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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

« Uredni$tvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne €lanke s podro€ja gradbenitva in druge
prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

» Znanstvene in strokovne ¢lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki ga
dologi glavni in odgovorni urednik.

» Besedilo prispevkov mora biti napisano v slovens¢ini.
» Besedilo mora biti izpisano z znaki velikosti 12 pik z dvojnim presledkom med vrsticami.
* Prispevki morajo imeti naslov, imena in priimke avtorjev ter besedilo prispevka.

» Besedilo ¢lankov mora obvezno imeti: naslov élanka v slovenséini (velike érke); naslov Elankav
angles¢ini (velike érke); oznako ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; nazive, imena in priimke
avtorjev fer njihove naslove; naslov POVZETEK in povzetek v sloveng€ini; naslov SUMMARY, in
povzetek v angle$¢ini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike crke)
in besedilo poglavja; naslov razdelka in besedilo razdelka (neobvezno); .., naslov SKLEP in bese-
dilo sklepa; naslov ZAHVALA in besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam lite-
rature; naslov DODATEK in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veé, so dodatki ozne-
¢eniSezA,B,C, itn.

» Poglavja in razdelki so lahko osteviléeni.

» Slike, preglednice in fotografije morajo biti omenjene v besedilu prispevka, oteviléene in oprem-
liene s podnapisi, ki pojasnjujejo njihovo vsebino. Vse slike in fotografije v.elektronski obliki (slike v
obicajnih vektorskih grafiénih formatih, fotografije v formatih fif ali jpg visoke loéljivosti) morajo
biti v posebnih datotekah, obicajne fotografije pa prilozene.

» Enac¢be morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
« Kot decimalno logilo je freba uporabiti vejico.

« Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki
(priimek prvega avtorja, leto objave). V istem letu objavljena dela istega avtorja morajo bifi oznace-
na $e z oznakamia, b, ¢, itn.

« V/ poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela opisana z naslednjimi podatki: priimek,
ime prvega aviorja (lahko okraj$ano), priimki in imena drugih avtorjev, naslov dela, nacin objave,
lefo objave.

« Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zaloZba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Stevilka, strani
od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, sfrani od do; raziskovalng
porogila; vrsta porocila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v zaseb-
nem pogovoru.

= Prispevke je freba poslati glavnemu in odgovornemu uredniku prof. dr. Janezu Duhovniku na
naslov: FGG, Jamova 2, 1000 LJUBLJANA oz. janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V spremnem dopisu
mora avtor ¢lanka napisati, kak$na je po njegovem mneniju vsebina élanka (prefezno znanstvena,
prefezno strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren. Pri
spevke je freba poslati v enem izvodu na papirju in v elekironski obliki v formatu MS WORD in v
8. focki dolocenih grafi¢nih formatih.

Urednistvo
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Vsebina ¢ Confents

Clanki » Papers
stran 134

prof. dr. Tomaz Tollazzi, univ. dipl. inZ. grad.
TURBO KROZNO KRIZISGE
TURBO-ROUNDABOUT

stran 141
Maja Kreslin, univ. dipl. inZ. grad.,
doc. dr. Matjaz DolSek, univ. dipl. inZ. grad.,
akad. prof. dr. Peter Fajfar, univ. dipl. inZ. grad.
MATEMATICNO MODELIRANJE IN ANALIZA ARMIRANOBETONSKE
STAVBE PO EVROKODU 8
MATHEMATICAL MODELLING AND ANALYSIS OF A REINFORCED
CONCRETE BUILDING ACCORDING TO EUROCODE 8

stran 153

dr. Martin Poljan$ek, univ. dipl. inZ. grad.,

asist. dr. Bruno Duji¢, univ. dipl. inZ. grad.,

izr. prof. dr. Roko Zarnié, univ, .dipl. inZ. grad.
=KSPERIMENTALNO PODPRTA ANALIZA KOMPOZITNIH SENDVICASTIH PLOSC
EXPERIMENTALLY BASED ANALYSIS OF COMPOSITE SANDWICH PANELS

stran 160

Franc Pec¢ovnik univ. dipl. inZ. str.
Pripombe na clanek Nemski predpis o honorarjih za storitve arhitektov ter

inZenirjev (HOAI), objavljen v GV, marec 2006

stran 161
Odgovor avtorja

Obvestilo diplomantom FGG UL

Vabilo za objavo oglasov

PRIPRAVLJALNI SEMINARJI IN IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE ZA
GRADBENO STROKO V LETU 2006

Novi diplomanti gradbenistva

J. K. Juter$ek, univ. dipl. inZ. grad.

Koledar prireditev

J. K. Juter$ek, univ. dipl. inz. grad.

Slika na naslovnici: Strizna preiskava sendvicaste stropne plosée, foto Martin Poljansek

Gradbeni vestik « lefnik 55 = unj 200?#



} Tomaz Tollazzi * TURBO KROZNO KRIZISCE

TURBO KROZNO KRIZISGE
TURBO - ROUNDABOUT

. prof. dr. Tomaz Tollazzi, univ. dipl. inZ. grad. Strokovni Elanek
Univerza v Mariboru, Fakulteta za gradbenistvo, UDK 656.05:625.739
Center za prometno tehniko in varnost v prometu,

Smetanova 17, 2000 Maribor

swew

vvvvvv

o konflikinih fockah, femve¢ tudi o konflikinih odsekih, saj vozniku z ni¢imer ni dolo¢eno
mesto, na katerem naj bi zamenjal vozni pas v kroZznem vozi$¢u. V veépasovnih kroznih
kriziS¢ih z dvopasovnimi uvozi in izvozi tako nastanejo konflikti pri sekanju kroZecih
pasov na uvozu, Se vedji pri menjavi voznega pasu v kroznem voziScu, dale¢ najbolj

vvvvv
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prikaz najnovejSinh tujin in domacih spoznanj in raziskav na tem podrocju.

SUI'I'II'I'ICII'V | Theoretically, the common fwo-lane roundabout with one-lane exits,
has 16 conflict dots, however, when there are fwo-lane entries and exits, the number of
them is 20. Practically, when discussing about roundabouts with two circular traffic
lanes, we, on the contrary, carry ouf not only conflict dots, but also conflict sections due to
the fact there is no definite point where drivers change traffic lane in the circulatory
carriageway. In multi-lane roundabouts with fwo-ane entries and exits, conflicts are
related to maneuver intersections of circular traffic-lanes on entries, even more important
- changing of traffic lanes in the circulatory carriageway and the most dangerous -
leaving the roundabout. High speed is one of the main fechnical reasons of the increased
number of traffic accidents in two-lane roundabouts. The above mentioned problems
could be eliminated with spiral circulatory carriageway, recognized also as »turbo
roundaboute. Its essential characteristic is that traffic flows are manages separately
on severed fraffic lanes before the roundabout’s entries; traffic lanes are also separated
in the circulatory carriageway. In such a case, there is no possibility of inferlacing in
the circular flow or infersection of traffic flows on entries and exits. The paper presents
fundamental characteristics of this novelty, the specific properties of »turbo round-
abouts«, basic design elements, and the methods for capacity calculations. The contents
do not represent an appeal for the advanced construction of »furbo roundaboufs« in
Slovenia, but a survey of the newest foreign and national comprehensions and rese-
arches in the field.
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1 « ANALIZA PROMETNE VARNOSTI VEGPASOVNIH KROZNIH KRIZISG

S stalidéa zagotavijanja prometne varnosti je
— v primerjavi s »klasiénimi« krizis¢i - glavna
prednost enopasovnih kroZnih krizis¢ v
odpravi konflikine povrsine in konfliktnih tock
prvega (krizanje) in drugega (prepletanje)
ter zmanjSanje Stevila konflikinih fock
tretjega (prikljucevanje, odcepljanje) reda.
32 konfliktnih fock (16 krizanj, 8 cepljenj in
8 zdruZevanj), enopasovno krozno Stirikrako
krizisCe pa le 8 fock nizjega reda (4 odcep-
ljanja in 4 zdruZevanja) (Tollazzi, 2005). V
primeru, da sta v kroznem vozi$¢u dva vozna
pasova (sl. 1), se Stevilo konflikinih tock po-
veca za konflikine tocke prepletanja, katerin
Stevilo je teoreticno enako Stevilu prikljuénih
cest, vendar je fo Stevilo Se vedno manjSe od
32 (Dadié, 2001).

Praktiéno gledano pa pri veépasovnih kroznih
toCkah, femvec fudi o konflikinin odsekih (za-
porediju konflikinih toék), saj vozniku z nicimer
ni doloéeno mesto, na katerem naj bi za-
menjal vozni pas. To je, ob obiajno vedjih
hitrostih voZnje, fudi eden od glavnih tehnicnih
vzrokov za nastanek vecjega Stevila promet-

enim voznim pasom v kroZnem vozi$éu.

V vecpasovnih kroZnih krizis¢ih z dvopasov-
nimi uvozi in izvozi so prometno varnostne-
razmere Se nekoliko slab3e (sl. 2). V fakem
pasov na uvozu (A), Se vecji pri menjavi
voznega pasu v kroznem voziséu (B), daleé
najbolj nevaren pa je prometni manever za-

TURBO KROZNO KRIZISCE « Toma Tollazzi

Slika 2 = Konflikti v obi¢ajnem dvopasovnem kroZnem kriZi§¢u z dvopasovnimi uvozi in izvozi

2 » MOZNOSTI IZBOLJSANJA RAVNI PROMETNE VARNOSTI VECPASOVNIH

KROZNIH KRIZISC

Poglobljene analize kazejo, da je izboljSanje

ravni prometne varnosti veépasovnih kroznih

kriziS¢ mozno doseci z;

— zmanjSanjem Stevila voznih pasov v kroz-
nem voziséu,

— zmanjanjem Stevila voznih pasov na uvo-
zih/izvozih,
(povecanjem dolZine za prepletanje),

— zmanjSanjem stevila konflikinih togk.

Zmanjsanje Stevila voznih pasov v kroZznem
voziscu je v najvejem Stevilu primerov ne-
usfrezen ukrep, saj se na ta naéin zmanjSuje
manj$a od zahtevane. Zato se fa ukrep v praksi
praviloma ne izvaja. Izjema so primeri, ko se
kriziSCe izvede kot dvopasovno zaradi pricako-
vanih obremenitev na koncu planske dobe, ki

ni. V takih primerih je smiselno z montaznimi

vati v enopasovno in ga aktivirati kot dvopa-
sovno Sele v frenutku, ko fo postane nujno
potrebno zaradi vecjih prometnih obremenitev.
V nasprotnem primeru povzroéamo nepotreb-
no preplefanje prometnih fokov malih jakosti, ki
bi jim zadostoval Ze en vozni pas v kroZnem
vozisdu. Se posebej se faka pomanjkljivost
pokaze v dvopasovnih kriziséih z majhnimi
zunanjimi polmeri, ki jih je nekaj tudi v Sloveniji.
ZmanjSanje Stevila voznih pasov na uvozih/
izvozih sicer odpravi konflikie sekanja uvoznih
tokov s krozecimi, toda konflikti pri menjavi
voznega pasu v kroZznem voziséu in konflikfi

pri zapudéanju kroznega kriziséa ostajajo
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nereseni. Kljub femu fudi v tem primeru po-
stane vprasljiva zadostna prepustnost kroz-
nega krizis¢a.

Naknadno povecanje polmera kroZnega
v praksi veckrat neizvedljivo, praviloma pa
finanéno izjemno zahtevno. Naknadno po-
vecanje zunanjega polmera zahteva prestav-
ljanje vseh cestnih robnikov, ki omejujejo

ofokov, drogov javne razsvetljave, ruSenje
povrsin za kolesarje in peSce... Zaradi tega je
bolj pogosta (in pametnej$a) ravno obraina
opredelifev. BoljSe je, da se takoj na zacetku
izvede nekoliko »preveliko« kroZno kriZis¢e, v
primeru spremenjenih razmer (npr. nepri¢a-
kovano narascanje jakosti prometnih tokov,
vzpostavitev glavne prometne smeri...) pa se
izvede $e en krozni vozni pas proti nofranjosti
kroZnega vozi§¢a oz. navznoter.

3 « ZMANJSANJE STEVILA KONFLIKTNIH TOCK

Konflikine tocke v veépasovnih kroZnih kri-

ZeGega prometnega foka),

- veépasovnega kroznega voziséa (preple-
tanje pri menjavi voznega pasu),

- zapuséanja kroznega vozi$éa (in krizanju
kroZecega prometnega foka) in
oddaljevanju).

Nekaterih tipov konflikinih tock sicer ni moZno

odpraviti, sqj jih narekuje sam fip krizisca,

v ow w

4 » KROZNO KRIZISCE S SPIRALNIM KROZNIM VOZISCEM -

»TURBO KROZNO KRIZISCE«

4.1 Osnovne lastnosti
Ena od glavnih lastnosti turbo kroZnega

pred uvozom v krozno krizi$ée, loéena vozna
pasova zasedata ves éas vozZnje skozi kroZzno

prepletanja na kroznem voziséu), loceno pa
sta vodena prometna toka fudi na izvozu iz

doseze z deniveliranimi otoki ali delineatoriji.
Fiziéna lo€enost voznih pasov se prekinja le
na mestih predvidenega uvoza (notranji

membe voznih pasov v kroZznem vozi$éu.
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vendar je - z doloCenimi ukrepi = mozno

zmanj$ati Stevilo nekaterih konflikinih tock:

~ Stevilo konflikinih tock prepletanja na uvozu
je mozno reducirati s prepreevanjem pre-
(kar je teoreti¢no sicer mozno doseci tudi s
talno signalizacijo),

- Stevilo konfliktnih toék krizanja na uvozu je
mozno reducirati z zmanjSanjem Stevila
voznih pasov, ki jih kriza uvozni prometni
tok,

- Stevilo konflikinih ok prepletanja v kroz-
nem voziséu je bilo do danes neresljivo, v
nadaljevanju prispevka pa je prikazana re-
Sitev,

Glede na prej navedeno je razumljivo, da
navedeni trije moZni ukrepi ne zagotavljajo
popolnega izbolj$anja ravni prometne var-
nosti 0z. da dologeno izbolj$anje prometne
varnosti na eni strani povzro€i poslabsanje
razmer na drugi strani (predvsem prefoé-
nosti).

V nadaljevanju podrobneje analizirajmo Ce-
trto moZnost 0z. zmanjSanje Stevila konflikinin
fock.

- Stevilo konfliktnih tock krizanja na izvozu je
mozno reducirati z zmanjSanjem Stevila
voznih pasov, Ki jih kriza izvozni promefni
fok,

- Stevilo konflikinih tock prepletanja na izvozu
je moZno reducirati s preprecevanjem pre-
plefanja pri oddalievanju od kroZnega

dosedi tudi s talno signalizacijo).

Iz navedb v prejnjih alinejah je torej razvidna

ideja zmanj$anja Stevila konfliktnih fock:

~ krizanja z zmanjSanjem Stevila krizajocin se
prometnih fokov,

- prepletanja z lo€enim vodenjem posg-
meznih smernih tokov.

1

It

Slika 3 = Osnovni koncept turbo kroZnega kriziS¢a in os simetrije



Ta navidezna pomanijkljivost je v bistvu osnov-
na prednost turbo kroznega krizisca, saj sta
fako prepustnost kot raven prometfne varnosti
v dvopasovnem turbo kroZnem kriziS¢u vegji
kot v »obiajnem« dvopasovnem kroznem

Zaradi onemogocenega spreminjanja voznih
pasov v kroZnem voziSCu se je pofrebno
postaviti na primeren vozni pas $e pred uvo-
tudi prometna signalizacija. Zaradi tega je

prometni  signalizaciji v furbo kroZnem

Ena od lastnosti furbo kroZnih kriZis¢ je tudita,
da omogodajo velike hitrosti voZnje skozi
- v primeru dvopasovnih uvozov in izvozov -
pesce potrebno voditi v drugi ravnini (podhod
ali nadhod).

vvvvv

naslovom »Mulfi-lane roundabouts: exploring
new modelse, sta napisala Fortuijn in Harte.
Predstavljen je bil leta 1997, drugi leta 1999,
frefji pa leta 2008 (Fortuijn, 2003).

