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Letno izide 12 številk. Letna naročnina za 
individualne naročnike znaša 5500 SIT; 
za študente in upokojence 2200 SIT; za 
gospodarske naročnike (podjetja, družbe, 
ustanove, obrtnike) 40.687,50 SIT za 1 
izvod revije; za naročnike v tujini 100 USD. 
V ceni je vštet DDV.

Poslovni račun se nahaja pri NLB, d.d. 
Ljubljana,številka:

0 2 0 1 7 - 0 0 1 5 3 9 8 9 5 5

1. U redništvo spre jem a v objavo  
znanstvene in strokovne članke 
s področja gradbeništva in druge 
prispevke, pom em bne in zani
mive 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. B esed ilo  m ora  biti izp isano z 
dvojnim presledkom  med vrsti
cami.

5. Prispevki m orajo imeti naslov, 
im en a in p riim ke  avtorjev ter 
besedilo prispevka.

6. Besedilo člankov mora obvezno  
imeti: naslov članka (velike črke); 
im ena in priimke avtorjev; naslov 
PO VZETEK  in povzetek v slo
v e n š č in i; n a s lo v  SU M M A R Y, 
naslov članka v angleščini (velike 
črke) in povzetek v angleščini; 
naslov UVOD in besedilo uvoda; 
n as lo v  n a s le d n je g a  p o g lav ja  
(velike črke) in besedilo poglavja; 
n a s lo v  ra z d e lk a  in b e s e d ilo  
razdelka (neo b vezn o );..., naslov 
SKLEP in besedilo sklepa; naslov 
ZA HVALA in besed ilo  zahvale  
(n e o b v e zn o ); naslov L ITERA 
T U R A  in s e z n a m  lite ra tu re ;  
naslov D O D A T E K  in besed ilo  
d o d a tk a  (n e o b v e z n o ). Č e je  
dodatkov več, so dodatki ozna
čeni še z A, B, C, itn.

7. P o g lav ja  in razd e lk i so lahko  
oštevilčeni.

8. Slike, preglednice in fotografije 
morajo biti vključene v besedilo 
p ris p e v k a , o š te v ilč e n e  in o p 
rem ljene s podnapisi, ki pojas
njujejo njihovo vsebino. Slike in 
fotografije, ki niso v elektronski 
o b lik i, m o ra jo  b iti p r ilo ž e n e  
prispevku v originalu.

9. Enačbe m orajo  biti na desnem  
ro b u  o z n a č e n e  z za p o re d n o  
številko v okroglem  oklepaju.

10. U p o ra b lje n a  in c it ira n a  d e la  
m o ra jo  b iti n a v e d e n a  m ed  
besedilom prispevka z oznako v 
obliki [priim ek prvega avtorja, 
le to  o b ja v e ] . V is te m  letu  
objav ljena de la  is teg a  avtorja  
m o ra jo  b iti o z n a č e n a  še z 
oznakam i a, b, c, itn.

11. V p o g la v ju  L IT E R A T U R A  so  
u p o ra b lje n a  in c it ira n a  d e la  
opisana z naslednjim i podatki: 
priimek, ime avtorja, priimki in 
im ena 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; z b o rn ik i: n aziv  ses tan ka , 
o rg a n iz a to r , k ra j in d atu m  
s e s ta n k a , s tra n i od do; 
ra z is k o v a ln a  p o r o č ila : v rs ta  
p o ro č ila , n a ro č n ik , o z n a k a  
pogodbe; za druae vrste virov: 
kra tek  opis, npr. v zaseb n e m  
pogovoru.

13. Pod č rto  na  prv i s tra n i, pri 
prispevkih, krajših od ene strani 
pa na koncu prispevka, morajo 
biti navedeni obsežnejši podatki 
o avtorjih: znanstveni naziv, ime 
in p r iim e k , s tro k o v n i n aziv , 
pod jetje  ali zavod , navadni in 
elektronski naslov.

14. P r is p e v k e  je  tr e b a  p o s la ti 
g la v n e m u  in o d g o v o rn e m u  
u re d n ik u  p ro f. dr. J a n e z u  
D u h o v n ik u  na n a s lo v : F G G , 
Jam ova 2, 1000 LJUBLJANA oz. 
janez.du hovn ik@ fg g .un i-lj.s i. V 
sprem nem  dop isu  m ora  avtor 
č lanka nap isati, kakšn a  je  po 
n je g o v e m  m n e n ju  v s e b in a  
č lan ka  (p re težn o  znan s tv en a , 
pretežno strokovna) ozirom a za  
katero rubriko je  po njegovem  
m n en ju  p r is p e v e k  p r im e re n . 
Prispevke je  treba poslati v enem  
izvodu na papirju in v elektronski 
obliki v formatu M S W O RD.

Uredniški odbor
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SIMULACIJA OBNAŠANJA 
KONSTRUKCIJSKIH ELEMENTOV IZ 
ALUMINIJEVIH ZLITIN PRI POVIŠANIH 
TEMPERATURAH

SIMULATION OF THE BEHAVIOUR OF 
THE ALUMINIUM STRUCTURES 
SUBJECTED TO HIGH TEMPERATURES
Z N A N S T V E N I  Č L A N E K

UDK 620.181 : 669.71.018 : 621.642 ANDREJ REBEC, PRIMOŽ PLEŠEC, BOŠTJAN BRANK

P O V Z E T E K  V  č lan ku  o b ra v n a v a m o  n e l in e a rn o  ana lizo  a lu m in i ja s t ih
konstrukc ij pri visokih te m p e r a tu r a h .  Prikazani so re zu lta t i  

enoosnih preskusov  dveh tipov  aluminijevih zlitin pri različnih te m p e r a tu r a h .  V  grobem  
so opisani nelinearni m a te r ia ln i  modeli, ki jih je priporočljivo uporab it i  pri ta k š n i  analizi. 
Računski p r im e r  je n are jen  za  a lu m in i ja s t i  nosilec, ki je del s t r e š n e  kupole naftnih  
reze rvo ar je v  v S rm in u  pri Kopru.

S U M M A R Y  The p a p e r  deals w ith  th e  non -linear analysis of aluminium
s t r u c t u r e s  sub je c te d  to  high te m p e r a tu r e s .  The re s u lts  

of uniaxial t e s t s  a t  d if fe re n t  t e m p e r a t u r e  levels a re  p re s e n te d  fo r  tw o  ty p e s  of aluminium  
alloys. The m a te r ia l  m odels , w hich  should be used in such an a n a lys is ,  a r e  briefly  
discussed. A  num erica l exam ple is p re s e n te d  fo r  an aluminium beam , w hich  is a p a r t  
of a s to ra g e  oil ta n k  roof in S rm in  n e a r  Koper.

Avtorji:
mag. A n d re j R ebec, univ. dipl. inž. g ra d ., Zavod za g ra d b e n iš tv o  S loven ije , D im ičeva  1 2 , L ju b lja n a  
P rim o ž  P lešec, a b s o lv e n t FM F, Zavod za g ra d b e n iš tv o  S lovenije , D im ičeva  1 2 , L jub ljana  
doc. dr. B o š tja n  B ra n k , univ. dipl. inž. g ra d ., U L, FGG, Jam ova  2 , L jub ljana

1 . UVOD

V okviru numerične simulacije razvoja 
požara na rezervoarju naftnih deriva
tov na območju skladišča, kjer je lo
ciranih več rezervoarjev, in analize 
obnašanja sosednjega rezervoarja 
zaradi pričakovane toplotne obtežbe, 
sta bila v Gradbenem vestniku že obja
vljena članka [Rebec, 2002a] in [Re
bec, 2002b]. Prvi članek govori o obliki 
in drugih karakteristikah plamenskega 
telesa, ki ga lahko pričakujemo pri tak
šnem požaru, v drugem članku pa je 
prikazan izračun termičnega vpliva 
požara na bližnji, sosednji rezervoar v

obliki časovno odvisnega temperatur
nega polja.

Ker nas posebej zanima obnašanje 
strešne aluminijaste kupolaste kon
strukcije sosednjega rezervoarja med 
predpostavljenim požarnim scena
rijem, se v tem delu, ki je nadaljevanje 
omenjenih dveh, ukvarjamo z ob
našanjem aluminijevih zlitin pri povi
šanih temperaturah. Zanimajo nas 
mehanske lastnosti dveh vrst alumi
nijevih zlitin, ki sta bili uporabljeni pri 
izdelavi strešnih konstrukcij rezervo
arjev v Srminu pri Kopru, pri poviša
nih temperaturah in materialni mode

li, s katerimi je mogoče analizirati 
obnašanja konstrukcijskih elementov 
iz aluminija.

Članek ima tri dele. V prvem delu so 
obdelani rezultati enoosnih nateznih 
preskusov vzorcev zlitin, ki sta bili 
uporabljeni za krovno pločevino oziro
ma za nosilne elemente strešne kupole 
rezervoarjev v Srminu. V drugem delu 
članka smo se posvetili elastično-pla- 
stičnemu in elastično-viskozno-pla- 
stičnemu modelu in v okviru obeh še 
izračunu deformacij zaradi tečenja in 
spremembe temperature. V tretjem delu 
je prikazan numerični primer, izraču-
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Z litin a M a s n i  o d s to te k  z a s to p a n o s t i  k e m ijs k ih  e le m e n to v  v  a lu m in ije v i  z l i t in i

S i F e C u M n M g Z n N i C r P b S n T i A l

P lo čev in a 0 .21 0 .51 0 .0 7 1.07 < 0 .0 0 0 .0 0 7 < 0 .0 1 0 .0 0 3 0 .0 0 3 < 0 .0 0 1 0 .0 0 6 9 8 .1 3

N o silec 0 .51 0 . 2 1 O.Ol 0 .0 4 0 .4 O.OOl 0 .0 0 1 < 0 .0 1 0 .0 0 7 0 .0 0 1 0 .0 2 98 .81

Preglednica 1: K em ijska  s e s ta v a  a lu m in ije v ih  z l i t in ,  ki s ta  se u p o ra b ili p r i izde lav i p ločev ine  in n o s ilce v

nan s komercialnim programom po 
metodi končnih elementov Abaqus 
[Abaqus, 2000].

