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SIMULACIJA OBNASANJA
KONSTRUKCIJSKIH ELEMENTOV IZ
ALUMINIJEVIH ZLITIN PRI POVISANIH
TEMPERATURAH

SIMULATION OF THE BEHAVIOUR OF
THE ALUMINIUM STRUCTURES
SUBJECTED TO HIGH TEMPERATURES

INANSTVENI  CLANEK

UDK 620.181 : 669.71.018 : 621,642 ANDREJ REBEC, PRIMOZ PLESEC, BOSTJAN BRANK
P OV Z ET E K V clanku obravnavamo nelinearno analizo aluminijastih

konstrukeij pri visokih temperaturah. Prikazani so rezultati
enoosnih preskusov dveh tipov aluminijevih zlitin pri razliénih temperaturah. V grobem
so opisani nelinearni materialni modeli, ki jih je priporocljivo uporabiti pri taksni analizi.
Racunski primer je narejen za aluminijasti nosilec, ki je del stresne kupole naftnih

rezervoarjev v Srminu pri Kopru.

S UM M A R Y The paper deals with the non-linear analysis of aluminium
structures subjected to high temperatures. The results

of uniaxial tests at different temperature levels are presented for two types of aluminium

alloys. The material models, which should be used in such an analysis, are briefly

discussed. A numerical example is presented for an aluminium beam, which is a part

of a storage oil tank roof in Srmin near Koper.

Avtorji:

mag. Andrej Rebec, univ. dipl. inZ. grad., Zavod za gradbenistvo Slovenije, Dimi¢eva 12, Ljubljana
PrimoZ Plesec, absolvent FMF, Zavod za gradbenistvo Slovenije, Dimiéeva 12, Ljubljana
doc. dr. Bostjan Brank, univ. dipl. inz. grad., UL, FGG, Jamova 2, Ljubljana

e UM OD

V okviru numeriéne simulacije razvoja
pozara na rezervoarju naftnih deriva-
tov na obmocju skladisca, kjer je lo-
ciranih ve¢ rezervoarjev, in analize
obnaanja  sosednjega  rezervoarja
zaradi pricakovane toplotne obtezbe,
sta bila v Gradbenem vestniku Ze obja-
vljena clanka [Rebec, 2002a] in [Re-
bec, 2002b]. Prvi ¢lanek govori o obliki
in drugih karakteristikah plamenskega
telesa, ki ga lahko pri¢akujemo pri tak-
Snem pozaru, v drugem Clanku pa je
prikazan izradun termicnega vpliva
pozara na bliznji, sosednji rezervoar v

obliki ¢asovno odvisnega temperatur-
nega polja.

Ker nas posebej zanima obnasanje
streSne  aluminijaste kupolaste kon-
strukcije sosednjega rezervoarja med
predpostavljenim  poZarnim  scena-
rijem, se v tem delu, ki je nadaljevanje
omenjenih dveh, ukvarjamo z ob-
nasanjem aluminijevih zlitin pri povi-
Sanih temperaturah. Zanimajo nas
mehanske lastnosti dveh vrst alumi-
nijevih zlitin, ki sta bili uporabljeni pri
izdelavi stre$nih konstrukcij rezervo-
arjev v Srminu pri Kopru, pri povisa-
nih temperaturah in materialni mode-

li, s katerimi je mogoCe analizirati
obnasanja konstrukcijskih elementov
iz aluminija.

Clanek ima tri dele. V prvem delu so
obdelani rezultati enoosnih nateznih
preskusov vzorcev zlitin, ki sta bili
uporabljeni za krovno plogevino oziro-
ma za nosilne elemente stre$ne kupole
rezervoarjev v Srminu. V drugem delu
¢lanka smo se posvetili elasticno-pla-
stitnemu in elasti¢no-viskozno-pla-
sticnemu modelu in v okviru obeh $e
izracunu deformacij zaradi te€enja in
spremembe temperature. V tretjem delu
je prikazan numeri¢ni primer, izracu-
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Zlitina Masni odstotek zastopanosti kemijskih elementov v aluminijevi zlitini
S1 Fe Cu Mn Mg Zn N1 Cr Pb Sn Ti Al
Ploéevina 0.21 0.51 0.07 1.07 <(0.00 0.007 <0.01 0.003 0.003 <0).001 0.006 98.13
Nosilec 0.51 0.21 0.01 0.04 0.4 0.001 0.001 <0.01 0.007 0.001 0.02 98.81

Preglednica 1: Kemijska sestava aluminijevih zlitin, ki sta se uporabili pri izdelavi plo¢evine in nosilcev

pan s komercialnim programom po
metodi  kon¢nih elementov  Abaqus
[Abaqus, 2000].

2 EKSPERIMENTALNO
DOLOCANJE
MATERIALNIH
LASTNOSTI
ALUMINIJEVIH  ZLITIN
2.1 OCENA KAKOVOSTI
ZLITIN S KEMICNO
ANALIZO

Visto aluminijeve zlitine lahko identi-
ficiramo s kemijsko analizo po meto-
di atomske emisijske spektroskopije.
V naSem primeru smo izvedli analizo
na vzorcih, vzetih iz enake aluminija-
ste plofevine in enakih aluminijastih
nosilcev, kot so bili uporabljeni pri
izdelavi stre$nih kupol naftnih rezer-
voarjev v Srminu pri Kopru. Rezultati
kemijske analize so zbrani v pregled-
nici 1. Po primerjavi z razpoloZljivimi
podatki iz literature lahko ugotovimo,
da zlitina aluminijaste  plocevine
priblizno ustreza kvaliteti EN AW-3103
(Al-Mn 1), aluminijastih nosilcev pa
priblizno kvaliteti EN AW-6082 (Al-
Si1-Mg-Mn).

2.2 ENOOSNI NATEZNI
PRESKUSI ZLITIN AW-
3103 IN AW-6082 PRI

POVISANIH TEMPERA-
TURAH

Za doloCitev modula elasticnosti in
parametrov plastitnega utrjevanja v
odvisnosti od temperature so bili izve-
deni enoosni natezni preskusi na vzor-
cih, vzetih iz aluminijaste ploCevine in
aluminijastih nosilcev. Preskusi so
bili opravljeni na Zavodu za gradbeni-
Stvo Slovenije na trgalnem stroju Zwick

100 (merilno obmocje 0-100 kN) s
predobremenitveno napetostio 1 N/
mm?, s hitrostjo predobremenitve 1
mm/min in s hitrostjo obremenjevanja
med testom 10 N/mm?%s. Na posa-
meznih vzorcih, en vzorec je predsta-
vljal serijo treh preskuSancev, so bili
preskusi opravljeni pri 20, 100, 150,
200 in 250 °C. V skladu s standardom
EN 10 002-1 so bili preskuSanci vstav-
ljeni v temperirno komoro tako, da so
bili izkljuCeni vplivi okolice. Ko je bilo
v temperirni komori doseZeno stacio-
narno stanje (= 2 °C zahtevane tem-

300 -
250 1
200
§ 150
b
100
50 ——20 °C epruveta 1 L
20 °C epruveta 2
=20 ‘C epruveta 3
0 F f |
0 1 2 3 4 5 [} 7 8 9 10
£ (%)

Slika 1: Rezultati nateznih preskusov vzorca treh preskusancev zlitine AW-
6082 pri 20°C.

Epruveta | Sirina | Debelina E Joz T Asgg ly find Shigh
(mm) (mm) (Nmn') | (N'mn®) | (N/mm©) %) | (mm) | Nmm®) | (Nmm®)

1 20.02 2.36 73300 260 274 9.30 80 50 180

2 20.01 2.38 74000 262 282 9.20 80 50 180

3 19.99 237 72600 259 272 9.45 80 50 180

Preglednica 2: Rezultati enoosnih nateznih preskusov treh preskusancev zlitine 6082 pri 20 °C
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perature), je bil izveden natezni pre-
skus. Zgornjo temperaturno mejo (250
°C) smo izbrali po kriteriju ENV 1999-
1-1, ki pravi, da lahko pri tej tempera-
turi pricakujemo zmanj$anje meje pla-
stitnega tecenja pod 60 % vrednosti
pri temperaturi 20 °C.

Na sliki 1 so prikazani laboratorijski
rezultati nateznih preskusov materia-
la nosilcev (zlitina AW-6082) pri naj-
nizjem nivoju temperature. Isti rezul-
tati so prikazani tudi v preglednici 2;
E je modul elasticnosti, £, , napetost na
meji plastitnega tecenja pri ¢ = 0,2 %,
f, porusna napetost, 4, raztezek pri
porusitvi (merilno obmocje epruvete je
80 mm), /, zacetna dolZina merilnega
obmotja; £,,,,in £, pa sta napetosti, ki
dolocata interval, v katerem je bil iz-
merjen elasticni modul E.

Na nivoju posameznih preskuSancev
je bilo izvedeno glajenje eksperimen-
tano doloGenih krivulj s polinomsko
aproksimacijo po metodi najmanjsih
kvadratov. Tako obdelani rezultati so

metodo srednje vrednosti. S tem smo
prisli do desetih krivulj, ki predsta-
vljajo karakteristi¢ne zveze med nape-
tostmi in deformacijami pri enoo-
snem napetostnem preskusu pri petih
razlitnih temperaturah za dve razliéni
aluminijevi zlitini.