Ideja (spiralni kroZni vozni pas) v bistvu ni
nova, sqj je povzeta iz zasnove velikin kroznih
Izhajamo iz dveh osnovnih znagilnosti sodob-
nih kroZnih krizis¢: prednost vozil v kroZnem
foku pred vozili na uvozu in radialno pri-

za njihovo izvedbo so nastajale Ze v Gasu
zdelave prve raziskave s tega podrogja -
pilotskega projekta, ki se je pricel leta 1996 in
katerega delni rezultati so prikazani v na-
daljevanju prispevka.

4.3 Prva raziskava in njeni rezultati

Rezulfati prve raziskave s podroja tfurbo
Kroznih krizi$¢ z naslovom »Multi-lane round-
abouts: exploring new models« so bili prvié
predsfavijeni leta 1997. V istem &asu so v
pokrajini Juzna Holandija razvijali eksperi-

med njimi tudi turbo kroZno krizisce. Za pilot-
ski projekt sta bila zadolZena raziskovalca
fortuijn in Sloet fot Everlo. Raziskava je vse-
bovala tudi preveritev naslednjih lastnosti
fnovin tipov kroznih Krizisé:

- razumljivost oz. zaznavnost novih tipov

- primerjava Stevila potencialnih konflikinih
tock pri »obiajnem« dvopasovnem kroz-
nem kriziS¢u in predlaganih novih tipih,

- primerjava prepusfnosti »obi¢ajnega« dvo-

modelov,
- primerjava prometne varnosti nemotorizi-
ranih udeleZencev v »obi¢ajneme« dvopasov-

TURBO KROZNO KRIZISCE » TomaZ Tollazzi ‘

nem kroZnem krizi§éu in v predlaganih mo-
delih.

4.3.1 Razumljivost kroZnega kriZisca
s spiralnim potekom kroZnega
vozisca
Krozni trg (spiralni kroZni vozni pas) v prvotni
obliki temelji na veéjem Stevilu kroZnih voznih
pasov, po katerih poteka promet razliénih
jakosti.

Slika 5 » Smerne pus¢ice v enem od prvih turbo - kroZnih kriZi& (Fortuijn, 2003)
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Slika 7 « Konflikine to€ke v turbo kroZnem krizi§éu z dvopasovnimi uvozi in po dvema paroma
enopasovnih in dvopasovnih izvozov (4 krizanja, 6 prepletanjin 4 cepljenja)

Slika 8 « Prehod za kolesarje preko kraka turbo kroZnega kriZi$éa (Fortuijn, 2003)

Gradbeni vestnik « lefnik 55 = junij 2006

Kasneje se je ta prvotna zasnova spremenila
v sistem koncentriénin krogov (kroZnih
voznih pasov), saj so prakfiéne izkusnje
pokazale, da je razumljivost velikin »obi-
veliki meri odvisna od talne signalizacije, kar
pa je vpradljivo v razmerah slabe zaznav-
nosti in vidljivosti.

odpravi fe probleme, saj voznik vsak trenutek
ve, kje je njegova vozna povrina. Vsakemu
prometnemu toku je namre¢ namenjena le
ena povrsina, ki je od drugih locena ali z
deniveliranimi elementi (sl. 4) ali z nedvo-
umno talno signalizacijo (sl. 5).

Zaradi onemogocéenega spreminjanja voznih
pasov v kroZznem voziséu se je potrebno
postaviti na ustrezen vozni pas Se pred
uvozom, temu primerna pa mora bifi fudi
prometna signalizacija.

Prometni signalizaciji v turbo kroznem
kriziSéu je potrebno posvetiti veliko pozor-
nost, saj je samo od nje odvisna njegova
razumljivost. Zajema portale pred uvozom,
smerne table, talne ¢rte in smerne puscice
na voziscéu. Na tem mestu je potrebno po-
udariti, da so na zacetku razvoja oblikovalci
predlagali (in tudi izvajali) drugaéne
smerne pusgice (sl. 5), s ¢asom pa je pre-
vladala opredelitev, da je bolje uporabifi
talno signalizacijo obi¢ajnih oz. ustaljenih
oblik (sl. 6).

4.3.2 Primerjava $tevila konfliktnih tock
pri klasiénem dvopasovnem in turbo
kroZznem krizi$¢u

Prednost spiralnega kroZnega voznega pasu
je, da ni prepletanja v kroZznem voziS¢u, in to
na kratki razdalji med enim uvozom in
naslednjim izvozom. To ne prispeva le k udo-
bnosti voznje, temve¢ tudi zmanjSuje Stevilo
konflikinih tock. Slednje dejstvo velja tudi v
primeru, ko so vsi izvozi enopasovni. Te-
oretiéno ima »obiéajno« dvopasovno krozno
toCk v kroZnem voziScu in 4 konflikine tocke
preplefanja (skupaj 16). Turbo kroZno
voziSéu in 2 prepletanji izven kroznega vo-
zidda (skupaj 12). Se nekoliko slabde je v
z dvopasovnimi izvozi in uvozi; neskonéno
stevilo konflikinih tock oz. tudi konfliktni
odseki (zaporedie konfliktnih tock). Pri turbo
kroznem kriziSu ni konfliktnih odsekov,
stevilo konfliktnih fock pa je dosti manjse
(sl. 7).



[rS———— L

g, R= 34.5m

R= 39m

R= 435m

B e

Slika 9 = Primer oblikovanja turbo kroznega kri

4.3.3 Primerjava prepustnosti »obicajnega«
dvopasovnega in turbo kroZnega

Turbo krozno krizi$ée je razvito za situacije, ki
S0 fipiéne za ceste zunaj urbanega okolja:

dlovna regionalna cesta z veliko jakostjo pro-

Meéinega toka precka stranske prometne
SMeri z majhnimi prometnimi jakostmi.

Zi§¢a (Fortuijn, 2001)

V publikaciji »Mulfi-lane roundabouts: explor-
ing new models« je za izraéun prepustne

lagana modificirana Bovyjeva enacba za
izraéun kapacitete kroznega kriziséa. Ta
dopolnitev omogo€a njeno uporabo tudi za

Na podlagi modificirane Bovyjeve enacbe so

TURBO KROZNO KRIZISCE « Tomaz Tollazzi

v pokrajini JuZzna Holandija razvili eksperi-
mentalne modele z namenom pribliznega
izraéuna kapacitete alfernativnih  oblik
kroznega kriziS¢a. Izvedena je bila primer-
java med turbo kroznim krizi$éem in »obi-

¢ajnim« dvopasovnim kroZnim kriziéem z

enopasovnimi izvozi. Primerjava je pokazala,

nosti. Za to obstajata dva vzroka:

- uporaba notranjega kroznega voznega
pasu postane afraktivnejSa, ker ni potrebe
za prepletanjem,

- uvozni promefni tok ni ve¢ omahljiv pri
uvozu v kroZzno voziSée (voznik opazuje
samo vozila na enem kroZznem voznem
pasu), s Cimer se poveca prepusing
sposobnost uvozov.

4.3.4 Primerjava prometne varnosti
kolesarskega prometa pri »obiéajnem«
dvopasovnem in turbo kroznem

Popolnoma jasno je, da prometni tok kolesar-
jev - zaradi svoje jakosti — na Nizozemskem
zahteva izvennivojsko vodenje v primeru, ¢e
Toda v praksi veckrat nastopi situacija, ko tega
enostavno ni mozno izvesti. Tako CROW v svoji
publikaciji 126 (CROW, 1998) navaja tudi
reSitev, ko kolesar precka dva dovozna in en
Prehod je oblikovan fako, da prepre€uje velike
hitrosti kolesarjev pri pre¢kanju z zamikom
kolesarskega prehoda na obmodju logilnega
ofoka za Sirino dvosmerne kolesarske sfeze in
z odmikom navzven iz ustja kroZnega kriZis¢a
za priblizno 10 m (sl. 8).

Na Nizozemskem zagotavljajo, da je - prav
zaradi dviga ravni prometne varnosti in pre-
toénosti - veépasovna semaforizirana krozna
krizis¢a (kar je na Nizozemskem obitajno)
nim potekom kroZnega vozi$éa, saj je pravilo
prednosti povsem razumljivo tudi v primeru,
ko semaforji ne delujejo.

Priakujejo, da bo veliko Stevilo »obicajnih«

s svojo lastnostio vecjega Stevila srediSc
kroZnih lokov kroznih vozi§¢ (pri Stirikrakem
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5« PRVE SLOVENSKE IDEJE

Ideja kroznih kriZiS¢ s spiralnim pofekom T
kroZnega vozista se je izjemno hitro (prak- '
tiéno v dveh letih) prenesla fudi v slovenski
prostor. Vzrokov za fo je ve€, eden od po-
membnejsih pa je vsekakor dejstvo, da v
Sloveniji delamo premajhna dvopasovna

—_Titova cestq

skim dolo¢ilom o obvezni uporabi notranjega
kroZnega voznega pasu v primeru, ¢e voznik
ne zapudéa kroZznega kriziséa na prvem
naslednjem izvozu ter z dolzinami, ki jih

potrebuje povpreéen voznik za menjavo
voznega pasu v kroZznem voziStu. Temu
primerno se tudi pri nas Ze pojavljajo prve
preplefanj promefnih fokov na kroZznem
voziséu (sl. 11), ki nastajajo v sodelovanju
med »projektivo« in »fakulfetos. | e

— spirainega kroZnega kriis&a
- Titova c. - Ul.heroja Bragica
v Mariboru

gy ™ -t ¢
! : IDEJNA ZASNOVA ‘
1

Slika 11 = Idejna zasnova spiralnega kroZnega kriZis¢a v Mariboru

glavnih tehniénih vzrokov za nastanek vec-
jega Stevila prometnih nesre¢ v dvopasovnih

dvopasovnimi uvozi in izvozi je veliko Stevilo
konfliktnih tock. Konflikti med razliénimi
smernimi prometnimi tokovi nastopajo pri
sekanju kroZeGih pasov na uvozu, pri menjavi
voznega pasu v kroznem voziSéu in pri za-

kroznim vozis¢em oz. ti. »turbo kroZno
krizisCe«.
\/ prispevku so prikazane osnovne lastnosti fe

vedjih moznih hitrostih voZnje, tudi eden od

7+ ZAHVALA

Zahvaljujem se g. Zoranu Kenjiéu iz Ministrstva za promet in vode Nizozemske za sliki 6 in 10.
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Povzetek | v &lanku je prikazana analiza armiranobetonske konstrukcije stavbe
FGG v Ljubljani pri potresni obtezbi. Obravnavanih je ve¢ mafemati¢nin modelov, ki
ustrezajo za simulacijo nihanja pri mo¢nejsih vzbujanjih in pridejo v postev za analizo po
EC8. Poenostavitve modela konstrukeije, vkljuéno s psevdotridimenzionalnim modelom,
ne vplivajo bistveno na globalne rezultate. Za simulacijo zelo Sibkih nihanj (ambientne
vibracije) je treba vkljuciti v model fudi nekonstrukcijske elemente, ki povecajo togost
konstrukcije za fakfor 4 do 6. Analiza po EC8 je pokazala, da so nekatera doloCila precej
nepraktiéna in véasih tudi ne dovolj jasna. MoZnost poenostavitve modela z uvedbo
sekundarnih elementfov zahteva precej konservativen dokaz nosilnosti sekundarnih
elementov in se verjetno ne bo uveljavila v praksi. Slu¢ajno ekscentri¢nost je mogoce
upostevati na ve¢ nacinov, vsi pa zahtevajo precej dodatnega dela, z izjemo poeno-
stavljene mefode, ki je dovoljena samo pri metodi z vodoravnimi silami. Obremenitve
konstrukcije, dobljene z metodo z vodoravnimi silami, so vecje od fistih, dobljenih z
modalno analizo.

Summury | In the paper, the analysis of the reinforced concrete building structure
of FGG in Ljubljana is presenfed. Several mathematical models appropriate for
simulation of vibrations in the case of strong ground motion, complying with the
EC8 requirements, have been investigated. The simplifications of the mathematical
model, including also the pseudo three-dimensional model, do not influence the global
structural response considerably. In the case of very week ambient vibrations,
nonstructural elements have fo be included in the model. They increase the stiffness
of the structure for a factor of 4 to 6. The analysis according to EC8 indicated that
some EC8 requirements are unpractical and sometimes not clear enough. The option
of simplifying the model with the use of secondary elements require a rather conser-
vative check of the strength of the secondary elements and will not be likely applied
in practice. Several approaches are available for faking info account the accidental
eccentfricity. All of them require a considerable additional work, with the exception
of the simplified approach, which is allowed only in the case of the equivalent static
analysis. Forces and deformations, obtained by the equivalent static analysis, are

larger than those obtained by the modal analysis.
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1+UVOD

Za projektiranje potresnoodpornih objekfov je
bil sprejet evropski standard EN 1998, imeno-
van Evrokod 8 ali krajSe EC8, ki ga sestavlja
vec delov. Ta standard, opremljen z nacional-
nimi dodatki za uporabo v Sloveniji, je privzet
tudi kot slovenski standard SIST EN 1998-1.
Standard je bistveno bolj zahteven od obsto-
jecih predpisov za pofresnoodporno projek-
tiranje. V fazi uvajanja EC8 proucujemo raz-
liéne moznosti in zahteve novega standarda
na razliénih primerih konstrukcij.

V prispevku je kot primer konstrukcije obrav-
navana stavba FGG na Jamovi 2 v Ljubljani.
Armiranobetonska konsfrukcija je precej
komplicirana, sestavljena iz jeder (sten) in
okvirov. Prikazana je samo analiza konstruk-

2+ OPIS KONSTRUKCIJE IN OBTEZBE

cije ob predpostavki, da so geometrija kon-
strukcije in vsi njeni elementi doloceni. Di-
menzioniranje elemenfov ni obravnavano.
Prav tako v tem prispevku ni obravnavana
ocena pofresne odpornosti  obstojece
stavbe, ki je bila projekfirana Se pred uvelja-
vitvijo prvih »potresnih predpisov«. Prika-
zanih je veC racunskih modelov stavbe.
Izhajali smo iz osnovnega modela, ki zajema
vse elemente konstrukcije in proucevali
vplive nekaterih poenostavitev, ki vodijo do
enosfavnejsih modelov. Ta skupina modelov
je v skladu z EC8, ki predvideva simulacijo
obnasanja odziva konstrukcije pri mocnih
potresih. Za simulacijo obnaSanja odziva
konstrukcije pri majhnih nihanjih, do katerih

Obravnavana konstrukcijo je obstojeci
objekt Fakultete za gradbenistvo in geo-
dezijo, Ljubljana, Jamova 2, ki je bila
projektirana leta 1962 po takrafnih pred-
pisih. Upostevana je bila minimalna vo-
doravna obteZba v velikosti 2 % navpicne
obtezbe (Prelog, 1962).

Konstrukcijo stavbe predstavlja armirano-
befonski mesani sistem okvirov in sten.
Tloris in prerez stavbe sta prikazana na
slikah 1in 2. Stavba je podkletena ter ima
poleg pritli¢ja Se Stiri vi§ja nadstropja in
Sest nizjih nadstropij (male etaZe). Kon-
strukeijo v vzdolZni smeri sestavljajo Stiri
vrste stebrov, v precni smeri pa te stebre
povezuje masivni rebri¢ast strop. Na stiku
reber z okvirjem so v viSini efaz izvedeni
armiranobetonski vzdolzni nosilci, ki so
iste viSine kot strop. Konstrukeijo sestav-
ljojo tudi stiri jedra, dve manjsi in dve
vedji, ki se vklapljajo v juzni notranji okvir
in pofekajo od femeljev do vrha konstruk-
cije.

Obravnavana stavba ima dve posebno-
sti. Ena izmed njih je fa, da je nad
pritli€iem na juznem delu stavbe $est
nizjih nadstropij (male etaze), na sever-
nem delu pa so Stiri vi§ja nadstropja.
Strop poteka po celotnem tlorisu le nad

pride pri ambientnih vibracijah, pa smo iz-
delali model, ki je vkljuéeval tudi tako ime-
novane nekonstrukcijske elemente. Za mo-
deliranje smo uporabili dva programa,
ETABS (CSI, 2002) in EAVEK (Fajfar, 1987).
Pri obravnavanih modelih smo primerjali
vrednosti nihajnih ¢asov za prve 3 nihajne
oblike in ustrezne efektivne mase. Izbrani
poenostavljeni model smo analizirali v
skladu z EC8 in pri tem uporabili dve metodi
analize (modalno analizo in poenostavijeno
analizo z vodoravno obtezbo). Posebno
pozornost smo namenili sluéajni ekscen-
triénosti, ki je v EC8 precej nejasno defini-
rana. Opisani in uporabljeni so trije mozni
nadini upostevanja sluéajne ekscentriénosti.
Prikaz rezultatov je omejen na globalne
koli¢ine (celotno pre¢no silo, pomike na vrhu
in etaZzne pomike, za katere v tem ¢&lanku
uvajamo ime zamik).
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Slika 2 « Tloris klefi in pritlicja (levo) ter tloris nadstropij (desno)

nadsfropjem. Druga posebnost je zoZitev
stavbe na prehodu iz vi§jih etaz v pritli¢je.
Stavba se zoZi po dolZini in Sirini. Ta poseb-
nost je reSena s prostorskimi konzolami, ki
S0 izvedene na vrhu zunanjih stebrov v
pritlicju.