2 .EKSPERIM ENTALNO  
D O LO Č AN JE 
M ATERIALNIH  
LA S TN O S TI 
ALUMINIJEVIH ZLITIN

2.1 OCENA KAKOVOSTI 
ZLITIN S KEMIČNO 
ANALIZO

Vrsto aluminijeve zlitine lahko identi
ficiramo s kemijsko analizo po meto
di atomske emisijske spektroskopije. 
V našem primeru smo izvedli analizo 
na vzorcih, vzetih iz enake aluminija
ste pločevine in enakih aluminijastih 
nosilcev, kot so bili uporabljeni pri 
izdelavi strešnih kupol naftnih rezer
voarjev v Srminu pri Kopru. Rezultati 
kemijske analize so zbrani v pregled
nici 1. Po primerjavi z razpoložljivimi 
podatki iz literature lahko ugotovimo, 
da . zlitina aluminijaste pločevine 
približno ustreza kvaliteti EN AW-3103 
(Al-Mn 1), aluminijastih nosilcev pa 
približno kvaliteti EN AW-6082 (Al- 
Si1 -M g-M n).

2.2 ENOOSNI NATEZNI 
PRESKUSI ZLITIN AW - 
3103 IN A W -6082 PRI 
POVIŠANIH TEMPERA
TURAH

Za določitev modula elastičnosti in 
parametrov plastičnega utrjevanja v 
odvisnosti od temperature so bili izve
deni enoosni natezni preskusi na vzor
cih, vzetih iz aluminijaste pločevine in 
aluminijastih nosilcev. Preskusi so 
bili opravljeni na Zavodu za gradbeni
štvo Slovenije na trgalnem stroju Zwick

100 (merilno območje 0-100 kN) s 
predobremenitveno napetostjo 1 N/ 
mm2, s hitrostjo predobremenitve 1 
mm/min in s hitrostjo obremenjevanja 
med testom 10 N/mm2/s. Na posa
meznih vzorcih, en vzorec je predsta
vljal serijo treh preskušancev, so bili 
preskusi opravljeni pri 20, 100, 150, 
200 in 250 °C. V skladu s standardom 
EN 10 002-1 so bili preskušanci vstav
ljeni v temperirno komoro tako, da so 
bili izključeni vplivi okolice. Ko je bilo 
v temperirni komori doseženo stacio
narno stanje (±  2 °C zahtevane tem-

Slika 1: R e z u lta t i n a te z n ih  p re s k u s o v  v z o rc a  t r e h  p re s k u š a n c e v  z lit in e  A W -
6 0 8 2  p ri 2 0  °C.

Epruveta Š irina D eb e lin a E fo .2 fu A so lo flo w fh ig h

(mm) (mm) (N /m m ) (N/m m ") (N /m m 2) (% ) (m m ) (N/mm~) (N/mm~)

1 2 0 .0 2 2 .3 6 7 3 3 0 0 2 6 0 274 9 .3 0 80 50 180

2 20 .01 2 .3 8 7 4 0 0 0 2 6 2 282 9 .2 0 80 50 180

3 19 .99 2 .3 7 7 2 6 0 0 2 59 2 7 2 9 .4 5 80 50 180
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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 pričakujemo zmanjšanje meje pla
stičnega tečenja pod 60 % vrednosti 
pri temperaturi 20 °C.

Na sliki 1 so prikazani laboratorijski 
rezultati nateznih preskusov materia
la nosilcev (zlitina AW-6082) pri naj
nižjem nivoju temperature. Isti rezul
tati so prikazani tudi v preglednici 2; 
E  je modul elastičnosti, f 0 , napetost na 
meji plastičnega tečenja pri s  =  0,2 %, 
f u porušna napetost, A so raztezek pri 
porušitvi (merilno območje epruvete je 
80 mm), l 0 začetna dolžina merilnega 
območja; f low in /  pa sta napetosti, ki 
določata interval, v katerem je bil iz
merjen elastični modul E.

Na nivoju posameznih preskušancev 
je bilo izvedeno glajenje eksperimen- 
tano določenih krivulj s polinomsko 
aproksimacijo po metodi najmanjših 
kvadratov. Tako obdelani rezultati so 
bili na nivoju vzorcev povprečeni z

metodo srednje vrednosti. S tem smo 
prišli do desetih krivulj, ki predsta
vljajo karakteristične zveze med nape
tostmi in deformacijami pri enoo
snem napetostnem preskusu pri petih 
različnih temperaturah za dve različni 
aluminijevi zlitini.

Ekperimentalno dobljene karakteri
stične krivulje so bile v nadaljevanju 
uporabljene za modeliranje elastično- 
plastičnega obnašanja konstrukcijskih 
elementov iz aluminijevih zlitin s pro
gramom Abaqus. Zato so bile popra
vljene v smislu zahtev programa, da se 
kot vhodni podatek za elastično-pla- 
stični material poda odnos med loga
ritemskimi deformacijami in pripa
dajočimi napetostmi. Če so torej loga
ritemske deformacije e enake

e = J 7  =/" ( f ) 0 ), 1 ‘O
‘o

kjer je l 0 začetna dolžina merilnega 
območja in I deformirana dolžina me
rilnega območja v nekem času t med 
izvedbo preskusa, so nominalne defor
macije, s  , izmerjene pri enoosnem

nateznem preskusu pri istem času t, 
definirane kot:

i - i o  i  ,

""m ~ >0 ‘o (2 )

Po logaritmiranju enačbe (2) dobimo

£ = /n( l+ £ nom ) (3)

Zvezo med napetostmi a  (ki so ener
gijsko povezane z logaritemskimi de
formacijami e) in nominalnimi nape
tostmi a  , ki so bile izmerjene med 
preskusom, dobimo ob predpostavki o 
nestisljivosti materiala tako v elastič
nem kot v plastičnem območju. Ker se 
volumen merilnega območja ob tej 
predpostavki ne spreminja:

leA c = lA  (4)

imamo ob upoštevanju (2) in (4)

- a «om(1+sn™)

kjer je A 0 začetna površina prereza

0 2 4 6 8 10 12 14 16
s  ( % )
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preskušanca, A je površina prereza 
preskušanca pri času t, F  pa je sila, s 
katero je bil preskušanec obremenjen 
pri istem času. 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- 
arni in i inčam diagrami, ki so za 
temperature nad 20 °C skupaj z meri
tvami zaradi preglednosti zamaknjeni 
za 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 priporočilih ENV 1999- 
1-1 na podlagi enoosnih nateznih pre
skusov in naslednjih predpostavk: 
dogovorna meja plastičnega tečenja f p 
je privzeta kot f 04 pri e =  0,4 %, nape
tost f  povezuje s pripadajočo defor-

te m p e ra tu ra

(°C)

E  (N /m m 2) K  (N /m m 2) f ,  (N /m m 2) f u  (N /m m 2)

A W -3 1 0 3 A W -6 0 8 2 A W -3 1 0 3 A W -6 0 8 2 A W -3 1 0 3 A W -6 0 8 2 A W -3 1 0 3 A W -6 0 8 2
20 6 8 2 0 0 7 3 2 0 0 41 3 2 79 173 2 6 5 181 27 6

100 6 6 3 0 0 7 1 5 0 0 3 8 4 2 12 159 2 3 0 164 241

150 6 3 1 0 0 6 7 4 0 0 2 4 5 140 148 2 2 8 152 2 36

200 5 8 9 0 0 6 4 1 0 0 1 % 128 120 2 0 4 124 211

250 4 5 2 0 0 5 3 3 0 0 2 2 2 142 95 166 99 173

Preglednica 3: Elastični moduli in moduli utrjevanja ter pripadajoče 
napetosti na meji plastičnega tečenja in porušne napetosti obeh zlitin pri 

različnih temperaturah bilinearnih diagramov

te m p e ra tu ra

(°c>
E  (N /m m 2) K  (N /m m 2) k 2

(N /m m ")

f  pr

(N /m m 2)

f ,  (N /m m 2) / „  (N /m m 2)

2 0 6 2 0 0 0 2833 3 2 9 2 4 8 265 2 7 6

100 6 1 4 0 0 3 0 0 0 2 37 2 1 5 2 30 241

150 5 3 1 0 0 273 7 153 2 1 5 2 28 2 3 6

2 00 5 0 0 0 0 325 6 139 190 2 04 211

2 50 4 6 9 0 0 297 3 156 155 166 173

Preglednica 4: Elastični moduli, prvi in drugi moduli utrjevanja te r napetos
ti na meji plastičnega tečenja in porušne napetosti zlitine AW-6082 

pri različnih temperaturah trilinearnih diagramov

tem p e ra tu ra  (°C ) E  (N /m r 2) K (N /m r 2) £ 2 '(N /m r 2) / Pr (N /m i 2) / P (N /m r 2) /„  (N /m r 2)

20 57 8 0 0 5 0 0 0 4 7 0 162 173 181
100 55 5 0 0 3 9 0 0 4 7 0 150 159 164

150 4 7 5 0 0 380 0 2 9 6 138 148 152
200 4 3 2 0 0 4 3 0 0 2 2 8 108 120 124

250 39 1 0 0 3 9 0 0 2 5 8 86 95 99

Preglednica 5: Napetosti na meji plastičnega tečenja, porušne napetosti 
in pripadajoči elastični moduli te r prvi in drugi moduli utrjevanja zlitine 

AW-3103 pri različnih temeperaturah trilinearnih diagramov

0 1 2 3 4 5 6 7

e (%)
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Slika 4: Elastični modul zlitin AW-B082 in AW-3103 v odvisnosti od tempe
rature (bilinearni model, standard ENV 1999-1-1),

2.3 OCENA BILINEAR- 
NEGA DIAGRAMA PRI 
300 °C

Poskušali smo oceniti tudi bilinearna 
diagrama obeh zlitin pri temperaturi 
300 °C smiselno z upoštevanjem pri
poročil ENV 1999-1-1 (sliki 2 in 3). 
Velikost elastičnega modula Em , in 
napetost na meji plastičnega tečenja 
f p300 privzamemo po Eurocode 9:

„  _ . f p .  3003̂00 “  o
a p ,2 ,00

(6a)

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

Slika 5: Napetosti na meji tečenja zlitin AW-3103 in AW-6082 v odvisnosti
od temperature.

^300 - Ju , 250

E max.250 - E  j>,250
(6b)

kjer f u2S0 predstavlja porušno trdnost 
pri 250 "C, f  2S0 mejo plastičnega 
tečenja pri is ti’ temperaturi, privzeto 
kot f 04, sp250 pa pripadajočo deforma
cijo. Deformacija emai250 je po pripo
ročil ENV 1999-1 -1 definirana z na
slednjo zvezo: smax250 =  (su/2 )25ff kjer 
su pomeni porušno deformacijo vzor
ca.

