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Navodila avtorjem za pripravo clankov in drugih prispevkov

* UredniStvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne €lanke s podrodja gradbenisivain druge
prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

* Znanstvene in strokovne Elanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki ga
doloci glavniin odgovorni urednik.

» Besedilo prispevkov mora biti napisano v slovenséini.
* 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 Elanka v sloven$éini(velike ¢rke); naslov clanka v
anglescini (velike érke); oznako ali je Elanek strokoven ali znanstven; nazive, imena in priimke
avtorjev ter njihove naslove; naslov POVZETEK in povzetek v slovenséini; naslov SUMMARY, in
povzetek v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike Grke)
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 veg, so dodatki ozna-
¢eniSezA,B,C,itn.

* Poglavja in razdelki so lahko oSteviléeni.

= Slike, preglednice in fotografije morajo biti omenjene v besedilu prispevka, osteviléene in oprem-
liene s podnapisi, ki pojasnjujejo njihovo vsebino. Vse slike in fotografije v elekironski obliki (slike v
obi¢ajnih vektorskih grafiénih formatih, fotografije v formatih fif ali ,jpg visoke logljivosti) morajo
biti v posebnih datotekah, obi¢ajne fotografije pa priloZene.

* Enac¢be morajo biti na desnem robu oznaéene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
* Kot decimalno locilo je treba uporabiti vejico.

« Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki:
(priimek prvega avtorjq, leto objave). V istem letu objavijena dela istega avtorja morajo biti 0oznace-
na e z oznakami g, b, ¢, itn.

« \/ poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela opisana z naslednjimi podatki: priimek,
ime prvega avtorja (lahko okraj$ano), priimki in imena drugih avforjev, naslov dela, nacin objave,
leto 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, strani od do; raziskovalna
porodila: vrsta porogila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v zaseb-
nem pogovoru.

* Prispevke je treba 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, kaksna je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (prefeZno znanstvena,
pretezno strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren. Pri-
spevke je treba poslafi v enem izvodu na papirju in v elektronski obliki v formatu MS WORD in v
8. tocki dolocenih grafiénih formatih.

UredniStvo
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Spostovani!

Sneg, ki je konec no-
vembra pobelil veci-
no Slovenije, je pri-
nesel na eni strani
veselje, na drugi strani pa precej
nevsecnosti nam gradbenikom. Skrbi
nas, kako Se pred koncem letosnjega
leta izpolniti obljube in pogodbene
roke.

Lefo se je prevesilo v praznicni de-
cember, v ¢as, ko naredimo lefno bi-
lanco fer si zaZelimo vse dobro za
prihodnje.

Srecno novo leto 2006

Veseli me, da smo tudi lefos v Zvezi
gradbenih inZenirjev in fehnikov de-
lali dobro, za kar gre zahvala prid-
nim sodelavcem, dobremu sodelo-
vanju &lanov lzvrénega odbora in
Izdajateljskemu svetu nasega Grad-
benega vestnika.

Tudi v fem letu smo gradbeniki v
sodelovanju s strokovnjaki drugih
panog izvedli projekte in objekte, ki
puscajo neizbrisne sledove nasega
ustvarjalnega dela tako pri ume-
S¢anju v prostor, projektiranju, grad-
nji, nadzoru in izdaji dovoljenj. Leto
2005 bomo gradbeniki pomnili fudi

po stevilnih pritoZbah na izbore izva-
jalcev, zato sem preprican da bo
vecina druzb imela v lefu 2005 niZjo
realizacifo kot v letu 2004.

Ob iztekajoGem letu Zelim, da ohra-
njamo in gojimo dobre medsebojne
odnose in i$¢emo skupne pofi za
boljsi jutri vseh, ki delamo v zahtev-
nem in ustvarjalnem poklicu.

Naj bo leto 2006 naklonjeno vam in
vasim najdraZjim, naj se vam ure-
sniGijo vsi nacrti in Zelje fer da vas
povsod spremljata zdravje in sreca!

Marjan Vengust

vsem bralcem, avtorjem, recenzentom,

Clanom lzdajateljskega sveta

In drugim sodelavcem

Gradbenega vestnika

zeli

Urednistvo
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Ugledna nagrada za nasega strokovnjaka

Prof. dr. Miha Tomazevic - -
NAGRAJENEC AMERISKEGA ZDRUZENJA ZA ZIDOVJE

Profesor dr. Miha
Tomazevié je za
svoje dosezke Vv
raziskavah obna-
Sanja zidovja in za
svojo vlogo pri iz-
delavi  predpisov
Za potresno varno
gradnjo v Evropi in
drugod po svefu
dobil ugledno ame-
risko nagrado Scalzi Research Award za leto
2005. Nagrado podeljuje Ameridko zdruZenje
za zidovje (Masonry Society) posamezniku za
iziemen, Zivljenjski prispevek na podro¢ju
raziskav zidovja. ZdruZenje je nagrado
poimenovalo po.dr. Johnu Scalziju, ki je kot
programski direktor ameriSke znanstvene
fundacije (National Science Foundation) od
. 1970 naprej spodbujal in podpiral Stevilne
razvojne in raziskovalne projekte na podrocju
zidanih konstrukeij. ZdruZenje mu je v zahvalo
podelilo prvo nagrado leta 1990, od tedaj pa
nagrado podeljuje enkrat letno.

0d univerze do prvih raziskav

Miha Tomazevi¢ je bil rojen leta 1942 v Ljublja-
ni. Po opravljeni maturi na klasiéni gimnaziji se
je vpisal na Fakulteto za arhitekturo, gradbe-
ni$tvo in geodezijo, Oddelek za gradbenistvo,
Univerze v Ljubljani, kjer je leta 1966 diplomi-
ral. Svoje strokovno in raziskovalno delo na
sirSem podrodju gradbenih konstrukij je pricel
na tedanjem Zavodu za raziskavo materiala
in konstrukeij (ZRMK) v Ljubljani. S prvimi
raziskavami obnaSanja zidanih zgradb pri
pofresni obfeZbi se je ekipa pod vodstvom
prof. Vikforja Turnka intenzivno ukvarjala Ze
od skopskega pofresa leta 1963, rezultati nji-
hovih preiskav pa so bili vkljuéeni v prve slo-
venske, nato pa tudi jugoslovanske predpise
za potresno varno gradnjo. Z veliko mero
raziskovalne predanosti, Stevilnih idej ter
skromno laboratorijsko opremo so bile oprav-
liene prve preiskave na enostavni potresni
mizi. Rezultafe preiskav armiranobetonskih

okvirov na potresni mizi je Miha TomaZevi¢ Ze
vklju€il v svojo magistrsko nalogo, s katero je
leta 1977 zakljudil podiplomski $tudij na Insti-
tutu za potresno inZenirstvo in inZenirsko seiz-
mologijo (IZIIS) v Skopju.

Visok delez zidanih stavb in razmeroma
pomanijkljivo fakratno poznavanje njihovega
obnasanja med potresi sta bila med glavnimi
vzroki, da je vedji del svojega raziskovalnega
dela posvetil prav zidanim konstrukcijam.
Z obseZno serijo preiskav in izdelavo ra¢unske-
ga modela za nelinearno analizo teh konstfruk-
cij je pripravil doktorsko diserfacijo z naslovom
Eksperimentalne in analiticne raziskave di-
namic¢nega obnasanja zidanih zgradb pri
potresni obteZbiin tako leta 1985 postal dok-
for tehniskih znanosti.

Cenjen strokovnjak pri popotresnih obnovah

Kot tehniski izvedenec je Ze kmalu sodeloval
pri oceni poskodovanosti gradbenih objektov
in pri obnovi od potresov prizadetih obmogij
doma in po svetu. Po furlanskem potresu leta
1976 je usklajeval delo in svetoval doma v
Posogju, za regionalno viado Furlanije-Julijske
krajine pa tudi na huje prizadetem obmodju v
Italiji. Kot Clan jugoslovanske viadne ekspertne
skupine je po potresu leta 1985 obiskal Ciu-
dad de Mexico, kasneje pa kot ¢lan medno-
rodne ekspertne komisije mehiske vlade
sodeloval pri projektu sanacije njihove kate-
drale. Na povabilo Svetovne banke je bil v ob-
dobju od 1994 do 1996 njen konzultant pri ob-
novi po pofresu prizadetega obmodja drZave
Maharastra v Indiji.

Velik del svojih aktivnosti je posvetil cilju, da bi
se rezultati preiskav in metode za analizo zi-
danih konstrukeij ¢im SirSe uveljavile v praksi.
Med prvimi na svefu je vpeljal danes tako
priznano in uveljavijeno mefodo mejnih stanj
(metoda »push-over«), ki je za vecino zidanih
objekfov razmeroma enosftavna. Za njeno
prakiiéno uporabo je Ze v ¢asu furlanskih
pofresov leta 1976 izdelal radunalnidki pro-
gram, da bi projektanti prenove ¢im hitreje in
uspesneje pripravili projekte sanacij in utrditve

NAGRAJENI GRADBENIKI

poskodovanih zidanih stavb. Tedaj se je pro-
gram imenoval POR in ga pod fem imenom
dobro poznajo in v posodoblieni obliki 3e
danes uporabljajo v severni Italiji, pri nas pa je
kasneje dobil ime SREMB.

Potres objektivno razkrije vecino nepravilnosti
in napak pri zasnovi in izvedbi posameznega
objekta, zato je pregled od potresa posko-
dovanih gradbenih objektov ena najboljsih ol
za potresnega inZenirja. S pridobljenimi izku-
Snjami je kot €lan delovnih skupin jugoslovan-
skega Zveznega zavoda za standardizacijo
sodeloval pri pripravi Pravilnika o tehni¢nih
normativih za graditev objekfov visoke gradnje
na seizmicnih obmodjihiz leta 1981, Pravilnika
za sanacijo in ojacitev objektov, ki jih je posko-
doval potres, in za revitalizacijo iz leta 1985 in
Pravilnika za zidane konsirukcijeiz leta 1991.

