  d e f o r m a c i j ,  p o s e d k o v ,  d v i ž k o v  ali 

vibracij,

- p o š k o d b e  ali i z g u b a  u p o r a b n o s t i  bližnjih 

z g r a d b ,  c e s t  ali v o d o v  z a r a d i  p r e m i k o v  tal.

Vp li v i ,  ki l a h k o  p o v z r o č i j o  n a š t e t a  m e j n a  

s t a n j a ,  s o :

- g r a d b e n i  p o s e g i ,

- v p l i v  n o v i h  b r e ž i n  n a  o b j e k t e  n a  lokaciji 

ali v  bližini,

- vplivi p r e d h o d n i h  ali s t a l n i h  p r e m i k o v  tal 

z a r a d i  r a z l i č n i h  v z r o k o v ,

-  vplivi vibracij,

-  vp li v i  k l i m a t s k i h  p o g o j e v  ( z m r z a l ,  

t a j a n j e ,  m o č n a  d e ž e v j a ) ,

-  vplivi v e g e t a c i j e  o z i r o m a  o d s t r a n i t v e  

v e g e t a c i j e ,

-  vplivi č l o v e š k i h  ali ž i v a l s k i h  d e j a v n o s t i ,

- vplivi s p r e m e m b  p o r n i h  tlakov, v l a ž n o s t i  

ter v a l o v .

E u r o c o d e  7  v  n a d a l j e v a n j u  p o d a j a  z a h t e v e  

in p r i p o r o č i l a  z a  z a g o t a v l j a n j e  s t a b i l n o s t i  ter 

z a  u s t r e z n e  r a č u n s k e  a n a l i z e .  Pri t e m  je 

p o s e b e n  r a z d e l e k  n a m e n j e n  s t a b i l n o s t i  p o 

b o č i j  in v k o p o v  v  k a m n i n a h .

P o m e m b n o  t e ž o  t u d i  v  t e m  s e g m e n t u  E u 

r o c o d e  7  p r i p i s u j e  t e h n i č n e m u  o p a z o v a n j u  

p o b o č i j .

2.12 NASIPI
P o g l a v j e  o b r a v n a v a  p o g o j e  z a  p r o j e k t i r a n j e  

n a s i p o v  z a  p r e g r a d e  ali p r o m e t n i c e .  S a m o  

n a s i p a v a n j e  in k o m p r i m a c i j a  n a s i p n e g a  

m a t e r i a l a  s t a  o b r a v n a v a n a  v  5. p o g l a v j u .

T u d i  tu E u r o c o d e  7  p o d a j a  m e j n a  s t a n j a  in 

vp li v e ,  n a  k a t e r e  je p o t r e b n o  preveriti n a s i p  

in t e m e l j n a  tla p o d  n j i m .  P o u d a r j a  p o m e n  

p r e d h o d n i h  i z k u š e n j  g l e d e  t e m e l j n i h  tal in 

g l e d e  u p o r a b e  i s t o v r s t n e g a  n a s i p n e g a  m a 

teriala. O p o z a r j a  n a  p a r a m e t r e ,  ki s o  p o 

m e m b n i  z a  izbiro k o t e  t e m e l j e n j a  n a s i p a ,  in 

s v e t u j e  t e h n i č n o  o p a z o v a n j e  z a h t e v n e j š i h  

n a s i p o v .

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

E u r o c o d e  7 - 2  ( E N 1 9 9 7 - 2 )  je s t a n d a r d ,  ki 

p o d a  p r e g l e d  v s e h  s t a n d a r d n i h  l a b o r a t o 

rijskih g e o m e h a n s k i h  in g e o k e m i č n i h  r a 

z i s k a v  v z o r c e v  tal ter n j i h o v e  b i s t v e n e  

z n a č i l n o s t i .  T a  d o k u m e n t  p a  n e  n a v a j a  p o 

s t o p k o v  i z v e d b e  v s a k e  p o s a m e z n e  p r e i s k a 

v e ,  k o t  bi m o r d a  p r i č a k o v a l i ,  t e m v e č  z a  

v s a k o  p r e i s k a v o  p o d a j a  le:

- n a m e n  p r e i s k a v e ,

-  b i s t v e n e  p o g o j e  i z v e d b e ,

-  p o m e m b n e  v i d i k e  v r e d n o t e n j a  r e z u l t a 

t o v  in

- z a h t e v e  g l e d e  p o r o č a n j a  o  r e z u l t a t i h  

p r e i s k a v .