3. M O D E LIR A N JE  
O B N A Š A N JA  
A LU M IN IJE V IH  ZLITIN  
PRI PO VIŠANIH  
TEM PERATURAH

macijo e  elastični modul E. Modul 
utrjevanja K  je definiran z razmerjem
(fu-f)l(emafčp)• kJ'er fu p°meni natez' 
no trdnost in e deformacijo, defini- 
rano z 0.5eu, kjer eu pomeni deforma
cijo pri porušitvi vzorca ( A j .

Elastično območje v trilinearnem mo
delu je določeno z zvezo: E = f  /s  
predstavlja mejo elastične proporcio
nalnosti, za katero privzamemo da 
velja f  =f004- Prvi modul utrjevanja je 
določen z razmerjem K = ( f - f ) ! (

s - e ) ,  drugi modul utrjevanja pa z 
razmerjem K r ( f J J I (  en a - £ ) \  tudi 
v tem primeru privzamemo, da velja 
/ = / „ ,  in e = 0 . 5 f .

Iz slike 5 je razvidno, da meja plastičnega 
tečenja obeh zlitin pri 250 °C znaša: za zliti
no AW-6082 približno 60 % in za zlitino AW- 
3103 približno 52 % pripadajočih vrednosti 
pri 20 °C. Pri temperaturi 300 °C znaša 
ocenjena meja plastičnega tečenja za zliti
no AW-6082 približno 20 % in za zlitino AW- 
3103 približno 16 % vrednosti pri 20 °C.

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- 
tično-plastičnimi in elastično-viskoz- 
no-plastičnimi enačbami snovi ter z 
modeliranjem deformacij zaradi spre
membe temperature in zaradi tečenja. 
Začnemo s predpostavko, da se celot
ne deformacije e lahko aditivno razce
pijo v elastični del ee, plastični del sp, 
temperaturni del s 'em in del zaradi 
viskoznega tečenja ec:
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8 _ 8* + B ' + 8 “  + «e (7) 1^00

V nadaljevanju na kratko opisujemo 
modele za določitev opisanih defor
macij, ki smo jih upoštevali pri analizi 
konstrukcijskih elementov iz alumi-

10,00

8,00

nijevih zlitin s programom Abaqus. O
X 6,00

S

3 .1  T e m p e r a t u r n e  
d e f o r m a c i j e

400

2,00
Ob predpostavki, da se aluminijeva 
zlitina zaradi spremembe temperatu
re izotropno razteza, dobimo:

0,00

, tem _  tem= e tem I

= a  ( T - T Kf )

m

(8b)

O 50 100 150 200 250 300 350 400

TCC)

Slika 6: T e m p e ra tu rn a  d e fo rm a c ija  e “ m v o d v is n o s t i od te m p e ra tu re  po
ENV 1999-1-1.

kjer je J  enotska matrika (spremem
ba temperature povzroča namreč 
samo normalne deformacije), a  =  
a(T) je temperaturni razteznostni ko
eficient, ki je odvisen od temperature, 
T je trenutna temperatura, T  ref pa je 
referenčna temperatura. Enote za <s- so 
“C 1.

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

z “ m = 0.1 *10-7 Z 2 +22.5*10^ 7 -4.5*10 4(9)

kjer se T  podaja v °C. Če vzamemo za 
referenčno temperaturo tisto, pri ka
teri deformacij v snovi po (9) ni, t.j. 
približno 19.8 °C, potem skladno z 
enačbo (8b) dobimo “sekantni” raztez
nostni koeficient v odvisnosti od tem
perature v obliki:

ct = 10~8 *(2269.83 + T) (10)

3 . 2  K la s i č n i
e l a s t i č n o - p l a s t i č n i  m o d e l

Za določitev plastičnih deformacij v 
aluminijevi zlitini lahko uporabimo 
klasični časovno neodvisen elastično- 
plastični model za kovine, kjer velja:

a  = C e e = C(s  - e p - e ' em- e c) (11 a)

^  = | l l  * v [ ° ] l !" -  j  (?y + ? )7= 0 (11 b)

e r  = i  = A. rfevfal 
des 1 1 (11 c)

° = ^  =  X - 3 * r + q )  = 

= i.J |||dgv[a ]| = (11 d)

cd <o, i >  o, xa> = o (11 e)

Oznake v gornjih enačbah so naslednje:

a  so napetosti,
C  = C (E ,r) - kjer je E  elastični mo
dul, v  pa Poissonov količnik - predstav
lja izotropno linearno elastično mate
rialno zvezo,
<P je von Misesova funkcija tečenja, 
dev [a] =  a-V3 T r  [a] I  je deviatorični 
del napetosti,
6  označuje časovni odvod količine O, 
norma j|a|| je definirana kot ||a|| =  -J ( a : a ;, 
kjer je rezultat operatorja skalami 
produkt dveh matrik (vsota zmnožkov 
ustreznih si členov, tj. a n  * a u  +  a I 2  *
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a l 2 + . . . ) ,

T r  [a] = ( a  :  I )  I ,  t.j. a„ * a n  + a n  *
a,, + a , ,  * a „  ,
z7 je začetna napetost na meji tečenja, 
ki je bila izmerjena pri enoosnem na- 
teznem preskusu (v 2. poglavju smo a, 
označevali z / ) ,
a  + q  =  a  je napetost na meji tečenja 
pri določenem nivoju izotropnega utrje
vanja,
q  = q ( š p )  je interna, napetosti po
dobna spremenljivka, povezana z izotrop- 
nim utrjevanjem,
e p je ekvivalentna plastična deforma
cija, ki je interna, deformaciji podob
na spremenljivka, povezana z izotrop- 
nim utrjevanjem,
X je parameter plastičnega tečenja.

Enačbi (11 c) in (11 d) predstavljata 
evolucijski enačbi za plastični tok in 
utrjevanje, medtem ko enačbe (11 e) 
predstavljajo pogoje obremenjevanja 
in razbremenjevanja. Plastične de
formacije e p in ekvivalentne p lastič
ne deformacije £- p  pri nekem nivoju 
obremenjevanja se določijo  s časo
vno integracijo evolucijskih enačb 
s’ p in J-p (glej npr. [Brank, 1997]).

Iz enoosnih nateznih preskusov vidimo,

da se pri aluminijevih zlitinah z na
raščanjem temperature nelinearno 
zmanjšujeta elastični modul E ,  nape
tost na meji tečenja a, (glej sliki 4 in 
5) in modul K  (le-ta bo definiran v na
daljevanju). V gornjih enačbah so zato 
količine a ,  q  in C  odvisne od tempe
rature T ,  kar pomeni, da so deforma
cije in napetosti, izračunane z enačba
mi (11), prav tako odvisne od tempera
ture.

Če so rezultati enoosnega natez- 
nega preskusa podani v obl iki  bi -  
linearnega diagrama, kot npr. v 
poglavju 2; potem lahko napetost 
na mej i  tečenja pri  določenem n i
voju plast i čnih deformaci j  napiše
mo kot:

CT * = G v + He P (12a)

H = K E
F . - K (12b)

kjer je a  začetna napetost na meji 
tečenja, E  je izmerjeni elastični mo
dul, K  je izmerjeni modul utrjevanja 
(glej sliko 8), s p je izmerjena nepo
vratna (plastična) deformacija, H  pa 
se pogosto imenuje plastični modul. 
Velja H s p  =  q .

3.3 E lastično-viskozno- 
plastični m odel

Če je neelastično obnašanja materiala 
odvisno tudi od hitrosti deformacij, 
potem se lahko elastično-plastični 
model nadomesti z elastične viskoz- 
no-plastičnim (časovno odvisnim) 
materialnim modelom. Viskozna pla
stičnost se lahko modelira z vključi
tvijo časovne odvisnosti v funkcijo 
tečenja. Takrat v enačbah plastičnega 
modela zamenjamo plastične defor
macije g p, ekvivalentne plastične de
formacije g p in niuna časovna odvoda
z viskozno-plastičnimi veličinami. Velja:

a = C e e = C ( e - e vp- s ' em) (13a)

S =  j l l l ^ N I - 0 /  =  0 (13a)

8 * = i 8*  = i  P
d a  {2  ||rfev|aj (13c)

s ’ - J i t ’ ll
(13d)

g  < 0 ,  X > 0, Xg = 0 (13e)

Funkcija g je časovno odvisna, saj je 
eksperimentalno določena meja 
tečenja 0 / -  a ,4  ̂ o d v i s n a  tudi 
od hitrosti viskozno-plastičnih defor-

a) diagram CT- S  
pri temperaturi T

b) diagram 
utrjevanja

Slika 8: P a r a m e t r i  u tr je v a n ja  p r i p o da jan ju  re z u lta to v  e n oosnega  n a te z n e g a  p re s k u s a  v o b lik i b i-
lin e a rn e g a  d iag ram a .
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macij. Vrednosti o f  in C so odvisne od 
temperature, kar pomeni, da so nape
tosti in deformacije, izračunane z 
enačbami (13), prav tako odvisne od 
temperature. Viskozno-plastične de
formacije g yp pri nekem času se do
ločijo s časovno integracijo evolu
cijske enačbe za g v?. V programu 
Abaqus se viskozno-plastične defor
macije ne morejo obravnavati hkrati z 
deformacijami zaradi tečenja, zato v 
enačbi (13a) ni ec.

3.4 Deform acije zaradi 
tečenja

Za deformacije zaradi tečenja predpos
tavimo, da velja:

(1 4a) 

(14b)

kjer je š c ekvivalentna hitrost deforma
cij zaradi tečenja, A, B  in n  so mate
rialne konstante, za katere je predpo
stavljeno, da so neodvisne od tempe
rature, d  je ekvivalentna enoosna de- 
viatorična napetost, A H  je aktivacijska 
energija tečenja, R  je plinska konstan
ta, T pa je temperatura v K. Vrednosti 
A, B ,  n  in A H  za zlitini AW-6082 in 
AW-3103 so privzete po [Sheppard, 
1998] in so podane v preglednici 6.