Priprava evropskih standardov

Rezulfati Stevilnih eksperimentalnih in anali-
tiénih raziskav in kasneje fudi izkusSnje od ne-
davnih potfresov, pa so vedno oditneje kazali, da
bo freba Se vedno veljavne jugoslovanske pred-
pise nadomestiti s sodobnejSimi. Zato so se v
pripravo evropskih standardov aktivno vkljudili
tudi slovenski strokovnjaki. Prof. dr. Tomazevic je
bil pri Evropskem zdruZenju za potresno
inZenirstvo predsednik delovne skupine WG6
(Zidane konstrukcije na potresnih obmogjin), pri
CIB redni €lan komisije W23 (Stenaste kon-
strukcije), pri RILEM pa ¢lan fehniénega odbora
za MDT (Trajnost zidanih konstrukcij in in-sifu
preiskave). Pri Slovenskem institutu za standar-
dizacijo (SIST) je predsednik delovne skupine za
zidane konstrukcije ter €lan delovnih skupin za
armirani befon in pofresno odporne konstruk-
cije, ki soustvarjajo serijo evropskih standardov
Eurocode.

Poleg raziskav obnaSanja zidanih konstrukeij
pri potresni obtezbi je vodil tevilne razisko-
valne projekte s podrogja armiranobetonskih
stenastih konstrukcij, razvoja in eksperimental-
nega preverjanja udinkovitosti metfod za
sanacijo in ojacitev kulturnozgodovinskih
spomenikov ter prepre¢evanja posledic narav-
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nih nesre€. Skupno je vodil in zakljucil preko 25
domacih in mednarodnih raziskovalnih projek-
fov. Njegova bibliografija obsega veé kot 350
naslovov objavljenih del. Od fega je 6 knjig,
med kaferimi zagotovo izstopa Earthquake-
resistant design of masonry buildings, ki jo je
leta 1999 izdala angleSka zalozba Imperial
College Press.

Mentor vecje druZine raziskovalcev

Leta 1986 je postal izredni, leta 1991 pa redni
profesor za potresno inZenirstvo in zidane kon-
sfrukcije na Fakulteti za gradbenistvo in geo-
dezijo Univerze v Ljubljani. V okviru predavanj
na dodiplomskem in podiplomskem Studiju je
napisal veé knjig, kjer so pregledno zbrani re-
zultati dofedanijih raziskav in opisane razlicne
metode za analizo zidanih konstrukeij, zaradi
¢esar so nepogresljivi priroéniki tudi projektan-
fom. Prof. dr. Miha TomaZevi¢ od leta 1999
vsako lefo predava na univerzi v Padovi, bil pa
je gostujoéi profesor tudi na univerzi v Trentu,
na Politehniki v Milanu, na Universidad de Chile
v Santiagu, tehniski univerzi v Dresdnu in na
Indian Institute of Technology v Roorkeeju. Imel
je ve¢ kot 90 predavanj in seminarjev na
mnogih univerzah in raziskovalnih institutih v

Evropi in ZDA, na Japonskem in Kitajskem, v
Cilu, Mehiki in Indiji. Je &lan Stevilnih strokovnih
zdruzenj doma in v fujini. Med vidnejSimi je
njegovo Elanstvo v upravnem odboru Evrop-
skega zdruZenja za potresno inZenirstvo od
lefa 1998 in v uredniskem odboru revije Euro-
pean Earthquake Engineering od leta 1989.
Od leta 1987 je &lan zdruZenja The Masonry
Society, ki mu je podelilo letosnjo nagrado in v
katerem je bil v letih 1994 do 1996 Clan uprav-
nega odbora. Od leta 1999 je izredni Elan
InZenirske akademije Slovenije, od leta 2001
pa fudi izredni élan Slovenske akademije zna-
nosti in umetnosti. Za svoje delo je doma in v
tujini prejel Stevilna priznanja in nagrade.

Na Zavodu za gradbenisivo Slovenije (ZAG) od
vsega zacetka vodi Odsek za potresno
inZenirstvo, od leta 1996 do letos je bil tudi
njegov direktor. \V obdobju njegovega vodenja
je ZAG Kkljub novemu imenu postal raz-
poznaven doma in v tujini. Glede na zahteve
skupnega evropskega frga je ZAG v fem ¢asu
akreditiral laboraforije in cerfifikacijski organ
ter uvedel sluzbo za tehniéna soglasja. Hkrati
z opravljanjem direktorske funkcije je vodil
pomembne razvojno-raziskovalne projekte. Za
oblikovanje kljuénih zahtev v nacionalnem do-

datku k evropskem standardu za projekfiranje
pofresnoodpornih konstrukcij Evrocod 8 so
pomembno viogo odigrali raziskovalni projekti,
ki so jih oziroma jih Se financirajo Ministrstvo
za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo, Go-
spodarska zbornica Slovenije ter zdruZenja
opekarjev iz Slovenije, Avstrije, Nemdije, Italije
in Svice. Kot vodja odseka in nesporni mentor
je svojim sodelavcem pri delu posredoval
svoje bogato znanje in izkusnje, a na svoj
poseben nacin. Prizadeval si je, da bi se sami
naucili opazovati, presojati, izloditi bistveno in
pustiti, da zamisli dozorijo. V ¢asu direktoro-
vanja pa je posfal menfor $iri druzini razisko-
valcev na ZAG in si prizadeval za krepitev
vecdisciplinarnosti in ravnotezje med razvojno-
raziskovalno dejavnostjo in visokostrokovnim
delom. Na ta naéin se dragocene raziskovalne
izkusnje implementirajo pri strokovnem delu,
problemi iz gradbene prakse pa generirajo
nove ideje za nove raziskave.

Podelitev lefoSnje Scalzijeve nagrade prof. dr.
Mihi TomaZeviéu je zato velika Gast tudi za
Zavod za gradbenistvo Slovenije.

mag. Marjana Lutman

NAGRADE INZENIRSKE ZBORNICE SLOVENIJE

Na lefoSnjem petem dnevu inZenirjev 6. 12.
2005 v hotelu Mons v Ljubljani je InZenirska
zbornica podelila pet nagrad IZS za inZenirske
dosezke in dva naziva ¢astni ¢lan 1ZS. Med
prejemniki nagrade in naziva so bili fudi grad-
beniki.

a5

Prof. dr. Janez Zmavc,
univ. dipl. inZ. grad., je
prejel nagrado I1ZS za
Zivljenjsko delo na
podroju razvoja slo-
venske cestne in pro-
metne stroke. Prof. dr.
Janez Zmave je bil
rojen |. 1932 v Gornjem Gradu. Tudi po upoko-
jitvi opravlja inZenirsko in znanstveno delo na
podro€ju prometne infrastrukture v Sloveniji.
Velik in pomemben je njegov prispevek k raz-
voju slovenske cestne in prometne siroke, ki ga
kot uveljavljeni profesor nesebi¢no deli fudi z
mnogimi generacijami Studentov Fakultete za
gradbenistve in geodezijo Univerze v Ljubljani.
Prof. dr. Janez Zmavc, ki je strokovni izpit
opravil lefa 1975 in je dokforsko disertacijo z

naslovom Kriteriji za kvanfitativno vrednote-
nje karakteristiénih lastnosti sodobnih vozisé
uspesno zagovarjal stiri leta kasneje, je svojo
poklicno pot zacel leta 1960 kot hidrolog pri
Hidrometeorolodkem zavodu. Se isto leto je
presel k cestnemu gospodarstvu, ki ga je nato
sooblikoval vsa leta svojega akfivnega poklic-
nega ustvarjanja. Zaposlil se je v Upravi za
ceste LRS v Celju, kjer je kot referent za
mostove in kasneje vodja gradbisé tehniéno in
operativno vodil razliéna opravila, od planira-
nja do priprave dokumentacije, kalkulacij in
obraéunov. Svojo poklicno pot je nadaljeval v
Cestnem podjetju Celje, kjer je vodil tehnicni
sekfor, nato pa Se v ZRMK, kjer je bil osem let
raziskovalec oz. samostojni raziskovalec. Od
leta 1974 naprej je deloval v cestnem
inZeniringu; najprej v Republiski skupnosti za
ceste, kjer je bil svetovalec za fehnologijo,
svojo redno poklicno pot pa je zakljuéil kot
vodja sekforja za tehnologijo in razvoj v DDC
svetovanje inZeniring, kjer sodeluje Se danes. V
tem obdobju je pripravijal in revidiral razliéno
tehni¢no dokumentacijo, vkljuéno z regulativo
in dimenzioniranjem voziSénih konstrukeij, iz-
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vajal strokovni nadzor nad pripravo in izvaja-
njem del ter pripravijal analize in strokovne
presoje materialov in tehnicnih postopkov,
hkrati pa je opravijal fudi razvojno raziskovalna
dela in organiziral izobrazevanje. Na podrocju
vozi§énih konstrukeij in lastnostih voznih po-
vrSin se je neprestano strokovno izpopolnjeval
na priznanih ingtitutih v Nemdéiji, Avstriji, Belgiji,
na Danskem, Svedskem in Nizozemskem.
Znanstveno in razvojno delo prof. dr. Zmavea je
zapisano v Stevilnih strokovnih in znanstvenih
delih. Podpisan je pod mnogimi raziskovalnimi
nalogami (Smernice za dolocCitev nacina za-
Scite podzemne vode na obmogju avioceste),
je soavtor publikacij (Gradnja cest - Voziséne
konstrukcije, Bituminizirani drobljenec, Po-
Skodbe na asfaltnih vozis¢ih), strokovnih del
(Cestnine - vplivi preusmeritev prometa), prav
tako pa je tudi avtor tfehni¢ne regulative (Zmesi
kamnifih zrm za nosilne in obrabne plasti
asfaltnih  vozisénih konstrukeij, Lastnosti
voznih povrsin). V skrbi za lepo slovensko
besedo je ob Sfevilnih drugih prispevkih
pripravil fudi terminoloski slovar izrazov, ki jin
uporabljamo pri gradnji cest. Strokovna in



znansfvena pot nagrajenca je iziemno bogata
in izpricana v Stevilnih Elankinh, referatih,
publikacijah, raziskovalnih delih in tehniénih
specifikacijah za ceste.