P o s e b n i  p o g l a v j i  s t a  n a m e n j e n i  p r i p r a v i  

v z o r c e v  in kalibraciji p r e i s k o v a l n e  o p r e m e .

E n a k o v r e d n o  s o  o b r a v n a v a n e  p r e i s k a v e  

v z o r c e v  z e m l j i n  in k a m n i n .

V z o r c e  tal deli v  5  k a t e g o r i j  g l e d e  n a  k a r a k 

teristike, ki jih je n a  v z o r c u  m o g o č e  določiti. 

1 . k a t e g o r i j a  o m o g o č a  i z v e d b o  v s e h  

p r e i s k a v  (intaktni vz o r c i ) ,  5. k a t e g o r i j a  p a  le 

p o p i s  s l o j e v  in je torej n e u p o r a b n a  z a  l a b o 

r a t o r i j s k e  p r e i s k a v e .

E u r o c o d e  7 - 2  p o d a j a  p r a v i l a  d o b r e  l a b o r a 

t o r i j s k e  p r a k s e ,  ki z a g o t a v l j a j o  k a k o v o s t n e  

rezultate. Z a h t e v a  t udi u v e d b o  s i s t e m a  z a 

g o t a v l j a n j a  k a k o v o s t i  v  v s a k e m  g e o t e h n i č -  

n e m  l a b o r a t o r i j u .
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G eo te h n ičn i p ro b lem /p ro jek t (o b jek t, g eo m etr ija , o b te ž b e )  
Z biranje in  v red n o ten je  o b s to ječ ih  p o d a tk o v

P relim in iran i 
geološk i in 

h idrogeološk i pogoji

N a črto v a n je  in iz v e d b a  
teren sk ih  ra z isk o v a ln ih  d e l

V izu a len  p reg led  v z o r c e v  
in  v red n o ten je  p o p is o v  vrtin

In terp retacija  geo lošk ih  in 
h idrogeološk ih  p ogojev

Izv e d b a  in o v red n o ten je  
k la s if ik a c ijsk ih  te s to v

. . . . . . . . v  . . . . . . .

P onovno d efin iran je  strati 
grafije  g led e  na rezu ltate  

klasifik acijsk ih  testov

Izv e d b a  laboratorijsk ih  
p re isk a v

Izm erjen e  vred n osti

O v red n o ten je  rezu lta to v  
lab oratorijsk ih  p re isk a v

D ob ljen e vred n osti

I
K o n tro la  o b se g a  p re isk a v

T eren sk a  so n d a žn a  d ela  
in  d ru ge teren sk e  p re isk a v e

O  • >  
r o  « j  „ -itf
r*- . 5/5

■ f
o  a j
ps  i

UJ g  
‘57 £4,
O

Izv ed b a  p reisk av

V red n o ten je  rezu lta to v  
p re isk a v

_ _ _ _ ▼  . . . _ _ _

D obljen e vrednosti

(G e o te h n ič n i p ro b lem /p ro jek t)

In terpretacija  in  izb ira

K arak ter ističn e vred n osti. 
param etri zem ljin  za 
geoteh n ičn i p rojek t

Slika 2: S h e m a t s k i  p r i k a z  p r i d o b i v a n j a  g e o t e h n i č n i h  p o d a t k o v  s k o z i  f a z n i  p r o c e s  r a z i s k o v a l n i h  d e l
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4. EUROCODE 7-3: 
PROJEKTIRANJE NA 
OSNOVI TERENSKIH 
PREISKAV

E u r o c o d e  7 - 3  ( E N  1 9 9 7 - 3 )  p r e d s t a v l j a  t e 

r e n s k a  r a z i s k o v a l n a  d e l a  v  g e o t e h n i k i .  Z a  

r a z l i k o  o d  2 . d e l a ,  ki o b r a v n a v a  l a b o r a t o 

r i j s k e  p r e i s k a v e ,  n a t a n č n e j e  o p i s u j e  v s a k o  

o d  s t a n d a r d n i h  t e r e n s k i h  p r e i s k a v  ( o b r a v 

n a v a n e  p r e i s k a v e  s o  n a š t e t e  v  u v o d u  t e g a  

p r i s p e v k a  k o t  n a s l o v i  p o g l a v i j  s t a n d a r d a  

E u r o c o d e  7 - 3 ) .