ÖO

CT"=i f l <fev[°]|
AH

š c = A (  s in h (B g  * ) n e RT =

Do enačbe (14c) lahko pridemo na 
naslednji način: pri konstantnem ni
voju napetosti so enoosne deforma
cije zaradi tečenja funkcija enoosne 
napetosti in t. i. temperaturno kom
penziranega časa d, glej [Srpčič, 
1991] :

sc=ec(e ,cO  (15)

kjer je e pri nekem času t definirana 
ko t :

AH

alum inij eva  

zlitina

B

(mTvnST1)

n A H

(kJ mol"1)

R

(J mol"1 K"1)

InA

A W -3003 0 .0 3 1 6 4 .4 5 1 6 4 8 0 0 8 .3 1 4 2 6 .9 0

A W -3004 0 .0 3 4 4 3 .6 0 1 93850 8 .3 1 4 28 .21
A W -3105 0 .0 2 4 8 4 .83 1 7 9 3 0 0 8 .3 1 4 2 9 .9 8

A W -6082 0 .0 4 5 3 .5 5 1 5 3 0 0 0 8 .3 1 4 1 9 .29

Preglednica 6: M a te r ia ln e  k o n s ta n te

Z odvajanjem (15) po času dobimo 4 .  R A Č U N S K I  P R I M E R

AH

= i c e RT -  Z  (17)

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

AH

Z = A(sinh (B o  *)) ” = s ce RT ( 18 )

S podanimi eksperimentalno določe
nimi parametri lahko z enačbo (18) 
izračunamo hitrost naraščanja viskoz
nih deformacij in posredno v danem 
času viskozne deformacije.

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

(16) Slika 9: P re č n i p re re z  n o s ilca  in m re ž a  končn ih  e le m e n to v  s im e tr ič n e  po lov i
ce izseka  iz b ra n e g a  no s ilca
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Slika 10: M o d e lira n je  p o d p o r in p o g o je v  p o d p ira n ja

Slika 11: P re d p o s ta v lje n a  te m p e ra tu ra  z a ra d i p o ž a ra  na g o re če m  
re z e rv o a r ju  in iz ra č u n a n i p o te k  te m p e ra tu re  na de lu  kupo le , k je r  leži 

o b ravnavan i nos ilec .

Slika 12: V e rt ik a ln i pom ik i n o s ilca  p r i m ehansk i o b te ž b i [ la s tn a  te ž a  x 2 5 )  in
te m p e ra tu rn i o b te ž b i.

razviden iz slike 11, pri čemer je pre
dpostavljeno, da je potek temperature 
za vse točke na površini nosilca enak.

Nosilec poleg toplotne obtežbe 
obtežimo še s fakturirano lastno 
težo. V analizi obravnavamo sime
trično četrtino nosilca glede na ra
vnini 1-2 in 2-3. Vsa vozlišča v si- 
metrijski vzdolžni ravnini 2-3 so 
nepomično podprta v smeri 1, na 
levem robu so podporna vozlišča 
spodnje pasnice nepomično podpr
ta v smeri stojine (smer 2), na de
snem robu so vozlišča v prečni si- 
metrijski ravnini 1-2 nepomično 
podprta v smeri 3. Vsa podporna 
vozlišča so vrtljivo  podprta (slika 
10). Za modeliranje nosilcev smo 
uporabili 8-vozl iščne prostorske 
končne elemente, ki so v Abagusu 
označeni kot “ C3 D8” . Izsek mode
la je prikazan na slik i 9.

Uporabili smo elastično-plastičen 
materialni model, skupaj z modelom 
za tečenje. Rezultati analize s pro
gramom Abaqus so prikazani na 
slikah 12-15. Na slikah 12 in 13 
sta prikazana poteka navpičnega 
pomika karakteristične točke nos il
ca pri dveh različnih nivojih gravi
tacijske obtežbe pri enaki tempera
turni obtežbi, slika 11. Slika 12 kaže 
vertikalni pomik na polovici razpo
na pri vertikalni obtežbi, ki je enaka 
25 - kratni lastni teži, pri čemer so 
deformacije zaradi tečenja enkrat 
upoštevane, drugič pa ne. Iz slike je 
očitno, da nosilec ni izpostavljen 
občutnim viskoznim deformaci
jam .

Na sliki 13 so prikazani pomiki no
silca pri vertikalni obtežbi, ki je 
enaka 100 - kratni lastni teži. V tem 
primeru začnejo viskozne deforma
ci je zaradi tečenja po približno 600 
sekundah hitro naraščati (tempera
tura nosilca znaša takrat prib ližno 
200 °C) in znatno pripomorejo h 
končnemu pomiku. Napetostni nivo 
je torej, poleg povišanih tempera-
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tur, odločilen parameter pri aktiviranju 
deformacij zaradi tečenja, kar je razvi
dno iz enačbe 14c.
Na slikah 14 in 15 so prikazane po
samezne vrste deformacij (e lastič
ne, plastične, temperaturne in za
radi tečenja) pri mehanski obtežbi 
enaki 25 - kratni lastni teži ter pri 
dveh različnih časih (pri 600 s, ko 
znaša temperatura 200 °C in pri 
1200 s, ko znaša temperatura no- 
sil-ca 258 °C). Pri temperaturi 200 
°C plastičnih deformacij ni, tempe
raturne deformacije so konstantne 
po prerezu, deformacije zaradi 
tečenja so majhne, velikost e lastič
nih deformacij pa znaša približno 
0.01 % celotnih deformacij.

Tudi pri temperaturi 258 "C se no
silec še ni p lastific ira l, čeprav so 
se elastične in temperaturne defor
macije povečale, prav tako pa tudi 
deformacije zaradi tečenja (za fak
tor 1000).

čas (s)
Slika 13: Vertikalni pomiki nosilca p r i mehanski obtežbi lastna teža  x 1 0 0  in

tem p eratu rn i obtežbi.
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5 .  Z A K L J U Č E K

Pri analizi konstrukcij iz a lum i
nijevih zlitin  pri povišanih temperatu
rah se ne moremo izogniti uporabi 
zahtevnejših nelinearnih snovnih mo
delov, kar dela takšno analizo kom
pleksnejšo. Dobro razumevanje teh 
modelov, ki so nam dostopni v komer
cialnih računalniških programih za 
analizo konstrukcij ter zanesljivi po
datki o materialnih lastnostih a lum i
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 alum inija, ki je izpostavljen 
visokim temperaturam. V tem članku 
smo to naredili za a lum in ijasti nosi
lec, ki je del strešne kupole naftnih re
zervoarjev v Srminu pri Kopru.

Slika 14: D e fo rm a c ije  e33 tv s m e r i o s i n o s ilc a ) po p o lo v ic i p re re z a  p ri 
o b te ž b i 2 5  k ra t  la s tn a  te ž a  p r i č a su  6 0 0  s.
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ČELNA ŽELEZNIŠKA POSTAJA V 
LJUBLJANI

TERMINAL RAILWAY STATION IN 
LJUBLJANA

S T R O K O V N I  Č L A N E K

UDK 711.453.1 “ LJUBLJANA” VLADIMIR DRUSANY, ALOJZ MUHIČ

P Q V Z E T E K  Ljubljano, p re s to ln ic o  Slovenije, v g o s p o d a rsk e m u  razvoju
m očno ovirajo n e u s tre z n e  p ro m e tn e  povezave. Že lezn iška  

in f ra s tru k tu ra  deli Ljubljano na med seboj slabo povezana območja. V p re te k le m  obdobju 
predlagana poglobitvena v a r ia n ta  že lezniških t i ro v  je skušala  re š it i  p ro b le m e  povezave  
m e s ta  predvsem  v s m e r i  južnega kraka že lezn ice  v Ljubljani. V  članku je op isana ideja, 
kako odpraviti oviro za svobodno š ir i te v  s re d iš č a  m e s ta  in uvedbo m o d e rn e g a  p ro m e ta  
v Ljubljani, ki jo seda j p re d s ta v l ja  že lezn iška  in f ra s tru k tu ra .

S U M M A R Y  Ljubljana, t h e  cap ita l  of Slovenia, is s tro n g ly  handicaped
in th e  e c o n o m ic  d e v e lo p m e n t  due to  t h e  in a p p ro p r ia te  

t r a f f ic  connection s. Railroad in f r a s t r u c tu r e  is s p lit t in g  Ljubljana in to  th e  p a r ts  w ith  
bad co n n e c tio n s  am ong th e m . The so lution  of th is  p rob lem  can be p a r t ly  solved by 
deepening ra ilroad in f r a s t r u c tu r e  on i ts  s o u th  link, b u t  th is  solution does n o t  resolve  
th e  whole problem . This p a p e r  p r e s e n ts  an idea, how to  rem ove  a b a r r ie r  of ra ilroad  
i n f r a s t r u c t u r e  t o  e n a b le  t h e  e n l a r g e m e n t  of t h e  L ju b lja n a  c i t y  c e n t e r  and t h e  
in tro d u c tio n  of m o d e rn  tra f ic .

Avtorja:
izr. p ro f. dr. V la d im ir  D ru s a n y , univ. dipl. inž. s t r . ,  O ddelek za te h n ič n o  v a rn o s t,  F a k u lte ta  za kem ijo  in 
kem ijsko  te h n o lo g ijo , G o ra zd o va  1 5 , L jub ljana .
doc. dr. A lo jz  M u h ič , univ. dipl. inž. a rh ., F a k u lte ta  za a rh ite k tu ro ,  Z o isova  1 2 , L jub ljana .
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UVOD

Za ureditev prometa v Ljubljani je ob
stoječa tirna-železniška infrastruktu
ra pravi "gordijski vozel”  s številnimi, 
skoraj nerešljivimi problemi. Želez
niška infrastruktura je nastala takrat, 
ko je bila železniška postaja pred 150 
leti na obrobju mesta in z vidika ce
stnega prometa ni nikogar motila. Ka
sneje pa se je Ljubljana močno razši
rila proti severu. Železniška infrastruk
tura je postala ovira, ki preprečuje 
nemoteno širjenje središča Ljublja
ne. Znanih je več poskusov reševanja 
prometno razcepljene Ljubljane zara
di železniške infrastrukture.

V literaturi [Mihelič, 1983] je obrav
navan vpliv prometnih rešitev na izgra
dnjo mesta: "Po vseh dolgoletnih raz
pravah in številnih študijah variantnih 
predlogov je Izvršni svet 1958. leta 
sprejel sklep in investicijski program 
za rešitev križišča železniške proge s 
Celovško in Titovo cesto s cestnimi 
podvozi. Odločitev je izzvala ostre kri
tike strokovne in nestrokovne javnosti 
... Nobeden od argumentov, ki so bili 
navedeni v obrambo poglobitvene va
riante, ni mogel spremeniti odločitve 
političnih forumov, da se vozel reši s 
podvozi ... Tako je ob križišču cest z 
železnico nastala močna cezura, ki f i
zično ločuje mestno središče od se
vernih delov mesta..."

Z izgradnjo podvozov je delitev mesta 
z železniško infrastrukturo postala 
stvarnost Ljubljane. Ker predstavlja 
železniška tirna infrastruktura rez, ki 
deli Ljubljano na nekaj slabo poveza
nih mestnih predelov, je vredno iskati 
take rešitve, ki bi obenem z ureditvijo 
železniške postaje odpravile ovire, ki 
preprečujejo razvoj mesta.