Janez Svetli¢, univ.
dipl. inZ. grad., je prejel
nagrado 1ZS za Ziv-
lienjsko delo na pod-
roc¢ju projektiranja
termoenergetskih in
industrijskih objektov.
Nagrajenec je eden
najuglednejsih projek-
tantov termoenergetskih in industrijskih objek-
tov v Sloveniji in fudi v bivsi Jugoslaviji. Celotno
svoje poklicno Zivijenje je posvetil gradbenemu
projekfiranju fer vodenju projektov. Janez
Svetli¢ se je rodil . 1931 v Ljubljani, diplomiral
1958 na FAGG v Ljubljani na oddelku za grad-
benistvo ter fakoj po diplomi priéel svojo poklic-
no strokovno pot na Upravi za vodno gospo-
darstvo Ljubljana. Ze naslednje lefo se je
odlo¢il zamenjati sluZbo in v Industrijskem
biroju Ljubliana priéel s projektiranjem. V
zacetku Sestdesetih let je poklicne izkusnje
nabiral tudi v Svici pri firmi Loesinger & Co. iz
Berna. Po Stirih letih tujine se je vrnil in se za-
poslil pri IBE, Inzenirskem Biroju Elekiroprojekt,
ki mu je ostal zvest do dana$nijih dni. Do svoje
delne upokojitve leta 1999 je projektiral Ste-
vilne fermoenergetske in industrijske objekie
doma in v fujini. Imel je fudi posebno sreco, ki
si jo Zeli vsak projektant, da so bili praktiéno vsi
projekti, ki jih je naérfoval, fudi realizirani in
pricajo o uspesnih in inovativnih zasnovah, ki
jih je prispeval s svojim znanjem, ustvarjalnim
instinkfom, frdim delom in uspesnim vode-
njem svoje ekipe. Sodeloval je pri projektiranju
in izgradnji Stevilnih industrijskih objekiov,
predvsem v Sloveniji, Srbiji, Bosni in Hercego-
vini, Nemciji in takratni Sovjetski zvezi. Od ob-
jektov, ki jin je projekfiral oziroma pri njihovi iz-
gradnji sodeloval kot konzulfant, je pofrebno
izpostavili pri energetiki hladilne sfolpe in
¢rpalne postaje za TE Tuzla Ill, IV, in V, projekt
360 m visokega dimnika v TE Trbovlje, fop-
larno Cerak Beograd, TE-TO Zrenjanin (100
MW), hiadilne stolpe v TE Sofanj, tudije
hladilnega sistema za NE Previaka (1000
MW) in Stevilne druge gradbene projekte za
potrebe industrije. Realizirane projekine resitve
kazejo na veliko mero inZenirskega obutka za
konstrukcijo, optimalne konstrukcijske resitve,
inovativen pristop pri reSevanju inzenirskih
problemov ter sposobnost obviadovanja pro-
jektiranja in koordinacije ter svetovanja pri
izvedbi najkompleksnejSih objekfov.

Martin Pregelj, univ.
dipl.inz. grad,, je prejel
nagrado IZS za izjem-
ni inZenirski dosezek
pri izvedbi mostu Mil-
lennium s posSevnimi
zategami preko reke
Moracée v Podgorici
v Cri Gori. Martin
Pregelj se je rodil .
1973 v Kopru. Po kon&ani sredniji $oli v Kopru
se je odlodil za Studij gradbenitva na Fakulteti
za gradbenistvo v Ljubljani, kjer je leta 1998
diplomiral in se istega leta zaposlil v Primorju
d.d., kjer dela $e sedaj. Njegovo profesionalno
delo je zaznamoval izredno hifer vzpon, ki je
temeljil na izrazito inzenirskem pristopu pri
gradnji zahtevnih inZenirskih objektov, saj je Ze
kmalu postal operativni vodja gradnje viaduk-
ta Crni Kal in se fako preizkusil v vseh naj-
zahtevnejsih fazah gradnje fega velikega in
tehnolodko zahtevnega objekta. Takoj po
dokon&anju gradbenih del na viaduktu Crni Kal
je bil Martin Pregelj junija 2004 imenovan za
vodjo gradbiséa mostu Millennium v Podgorici
v Grni Gori. Most Millennium preko reke Morade
v Podgorici je prvi vecji in zahtevnejsi most s
poSevnimi zategami, ki ga je zgradilo katero-
koli slovensko gradbeno podjetje. lzvedbene
projekte za most je izdelal projektivni biro PON-
TING d.o.0. iz Maribora, vsa gradbena dela pa
je izvedlo podijetie Primorje d.d. iz Ajdovacine v
sodelovanju s specializirano francosko firmo
Freyssinet, ki je dobavila kable za obeSanje
mosfu. Most ima en sam razpon dolZine
145 m in poSevni befonski pilon viSine 57 m
nad vozidéem. Sirina mostu znasa 26 m.
Glavna razponska konstrukcija (frocelicni be-
tonski prerez) je bila zgrajena z metodo
postopnega narivanja preko za¢asnih beton-
skih podpornih stebrov v reki Moragi, katerih
temeljenje na betonskih pilotih v matici reke je
postavijalo poseben problem. V arhitekfon-
skem pogledu (arhitektonski izgled je dolo€il
investitor Obéina Podgorica) spada most med
redke mostove tega tipa tudi v svetovnem me-
filu. Most Millennium predstavija vrhunski
izdelek slovenskega gradbenistva. V njegovo
gradnjo in projektiranje je bilo vpletenih vec kot
15 slovenskih inZenirjev (tako gradbenih kot
strojnih). Celofno gradnjo in vse strokovne
ekipe je uspesno vodil inZenir Martin Pregelj in
z izredno angaziranim in strokovnim pri-
stopom omogocil dokon¢anje mostu v dobrih
12 mesecih. Pri delu se je sreCeval s Stevilnimi
teZavami in neznankami, ki jih je pogojeval
izijemno zapleten projekt z zahtevnimi tehno-
loSkimi resitvami in dobesedno strojniskimi
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tolerancami. UspeSno je organiziral in v
sodelovanju s francosko firmo Freyssinet iz-
vedel montaZo nosilnih kablov. Nagrajenec je
prvi slovenski operativni gradbeni inZenir, ki je
pridobil vsa pofrebna znanja za montaZo po-
Sevnih jeklenih kablov in s fem tudi vsa ostala
znanja za gradnjo mostov s poSevnimi kabli
oziroma zategami.

Prof. dr. Janez Du-
hovnik, univ. dipl. inZ.
grad, je prejel naziv
castni &lan 1ZS za
njegovo aktivno delo v
InZenirski zbornici Slo-
venije. Prof. dr. Janez
Duhovnik je kot usta-
novni €lan InZenirske
zbornice Slovenije iz-
jemno dejaven v njej vse od ustanovitve leta
1996. V vseh treh mandatih prej lzvrSilnega,
sedaj Upravnega odbora Matiéne sekcije grad-
benih inZenirjev je njegov ¢lan, vse od zaCetka
izvajanja strokovnih izpitov pa je fudi ¢lan
Izpitne komisije za gradbeno stroko. V obdobju
1998-2001 je bil predsednik Uredniskega od-
bora zborniénega glasila Novo v IZS, od leta
2001 je dejaven kot Elan Komisije za informira-
nje. Od ustanovitve Komisije za nateéaje leta
2003 je njen predsednik, poleg tega je €lan pro-
jekine skupine za revidiranje in kot predstavnik
Matiéne sekcije gradbenih inzenirjev fudi ¢lan
Skups¢ine zbornice. Kot predstavnik zbornice
vedno akfivno sodeluje s kritiénimi strokovnimi
pripombami pri pripravi in pozneje tudi pri uva-
janju sistemskih zakonov s podrocja graditve
objekfov in urejanja prostora v prakso. V ob-
dobju 1999-2001 je bil predsednik Komisije IZS
za sistemske zakone s podrocja graditve objek-
tov in urejanja prostora, od leta 2001 je njen
¢lan, tako kot je od lefos tudi Clan delovne sku-
pine za analizo veljavnega zakona o graditvi ob-
jektov. Posebej je potrebno izpostaviti njegovo
izredno plodno urednigko delo. Leta 2000, ko je
grozilo, da bo Gradbeni vestnik kot osrednja
slovenska strokovna revija na podrogju grad-
benistva, ki je hkrati fudi glasilo Zveze drustev
gradbenih inzenirjev in tehnikov Slovenije in Ma-
tiéne sekcije gradbenih inZenirjev IZS, po 49 letih
prenehal izhajati, je prof. dr. Janez Duhovnik
postal glavni urednik te revije, ki je od tedqj
bistveno dvignila strokovni nivo in obogatila vse-
bino. Revija redno izhaja vsak mesec in jo do-
bivajo vsi €lani Matiéne sekcije gradbenih
inZenirjev. S svojim neumornim, obseZnim,
vzirajnim in visoko strokovnim delom je nagra-
jenec iziemno prispeval k strokovnosti delovanja
Inzenirske zbornice Slovenije.
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PRESERNOVE NAGRADE STUDENTOM UNIVERZE

V LJUBLJANI

Univerza v Ljubljani
podeljuje vsako leto
PreSernove nagra-
de Sfudenfom za
njihova dela, ki so
izdelana v pretek-
lem letu in prispejo
na poseben razpis.
Univerza podeli naj-
ve¢ dvanajst no-
grad, od tega le fri
na tehniéno naravoslovnem podrocju. Za leto
2005 je nagrado prejel tudi Matej Rozman,
univ. dipl. inZ. grad. ki je kot tudent Fakultete
za gradbenidtvo in geodezijo pod men-
torstvom akad. prof. dr. Petra Fajfarja in so-
mentorstvom doc. dr. MatjaZa Dolska izdelal
delo Nelinearna analiza nesimetriéne armi-

ranobetonske stavbe pri potresni obtezbi. Za
nagrajenca, mentorja, somentorja in fakulteto
je nagrada pomembno priznanje.