Ekperimentalno  dobljene  karakteri-
sticne krivulje so bile v nadaljevanju
uporabljene za modeliranje elasticno-
plasticnega obnaSanja konstrukcijskih
elementov iz aluminijevih zlitin s pro-
gramom Abaqus. Zato so bile popra-
vljene v smislu zahtev programa, da se
kot vhodni podatek za elasticno-pla-
stiéni material poda odnos med loga-
ritemskimi deformacijami in pripa-
dajocimi napetostmi. Ce so torej loga-
ritemske deformacije & enake

i

dl {
Szru7=h'f(a) (1)
kier je I, zaCetna dolzina merilnega
obmo¢ja in / deformirana dolZzina me-
rilnega obmocja v nekem casu ¢ med
izvedbo preskusa, so nominalne defor-

nateznem preskusu pri istem &asu ¢,
definirane kot:

BOwh 4y
I h e L (2)

Po logaritmiranju enatbe (2) dobimo
e =In(1+g,,,) (3)

Zvezo med napetostmi & (ki so ener-
gijsko povezane z logaritemskimi de-
formacijami &) in nominalnimi nape-
tostmi &, ki so bile izmerjene med
preskusom, dobimo ob predpostavki o
nestisljivosti materiala tako v elastic-
nem kot v plastitnem obmodju. Ker se
volumen merilnega obmocja ob tej
predpostavki ne spreminja:

l,A,=14 (4)
imamo ob upoStevanju (2) in (4)

YT /
0’:—"=—- -

- _ommr( )
Aglg Iy {5)

gL =0 (158

bili na nivoju vzorcev povpreceni z  macije, £, . izmerjene pri enoosnem  kjer je A, zacetna povrSina prereza
3w .................... 3 bt - —e
250 1 I
_qf:wm‘m-m
200 h
N""\
S
£ 150
2 prevenmen N} X
- i 100 °C
150 °C
50 £ 5 A 1Y - e———— 20 C
:' —05
0 J . : im0 G
0 2 4 6 8 10 12 14 16
£(%)

Slika 2: Rezultati enoosnih nateznih preskusov zlitine AW-B082 in bilineare ter trilinearne aproksimacije
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preskudanca, A je povrSina prereza
preskudanca pri Casu ¢, F pa je sila, s
katero je bil preskuSanec obremenjen
pri istem Casu. Na slikah 2 in 3 so
prikazani rezultati laboratorijskih me-
ritev za zlitini AW-6082 in AW-3103,
ki jih je potrebno v skladu z (2) in (5)
korigirati za nadaljnjo analizo s pro-
gramom Abaqus. Na istih slikah so
prikazani tudi aproksimacijski biline-
ami in trilinearni diagrami, ki so za
temperature nad 20 °C skupaj z meri-
tvami zaradi preglednosti zamaknjeni
e = 1%.

Bilinearni in trilinearni diagrami so bili
skonstruirani na osnovi eksperimen-
talnih podatkov o napetostih in modu-
lih, ki so zbrani v preglednicah 3-5.

Bilinearni diagrami so skonstruirani
smiselno po priporogilin ENV 1999-
1-1 na podlagi enoosnih nateznih pre-
skusov in naslednjih  predpostavk:
dogovorna meja plasticnega tecenja f,
je privzeta kot £, , pri & = 0,4 %, nape-
tost f, povezuje s pripadajoco defor-

temperatura E (N/mm’) K (N/mm’) f, (N/mm’) S (Nmm®)
(°C) AN-3103_| AW-6052 | AW-3103 | AW-6082 | AI-3103 | AIW-6052 | AW-3103 | AW-6082
20 68200 | 73200 213 279 173 265 181 276
100 66300 | 71500 384 212 159 230 164 241
150 63100 | 67400 245 140 148 228 152 236
200 58900 | 64100 196 128 120 204 124 211
250 45200 | 53300 222 142 95 166 95 173

Preglednica 3:

Elastiéni moduli in moduli utrjevanja ter pripadajoce

napetosti na meji plasticnega tecenja in porusne napetosti obeh zlitin pri
razliénih temperaturah bilinearnih diagramov

temperatura | £ (N/mm*)|K (N/mm?®)| K> I fp Wmm®) | £, (N/mm®)
@ N/mm?®) | ON/mm®)
20 62000 2833 329 248 265 276
100 61400 3000 237 215 230 241
150 53100 2737 153 215 228 236
200 50000 3256 139 190 204 211
250 46900 2973 156 155 166 173

Preglednica 4: Elasti¢ni moduli, prvi in drugi moduli utrjevanja ter napetos-
ti na meji plastiénega tecenja in porusne napetosti zlitine AW-6082
pri razliénih temperaturah trilinearnih diagramov

temperatura (°C) [E (N/mr %) [K (Nfmr *)[K 5 (N %) |7, (Nfmr ) |7, (N/mr 97, N/mr %)
20 57800 5000 470 162 173 181
100 55500 3900 470 150 159 164
150 47500 3800 296 138 148 152
200 43200 4300 228 108 120 124
250 39100 3900 258 86 95 99

Preglednica 5:

Napetosti na meji plasticnega tecenja, porusne napetosti

in pripadajoci elastiéni moduli ter prvi in drugi moduli utrjevanja zlitine
AW-3103 pri razlicnih temeperaturah trilinearnih diagramov

200
. )
150 ” - =)
N‘g‘ ~
g 100 e
‘E’ ’ L e
e 00
50 150 °C
——200°C
_ | g el AT ——250°C
0 | . = == 300°C
0 1 2 3 4 5 6 7
£ (%)

Slika 3: Rezultati enoosnih nateznih preskusev zlitine AW-3103 in bilinearne ter trilinearne aproksimacije
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|
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Slika 4: Elastiéni modul zlitin AW-8082 in AW-3103 v odvisnosti od tempe-
rature (bilinearni model, standard ENV 1899-1-1].

300 I T
——— standard AW 6082
Gl —— standard AW 3103
2% —— AW 6082 b
“'-—-—--._ —— AW 3103
200 :
"~ Laaclly ""“\4._,
b Lt -
g 180 —mmp = g
s H“\“h._
100 "‘-\ e
= \\‘\ -
"h..\-‘
0
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e

Slika 5: Napetosti na meji tec¢enja zlitin AW-3103 in AW-B082 v odvisnosti
od temperature.

macijo ¢, elasticni modul £. Modul
utr|evan|a K je definiran z razmerjem
(ffp)f(e -ep) kier f, pomeni natez-
no trdnost in £, deformacuo defini-
rano z 0.5¢, k]er ¢, pomeni deforma-
cijo pri puruéitvi vzorca (4,)-

Elastiéno obmocje v trilinearnem mo-
delu je doloteno z zvezo: E=f, /e, ;. f,,
predstavlja mejo elasticne proporcio-
nalnosti, za katero privzamemo da
velja £, =f, ,,- Prvi modul utrjevanija je

dologen z razmerjem  K=(f -f )I(

P—z) drugi modul utrjevanja pa z
razmerjem K,=(f,-f)/( ¢,,.~¢); tudi

v tem pnmeru privzamemo, da velja
_};= e =05¢.

|z slike 5 je razvidno, da meja plasticnega
tecenja obeh Zitin pri 250 °C znasa: za zliti-
no AW-6082 priblizno 60 % in za zlitino AW-
3103 priblizno 52 % pripadajocih vrednosti
pri 20 °C. Pri temperaturi 300 °C znasa
ocenjena meja plasticnega teCenja za zliti-
no AW-6082 priblizno 20 % in za zlitino AW-
3103 priblizno 16 % vrednosti pri 20 °C.

- 2.3 OCENA BILINEAR-

NEGA DIAGRAMA PRI
300 °C

Posku$ali smo oceniti tudi bilinearna
diagrama obeh zlitin pri temperaturi
300 °C smiselno z upoStevanjem pri-
poro¢il ENV 1999-1-1 (sliki 2 in 3).
Velikost elasticnega modula E,, in
napetost na meji plasticnega tecenja
1, 300 Privzamemo po Eurocode 9:

E300 L. .fp.ﬂl)ﬂ (Ga)

apJ{XJ

Za modul plastiCnega utrjevanja pre-
dpostavimo naslednjo zvezo, ki velja za
temperaturo  250°C:

e

& max,250 E'p‘“in

u 250~

K300 == (6b)
kjer f, ,;, predstavija porusno trdnost
pri 250 °C, f,,,, mejo plastitnega
te¢enja pri isti temperaturi, privzeto
kot £, ,» &, 5, Pa pripadajoco deforma-
cijo. Deformacua &, 0250 1€ PO Pripo-
rocil ENV 1999-1-1definirana z na-
slednjo zvezo: &, ., = (£,/2) 5, KT
¢, pomeni porusno deformacijo vzor-
ca.

3. MODELIRANJE
OBNASANJA
ALUMINIJEVIH ZLITIN
PRI POVISANIH
TEMPERATURAH

Zanima nas, kako se med segre-
vanjem konstrukcijskega elementa iz
aluminija spreminjajo napetosti in
deformacije v elementu. Da bi to dog-
nali se v tem poglavju ukvarjamo z elas-
ticno-plastiénimi in elasticno-viskoz-
no-plasticnimi enacbami snovi ter z
modeliranjem deformacij zaradi spre-
membe temperature in zaradi tecenja.
Zatnemo s predpostavko, da se celot-
ne deformacije e lahko aditivno razce-
pijo v elasticni del e, plasticni del e,
temperaturni del e in del zaradi
viskoznega teCenja &<
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g_b:e'l'tip‘f'cwm"‘ﬁc (?)

V nadaljevanju na kratko opisujemo
modele za doloCitev opisanih defor-
macij, ki smo jih upoStevali pri analizi
konstrukcijskin elementov iz alumi-
nijevih zlitin s programom Abaqus.

8 Temperaturne
deformacije

Ob predpostavki, da se aluminijeva
zlitina zaradi spremembe temperatu-
re izotropno razteza, dobimo:

(8a)
(8b)

gt —qT-T™ )
kier je I enotska matrika (spremem-
ba temperature povzroéa namre
samo normalne deformacije), ¢ =
a(T) je temperaturni razteznostni ko-
eficient, ki je odvisen od temperature,
T je trenutna temperatura, T " pa je
referencna temperatura. Enote za & so
uC-1‘

Po ENV 1999-1-1 se & " spreminja
s temperaturo T neodvisno od vrste
aluminijeve zlitine v obliki naslednje
kvadratne funkcije:

g™ = 0.1%1077 12 +22.5%105 7 -4.5%1074(9)

kier se 7 podaja v °C. Ce vzamemo za
referentno temperaturo tisto, pri ka-
teri deformacij v snovi po (9) ni, t.j.
priblizno 19.8 °C, potem skladno z
enacbo (8b) dobimo “sekantni” raztez-
nostni koeficient v odvisnosti od tem-
perature v obliki:
a=10"" *(2269.83+T) (10)
3.2 Klasic¢ni
elasti¢no-plasti¢ni model

Za dolocitev plasticnih deformacij v
aluminijevi zlitini lahko uporabimo
klasicni ¢asovno neodvisen elasticno-
plastiéni model za kovine, kjer velja:
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Slika 6: Temperaturna deformacija ¢ " v odvisnosti od temperature po
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Slika 7: "Sekantni” temperaturni razteznostni koeficient.