E u r o c o d e  7 - 3  d o p o l n j u j e  E u r o c o d e  7 - 1  v  

s e g m e n t u  f a z n o s t i  r a z i s k a v .  T u  je n a t a n č 

n e j e  o p r e d e l j e n  n a m e n  in o b s e g  ter r a z n o 

v r s t n o s t  a k t i v n o s t i  v  p o s a m e z n i  fazi 

r a z i s k a v .  C e l o  p o g l a v j e  je n a m r e č  n a 

m e n j e n o  n a č r t o v a n j u  g e o t e h n i č n i h  raziskav. 

S l i k a  2  s h e m a t s k o  p r i k a z u j e  p r o c e s  p r i d o 

b i v a n j a  m a t e r i a l n i h  k a r a k t e r i s t i k  m e d  p r e 

d v i d e n i m i  f a z a m i  r a z i s k o v a l n i h  d el, ki n a  

k o n c u  p r i p e l j e  d o  p r o j e k t n i h  g e o t e h n i č n i h  

ka ra k t e ri s t ik .

Z e l o  v e l i k  p o u d a r e k  je n a  p o r o č a n j u  o  i z v e 

d b i  in re z u l t a t i h  p r e i s k a v .  Z a  id en t i f ik a c ij o  

in m o ž n o s t i  p o n o v n e g a  v r e d n o t e n j a  z a h t e 

v a  E u r o c o d e  7 - 3  z a  v s a k o  p r e i s k a v o  n a s l e 

d n j e  p o d a t k e :

- i m e  p o d j e t j a ,  ki izva j a  p r e i s k a v o ,

- n a z i v  l o k a c i j e  p r e i s k a v e ,

- i d e n t i f i k a c i j s k a  š t e v i l k a  p o s l a ,

- o z n a k a  vrtine,

- v r s t o  p r e i s k a v e ,

- d a t u m  p r e i s k a v e ,

- k o t o  t e r e n a ,

- n a č i n  v r t a n j a  in p r e m e r  vrtine,

- p o d p i s  i z v a j a l c a  p r e i s k a v e ,

- m e t o d o  i z v e d b e  p r e i s k a v e  z  r e f e r e n c o  n a  

u s t r e z e n  s t a n d a r d ,

- p o d a t k i  o  kalibraciji o p r e m e ,

- v s a k r š n o  o d s t o p a n j e  o d  b i s t v e n i h  z a h t e v  

p r i v z e t e g a  s t a n d a r d a .

V e č i n o  n a š t e t i h  p o d a t k o v  t udi v  n a š i  p r a k s i  

v e s t n o  b e l e ž i m o ,  z a d n j e  tri a l i n e j e  p a  v s e 

b u j e j o  z a h t e v e ,  ki s o  n a m  r a z m e r o m a  tuje, 

a  jih b o m o  m o r a l i  k m a l u  prevzeti.

E u r o c o d e  7 - 3  z a  v s a k o  o d  t e r e n s k i h  

p r e i s k a v  p o d r o b n o  p o p i s u j e  n a s l e d n j e  s e g 

m e n t e :

- n a m e n  p r e i s k a v e ,

- d e f i n i c i j e  s p e c i f i č n i h  p o j m o v  v  z v e z i  s  

p r e i s k a v o ,

-  o p r e m o ,

- p o d r o b e n  p o s t o p e k  p r e i s k a v e ,

- i n t e r p r e t a c i j o  p r e i s k a v e ,

- p o r o č a n j e  o  p r e i s k a v i ,

- d o b l j e n e  v r e d n o s t i  g e o t e h n i č n i h  p a r a 

m e t r o v ,  ki jih l a h k o  d o b i m o  s  p r e i s k a v o .

Z a  p r i m e r  si p o g l e j m o ,  kaj z a h t e v a  E u r o c o 

d e  7 - 3  v  p o r o č i l u  v s a k e  s t a n d a r d n e  p e n e -  

t r a c i j s k e  p r e i s k a v e  p o l e g  z g o r a j  n a š t e t i h  

o s n o v n i h  p o d a t k o v :