Za celotno konstrukeijo je uporabljen beton,
ki ustreza C25/30, izjema so stebri do
vkljuéno II. nadstropja vi§jih etaz oziroma
3. nadstropja malih etaZ, ki ustrezajo betonu
€30/37.

Poleg lastne feze konstrukcije, ki jo sestav-
ljajo stebri, nosilci, jedra in plo$¢e, uposte-
vamo $e stalno obtezbo, ki jo predstavljajo
teZa tlakov, zakljucnih slojev, predelnih sten
fer fasadnih elementov, in za katero pred-
postavimo, da je enakomerno zvezno po-
razdeliena po tlorisu stavbe. Za koristno
obtezbo smo glede na kategorijo uporabe
obravnavanega objekta (C2) predpostavili
vrednost 4,0 kN/m? (SIST EN 1991-1-1, pre-
glednica 6.2). Pri doloanju projekinega
potresnega vpliva smo upostevali v celot-
nem iznosu vse mase, ki so povezane s
feznostnimi silami. Mase, ki izhajajo iz
spremenljivega vpliva, smo zmanjsali s
fakforjem y (EC8-1, 3.2.4(2)). Fakfor wy
Je dologen s produktom sz (SIST EN 1990,
preglednica A.1.1) in koeficientom y (EC8-1,
preglednica 4.2). V vrhniji etaZi fako upo-
Sfevamo 60 % mase, ki izhaja iz spremen-
livega vpliva, v ostalih etazah pa le 30 %.

Stavba se nahaja v Ljubljani. Ocenili smo, da
tla ustrezajo tlem tipa C (EC8-1, preglednica
3.1). Kasneje je Studija vpliva tal pokazalag,
da je bolj korektno opredeliti fla kot tla tipa E.
Dejstvo pa je, da so vrednosti v elastiénem
spekiru od nihajnega éasa 7= 0,6 naprej
prakti¢no enake za oba tipa tal (vrednosti za
tip C so vedje za 1 %), zato opredelitev tal
v obravnavanem primeru praktiéno nima
vpliva na rezultate. Za projekini pospesek tal
za Ljubljano odéitamo iz karte, ki je sestavni

del EC8-1, vrednost a,=0,25g. Elasti¢ni
spekter odziva, s katerim je predstavijeno
potresno gibanje na obravnavanih fleh na
povrsini, je prikazan na sliki 3. Omenjena
slika prikazuje fudi projekini spekter po-
speskov (rde¢a érta), ki ga bomo uporabili
za potresno analizo, saj je v njem s faktorjem
obnasanja g (g = 2,64) zajeta sposobnost
konstrukcijskega sistema, da sipa energijo v
nelinearnem obmogju.
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Slika 3 « Elasticni in projekini (g = 2,64) spekter pospeskov
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3 - MODELIRANJE

Za analizo je zaZelen ¢im bolj enostaven
matematiéni model konsirukcije, ki pa zajame
vse bistvene lastnosti konstrukcije in ustreza
zahtevam evrokoda 8. Za raéun smo uporabili
dva programa, ETABS (CSI, 2002) in EAVEK
(Fajfar, 1987).

3.1 Matematiéni modeli za raéun po EC8

Modeli za raéun po EC8 so predvideni za
simulacijo obna$anja konstrukcije pri moénih
potresnih obremenitvah, pri kaferih se
priakujejo doloéene podkodbe konstrukcije.

3.1.1 Osnovni matematiéni model ET-OM

Osnovni model ET-OM, ki smo ga modelirali v
programu ETABS, predstavlja razmeroma
kompliciran prostorski okvir, sestavljen iz je-
der, stebrov in preck. Vsak element, vkljuéno z
jedri, je v vsaki efaZi modeliran z enim samim
linijskim elementom. Zaradi velikega razpona
med sfebri v pretni smeri pri prenosu obtezbe
v tej smeri ne sodeluje celotna Sirina stropa.
Zato smo dolo€ili nadomestne »T« nosilce, ki
povezujejo stebre v preéni smeri. Pri tem smo
uporabili doloéila EC2-1-1 (poglavje 5.3.2.1,
Dolocitev efektivne Sirine pasnic). Posebnost
pri modeliranju so predstavljale prostorske
konzole, ki skrbijo za prenos sil iz prvega nad-
stropja v pritli¢je. Modelirali smo jih kot stebre
s spremenljivim prerezom in fogimi odseki. V
modelu smo upostevali razpokanost prerezov.

Ker nismo naredili analize razpokanih elemen-
fov, smo za elastiéno upogibno in strizno
togost v skladu z EC8 upostevali poloviéno
vrednost ustrezne togosti nerazpokanih ele-
mentov (EC8-1, 4.3.1(7)). Toge odseke v
vozli§¢ih smo zanemarili, razen v Ze prej
omenjenih stebrih s spremenljivim prerezom.
Predpostavili smo, da so plo$ée neskonéno
toge v svoji ravnini in absolutno podajne izven
svoje ravnine. Mase in masne vzirajnostne
momente smo koncentrirali na nivojih vseh
efaz, tudi v tistih, v katerih stropne plo3ce ne
potekajo po celotni tlorisni povrsini. Mase so
tako koncentrirane na desetih viSinskih ni-
vojih. Osnovni model ET-OM je prikazan na
slikah 4 in 5.

3.1.2 Poenostavitev osnovnega modela:
Model ET-4M

Potresna obteZzba se v bistvu razdeli na
posamezne nosilne elemente konstrukcije v
razmerju togosti. Elementi z majhno togostjo
prevzamejo le majhen del celotne obfeZbe,
zato v globalu ne naredimo velike napake, ¢e
jih ne upostevamo v modelu in s fem poeno-
stavimo analizo. EC8 tako predvideva moznost
vpeliave sekundamnih elementov (EC8-1,
4.2.2). Sekundarni elementi so definirani kot
manj pomembni elementi konsfrukcije, ki ne
tvorijo nosilnega sistema stavbe za prenos
vodoravne akceije. Po EC8 togost vseh sekun-

darnih potresnih elementov ne sme preseci
15 % togosti vseh primarnih potresnih elemen-
tov. Pri tem pojem »togost« ni jasno definiran,
Ena od mozZnih definicij fogosti je razmerje med
izbrano komponento celotne precne sile ob
vpetju konstrukcije v femeljna fla in pomikom
na vrhu. Priftem se pre¢na sila in pomik na vrhu
dolocita na podlagi stafiénega obteZnega pri-
mera s privzeto obliko sil po viSini etaz (npr.
trikotna oblika). Tako doloéeno fogost za
model z izloGenimi sekundarnimi elementi
primerjamo s togostjo za osnovni model za
obe glavne smeri konstrukcije.

Opisani postopek smo uporabili v nasi Studii
in iskali model, pri katerem bi izlogili €&im veé
elementov, vendar pri tem v nobeni od obeh
glavnih smeri ne bi zmanjSali togosti na man;
kot 85 % togosti osnovnega modela (ET-OM),
ki zajema vse bistvene elemente konstrukcije.
Po korakih smo ugotavljali vpliv posameznih
poenostavitev na spremembo togosti zaget-
nega modela. Najenostavnejsi model prostor-
skega okvira, ki Se ustreza pogoju o fogosti
sekundarnih elementov po EC8, smo oznadili
Z ET-4M (sliki 6 in 7). Model ET-4M je bil upo-
rabljen za analizo stavbe po EC8.

Upostevali smo poenostavitve, kot sledijo. Iz
osnovnega modela smo odstranili vse stebre
in nosilce, ki leZijo v osi C, razen fistih, ki sode-
lujejo tudi pri drugih okvirih (npr. steber na
preseciScu osi C in IV sodeluje pri okviru v osi
IV, zato ga ne smemo odstraniti). Odstranili
smo precne nosilce v oseh I, I,V ter VII, X, XI.
Razlika med osnovnim in enostavnej§im mo-
delom je tudi ta, da ima celotna konstrukcija
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Slika 4 » Matematiéni model ET-OM. Tloris pritli¢ja (levo) ter Ill. nadstropja (desno)
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Slika 5 = Matematini model ET-OM. Prerez IV (levo) ter 3D pogled (desno). S érnimi krogci so predstavijene koncentrirane mase na desetih visinskih nivojin

pri modelu ET-4M enako tlorisno povrsino po
vi§ini (nismo upostevali tlorisne razSiritve v
vi§jih efaZah) fer da so mase in masni vziraj-
nostni momenti koncentrirani na nivojih etaz,
pri katerih je stropna konstrukcija na enaki
viSini po celem florisu (sfrop nad kletjo, nad
pritli¢jem ter nad II. in IV. nadstropjem). Te
mase smo dolocili tako, da smo mase vmes-
nih efaZ razdelili na nivoje etaz, katerih strop
poteka po celem tlorisu. Masa, ki je koncen-
frirana na nivoju drugega nadstropja, pred-

stavlja vsofo mas iz nivoja druge in tretje male
efaZe ter poloviéno maso iz nivoja prvega in
tretjega nadstropja.

3.1.3 Matematiéni model za primerjaine
analize: ET-10M

Ker so bile v modelu ET-4M mase in masni
vztrajnostni momenti koncentrirani na nivojih
etaz, katerih stropne plosée potekajo po celot-

nem tlorisu, smo za primerjavo izdelali model
ET-10M, za katerega veljojo vse lastnosti
modela ET-4M, le da so pri njem mase in
masni vzirajnostni momenti koncenfrirani na
nivojih vseh desetih etaZ.

3.1.4 Matematiéni model za primerjalne
analize: EA-4M

Za primerjalne analize smo uporabili fudi pro-
gram EAVEK, ki se je dolga leta uporabljal v
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Slika 6 « Matematiéni model ET-4M. Tloris pritlitja (levo) ter Ill. nadstropja (desno)
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Slika 7 « Matematiéni model ET-4M. Prerez IV (levo) ter 3D pogled (desno). S &érnimi krogci so predstavljene koncentrirane mase na $tirih visinskin nivojin

projektantski praksi. Program EAVEK uporab-
lja psevdotridimenzionalen model namesto
pravega fridimenzionalnega modela. Model
EA-4M je sestavljen iz $tirih neodvisnih rav-
ninskih okvirov, ki so nosilni v X smeri (OK-A,
OK-B, OK-D in OK-E), Sestih neodvisnih rav-
ninskih okvirov, ki so nosilni v'Y smeri (OK-,
OK-IV, OK-VI, OK-VII, OK-IX, OK-XII) ter Stirih
jeder, od katerih je vsako razbito na tri ravnin- ( STORYS
ske makroelemente z upogibno nosilnostjo v

Xin'Y smeriin s torzijsko nosilnostjo. Okvirji so
oznaceni po oseh, skozi katere potekajo, npr. —< STORY?
OK-l je precni okvir v osi | (slika 6). Okviri in
jedra so povezani s ploS¢ami, ki so toge v ik
svoji ravnini in nimajo fogosti pravokotno na
svojo ravnino na $tirih nivojin, na katerih
stropne ploSce potekajo po celotnem tlorisu _6: STORYS
etaze (nad kletjo, pritlicjem fer II. in IV. nad- SToRva
stropjem). Mase in masni vztrajnostni mo-
menti so koncenfrirani na teh Stirih nivojih, T
tako kot pri modelu ET-4M. Podajnostne
matrike makroelemenfov (posameznih rav-
ninskih okvirov in sten) smo izraunali s
programom ETABS in jih podali kot vhodni
podatek programa EAVEK (TYPE FLEXIBILITY).

STORY10

STORYB

STORY3

il

N

STORY2

STORY1

3.2 Matematiéni model za simulacijo 4
obnasanja konstrukcije pri majhnih
nihanjih: ET-TM | BASE

Do sedaj obravnavani modeli so predvideni

za simulacijo obnasanja konstrukcije pri

mocnih potresnih obremenitvah, pri katerih

se pricakujejo doloéene poskodbe konstruk- Slika 8 » Matematiéni model ET-TM: prerez |
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cije. Zaradi tega EC8 zahteva, da se v mo-
delih armiranobefonskih stavb upostevajo
karakteristike razpokanih prerezov poso-
meznih nosilnih elementov. Ti modeli niso
primerni za simulacijo majhnih nihanj, kjer
konstrukcijo ostane popolnoma neposko-
dovana in v celoti v elastiénem obmodju. Za
simulacijo majhnih nihanj je potrebno v mo-
delu uposfevati nerazpokane prereze no-
silnih elementov. Poleg tega pri majhnih
nihanjih k togosti konstrukcije prispevajo vsi
tako imenovani nekonstrukcijski elementi
(npr. predelne in polnilne sfene, parapeti,

fasadne obloge), ki se pri potresnoodpor-
nem projektiranju sfavb le iziemoma upo-
Stevajo v raéunskih modelih.

Da bi'omogodili primerjavo racunskih rezul-
tatov z rezulfati meritev ambientnih vibracij,
ki so bile opravijene na stavbi, smo pripravili
dodafni model, ki smo ga poimenovali ET-TM.
Izhajali smo iz osnovnega modela (ET-OM),
pri éemer smo upoStevali nerazpokane pre-
reze in dodali najpomembnejSe nekonstruk-
cijske elemente, in sicer polnila med stebri v
obeh vodoravnih smereh. V vzdolZni smeri so
polnila med stebri v oseh A*, B in D, v precni

4+ ANALIZA

Lastno nihanje smo analizirali za vse opisane
modele konstrukcije, medtem ko smo kom-
pletno analizo po EC8 izvedli samo za model
ET-4M. Pri fem smo upo$tevali ve¢ razliic
postopkov, ki jih omogo&a EC8. V tem pri-
spevku so prikazani samo najpomembnejsi
rezultati in komentarji. Bolj obsirni podatki in
rezultati so zbrani v razvojnoraziskovalni na-
logi (Fajfar, 2005).

4.1 Analiza lastnega nihanja

Analizo lastnega nihanja smo opravili za vse
modele, opisane v poglavju 3. V preglednici 1
so prikazane vrednosti nihajnih ¢asov za prve
tri nihajne oblike in 3 pripadajoce efektivne
mase, ki dajejo informacijo o smeri nihanja.
Delni rezultati meritev ambientnih vibracij v
notranjosti in v vogalu stavbe so prikazani na
sliki 9. Iz amplitudnih spekirov (»Power spec-
fra«<) smo odgitali lastne frekvence na mestih
konic za obe relevantni smeri vzbujanja.
Efekfivne mase vseh modelov, primernih za
analizo ve¢jih nihanj, kaZejo, da je prva nihaj-
na oblika, to je oblika z najvecjim nihajnim éa-
som, preteZno forzijska, druga in fretja nihajna
oblika pa sta prefezno franslacijski v Y in X
smeri. Eksperimentalno doloGena nihajna
Casa, ki pripadata prefezno torzijski obliki in
prefezrio translacijski obliki v Y smeri, sta
priblizno enaka, medtem ko je pri modelu za
majhna nihanja pretezno franslacijska oblika
V'Y smeri malenkost vecja od prefezno torzij-
ske oblike.