o=Ce*=C -s"-""-¢°) (11a)
@ =2 |derfo]’ -5, +a¥=0  (11b)
o s oMol e

cp—r.aa —r.dm[c] (1'10)
g7 =—}k%=i1‘;(cr_‘.+q)=

R ETPM & R EI (11d)

5 -'-.II £y .I'I! 3
<0, L20, D=0 (11e)

Oznake v gornjih enacbah so naslednje:

o $0 napetosti,

C = C(E,») - kjer je E elasti¢ni mo-
dul, v pa Poissonov kolicnik - predstav-
lja izotropno linearno elasticno mate-
rialno zvezo,

@ je von Misesova funkcija tecenja,
dev [0] = 0-'/, Tr [0] I je deviatoricni
del napetosti,

& oznatuje Easovni odvod koligine O,
norma || je definirana kot |a| = /(@ - @ ),
kjer je rezultat operatorja “:" skalarni
produkt dveh matrik (vsota zmnozkov
ustreznih si ¢lenov, tj. a, *a, + a,, *
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At

Irfal=(a:DI tja, *a, +ta,*
a.’." * aj.i . an !

o, je zacetna napetost na meji tecenja,
ki je bila izmerjena pri enoosnem na-
teznem preskusu (v 2. poglavju smo o,
oznacevali z L ), '
g, + q = o |e napetost na meji tecenja
pri dolocenem nivoju izotropnega utrje-
vanja,

q=q(€?) je interna, napetosti po-
dobna spremenljivka, povezana z izotrop-
nim utrjevanjem,

¢ ? je ekvivalentna plasticna deforma-
cija, ki je interna, deformaciji podob-
na spremenljivka, povezana z izotrop-
nim utrjevanjem,

A je parameter plastiCnega teCenja.

Enacbi (11c) in (11d) predstavljata
evolucijski enacbi za plasticni tok in
utrjevanje, medtem ko enacbe (11e)
predstavljajo pogoje obremenjevanja
in razbremenjevanja. PlastiCne de-
formacije ¢ » in ekvivalentne plastic-
ne deformacije g~ pri nekem nivoju
obremenjevanja se dolo€ijo s &aso-
vno integracijo evolucijskih enach
¢ ?in & (glej npr. [Brank, 1997]).

Iz enoosnih nateznih preskusov vidimo,

da se pri aluminijevih zlitinah z na-
raStanjem  temperature  nelinearno
zmanjSujeta elasticni modul E, nape-
tost na meji tecenja o (glej sliki 4 in
5) in modul X (le-ta bo definiran v na-
daljevanju). V gornjih enacbah so zato
kolicine &, ¢ in C odvisne od tempe-
rature T, kar pomeni, da so deforma-
cije in napetosti, izratunane z enacha-
mi (11), prav tako odvisne od tempera-
ture.

Ce so rezultati enoosnega natez-
nega preskusa podani v obliki bi-
linearnega diagrama, kot npr. v
poglavju 2; potem lahko napetost
na meji tecenja pri doloCenem ni-
voju plastiénih deformacij napise-
mo kot:

c'=0c, +He” (12a)
KE
H=v—% (12b)

kjer je o zaCetna napetost na meji
tecenja, £ je izmerjeni elasticni mo-
dul, K je izmerjeni modul utrjevanja
(glej sliko 8), ¢ » je izmerjena nepo-
vratna (plasticna) deformacija, H pa
se pogosto imenuje plastiéni modul.
Velja He? = q.

3.3 Elasti¢no-viskozno-

plasti€ni model

Ce je neelasticno obnasanja materiala
odvisno tudi od hitrosti deformacij,
potem se lahko elasticno-plastiéni
model nadomesti z elasticno-viskoz-
no-plasticnim  (€asovno  odvisnim)
materialnim modelom. Viskozna pla-
sticnost se lahko modelira z vkljugi-
tvijo Casovne odvisnosti v funkcijo
tetenja. Takrat v enacbah plasti¢nega
modela zamenjamo plastiéne defor-
macije ¢ », ekvivalentne plasticne de-
formacije ¢ in njuna ¢asovna odvoda
Z viskozno-plastiénimi veliCinami. Velja:

o=Ce'slfss"le™)  (13a)
&= 2defo]] o, =0 (13a)
St £ 71 BRRIE
g = e (134)
g<0, 520, hg=0 (13e)

Funkcija g je ¢asovno odvisna, saj je
eksperimentalno dolocena meja
tecenja o , —o (6*.&7) odvisna tudi
od hitrosti viskozno-plasti¢nih defor-

a) diagram G- € b) diagram
pri temperatur: T utrjevanja
G & (5" ]
s : i
/ 'K (T) H (T)
o} G
B(D)-98 s k
er e c | e’ | cp
Bl | !

Slika 8: Parametri utrjevanja pri podajanju rezultatov enoosnega nateznega preskusa v obliki bi-

linearnega diagrama.
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macij. Vrednosti o, in C so odvisne od
temperature, kar pomeni, da so nape-
tosti in deformacije, izratunane z
enachami (13), prav tako odvisne od
temperature. Viskozno-plasticne de-
formacije ¢v» pri nekem ¢asu se do-
loéijo s Casovno integracijo evolu-
cijske enacbe za gv. V programu
Abaqus se viskozno-plasticne defor-
macije ne morejo obravnavati hkrati z
deformacijami zaradi teCenja, zato v
enacbi (13a) ni e-.

3.4 Deformacije zaradi
teCenja

Za deformacije zaradi teenja predpos-
favimo, da velja:

yougnd (14a)

(14b)

[3 |

= ".JIE |de1'[0']-|
A\l

§° = A(sinh(Bo )" e FT = |2 <l (14c)

V3I° |

kier je ¢ © ekvivalentna hitrost deforma-
cij zaradi tec¢enja, 4, B in n so mate-
rialne konstante, za katere je predpo-
stavljeno, da so neodvisne od tempe-
rature, & je ekvivalentna enoosna de-
viatori€na napetost, AH je aktivacijska
energija tecenja, R je plinska konstan-
fa, T pa je temperatura v K. Vrednosti
A, B, nin AH za zlitini AW-6082 in
AW-3103 so privzete po [Sheppard,
1998] in so podane v preglednici 6.

Do enacbe (14c) lahko pridemo na
naslednji nacin: pri konstantnem ni-
voju napetosti so enoosne deforma-
cije zaradi tecenja funkcija enoosne
napetosti in t. i. temperaturno kom-
penziranega ¢asa @, glej [Srpéic,
1991]:
e°=e(8,0") (15)
kjer je @ pri nekem ¢asu ¢ definirana
kot :

[ |
B=J.e RT‘de
6

(16)

aluminijeva B n AH R InA
zlitina (m*MN) (kJmol™) | (Jmol'K™)

AW-3003 0.0316 4.45 164800 8.314 26.90

AW-3004 0.0344 3.60 193850 8.314 28.21

AW-3105 0.0248 4.83 179300 8.314 29 .98

AW-6082 0.045 3.55 153000 8.314 19.29

Preglednica 6: Materialne konstante

Z odvajanjem (15) po asu dobimo

a6 &
¢ 48 AR RT e
£ SN 5
=g efRl =7 L7

To je ti. Zener-Hollomonov parame-
ter Z, ki ga po Sellarsu in Tegartu, glej
[Sheppard, 1998], lahko predpostavi-
mo v obliki sinusno hiperboli¢ne
funkcije:

AH
Z = A(sinh (Bo ")) "=&CeRT (18)
S podanimi eksperimentalno dologe-
nimi parametri lahko z enatbo (18)
izrabunamo hitrost naras¢anja viskoz-
nih deformacij in posredno v danem
¢asu viskozne deformacije.

4. RACUNSKI PRIMER

V tem poglavju smo nekatere od zgo-
raj opisanih modelov uporabili pri ana-
lizi obnaanja aluminijastega nosilca
pri povidanih temperaturah. Predpo-
stavili smo poZar na rezervoarju s pre-
merom 60 m in ga modelirali v skladu
z [Rebec, 2002a). Casovni potek tem-
perature plamenskega telesa v prvih
dvajsetih minutah gorenja je razviden
iz slike 11. Nato smo v skladu z [Re-
bec, 2002b] izraCunali razpored tem-
perature po aluminijasti streSni kon-
strukciji sosednjega, enakega rezer-
voarja, oddaljenega 30 m. V na-
daljevanju smo podrobneje obravna-
vali le en nosilec stre§ne konstrukcije
iz zlitine AW-6082, ki je dolg 3 m,
njegov prerez pa je razviden iz slike 9.
Casovni potek temperature nosilca je

Slika 9: Precni prerez nosilca in mreza konénih elementov simetricne polovi-
ce izseka izbranega nosilca
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- - == temperatura nos

Temperatura {C)
S

Slika 11: Predpostavljena temperatura zaradi pozara na gorecem
rezervoarju in izradéunani potek temperature na delu kupole, kjer lezi
obravnavani nosilec.

o ol

Fil 5

—— s tedenjem
—— brez teéenja

pomik (mm)
C R N N S

Cas(s)

Slika 12: Vertikalni pomiki nosilca pri mehanski obtezbi (lastna teza x 25] in
temperaturni obtezbi.

razviden iz slike 11, pri ¢emer je pre-
dpostavljeno, da je potek temperature
za vse toCke na povrSini nosilca enak.

Nosilec poleg toplotne obtezbe
obteZimo 8e s fakturirano lastno
teZo. V analizi obravnavamo sime-
tricno Cetrtino nosilca glede na ra-
vnini 1-2 in 2-3. Vsa vozlista v si-
metrijski vzdolzni ravnini 2-3 so
nepomiéno podprta v smeri 1, na
levem robu so podporna vozlisca
spodnje pasnice nepomicéno podpr-
ta v smeri stojine (smer 2), na de-
snem robu so vozliséa v preéni si-
metrijski ravnini 1-2 nepomitno
podprta v smeri 3. Vsa podporna
vozlis¢a so vrtljivo podprta (slika
10). Za modeliranje nosilcev smo
uporabili ~ 8-vozliséne prostorske
konéne elemente, ki so v Abagusu
oznaceni kot “C3D8". lzsek mode-
la je prikazan na sliki 9.