Matej Rozman je v svojem delu analiziral ob-
nadanje okvirne konstrukcije armiranobeton-
ske stavbe, ki je bila zgrajena za preskus v
laboratoriju. Preskusna konstrukcija je bila
zgrajena po vzoru konstrukeij stavb, ki so bile
zgrajene pred uveljavitvijo metod za potresno-
odporno projektiranje gradbenih konstrukcij,
ki so danes upostevane v predpisih. Podobnih
stavb je med obsfojeéimi na potresno
ogrozenih obmodjih zelo veliko in poznavanje
njihovega obnasanja je nujna podlaga za nji-
hovo ufrditev. Potresna utrditev obstojecih
konstrukcij stavb je eden od kljuénih pogojev
za ekonomski in socialni razvoj na potresno
ogrozenih podrogjih, kamor spada tudi Slo-

NAGRADE IKPIR 2005

Institut za konstrukeije, potresno inZenirstvo
in ra¢unalni$tvo (IKPIR) Fakultete za grad-
benistvo in geodezijo (FGG) Univerze v
Ljubljani od I. 1993 dalje nagrajuje izbrane
diplomante med tistimi, ki so diplomirali z
odliéno oceno na FGG pod mentorstvom
uciteljev IKPIR.

Nagrado IKPIR na
podroéju gradbene
informatike je pre-
jel Viadimir Mija-
tovié, ki je pod
mentorstvom prof.
dr. Ziga Turka in
somentforstvom
Etiela Petrinje iz
delal diplomsko
: nalogo z naslovom
Semantiéne spletne storitve. Viadimir Mi-
jatovié je v diplomskem delu obravnaval tret-
jo generacijo spletnih aplikacij, ki omogoéa-
jo ne le komunikacijo med ljudmi, ampak
tudi med programi. Pravimo jim tudi seman-
tine spletne storitve. Postale naj bi podlaga
za podporo virtualnim organizacijam. V
nalogi so na kratko opisani osnovni koncepti
in tehnologije spletnih storitev ter seman-
fiknega spletq, iz katerega tudi izhaja ideja
dodatnih semantiénih opisov. Jedro naloge

predstavlja opis treh frenutno najbolj razvitih
moznosti nadgradnje spletnih storitev v se-
mantiéne spletne storitve. Ti obravnavani
modeli so OWL-S, WSDL:s in WSMO. Izdelan
je bil tudi praktiéni primer na podlagi obsto-
jeCe spletne storitve, preko katerega je
posredno predstavijen fudi del programske
opreme, ki se trenutno uporablja za izdelavo
semantiénega opisa. Na koncu naloge je
opisan e scenarij uporabe taksnih storitev v
gradbeniSki virtualni organizaciji. Delo
temelji na tehnologijah, ki se Sele razvijajo in
Katedri za gradbeno informatiko na IKPIR
rabi kot osnova za razvoj semantiénih grid
storitev v okviru projekta EU InteliGrid.

Nagrado IKPIR na
podrocju gradbenih
konstrukeij in po-
tresnega inZenir-
stva je prejela So-
nja Teréié, ki je pod
mentorstvom akad.
prof. dr. Petra Faj-
farjo in somen-
torstvom doc. dr.
Matjaza DolSka iz-
delala nalogo z naslovom Uporaba neline-
arne analize za oceno poiresne odpornosti
armiranobetonske stavbe po EC8. Pri diplom-
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venija. Poleg poskusov na fiziénih modelih, ki
pa so izredno dragi, je danes mogo¢a tudi ne-
linearna analiza, ki jo je v delu uporabil Matej
Rozman. Pri fem je upoSteval vse najpo-
membnejSe lastnosti konstrukeije. Pri svojem
delu je uporabil zelo Siroko feoreti¢no podia-
go, ki si jo je pridobil z dodatnim Studijem,
uposteval nova dognanja, navedena v litera-
turi in problematiko temeljito razélenil. Delo je
opravil samostojno in pri fem pokazal veliko
izvirnosti in ustvarjalnosti. Delo je jezikovno
brezhibno. Delo Mateja Rozmana je pomem-
ben prispevek k poznavanju obnaSanja
okvirnih armiranobetonskih konstrukeij in bo
prispevalo k uspesni potresni utrditvi teh vrst
abjektov.

Nagrajencu Mateju Rozmanu

iskreno Gestitamo!

skem delu je bil upostevan evrokod EC 8, ki bo
v kratkem veljaven tudi v Sloveniji. Upo$tevane
so bile zlasti dolocbe standarda, ki se nana-
Sajo na obstojece konstrukcije. Kot primer je
bil izbran objekt Fakultete za gradbenistvo in
geodezijo v Ljubljani. Za analizo je bila upora-
bliena N2 metoda, s katero se dolo¢i odziv
konstrukcije pri predvideni pofresni obtezbi in
ki je vklju¢ena tudi v EC8. Uporabljen je bil
matematiéni model konstrukeije z linijskimi el-
ementi, kjer sta bila na obeh koncih vsakega
elementa definirana upogibna plastiéna élen-
ka. Karakteristike plastiénih &lenkov so bile
dolocene po navodilih v EC8-3. Nelinearna
staticna (»pushover«) analiza konstrukcije je
bila izvedena s programom SAP 2000. Rezul-
tat te analize je odnos med celotno preéno
silo in pomikom na vrhu stavbe. Iz rezultatov
je razviden tudi plastiéni mehanizem kon-
strukcije. Stopnja poskodovanosti objekta je
bila preverjena pri ciljinem pomiku, dolo¢enem
pri pricokovani potresni obfezbi. Rezultati
analize kazZejo, da bi bila obravnavana kon-
strukcija mo€no poSkodovana, ée bi se zgodil
pofres s povratno dobo 475 let. Kriticna je
preéna smer. Izmed elementov so najbolj
kritiéna betonska jedra, in sicer predvsem v .
nadstropju zaradi skoka v togosti in nosilnosti
konstrukcije. Natanéno in korekino analizirani
rezultati ter sklepi so posebna odlika naloge.



PRIMERJAVA »CAST, »SBR« IN KONTINUIRANE CISTILNE NAPRAVE « Mitja Rismal |

PRIMERJAVA »CAST«, »SBR« IN
KONTINUIRNE CISTILNE NAPRAVE
COMPARISON OF »CAST«, »SBR«, AND
CONTINUOUS WASTE WATER
TREATMENT PLANT

prof. dr. Mitja Rismal, univ. dipl. inZ. grad. Strokovni ¢lanek
Fakulteta za gradbeni$tvo in geodezijo, UDK 628.32
Hajdrihova 28, 1000 Ljubljana

Povzetek | Clanek primerja lastnosti &istilnih naprav CAST (Cyclic activated sludge
technology) s cikliénim in s konfinuirnim prefokom ¢iS¢ene odpadne vode. Primerjava
postopkov Cicenja je izvedena ob upostevanju enake »produktivne« mase bioloSkega
blata v vseh napravah. V nasprotju s SBR (Sequencing bafch reactors) potekajo pri CAST
rezimu, nitrifikacija-denitrifikacija pa, odvisno od hitrosti nifrifikacije pme, V Nestacio-
narnem, deloma pa lahko tudi v stacionarnem rezimu. Cistilna naprava CAST je podobna
SBR po nezveznem polnjenju in praznjenju reaktorjev. Po kinetiki in kakovosti ¢is¢enja pa
je identi¢na s konfinuirno napravo z intermitirano nitrifikacijo - denitrifikacijo. Zaradi
kontfinuirnega polnjenja reaktorjev CAST pa je »sfres« aktivnega bioloskega blata z
NH,-N manjsi. Zafo je tudi hitrost nitrifikacije mnogo manjSa kot pri SBR. Zato se CAST od
kontinuirne naprave ne razlikuje toliko po kinetiki procesov kot po diskontinuirnem ¢rpa-
nju v napravo in odtoku o¢is¢ene vode iz nje. Po prekinitvi crpanja na koncu cikla se pri
CAST v nasprotju s kontinuirno napravo izvrSi sedimentacija aktivnega blata v samem
bioloskem reaktorju. Namesto naknadnega usedalnika pri konfinuirni napravi pa zato
potrebuje bazen za izravnavo med kontinuirnim dotokom in cikliénim rpanjem odpadne
vode na napravo. Stevilo bazenov je forej pri obeh napravah naceloma enako, razlikujejo
se le po funkciji (izravnalni bazeni namesto naknadnih usedalnikov). Analiza obeh
naprav pokaze, da potrebuje CAST pri enaki »akfivni masi« in koncentraciji bioloskega
blata v reaktorjih in pri enaki fluktuaciji dotoka odpadne vode ve€jo skupno prostornino
bazenov kot kontinuirna naprava. Prostornino CAST je mogoce zmanj$ati le s poveéo-
njem koncentracije bioloSkega blata, kar pa ima svoje meje. Za konéno izbiro naprave je
potrebna analiza investicijskih, pogonskih in vzdrzevalnih strodkov ter zahtevnosti tehno-
loSkega vodenja naprav in po pofrebi rezultatov pilofskega preizkusa lastnosti odpadne
vode.