Gordijski vozel je treba presekati in 
tako opustiti tradicionalni način njego
vega razpletanja s parcialnimi rešitva
mi; npr. samo s prestavitvijo avtobu
sne postaje iz enega mesta na drugo, 
ker ta način urejanja samo še bolj

zapleta pot k končni rešitvi. Urbanisti 
so ob realizaciji delne rešitve posta
vljeni pred gotovo dejstvo, ko iščejo 
rešitve prometnih tokov za celo Lju
bljano. Ljubljana si mora postaviti 
razvojni cilj in mu slediti.

Projekt, obravnavan v tem članku, v 
primerjavi z drugimi projekti ni finanč
no zahteven, obenem pa nudi razvoj
ne možnosti bodočega širšega me
stnega jedra.

Na podlagi dokumentiranih podatkov je 
težko najti dolgoročne pomanjkljivosti 
za v članku podane ideje, ki sposob
nim ustvarjalcem novih mestnih struk
tur odpira nešteto možnosti za na
daljnjo humanizacijo mesta.

SEVERNA
ŽE LE ZN IŠ K A
O B V O ZN IC A

Ureditev območja, ki ga zaseda želez
niška infrastruktura z objekti okoli 
železniške postaje, je eden največjih 
izzivov urbanizma v Ljubljani. Uskla
ditev sedanjega stanja v prebivalcem 
in tujcem prijazno ureditev razširjene
ga središča mesta je ključnega pome
na za naslednja desetletja. Rešitev naj 
omogoča lastnikom zemljišč in novo 
zgrajenih objektov zaslužek ter nove 
zaposlitve v času gradnje in ob rabi 
objektov. Pri tem je treba preseči kon
zervativne poglede na spremembe, ki 
jim je tuja in težko sprejemljiva zami
sel o možni prihodnji prometni pove
zanosti posameznih delov mesta.

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

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

Trenutno stanje na območju Ljubljans
ke železniške postaje nudi verjetno za
dnjo priložnost ne le za ureditev preho
da komunikacij med središčem mesta 
in Bežigradom, ampak tudi za aktivi
ranje osmišljanja novega celotnega 
mestnega središča Ljubljane in obliko
vanje slovenskega središča 21. sto
letja.

Projekt, ki ponuja te možnosti, se opi
ra na nova in na več kot 50 let stara 
razmišljanja o obvozni železniški pro
gi okoli Ljubljane, navezuje pa se tudi 
na rešitve prometnih zagat mestnega 
jedra s podzemnim tramvajem 
[Bajželj, 2001],

V gradivu za natečaj MO Ljubljana za 
Potniški center Ljubljana [Drusany, 
2002] je narisana slika načrtovanega 
razvoja železniških prog v Ljubljani. 
Nastala je na podlagi raziskave [Vrho
vec, 1994], po kateri tovorni promet ne 
bi več tekel skozi mesto, ampak bi bila 
obvoznica predvidoma speljana po 
trasah tako, kot to kaže slika 1.

Severna obvozna proga je bila predvi
dena po natečajnem gradivu [Mestna 
občina Ljubljana, 2001], V poglavju 
Železnica, obstoječe stanje, plani in 
študije: stran 7., poglavje 3.2 natečaj
nega gradiva piše:

“Trenutno poteka skozi železniško po
stajo Ljubljana celoten spekter želez
niškega pometa: tovorni, primestni, 
medmestni in mednarodni. V per
spektivi naj bi skozi postajo tekla tudi 
proga hitre železnice, vendar njen 
potek še ni detajlneje določen, predvi
deva pa se, da bo speljana po sredini 
postaje...

Postajo močno obremenjuje tovorni 
promet, ki naj bi bil v perspektivi 
speljan po severni obvozni progi. ... V 
vseh dolgoročnih dokumentih je za 
nemoten razvoj železniške infrastruk-
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ture rezerviran prostor znotraj varoval
nega območja, ki je na grafičnih prilo
gah jasno označen in ga je treba re
sno obravnavati.”

Tudi v poglavju: Namen, izhodišča in 
c ilji natečaja, stran 4, odstavek : 4. 
Prometno vozlišče /  infrastruktura/. 
Železniška infrastruktura in železniška 
postaja piše:
Trenutno poteka skozi železniško po
stajo Ljubljana tovorni ter primestni, 
medmestni in mednarodni potniški 
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 železnice za visoke hi
trosti ... "

S tako usmeritvijo glede bodočega to
vornega prometa pa se odpre vpra
šanje, ali je še potrebno, da železniška

infrastruktura seka mesto na več de
lov. Z novim konceptom ureditve pro
stora okoli sedanje železniške postaje 
bi se lahko ta pomanjkljivost odpravi
la. To bi bilo potrebno tudi zato, ker je 
zaradi obstoječe železnice sedanje 
središče Ljubljane sorazmerno majh
no, širitev pa je mogoča na območju 
od Plave lagune do Delavskega doma 
in Kongresnega trga, Resljeve ali še 
dl je.

Obvozna proga okoli Ljubljane pa je 
upravičena tudi zaradi naslednjega:

a) Obvozna proga bi se najbolj obre
stovala, če bi jo uporabili za nosilko 
vsega tovornega in potniškega prome
ta, s čimer bi temeljito posegli v 
možnost razvoja mesta, ne da bi sku
šali uveljaviti skoraj nemogočo idejo 
o poglabljanju obstoječega omrežja 
železnice na področju Ljubljane.

' b) S primorske strani brez lokalnih potniških 
vlakovnih kompozicij pripelje v 24 urah v 
Ljubljano okoli 22 potniških vlakov. Potniki, 
ki bi se peljali po severni obvoznici v Lju
bljano, bi utrpeli neznatno zamudo časa v 
potovanju, če upoštevamo znatno poveča
no hitrost novih vlakov. Na novo čelno želez
niško postajo Ljubljana bi potniški vlaki pri
peljali iz Most (slika 1). Podobno velja za 
vlake z Gorenjske in iz Kamnika.

c) Čelne železniške postaje imajo 
mnoga mesta, kot so Trst, Koper, 
Muenchen, Pariz, Dunaj, itd. Vzroki, 
da so se urbanisti odločili za izbiro 
čelnih postaj, so lahko različni, eno pa 
je skupno vsem. Na takih postajah so 
razdalje od vhoda v železniško postajo 
do potniškega vlaka najkrajše.

d) Čas vožnje potniških kompozicij iz smeri 
Maribora in obratno, od koder pripelje 
največ vlakov, ostane nespremenjen.

o  a 6»t i  a  -S. p j q x l  p k  •; t 40 b l  j  a  u i
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LANIRANI RAZVOJ Ž E L E Z N IŠ K IH  P R O G  V  LJUBLJANI
Slika 1: S odobno s e v e rn o  obvozn ico  za to v o rn i že le zn išk i p ro m e t bi lahko u p o ra b ili tu d i za p o tn iš k i p ro m e t.
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e) Škoda zaradi za nekaj minut podalj
šanega časa vožnje, če bo do tega 
sploh prišlo, ni primerljiva s škodo 
zaradi prometne nepovezanosti v me
stu in s porabo časa udeležencev v 
prometu zaradi zastojev v sedanjem 
cestnem prometu v Ljubljani,

f) Ker so obstoječe proge od predvi
dene obvozne proge do nove čelne 
železniške postaje mrtva ovira, se pri 
zgrajeni severni obvoznici lahko od
stranijo.

g) Ob odstranitvi teh prog se lahko 
zgradi čelna železniška postaja (slika 
2). Predvideni mestni tramvaj bo znat
no olajšal promet primestnih naselij.

h) Čelna postaja omogoča opustitev 
prometnih površin, ki jih sedaj pokriva 
področje okoli tirov na zahodu in se
veru nove čelne železniške postaje.

Sprostijo pa se tudi površine cestnih 
povezav, ki so sedaj zaradi železniške 
infrastrukture prekinjene.

i) Nova prometna ureditev nudi potniku 
v področju razdalje nekaj deset metrov 
prehode med naslednjimi prometnimi 
sredstvi:
- postajo podzemne železnice,
- obsežno večetažno garažno hišo 

pod čelno železniško postajo - do 
skrajnega roba podvoza na Dunajs
ki cesti,

- področji nakladanja in razkladanja 
avtomobilov iz avtovlaka in

- omogoča dostop iz vseh vrst potniš
kih vlakov do taksi službe,

- sposojevalnice in čuvajnice koles,
- LPP,
- do regionalnih in drugih avtobusov,
- do nakupa vozovnic itd.

Podaljšek Miklošičeve ceste sprosti

prehod pešcev in voznikov iz južnega 
dela Ljubljane v severni del.

j) Na te sproščene površine, ki jih se
daj pokrivajo tiri ali pa so zaradi želez
niške infrastrukture nedostopni ali ne
rabni, lahko država ali SŽ, odvisno od 
lastništva, uvedeta druge dopolnilne 
programe, npr.: sedanje podvoze pri 
Delavskem domu, Bavarskem dvoru 
itd. bi lahko izrabili kot prostor za grad
njo garažnih hiš,. Cestišča Dunajske 
in Celovške ceste, podaljšek 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 neizkoriščene več kot
100.000 m2 velike površine v bo
dočem centru mesta.

k) Obvozna severna proga, ki bi služila 
tovornemu in potniškemu prometu, 
lahko zniža stroške vzdrževanja želez-

ŠIRŠE OBMOČJE / M 1:7000/

Slika 2. Širše območje čelne železniške postaje Ljubljana, ki kaže na novi del Dunajske ceste 
v nivoju in trg  pred postajo, kot podaljšek Miklošičeve ceste. Ob levem robu slike 2 so vidne sedaj

ekonomsko slabo izrabljene površine.
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niške infrastrukture, namenjene le 
potniškemu prometu. Potniški promet 
skozi ŽP Ljubljana je tako majhen, da 
je koristno znižati stroške vzdrževanja 
sedanjih dovoznih prog iz zahoda in 
severa v celoti z njihovo ukinitvijo, ne 
pa jih povečati s ‘’podvojitvijo” z 
obvozno progo, ki bi nastali, ko tovorni 
vlaki ne bi več peljali skozi Ljubljano.