Uporabili smo elastiéno-plasticen
materialni model, skupaj z modelom
za teCenje. Rezultati analize s pro-
gramom Abaqus so prikazani na
slikah 12-15. Na slikah 12 in 13
sta prikazana poteka navpi¢nega
pomika karakteristicne totke nosil-
ca pri dveh razli€nih nivojih gravi-
tacijske obteibe pri enaki tempera-
turni obteZbi, slika 11. Slika 12 kaZe
vertikalni pomik na polovici razpo-
na pri vertikalni obtezbi, ki je enaka
25 - kratni lastni tezi, pri Cemer so
deformacije zaradi tecenja enkrat
upoStevane, drugi¢ pa ne. Iz slike je
oCitno, da nosilec ni izpostavljen
obfutnim  viskoznim  deformaci-
jam.

Na sliki 13 so prikazani pomiki no-
silca pri vertikalni obtezbi, ki je
enaka 100 - kratni lastni tezi. V tem
primeru zacénejo viskozne deforma-
cije zaradi teCenja po priblizno 600
sekundah hitro nara$cati (tempera-
tura nosilca znaSa takrat priblizno
200 °C) in znatno pripomorejo h
konnemu pomiku. Napetostni nivo
je torej, poleg poviSanih tempera-
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tur, odloCilen parameter pri aktiviranju
deformacij zaradi teGenja, kar je razvi-
dno iz enacbe 14c.

Na slikah 14 in 15 so prikazane po-
samezne vrste deformacij (elasti¢-
ne, plastine, temperaturne in za-
radi teCenja) pri mehanski obteZbi
enaki 25 - kratni lastni teZi ter pri
dveh razliénih tasih (pri 600 s, ko
zna8a temperatura 200 °C in pri
1200 s, ko znada temperatura no-
sil-ca 258 °C). Pri temperaturi 200
oC plastiénih deformacij ni, tempe-
raturne deformacije so konstantne
po prerezu, deformacije zaradi
tetenja so majhne, velikost elastic-
nih deformacij pa zna$a priblizno
0.01 % celotnih deformacij.

Tudi pri temperaturi 258 °C se no-
silec 8e ni plastificiral, Ceprav so
se elastiCne in temperaturne defor-
macije povecale, prav tako pa tudi
deformacije zaradi tefenja (za fak-
tor 1000).

5.  ZAKLJUGEK

Pri analizi konstrukcij iz alumi-
nijevih zlitin pri poviSanih temperatu-
rah se ne moremo izogniti uporabi
zahtevnejSih nelinearnih snovnih mo-
delov, kar dela takSno analizo kom-
pleksnejSo. Dobro razumevanje teh
modelov, ki so nam dostopni v komer-
cialnih raCunalniskih programih za
analizo konstrukcij ter zanesljivi po-
datki o materialnih lastnostih alumi-
nijeve zlitine, iz katere je obravnavana
konstrukcija izdelana, sta osnovi, na
kateri se moramo opreti za zadovolji-
vo oceno deformacijskega in napeto-
stnega stanja v konstrukcijskem ele-
mentu iz aluminija, ki je izpostavljen
visokim temperaturam. V tem ¢lanku
smo to naredili za aluminijasti nosi-
lec, ki je del stre3ne kupole naftnih re-
zervoarjev v Srminu pri Kopru.
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Slika 13: Vertikalni pomiki nosilca pri mehanski obtezbi lastna teZa x 100 in
temperaturni obteZbi.
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Slika 15: Deformacije &,, (v smeri osi nosilca) po polovici prereza pri
obtezbhi 25 krat lastna teza ter pri ¢asu 1200 s.
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CELNA ZELEZNISKA POSTAJA V
LJUBLJANI

TERMINAL RAILWAY STATION IN
LJUBLJANA

STROKONI  CLANEK
UDK 711.453.1 "LJUBLJANA" VLADIMIR DRUSANY, ALDJZ MUHIC

P OV Z E T E K Ljubljano, prestolnico Slovenije, v gospodarskemu razvoju

mocno ovirajo neustrezne prometne povezave. Zelezniska
infrastruktura deli Ljubljano na med seboj slabo povezana obmocja. V preteklem obdobju
predlagana poglobitvena varianta zelezniskih tirov je skusala resiti probleme povezave
mesta predvsem v smeri juznega kraka Zeleznice v Ljubljani. V ¢lanku je opisana ideja,
kako odpraviti oviro za svobodno Siritev srediS€a mesta in uvedbo modernega prometa
v Ljubljani, ki jo sedaj predstavlja Zelezniska infrastruktura.

S M M AlREY Ljubl}ana, the c_:apital of Slovenia, is stmng_ly handicaped

in the economic development due to the inappropriate
traffic connections. Railroad infrastructure is splitting Ljubljana into the parts with
bad connections among them. The solution of this problem can be partly solved by
deepening railroad infrastructure on its south link, but this solution does not resolve
the whole problem. This paper presents an idea, how to remove a barrier of railroad
infrastructure to enable the enlargement of the Ljubljana city center and the
introduction of modern trafic.
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Za ureditev prometa v Ljubljani je ob-
stojea tirna-Zeleznidka infrastruktu-
ra pravi “'gordijski vozel” s Stevilnimi,
skoraj neresljivimi problemi. Zelez-
niSka infrastruktura je nastala takrat,
ko je bila ZelezniSka postaja pred 150
leti na obrobju mesta in z vidika ce-
stnega prometa ni nikogar motila. Ka-
sneje pa se je Ljubljana mocno razsi-
rila proti severu. Zelezniska infrastruk-
tura je postala ovira, ki prepretuje
nemoteno Sirjenje sredi¢a Ljublja-
ne. Znanih je vet poskusov reSevanja
prometno razcepljene Ljubljane zara-
di Zzeleznidke infrastrukture.

V literaturi [Miheli¢, 1983] je obrav-
navan vpliv prometnih reSitev na izgra-
dnjo mesta: “'Po vseh dolgoletnih raz-
pravah in Stevilnih Studijah variantnih
predlogov je lzvr3ni svet 1958. leta
sprejel sklep in investicijski program
Celovsko in Titovo cesto s cestnimi
podvozi. Odlocitev je izzvala ostre kri-
tike strokovne in nestrokovne javnosti
... Nobeden od argumentov, ki so bili
navedeni v obrambo poglobitvene va-
riante, ni mogel spremeniti odloCitve
polititnih forumov, da se vozel resi s
podvozi ... Tako je ob kriZiS¢u cest z
Zeleznico nastala mocna cezura, ki fi-
zitno lofuje mestno srediSce od se-
vernih delov mesta..."

Z izgradnjo podvozov je delitev mesta
z iIelezniSko infrastrukturo postala
stvarnost Ljubljane. Ker predstavlja
Zelezniska tirna infrastruktura rez, ki
deli Ljubljano na nekaj slabo poveza-
nih mestnih predelov, je vredno iskati
take reSitve, ki bi obenem z ureditvijo
ZelezniSke postaje odpravile ovire, ki
preprecujejo razvoj mesta.

Gordijski vozel je treba presekati in
tako opustiti tradicionalni nacin njego-
vega razpletanja s parcialnimi reSitva-
mi; npr. samo § prestavitvijo avtobu-
sne postaje iz enega mesta na drugo,
ker ta natin urejanja samo 3e.bolj
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zapleta pot k konéni reSitvi. Urbanisti
so ob realizaciji delne reSitve posta-
vljeni pred gotovo dejstvo, ko iScejo
reSitve prometnih tokov za celo Lju-
bljano. Ljubljana si mora postaviti
razvojni cilj in mu slediti.

Projekt, obravnavan v tem Clanku, v
primerjavi z drugimi projekti ni financ-
no zahteven, obenem pa nudi razvoj-
ne moznosti bodocega SirSega me-
stnega jedra.

Na podlagi dokumentiranih podatkov je
tezko najti dolgoroéne pomanijkljivosti
za v tlanku podane ideje, ki sposob-
nim ustvarjalcem novih mestnih struk-
tur odpira neSteto mozZnosti za na-
daljnjo humanizacijo mesta.

SEVERNA
ZELEZNISKA
OBVOZNICA

Ureditev obmocija, ki ga zaseda Zelez-
niska infrastruktura z objekti okoli
ZelezniSke postaje, je eden najvecjih
izzivov urbanizma v Ljubljani. Uskla-
ditev sedanjega stanja v prebivalcem
in tujcem prijazno ureditev razsirjene-
ga srediS¢a mesta je kljutnega pome-
na za naslednja desetletja. ReSitev naj
omogoca lastnikom zemljis¢ in novo
zgrajenih objektov zasluzek ter nove
zaposlitve v tasu gradnje in ob rabi
objektov. Pri tem je treba preseCi kon-
zervativne poglede na spremembe, ki
jim je tuja in tezko sprejemljiva zami-
sel o moZni prihodnji prometni pove-
zanosti posameznih delov mesta.

Ob rekonstrukcijah mest v Evropi se
iSCejo mozZnosti za ustvarjanje takih
pogojev izvedbe prometa, da je ta pri-
lagojen uporabnikom: z enostavnimi
cestnimi povezavami, razprsitvijo pro-
meta ter s hitrimi in varnimi promet-
nimi sredstvi. Uporaba prometnih sre-
dstev naj nudi uginkovitost in sprosti-
tev, ne pa stresnih situacij, zaradi
Cakanja, iskanja cilja po dolgih poteh
med posameznimi prevoznimi sred-

stvi, velike koncentracije ljudi, ki gre-
do na razliéna transportna sredstva itd.

Trenutno stanje na obmo¢ju Ljubljans-
ke ZelezniSke postaje nudi verjetno za-
dnjo priloznost ne le za ureditev preho-
da komunikacij med sredis¢em mesta
in BeZigradom, ampak tudi za aktivi-
ranje osmisljanja novega celotnega
mestnega srediSta Ljubljane in obliko-
vanje slovenskega srediSta 21. sto-
letja.

Projekt, ki ponuja te moZnosti, se opi-
ra na nova in na vec kot 50 let stara
razmisljanja o obvozni Zeleznidki pro-
gi okoli Ljubljane, navezuje pa se tudi
na reSitve prometnih zagat mestnega
jedra s podzemnim  tramvajem
[BajZelj, 2001].