Summary | The paper compares different properties of the CAST (Cyclic activated
sludge fechnology), SBR (Sequencing batch reactors) and conventional continuous
wastewater freatment plants. The properties of all plants are analysed under assumption,
that the “productive” mass of activated sludge in all plants is the same. The process of
BOD removal in CAST is, contrary fo SBR, in steady state as in conventional confinuous
wastewater freatment plants. On the other hand, the nitrification is in non-steady state
depending on the nitrification rate, or possibly also partly in steady state. The CAST is
similar fo SBR, only by the discontinuous inflows and outflows from the reactor. But the
kinetic and quality of the freatment is the same as in the confinuous plant with intermittent
nirification-denitrification. The “stress” of activated sludge with NH,-N, because of the
confinuous filling of the reactor during the cycle, is essenfially lower and, consequently,
the kinetic of nitrification is lower than in SBR. From this point of view, the kinetic of
the treatment of the CAST is more similar fo confinuous plant kinetics. The number of
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necessary basins in all plants is the same; they differ only in their functions. The analyses of the
total necessary volume of the CAST and a conventional continuous plant show no significant
differences between the two plants. Under the same influent and effluent properties and sludge
concentration in the reactors, the necessary total volume of CAST is even bigger. A certain re-
duction of total plant volume is possible by increasing the sludge concentration on the account
of its befter seftle-ability. On the other hand, the advantage of the CAST is that it does not need a
separate secondary seftler. The final choice requires the evaluation of investment and opera-
tional-maintenance cost and technological control of both plants under discussion and de-
pends on the reliable knowledge and a fest (if necessary) of wastewater properties.

1+UVOD

Prispevek obravnava razlike v lastnostih
¢is¢enja in velikostin posod med konven-
cionalnimi kontinuirnimi (slika1) in cikli¢nimi
Gistilnimi napravami CAST (Cyclic activatet
sludge technology) (slika 3). Obe vrsti naprav

CAST naprava se, enako kot SBR, razlikuje od
konfinuirne naprave predvsem po tem, da
nima loéenega naknadnega usedalnika, érpa-
nje na napravo in aeracija pa potekata diskon-
tinuirno. Po zakljuéku nitrifikacije-denitrifikacije

Q Kontinuirni dotok
(BTS00 e |

L kontinuirni odtok

=
i T, reakcij il

Slika 1 « Funkcionalna shema kontinuirne Eistilne naprave

na koncu vsakega cikla se sedimentacija bio-
loSkega blafa izvrSi kar v bioloskem reaktorju.
V nasprotju s konfinuirno napravo pa pofrebu-
jeta CAST in SBR napravi na dotoku odpadne
vode (po potrebi tudi na iztoku) bazen za
izravnavo med kontinuirnim dotokom in cik-
liénim Crpanjem odpadne vode na gistilno
napravo. Poleg izravnave deluje ta bazen $e
kot selektor.

Pri CAST napravi forej poteka nitrifikacija sicer
v nestacionarnem rezimu (slika 9), vendar v
primerjavi s SBR napravo (slika 11) pri mno-
go manjSem »stresu« aklivnega bioloSkega
blata, to je pri manjsi razliki koncentracije
NH.-N na zacetku in ob koncu obratovalnega
cikla. Zato je hifrost nitrifikacije pri CAST
napravi mnogo manj$a kot pri SBR in je bliZje
hitrosti nitrifikacije pri konvencionalni konti-
nuirni napravi.

Dolo¢ena prednost CAST pred konvencionalno
napravo pa je, da je koliina blata v bioloskem

sta primerjani s sekvenéno SBR (Sequencing
batch reactor) napravo (slika 2), ki se od
prvih dveh razlikuje tako, da potekajo procesi
¢iscenja BPKs in nitrifikacije-denitrifikacije v
celofi v nestacionarnem reZimu. Lastnosti
SBR naprave so podrobneje obravnavane v
¢lanku (Rismal, 2004).

Pri CAST napravi pa potfeka le nitrifikacija,
kot je razvidno v nadaljevanju (slika 8 in 9),
deloma v nestacionarnem (odvisno od

Bazenzaizravnavo
dotoka

Q diskontinuimi dotok.

Izravnalni bazenza
izravnavo diskontinuimega
odtoka

hitrosti nitrifikacije pmex ), eliminacija BPKs

pa v celoti stacionarnem reZimu enako kot v
kontinuirni napravi. Denifrifikacija kot prak-
tiéno reakcijo nultega reda pa poteka pri

|<7 T, reakdij; (T,<T,)

P—

ST lh

vseh napravah v stacionarnem rezimu (slike
9,10in 11).
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Slika 2 » Funkcionalna shema SBR Cistilne naprave



reaktorju konstantna in ni odvisna od oscilacije
dotokov na €istilno napravo (posebej ob ¢asu
dezja), kar pa velja le v primeru, e Erpanje po-
vratnega blata pri kontinurni napravi ni sin-
hronizirano z dotokom odpadne vode.

BoljSe sedimentacijske lastnosti CAST na-
prave (odtok ocis€ene vode ni moten z do-
tfokom na ¢istilno napravo) pa se zmanjsajo,
¢e dovajamo vodo v bioloski reaktor tudi med
sedimentacijo (slika 4)

Kot je iz povedanegainizslik 1, 3,8,9,in 10
razvidno, se torej CAST naprava od konven-
cionalne ne razlikuje niti po tevilu reakforjev
niti po kinetiki ¢iS¢enja, temveé predvsem po
funkciji posameznih objektov Cistilne naprave.

PRIMERJAVA »CAST, »SBR« IN KONTINUIRANE CISTILNE NAPRAVE  Mitja Rismal '

Q Kontinuirm dotok a
e .
dotoka

|
P
T, reakecij, (T,<T)) .Ew-——ca 1h

Slika 3 = Funkcionalna shema CAST &istilne naprave

2 + DELOVANJE CIKLIGNE (CAST) CISTILNE NAPRAVE

Slika 4 prikazuje delovanje cikliéne naprave s
§tirimi in dvema reaktorjema. Nifrifikacija
poteka isto¢asno z oksidacijo BPKs med aera-
cijo, denitrifikacija pa po prekinitvi aeracije
tudi v fazi sedimentacije bioloskega blata
(Wett, 1997). BioloSka defosfatizacija pa
poteka z recirkulacijo bioloSkega blafa v
izravnalnih bazenih.

Slika 5 prikazuje éasovni potek polnjenja,
¢rpanja in odtoka ogiSéene vode iz CAST
naprave s 8tirimi reaktorji in Sestimi obratoval-
nimi cikli na dan. Pri privzetem nihanju dofoka
odpadne vode 2000 m®/d je potrebna veli-
kost izravnalnega bazena (sluzi tudi kot se-
lektor) pred Gistilno napravo 23,56 % dnev-
nega dofoka ali 470 m?, Odfok oc¢iS¢ene vode
iz Cisfilne naprave je v tem primeru enakome-
ren in je enak srednjemu dnevnemu dofoku
na ¢istilno napravo ali 23,1 1/s. Na raéun slab-

4 REAKTORJILIN 6 CIKLOV NA DAN

Q¢
4 - polnjenje, aeracija 2h
3 s .
- polnjenje, usedanye 1h
2 b
jenj 1h
1 prazrjenje

4h ' o Trajanje 1 cikla ~ 4h
2 REAKTORJA IN 4 CIKLI NA DAN

polnjenje, aeracija 4h

polnjenje, usedanje 1h

praznjenje 1h

Trajanje 1 cikla 6h

l‘ 6h il 6h

=

3 i

Slika 4 = Delovanje cikline naprave s Stirimi in dvema reaktorjema

Sega delovanja ali celo opustitve biolo3ke

[[—Gerpanja (%) ——Vsoina na dotoka Od (%) _——Vsoina éta OF (%) _——(%) hanje vode vzr. bazeny _ ——Qdolok (%) | defOSfClﬁZOCije jB mOgOée velikost izravnalnih

= bazenov zmanjSati. Pri tem pa je potrebno
4@7 vzeti v zakup vejo porabo in stroSke za

P €] 8 defosfatizacijo potrebnih kemikalij in nihanje
// gladine v bioloSkem reaktorju v odvisnosti od
6 dotoka.

e ™~ Pri dezevnem dotoku (1 + 1) Gsusno S€ trajanje

Vsota Q (%)
5
P,
N

. § posameznih ciklov na sliki 4 z ustreznim avto-
=/ matiziranim krmiljenjem naprave skraj$a za
N 5 polovico, fo je od &tirih na dve uri.

Za primerjavo je na sliki 6 prikazano polnjenje

0

s G CAST naprave z dvema reakforjema in s $tiri-

L~
-
0 Nt\u 4 3

16 17 1B 18 20 . ) mi obrafovalnimi cikli na dan. Potrebna pro-
- r r r r T T T sfornina izravnalnega bazena 33 % dnev-
nega dotoka ali 660 m? je v tem primeru

Slika 5 = Delovanje CAST naprave s &tirimi reaktorji

vecja, odtok ogiséene vode pa ni veé enako-
meren ampak sunkovit (69,44 1/s).
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Slika 6 = Delovanje CAST naprave z dvema reaktorjema

3« ANALIZA KINETIKE PROCESOV CISCENJA CAST IN KONTINUIRNE

NAPRAVE Z ELEMTARNIM MODELOM

Primerjavo CAST in konfinuirne naprave smo
izvedli po spodnjem, poenostavljenem mode-
lu za aerobno stabilizacijo bioloSkega blata
(starost blata 25 dni) z nitrifikacijo in denitri-
fikacijo fer z enakimi parametri kinefike.
Popolno stabilizacijo blata smo izbrali, ker se
danes vecina naprav, predvsem manjsih in
srednje velikih, gradi po tej tehnologiji. Pri tem
smo upostevali naslednje enaébe:

Kontinuirna naprava:
LNE O
(1 + kn‘ 6( )BH
C: Ka(l+kd9r) ('I)
9: (I'lm,m\ -kd)—l
X=Xy +9,Cn 2)

Diskontinuirna naprava:

Vf = Vf—l +AVI Vsr\kku:r =%
; nz
q = Vukwnm 24 [m3’.-d]
0,
e gars I
(=]
@]
>O
<
v

Slika 7 « Funkcionalna shema CAST éistilne
naprave ob polnjenju reaktorja

AV, =qAt (3)
C; =G +ACG, 4)
C_ +C
C = =1 i
o > )
X, =X, 1 +AX, (6)
X, =2t )

ACr:.Q_S_Eﬂ'."L,____Cm 4 G [
T R W LB

r

AV

. [ /1] )

q

o Jrate-cp-w oL

Wt =W,_| + AW, 9

(zadnji ¢len v ena¢bah 8 in 9 odpade, ce
odvzem odveénega blafa med ciklom ni kon-
tinuiren in se izvede ob koncu vsakega cikla.)