Poenostavijeni modeli, ki so pripravijeni za
simulacijo odziva pri moénih potresih (ET-4M,
ET-10M, EA-4M), dajo zaradi manj$e togosti
(predvsem zaradi upostevanja sekundarnih
elementov) nekoliko vecje vrednosti nihajnih

modele

Preglednica 1 « Nihajni €asi in pripadajoce efektivne mase za prve tri nihajne oblike za razliéne

smeri pa na fasadnem delu stavbe (os 1 in
13), med kabineti (obmocje med osema A* in
B), predavalnicami (obmocje med osema D
in E*) ter na nekaterih drugih mestih. Na
sliki 8 je prikazan karakteristiéni preéni prerez
skozi os |. Polnila predstavijajo 12 cm debel
opecni zid. Modelirali smo jih z diagonalami,
ki so élenkasto pripete v vozli§éin. Pri doloGitvi
karakteristik nadomestnih diagonal smo
upostevali najenostavnejsi nacin, kjer znasa
$irina diagonale Eetrtino njene dolZine. Za
elastiéni modul opeke smo upostevali vred-
nosti 5000 MPa (Tomazevi¢, 1987).

ET-OM

ET-4M |

§ EI‘-]OM.

o

=  EA-4M
ET-TM

eksperiment

M torzijska nihajna oblika

0O translacijska nihajna oblika - Y

O translacijska nihajna oblika - x

Osnovni nihajni ¢as [s]

O (DPNE04 ¥ 0608 AR HELD lodruliGlelB

Slika 9 » Osnovni nihajni ¢as osnovnih nihajnih oblik (pretezno torzijsko in translacijske translacijsko
nihanje v smereh X in Y) za razliéne modele
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Slika 10 = Rezultati meritev (amplitudni spektri - Power spectra) ambientnih vibracij v notranjosti
(zgoraj) in v vogalu (spodaj) stavbe v II. nadstropju

¢asov kot osnovni model. Medsebojna primer-
java poenostavljenih modelov pokaze, da so
nihajni ¢asi modela ET-4M nekoliko vedji od ni-
hajnih ¢asov modela ET-10M, kar je posledica
nadina koncentriranja mas po efaZah. Razlike
med nihajnimi éasi najenostavnejSega mo-
dela EA-4M in primerljivega modela ET-4M so
minimaine, pri éemer so nihajni ¢asi malo bolj
podajnega psevdofridimenzionalnega mo-
dela EA-4M malenkost vegji od nihajnih Sasov
tridimenzionalnega modela ET-4M.

Nihajni ¢asi modela TM se bistveno razliku-
jejo od nihajnih Easov osnovnega modela
(ET-OM). Z upoStevanjem nerazpokanih pre-
rezov in polnili med stebri smo bistveno po-
ve€ali togost konstrukcije in s tem obcutno
zmanjsali nihajne ¢ase, priblizno enako pri
nihanjih v razliénih smereh. Vrednosti nihajnih
Gasov modela ET-TM zna$ajo 40 % ( pretezno
torzijsko nihanje) do 50 % (nihanje preteZzno v
X smeri) vrednosti nihajnih ¢asov osnovnega
modela ET-OM, kar pomeni, da se je globalna
togost povecala za fakfor 6,3 do 4,1. Raz-
pokanost prerezov prispeva k poveéanju to-
gosti za fakfor 2, preostalo poveéanje togosti
pa prispevajo polnila.
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V primeru stavbe FGG smo se z modelom, ki
je vkljuCeval polnila med stebri nerazpokane
konstrukcije, zelo dobro pribliZali rezultatom
ambientnih vibracij.

4.2 Analiza po EC8

EC8 predpisuje dve metodi za elasti¢no ana-
lizo pri potresnih vplivih. Referenéna metoda
je modalna analiza s spekiri odziva (EC8-1,
4.3.3.3). Druga metoda je metoda z vodo-
ravnimi silami (EC8-1, 4.3.3.2), ki se lahko
uporablja le za stavbe, ki usfrezajo posebej
doloCenim pogojem.

Stavbo FGG smo analizirali z obema meto-
dama. Pri fem smo uporabili model ET-4M.
Potresna obtezba je definirana s projektnim
spekirom po sliki 3. Faktor obnadanja g smo
dolodili po EC8-1, 5.2.2.2 in v primeru me-
Sanega konstrukcijskega sistema ekvivalent-
nega stenastemu, srednje stopnje duktilnosti,
nepravilnosti konstrukcije po visini in v torisu,
znasa g=08x gox k,=0,8x3,0x 1,1 x 1
= 2,64. Celotna masa konsirukcije znasa
13 400 1.

Pri modalni analizi smo analizirali prostorski
model. Vpliv ve¢ nihajnih oblik smo uposte-

vali s popolno kvadratno kombinacijo (CQC)
(EC8-1,4.3.3.3.2). Vodoravni komponenti
pofresnega vpliva (smer X in smer Y) smo
kombinirali s SRSS kombinacijo (EC8-1,
4.3.3.5.1). Celotna preéna sila, doloéena z
modalno analizo s spekiri odziva, znada
16,0 MN za smer X oziroma 12,9 MN za
smer Y. Ti vrednosti predstavijata 12,2 %
(smer X) oziroma 9,8 % (smer Y) celofne
teZe konstrukcije. Dejanski pomik (racunski
pomik pomnoZen s faktorjem q, EC8-1,
4.3.4) vmasnem sredi§¢u na vrhu konstruk-
cije znasa 13,6 cm za smer X ter 20,2 cm
zasmer.

Ceprav konstrukcija ne ustreza kriterijem
za uporabo metode z vodoravnimi silami
(konstrukcija je namre¢ nepravilna po visini
in florisu (EC8-1,4.2.3)), smo fo metodo
preizkusili za primerjavo nekaterih rezulto-
tov. Pri tej metodi uporabljamo ravninsko
analizo, loéeno v smereh X in Y. Osnovni
nihajni éas smo za vsako smer izraéundali
s pomocjo Rayleighjeve metode (enacba
11.14 v (Fajfar, 1984)), pri Cemer smo pred-
postavili trikotno razporeditev vodoravnih
sil po etaZzah. Dobili smo vrednosti 0,98 s
za X smerin 1,39 s za Y smer. Te vrednosfi
se zelo dobro ujemajo s »to¢nimi« vrednosti,
ki so prikazane v preglednici 2. Celotno
potresno silo smo za obe smeri izracunali
kot produkt celotne mase konstrukcije, fak-
torja A fer ordinate v projekinem spektru pri
osnovnem nihajnem ¢asu za obravnavano
smer (EC8-1, enacba 4.5). S fakforjem
A =0,85 se uposteva dejstvo, da je pri
vetetaznih stavbah efektivna masa za
osnovno nihajno obliko manj$a od celotne
mase stavbe. Celotna preéna sila znasa
18,7 MN za smer X oziroma 13,2 MN za
smer Y. Ti vrednosti predstavljata 14,2 %
(smer X) oziroma 10 % (smer Y) celotne
teZe konstrukeije. Celotno preéno silo v Xin
Y smeri smo razporedili po etaZah v raz-
merju produkta mase etaZe in osnovne nk
hajne oblike (EC8-1, enacba 4.10). Dejanski
pomik v masnem sredi$éu na vrhu kon-
strukcije znasa 16,7 cm za smer X fer
24,2 cm za smer Y.

Primerjava celotnih potresnih sil v Xin Y smer,
doloenih z obema mefodama, je prikazana
na sliki 10. Pri metodi z vodoravnimi silami
dobimo nekoliko vecje vrednosti celofne
potresne sile v obeh smereh. Razlika v Y smefi
znada 2 %, v X smeri pa 14 %. Nekoliko vecjo
razlika se pojavi pri primerjavi pomikov na
vrhu stavbe. Pri metodi z vodoravnimi silami
dobimo v smeri Y za 16 %, v smeri X pa z0
19 % vedje vrednosti.
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Slika 11 = Celotna potresna sila in dejanski pomik na vrhu konstrukcije v X in Y smeri za dve metodi analize (10 MN predstavlja 7,6 % celotne teze
konstrukcije, 10 cm pa 0,4 % celotne viSine konstrukcije)

4.3 Slucajna ekscentricnost

Zaradi negofovosti, povezanih s poloZajem
mas in s prostorskim spreminjanjem potres-
nega gibanja, predpisuje EC8 obvezno upo-
Stevanje vpliva sluéajne ekscentricnosti. Ta
dologila so v standardu precej nejasno defini-
rana. Nejasnosti nismo uspeli povsem razéis-
fifi tudi po posvetovanju s prof. Fardisom, ki je
vodil delo pri pripravi EC8. Primodalni analizi
prosforske konstrukcije obstajajo najmanij trije
mozni nadini uposfevanja slucajne ekscen-
fricnosti, ki smo jih uporabili v nasi analizi.

I. naéin: V vsaki efaZi premaknemo maso iz
masnega sredi$¢a za + 5 % ustrezne tlorisne
dimenzije. V primeru, ko konstrukcijo obravna-
vamo prostorsko z modalno analizo s spekri
odziva, je takSno obravnavanje vpliva slu-
Cajne ekscentriénosti mozno, vendar obicajno
neprakticno, saj standardni programi $e
nimajo moZnosti upostevanja razliéne mase
pri razliénih obteznih primerih. Zaradi fega
moramo imeti za eno konstrukcijo Stiri
matemati¢ne modele, vsakega z razlidno po-
razdelitvijo mas, ki so za vsak matematicni
model prestavijene v razliéni kvadrant. To
pomeni dodatno delo za dolo¢anje ovojnic
notranjih statiénih koli¢in in pomikov. Ta naéin
formalno ustreza EC8.

Il nagin: Drugi nacin za dologitev vpliva slu-
cajne ekscenfriénosti, ki se lahko uporablja
na prostorskem modelu v primeru modalne
analize s spekiri odziva, je upostevanje
vpliva dodatnega torzijskega momenta pri
pofresni obtezni kombinaciji. Celotni vpliv
zaradi stafiéne obtezbe s forzijskimi mo-
menti se dologi kot ovojnica zaradi staticnih
obteznih primerov s torzijskim momentom
okrog navpiéne osi v masnem srediddu

vsake etaZe. En obteZni primer je sestavljen
iz dodatnih forzijskih momentov (M) po
etazah, pri éemer imajo vsi isti predznak fer
izhajajo iz istega vpliva (sile v X smeri ali sile
v'Y smeri). Torzijski moment v etazi j (M.) je
odvisen od smeri obtezbe zaradi vzbujanja v
X ali Y smeri in od predznaka vzbujanja.
Dologi se kot produkt ekscentricnosti & in
horizontalne sile Fy. Ekscentriénost e, je
enaka 0,05.; (L je najveéja tlorisna dimen-
zija pravokotno na smer obteZbe), Fy pa je
horizontalna sila v etaZi i za smer g, dolo-
¢ena z metodo z vodoravnimi silami. Zaradi
vpliva slu€ajne forzile po opisanem po-
sfopku dobimo dva razliéna statiéna
obtezna primera s forzijskimi momenti. V
prvem primeru poleg vpliva osnovne
potresne obtezbe (brez upoStevanja slu-
¢ajne ekscentriénosti) v vsaki etazi uposte-
vamo Se vpliv dodatnih torzijskih momentov
zaradi potresnih sil v X smeri (My), v drugem
primeru pa vpliv dodatnih forzijskih momen-
tov zaradi potresnih sil v Y smeri (My). Zaradi
upostevanja pozitivnega in negativnega
predznaka dobimo S&firi kombinacije s
potresnimi vplivi. Potresne sile moramo po
tej definiciji raéunati tako z mefodo modalne
analize kot z mefodo z vodoravnimi silami.
Ta nacin po nasem razumevanju formalno
ustreza EC8.

IL. naéin: Tudi pri fretiem nacinu upoStevamo
vpliv sluéajne ekscentri¢nosti z dodatnimi for-
zijskimi momenti, ki pa jih dologimo iz rezulta-
tov modalne analize. Celotni dodatni torzijski
moment v etazi i po tej metodi doloGimo kot
SRSS kombinacijo momentov zaradi vplivov v
XinY smeri (enaéba (1)).

Mi:\.‘Mxi2+MY12 (M

My in My sta torzijska momenta v Hi etazi
zaradi potresnih sil v X in Y smeri, doloGena
na enak nacin kot prill. naéinu, le da izhajata
iz potresnih sil po etazah, dolo¢enih z modal-
no analizo. Dovolj natanéno je, ¢e potresne
sile dolo¢imo kot razliko preénih sil po etaZah,
ki so posledica potresnega vpliva (enacba

)

Fai :Vn.i _Vau-n (2)

Vi je preéna sila etaze i v smeri @, Vi) pa
precna sila efaze (i-1) v smeri a. Bolj toéno
bi bilo, €e bi potresne sile dolo€ili s kombi-
nacijo potresnih sil, ki so posledica razliénih
nihajnih oblik, vendar raéunalniski programi
potresnih sil obi¢ajno ne izpisujejo. Pri do-
loitvi potresne sile, ki se uporablja za raéun
dodatnega forzijskega momenta, uposte-
vamo vpliv istoéasnega vzbujanja v X in Y
smeri s SRSS kombinacijo. Konéne rezultate
(sile, pomike) dobimo iz ovojnice rezultatov
dveh obteZnih primerov, pri ¢emer v prvem
primeru poleg vpliva osnovne potresne
obteZbe v vsaki etaZi upoStevamo Se vpliv, ki
nastopi zaradi dodatnega torzijskega
momenta M s pozitivnim predznakom, v
drugem primeru pa z negativnim pred-
znakom. Pri tem nadinu, za razliko od prejs-
njega, raéunamo potresne sile z metodo
modalne analize. Ta nagin je logiéen in v
skladu z idejo sluCajne ekscentriénosti v
EC8, ni pa eksplicitno omenjen v EC8 in ta
frenutek Se ni jasno, ali je formalno v skladu
zEC8.

Pri vseh opisanih nacinih upoStevanje slu-
¢ajne ekscentriénosti je potrebno zagotovii,
da so v modelu upo$tevane »toge« med-
etazne plosée.
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Slika 12 « Zamiki vogalne toéke v smeri X (levo) in smeri Y (desno) brez upotevanja in z upostevanjem vpliva sluéajne ekscentri¢nosti

Sluéajno ekscentricnost smo obravnavali na
modelu ET-4M, ki je bil pripravijen za analizo
po EC8 (poglavje 3.1.3). Ker ima slu¢ajna eks-
centriénost najvedji vpliv na vogalih florisa,
bomo prikazali njen vpliv na zamike vogala
stavbe na seciScu osi E in | (slika 6). Na sliki
11 so prikazani zamiki v vogalni tocki, izraéu-
nani z modalno analizo s spekiri odziva brez
upostevanja in z upoStevanjem vpliva slu-
¢ajne ekscentriénosti na vse fri omenjene
nacine. Pri prvem naéinu obravnavanja slu-
¢ajne ekscenfriGnosti moramo obravnavati
§tiri modele (prestavitev mase iz nazivne lege
v §tiri kvadrante), zato dobimo Stiri skupine
rezultatov. Zamiki, prikazani na sliki 11, izha-
jajo iz ovojnice rezultatov teh tirih modelov.
Pri primerjava rezultatov na sliki 11 kaZe
obcéufen vpliv sluéajne forzije na zamike v
vogalu stavbe, Se posebej v smeri Y. Pove-
¢anja znasajo do 24 % v X smeriin do 36 % v
Y smeri. Rezultati, dobljeni z razliénimi nadini
upostevanja sluéajne ekscentriénosti, se pri
stavbi FGG zelo dobro ujemajo.

Pri metodi z vodoravnimi silami je moZen
poenostavljen naéin upostevanja sluajne
ekscentriénosti s foktapn & (EC8-1,
4.3.3.2.4(1)). Ker smo analizo izvajali na
ravninskem modelu, je povecanje pomikov
zaradi vpliva torzije enako 1+ 1.2x/ L., pri &e-
mer je x florisna oddaljenost obravnavane
to€ke od centra mas, L. pa razdalja med
dvema skrajnima elemenfoma (v nasem
primeru tlorisna dimenzija stavbe). Ce je
masno sredi§ée priblizno v srediScu tlorisa,
znaSa amplifikacija za pomike na robu florisa
zaradi vpliva forzije 60 %.
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4.4 Nekaj kontrol

Teorija 2. reda: Preveriti je potrebno, ali je
potrebno upostevati teorijo drugega reda
(EC8-1, 4.4.2.2(2)). Ta kontrola je bila nare-
jena na modelu ET-4M. Celotno teZnostno silo
(P.ot) smo dolo€ili iz mas pri raéunu pofres-
nega vpliva. Dejanske zamike v vogalu stavbe
(a) fer etazne precne sile (Vi) smo dologili z
modalno analizo s spekiri odziva, sluéajno
torzijo pa smo upostevali z dodafnim for-
zijskim momentom (lIl. naéin). Koeficient ob-
¢utljivosti g smo izraunali po enacbi 4.28
(EC8-1) za vsako smer uéinka posebej ter
glede na efaZe, v katerih ploS¢e potekajo po
celotnem tlorisu, ker so v modelu ET-4M mase
koncentrirane edino v feh efaZah. V tem
primeru je etazna viSina (A) kar razdalja med
nivoji, na katerih so koncentrirane mase
(295 m, 445 m, 89 m, 89 m, slika 1), de-
janski »zamik« pa predstavlja vsoto zamikov
med nivoji, na katferih so koncentrirane mase.
Koeficient ob&utljivosti za »zgornjo efaZo«
(etaZa Ill + IV oziroma 4, 5 in 6, slika 1) v
smeri Y je 6,= (P a)/(Via ) = (33164 kN x
13,63 ¢cm)/(6678 kN x 890 cm) = 0,08. |z-
kaZe se, da upostevanje feorije drugega reda
ni bilo potrebno, saj koeficient obcutljivosti v
nobeni »efaZi« ter v nobeni obravnavani smeri
ne preseze vrednosti 0,1.