V gradivu za natetaj MO Ljubljana za
Potniski center Ljubljana [Drusany,
2002] je narisana slika nacrtovanega
razvoja zelezniSkih prog v Ljubljani.
Nastala je na podlagi raziskave [Vrho-
vec, 1994], po kateri tovorni promet ne
bi vec¢ tekel skozi mesto, ampak bi bila
obvoznica predvidoma speljana po
trasah tako, kot to kaze slika 1.

Severna obvozna proga je bila predvi-
dena po natecajnem gradivu [Mestna
obtina Ljubljana, 2001]. V poglavju
Zeleznica, obstojece stanje, plani in
Studije: stran 7., poglavje 3.2 natecaj-
nega gradiva pise:

“Trenutno poteka skozi ZelezniSko po-
stajo Ljubljana celoten spekter Zelez-
niSkega pometa: tovorni, primestni,
medmestni in mednarodni. V  per-
spektivi naj bi skozi postajo tekla tudi
proga hitre Zeleznice, vendar njen
potek Se ni detajlneje dolocen, predvi-
deva pa se, da bo speljana po sredini
postaje...

Postajo mocno obremenjuje tovorni
promet, ki naj bi bil v perspektivi
speljan po severni obvozni progi. ... V
vseh dolgoroénih dokumentih je za
nemoten razvoj ZelezniSke infrastruk-
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ture rezerviran prostor znotraj varoval-
nega obmocja, ki je na grafi¢nih prilo-
gah jasno oznacen in ga je treba re-
sno obravnavati.”

Tudi v poglavju: Namen, izhodis¢a in
cilji natecaja, stran 4, odstavek : 4.
Prometno vozlis¢e / infrastruktura/.
Zeleznidka infrastruktura in Zelezniska
postaja pise:

Trenutno poteka skozi ZelezniSko po-
stajo Ljubljana tovorni ter primestni,
medmestni in mednarodni  potniski
promet. V perspektivi se bo tovorni
promet preusmeril na obvozno progo,
skozi postajo pa bosta kot del V.in X.
transevropskega prometnega koridorja
potekali progi Zeleznice za visoke hi-
trosti ... "

S tako usmeritvijo glede bododega to-
vornega prometa pa se odpre vpra-
Sanje, ali je Se potrebno, da zelezniska

e 'E""" ;:“'

|1-Ir" aq.

’LANIRANI RAZVOJ ZELEZNISKIH PROG V LJUBLJANI

infrastruktura seka mesto na ve¢ de-
lov. Z novim konceptom ureditve pro-
stora okoli sedanje Zelezniske postaje
bi se lahko ta pomanikljivost odpravi-
la. To bi bilo potrebno tudi zato, ker je
zaradi  obstojee Zeleznice sedanje
srediSCe Ljubljane sorazmerno majh-
no, Siritev pa je mogoca na obmocju
od Plave lagune do Delavskega doma
in Kongresnega trga, Resljeve ali Se
dlje.

Obvozna proga okoli Ljubljane pa je
upravitena tudi zaradi naslednjega:

a) Obvozna proga bi se najbolj obre-
stovala, ¢e bi jo -uporabili za nosilko
vsega tovornega in potniskega prome-
ta, s Cimer bi temeljito posegli v
moznost razvoja mesta, ne da bi sku-
Sali uveljaviti skoraj nemogoco idejo
0 poglabljanju obstojetega omreZja
Zeleznice na podro€ju Ljubljane.

L2 A L AMRLENY

'b) S primorske strani brez lokalnih potniskih

vlakovnih kompozicij pripelje v 24 urah v
Ljubljano okoli 22 potniSkih vlakov. Potniki,
ki bi se peljali po severni obvoznici v Lju-
bljano, bi utrpeli neznatno zamudo Casa v
potovanju, ¢e upoStevamo znatno poveta-
no hitrost novih vlakov. Na novo Celno Zelez-
nisko postajo Ljubljana bi potniski viaki pri-
peljali iz Most (slika 1). Podobno velja za
vlake z Gorenjske in iz Kamnika.

c) Celne Zelezniske postaje imajo
mnoga mesta, kot so Trst, Koper,
Muenchen, Pariz, Dunaj, itd. Vzroki,
da so se urbanisti odlo€ili za izbiro
¢elnih postaj, so lahko razlicni, eno pa
je skupno vsem. Na takih postajah so
razdalje od vhoda v ZelezniSko postajo
do potniSkega vlaka najkrajse.

d) Cas voinje potniskih kompozicij iz smeri
Maribora in obratno, od koder pripelje
najve¢ vlakov, ostane nespremenien.

Slika 1: Sodobno severno obvoznico za tovorni Zzelezniski promet bi lahko uporabili tudi za potniski promet.
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¢) Skoda zaradi za nekaj minut podalj-
§anega Casa voznje, Ce bo do tega
sploh prilo, ni primerljiva s Skodo
zaradi prometne nepovezanosti v me-
stu in s porabo Casa udeleZencev v
prometu zaradi zastojev v sedanjem
cestnem prometu v Ljubljani.

f) Ker so obstojete proge od predvi-
dene obvozne proge do nove Celne
zeleznidke postaje mrtva ovira, se pri
zgrajeni severni obvoznici lahko od-
stranijo.

g) Ob odstranitvi teh prog se lahko
zgradi Gelna ZelezniSka postaja (slika
2). Predvideni mestni tramvaj bo znat-
no olajsal promet primestnih naselij.

h) Celna postaja omogota opustitev
prometnih povrsin, ki jih sedaj pokriva
podro¢je okoli tirov na zahodu in se-
veru nove celne ZelezniSke postaje.

8IRSE OBMOCJE /M 1:7000/

Slika 2. Sirse obmodije ¢elne zeleznike postaje Ljubljana, ki kaze na novi del Dunajske ceste
v nivoju in trg pred postajo, kot podaljsek Miklosiceve ceste. Ob levem robu slike 2 so vidne sedaj
ekonomsko slabo izrabljene povrsine.
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Sprostijo pa se tudi povr§ine cestnih
povezav, ki so sedaj zaradi Zeleznike
infrastrukture prekinjene.

i) Nova prometna ureditev nudi potniku
v podro€ju razdalje nekaj deset metrov
prehode med naslednjimi prometnimi
sredstvi:

- postajo podzemne Zeleznice,

- obseino vetetaino garazno hiso
pod ¢elno Zeleznisko postajo - do
skrajnega roba podvoza na Dunajs-
ki cesti,

- podro¢ji nakladanja in razkladanja
avtomobilov iz avtovlaka in

- omogoca dostop iz vseh vrst potni3-
kih viakov do taksi sluzbe,

- sposojevalnice in uvajnice koles,

s PRy

- do regionalnih in drugih avtobusov,

- do nakupa vozovnic itd.

Podaljsek MikloSiceve ceste sprosti

prehod peScev in voznikov iz juZnega
dela Ljubljane v severni del.

j) Na te sproScene povrSine, ki jih se-
daj pokrivajo tiri ali pa so zaradi Zelez-
niske infrastrukture nedostopni ali ne-
rabni, lahko drzava ali SZ, odvisno od
lastnistva, uvedeta druge dopolnilne
programe, npr.. sedanje podvoze pri
Delavskem domu, Bavarskem dvoru
itd. bi lahko izrabili kot prostor za grad-
njo garaznih hi§,. CestiS¢a Dunajske
in Celovske ceste, podalj3ek Medve-
dove ter Parmove ceste , ki bi segal do
Tivolske ceste, bi ponovno tekla na ni-
voju terena. S tem bi obogatili sedaj
slabo ali sploh neizkoristene vet kot
100.000 m? velike povrSine v bo-
doem centru mesta.

k) Obvozna severna proga, ki bi sluZila
tovornemu in potniSkemu prometu,
lahko zniza strodke vzdrevanja Zelez-
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niSke infrastrukture, namenjene e
potniSkemu prometu. PotniSki promet
skozi ZP Ljubljana je tako majhen, da
je koristno znizati stroSke vzdrievanja
sedanjih dovoznih prog iz zahoda in
severa v celoti z njihovo ukinitvijo, ne
pa jih povetati s "'podvojitvijo” z
obvozno progo, ki bi nastali, ko tovorni
vlaki ne bi ve€ peljali skozi Ljubljano.

VARNOST

Prometna varnost in tudi spro3cenost
potnikov se bo z zgraditvijo Celne
ZelezniSke postaje povecala, ker bodo
dostopi od vseh prometnih sredstev, ki
imajo tu postajalisée in do vlakov za
potnika kratki in brez krizanj prometa.
Od podzemne postaje tramvaja do pot-
niskih vlakov so razdalje le nekaj de-
set metrov. Med postajami podzem-
nega tramvaja so razdalje 300 do 500
m. V primeru poZara lahko interven-
cijsko vozilo na dvotirni progi uspesno
ukrepa.

Ljubljana je prometno obremenjena
predvsem zjutraj in popoldne zaradi
dnevne migracije. Tirna vozila so sta-
tistitno gledano zelo varna vozila in
tramvaj pod zemljo ni odvisen od vre-
mena in tudi ne zaseda cestnih povr-
§in, kjer se pogosto pojavljajo pro-
metne nezgode.

Z uvedbo podzemnega tramvaja Lju-
bljana ne bi Cutila masovne prometne

obremenjenosti v svojem oZjem me-

stnem jedru. Spros¢enost ljudi, ki bi
se gibali na nivoju okolja, bi se ob od-
sotnosti prometa lahko povecala.

Invalidi bi imeli zaradi kratkin razdalj
med prometnimi sredstvi v komplek-
su elne Zelezniske postaje na majh-
nem prostoru na razpolago vso infra-
strukturo, ki jo invalidi potrebujejo za
laZje potovanje. Za premagovanje ni-
vojskih razlik so poleg teko€ih stopnic
predvidena tudi dvigala, v nivoju pa
tekoCi trakovi.

Na sliki 2 je vrisana nova cesta, ki pre-
dstavlja podaljSek MikloSiceve do Vi-
Inarjeve ceste, ki tvori pred Celnim
ZelezniSkim kolodvorom velik trg, kar
predstavlja poenostavitev dostopa pe-
Scem do ZelezniSkih kompozicij iz se-
vernega in juznega dela mesta.