W_+W W,
= : thr=_fs_r_

L
2 v,
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A

me = er T Xifrx (]0)

=

Za hitrost rasti nitrifikantov smo uporabili
enacho;

0,098(T-15) Oz

= £
K umu K”! i 02

[1-0,833(7,2- pH)]

Hitrost utilizacije nitrata pri denitrifikaciji je:

1 1
Uu.\' = (9— T kdm' JY_DN

CDN

in v odvisnosti od femperature
U::w = Um'l‘ogir_m (] 5 Oz)
(Metcalf,1991) (1)

Pri aerobni stabilizaciji blata se amonij skoraj
v celoti oksidira v nitraf, da ostane po oksida-
ciji le malo amonija NHa-N/1 = 1,0 mgNH,-N/I.
V fazi denifrifikacije pa se koncenfracija
amonija v CAST reaktorju (v efluentu)
ponovno dvigne po enacbi:

Iva;] Av.e L

Helenitr
V. )

[NH;] = e

Hdenitr

_[vE: Avs,...

12
iz 2



(NH3), e koncentracija amonija v
influentu, v efluentu
6 (d) Cas prefoka odpadne

vode skozi reakfor (reak-
cijski ¢as)

reakcijski ¢as za nifri-
fikacijo in denitrifikacijo v

Briniti * Origenim(d)

enem ciklu

6c(d) starost bioloSkega blata

Q,(m?/d) dnevna koli¢ina odpadne
vode

V(m?) kolicina vode v reaktorju

AV (m?) doza odpadne vode Vv
enem o obrafovalnem
ciklu

Ci(kgBPKs/m?®)  koncentracija BPKs v od-
padni vodi

Ci(kgBPKs/m®)  koncentfracijo BPKs v
oCisceni vodi

Cin (kgSS/m?) koncentr. anorg. suspen-
zij v biol. blatu

X(kgVSS/m?) koncentracija org. dela
biol.blata

W(kgVSS/m®  masa org. dela biolodke-
ga blata v reaktorju

Xin (kgSS/m?) kong. anorg. del biol. bla-
ta

Xior (kQSS/M?) koncentracija biol. blata
(organski in anorganski
del.)

Wit (kgSS/m?) masa bioloSkega blata v
reaktorju

Y(kgVSS/kgBPKs) prirast. biol. blata

Unw (kgNO=N/kgVSS d) hitrost denitrifikacije
You (kgVSS/kgNOsN) prirast biol. blata

n _ Stevilo reaktorjev

z Stevilo obratovalnih
ciklov

Lmax (1/d) hitrost rasti biolo$ke-
ga blata

Na slikah 8, 9 in 10 ter v preglednici 1 podani
rezultati z modelom izvedene primerjave
¢iscenja CAST in kontinuirne naprave se no-
nasajo na enako obremenitev in na enake

tehnoloske parametre ¢i§¢enja na podiagi

Preglednica 1 » Primerjava CAST naprav s kontinuirno ¢istilno napravo

PRIMERJAVA »CASTe, »SBR« IN KONTINUIRANE CISTILNE NAPRAVE * Mitja Rismal

izhodi&¢a, da je hitrost ¢iS€enja pogojno od-

visna:

a) od specifiéne obremenitve organske mase
bioloskega blata kgBPKs/kgVSS oziroma
od starosti aktivnega bioloSkega blata

b) od tega ali pofekajo biokemiéni procesi
¢iséenja v stacionarnem (kontinuirne na-
prave) ali nestacionarnem stanju (nitri-
fikacija pri CAST in SBR napravi).

Za CAST, SBR in za kontinuirno napravo so v
modelu upostevani enaki tehnolodki para-
metri ¢isenja:;

Obremenitev istilne naprave:

L =600 kgBPKs/d (10.000 PE)

Q; =2000 m*/d

NHsN =110 kg/d

Tehnolo$ki parametri modela (Metcalf, 1991):
Za BPKs: Limac™=3 {d

ks=0,06 /d SVI =100 1/kgSS

Ks = 60 kgBPKs/m®  C;=0,3 kgBPKs/ m’

Y =0,6 kgVSS/KgBPKs Cinory =0,125 kgSS/m?®

Za nitrifikacijo:

Hmaxw = 1,0 / d

0, = 2,0 mg/l; 0,5 mg/I
pH=1.2

Za denitrifikacijo:

Upw =0,21 /d

Yon = 0,9 kgVSS/kgNO=N
kaon = 0,07 /d

Za primerjavo s kontinuirno napravo so v pre-
glednici 1 podani rezultati dimenzioniranja
CAST naprave za dva primera:

a) CAST naprava ima pri isti obremenitvi
10.000 PE enako prostornino reaktorjev
V =2000 m* kot konfinuirna naprava.
Koncenfracija biolodkega blata pri pol-
nem reaktorju pa mora biti v tem primeru
X = 6,55 kgSS/m?® zaradi dvojne funkcije
reaktorja (¢as biokemiénih procesov + ¢as
odtoka iz Cistine naprave, ko akfivnosti bio-
loskega blata ne upostevamo) vecja kot pri
kontinuirni napravi.

6. =26d ! Ks = 1,4 mg/I b) Koncentraciji bioloskega blata v reaktorjih
6,.=1d Kso2 = 1,3 mg/| polne CAST naprave je enaka koncentraciji
Ocon=8,3d Oy =16,7d v kontinuirni naprov X = 4,91 kgSS/m?3.
[ ——Vtim3primer1 = = =VA(m3) primer2  ———1C1t (mgBPKS) primer 1 Mot (kgSS/m3) primer | = = =Mt (KgSS/m3) primer 2 |
T00 e
[t e et g R IR S T e
) -‘_—T-:-".‘:ﬁ—--.:h-'-.:_'_- (bt -
— |
500 6
_____ -] ——— &
Rt ) TR : .
]
% aw a g
E
200 3 5]
100 2
OKSIDACLIA BPKS Y FAZ NITRIFIKACWE IN DENITRIFIKACLE | 1 7oK 0ZISCENE VODE
0 T 1 e 1
0 05 1 15 2 25 3 35 4
t(h)

Slika 8 « Spreminjanje zapolnitve in koncentacije bioloSkega blata v CAST napravi pri konstantni

koncentraciji efluenta
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Slika 9 « NH,-N; NO;-N in BPK; za CAST in za kontinuirno napravo z nitrifikacijo - denifrifikacijo
z organskim delom biolo$kega blata pri R = 1+4 in p,,,.=1 (1/d) z aerobno stabilizacijo pri

starosti blata 25 dni

Zaradi omenjenega razloga pa mora biti v
tem primeru skupna prostornina reaktorjev
CAST V' =4/3.2000 = 2667 m*> 2000 m*
ve€ja od prostornine kontinuirne naprave.
Rezultati izraéuna obeh primerov naprave
CAST so podani v preglednici 1 in na
sliki 8.

Na sliki 8 so za oba primera A in B CAST
naprave s Stirimi reaktorji podani rezultafi
modela o gibanju vodne gladine in koncen-
tracije bioloSkega blata v reaktorju med obro-
tovalnim ciklom, medfem ko ostaja koncen-
tracija BPKs ociséene vode v obeh reaktorjih
konstantna 2,5 mg/I.

Preglednica 1 vsebuje z modelom dologene
koncentracije bioloskega blata v CAST pri pol-
nih reakforjih in po odfoku oéigéene vode ter
skupne prostornine reakforjev primerjanih
naprav, ki vkljuéujejo pri CAST napravi
izravnalni bazen (selekfor), pri konfinuirni pa
poleg naknadnega usedalnika (za 5-urni sus-
ni pretok) tudi selektor z dveurnim zadrZeva-
njem s povratnim blatom premesane surove
odpadne vode.

Skupna prostornina CAST naprave za primer
A je po rezultatih opisane analize v preglednici
1 ca. 5% manjSa od skupne prostornine
kontinuirne naprave le, e vzdrzujemo pri pol-
ni CAST napravi za ca. 33 % vedjo oziroma
6,55 kgSS/m? koncentracijo bioloSkega blata
kot pri konvencionalni napravi, kjier je fa
4,91 kgSS/m?.

Pri kontinuirni napravi z enako koncentracijo
bioloSkega blata 4,91 kgSS/m? (primer B), pa
potrebuje CAST od nje za ca 21 % veéjo pro-
stornino.

Na sliki 9 je prikazana razlika med nestacio-
narnim rezimom nitrifikacije - denitrifikacije v
CAST in stacionarnim rezimom v konfinuirni
napravi z lo¢enima reaktorjema za denitri-
fikacijo in nitrifikacijo pri recirkulacijiR = 1+ 4
in pri koncentraciji kisika v reakforju za nitri-
fikacijo O, = 2 mg/I.