-  p e n e t r a c i j a  k o n u s a  p o d  l a s t n o  t e ž o ,

-  š t e v i l o  u d a r c e v  z a  p e n e t r a c i j o  v s a k i h  

1 5 0  m m  ( v k l j u č n o  s  p r e d s t o p n j o ) ,

- č e  ni d o s e ž e n a  p e n e t r a c i j a  3 0  c m ,  z a 

p i s  o  d o s e ž e n i  g l o b i n i  p o  5 0  u d a r c i h ,

-  i z m e r j e n o  š t e v i l o  u d a r c e v  N ,  u s t r e z e n  

i n terval g l o b i n e  ter o p i s  z e m l j i n e ,

-  u p o r a b l j e n e  k o r e k c i j e  in k o r i g i r a n o  š t e 

v ilo u d a r c e v ,

-  m e t o d a  v r t a n j a  in p r e m e r  vrtine,

-  k o t a  t a l n e  v o d e  in/ali v r t a l n e  i z p l a k e  m e d  

i z v e d b o  p r e i s k a v e ,

-  d i m e n z i j e  in t e ž a  d r o g o v j a ,  u p o r a b l j e n e 

g a  pri p r e i s k a v i ,

- v r s t a  n a b i j a l a  in s p r o ž i l n e g a  m e h a n i z m a  

ter m a s a  g l a v e  d r o g o v j a ,

- e n e r g i j s k o  r a z m e r j e  E R r, ki j e  m e r a  z a  

p r e n o s  e n e r g i j e  iz uteži v  d r o g o v j e ,

- v r e d n o s t i  N  m o r a j o  biti v p i s a n e  v  p o p i s  

v r t i n e  in t a m  t u d i  g r a f i č n o  p r e d s t a v l j e n e .

Pri n a s  je d o  s e d a j  v  n a v a d i ,  d a  s e  o  tej 

p r e i s k a v i  p o r o č a  i z k l j u č n o  s  š t e v i l o m  u d a r 

c e v  z a  p e n e t r a c i j o  3 0  c m  o z i r o m a  s  p e n e 

tracijo p o  6 0  u d a r c i h .

V  d o d a t k i h  3. d e l a  E u r o c o d e  7  s o  z b r a n i  

n e k a t e r i  p r i z n a n i  p o s t o p k i  z a  v r e d n o t e n j e  

m e h a n s k i h  k a r a k t e r i s t i k  z e m l j i n ,  r a č u n e  

n o s i l n o s t i ,  p o s e d k o v ,  m o d u l a  r e a k c i j e  tal, 

... n a  p o d l a g i  o p i s a n i h  t e r e n s k i h  p r e i s k a v .  

D o d a t k i  n i s o  o b v e z n i  z a  u p o r a b o ,  s o  p a  

k o r i s t n o  d o p o l n i l o  z a  g e o t e h n i č n e  p r o j e k 

tante.

5. SKLEP

Č l a n e k  je le k r a t k a  p r e d s t a v i t e v  s t a n d a r d a  

E u r o c o d e  z a  p o d r o č j e  g e o t e h n i k e .  B e s e d i 

lo š e  ni d o k o n č n o ,  a  s e  p r i č a k u j e j o  le š e  

s p r e m e m b e  v  p o d r o b n o s t i h .  Z a t o  je p r i m e r 

n o ,  d a  s e  z  b e s e d i l o m  p o d r o b n e j e  s e z n a 

n i m o  in g a  p r i č n e m o  p o s k u s n o  u p o r a b l j a t i .

LITE R A TU R A
E N  1 9 9 7 - 1 ,  G e o t e c h n i c a l  d e s i g n ,  P a r t  1 ,  G e n e r a l  r u l e s ,  D r a f t ,  2 7 . 6 . 2 0 0 0 ,  E u r o p e a n  C o m m i t t e e  f o r  S t a n d a r d i z a t i o n .

p r E N V  1 9 9 7 - 2 ,  G e o t e c h n i c a l  d e s i g n ,  P a r t  2 ,  D e s i g n  a s s i s t e d  b y  l a b o r a t o r y  t e s t i n g ,  F i n a l  draft, A p r i l  1 9 9 7 ,  E u r o p e a n  C o m 

m i t t e e  f o r  S t a n d a r d i z a t i o n .

p r E N V  1 9 9 7 - 3 ,  G e o t e c h n i c a l  d e s i g n ,  P a r t  3 ,  D e s i g n  a s s i s t e d  b y  f i e l d  t e s t i n g ,  F i n a l  d r a f t ,  A p r i l  1 9 9 7 ,  E u r o p e a n  C o m m i t 

t e e  f o r  S t a n d a r d i z a t i o n .