PODZEMNA GARAZNA
HISA POD CELNO
ZELEZNISKO
POSTAJO IN POD
NOVIM POSLOVNIM
OBJEKTOM DO
NEBOTICNIKA DELO

Za tako velik promet, kot se pricakuje
ob razdiritvi mestnega jedra Ljublja-
ne okoli ¢elne ZelezniSke postaje, ob-
staja potreba po garaini hidi na vet
mestih: pod novim poslovnim objek-
tom, avtobusno postajo, novim trgom

Slika 3: Celna eleznigka postaja. Oznake pomenijo: (1) avtobusna in poslov-
na stavba, (2) gelna Zelezniska postaja, (3) Bavarski dvor, (4) neboti¢nik Delo.

pred novo Celno Zeleznisko postajo ter
sedanjim podvozom (slika 3). Od te
garazne hiSe so razdalje po nekaj de-
set metrov do osebnih avtomobilov s
kratkim dovoljenim postankom (na
parkiris¢u pred vhodom v novo Zel.
postajo), avtobusne postaje, LPP, tak-
sija, podzemnega tramvaja, gospo-
darskega razstaviséa, poslovnih sta-
vb, hotela, potniskih Zeleznigkih kom-
pozicij, nakladanja in razkladanja avto-
mobilov na vagone iz garaine hise,
peSpoti na Dunajski oz. Vilharjevi ces-
ti oz. Trgu OF. Vse to nudi izjemno
koncentracijo moZnosti izbire promet-
nih sredstev na majhnem prostoru, kar
je velika prednost za uporabnike in
iziemna priloznost za mesto.

Predvidena garazna hisa je v treh
gtazah, del zasedajo tudi tehnicni pro-
stori. Taksi postajalis¢e in prostor za
krajSe parkiranje osebnih aviomobilov
sta predvidena pred glavnim vhodom
v telno ZelezniSko postajo, tu mora biti
tudi postajalis¢e LPP. Gibljive stopni-
ce vodijo iz postaje podzemnega
tramvaja in garaze do povrSine. Dostop
do vhoda Celne ZelezniSke postaje bo
za uporabnike — peSce in druge prijaz-
nej§i zaradi podaljSka MikloSiceve
ceste, ki pelje mimo rondoja ob celni
ZelezniSki postaji do Vilharjeve ceste.
Iz podzemne garazne hise se po nekaj
10 m lahko pride do podzemnega
tramvaja, ki pelje v BTC, Crnuce, Kli-
niéni center, Dolgi most, Rudnik. LPP
bi dopolnjeval tirni promet v Ljubljani.

Nakladanje in razkladanje osebnih
avtomobilov iz avtovlaka bi bilo nepo-
sredno povezano z garazno hiSo na novi
celni ZelezniSki postaji, kjer bi lahko
potniki pustili vozila v €asu svojih
opravkov. Tudi za obiskovalce Gospo-
darskega razstavis€a je velika garaza
v neposredni blizini prednost.

Pokrita avtobusna postaja za vet kot
54 avtobusov je povezana s poslovnim
objektom, katerega glavni vhod je iz
parka ob Dunajski cesti. Dostop do
avtobusov je tako iz garazne hise, pod-
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zemnega tramvaja, od zunaj pa iz avto-
busov LPP, osebnih avtov in taksijev,
vlaka ter peScev iz Vilharjeve ali trga
OF. Avtobusna postaja ima pokrite
perone.

Pri reSevanju problematike nove Gel-
ne Zelezniske postaje so upoStevani
tudi “'rondoji”’ po sliki 4, ki omogocajo
veliko  prometno  prepustnost na
kriziscih cestiS¢, in so vidni tudi na
slikah 2 in 3. Avtobusna postaja je
prikljuena poslovni stavbi in je tako
velika, da lahko pokrije vse potrebe
mesta po kratkotrajnem parkiranju
avtobusov tako za regionalni kot med-
narodni promet. Predvidena je tudi
povr§ina za avtobuse LPP pred telno
zelezniSko postajo.

LJUBLJANA SI
PRIZADEVA ZA
PONOVNO UVEDBO
TRAMVAJA

PROMETNA UREDITEV /M 1:5000/
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Ob predstavitvi idej za ponovno uvedbo
tramvaja v Ljubljani pod pokrovitelj-
stvom MOL v maju in juniju 2002 je
bila predstavijena nadzemna ( TTK-
Karlsruhe) in podzemna ( Iniciativna
skupina -Ljubljana ) varianta tramvaja
v srediScu mesta  Ljubljane. Javni
mestni tirni promet pod zemljo ima v
mestnem sredi§€u nesporne promet-
ne prednosti pred nadzemnim (slika
4).

Tramvajski promet mora biti sinhroni-
ziran glede na ZelezniSki promet in
mora prispevati k razbremenitvi me-
stnega cestnega pometa. V tehnolo-
Skem pogledu je podzemni sistem ja-
vnega mestnega tirnega prometa po-
polnoma samostojen in ga druge vr-
ste prometa ne ovirajo, zato je hiter in
¢asovno zanesljiv. Podzemni tramvaj
je potniku zelo prijazen, saj je hiter, na
postajalis¢in zavarovan pred vremen-
skimi neugodnostmi, deZjem, sne-
gom, mrazom, vro€ino, vetrom, ce-
stnim prahom in je tudi manj hrupen

za meScane. Z umikom mestnega tir-
nega prometa v srediS¢u mesta pod
zemljo se sprostijo cestne povrSine za
druge potrebe: za peSce, kolesarje,
ozelenitvene povrdine, razne priredi-
tve, intervencijska vozila. Ni pa zane-
marljivo tudi izboljSanje zraka na ce-
stah in ulicah, ki ga sedaj onesnazujejo
vozila z notranjim zgorevanjem, Kkar
bodo pozdravili zlasti astmatiki in tudi
star§i majhnih otrok.

S podzemnim tramvajem so nekatere
pomembne javne ustanove v sredi$tu
mesta Ljubljane, kot so Zelezniska
postaja, sodnija itd., direkino ali po
kratki hoji povezane s podzemnimi
postajalis¢i. Na ta nacin je potnikom
omogoten dostop skozi podzemne
hodnike in po teko¢ih stopnicah do
Zelenega mesta na varen, hiter in udo-
ben nacin, z nadzemno progo pa do
BTC, stadiona itd.

Ker podzemni tramvaj prihaja na po-
stajalice direktno pod vhod nove Cel-

Slika 4: Javni mestni tirni promet pod zemljo ima v mestnem srediS¢u nesporne prometne prednosti pred nadzem-
nim. Vrisana podzemna proga tramvaja pelje k BTC in proti Crnugam, s tem da se na koncu Zelezne ceste tramvaj dvig-
ne na povrsje. Drugi krak podzemnega tramvaja Sever-Jug pa pride na povrsje pri Tobacni tovarni.
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Slika 5: Sistem nivojskih “'vzporednih' cestnih povezav med Frankopansko ulico in Bezigradom, Rusko in Livarsko

ulico itd., kot tudi povezava med MikloSicevo in Vilharjevo, Parmovo in Tivolsko,

ne Zelezniske postaje, je dostop na
viak, v vetetaino podzemno garazo,
na avtovlak, avtobusno postajo pred
vhodom v ¢elno ZelezniSko postajo, do
taksi sluzbe ob vhodu, v razdalji nekaj
deset metrov. To predstavlja edin-
stveno mozZnost udobnega prehoda iz
enega transportnega sredstva na dru-
gega . S predlagano odstranitvijo
Zelezniske infrastrukture ob gradnji

Tivolski in Masarykovi cesti.

telne ZelezniSke postaje se sprostijo
mozZnosti za povezavo vseh slepih
ulic, ki so znacilne za sedaj usodno
razdeljeno Ljubljano.

Predlagana reSitev s podzemnim
tramvajem in uporabo severne obvoz-
nice za ves Zelezniski promet s Primor-
sko oz. Gorenjsko ter Celno potnidko
postajo Ljubljana reSuje Ljubljano ovir

bi razbremenile sedanji promet na

pri nadaljnji rasti sredi¥¢a mesta.

Ljubljana bi najprej zgradila podzem-
no povezavo Ssever-jug s petimi pod-
zemnimi postajami. Z izkuSnjami, ki bi
jih pri tem pridobili, bi nadaljevali gra-
dnjo v precni smeri in proti Dolenjski
- mogoce tudi z nadzemno varianto.
Izdelano je ve€ reSitev poteka prog po-
dzemnega tramvaja v Ljubljani, vse pa
imajo isto podzemno progo sever- jug
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y srediS€u mesta. Ljubljana nacCrtuje
tramvaj s Sirino normalnih tirov. Opu-
stitev Zelezniskih prog, ki ne potekajo
po podrocjih intenzivne poselitve, ki so
generatorji prometa, ne bi imelo po-
sledic, saj se tramvaj prikljuéi na
7elezniSke proge in sluZi primestnemu
prometu zunaj opuScenih odsekov.

Z odstranitvijo ZelezniSke infrastruktu-
re znotraj severne obvoznice bodo na-
stale nove moZznosti za Siritev mestne-
ga srediSca.

SKLEP

Uvedba ¢elne ZelezniSke postaje oz
ukinitev nekaterih prog sta soodvisni
dejanji, ki bi omogoCili sprostitve ne
samo ozkih pasov zemlji§¢, kjer sedaj
potekajo Zelezniski tiri, temve¢ eno-
stav-nejSe cestne povezave na zaho-
du Ljubljane in kasneje tudi na vzhodu
ter popolnoma drugatne pogoje izra-
be obmoéja med gorenjsko in kam-
nisko progo ter zahodno od sedanje
zelezniSke postaje.

V. DRUSANY, A. MUHIC: Celna Zeleznidka postaja v Ljubljan

Sedaj je skrajni €as za razmiSljanje
o Ljubljani 21. stoletja in zadnja
moznost, da popravimo usodne na-
pake na$ih prednikov ter ustvarimo
pogoje za ‘'mestno srediste 21. sto-
letja" [Drusany, 2003]. Majhna pot-
niSka ljubljanska ZelezniSka postaja
ne bi smela ovirati prometnega in
ekonomskega utripa Ljubljane. Vred-
nost tako velikega projekta, kot je ure-
ditev ljubljanskega prometa, se do-
kazuje s Stevilkami in primerjavami z
drugimi sorodnimi projekti. Najbolj-
Sa varianta za projekt se lahko izbere
po postopku, po katerem se ugotovi,
kakSne so koristi od vloZenih sred-
stev. Najbolj8i projekt dodatno oce-
nijo $e strokovnjaki, odloajo pa se-
veda politiki in gospodarstveniki. Kar-
Isruhe
so za ureditev prometa v Ljubljani
priznani slovenski strokovnjaki izbrali
kot vzortno mesto. Volilci so tam z
referendum odlocili, da si v sredi$u
mesta ne Zelijo vet nadzemnega
tramvaja, ampak do 2015. leta
zqrajen podzemni tramvaj. Situacija,
opisana v [Miheli¢, 1983], da ni bila
upoStevana volja ljudi in strokovnjakov
se Ljubljani ne bi smela vet ponoviti.