Kontrola etaznih pomikov: Kontrolo mejnega
stanja uporabnosti (EC8-1, 4.4.3) smo zaradi
razliénih etaZnih visin preverili v dveh vogalih
stavbe, na seciScu osi Ain | ter Ein I. Uporabili
smo dejanske zamike (a;) modela ET-4M,
dobljene z modalno analizo s spekiri odziva,

slu¢ajna torzija pa je bila upostevana z dodat
nim torzijskim momentom - IIl. naéin (najne-
ugodnej8i primer - najvedji zamiki). Za kon-
trolo pomikov v MSU se dejanske zamike iz
projekinega potresnega stanja zmanjsa za
faktor n, ki uposteva manjSo povratno dobo
potresa, povezano z zahfevo po omejitvi
poskodb. Vrednosti n-ja so podane v Nacio-
nalnem dodatku (upostevane so priporoeng
vrednosti v EN 1998-1) in so odvisne od
pomembnosti stavbe. VV nasem primeru (kate-
gorija objekta Ill, EC8-1, preglednica 4.3)
znaSa vrednost n-ja 0,4. Za obravnavano
stavbo smo izbrali najstroZji kriterij za ome-
jitev zamikov, ki velja za stavbe, ki imajo na
konstrukcijo pritriene nekonstrukcijske ele-
mente iz krhkih materialov. Za faksne stavbe
znaSa omejitev etaznega pomika 0,5 %
efaZne viSine (EC8-1, 4.4.3.2(1)). Prikazana
je kontrola MSU za etazo IV v smeri Y. Zamik
za MSU v vogalni tocki na seciscu osi Einl
dolo¢imo po enaébi n d, = 04 x 6,99 =
2,8 cm, mejni zamik po izbranem Kriteriju po
znasa 0,005h = 0,005 x 445 = 2,23 cm.
IzkaZe se, da dejanski zamiki v Y smeri v vigjin
etazah pri obeh vogalnih tockah presezejo
vrednosti mejnih zamikov. Zaradi tega stavbo
ne izpolnjuje pogojev mejnega stanja uporal-
nosti v primeru potresne obtezbe.

Kontrola sekundarnih elementov: V skladuz
EC8-1, 5.7 je pofrebno dokazati, da so s&
kundarni elementi sposobni prenasafi veri:
kalno obtezbo pri najvecji deformaciji, ki
izhaja iz projektnega potresnega vpliva. 20
armiranobetonske sekundarne potresne ele
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mente se po EC8 uposteva, da lahko prena-
30jo feznostne sile pri pomikih, ki jih povzroca
najbolj neugoden potresni projektni vpliv, Ce v
njih izradunani upogibni momenti in prec-
ne sile ne presezejo upogibne nosilnosti Mgq
in strizne nosilnosi Vg, dolo€enih po EN
1992-1-1:2004. Upogibne momente in striz-
ne sile je pofrebno izraunati na osnovi dejan-
skih pomikov (racunski pomiki, pomnoZeni s
foktorjem @) in ob upoStevanju togosti raz-
pokanih sekundarnih elementov. EC8 ne na-
vaja metode, kako dolo€imo te obremenitve.

Kot sekundarni elementi so praviloma defi-
nirani stebri. Dologanje notfranjih sil stebrov
je enostavno, ¢e poznamo pomike in zasuke
obeh krajis¢ stebrov. V vsakem primeru iz
rezultatov analize lahko dobimo vodoravne
pomike, upogibnih zasukov stebrov pa pro-
viloma iz rezultatov analize modela, v katerih
sekundarni elementi niso vkljuceni, ne mo-
remo dobiti. Zaradi tega je predvidena kon-

trola po EC8 prakti¢no le fezko uporabna. V
nasi analizi smo si pomagali z osnovnim
modelom (ET-OM), v katerem so vkljuéeni tudi
sekundarni elementi. Temu modelu smo vsilili
enak pomik na vrhu, kot ga ima model, upo-
rabljen v analizi po EC8 (ET-4M) in na ta nagin
dobili oceno za deformacije in notranje sile v
stebrih, ki so definirani kot sekundarni ele-
menti. Pri fem je freba upoStevati dejanski
pomik, ki ustreza nereduciranim potresnim
silam. Tako izraunane sile smo primerjali z
nosilnostmi. Za dolocitev nosilnosti je po-
trebno poznati armaturo. V nasih izracunih
smo upostevali dejansko armaturo v stebrih.

Predpisana kontrola sekundarnih elementov
po EC8 dejansko pomeni, da v teh elementih
ne sme priti do plastfifikacije, kar je izredno
stroga zahteva. To se izkaZe tudi v obravna-
vanem primeru, saj je upogibna in strizna
nosilnost sekundarnih elemenfov v vegini
primerov precej preseZena. Ve€ina od izbranih

5« SKLEP

V Elanku so predstavljeni matemati¢no
modeliranje in analiza armiranobefonske
stavbe FGG po Evrokodu 8. Obravnavali
smo razliéne modele sorazmerno zahtevne
konstrukcije. Modeli so ve¢inoma ustrezali
dolo¢ilom EC8, ki temelji predvsem na
simulacijah odziva konstrukcije pri moc-
nejSih potresih. Potrebno je upostevati
razpokane prereze. Pokazali smo, da neka-
fere poenostavitve modela, ki olaj$ajo delo
projektanta, malo vplivajo na globalne di-
namiéne karakteristike konstrukcije. Pri
ambientnih vibracijah je nihanje zelo majh-
no, zafo je treba izdelali drugaden model, ki
predpostavlja nerazpokano konstrukcijo,
VkljuCuje pa tudi nekonstrukcijske ele-
mente, kot so polnila. S takSnim modelom,
ki je za faktor 4 do 6 bolj fog od modelov za
simulacijo odziva med potresi, smo se zelo
dobro priblizali rezultatom ambientnih vi-
bracij.

Opredelitev nekaterih elementov konstrukcije
kot sekundarnih potresnih elementov omo-
goc¢a poenostavitev raéunskega modela kon-
strukcije. Zdi pa se, da so dolocila EC8, ki
predpisujejo kontrolo sekundarnih elementav,
precej restriktivna in bodo verjetno v praksi
predstavljala precejSnjo oviro pri uporabi
sekundarnih potresnih elementov.

Na enem od modelov smo pokazali velikostni
red razlik v globalnih rezultatin pri uporabi
dveh metod analize, ki jih predvideva EC8.
Opisali in uporabili smo tri mozne nacine upo-
Stevanja sluéajne ekscentricnosti pri prostorski
obravnavi konstrukcije z modalno analizo s
spekiri odziva. Eden od njih (premik tezisca) je
najbolj naraven, vendar zahteva najveé dela.
Drugi naéin je po nasem mnenju formalno skla-
den z dologili EC8, vendar ni konsistenten z
nacinom analize, ki se uporablja v EC8. Trefji
nacin, ki je konsistenten z nac¢inom analize v
EC8, ni v celoti skladen z dologili EC8 o uposte-

6+ ZAHVALA

Del raziskave je bil opravijen v okviru diplom-
ske naloge prve avforice pod mentorstvom

obeh soaviorjev in v okviru dveh razvojno-
raziskovalnih nalog za ARSO - urad za seiz-
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sekundarnih elementov ne ustreza zahtevam
EC8, forej bi jih morali upostevati kot elemente
primarnega konstrukcijskega sistema.
Alternativa predpisanemu nacinu kontrole po
EC8 bi lahko bila preverba povpreénih rotacij
(»chord rotation«), ki dejansko predstavljajo
etazne pomike. Vrednosti, ki jih lahko prene-
sejo armiranobefonski elementi, se lahko
izraéunajo po formulah, podanih v EC8-3
(enacba A.), ali pa po CAE mefodi za
dolo¢anje mejnih deformacij stebrov, razviti v
IKPIR FGG (Perus, 20086). Seveda je tudi za ta
postopek potrebno poznati armaturo v ste-
brih. Kontrola, ki smo jo izvedli na fa nadin, je
pokazala, da stebri, definirani kot sekundarni
elementi, prenesejo zahtevane pomike, ne da
bi prislo do njihove porusitve. Ceprav je ta
postopek smiseln in v skladu z duhom ECS,
po pojasnilu, ki smo ga dobili od vodje celof-
nega EC8 projekta prof. Fardisa, formalno niv
skladu z EC8.

vanju sluéajne ekscentriénosti. Za obravna-
vano stavbo se zamiki, dobljeni z razliénimi
nagini upostevanja sluéajne ekscentriénosti,
zelo dobro ujemajo.

IzkaZe se, da dejanski zamiki za mejno sta-
nje uporabnosti v Y smeri v vi§jih etaZah
preseZejo mejne zamike, zato stavba ne za-
dosti pogojem mejnega stanja uporabnosti.
Upostevanje teorije drugega reda ni bilo
potrebno, saj koeficient obéutljivosti v nobeni
efazi in v nobeni obravnavani smeri ne
preseze vrednosti 0,1. Pri kontroli sekun-
darnih elementov pa rezultati kaZejo, da ve-
¢ina od izbranih sekundarnih elementov ne
ustreza zahtevam EC8 in bi jih morali upo-
Stevati kot elemente primarnega konstruk-
cijskega sistema.

Program ETABS se je izkazal kof zelo primeren
in enostaven tako za modeliranje kot za
dolo€anje sil in pomikov zaradi potresne
obtezbe. Tudi program EAVEK v celoti usireza
zahtevam EC8 za potresno analizo, vendar
ponuja manj moznosti glede modelov in ne
omogoca sodobnih nacinov podajanja vhod-
nih podatkov in prikaza rezultatov.

mologijo. Meritve ambientnih vibracij so
opravili sodelavci ARSO.
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Povzetek | Poiasi a za nesljivo se sodobni kompozitni materiali uveljavijajo na
podrocjih, kjer danes previadujejo fradicionalna gradiva. V prispevku predstavijamo
eksperimentalno podprto metodo za dolocanje odziva sendviéaste plosce, kakrsna bo
lahko v prinodnosti predstavljala alternativo masivnim stropnim konstrukcijam. Razvoj take
.plosce je predmet mednarodnega projekta z nazivom SAFEFLOOR, ki je del petega
okvirnega programa Evropske skupnosti. Dolo¢anje mehanskih lastnosti kompozitov na
podlagi eksperimentov je zaradi njihove narave kljuénega pomena za verodostojno racun-
sko analizo. Lastnosti kompozitnih materialov se namre¢ ne povzema po razliénih tabelah,
kot fo velja za klasiCne materiale (jeklo, beton, les, opeka,...), pa¢ pa je pofrebno na podiagi
tehnoloskih, racunskih in drugih zahtev dolociti, kakSne lastnosti mora imeti kompozit v
posameznih smereh. Na lastnosti kompozitnih materialov pa ne vplivajo samo njihovi grad-
niki (matrica in viakna), pac pa v veliki meri tudi procesi njihove proizvodnje in podobno.
Zato je lahko vsaka racunska napoved obnasanja kompozita, ki ne temelji na eksperimen-
falno dobljenih podatkih, ne glede na njeno natanénost in zapletenost, zelo netoéna.

Summury | Slowly but reliably new materials like composites are pushing forward
where traditional materials still dominate. In this paper, experimentally based method for
static response of composite sandwich panelsis presented. Thisis a part of the SAFEFLOOR
project being a part of the European Fifth Framewaork Programme. Experimentally acquired
mechanical properties are of key importance for any reliable analysis of composite struc-
tures. This is because composites are not just materials with a set of properties like steel or
concrete, but have to be designed for every specific object to meet design, technological,
and other criteria. The properties of composite maferials are not only influenced by matrix
andfibers, but by numerous factors like processing or environment influence. Therefore, any
analysis that is not based on experimentally obtained data may produce very questionable
results, no matter how complex it might be.

1+UVOD

V zadnjih dvojsefih letih se tako tehnologija  matric, iz katerih se tvorijo kompoziti, velika
k9t tudi uporaba kompgziTnih materialov raz-  potrodnja fer s tem tudi cenovna dostopnost
Vijata z veliko naglico. Siroka izbira viaken in  so razsirili podro&ja uporabe kompozitov. V

zadnjem ¢asu sodobni kompoziti tudi v grad-
benistvu predstavljajo alfernativo betonu in
jeklu, ki sta sicer Se vedno najveckrat izbrana
materiala. Konstrukcije, narejene iz sodobnih
kompozitnih materialov, se odlikujejo z majh-
no maso, saj imajo kompoziti visoko speci-
fiéno trdnost. Pomembna lastnost kompozitov
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je tudi njihova odpornost proti vplivom okolja,
ki povzro¢ajo korozijo fradicionalnih gradiv.
Njihova slaba stran pa je odpornost proti viso-
kim femperaturam vsaj fistih kompozitov, ki
so cenovno ugodnejdi. Veliko poslabSanje
mehanskih lastnosti pri visoki temperaturi
skupaj z znacilno vitko zasnovo narekuje upo-
rabo ustreznih zascitnih ukrepov. Smotrno
nacrfovanje kompozitnih konstrukcij je mozno

le ob dobrem poznavanju vseh njihovih last-
nosti in moZnosti uporabe. Razliéne vrste
matric in viaken tfer Siroke moZnosti kom-
biniranja omogocajo izdelavo izrednega Ste-
vila razliénih kompozitov. To je precej drugaée
kot pri jeklu ali betonu, kjer smo omejeni z
relativno ozkim naborom mehanskih lastno-
sti. Anizotropija z viakni ojaenih kompozitov
je tista prednost kompozitov, ki omogoé&a pri-

2 « SENDVICASTE KONSTRUKCIJE

Sendvicasta struktura je sestavljena iz zgor-
nje in spodnje skorje ter jedra (slika 1). Skorji
sta najveckrat iz enakega materiala in enakih
debelin (simetri¢na sfruktura) in prevzemata
obtezbe zunaj ravnine (upogib) in tudi v svoji
ravnini (Wiedemann, 1996), (Vinson, 1999).
V primeru obteZbe v ravnini kakor tudi pravo-
kotno na ravnino sendvicastega elementa je
skorja obremenjena v svoji ravnini. Funkcija
jedra je prevzeti strizno obtezbo, podobno kot
jo prevzema stojina | nosilca, in drZafi skorji
na svojih mestih. Jedro mora imeti tudi za-
dostno tlaéno trdnost, da lahko prevzame
morebitne kontakine napefosti, ker sta za fa
namen skorji zaradi svoje fankosti presibki.

Sendviéaste konstrukcije so posebej po-
membne zaradi ugodnega razmerja med
upogibno fogostjo in lastno fezo. Glede fega
so prakfiéno vedno bolj$e od fankih ploskov-
nih konstrukeij. Zatorej imajo sendviéi majhne

upogibne deformacije, vecjo odpornost profi
nestabilnosti, kot sta izboGitev ali uklon, in
visje lastne frekvence.

Studija moznih zasnov za stropne konstrukcije,
izdelanih iz sodobnega kompozita (Poljan3ek,

lagajanje zelenim mehanskim in foplotnim
lastnostim, vendar zahteva natanéno analizo
ter sodelovanje fehnologov in projektantov,
Pomen laboratorijskih preiskav v procesu sno-
vanja takih elementov in sklopov je izredno
pomemben, saj predstavijajo osnovo za
ra¢unske modele fer pomemben vir informacij
za izboljSanje njihove zasnove in proizvodnih
procesov.