S L O V E N S K O  D R U Š T V O  Z A  Z A Š Č I T O  V O D A

SLOVENIAN WATER POLLUTION CONTROL ASSOCIATION 
SLOWENISCHE VEREINIGUNG FUR GEWASSWESCHUTZ 
H A JD R IH O VA  19, p.p. 3430 , 1001 LJUBLJANA, SLO VENIJA
TEL.:(01) 476-02-00; FAX: (01) 425-92-44; Žiro račun: 50101-678-000-0708177;
Spletna stran: http://www.sdzv-drustvo.si/index.html

D EJAVN O ST DRUŠTVA

SDZVje Slovensko društvo za zaščito voda, kije  bilo ustanovljeno leta 1991.

Društvo ima 198 članov, število članov pa iz leta v leto niha, glede na to, kako redno posamezniki plačujejo letno članarino.

SDZV je prostovoljno, samostojno in nepridobitno združenje, katerega namen je razvijanje varstva voda in tehnik čiščenja 
voda.

Društvo deluje na območju Republike Slovenije in se povezuje s sorodnimi društvi in združenji v Sloveniji in po svetu. SDZV 
je član IWA (International Water Association), EWA (European Water Association) ATV (Abwassertechnische Vereinigung).

Namen društva je:
• združevanje pravnih in fizičnih oseb, ki se ukvarjajo z zaščito voda;
• razvijanje zavesti o pomenu zaščite voda;
• spremljanje, preučevanje in delovanje na področju zaščite in izkoriščanja voda, preskrbe s pitno vodo in ravnanja z upo
rabljenimi vodami in odpadki;
• informiranje in izobraževanje strokovne, znanstvene in ostale javnosti s publikacijami, predavanji, srečanji, z izmenjavo 
izkušenj, ekskurzijami, s tečaji in podobnimi aktivnostmi o stanju in dosežkih s področja zaščite voda;
• sodelovanje s podobnimi domačimi, tujimi in mednarodnimi društvi in organizacijami.

V ta namen se lahko društvo včlani v sorodno tuje ali mednarodno združenje ali organizacijo.

SDZV izvaja naslednje:
• prireja strokovna posvetovanja.
• prirej a strokovne ekskurzij e,
• organizira strokovne seminarje oziroma tečaje (izobraževanje članov),
• se povezuje s sorodnimi strokovnimi institucijami doma in po svetu.

Strokovno delo SDZV poteka v sekcijah:
• sekcija za pitno vodo,
• sekcija za industrijsko ekologijo,
• sekcij a za komunalno ekologij o,
• sekcija za mineralne vode itd.

Organi društva so:
• skupščina;
• upravni odbor;
• nadzorni odbor;
• častno razsodišče.
Za izvrševanje namena in nalog društva sme skupščina društva ustanoviti posebne odbore. Sestava, način delovanja in man
datna doba teh odborov se določijo v sklepu, s katerim se odloči o ustanovitvi takšnega odbora. Za svoje delo so odbori od
govorni skupščini.

Slovensko društvo za zaščito voda je izdalo vrsto publikacij in organiziralo oziroma so-organiziralo vrsto strokovnih posve
tovanj. Dejavnost društva je prikazana v naslednji preglednici.

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


I M E  N A L O G E Č A S
IZ V A J A N J A

K L J U Č N E
O S E B E

O R G A N IZ A T O R V O D JA
P R O JE K T A

K R A T E K  O P IS

1. Posvet D ru š tv a  z a  zašč ito  voda 
S lovenije

B led, 26 . - 27 . 9. 
1991

E uegen  Petrešin D ruštvo  z a  zašč ito  
voda S lovenije  

(D Z V S )

Euegen
P etrešin

O rg an izac ija  s trokovnega  
posvetovan ja  in  p rip rav a  

z b o rn ik a  re fe ra tov
2. 2. posvetovan je  D ZV S: 

P ro b lem atik a  k akovosti pitne 
v ode  v  S loveniji

P ortorož, 14. - 16- 
10. 1992

E uegen  Petrešin D ruštvo  z a  zaščito  
voda S lovenije

Euegen
P etrešin

O rg an izac ija  strokovnega  
posvetovan ja  in  p rip rav a  

z b o rn ik a  re fe ra tov
3. 3. posvetovan je  D Z V S: O b  90. 

ob le tn ic i v o d ovoda  N ovo 
m esto

O točec  ob K rk i, 
1 1 . - 1 2 .  11. 1993

E uegen  Petrešin D ruštvo  z a  zaščito  
v oda  Slovenije

Euegen
P etrešin

O rg an izac ija  strokovnega  
posvetovan ja  in  p rip rav a  

z b o rn ik a  refera tov
4. V oda in  čiščen je  odpadnih  

v oda
P ortorož, 2 1 . - 2 3 .  