(okoli 250.000 prebivalcev)

Nekdanji ljubljanski tramvaj so gra-
dili desetletja. Veliki projekti v Lju-
bljani: ljubljanska cestna obvoznica,
bregovi Ljubljanice, Ple¢nikova Lju-
bljana, Ljubljanski grad itd. so se gra-
dili ve¢ 10 let. Stro$ki pri gradnji, ki
traja ve¢ let, se enakomerneje po-
razdelijo in tako se gradnja lahko pos-
topno konca. Imeti je treba le pravo
smer. Tudi obravnavani projekt opu-
stitve nekaterih prog in izgradnja se-
verne Zeleznike obvoznice in Celne
Zelezniske postaje v srediSCu nove-
ga centra Ljubljane je izvedljiv na ta
nacin. Za potnike, ki se pripeljejo z
osebnim avtomobilom in ga pustijo v
garazni hisi pod novo ZelezniSko po-
stajo, ali tiste, ki pridejo s podzem-
nim tramvajem ali avtobusom med-
mestnega, primestnega ali mestne-
ga prometa, s taksijem ali z vlakom,
je pomembno, da je dostop do dru-
gega prometnega sredstva ¢im kraj-
§i. Z uresnititvijo predlaganega
projekta bi popravili usodno napako,
ki jo je Ljubljana naredila v 3estde-
setih letih preteklega stoletja, ko je z
zgreSenimi reditvami ZelezniSkega in
cestnega prometa ohranila razrez
mesta z Zelezniskim omreZjem.

prospekt, Ljubljana, 2001.
2003.
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IN MEMORIAM

VvV SPOMIN
ADIJU LESNICARJU

Po kratki in hudi bolezni je 30. marca, 2003 naSe vrste zapustil dolgoletni ¢lan
Dru$tva gradbenih inZenirjev in tehnikov Maribor g. Adolf LESNICAR. Vsi
se ga spominjamo kot pokontnega moZa, poStenjaka in Cloveka bistrega duha.
Vsega se je loteval z velikim entuziazmom in vero v dobroto in postenje soljudi,
Ceprav so ga le ti mnogokrat razocarali. S kak$nim Zarom je deloval v Drudtvu
gradbenih inZenirjev in tehnikov Maribor, je bilo vidno na vsakem koraku. Veckrat
je bil izvoljen za ¢lana Upravnega odbora in namestnika predsednika DGIT Ma-
ribor. Bil je pobudnik raznih akcij v okviru drustva, organiziral je seminarje za
dodatno izobrazevanje Clanov, strokovne ekskurzije ter se ves ¢as tudi sam
izobrazeval, saj je bil izredno vedoZeljen. Ceprav je bil »le« gradbeni tehnik, se
je lahko kosal z diplomiranimi inZenirji, saj je s stalnim strokovnim izpopol-
njevanjem postal strokovnjak na svojem podro¢ju. Z veseljem je svoje znanje prenasal tudi na druge.

G. Adolf LESNICAR se je rodil 31.03.1942 na Ptuju kot zadnji otrok $est &lanske druzine matere Zofije, gospodinje in
oCeta Filipa, gradbenega mojstra na Zeleznici. Vojna vihra druge svetovne vojne druZini ni prizaneslia. V mesecu aprilu
leta 1942 je bila druzina izseljena na prisilno delo v nem3ko mesto Regensburg, nato v Dachau in nazadnje v anglesko
bazo Geishorn v Avstriji, od koder so se po osvoboditvi vrnili preko Jesenic v domovino, v Maribor. Po vrnitvi iz izseljenst-
va druZini ni bilo lahko. Umrl jim je oCe, toda materi je ob silnih naporih uspelo poklicno izSolati vse Stiri otroke.

G. Adolf LESNICAR je konéal osnovno $olo in niZjo gimnazijo v Mariboru. Solanje je Zelel nadaljevati na |. gimnaziji v
Mariboru, vendar se je temu zaradi pomanjkanja sredstev v druZini moral odpovedati. Mati je Zelela, da postane gradbi-
nec in mu je uredila Stipendijo pri takratni Mestni upravi za ceste, kasneje NIGRADU. Leta 1957 je bil na podlagi opra-
vljenega sprejemnega izpita za gimnazijo sprejet na Gradbeno tehnicno Solo v Ljubljani. Solanje je uspesno zakljutil leta
1961 in si pridobil naziv gradbenega tehnika. Strokovni izpit je uspeSno opravil leta 1963.

V letu 2002 je g. Adolf LESNICAR dopolnil 40 let dela v gradbenistvu.

Do leta 1968 je v NIGRADU uspe$no opravljal dela vodje gradbi¢, objektov nizkih gradenj, bil je vodja sektorja in obra-
tovodja. Z mentorji inz. Rancem, inz. Devetakom, dr. Mitjem Rismalom in drugimi uglednimi strokovnjaki tistega tasa ter
osebnim interesom si je pridobil veliko znanja in izkuSenj na podrocju projektiranja in gradnje cest, posebej pa je svoje
nagnjenje in strokovnost dopolnjeval $e na podroju projektiranja in gradnje hidrotehniénih objektov kanalizacije in vodo-
voda.

Avgusta leta 1963 je bil dodeljen ekipi TEHNOGRADNJE, s katero je odpotoval v potresno Skopije, kjer je 9 mesecev
projektiral in gradil s kolegi komunalno infrastrukturo v novem naselju Vlaje. Ekipa je za opravljeno delo prejela odliko-
vanje SFRJ.

Leta 1986 je v NIGRADU prevzel vodenje organizacijske enote Kanalizacija in kasneje tozda. Tedanja Obéina Maribor je
namreC predala upravljanje in vzdrZevanje kanalskega omrezja mesta NIGRADU. Ob prenosu je bilo kanalsko omreZje
dolgo 60 km. Z veliko mero strokovnosti in delovne vneme se je lotil problematike izgradnje deficitarnega kanalskega
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omreZje in njegovega vzdrZevanja. lzziv ni bil lahek. Na razlicne natine mu je za gradnjo novega kanalskega omreZja
uspelo zagotoviti dodatna sredstva. Izdelal je poslovnik za projektiranje in gradnjo kanalskih cevovodov z detajli, ki so ga
sprejele projektantske organizacije. lzdelal je projekt za montazne jaSke, realizacijo pa poveril STAVBARJU. lzdelal je
projekt poenotenja LTZ pokrovov za kanalske jaSke razlicnih nosilnosti, njih izvedbo pa zaupal najugodnejSemu ponud-
niku IMP Ivancna Gorica. Bil je pobudnik tras danasnjih kanalizacijskih zbiralnikov TEZNO 1 in TEZNO in 3e bi lahko
nastevali. Ob njegovem odhodu leta 1986 je bilo mesto bogatejSe za 180 km kanalizacijskega omreZja. Ni tudno, malo
za Salo, da se ga je prijel naziv »kralj- podzemlja.

Kot projektant kanalizacije in Cistilnih naprav je sodeloval v ekipi prof. dr. JoZeta Kolarja pri odpravi posledic prvega
potresa v Posotju.

Bil je odgovorni projektant kanalizacije dveh etap Hitre ceste v Mariboru.

Ko se je 01.04.1986 zaposlil v ZIM-u, je prevzel vodenje projekiov kompleksnega komunalnega urejanja stavbnih zem-
ljisé: Borova vas, Engelsova cesta, 0-8 na TEZNU, POBREZJE, EUROPARK itd. S posluhom, strokovnim znanjem in ko-
rektnim nacinom vodenja projektov mu je uspelo s projektanti in izvajalci pravocasno, v korist kakovosti ter uporabnosti
objektov, razreSiti specificne dileme v asu gradnije.

Zadnjih sedem let je uspe$no opravljal dela in naloge koordinatorja pri izvajanju nacionalnega programa izgradnje avto-
ceste Slivnica-Pesnica v interesu Mestne ob¢ine Maribor in sodelovanju z DARS-om in DDC-jem.

Bil je zaprisezeni sodni cenilec za gradbeno stroko, ¢lan Drustva izvedencev in cenilcev Maribor ter tlan ZdruZenja
sodnih izvedencev in cenilcev Slovenije za gradbeno stroko.

Nenazadnje je imel g. Adolf LESNICAR zasluge tudi pri uveljavitvi zakona o graditvi C in to v tistem delu, ki je omogoCil
gradbenim tehnikom ob izpolnjevanju pogojev, da postanejo Elani InZenirske zbornice Slovenije ter si pridobijo licenco
vodje gradbi$ca, projektanta ali nadzornika gradnje. NaSe druStvo ga je imenovalo za €lana komisije Zveze drustev gra-
dbenih inzenirjev in tehnikov Slovenije, ki se je v €asu sprejemanja zakona zavzemala za ustrezno opredelitev statusa
tehnikov.

Zaradi njegove nesebicne aktivnosti in sposobnosti mu je bil v okviru DGIT Maribor dodeljen naziv »inZenirja leta » 2002.
Bil je nas zasluzni ¢lan, bil je na$ prijatelj - slava njegovemu spominu!