2003), je pokazala, da so ravno sendviéaste
plosce najprimernejSe. To Studijo smo skupajs
partnerji izvedli v okviru projekia SAFEFLOOR, ki
je del petega okvirnega programa Evropske
skupnosti. Glavni cilj tega projekia je zasnovai
stropno konstrukcijo iz sodobnih kompozitnih
materialov, ki bi v celofi izkorisfila njihove pred-
nosti, omejila probleme proizvodnje in moniaze
ter zagotovila optimalno uporabnost.

T

JEDRO—

—SKORJA ‘

Slika 1 « Sendvicasta konstrukcija

3 * SKORJA

Izbira kompozita za skorjo je temeljila na
raéunski analizi in presoji cenovne fer fehno-
loSke ugodnosti posameznih materialov.
QOdlogili smo se za steklena viakna (E - stek-
10) v epoksidni matrici.

Viakna E - stekla imajo razmeroma majhno
specifiéno maso (2550 kg/m®) in dokaj
veliko natezno frdnost (1750 MPa), vendar
je njihov elastiéni modul precej majhen
(70 GPa). Tako je razmerje med frdnostjo in
tezo ugodno, razmerje med elasti¢nim modu-
lom in feZo pa dokaj skromno. Vseeno so
steklena viakna cenovno zelo ugodna in so na
voljo v veliko razliénin oblikah (Barbero,
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1998). Problem predstavija obdutljivost via-
ken za udarce in s tem za nastale poskodbe
ter obcufljivost za vlago, saj dolgotrajna iz-
postavijenost vlagi zniZzuje njihovo frdnost
(Chawla, 1998). Poleg fega so steklena
viakna zelo obéutljiva za ufrujanje tako pri
spremenljivi obtezbi kakor fudi pri dolgotrajni
konstantni obtezbi, ki celo povzroca Sirjenje
obstoje¢ih razpok v viaknih.

Epoksidna smola je smiselna izbira za ma-
trico pri uporabi steklenih viaken. Je sicer
draZja od poliestrskin smol, vendar je bolj
odporna proti vlagi, se malo kr€i v procesu
toplotne obdelave (okoli 3 %) in je sposobna

prenesti visje femperature v ¢asu uporabe.
Pomembno je tudi, da ta smola dobro omogi
ter se odliéno sprime s steklenimi viakni.
Kompozitna skorja iz steklenih viaken v ma-
trici epoksidne smole je bila izdelana po
metodi vakuumske vreCe, nega pa je pofe-
kala 15 minut pri temperaturi 120 °C in nor-
malnem tlaku.

Za raéunsko analizo je bilo potrebno ugofovii
mehanske lastnosti izdelanih kompozifov. Za
ta namen so se pripravili ustrezni vzorci v
skladu s standardi ASTM (American Society
for Testing and Materials) (ASTM, 1995-
2002). Vse preiskave so bile opravljene pri
sobni temperaturi (23 °C + 3 °C) in ponov-
liene pri 60 °C v toplotni komori, vendar v
nadaljevanju navajamo samo rezultate pre-
iskav pri sobni femperafuri.
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Slika 2 = Fotografije osnovnih preiskav

4+ OSNOVNE PREISKAVE

Med osnovne preiskave Stejemo natezno,
flacno fer strizno preiskavo kompozita, ki
tvori skorji sendvi¢astega sklopa (slika 2).
Vzorci so bili narejeni po postopku vakuum-
ske vrece iz Stirih plasti viaken (0/90/90/0)
za natezno in tlaéno preiskavo fer iz §tirih
plasti (45/-45/-45/45) za strizno preiskavo.
Vsi so bili opremljeni s plos¢icami za vpe-
njanje. Tisti za vzdolZno in strizno preiskavo
so bili dolgi 250 mm z bazo 140 mm in
Siroki 25 mm. Enako Siroki so bili vzorci za
flano preiskavo, a so bili dolgi le 143 mm z
bazo 13 mm. Preiskali smo tudi upogibno
frdnost kratkega nosilca narejenega iz kom-
pozita. Upogib je bil tritoékovni, razmak med
podporami 28 mm, vzorci pa so bili narejeni
iz Sestih plasti viaken (0/90/0/0/90/0),
Siroki 6 mm in dolgi 50 mm. Pri vsaki pre-
iskavi je bilo potrebno dobiti vsaj 5 regu-
larnih porusitev, da rezultati ustrezajo kriteri-
jem standardov ASTM. Rezultate preiskav
(slika 4, preglednica 1) smo uporabili pri
racunski analizi sendviaste plodée s skor-
jama iz enakega kompozitnega materiala.

Slika 3 = Znatilne oblike porusitev: a natezna, b tlaéna, ¢ strizna in d upogibna preiskava

Notezna o" (MPa) (%) E“(GPa)

.. ;3¢ 3226 2,06 1949
60°C 300,1 1,83 1823 ;
Tioéna 6" (MPa) & (%) v E(GPa)
23°C 4215 2,49 016 20,80
60°C 3668 1,95 on 2115
Stizna ", (MPa) 6%, (GPa) Upogibna FS%5 (MPa)
23°C 56,5 276 23 32,38
60°C 488 221 60°C 25,32

Preglednica 1 = Povpreéne vrednosti rezultatov osnovnih preiskav pri 23 °C in 60 °C
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Slika 4 = Znagtilni diagrami osnovnih preiskav pri sobni temperaturi

5 « LINIJSKI SEGMENT PLOSCE KOT KOMPOZITNI SKLOP - SENDVIC

Na upogibno obna$anje sendvi¢a poleg skorij
mocno vpliva tudi jedro. Materiali za jedro
imajo razliéne lastnosti in noben na prvi po-

gled ne predstavlja logi¢ne izbire. Zato smo A i =R I
preizkusili sendvice z vet razliCnimi jedri: i [ ikl
su‘rovje E; polipropilena, sutolvje iz qlur_ninij_o, S e ALU satovie),
satovje iz Nomexa®, perforirano iverico in i bl [ ] EPS

ekstrudirani polistiren. Vse sendviaste no- — PP satovje |

| |

silce smo upogibno preizkusili v skladu s
standardom ASTM C 393 - 94. Izvedli smo
tako tritockovni (3T) kot tudi Stiritockovni (4T)

upogib pri sobni femperaturi. ; , i

Iz eksperimentalno dobljenih vrednosti odziva e m
pri upogibu smo ugotovili, da ima sendvié z 10 15 20
aluminijastim satovjem zelo veliko fogost in E Sssieechiy azpona [
nosilnost v primerjavi z ostalimi preizkuanci.
Porusitev je bila izmed vseh vzorce daleé
najbolj krhka, saj se je porusila flaéno obre-

Sila [kN]
(3]
I
|

menjena skorja na zgornji strani nosilca. Slika 5 = Vpliv razliénih jeder
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Tudi sendvi¢ z oslabljeno iverico je dosegel
visoko nosilnost in krhko porusitev, vendar je v
tem primeru priSlo do strizne porusitve jedra
zaradi nizke razplastne frdnosti perforirane
iverice. Brez oslabitev ivernega jedra bi do-
segli visjo nosilnost konstrukcijskega sklopa,
a bi s tem poveéali lastno teZo ivernega mate-
riala.

Nosilec z jedrom iz Nomexa® je dosegel zelo
visoko nosilnost glede na lastno teZo jedra,
vendar je cena takega jedra izredno visoka.
Jedro iz ekstrudiranega polistirena je zelo
obé&utljivo za lokalni vnos sil, kar je posledica
izredno nizke tiacne trdnosti fak$nega jedra.
Do porusitve je priSlo zaradi presezenih
lokalnih tlaénih napetosti v jedru, kar je imelo
za posledico lokalno porusitev v skorji. Po
lokalni porusitvi so se povesi nosilca pove-
Cevali, Ze tako nizko doseZena nosilnost pa
predvsem zaradi deformiranja oziroma lokal-
nega meckanja jedra ni bistveno upadia.

SENDVICASTI
NOSILCI
temperatura
sl el et
23°C 60°C
O i R
vrsta preis. vrsta preis.
o frs A (S
ol 4T 3T 4T
jedro jedro jedro jedro
it i, §
EPS PP EPS PP EPS PP EPS PP

Slika 6 « Shema preiskav sendviéastih nosilcev

Glede na rezultate preliminarnih preiskav fer
ob upostevanju tehnolo$kih in finanénih krite-
rijev smo skréili izbor jeder na ekspandirani
polipropilen (EPS) in satovje iz polipropilena

6 * ANALIZA Z METODO KONCNIH ELEMENTOV

Nosilce smo analizirali z metodo konénih
elementov, upostevajoé teorijo plastovitih
plosé, ki izhaja iz raéunskega modela orto-
tropnega materiala za posamezni sloj. Najprej
se dolodijo konstitucijske zveze med notranji-
mi silami in deformacijami za kompozitni ele-
ment, pofem se te zveze uporabijo skupaj s
kinematiénimi in ravnoteznimi enacbami za
analizo poljubnih konstrukcij (Jones, 1999).
Osnovne predpostavke te feorije so:
1. v vsaki plasti viada ravninsko napetostno
stanje,
2. normalne napetosti med plastmi se zane-
marijo,

. plasti so med seboj idealno zlepljene,

. plasti imajo konstantno debelino,

. plod¢a je sestavljena iz orfotropnih plasti,

. debelina plo3¢e je veliko manj$a kot njena
dolZina in Siring,

7. pomiki so majhni v primerjavi z debelino

plosce in
8. prerez ostane po deformiranju raven in pra-
vokofen na osrednjo ravnino.

OO E W

Pri obravnavanih sendviCastih prerezih je
najslabde izpolnjena 8. predpostavka, sqj
je jedro prereza bistveno debelejSe in ima
precej manjsi elastiéni modul od ostalih

7 « PRIMERJAVA EKSPERIMENTALNIH IN RACUNSKIH REZULTATOV

Analizirali smo sendviCaste nosilce, pri kate-
rih sta bili uporabljeni jedri iz ekspan-
diranega polistirena (EPS) in satovje poli-
propilena (PP). V prvem primeru smo jedro
lahko obravnavali izotropno, v drugem pa
smo podali vrednosti elastiénih modulov v
posameznih smereh. Mehanske lastnosti
jeder smo v obeh primerih povzeli po dekla-
raciji proizvajalcev.

Analizo smo izvedli z raéunalniSkim pro-
gramom L/SA (Linear Static Analysis System)
(LISA, 2006). V analizi smo uporabili me-
hanske lastnosti, izradunane feorefiéno na
podlagi podatkov o viaknih in matrici, fer
mehanske lastnosti, dobljene iz osnovnih
preiskav vzorcev skorje.

Ceprav smo opravili analize za vse obrav-
navane primere (slika 6), navajamo le rezul-

(PP). Preiskave so zajele tako fritockovni (3T)
kot tudi &tiritockovni (4T) upogib nosilcev tako
pri sobni, kot tudi pri poviSani temperaturi
(slika 6).

plasti prereza. Konstrukcija, ki jo bomo ana-
lizirali, je simetri¢na sendviGasta ploscéa ozi-
roma nosilec glede na osrednjo ravnino.
Zaradi simefrije in ob vpeljavi dodatnih pred-
postavk je mogoce izraze dodatno poeno-
staviti. Tako dobljeni izrazi so koristni za
inZenirsko oceno, ki jo prikazemo v dia-
gramih v nadaljevanju. Za fa namen pred-
postavimo:

« prerez je simetri¢en in materiali so izotropni,

« elastiéni modul jedra je precej manjsi od
elastiénega modula skorje,

« skorja sendvicastih konstrukcij je zelo tanka
v primerjavi z debelino sendvica,

« jedro ne prispeva k upogibni togosti (fo je
primer jedra iz ekspandiranega polistirena,
kakrSnega smo preizkusali).

tate za fritoékovno obremenjene sendviCaste
nosilce z jedrom iz ekspandiranega polisti-
rena pri sobni temperaturi.

Na sliki 7 so prikazani rezultati analiz in labo-
raforijskih preiskav. Polna €rta opisuje odziv
vzorca pri preiskavi, ¢rtkana &rta rezultate
analize s programom LISA, kjer so bile me-
hanske lastnosti kompozitnih skorij dolo¢ene
na podlagi osnovnih preiskav. Oznaka »L/SA
teor.« pomeni, da so bile v analizi po metodi
konénih elementov upoStevane mehanske
lastnosti  kompozita, kakrSne teoretiéno
izhajajo iz lastnosti viaken in matrice. Nave-
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dena inZenirska ocena je izraGunana na pod-
lagi dodatnih poenostavitev, opisanih v prejs-
njem poglavju.

Na prvi pogled je opazno izredno dobro
ujemanje med rezultati preiskave in analize,
kjer so bile uporabljene mehanske lastnosti
kompozita, dobljene z osnovnimi preiska-
vami. Jedro iz ekspandiranega polistirena se
ocitno pri zmernih obteZzbah obnasa idealno
elastiéno, kakor je bilo tudi modelirano.
Odstopanje od preiskave se zaéne z neli-
nearnim obnasanjem jedra in z vtiskanjem
podpor ter kljuna za vnos sile v preiz-
kuSanec, kar precej poveéa izmerjene
pomike.

Vnesena sila (N)
=)
=]

6
Poves na sredini nosilca (mm)

;——Preiskava_
|- LISA preis. 1
e LISA teor.

| [7inZ. ocena ||
R A poutiqs DoAY

8 « RACUNSKA NAPOVED UPOGIBNEGA OBNASANJA SENDVICASTE

PLOSCE

Eksperimentalna in racunska analiza send-
vicastih nosilcev je potrdila nujnost izvedbe
laboratorijskih preiskav pri analizi kompozit-
nih konstrukeij, zato smo pri analizi kompo-
zitne plosce uporabili mehanske lastnosti
kompozitnih skorij, dobljenih z eksperimen-
talnimi preiskavami. Analizirali smo upo-
gibno obnasSanje sendvicaste plosce, kakrs-
na bo uporabljena v vecetazni stanovanjski

konstrukciji (slika 8). Analizo smo izvedli za
oba fipa jeder (EPS debeline 200 mm in PP
150 mm).

V primeru uporabe jedra iz polipropilena v
obliki satovja je lahko njegova viSina najveé
150 mm, zato so za skorjo potrebni Stirje
sloji (0/90/90/0) enosmernih vlaken. Pri
200 mm debelem jedru iz ekspandiranega
polistirena zadostujeta dva sloja preprega

Slika 7 « Primerjava rezultatov (Temp.: 23 °C; vrsta preis.: 3 T; jedro: EPS)

(0/90), polproizvoda za izdelavo skorje. Na
sliki 9 je prikazan potek napetosti v zgomii
skorji sendviCaste plos¢e na robu. Primer-
java izraéunanih napetosti in

rezultatov osnovnih preiskav pokaZe, da mej-
no stanje nosilnosti e zdale¢ ni doseZeno,
vendar je pri obeh zasnovah kriti€éno mejno
stanje uporabnosti. Poves ploSée z uporabo
jedra iz ekspandiranega polistirena visine
200 mm zna$a na sredini 14,7 mm, plosce
z jedrom iz polipropilenskega satovja viSine
160 mm pa 13,56 mm. To je manj od do-
voljenin 15,7 mm, kar je 1/350 razpona
plosce.

55m

55m

(PP)
1.2 (EPS)

2.4

150
200

L

Slika 8 = Tloris in prerez plo$¢e z debelinami posameznih slojev pri jedru iz PP in EPS
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Slika 9 » Napetosti o, v zgornji skorji na robu

Obnasanje sodobnih kompozitnih materio-
lov je mogode napovedati teoreti¢no, vendar
se dejanskemu odzivu precej bolj priblizamo
z analizo, kjer se uposteva dejanske ekspe-
rimentalno pridobljene mehanske lastnosti.
Zato smo v laboratforiju Katedre za presku-
sanje materialov in konstrukeij opravili vrsto
osnovnih preiskav, da bi dobili mehanske
lastnosti kompozita, ki bo fvoril skorjo send-
vicaste konstrukcije. Elasti¢ne lastnosti kom-
pozifa smo dolo¢ili z natezno, flaéno in
strizno preiskavo.