6. 1993
M ilica  K om ac, 
M ilenko  R oš

Z avod  za  tehn ično  
izobraževan je  in 

D ZV S

M ilica  K om ac O rg an izac ija  m edd ržavnega  
posv eto v an ja  in  p rip rav a  

z b o rn ik a  re fe ra tov
T . P ro b lem atik a  d u šikov ih  spojin  

v  vodah
L ju b ljan a , 7 . 6. 

1994
M ilenko  R oš D Z V S, K em ijsk i 

inštitut, L ju b ljan a  in 
F N T , O dde lek  za  

kem ijo  in  kem ijsko  
tehnologijo , 

L jub ljana

M ilenko  R oš S trokovno  srečan je  in 
p rip rav a  zb o rn ik a  re fe ra tov

6. M ednarodno  posvetovanje: 
P ro b lem atik a  k akovosti pitne 

vode

R og ašk a  S la tina , 
2 7 . - 2 8 .  10. 1994

E uegen  Petrešin D Z V S, H D Z V M  in 
Ö V G W

E uegen
Petrešin

S trokovno  posvetovan je  in 
p rip rav a  z b o rn ik a  re fe ra tov

7. D ejavnost društva L jub ljana , 1995 M ilenko  R oš S lovensko d ruštvo  z a  
zašč ito  v o d a  (S D Z V )

M ilenko  Roš K n již ica  s s tatu tom , 
nam en jen a  č lanom  S D Z V

8. P ub likac ija : O znake  in 
po im en o v an ja  n a  področju  

b io lo škega  č iščen ja  odpadnih  
vod

L jub ljana , 1995 M ilenko  R oš S D Z  V M ilenko  Roš P rip rav a  pu b lik ac ije  in  izda ja  
v  le tu  1995

9. S trokovno  posvetovanje: 
V O D N I D N E V I '95

P tuj, 12. - 13. 10. 
1995

M ilenko  R oš, 
M ilan  D u la r, Jana  

Z agorc-K ončan

SD Z V M ilenko  Roš O rg an izac ija  strokovnega  
posvetovan ja  in p rip rav a  

zb o rn ik a  re fe ra tov
10. S trokovno  posvetovanje: 

K oncesije  v  vodnem  in 
kom u n a ln em  gospodarstvu

Bled, 2 8 . - 2 9 .  3. 
1996

Jože  P an jan , M itja  
R ism al, A lb in  
R ak ar, B oris 

K om pare , 
B ernarda  

P od lipn ik , R u d o lf  
R om e

F G G , S D Z V  in 
D ruštvo  vodarjev  

S lovenije

Jože  P an jan O rg an izac ija  strokovnega  
posvetovan ja  in p rip rav a  

zb o rn ik a  re fe ra tov

11. S trokovno  posvetovanje: 
V O D N I D N E V I '96

Bled, 10. - 11. 10.
1996

M . D u la r, M . Roš, 
E. P etrešin , J. 

Z agorc -K ončan

SD Z V M ilan  D u la r O rg an izac ija  s trokovnega  
posv eto v an ja  in p rip rav a  

z b o rn ik a  re fe ra tov
12. P ub likac ija : V  p rodukcijo  

in teg riran a  zašč ita  oko lja  v  
kem ijsk i industriji

L ju b ljan a , 19 9 7 M arko  Z lo k am ik SD Z V M ilenko  R oš 
(u redn ik )

P rip rav a  p u b lik ac ije  in  izda ja  
v  le tu  1997

13. P ub likac ija : Izraz je  s  področja  
voda

L ju b ljan a , 19 9 7 M . D u la r, M . Roš, 
A. T ron te lj, B. 

K om pare , T. T išler

S D Z V M ilenko  R oš P rip rav a  pu b lik ac ije  in  izda ja  
v  le tu  1997

14. I st In te rn a tio n a l C onference on 
E nv ironm en ta l R estora tion

L ju b ljan a , 6. - 9. 
ju lij 1997

M . G osh, M . Roš IA W Q , SD Z V , 
E W P C A

M ilenko  R oš O rg an izac ija  m ednarodne 
spec ia liz irane  kon ference  in  

p rip rav a  pub likac ije  
"Proceedings"

15. S trokovno  posvetovanje: 
V O D N I D N E V I '97

P ortorož, 13. in  14. 
10. 1997

M . R oš, M . D u la r, 
E. Petrešin, J. 