PREDSEDNIK DGIT MARIBOR
Stipan MUDRAZIJA, univ. dipl. inZ. grad.
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Koledar prireditev

KOLEDAR PRIREDITEV

& T SR g vy i [
MairepavO3 3rd interna-
tional symposium on
maintenance and reha-
bilitation of pavements
and technical control
Guimaraes, Portugalska
www.civil.uminho.pt/mairepav03
mairepav03@civil.uminho.pt

8.7. ~ 1012003

6th International Sympo-
sium on Fibre-Reinfor-
ced Polymer (FRP)
Reinforcement for Con-
crete Structures (FRPR-
CS-6)

Singapur, Singapur
www.netcomposites.com/
calendar_details.asp?96
cvetankh@nus.edu.sg

i 1 5 s S R e (S
ASCE Engineering
Mechanics Conference
Seattle, WA, ZDA
www.ce.washington.edu/em2003
sm03@cae4.ce.washington.edu

T i e i 125 Jl R 91 6
21st biennial conference
of the Concrete Institute
of Australia

Brisbane, Avstralija
conwes@congresswest.co.au

28 7. - 302008
International Conference
on Problematic Soils
Nottingham, Anglija
Www.cipremier.com
cipemier@singneet.co.sg

28.7. - 8.8.2003
Vespucci Initiative Sum-
mer School on GIS
Firence, Italija
www.geospatialpartners.com/vespuc-
ci/school.html
2003summer@vespucci.org

LANR I D8 2 ) 3
25th International Baltic
Road Conference and
Exhibition

Vilnius, Litva
www.balticroads.org/conference/en/

278, =29 8 2003
Structures for High-Spe-
ed Railway Transporta-
tion

Antwerpen, Belgija
www.ti.kviv.be/conf/iabse.htm
iabse@conferences.ti.kviv.be

27.8. - 29.8.20083
12th New Zealand Roa-
dmarkers Federation
and RIAA Conference/
Exhibition

Auckland, Nova Zelandija
www.nzrf.co.nz

alister@nzrf.co.nz

28.8. - 29.8.2003
28th Conference on Our
World in Concrete and
Structures

Singapur, Singapur
www.cipremier.com
cipremier@singnet.co.sg

4.9 - 8.9.2003
Building & Modernizing
34th Swiss Trade Fair
Building & Modernizing
Ziirich, Svica
www.fachmessen.ch
info@fachmessen.ch

8.9. - 12.9.2003
FEHAB Anamaco

19th international con-
struction

material fair

Sao Paolo, Brazilija
www.guazelli.com.br

9.9. - 12.9.2003
MALBEX 2003 The 20th
Malaysian International
Building Exposition

Kuala Lumpur, Malezija
www.nucciainvernizzi.it
info@nucciainvernizzi.it

10.9."-"17.9.2008
MOS Celje Mednarodni
obrtni sejem

Celje, Slovenija
WWw.ce-sejem.si

14.9. - 18.9.2003
2nd International Buil-
ding Physics Conferen-
ce

Leuven, Belgija
www.ti.kviv.be/conf/buildphys.htm
buildphys@conferences.ti.kviv.be

16940 19GOS
Jesenski mednarodni
zagrebski velesejem
Zagreb, Hrvaska

www.zv.hr

zagvel@zv.hr

17.9. - 20.9.20083
Building Integration So-
lutions

Austin, Texas, ZDA
www.asce.org/conferences/aei2003
AEI2003@aeinstitute.org

D9 w0 S HIA
20th International Sym-
posium on Automation
and Robotics in Con-
struction

Eindhoven, Nizozemska
www.isarc2003.bwk.tue.nl
isarc2003@bwk.tue.nl
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23 0 - 26:9:2003
2nd International Struc-
tural Engineering and
Construction Conferen-
ce (ISEC-02)

30.9. - 5.10.2003
CERSAIE 2003
International Exhibition of
Ceramics for the Buil-
ding Industry

Novi diplomanti s podrotja gradbenistva

Rubriko ureja Jan Kristjan Jutersek,
univ. dipl. ini. grad., ki sprejema
predloge za objavo na e-naslov:
msg@izs.si.

Rim, Italija
www.isec-02rome.com
info@isec-02rome.com

nishings

Bolonija, Italija
www.cersaie. it
info@edicer.it

and Bathroom Fur-

NOVI DIPLOMANTI S PODROCJA GRADBENISTVA

UNIVERZA V LJUBLJANI,
FAKULTETA ZA
GRADBENISTVO IN
GEODEZIJO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI
STUDIJ GRADBENISTVA

Mihael David, Nekateri vidiki obravnave trga stanovanj
in stanovanjski hi§ v mestni ob¢ini Ljubljana

v septembru in oktobru 2002, mentor doc. dr. Maruska
Subic Kovat

Andreja Kastelic, Analiza pridobivanja in vrednotenja
nepremitnin za potrebe gradnje Zelezniske

proge Puconci- Hodo§ — drZavna meja, mentor doc. dr.
Maruska Subic Kovad

UNIVERZITETNI STUDIJ
GRADBENISTVA

Barbara Musi¢, Metode za izraCun generacije potovanj,
mentor doc. dr. Marijan Zura

UNIVERZA V MARIBORU,
FAKULTETA ZA
GRADBENISTVO

V mesecu aprilu na Univerzi Fakultete za gradbenistvo v
Mariboru ni bilo diplomantov na $tudijskih programih Grad-
benistvo in Gospodarsko inzenirstvo.
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Cenik oglasov reviie GRADBENI VESNIK

111
165 x 245 mm

2/3
108 x 223 mm

1/3
52 x 223 mm

Gradbeni vsetnik je strokovno
znanstvena revija, s katero pred-
stavljamo slovenski in tuji stro-
kovni javnosti doseike z vseh
podrotij gradbenistva. Revija je
tudi Elansko glasilo Zveze grad-
benih inZenirjev in tehnikov Slo-
venije ter Maticne sekcije grad-
benih inZenirjev pri InZenirski
zbornici Slovenije.

1/2
165 x 115 mm

Revija izhaja mesecno v nakladi
2860 izvodov. Med narocniki je
tudi 52 naslovov iz fujing; 2 neka-
terimi tujimi naslovi pa si revijo
izmenjujemo.

Leta 2001 smo skromno obele-
#ili 50 letnico neprekinjenega i
izhajanja in si Zelimo, dabise | |
slovensko gradbeniStvo z revijo 3
ponasalo tudi v prihodnosti, ko
bo z Sirjenjem globalizacije na
veliki preizkusnji naSa strokovna |
in nacionalna zavest. Ce bomo
sodelovali, bomo ohranili svojo
prestizno, v slovenskem jeziku
pisano revijo, ki nas bo povezo- |
vala, nas izobrazevala, preko ka- |
fere bomo lahko komunicirali s
kolegi v domovini in tujini, se [ |
spoznavali in merili med seboj v
nanju.

Bodotnost Gradbenega vestnika

.

e v

3

1/4
165 x 60 mm

NAVODILA ZA
ODDAJO OGLASA

Oglas lahko oddate kot:

| odvisna od nas, zato Vas va-
bimo k pisanju tlankov, v druzbo
naroénikov in k prispevanju rek-
lamnih oglasov.

Urednistvo

- rastrski format

200.000,00 SIT + DDV

JPEG, TIFF, EPS Za reklamne oglase se priporoc¢amo po naslednjem ceniku:
- CDR (ver 8.0 ali manj),
pri cemer je potrebno Ovitek: zadnja stran 1/1 (165 x 245 mm)
vse érke spremeniti v
krivulje Notranja stran 1/1 (165 x 245 mm)

Vsebine je mogote poslati z| | N-S.2/3 (108 x233 mm)
redno posto (disketa) ali po

E-posti na naslednja b AL UL
naslova: i N.S. 1/3 (52 x 233 mm)
gradb. zveza@siol. net
jtd.robert@siol. net N.S. 1/4 (165 x 60 mm)

150.000,00 SIT + DDV
130.000,00 SIT + DDV
100.000,00 SIT + DDV
75.000,00 SIT + DDV
40.000,00 SIT + DDV
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PRIPRAVLJALNI SEMINARJI ZA
STROKOVNI I1ZPIT V

GRADBENISTVU, V LETU 2003

REDNI INZ/TEH. Iz poseb. Imenika IZS
September 22. - 26. 27.9.
Oktober 20.-24. pisni: 25.10.
November 17.-21. ustni:3. - 7.11. 15.11.
E pisni: 22.11.
December 15.-19. ustni: 1. -4.12

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

Redni seminar za GRADBENIKE poteka 5 dni (46 ur) in pripravlja kandidate za splo$ni in
posebni del strokovnega izpita. Cena seminarja znasa 102.000,00 SIT z DDV.

Seminar za ARHITEKTE IN KRAJINSKE ARHITEKTE poteka (prve) 3 dniin jih pripravija
za splo&ni del strokovnega izpita. Cena seminarja je 51.600,00 SIT z DDV.

V sklopu rednih seminarjev pripravijamo za strokovni izpit tudi INZENIRJE in TEHNIKE,
ki so vpisani vposebni imenik ODGOVORNIH PROJEKTANTOV pri IZS-MSG. Njim so
namenjena predavanja iz podrocij “Predpisi in standardi v gradbenistvu” ter “Investicijski
procesi in vodenje projektov”. Cena predavan; in literature je 51.600,00 SIT z DDV.

K seminarju vabimo tudi kandidate, ki so Ze opravili strokovni izpit po dologeni stopniji
izobrazbe, pa so s Studijem pridobili vi§jo in morajo opravljati dopolnilni strokovni izpit.

Ponujamo jim predavanije iz podrocja “Investicijski procesi in vodenje projektov”. Cena
predavanja in literature je 14.400,00 SIT z DDV.

Seminar ni obvezen! Izvedba seminarja je odvisna od Stevila prijav (najmanj 20 ). Udelezenca
prijavi k seminarju placnik (podjetje, druzba, ustanova, sam udelezenec ...). Prijavo v obliki
dopisa je potrebno poslati organizatorju (ZDGITS) najkasneje 20 dni pred pri¢etkom
dologenega seminarja. Prijava mora vsebovati: priimek, ime, poklic (zadnja pridobljena
izobrazba), in naslov prijavijenega kandidata ter naslov in davéno Stevilko placnika.
Samoplacnik mora k prijavi priloZiti kopijo dokazila o placilu.

Poslovni raéun ZDGITS je 02017-0015398955; davéna Stevilka 79748767.

B. STROKOVNI IZPITI

potekajo pri Inzenirski zbornici Slovenije (1ZS), JarSka 10-B, 1000 Ljubljana. Informacije
je mogoce dobiti vsak delavnik pri ge. Terezi Rebernik od 10.00 do 12.00 ure, po telefonu
01 /547-33-15; fax. 01 /547-33-20, spletna stran: http://www.izs.si (kjer se nahajajo vse
informacije o strokovnih izpitih, izpitni programi in prijavni obrazec!).

K strokovnemu izpitu se je obvezno prijaviti 20 dni pred razpisanim izpitnim rokom.
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