V fem primeru poteka nitrifikacija blizu sta-
cionarnemu reZimu, torej mnogo poéasneje
kot v SBR. Eliminacija BPK5 pa poteka enako
kot v konfinuirni napravi (sliki 8 in 9).

1z slike 9 je tudi razvidno, da omogo&a CAST

po privzetih parametrih kinetike CiScenja ozi-

roma pri isfi lastnosti odpadne vode boljsi

skupni rezultat ¢iScenja (NHzN + NO3) od kon-
finuirne naprave z logeno nitrifikacijo-denitri-

~ fikacijo z recirkulacijo R = 4 +1,

Na drugi strani pa omogoéa kontinuirna na-
prava s simultano nitrifikacijo-denitrifikacijo v
enem samem reaktorju zaradi kroZenja vode
R = 1+19 (slika 10) od CAST bolj$o kakovost
efluenta. Da z visoko recirkulacijo v fem
primeru ni prizadeta dentrifikacija, se vzdrzuje
v aerobni coni reaktorja manj$a koncentracija
kisika, le 0, = 0,5 mg/I.

V primeru na sliki 9 poteka nitrifikacija zaradi
vegje koncentracije kisika 2 mgO,/| hitreje in
pretezno v stacionarnem rezimu kot v primeru
na sliki 10 pri manjsi koncentraciji kisika
0,56 mg0y/I.

Od obeh naprav, CAST in od konfinuirne (slika
10), pa dosega SBR poleg najvisje eliminacije
BPKS5 (slike 9, 10 in 11) vsaj teoretiéno tudi
popolno denitrifikacijo bioloSko razgradijivega
N v efluentu Gistilne naprave.

Glede fleksibilnosti pa ima naprava s simul-
tano aerobno stabilizacijo blata in nitrifikacijo-
denitrifikacijo, ker potekajo ti procesi pri kro-
Zenju vode v istem reaktorju, podobne
lastnosti s CAST in SBR napravama (slika 10).

Poteki reakeij na slikah 2, 3,8, 9, 10in 11 jas-
no kaZejo, da je CAST naprava podobna SBR
le po diskontinuirnem polnjenju in praznjenju
reakforjev. Po kinefiki procesov in kakovosti

[N kont. R, ——NO3N; kont, R_——BP¥S; kont, R, in CAST —— NHAN; CAST ———NOGN, CAST ——NHA+NOFN, CAST —— NHEWNGS N, kont R

| OKSIDACUA BPKS I NITRIFIKACUO, DENTRIFIKACUO N S EDIMENTACUO | IZTOK 1Z eN
52
5
2 35
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2
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Slika 10 » NH,-N; NO-N in BPK; za CAST in za kontinuirno napravo z nitrifikacijo ~ denitrifikacijo
z organskim delom bioloSkega blata pri R =1+ 19 in ., = 1 (1/d) z aerobno stabilizacijo

pri starosti blata 25 dni
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¢iscenja pa je identfiéna s kontinuirno napravo
z intermitirano nitrifikacijo-denitrifikacijo.

Prikazane sposobnosti nitrifikacije-denitrifi-
kacije CAST, SBR in kontinuirne naprave pa na
drugi strani kaZejo, da odlogitev o prednostih
in boljSem ali slabSem ¢iscenju ene ali druge
naprave ni mogoc¢a brez poznavanja speci-
fiénih lastnosti odpadne vode, fo je kinefike
procesov €is€enja, hitrosti nitrifikacije-denitri-
fikacije, kar je mogoce dolo€iti le s primernim
pilotskim preizkusom.

Navedeni rezultati se seveda nana$ajo na v
sliki 6 privzet potek dotoka odpadne vode na
Cistiino napravo in Ce imajo primerjane
naprave pri enaki obremenitvi enako maso
aktivnega biolodkega blata. Ce so oscilacije
dotoka manjse, je pri CAST napravi fudi manj-
§i izravnalni bazen in s tem tudi skupna pro-
stornina naprave in narobe.

V CAST poteka cis¢enje BPKs v stacionar-
nem reZimu, kot pri konvencionalnih konti-
nuirnih napravah z intermitirano nitrifikacijo-
torej enaki.

V nasprotju s ¢ig&enjem BPKs pa poteka nitri-
fikacijo v CAST v nestacionarnem rezimu,
enako kot pri kontinuirnih napravah z inter-
mitirano nitrifikacijo-denitrifikacijo in znatno
pocasneje kof v SBR. »Stres« NH,-N na maso
bioloSkega blata je zaradi med ciklom
kontinuirnega Erpanja odpadne vode v re-
aktor mnogo manjsi kot pri SBR..S tem pa se
CAST tudi pri nitrifikaciji-denitrifikaciji pribliza

PRIMERJAVA »CAST, »SBR« IN KONTINUIRANE CISTILNE NAPRAVE » Mitja Rismal
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Slika 11 « Rezultati ¢iS¢enja SBR pri aerobni stabilizaciji blata v treh reaktorjih in treh obratovainih
ciklih po 8 ur. Denitrifikacija poteka z organskim delom bioloSkega blata

4 » SKLEP

kontinuirnim napravam. Konfinuirne napro-
ve s simultano nitrifikacijo-denitrifikacijo in
aerobno stabilizacijo blata v enem reaktorju
pa dosegajo fudi glede nitrifikacije-denit-
rifikacije enakovredne ali celo boljSe rezul-
tate.

lzvedena analiza prikazuje na podlagi
privzetin lastnosti odpadne vode (privzetih
koeficientov kinetike procesov ¢CiSéenja)
temeljne razlike med obravnavanimi tremi
postopki ¢i¢enja.

Optimalno naértovanije in izbira potrebuje na-
tanénejSo dologitev lastnosti odpadne vode s
pilotskim preizkusom.
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Zaradi diskontinuirnega érpanja in aeracije ter
takSnega pogona vseh strojnih in elekiriénin
naprav (Erpalke, ventili, aeratorji, odvzem
ocistene vode) je obratovanje in vzdrZevanje
ter vodenje procesa pri CAST in SBR bolj za-
htevno kot pri kontinuirni napravi.

Pri koncni izbiri postopka €iS€enja je zato
potrebno uravnoteZeno upostevati naravo-
varstvene zahteve recipienfa o kakovosti
ocisCene vode, investicijske in pogonske
stroSke ter obratovalno varnost (enostavnost)
naérfovane Cistilne naprave.

Rezultati primerjave lastnosti in kakovosti
¢is¢enja in stabilizacije bioloSkega blata
obravnavanih ¢istilnin naprav so realni le, ¢e
pri enakih obremenitvah naprav upostevamo
v bioloSkih reaktorjih fudi enako maso v
procesu akfivnega biolodkega blata.

Rismal, M., Sekvencéne (SBR) ali kontinuirne &istilne naprave za ¢is¢enje komunalnih odpadnih vod, Gradbeni vestnik str. 155, julij 2004.
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Povzetek | ocena potreb po parkirnih mestih je z vidika prometnega in urbanistic-
nega planiranja zelo pomemben proces. Dobro oceno potreb po parkirnin mestih dobi-
mo s pomocjo mefodologij, ki predlagajo uporabo znanih metod dela in nas vodijo skozi
proces doloCevanja potreb.

Uporabljena metodologija je predstavljena s prakfiéno parkirno Studijo, ki obsega SirSe
obmodje Klinicnega centra v Ljubljani kot posebnega generaforja prometa. S predlagano
metodologijo analiziramo obstoje¢o parkirno ponudbo in povprasevanje ter ocenimo pri-
manijkljaj parkime ponudbe. Z upo$tevanjem vseh zacetnih parametrov je izradunan
parkirni normativ, ki ga ovrednoti in dolo¢i maksimalni, reducirani ter minimalni parkirni
normativ. V nadaljevanju prediaga razsiritev normativa z uporabo korekcijskih faktorjev
na obmocja s podobno rabo prostora.

Summary | The estimation of parking demand is a critical step in the evolution of
successful parking facility. Parking demand estimation is complex, time-consuming,
expensive, and misunderstood and therefore often approached incorrectly.

In some cases, the parking study may have multiple tasks. The presented study was
executed in Central Business District (CBD) for the Medical centre KC Ljubljana and it
included a parking supply/demand analysis. The study was performed to summarize
methodologies in use as a basis to develope new more sufficient and extended metho-
dology in addition to define generation factors for complex generafors and fo develope
maximum, reduced, and minimum parking standards. The most difficult yet mostimpor-
tant step was to calibrate the raw factors to reflect local conditions. The study represents
a method for factor calibration using the data of other hospitals.