Z agorc -K ončan

S D Z V M ilenko  R oš O rg an izac ija  strokovnega  
posv eto v an ja  in p rip rav a  

zb o rn ika  re fe ra tov
16. S trokovno  posvetovanje: 

V O D N I D N E V I '98
L jub ljana , 12. in  

13. 10. 1998
M . R oš, T. D olenc, 
M . D u la r, I. E ržen, 

M . L eskošek , M. 
M edved, E. 

P etrešin , J. Z agorc- 
K ončan

SD Z V M ilenko  R oš O rg an izac ija  strokovnega  
posv eto v an ja  in p rip rav a  

z b o rn ik a  re fe ra tov

17. P ub likac ija : M erjen je  p re toka L jub ljana , 1998 E vgen  Petrešin , M. 
R oš (u red n ik )

SD Z V E vgen
Petrešin

P rip rava  p u b lik ac ije  in  izda ja  
v  le tu  1997

18. S trokovno  posvetovanje: 
V O D N I D N E V I '99

Porto rož , 4. in  5. 
1 0 .1 9 9 9

M . R oš, T. D olenc, 
M . D upar, S. 
L apa jne , M . 
L eskošek , E. 

P etrešin , J. Z agorc- 
K ončan

SD Z V M ilenko  R oš O rg an izac ija  strokovnega  
posv eto v an ja  in  p rip rav a  

z b o rn ik a  re fe ra tov

19. D ejavnost d ru š tv a /A ctiv ity  o f  
th e  A ssociation

L ju b ljan a , 1999 M ilenko  R oš S D Z V M ilenko  R oš K n již ica  s s tatu tom , 
n am en jena  č lanom  S D Z V

20. S trokovno  posvetovanje: 
V O D N I D N E V I 200 0

P orto rož , 2. in  3. 
10. 2 0 0 0

M . R oš, M . D upar, 
, J. Z ago rc - 
K ončan, E. 

P etrešin , J. P an jan , 
M . L eskošek , S. 

L apajne

SD Z V M ilenko  R oš O rg an izac ija  strokovnega 
posvetovan ja  in  p rip rav a  

z b o rn ik a  re fera tov



S L O V E N S K O  D R U Š T V O  Z A  Z A Š Č I T O  V O D A

SLOVENIAN WATER POLLUTION CONTROL ASSOCIATION 
SLOWENISCHE VEREINIGUNG FUR GEWASSWESCHUTZ 
H A JD R IH O VA  19, p .p. 3430 , 1001 LJUBLJANA, SLO VENIJA
TEL.:(01) 476-02-00; FAX: (01) 425-92-44; Žiro račun: 50101-678-000-0708177;
Spletna stran: http://www.sdzv-drustvo.si/index.htnnl_______________________________________

Na strokovnih srečanjih je bilo prisotno okoli 100 ljudi, medtem koje bila prisotnost na VODNIH DNEVIH med 230 in 280 
ljudi.

V letošnjem letu smo na letni skupščini izvolili novo vodstvo društva, ki bo naslednjih 5 let delovalo v naslednji sestavi: 

P r e g l e d n i c a  2 .  V o d s t v o  S l o v e n s k e g a  d r u š t v a  z a  z a š č i t o  v o d a

Organ SDZV Ime in priimek Funkcija
U P R A V N I O DBOR Milenko Roš 

Jana Zagorc-Končan 
Tatjana Tišler 
Jože Panjan 
Jože Duhovnik 
Evgen Petrešin 
Bernarda Podlipnik

predsednik
tajnik
blagajnik
član
član
namestnik člana 
namestnik člana

N A D ZO R N I ODBOR M ilka Leskošek 
Andreja Drolc 
Magda Cotman 
Jernej Šoemen

predsednica
član
član
namestnik člana

ČASTNO RAZSODIŠČE Mihael J. Toman 
M ilan Dular 
Boris Kompare 
Tanja Dolenc

predsednik
član
član
namestnik člana

prof. dr. Milenko Roš, predsednik SDZV

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


NAROČILNICA ZA “GRADBENI VESTNIK”

Do preklica naročam(o) .....  izvod(ov) revije GRADBENI VESTNIK in se obvezujem(o), da bom(o)
naročnino poravnal(i) v zakonitem roku po prejemu računa ali položnice.