V A R N O S T

Prometna varnost in tudi sproščenost 
potnikov se bo z zgraditvijo čelne 
železniške postaje povečala, ker bodo 
dostopi od vseh prometnih sredstev, ki 
imajo tu postajališče in do vlakov za 
potnika kratki in brez križanj prometa. 
Od podzemne postaje tramvaja do pot
niških vlakov so razdalje le nekaj de
set metrov. Med postajami podzem
nega tramvaja so razdalje 300 do 500 
m. V primeru požara lahko interven
cijsko vozilo na dvotirni progi uspešno 
ukrepa.

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

Z uvedbo podzemnega tramvaja Lju
bljana ne bi čutila masovne prometne

obremenjenosti v svojem ožjem me
stnem jedru. Sproščenost ljudi, ki bi 
se gibali na nivoju okolja, bi se ob od
sotnosti prometa lahko povečala.

Invalidi bi imeli zaradi kratkih razdalj 
med prometnimi sredstvi v komplek
su čelne železniške postaje na majh
nem prostoru na razpolago vso infra
strukturo, ki jo invalidi potrebujejo za 
lažje potovanje. Za premagovanje ni
vojskih razlik so poleg tekočih stopnic 
predvidena tudi dvigala, v nivoju pa 
tekoči trakovi.

Na sliki 2 je vrisana nova cesta, ki pre
dstavlja podaljšek Miklošičeve do Vi
lharjeve ceste, ki tvori pred čelnim 
železniškim kolodvorom velik trg, kar 
predstavlja poenostavitev dostopa pe
šcem do železniških kompozicij iz se
vernega in južnega dela mesta.

PO D ZEM N A G ARAŽNA 
HIŠA POD ČELNO 
ŽE LE ZN IŠ K O  
PO STAJO  IN POD 
N O VIM  PO SLO VN IM  
O BJEKTO M  DO 
N E BO TIČ N IK A  DELO

Za tako velik promet, kot se pričakuje 
ob razširitvi mestnega jedra Ljublja
ne okoli čelne železniške postaje, ob
staja potreba po garažni hiši na več 
mestih: pod novim poslovnim objek
tom, avtobusno postajo, novim trgom

pred novo čelno železniško postajo ter 
sedanjim podvozom (slika 3). Od te 
garažne hiše so razdalje po nekaj de
set metrov do osebnih avtomobilov s 
kratkim dovoljenim postankom (na 
parkirišču pred vhodom v novo žel. 
postajo), avtobusne postaje, LPP, tak
sija, podzemnega tramvaja, gospo
darskega razstavišča, poslovnih sta
vb, hotela, potniških železniških kom
pozicij, nakladanja in razkladanja avto
mobilov na vagone iz garažne hiše, 
pešpoti na Dunajski oz. Vilharjevi ces
ti oz. Trgu OF. Vse to nudi zjemno 
koncentracijo možnosti izbire promet
nih sredstev na majhnem prostoru, kar 
je velika prednost za uporabnike in 
izjemna priložnost za mesto.

Predvidena garažna hiša je v treh 
etažah, del zasedajo tudi tehnični pro
stori. Taksi postajališče in prostor za 
krajše parkiranje osebnih avtomobilov 
sta predvidena pred glavnim vhodom 
v čelno železniško postajo, tu mora biti 
tudi postajališče LPP. Gibljive stopni
ce vodijo iz postaje podzemnega 
tramvaja in garaže do površine. Dostop 
do vhoda čelne železniške postaje bo 
za uporabnike -  pešce in druge prijaz
nejši zaradi podaljška Miklošičeve 
ceste, ki pelje mimo rondoja ob čelni 
železniški postaji do Vilharjeve ceste. 
Iz podzemne garažne hiše se po nekaj 
10 m lahko pride do podzemnega 
tramvaja, ki pelje v BTC, Črnuče, Kli
nični center, Dolgi most, Rudnik. LPP 
bi dopolnjeval tirni promet v Ljubljani.

Nakladanje in razkladanje osebnih 
avtomobilov iz avtovlaka bi bilo nepo
sredno povezano z garažno hišo na novi 
čelni železniški postaji, kjer bi lahko 
potniki pustili vozila v času svojih 
opravkov. Tudi za obiskovalce Gospo
darskega razstavišča je velika garaža 
v neposredni bližini prednost.

Pokrita avtobusna postaja za več kot 
54 avtobusov je povezana s poslovnim 
objektom, katerega glavni vhod je iz 
parka ob Dunajski cesti. Dostop do 
avtobusov je tako iz garažne hiše, pod-

Slika 3: Čelna železniška postaja. Oznake pomenijo: (1) avtobusna in poslov
na stavba, (21 čelna železniška postaja, C3) Bavarski dvor, [4] nebotičnik Delo.
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zemnega tramvaja, od zunaj pa iz avto
busov LPP, osebnih avtov in taksijev, 
vlaka ter pešcev iz Vilharjeve ali trga 
OF. Avtobusna postaja ima pokrite 
perone.

Pri reševanju problematike nove čel
ne železniške postaje so upoštevani 
tudi "rondoji” po sliki 4, ki omogočajo 
veliko prometno prepustnost na 
križiščih cestišč, in so vidni tudi na 
slikah 2 in 3. Avtobusna postaja je 
priključena 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 
površina za avtobuse LPP pred čelno 
železniško postajo.

LJU B LJA N A  Sl 
PRIZADEVA ZA 
PONOVNO UVEDBO 
TR A M V A JA

Ob predstavitvi idej za ponovno uvedbo 
tramvaja v Ljubljani pod pokrovitelj
stvom MOL v maju in juniju 2002 je 
bila predstavljena nadzemna ( TTK- 
Karlsruhe) in podzemna ( Iniciativna 
skupina -Ljubljana ) varianta tramvaja 
v središču mesta Ljubljane. Javni 
mestni tirni promet pod zemljo ima v 
mestnem središču nesporne promet
ne prednosti pred nadzemnim (slika 
4).

Tramvajski promet mora biti sinhroni
ziran glede na železniški promet in 
mora prispevati k razbremenitvi me
stnega cestnega pometa. V tehnolo
škem pogledu je podzemni sistem ja
vnega mestnega tirnega prometa po
polnoma samostojen in ga druge vr
ste prometa ne ovirajo, zato je hiter in 
časovno zanesljiv. Podzemni tramvaj 
je potniku zelo prijazen, saj je hiter, na 
postajališčih zavarovan pred vremen
skimi neugodnostmi, dežjem, sne
gom, mrazom, vročino, vetrom, ce
stnim prahom in je tudi manj hrupen

za meščane. Z umikom mestnega tir
nega prometa v središču mesta pod 
zemljo se sprostijo cestne površine za 
druge potrebe: za pešce, kolesarje, 
ozelenitvene površine, razne priredi
tve, intervencijska vozila. Ni pa zane
marljivo tudi izboljšanje zraka na ce
stah in ulicah, ki ga sedaj onesnažujejo 
vozila z notranjim zgorevanjem, kar 
bodo pozdravili zlasti astmatiki in tudi 
starši majhnih otrok.

S podzemnim tramvajem so nekatere 
pomembne javne ustanove v središču 
mesta Ljubljane, kot so železniška 
postaja, sodnija itd., direktno ali po 
kratki hoji povezane s podzemnimi 
postajališči. Na ta način je potnikom 
omogočen dostop skozi podzemne 
hodnike in po tekočih stopnicah do 
želenega mesta na varen, hiter in udo
ben način, z nadzemno progo pa do 
BTC, stadiona itd.

Ker podzemni tramvaj prihaja na po
stajališče direktno pod vhod nove čel-

PROMETNA UREDITEV / M 1:5000/

Slika 4: Javni mestni tirni promet pod zemljo ima v mestnem središču nesporne prometne prednosti pred nadzem
nim. Vrisana podzemna proga tramvaja pelje k BTC in proti Črnučam, s tem da se na koncu Železne ceste tramvaj dvig

ne na površje. Drugi krak podzemnega tramvaja Sever-Jug pa pride na površje pri Tobačni tovarni.
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Slika 5: Sistem nivojskih "vzporednih" cestnih povezav med Frankopansko ulico in Bežigradom, Rusko in Livarsko 
ulico itd., kot tudi povezava med Miklošičevo in Vilharjevo, Parmovo in Tivolsko, bi razbremenile sedanji promet na

Tivolski in Masarykovi cesti.

ne železniške postaje, je dostop na 
vlak, v večetažno podzemno garažo, 
na avtovlak, avtobusno postajo pred 
vhodom v čelno železniško postajo, do 
taksi službe ob vhodu, v razdalji nekaj 
deset metrov. To predstavlja edin
stveno možnost udobnega prehoda iz 
enega transportnega sredstva na dru
gega . S predlagano odstranitvijo 
železniške infrastrukture ob gradnji

čelne železniške postaje se sprostijo 
možnosti za povezavo vseh slepih 
ulic, ki so značilne za sedaj usodno 
razdeljeno Ljubljano.

Predlagana rešitev s podzemnim 
tramvajem in uporabo severne obvoz
nice za ves železniški promet s Primor
sko oz. Gorenjsko ter čelno potniško 
postajo Ljubljana rešuje Ljubljano ovir

pri nadaljnji rasti središča mesta. 
Ljubljana bi najprej zgradila podzem
no povezavo sever-jug s petimi pod
zemnimi postajami. Z izkušnjami, ki bi 
jih pri tem pridobili, bi nadaljevali gra
dnjo v prečni smeri in proti Dolenjski 
- mogoče tudi z nadzemno varianto, 
izdelano je več rešitev poteka prog po
dzemnega tramvaja v Ljubljani, vse pa 
imajo isto podzemno progo sever- jug
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v središču mesta. Ljubljana načrtuje 
tramvaj s širino normalnih tirov. Opu
stitev železniških prog, ki ne potekajo 
po področjih intenzivne poselitve, ki so 
generatorji prometa, ne bi imelo po
sledic, saj se tramvaj priključi na 
železniške proge in služi primestnemu 
prometu zunaj opuščenih odsekov.

Z odstranitvijo železniške infrastruktu
re znotraj severne obvoznice bodo na
stale nove možnosti za širitev mestne
ga središča.

SKLEP

Uvedba čelne železniške postaje oz. 
ukinitev nekaterih prog sta soodvisni 
dejanji, ki bi omogočili sprostitve ne 
samo ozkih pasov zemljišč, kjer sedaj 
potekajo železniški tiri, temveč eno
stavnejše cestne povezave na zaho
du Ljubljane in kasneje tudi na vzhodu 
ter popolnoma drugačne pogoje izra
be območja med gorenjsko in kam
niško progo ter zahodno od sedanje 
železniške postaje.