Na podlagi rezultatov osnovnih preiskav
smo po metfodi konénih elementov in na
podlagi teorije plastovitin prerezov napove-
dali upogibno obnaSanje sendviGastih
nosilcev, ki smo jih kasneje tudi preizkusili v
laboratoriju. Eksperimentalni rezultati se
zelo dobro ujemajo z napovedanimi vred-
nostmi v elastiénem obmoéju. Ker je bila
analiza elastiéna, se odstopanja pokaZejo,
ko postane obnasanje jedra neelastiéno. To
dokazuje smiselnost in nujnost izvedbe lo-
boratorijskih preiskav, saj so modeli za
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sendvi¢astih ploSé, kakrSne se bodo uporab-
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jedrom iz ekspandiranega polistirena in poli-
propilenskega satovja. Za obe vrsti jeder
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v katerem potekajo vlakna v smeri 0°
(1200 g/km) in 90° (1200 g/km), ter debe-
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trgu. V obeh primerih je mejno stanje upo-
rabnosti (pomiki) odlocilno za dimenzio-
niranje.
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Pripombe na ¢lanek: Nemski predpis o honorarjih za storitve
arhitektov ter inzenirjev (HOAI), objavljen v Gradbenem
vestniku, letnik 55, marec 2006

Clanek opisuje bistvene znagilnosti HOAI in
pod tocko 3 Se posebej podrobno nemski
postopek naértovanja in izvedbe komunal-
nih naprav za odvod ter ¢iS¢enje odpadnih
voda. Strokovnemu delu ¢lanka ni kaj
oporekati. Hudo pa me je zbodla navedba
pod foéko 5 POST SCRIPTUM, kjer je avtor
napisal, da je bil po oddaji svojega ¢lanka
opozorjen na obstoj Tarifnih pogojev projek-
tantskih storitev (TPPS), ki jih je sprejela
Skups$éina 1ZS 19. 10. 2005 (kasneje 3e
skupséina ZAPS) in ob tem celo izrazil upa-
nje, da naj bi TPPS e dolgo éakali na potr-
ditev s strani viade RS. IZS je Tarifne pogoje
projektantskih storitev objavila tudi na
zgo$cenki decembra 2005 skupno z racu-
nalniskim programom za izraéun projektant-
skih storitev-honorarjev in ragunalniSkim
pripomo¢kom za pripravo strukfure investi-
cijskih stroSkov.

Avtor ¢lanka je namreé €lan IZS in je enako
kot drugi ¢lani Zze v decembru 2005 prejel
navedeno zgo$&enko s slovenskimi TPPS, ki
so v bistvu prevod HOAI. Poleg tega so bili
TPPS v prvi verziji dosegljivi fudi na splefni
strani IZS Ze veé kot eno leto, pa jih avtor ni
opazil. Zato je ¢lanek dober primer vpras-
liivega odnosa in ravnanja pooblaséenega
inZenirja do te perece problematike v do-
macem okolju. HOAI navaja kot primer, kako
naj bi bile strokovne storitve regulirane
v slovenskem okolju, vsebinsko skoraj
enak izdelek — TPPS - pa za isto okolje od-
klanja.

Ker je odnos do ureditve in regulacije pro-
jektantskih storitev  madehovski tako s
strani oblasti kot tudi samih pooblasce-
nih inZenirjev in arhitektov, bomo v nadalje-
vanju navedli nekatere znadilne teZave, ki
jih je imela projektna skupina pri pripravi
TPPS in fudi nekatera dejstva, ki so po-
membna za nadaljnje delo vseh pri uveljav-
ljanju TPPS.

1) O nastajanju TPPS:

Projektno skupino za tarifne pogoje projek-
tantskih storitev (kraj$e PSTP) je imenoval
U0 IZS in je pricela delovati v zadetku leta
2001. 0Zjo skupino sestavljajo predstavniki,
ki so jih imenovali U0 matinih sekcij IZS,
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tudi MS arhitektov, ki je v letfu 2001 Se bila v
sestavi IZS. Poleg tega so bile imenovane Se
delovne skupine po MS, torej zajeten krog
strokovnjakov vseh strok.
PSTP se je takoj na zaetku znaSla pred
teZzko dilemo, kaj uporabiti za strokovno
podlago pri pripravi novih TPPS, Se posebej
zato, ker se Minimalni farifni pogoji, ki so bili
objavljeni v letu 1999, kljub svoji kakovosti
niso ustrezno uveljavili. Z upoStevanjem dej-
stva, da se je priblizeval sprejem Slovenije v
EU in fudi na moc¢no prigovarjanje arhitektov
se je IZS, v kateri je bila takrat Se MS arhitek-
tov, odlocila, da se kot strokovna podlaga za
pripravo TPPS uporabi HOAL
Naslednja teZava je bila, kako se prilagajati
ZGO-1 in ZUreP-1, ki sta takrat Sele nasta-
jala, saj sta bila v prvi verziji sprejeta 19. 12.
2002 in potem veckrat spremenjena, pod-
zakonski akti pa Se precej kasneje, npr.
Pravilnik o projektni in tehniéno dokumen-
taciji Sele 3. 7. 2004.
PSTP je vse fo z velikimi napori nekako
uspela urejati in fako imamo danes na voljo
v bistvu prevod HOAI z vgrajenimi speci-
ficnostmi ZGO-1 in ZUreP ter njihovih pod-
zakonskih aktov in $e veé. Pripravljena so ze
gradiva, ki so sedaj Se v preverjanju, kmalu
pa bodo objavljena na spletni strani IZS, in
sicer:

- Obravnava in raz€lenitev investicijskih
stroSkov stavb po DIN 276 - izdaja 1993
(Standard DIN 276 namre¢ predstavlja sis-
temsko razélenitev investicijskih stroskov
od zacetnih priprav vse do predaje objekta
v uporabo. Po tem standardu imajo inve-
sticijski stroSki sistemske financne po-
stavke, kar omogoca njihovo preglednost,
primerljivost, sprotno kontrolo in po potrebi
ukrepanje. Zelo pomembno je tudi to, da
omogoca sistematiéno zbiranje in urejanje
statistiénih podatkov zgrajenih stavb. Smi-
selno pa se fa standard lahko uporablja
tudi pri inZenirskih objektin).

- Primerjava novejSega DIN 276 - izdaja
1993 in DIN 276 - izdaja 1981, na katere-
ga se navezuje HOAI,

- EXCEL program za izraéun investicijskih
stroSkov po DIN 276.

2) 0 zakonodaji na podro¢ju graditve
objektov:

Dosedanja praksa je dokaj jasno pokazala,
kako velik razkorak je med vedenjem in iz-
kuSnjami avtorjev zadevne zakonodaje in
med zahtevami dobre prakse ali inZenirji in
arhitekti z dobro prakso. Avtorji zakonodaje
Ze krepko obdutijo posledice na svoji kozi,
ker so nekdanjo, dokaj uporabljivo zakono-
dajo s podroéja graditve objektov prakticno
zavrgli in napisali novo, namesto da bi
prvotno dograjevali in izboljSevali. Kot je
znano, se zopet pripravljajo temeljite spre-
membe ZJN, ZGO in ZUreP, pa ¢eprav se je
od prvega sprejema Ze nekajkrat spreme-
nila. Ce bo zakonodajalec vztrajal pri seda-
nji praksi priprave zakonov, lahko pri¢aku-
jemo $e dolgo in muéno razpravijanje,
preden bo ta postala primerna za praktiéno
uporabo.

Kot je Ze avtor strokovnega élanka poudaril,
ima HOAI zakonsko podlago. Pa ne samo to.
HOAI se navezuje Se na celo vrsto druge zo-
konodaije, kar kot celota iz&rpno opredeljuje
ta del investicijskega procesa v nemskem
okolju. V slovenskem okolju pa so TPPS
sicer pripravljeni na podlagi 110. ¢lena
ZG0-1, vendar sedaj pristojno ministrstvo
zavlia€uje njihovo obravnavo in potrdifev.
Zadeve so se zapletle Se toliko bolj, ker se
zopet pripravljajo Ze omenjene spremembe
ali celo nova zakonodaja, da ne govorimo 0
manjkajocih podzakonskih aktih in navezavi
na ustrezno ostalo zakonodajo. 1z tega vi-
dika TPPS seveda $e niso enakovredni HOAI
in ne bodo, vse dokler ne bo ustrezno ure-
jena zadevna slovenska zakonodaja.
Seveda je vse to krepko obé&utila projekina
skupina za farifne pogoje, ki je pri pripravi
novih TPPS lahko sledila le taki zakonodaji,
kakrsna je nastajala in bila sprejeta v DZ RS.

3) O poklicni naravnanosti inZenirjev in

arhitekfov:

PSTP je pri dosedanjem delu ugotavijala:

- da marsikateri inZenirji in arhitekti znajo
hitro nasteti, kaj vse je narobe in prav tako
hitro odpovedo, ko naj bi navedli, kako bi
bilo dobro in prav, kar ni tvorno sodelova-
nje,
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~ dao se posamezna mnenja inZenirjev in
arhitektov precej razlikujejo, kar ne bi bilo
ni¢ narobe, e bi jih pri reSevanju proble-
mov med seboj bolj usklajevali, ne pa
vztrajali vsak pri svojem, kar vnasa nestrp-
nost,

— da pogosto kljub dogovorjenim staliséem
inZenirji in arhitekti potem v svojem okolju
nastopajo po svoje,

— da inZenirji in arhitekti kljub zaskrbljujoéim
razmeram na frgu sfrokovnih storitev ne-
kako Se ne sodelujejo vsestransko in
tvorno, ampak se Se naprej ohranja indi-
vidualizem, kar je zelo zaskrbljujoce.

Ze iz navedenega izhaja, da je na razmero-

ma nizki ravni zavedanje inZenirjev in

arhitektov, da so za regulacijo strokovnih

storitev v veliki meri odgovorni prav oni
sami. Brez celovitega tvornega sodelovanja
z organi oblasti pri pripravi predlogov za-
konov, podzakonskih aktov ter odloénega
zagovarjanja stalisé, ki jin narekujta dejan-
ska praksa in stvarni trg strokovnih storitev,
ne bo $lo. To ni le naloga drzavnih uradni-
kov, ampak tudi vseh udeleZencev v inve-
sficijskem procesu.

InZenirji in arhitekti so na podroéju izgradnje
objektov prav fako potrebni in nujni, kot so
npr. zdravniki v zdravstvu, uéitelji in profe-
sorji v Solstvu, sodniki na sodi§éih itd. Kako
Je mogoce, da jih v uradnih nastopih, medi-
jih ipd. sploh ni ¢ufiti?

Ce Zelimo v prihodnje resniéno urediti in re-
gulirati zaskrbljujoce razmere na frgu stro-

kovnih storitev in postati korektni ter odloéni
sogovorniki pri pripravi zadevne zakono-
daje, bomo morali biti kritiéni v prvi vrsti do
sebe, nato pa tudi do drugih ter z dejaniji
dokazati svoja ravnanja.

Vsem inZenirjem v imenu PSTP Zelim ko-
ristno uporabo TPPS in pripadajoéih racu-
nalniskih programov, €eprav so razmere
dokaj nenaklonjene in vas hkrati prosim, da
jih na podlagi vasih konstruktivnih izkusen;
in pobud dograjujemo.

Franc Pecovnik, univ. dipl. inZ. str.

Gavce 20A, 3327 Smartno ob Paki

Vodja Projekine skupine za tarifne pogoje
1ZS

Odgovor avtorja na pripombe g. Franca Pecovnika,
univ. dipl. inZ. str. na ¢lanek: Nemski predpis o honorarijih
za storitve arhitektov ter inzenirjev (HOAI)

Uvodoma Zelim izraziti razoGaranje zaradi
skromnega odziva slovenskih arhitektov in
inZenirjev na fo, za njih Zivijenjsko pomembno
temo. Nezainteresiranost, ofopelost, nekri-
fiéno ter stoiéno prena$anje omalovaZevanja
fer nezadostnega honoriranja njihovega stro-
kovnega dela ob istoCasnem utapljanju stroke
v vse obseznejSi poplavi formalnih ter biro-
kratskih predpisov in zahtev pomeni izgubo
njihove vere v strokovno znanje in izkudnje ka-
kor tudi izgubo perspektive in upanja, da se
bo konéno fudi pri nas ponovno priéelo ceniti
sfrokovno znanje in praktiéne izkuSnje ter
koncno priéelo omejevati nesmiselno raz-
metavanje finanénih sredstev za nepravilno in
slabo delujoce naprave.

Ceprav g. PeGovnik v pripombah  sfrokov-
nemu delu ¢lanka priznava neopore¢nost, v
nadaljevanju moj €lanek takoj oZigosa kot
dober primer vprasljivega odnosa in ravna-
nja pooblascenega inZenirja do te perece
problematike v domacem okolju, saj HOAI
navajam kot posnemanja vreden primer
honoriranja strokovnih storitev in temu na-
sprofno odklanjam po njegovem »vsebinsko
skoraj enak izdelek — TPPS«. Za povrhu se mi
(v druzbi z oblastjo ter ostalimi pooblasce-
nimi inZenirji in arhitekti) pripisuje tudi mace-

hovski odnos (??!!) do uredifve in regulacije
projektantskih storifev.

Kar se fi¢e o€itka o moji »zapozneli reakciji«
najprej naslednje. Clanek o HOAI sem poslal
urednidtvu Gradbenega vestnika novembra
2005, torej Se pred prejemom zgoscenke s
TPPS. Pri naraséajoci poplavi vseh mogocih
neusklajenih in medsebojno nasprotujoéih,
pomanjkljivo in povréno izdelanih slovenskih
zakonov, pravilnikov, predpisov itd. mi (kot
vetini mojih kolegov) zmanjkuje ¢asa in volje
za njihov Studij, kaj Sele za rozlicne verzije
osnutkov na spletnih straneh. Zato se zahva-
ljujem g. prof. dr. Janezu Duhovniku, ker me je
v zvezi z mojim ¢lankom opozoril na osnutek
TPPS. Na podlagi prebranega osnutka TPPS
sem €lanku nato dodal »post seriptume,

Kot vodja posameznih strokovnih oddelkov ter
kasneje tudi projektantskega biroja v Nemgiji
sem se med svojim skoraj Stiridesetletnim
strokovnim delovanjem (poleg projektiranja
ter nadzora gradbid¢) skoraj vsakotedensko
ukvarjal fudi z izraéuni honorarjev na podlagi
HOAI.

Nerazumljivo mi je, kako sem lahko prestal
vsa fa desetletja svojega zelo uspeSnega
strokovnega delovanja, ne da bi pogresal
vse dandanes v Sloveniji nujno potrebne

neStete formularje, obrazce, potrdila, na-
potke, zahteve, predpise, navodila itd. itd..
Morda zato, ker so Nemci zaupali moji stro-
kovni izobrazbi (diplomi na FAGG v Ljubljani)
in so mi omogog¢ili, da sem se smel prven-
stveno ukvarjati s strokovnim delom ter na
podlagi strokovnega znanja in praktiénih iz-
kusenj poiskati za investitorje tehniéno ter
ekonomsko optimalne resitve? Znatno manj
Stevilni nem3ki drzavni uradniki so se svoj-
¢as ukvarjali pretezno z nadzorom strokov-
nega dela in si zaradi prezaposlenosti (in
takratne majhne zmogljivosti raéunalnikov)
niso izmisljali vsemogo€ih zahtev, obrazcey,
poro¢il, stafistik itd. fer na tak nacin do-
kazovali upraviéenost svojega Stevilénega
obstoja oziroma niso prelagali svojega biro-
kratskega dela na tuja ramena. Pri nalaga-
nju na fuja (brezplaéna, moléeca) ramena
se namre¢ feza bremena vedno hitro ter
hudo podceni.

HOAI ni zgolj gola zbirka Stevilk ter tabel,
femve€ njena uporaba temelji na ustrezni
»strokovni filozofiji«, ki sem jo skuSal opisati.
Od nastanka leta 1871 je namre¢ prvenstveni
namen HOAI ravno prepreéitev nesmiselnega
in dragega tekmovanja cen ponudnikov.
Tekmovanije cen je namre¢ mogoce le takrat,
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ko povprasevalec dolocene dejavnosti ali
storitve prejme ponudbe vecjega Stevila
ponudnikov, ki jih lahko cenovno medsebojno
primerja. Taka primerjava cen pa pri umskih
dejavnostih in storitvah ni mogoca, saj v tem
primeru ne gre za »roboe, temveé za indivi-
dualno ustvarjalno storitev ali dejavnost, ki je
vedno vezana na posamezni primer. Pro-
jektant lahko usmeri vse svoje umske
sposobnosti v kreiranje optimalnih resitev za
Zelje investitorja le, ¢e spremlja in sodeluje v
celotnem postopku izvedbe naprave in ce je
finanéno neodvisen, kar pomeni, da so
njegove storitve ter dejavnosti zadovoljivo
honorirane in se mu tako omogo¢i gospodar-
ska osnova za njegovo delovanje.