Naročnik:__________

Ime in p riim ek:. . . . . . . . . . . .

Podjetje, ustanova:.. . . . . .

Naselje, ulica, hišna št. . . .

Poštna š tev ilka . . . . . . . . . . . .

Ime p o š te . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Davčna številka naročnika:

Status (velja samo za individualne naročnike), obkroži:

-zaposlen -upokojenec -študent

Kraj in datum Podpis

Naročilnico izrežite in pošljite v kuverti na naslov:

G R A D B E N I  V E S T N I K ,

K a r l o v š k a  3  

1 0 0 0  L j u b l j a n a



PRIPRAVLJALNI SEMINARJI TER 
IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE 
V GRADBENIŠTVU, ARHITEKTURI IN 
KRAJINSKI ARHITEKTURI V  LETU
2 0 0 0

A. PRIPRAVLJALNE SEMINARJE organizira Zveza društev gradbenih inženirjev in 
tehnikov Slovenije (ZDGITS), Karlovška3,1000 Ljubljana (telefon/fax: 01 /422-46-22). 
Arhitekti in krajinarji so vabljeni na predavanja iz splošnega dela izpitnega programa 
(prvi trije dnevi) in plačajo 33.000,00 SIT. Cena 5-dnevnega seminarja za gradbenike 
znaša 65.000,00 SIT. V ceno je vštet DDV.
Seminar ni obvezen! Izvedba seminarja je odvisna od števila prijav (najmanj 20 
kandidatov). Udeležca prijavi k seminarju plačnik. Prijavo v obliki dopisa je potrebno 
poslati organizatorju najkasneje 20 dni pred pričetkom določenega seminarja. Prijava 
mora vsebovati: priimek, ime, poklic (zadnja pridobljena izobrazba), in naslov prijavljenega 
kandidata ter naslov in davčno številko plačnika. Samoplačnik mora k prijavi priložiti 
kopijo dokazila o plačilu.
Žiro račun ZDGITS je 50101-678-47602; davčna številka 79748767.

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



1000 LJUBLJANA, GREGORČIČEVA 25A 
TEL: 01/42 63 219 •  FAX: 01/25 18 646

Cenjeni poslovni partnerji!

Nudimo vam kvalitetne in hitre 
usluge stavljenja, preloma, 
ofsetnega tiska, knjigotiska 
in različne vezave.

Obiščite nas in se prepričajte!

Nudimo kvalitetne izdelke po konkurenčnih cenah.



PRIPRAVLJALNI SEMINARJI TER 
IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE 
V GRADBENIŠTVU, ARHITEKTURI IN 
KRAJINSKI ARHITEKTURI V LETU
2001

MESEC SEMINAR IZPITI
GRADBENIKI ARHITEKTI KRAJINARJI

Januar pisni: 13.1. 
ustni: 22. - 25.1.

pisni 17.1. 
ustni: 29. - 31.1.

Februar 12. - 16.
M arec 12. - 16. pisni: 24.3.
April 9. - 13. ustni: 2. - 6.4.
Maj 14. - 18. pisni: 26.5. pisni: 9.5. 

ustni: 21. - 23.5.
Junij ustni: 4. - 7.6.
Septem ber 17. - 21.
Oktober 8. - 12. pisni: 27.10.
November 12. - 16. ustni: 5. - 8.11. 

pisni: 24.11.
pisni: 7.11. 

ustni: 19. - 21.11.
December 17. - 21. ustni: 3. - 7.12.

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

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

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

Seminar ni obvezen! Izvedba seminarja je odvisna od števila prijav (najmanj 20 
kandidatov). Udeležca prijavi k seminarju plačnik (podjetje, družba, ustanova, sam 
udeleženec ...). Prijavo v obliki dopisa je potrebno poslati organizatorju najkasneje 20 
dni pred pričetkom določenega seminarja. Prijava mora vsebovati: priimek, ime, poklic 
(zadnja pridobljena izobrazba), in naslov prijavljenega kandidata ter naslov in davčno 
številko plačnika. Samoplačnik mora k prijavi priložiti kopijo dokazila o plačilu.
Žiro račun ZDGITS je 50101-678-47602; davčna številka 79748767.

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

mailto:gradb.zveza@siol.net