Sedaj je skrajni čas za razmišljanje 
o Ljubljani 21. stoletja in zadnja 
možnost, da popravimo usodne na
pake naših prednikov ter ustvarimo 
pogoje za "mestno središče 21. sto
letja’’ [Drusany, 2003], Majhna pot
niška ljubljanska železniška 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 številkami in primerjavami z 
drugimi sorodnimi projekti. Najbolj
ša varianta za projekt se lahko izbere 
po postopku, po katerem se ugotovi, 
kakšne so koristi od vloženih sred
stev. Najboljši projekt dodatno oce
nijo še strokovnjaki, odločajo pa se
veda politiki in gospodarstveniki. Kar
lsruhe (okoli 250.000 prebivalcev) 
so za ureditev prometa v Ljubljani 
priznani slovenski strokovnjaki izbrali 
kot vzorčno mesto. Volilci so tam z 
referendum odločili, da si v središču 
mesta ne želijo več nadzemnega 
tramvaja, ampak do 2015. leta 
zgrajen podzemni tramvaj. Situacija, 
opisana v [Mihelič, 1983], da ni bila 
upoštevana volja ljudi in strokovnjakov 
se Ljubljani ne bi smela več ponoviti.

Nekdanji ljubljanski tramvaj so gra
dili desetletja. Veliki projekti v Lju
bljani: ljubljanska cestna obvoznica, 
bregovi Ljubljanice, Plečnikova Lju
bljana, Ljubljanski grad itd. so se gra
dili več 10 let. Stroški pri gradnji, ki 
traja več let, se enakomerneje po
razdelijo in tako se gradnja lahko pos
topno konča. Imeti je treba le pravo 
smer. Tudi obravnavani projekt opu
stitve nekaterih prog in izgradnja se
verne železniške obvoznice in čelne 
železniške postaje v središču nove
ga centra Ljubljane je izvedljiv na ta 
način. Za potnike, ki se pripeljejo z 
osebnim avtomobilom in ga pustijo v 
garažni hiši pod novo železniško 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 čim kraj
ši. Z uresničitvijo predlaganega 
projekta bi popravili usodno napako, 
ki jo je Ljubljana naredila v šestde
setih letih preteklega stoletja, ko je z 
zgrešenimi rešitvami železniškega in 
cestnega prometa ohranila razrez 
mesta z železniškim omrežjem.
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IN MEMQRIAM

V SPOMIN
AOIJU LESNIČARJU

Po kratki in hudi bolezni je 30. marca, 2003 naše vrste zapustil dolgoletni član 
Društva gradbenih inženirjev in tehnikov Maribor g. Adolf LESNIČAR. Vsi 
se ga spominjamo kot pokončnega moža, poštenjaka in človeka bistrega duha. 
Vsega se je loteval z velikim entuziazmom in vero v dobroto in poštenje soljudi, 
čeprav so ga le ti mnogokrat razočarali. S kakšnim žarom je deloval v Društvu 
gradbenih inženirjev in tehnikov Maribor, je bilo vidno na vsakem koraku. Večkrat 
je bil izvoljen za člana Upravnega odbora in namestnika predsednika DGIT Ma
ribor. Bii je pobudnik raznih akcij v okviru društva, organiziral je seminarje za 
dodatno izobraževanje članov, strokovne ekskurzije ter se ves čas tudi sam 
izobraževal, saj je bil izredno vedoželjen. Čeprav je bil »le« gradbeni tehnik, se
je lahko kosal z diplomiranimi inženirji, saj je s stalnim strokovnim izpopol

njevanjem postal strokovnjak na svojem področju. Z veseljem je svoje znanje prenašal tudi na druge.

G. Adolf LESNIČAR se je rodil 31.03.1942 na Ptuju kot zadnji otrok šest članske družine matere Zofije, gospodinje in 
očeta Filipa, gradbenega mojstra na železnici. Vojna vihra druge svetovne vojne družini ni prizanesla. V mesecu aprilu
leta 1942 je bila družina izseljena na prisilno delo v nemško mesto Regensburg, nato v Dachau in nazadnje v angleško
bazo Geishorn v Avstriji, od koder so se po osvoboditvi vrnili preko Jesenic v domovino, v Maribor. Po vrnitvi iz izseljenst
va družini ni bilo lahko. Umrl jim je oče, toda materi je ob silnih naporih uspelo poklicno izšolati vse štiri otroke.

G. Adolf LESNIČAR je končal osnovno šolo in nižjo gimnazijo v Mariboru. Šolanje je želel nadaljevati na I. gimnaziji v 
Mariboru, vendar se je temu zaradi pomanjkanja sredstev v družini moral odpovedati. Mati je želela, da postane gradbi
nec in mu je uredila štipendijo pri takratni Mestni upravi za ceste, kasneje NIGRADU. Leta 1957 je bil na podlagi opra
vljenega sprejemnega izpita za gimnazijo sprejet na Gradbeno tehnično šolo v Ljubljani. Šolanje je uspešno zaključil leta 
1961 in si pridobil naziv gradbenega tehnika. Strokovni izpit je uspešno opravil leta 1963.

V letu 2002 je g. Adolf LESNIČAR dopolnil 40 let dela v gradbeništvu.

Do leta 1968 je v NIGRADU uspešno opravljal dela vodje gradbišč, objektov nizkih gradenj, bil je vodja sektorja in obra- 
tovodja. Z mentorji inž. Rancem, inž. Devetakom, dr. Mitjem Rismalom in drugimi uglednimi strokovnjaki tistega časa ter 
osebnim interesom si je pridobil veliko znanja in izkušenj na področju projektiranja in gradnje cest, posebej pa je svoje 
nagnjenje in strokovnost dopolnjeval še na področju projektiranja in gradnje hidrotehničnih objektov kanalizacije in vodo
voda.

Avgusta leta 1963 je bil dodeljen ekipi TEHNOGRADNJE, s katero je odpotoval v potresno Skopje, 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 Občina Maribor je 
namreč predala upravljanje in vzdrževanje kanalskega omrežja mesta NIGRADU. Ob prenosu je bilo kanalsko omrežje 
dolgo 60 km. Z veliko mero strokovnosti in delovne vneme se je lotil problematike izgradnje deficitarnega kanalskega
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omrežje in njegovega vzdrževanja. Izziv ni bil lahek. Na različne načine mu je za gradnjo novega kanalskega omrežja 
uspelo zagotoviti dodatna sredstva. Izdelal je poslovnik za projektiranje in gradnjo kanalskih cevovodov z detajli, ki so ga 
sprejele projektantske organizacije. Izdelal je projekt za montažne jaške, realizacijo pa poveril STAVBARJU. Izdelal je 
projekt poenotenja LTŽ pokrovov za kanalske jaške različnih nosilnosti, njih izvedbo pa zaupal najugodnejšemu ponud
niku IMP Ivančna Gorica. Bil je pobudnik tras današnjih kanalizacijskih zbiralnikov TEZNO 1 in TEZNO in še bi lahko 
naštevali. Ob njegovem odhodu leta 1986 je bilo mesto bogatejše za 180 km kanalizacijskega omrežja. Ni čudno, malo 
za šalo, da se ga je prijel naziv »kralj podzemlja«.

Kot projektant kanalizacije in čistilnih naprav je sodeloval v ekipi prof. dr. Jožeta Kolarja pri odpravi posledic prvega 
potresa v Posočju.

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

Ko se je 01.04.1986 zaposlil v ZIM-u, je prevzel vodenje projektov kompleksnega komunalnega urejanja stavbnih zem
ljišč: Borova vas, Engelsova cesta, 0-8 na TEZNU, POBREŽJE, EUROPARK itd. S posluhom, strokovnim znanjem in ko
rektnim načinom vodenja projektov mu je uspelo s projektanti in izvajalci pravočasno, v korist kakovosti ter uporabnosti 
objektov, razrešiti specifične dileme v času gradnje.

Zadnjih sedem let je uspešno opravljal dela in naloge koordinatorja pri izvajanju nacionalnega programa izgradnje avto
ceste Slivnica-Pesnica v interesu Mestne občine Maribor in sodelovanju z DARS-om in DDC-jem.

Bil je zapriseženi sodni cenilec za gradbeno stroko, član Društva izvedencev in cenilcev Maribor ter član Združenja 
sodnih izvedencev in cenilcev Slovenije za gradbeno stroko.

Nenazadnje je imel g. Adolf LESNIČAR zasluge tudi pri uveljavitvi zakona o graditvi C in to v tistem delu, ki je omogočil 
gradbenim tehnikom ob izpolnjevanju pogojev, da postanejo člani Inženirske zbornice Slovenije ter si pridobijo licenco 
vodje gradbišča, projektanta ali nadzornika gradnje. Naše društvo ga je imenovalo za člana komisije Zveze društev gra
dbenih inženirjev in tehnikov Slovenije, ki se je v času sprejemanja zakona zavzemala za ustrezno opredelitev statusa 
tehnikov.

Zaradi njegove nesebične aktivnosti in sposobnosti mu je bil v okviru DGIT Maribor dodeljen naziv »inženirja leta» 2002. 

Bil je naš zaslužni član, bil je naš prijatelj - slava njegovemu spominu!