Nemski investitor si lahko direktno izbere
projektanta, ki mu zaupa, saj je viSina hono-
rarja ista za vse projektanfe. Projektant z
obseznejsim sfrokovnim znanjem fer izkus-
njami pa bo nagradil investitorja s tehnologko
ter stroSkovno optimalno napravo, forej z
niZjimi skupnimi investicijskimi ter obrafoval-
nimi stroSki.

V Nemciji je zatorej zakonsko predpisana
pravilna uporaba HOAI. HOAI je enakovreden,
uravnovesen, medsebojno zaupni pogodbeni
odnos med delodajalcem ter delojemalcem.
Vsako odstopanje ali zloraba HOAI je krSitev
zakonodaje, ki se strikino ter strogo kaznuije.
Nasprotno pa TPPS teh osnovnih nacel in
predpogojev uporabe HOAI sploh ne vsebuje!
Pod krinko HAQI skuSa TPPS perfidno zame-
njati ta osnovna nacela in predpogoje upo-
rabe ter za vsako ceno obdrZati javno razpi-
sovanje umskih storitev in dejavnosti ki se je
in se v vedno vegji meri izkazuje za skrajno
pofratno, da ne reéem bedasto. Pri nas bo
uradno fako Se nadalje projektiral najcenejsi
ponudnik, ne glede na njegovo sfrokovno
sposobnost ter izkuSnje kakor tudi ne glede
na obiéajno znatno visje konéne skupne
stroskd Torej (razen nekaj spremenjenih
Stevik) TPPS praktiéno ne pomeni nikakr-
$nega izboljSanja sedanjega stanja. Strokov-
no ozavesSceni investitor bo kot dober gospo-
dar zatorej Se nadalje obsojen na ustrezno
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iskanje zakonskih lukenj ter goljufanje! (Javna
tajna je, da je pretezni del javnih razpisov tako
ali tako manipuliran.)

Trditev avtorja pripomb, da je »TPPS vsebinsko
skoraj enak izdelek kakor HOAl«je zato hudo
zmotna in zavajajoéa. Prav velika razlika v
uporabi med HOAI ter TPPS ter ta namenska
zloraba HOAI je vzrok za moj brezmejni opfi-
mizem, da ministrstvo morda le ne bo potrdilo
predlaganih TPPS, saj bodo faki TPPS hudo
Skodovali nasi stroki.

Na ocitek o mojem madehovskem odnosu do
ureditve in regulacije projektantskih storifev ne
bom odgovoril, saj ga ne razumem.

Opazam, da se je nasa zakonodaja (z izgo-
varjanjem na Bruselj) Ze zdavnaj »0samosvo-
jila« in se ne glede na potrebe stroke vse bolj
zapira v trdnjavo, ki jo vedno hifreje obdaja in
zelo uspesno dograjuje z vedno Sirdim labirin-
tom formalnih zahtev in opremlja z vsemi
mogocimi, vedno vi§jimi birokratskimi utrd-
bami. Stroka (z redkim ob&asnim previdnim,
rahlim mrmranjem) lakajsko pomaga izgra-
jevati labirint ter utrdbe, pri ¢emer skusa sem
ter fja neopazno »popiliti« le neznosne konice
dilefantskih odlo¢itev. Strokovno / politiéni
farsi. predpisa in priroénika o izdelavi pro-
jektne dokumentacije se s TPPS tako forej v
kratkem obeta ustrezno nadaljevanje!

Mnenja sem, da je vzrok v pripombah pod
tocko 3) (»0 poklicni naravnanosti inZenirjev
in arhifektov«) opisanega stanja nemotivira-
nost inZenirjev in arhitektov, ki jin IZS ne zna ali
ne Zeli vkljuéiti v njihovo delo. Popus&anje ter
le obéasno zelo mlacéno upiranje IZS stro-
kovno Skodljivim in v praksi zelo razsipnim
politiénim direktivam povzro¢a namreé¢ naro-
§Canje nezaupanja in ofopelosti ¢lanstva, ki
sicer e placuje ¢lanarino, vendar zaradi
obcéutka opeharjenosti vse pogosteje razmis-
ljio o (pre)majhni pridobljeni profivrednosti
oziroma (ne)koristnosti te investicije.

Na splosno se pri nas strokovna krifika Se
vedno razume kot osebni napad, zato se
praviloma kritike (z 0znako ogrozanja miru ter
vnasanja nemira) ustrezno demotivira, utisa
in e tudi to ne zaleze, demagosko oblati ter

izolira. Strah pred strokovno kritiko naraséa v
obratnem sorazmerju s pomanjkanjem dejan-
skega strokovnega znanja in izkuSenj. Pri tem
se obi¢ajno spregleda, da je kritika lahko fudi
Zelja po izboljSanju razmer! Koliko ¢asa si
bomo Slovenci namesto sodelovanja lahko $e
privoSéili rastoée nezaupanje ter dvignjene
grajske dvizne mostove?

Projektni skupini za tarifne pogoje IZS z g.
Pecovnikom na ¢Eelu nikakor ne odrekam
obilice viozenega truda in dela. Prav nasprot-
no! Skoda le, da se bo vse to delo izjalovilo,
saj je nasa oblast e vedno prepri¢ana, da
mora dialog s stroko potekati le po enosmerni
ulici, stroka pa se na Zalost temu krotko pod-
reja.

Naj razliko med HOAI ter TPPS na kratko po-
vzamem z naslednjo prispodobo. TPPS je
nemski ovéar, ki so mu predhodno populili
zobe, prerezali glasilke ter ga kastrirali. Res,
da dosedaniji slovenski meSanec ne grize, ne
laja fer ga tudi psiCke preve¢ ne zanimajo,
vendar, ali naj ga zamenjamo samo zato, da
se bomo lahko hvalili, da smo si nabavili
nemskega éuvaja?

Ne utvarjam si, da bo moje bevskanje spreme-
nilo smer karavane. Mogoce pa bi skupni,
mocni lajez le povzrogil doloGen odklon v
pravilnejSo smer?

Dandanes v Sloveniji vse pogosteje uporab-
lieni izrek se glasi: »Pametnej$i odnehal« Ne
morem si kaj, da, kakor vedno, femu ne
odvrnem s citatom gospe Marie von Ebner-
Eschenbach; »PametnejSi odneha! Kak$na
Zalostna resnica, ki je temelj previade neum-
nostil«

Na koncu se Zelim opraviciti Se g. PeCovniku,
saj sem njegove pripombe hvaleZno izrabil
tudi kot iztoénico za kritiéne misli, ki niso bile
naslovljene zgolj nanj.

Franc Maleiner univ. dipl. inZ. kom.
Sojerjeva 43, 1000 Ljubljana
E-mail: franc.maleiner@siol.net
GMS: (040) 244666
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Vse diplomante Fakultete za gradbenistvo
Univerze v Ljubljani, ki v skladu z dogo-
vorom med ZDGITS in FGG po opravljeni
diplomi, magisteriju ali dokforatu eno leto
brezplagéno prejemajo Gradbeni vestnik
(12 zvezkov), vabimo, da po tem obdobju
postanejo njegovi redni naroéniki s placi-
lom vsakokratne letne naroénine, ki sedaj
znasa 5500 SIT.
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OBVESTILO IN VABILO DIPLOMANTOM
FAKULTETE ZA GRADBENISTVO UNIVERZE V LJUBLJANI

Vse diplomante FGG, ki Zelijo Gradbeni
vestnik prejemati naprej kot redni naroc-
niki, prosimo, da takoj po prejemu
12. zvezka o tem obvestijo Urednistvo
Gradbenega vestnika na naslov: Grad-
beni vestnik, Karlovika 3, 1000 Ljub-
ljana, telefon/fax: (01) 422-46-22; e-mail:
aradb.zveza@siol.net. Ce urednistvo fega
obvestila ne bo prejelo, bo Stelo, da se pre-

jemnik ni odloéil za redno narotilo in ga bo
Crtalo iz evidence. _
Ker so nekateri diplomanti po diplomi spreme-
nili naslov stalnega bivali§éa, ki so ga imeli
kot Studenti, in na katerega poSiljamo revijo,
posta pa nam jo vraéa, prosimo vse diplo-
mante, ki revije niso prejeli, naj nam posredu-
jejo novi naslov bivali§éa.

UredniStvo Gradbenega vestnika
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI, . UI!WERZITETNI STUDIJ VODARSTVO IN KOMUNALNO
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO INZENIRSTVO e T
Polona Repnik, Urejanje mokriSC z namenom izboljSanja kvalitete
. VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA vode - primer zadrZevalnik visokih voda Podutik, mentor prof. dr.
Anton Koprivnikar, Sistfem javnih financ na lokalni ravni, mentor LI Seimestion Bl dr i olgRe Ty
izr. prof. dr. Albin Rakar
Danijel Vonéina, Kontrola zagotavijanja kakovosti med gradnjo
poslovno-stanovanjskega objekta, mentor doc. dr. Jana Selih UNIVERZA V MARIBORU,
MatjaZ Horvat, Hidraviiéna analiza kanalizacijskega zbiralnika A6 FAKULTETA ZA GRADBENISTVO
v Ljubljani, mentor izr. prof. dr. JoZe Panjan
Primoz Glavica, Analiza asfaltnih zmesi na mestnih cestah, men- . VISOK0§0LSKI STROKOVNI éTUDIJ GRADBENIgTVA
:ﬂ;d;g;r' Alojzy vanc, somerior Soustif e (i fdpl Daniel Cedula, Notranja presoja kontrole proizvodnje gramoznic
fdn e s : 4 Babinci in Krapje, mentor doc. dr. Andrej Strukelj
E':;:rggilzgiﬁ:ﬁfr:gné%ﬁ?e?fc:fggs?etljP;EtEdL?::: ucresie, I Robert lvanusa, SovpreZni cestni most razpona 65 m, s konstant-
Murko‘ Tu.rel, Doloc“:itev( ka rukterisﬁf:ne‘ tléléne trdnosti samo- nim‘ (uapomeniivin prgénim gl g_luvnepu yekega
Zgoscevalnega in vibriranega betona, mentor izr. prof. dr. Goran no_sﬂpa, ik preq POk Vigggﬂ!_k e iy ok o minan
Turk, somentor doc. dr. Violeta Bokan Bosiljkov torja izr. prof. dr. Stojan Kravanja in izr. proE fjr. Miroslav Premrov
3 : Irena Kerner, Projekt organizacije gradbiséa, mentor pred. Meta
Zajc Pogorelénik, univ. dipl. inZ. grad.

i UNIVERZITETNI $TUDIJ GRADBENISTVA Karmen Lehner, Jeklene konstrukcije in modema arhitektura v
Marko Ekart, Uporaba koncepta vitke proizvodnje v gradbenistvu, visokogradnji, mentor izr. prof. dr. Stojan Kravanja
mentor doc. dr. Jana Selih Janez Leopold, VVpliv poZara na obnasanje kovinskin konstrukcij,
Jure Korla, Optimizacija dimenzij blokov masivnega betona mentor izr. prof. dr. Stojan Kravanja
hidrotehni¢nih objektov, mentor doc. dr. Igor Planinc, somentor Alojz Preglau, Sanacija in zaséita betonskih povrsin jezovnih
dr. Jakob Sustersic pregrad na Dravi na primeru hidroelekirarne OZbalt, mentor doc.
Marko Markoja, Dimenzioniranje zidanih konstrukcij po evrop- dr. Andrej Strukelj, somentor pred. Samo Lubej, univ. dipl. inZ. grad.
skem standardu EN 1996-1-1, mentor izr. prof. dr. Franc Saje Franc Prelog, EC 2 - Dimenzioniranje konstrukcijskin elementov
Mojca Markovi€, Mejna nosilnost AB precnih prerezov pri dvojno na primeru objekfov, mentor pred. Benedikt Borsic, univ. dipl. inZ.
ekscentricni osni obremenitvi, mentor doc. dr. Igor Planinc, somen- grad.
fordoc. dr. Sebastjan Bratina Vojko Titan, Vplivina mostove po DIN - Fachbericht 101, mentor
Miha Santavec, Uporaba mobilnih ferenskih kamer na gradbiséu, pred. Milan Kuhta, univ. dipl. inZ. grad., somentor pred. Viktor
mentor prof. dr. Ziga Turk, somentor asist. dr. Tomo CerovSek Markelj, univ. dipl. inZ. grad.

Madtija Jesenko, Projekfiranje pofresno odporne stanovanjsko-
poslovne stavbe v Mariboru po standardu EC 8, mentor prof. dr.
Matej Fischinger, somentor Sre¢ko Bali¢, univ. dipl. inZ. grad.
Vasja Gernac, Projektiranje AB sten po EC 8, mentor prof. dr. Matej
Fischinger
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KOLEDAR PRIREDITEV

4.7.-7.7.2006 : _ : S ~ 29.8.-1.9.2006 S .
Infrastructure Facilities Asia 2006 . 12th European Conference on Composne Materluls
Singapur Biarritz, Francija

www.infrastructure-asia.com www.paginas.fe.up.pt/ECCM12/
enquiry@hginterfama.com eccm 12@Icts.u-bordeaux 1.fr

11.7-13.7.2006 _ . : 6.9-89.2006 e
Aerodynamics and Ventilation of . 6st European Colerence on Numericul Memods
Vehicle Tunnels in Geotechnical Engineering

Portoroz, Slovenija Graz, Avstrija
www.bhrgroup.com/confsite/av06home.htm www.numge06.tugraz.at

bastle@bhrgroup.com numge06@fugraz.at

28.7.2006 6.9-10.9.2006 :

4th International Engineering & . 10th IAEG Congress Engineering geolagy
Construction Conference for tomorrow’s cities

Los Angeles, Kalifornija, ZDA Nottingham, Anglja

WWW.asce.org www.iaeg2006.com

thancuff@lacds.org confact@iaeg2006.com

3.8-5.8.2006 | 13.9.- 15.9.2006

10th EASEC - IABSE Symposium on

Conference on Structural Responding to Tomorrow’s Challenges in Structural Engineering
Engineering and Construction Budimpesta, Madzarska

Bangkok, Tajska www.iabse.hu

www.easec10.net iabse@asszisztencia.hu

4.8-6.8.2006 25.9 - 30.9.2006 ;

International Conference on . 7th International Symposium on P—— Geochemisiry
Physical Modelling

Peking, Kitajska

e b www.iseg2006.com/welcome.htm

Hong Kong, Hong Kong

www.icpmg2006.ust.hk/onlinesubmission.hfm SegeOheR dEhES
stse@ust.hk 15.11 - 17.11.2006 _ :

. 8th International Symposium on Tunnel Construction
6.9.-10.8.2008 . and Underground Structures (8. mednarodno posvetovanje
WCTE 2006 o gradnji predorov in podzemnih prostorov)

World Conference on Timber

Porfland, Oregon, ZDA
www.alexschreyer.de/eng/w_conf.htm
jamie.legoe@oregonstate.edu

Ljubljana, Slovenija
www.drustvo-dpgk.si
leon.kostiov@tirnet.net

11.6-13.6.2007

IA=1602000 . intemational Gonfersnce: Sustainable
ASCE i o Construction Materials and Technologies
Operating Reservoirs in Coveniry, Anglija
Changing Conditions .
Sacramento, California, ZDA www,uwm.edufdepijcbu,{coweﬁry.html
www.asce.org/conferences/om06/abstract.cfm . 4.9-6.9.2007

7 7th International Congress:
14.8:1202000 . Construction’s Sustainable Option
i Dundee, Skofska
Behaviour of Steel Structures K
in Seismm Areas WWW,CTUCDI'IQFBSS.CO.U
Yokohama, Japonska ey, 21.9.2007
www.serc titech.ac.jp/stessa2006/ IABSE Symposium
wada@sercfitech.ac.jp . International Association for Bridge and Structural Engineering
e ——r——TE— wwiabse2007de
7th International Conference on : :
Short & Medium Span Bridges

Montreal, Kanada
www.bridgeconference2006.com
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