PREDSEDNIK DGIT MARIBOR 
Stipan MUDRAŽIJA, univ. dipl. inž. grad.
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KOLEDAR PRIREDITEV

5.7.  - 1 1 .7 .2003  
M airepav03 3rd interna
tional sym posium  on 
m aintenance and reha
bilitation of pavem ents 
and technical control 
Guimaraes, Portugalska 
www.civil.uminho.pt/mairepav03 
mairepav03@civil.umlnho.pt

8.7.  - 10 .7 .2003
6th International S ym po
sium  on F ibre-R einfor
ced Polymer (FRP) 
Reinforcem ent for Con
crete Structures (FRPR- 
CS-6)
Singapur, Singapur 
www.netcomposi tes. com/  
calendar_details.asp?96 
cvetankh@nus.edu.sg

16.7.  - 18 .7 . 20 03  
ASCE Engineering 
M echanics C onference 
Seattle, WA, ZDA 
www.ce.washington.edu/em2003 
sm03@cae4.ce.washington.edu

17.7.  - 19 .7 .2 00 3  
21st biennial con ference 
of the Concrete Institute 
of Australia
Brisbane, Avstralija 
conwes@congresswest.co.au

28.7.  - 3 0 .7 .2 00 3  
International C onference 
on P roblem atic Soils
Nottingham, Anglija 
www.cipremier.com 
cipemier@singneet.co.sg

28.7.  - 8 .8 .2 0 0 3  
Vespucci Initiative S um 
m er School on GIS
Firence, Italija
www.geospatialpartners.com/vespuc-
ci/school.html
2003summer@vespucci.org

24.8.  - 27 .8 .2003  
25th International Baltic 
Road Conference and 
Exhibition
Vilnius, Litva
www.balticroads.org/conference/en/

27.8.  - 29 .8 . 20 03  
S tructures for H igh-Spe
ed Railway Transporta
tion
Antwerpen, Belgija
www.ti.kviv.be/conf/iabse.htm
iabse@conferences.ti.kviv.be

27.8.  - 29 .8 .2 00 3  
12th New Zealand Roa- 
dm arke rs  Federation 
and RIAA Conference/ 
Exhibition
Auckland, Nova Zelandija
www.nzrf.co.nz
alister@nzrf.co.nz

28.8.  - 29 .8 . 20 03  
28th C onference on Our 
W orld in Concrete and 
S tructures
Singapur, Singapur
www.cipremier.com
cipremier@singnet.co.sg

4.9.  - 8 .9 .20 03  
Building & Modernizing 
34th Swiss Trade Fair 
Building & Modernizing
Zürich, Švica
www.fachmessen.ch
info@fachmessen.ch

8.9.  - 12 .9 .2 003  
FEHAB A nam aco 
19th international con 
struction
m ateria l fair 
Sao Paolo, Brazilija 
www.guazelli.com.br

9.9.  - 12 .9 . 20 03  
MALBEX 2003 The 20th 
Malaysian International 
Building Exposition
Kuala Lumpur, Malezija 
www.nucciainvernlzzi.it 
info@nuccialnvernizzi.lt

10.9.  - 17 .9 .2 00 3  
MOS Celje M ednarodni 
obrtni sejem
Celje, Slovenija 
www.ce-sejem.si

14.9.  - 18 .9 .2 00 3  
2nd International Buil
ding Physics Conferen
ce
Leuven, Belgija
www.ti.kviv.be/conf/buildphys.htm
buildphys@conferences.ti.kviv.be

16.9.  - 19 .9 .2 00 3  
Jesenski m ednarodn i 
zagrebški ve lese jem  
Zagreb, Hrvaška
www.zv.hr
zagvel@zv.hr

17.9.  - 2 0 .9 .2 0 0 3  
Building Integration So
lutions
Austin, Texas, ZDA
www.asce.org/conferences/aei2003
AEI2003@aeinstitute.org

21 .9. - 2 4 .9 .2 0 0 3  
20th International Sym 
posium  on Autom ation 
and Robotics in Con
struction 
Eindhoven, Nizozemska 
www.isarc2003.bwk.tue.nl 
isarc2003@bwk.tue.nl
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Novi diplomanti s področja gradbeništva

23.9. - 2 6 .9 .2 00 3  
2nd International S truc
tural Engineering and 
Construction C onferen
ce (ISEC-02)
Rim, Italija
www.isec-02rome.com
info@isec-02rome.com

30.9.  - 5.1 0 .2003  
CERSAIE 2003 
International Exhibition of 
Ceram ics fo r the Buil
ding Industry 
and Bathroom  Fur
n ish ings 
Bolonija, Italija 
www.cersaie.it 
info@edicer.it

Rubriko ureja Jan Kristjan Juteršek, 
univ. dipl. inž. grad., ki sprejema 
predloge za objavo na e-naslov: 
m s g @ i z s . s i .

NOVI DIPLOMANTI S PODROČJA GRADBENIŠTVA

UNIVERZA V LJUBLJANI, 
FAKULTETA ZA 
GRADBENIŠTVO IN 
GEODEZIJO

VISOKO ŠOLSKI STROKOVNI 
ŠTUDIJ G R AD BEN IŠTVA

Mihael David, Nekateri vidiki obravnave trga stanovanj 
in stanovanjski hiš v mestni občini Ljubljana 
v septembru in oktobru 2002, mentor doc. dr. Maruška 
Šubic Kovač
Andreja Kastelic, Analiza pridobivanja in vrednotenja 
nepremičnin za potrebe gradnje železniške 
proge Puconci- Hodoš -  državna meja, mentor doc. dr. 
Maruška Šubic Kovač

UNIVERZITETNI ŠTUDIJ 
G R AD BEN IŠTVA

Barbara Mušič, Metode za izračun generacije potovanj, 
mentor doc. dr. Marijan Žura

UNIVERZA V MARIBORU, 
FAKULTETA ZA 
GRADBENIŠTVO

V mesecu aprilu na Univerzi Fakultete za gradbeništvo v 
Mariboru ni bilo diplomantov na študijskih programih Grad
beništvo in Gospodarsko inženirstvo.

http://www.isec-02rome.com
mailto:info@isec-02rome.com
http://www.cersaie.it
mailto:info@edicer.it


Cenik oglasov revije GRADBENI VESNIK

1/1
165 X 245 mm

2/3
108 X 223 mm

-

1/2
1 65 X 115 mm

—

1/4
1 65 X 60 mm

1/3
52 X 223 mm

Gradbeni vsetnik je strokovno 
znanstvena revija, s katero pred
stavljamo slovenski in tuji stro
kovni javnosti dosežke z vseh 
področij gradbeništva. Revija je 
tudi člansko glasilo Zveze grad
benih inženirjev in tehnikov Slo
venije ter Matične sekcije grad
benih inženirjev pri Inženirski 
zbornici Slovenije.
Revija izhaja mesečno v nakladi 
2860 izvodov. Med naročniki je 
tudi 52 naslovov iz tujine; z neka
terimi tujim i naslovi pa si revijo 
izmenjujemo.
Leta 2001 smo skromno obele
žili 50 letnico neprekinjenega 
izhajanja in si želimo, da bi se 
slovensko gradbeništvo z revijo 
ponašalo tudi v prihodnosti, ko 
bo z širjenjem globalizacije na 
veliki preizkušnji našastrokovna 
in nacionalna zavest. Če bomo 
sodelovali, bomo ohranili svojo 
prestižno, v slovenskem jeziku 
pisano revijo, ki nas bo povezo
vala, nas izobraževala, preko ka
tere bomo lahko komunicirali s 
kolegi v domovini in tu jin i, se 
spoznavali in merili med seboj v 
znanju.
Bodočnost Gradbenega vestnika 
je odvisna od nas, zato Vas va
bimo k pisanju člankov, v družbo 
naročnikov in k prispevanju rek
lamnih oglasov.

Uredništvo

NAVODILA ZA  
ODDAJO OGLASA
□glas lahko oddate kot:

- ra s trs k i fo rm a t 
JPEG, TIFF, EPS

- CDR (ver 8 .0  ali manj], 
pri čem er je po trebno  
vse črke sp rem en iti v

krivulje

Vsebine je mogoče pos la ti z 
redno pošto  [d isketa) ali po 
E-pošti na naslednja 
naslova:
gradb.zveza@ siol.net
jtd .ro b e rt@ s io l.n e t

Za reklam ne oglase se priporočam o po naslednjem  ceniku:

Ovitek: zadnja stran 1/1 d  65  x 2 4 5  mm) 2 0 0 .0 0 0 ,0 0  SIT +  DDV

Notranja stran 1/1 [165  x 2 45  mm) 1 5 0 .0 0 0 ,0 0  SIT +  DDV

N.S. 2 /3  ( 1 0 8 x 2 3 3  mm) 1 3 0 .0 0 0 ,0 0  SIT +  DDV

N.S. 1/2 ( 1 6 5 x 1 15 mm) 1 0 0 .0 0 0 ,0 0  SIT +  DDV

N. S. 1 /3 ( 5 2 x 2 3 3  mm) 7 5 .0 0 0 , 0 0  SIT +  DDV

N.S. 1 /4 ( 1 6 5 x 6 0  mm) 4 0 .0 0 0 , 0 0  SIT +  DDV

mailto:gradb.zveza@siol.net
mailto:jtd.robert@siol.net


PRIPRAVLJALNI SEMINARJI ZA 
STROKOVNI IZPIT V
GRADBENIŠTVU, V LETU 2003

M E S E C  S E M IN A R IZ P IT I
R E D N I IN 2 ./T E H . Iz poseb. Im enika IZS

S e p te m b e r 22 . -  26. 27 .9 .
O k to b e r 20 . -  24. pisni: 2 5 .1 0 .
N o v e m b e r 1 7 . - 2 1 . ustni:3. -7 .1 1 .  

pisni: 22 .1 1 .
15.11.

D e c e m b e r 1 5 . - 1 9 . ustni: 1. - 4 .1 2

A. PRIPRAVLJALNE SEM INARJE
organizira Zveza društev gradbenih  inženirjev in tehn ikov Slovenije (ZDG ITS),
Karlovška 3, 1000 Ljubljana (telefon/fax: 01 /422-46-22), E-mail: gradb.zveza@siol.net

Redni sem inar za GRADBENIKE poteka 5 dni (46 ur) in pripravlja kandidate za splošni in 
posebni del strokovnega izpita. Cena seminarja znaša 102.000,00 SIT z DDV.

Sem inar za ARHITEKTE IN KRAJINSKE ARHITEKTE poteka (prve) 3 dni in jih pripravlja 
za splošni del strokovnega izpita. Cena seminarja je 51.600,00 SIT z DDV.

V sklopu rednih seminarjev pripravljamo za strokovni izpit tudi INŽENIRJE in TEHNIKE, 
ki so vpisani vposebni imenik O DG O VORNIH PROJEKTANTOV pri IZS-MSG. Njim so 
namenjena predavanja iz področij "Predpisi in standardi v gradbeništvu" ter “Investicijski 
procesi in vodenje projektov” . Cena predavanj in literature je 51.600,00 SIT z DDV.

K seminarju vabimo tudi kandidate, ki so že opravili strokovni izpit po določeni stopnji 
izobrazbe, pa so s študijem pridobili višjo in morajo opravljati dopolnilni strokovni izpit.

Ponujamo jim predavanje iz področja “ Investicijski procesi in vodenje projektov". Cena 
predavanja in literature je 14.400,00 SIT z DDV.

Seminar ni obvezen! Izvedba seminarja je odvisna od števila prijav (najmanj 20). Udeleženca 
prijavi k seminarju plačnik (podjetje, družba, ustanova, sam udeleženec...). Prijavo v obliki 
dopisa je potrebno poslati organizatorju (ZDGITS) 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.
Poslovni račun ZDGITS je 02017-0015398955; davčna številka 79748767.

B. STROKOVNI IZPITI
potekajo pri Inženirski zbornici Slovenije (IZS), Jarška 10-B, 1000 Ljubljana. Informacije 
je mogoče 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.

mailto:gradb.zveza@siol.net
http://www.izs.si