1+UVOD

« mefodologija po Tehniénih normativih za
projektiranje in opremo mestnih prometnin
povr8in (PTI, 1991)

» metodologija po The Dimensions of Parking

Namen raziskave je bil dologiti zanesljivost in
primernost metodologij, ki so v uporabi za
dolocitev parkirnih normativov in oceno potreb
po parkirnih povrdinah. S primerjavo mefodolo-
gij so bile za prakticni del Studije izbrane tri, ki se

medsebojno dopolnjujejo in so namenjene pravi
izbiri podatkov, pravilnemu ¢asovnemu za-
poredju izvedenih korakov, pravilni interpretaciji
dobljenih rezultatov in osnovam nove metodo-
logije. Izbrane so bile naslednje metodologije:
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(ULIL, 2001) in
= mefodologija po Parking Standards Taxo-
nomy and Description (Bruton, 1992).
Cilj naloge je s $tudijo potreb po parkiris€in
ugotoviti pomanjkanje in potrebe po par-
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kirnih mestih v okolici Kliniénega centra, ki je
poseben generafor prometa. Studija je zo-
radi obsega in kompleksnosti problema
zastavljena racionalno in premisljeno. Pre-
siroko zastavljena $tudija bi namre¢ vodila k

nekontroliranemu obsegu podatkov in
nezanesljivim rezultatom. Ocena parkirnega
povpradevanja skupaj s pripadajoéimi rob-
nimi pogoji (lokacija, dosfopnost, delez
pokritja potreb s ponudbo) sluzi za dolocitev

2 » METODOLOGIJA DOLOCEVANJA PARKIRNIH NORMATIVOV

PARKIRNO PARKIRNA
TEMELJI DELO S PODATKI FQWSEV&IE PONUDBA NORMATIV
— —e———— e — A ——
definiranje generatorja 2 ’P‘;""?“ izbira enote
‘ s ga normativa
ocena vseh -
definiranje parametrov T potovanj c;t:l'dot‘.rtwa
potovan ; uporabnikov Elmm";;ga
generatorja ocena potreb
55
ge 23 z in r
§ doloitev:
Gasovni okvir I reguliranje . rnakm_malnega
parametrov parkirnega dodatni prostor « reduciranega
T povprasevanja § | potreben ~ | |- Minimainega
L TR
" o
; izbira drugih i
upoétevanje : normativa na
prometne, urbanistiéne| mxh podobne rabe
in ekonomske politike prostora

_ METODOLOGWA DOLOCEVANJA PARKIRNIH NORMATIVOV ZA POSEBENE GENERATORJE PROMETA ‘

Slika 1= Metodologija doloéevanja parkirnih normativov za posebne generatorje prometa

Na sliki 1 je prikazana mefodologija do-
lo¢evanja parkirnih normativov za posebne
generaforje prometa, uporabljiena v tem pri-

OnkoloSki institut, ki izvaja terciarno
zdravstveno dejavnost priblizno v enakem

maksimalnega, reduciranega in minimal-
nega parkirnega normativa. V nadaljevanju
smo prikazali ustreznost dobljenega norma-
tiva za obmog¢ja podobne rabe prostora.

delezu kot KC. V neposredni blizini KC je tudi
prakfiéno vsa Medicinska fakulteta Univerze v
Ljubljani. Rabo prostora dopolnjuje Se Zavod
za fransfuzijo krvi RS, Zavod za zdravstveno
varstvo in Center za zdravljenje odvisnosti od
prepovedanih drog. Izvajanje razliénih vrst de-
javnosti v obmoéju zaklju€ujejo manjSa zo-
sebna podjetja ob ZaloSki cesti.

2.1.2 Definiranje parametrov potovanj

Na izbiro prometnega sredstva in izbiro
parkirnega mesta vplivajo naslednji para-
metri. namen prihoda, odmaknjenost in
razpoloZljivost parkirsé, ¢as naértovanega
parkiranja, lokalni predpisi, prometna dostop-
nost obmodja z javnim prometom in cena
parkiranja (PTI, 2003).

2.1.3 Casovni okvir parametrov

Za zbiranje podatkov s Stefji smo dologili
obi¢ajne delovne dni (torek, sreda, Cetrtek)
med 7.in 19. uro. Na izbiro zaéetka in konca
Stetja je vplival odpiralni ¢as Poliklinike, delov-
ni ¢asi zaposlenih in ambulant, obratovalni
¢as bliznjih parkiris¢ ter pricakovano veliko
pokritie vseh dnevnih potovanj z zgoraj
doloéenim ¢asovnim intervalom. Pri obdelavi

Spevku. o T R o 2 S 4 3 B T

Pl - AT L A AL NS Y
2.1 Temelji ,ﬂ_ 15 NG o e g\ 80
2.1.1 Definiranje generatorja ""s : ; 4 ’ 7 -

Klinicni center Ljubljana je najvedja zdravstve-
na ustanova v Sloveniji (slika 2). Konec leta
2004 je bilo v KC skoraj 7000 zaposlenih in
vec kot 25600 bolniskih postelj (KC, 2000). Te
Stevilke KC uvr3&ajo med najvedje bolnidnice v
srednji Evropi in med posebne generatorje
promefa. Zna¢ilnosti generiranja potovanj mu
dolocajo fudi vrste dejavnosti, ki se izvajajo v
KC. Tako opravlja zdravstveno dejavnost na
sekundarni in terciarni ravni ter izobrazevalno
in raziskovalno dejavnost. Veéino stavb in de-
javnosti, ki v njih potekajo, stoji na priblizno 30
hektarov velikem obmodju. Zaradi razirese-
nosti stavb KC po obmogju in mesanju z dru-
gimi stavbami ni bilo mogoCe obmogjo
doloiti tako, da bi obsegalo le stavbe KC.
Studijsko obmocje je zajemalo tudi celotni
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Univerza

v Liubliani
Fakulteta

za gradbevistvo
in geodezijo

1a Namen prihoda:

E] gtudent MF

1b Kraj prihoda‘:
ime kraja:
(za1in2izzgomjega odgovora)

ANKETA ZA UGOTAVLJANJE PARKIRNIH POTREB
(POLIKLINIKA)

ambulantni obisk* @ spremljevalec* E] zaposleni

[5] drugo
postna stevilka: D:D:l

osnovni podatek za dolocitev razporeditve po-

m’;‘:‘:‘;‘m instiut tovanj in zadrZevanja uporabnikov v obmogju
1000 Ljubjjana, Sovenjia preko celega dne. Skupno Stevilo prihodov je
;;‘%f% S?i)24§056%0-' sluZilo tudi oceni Stevila pofrebnih anket, ki so
Vi@ um. . si potrebne za zanesljivost vzorca.

Pri izbiri parkiriS¢a za Stetje in beleZenje tablic
smo upostevali bliZino (dostopnost), velikost,
opremljenost in urejenost parkiri§éa fer prica-
kovano vrsto parkirajoéih uporabnikov. Parki-
ris&e Sarabon ima 164 obicajnih parkimih
mest in 2 posebni parkirni mesti, namenjeni
invalidom ter obratuje vse delovne dni med 6.
uro zjutraj in 20. uro zveder. Stetje in beleZenje
tablic smo izvajali na vhodu in izhodu iz parki-
ri$éa od 6:45 do 19:15.

Najveé podatkov smo pridobili z anketira-

[2] osebni avto, kot sopotnik
[3] mestni avtobus

[1] osebni avto, kot voznik }

-2 Cas prihoda___: Casodhoda___: njem uporabnikov KC. Za ta namen smo
(zaokmi‘lenaﬁmmt) - e - : .
pripravili fri anketne vprasalnike. Dva sta bila
(Dubae 8o namenjena vhodu Poliklinike (slika 3) in
cin pn a: &
Kako ste parkiait glavnemu vhodu KC z ZaloSke, medfem ko

smo s tretjim anketnim vpraSalnikom anketi-
rali zaposlene na KC.

Zbiranje podatkov je bilo zakljuéeno decem-

urejen park. prostor— brezpladen

urejen patk. prostor— pladliviNA PARKIRISCL)
urejen pask. prostor— pladlin(NA ULICT)

drugo pakiranje

taksi
[5] pes
kalo
drugo

=

Ali ste imelina razpolaqo osehnl avto:
DA 1. %

NE: 1. nimate wmimga dovoljenja

bra 2004.

e p

2. problemi s pldtjrmjun K
3: ﬁ:‘;a"’“""' teZave 2.2.2 Analiza obstojecega stanja
Za boljSo preglednost podatkov smo razdelili
30 ha veliko Studijsko obmogje.na 6 con, ki so

bile v nofranjosti omejene z ulicami in na-

2. nimate avtornobila
3. avtomobil je zaseden

Datum anketiranja:

Slika 3 = Anketni vpra$alnik za anketiranje na vhodu Poliklinike

podatkov smo interval razsirili med 5:00 in
21:00.

2.1.4 Upostevanje prometne, urbanistiéne
in ekonomske politike ]
Upostfevali smo politiko cen parkimin, ki je bila

doloCena na naslednji nacin:

« za prvi 2 uri parkiranja je potrebno odstefi
200 SIT

» za vsako naslednjo uro pa prav fako 200
SIT (PTI, 2003).

Z gradnjo novih in prenovo starih objekfov KC
in Onkolo3kega indtituta sta bili upostevani
tudi urbanistiéna in ekonomska politika.

2.2 Delo s podatki

2.2.1 Pridobivanje podatkov

Prvi korak pri zbiranju podatkov je bila izved-
ba $tetja prihodov ljudi v KC. Stetje prihodov je

Gradbeni vestnik «

vzven z mejo Studijskega obmodja (slika 4).

Podpis:

V posameznih conah smo opravili popis
parkiranih avtomobilov (preglednica 1).

|
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Slika 4« Nomln}e cone sfudljskegu obmo¢ja
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Pomen oznak stolpcev:

« US - urejene sluzbene parkirne povrsine

+ NS - neurejene sluZbene parkirne povrsine

» U - druge urejene parkirne povrsine

« N - druge neurejene parkirne povrine

« | - parkirne povrsine, namenjene invalidnim osebam
« T - parkirne povr§ine, namenjene faksi vozilom

Preglednica 1« Popis parkiranih avtomobilov v §tudijskem obmo¢ju

2.2.3 Ocena vseh potovanj uporabnikov
generatorja

Za dologitev porazdelitvene funkcije odhodov
smo pofrebovali deleZze namenov prihoda, ki
so prikazani na slikah 5 in 6. Ta podatek smo
potrebovali za posebno obravnavo krajsih in
daljs§ih zadrzevalnih €asov fer loCeno
obravnavo zaposlenih in §tudentov MF, ki smo
jim potrebe po parkiriséin doloili po ze
doloéenih, vendar prilagojenih normativih, kar
je opisano v nadaljevanju.

Pri delitvi namenov prihoda smo imeli laZje
delo razvr$éanja prihodov v kategorijo anket,
izvedenih na vhodu Poliklinike. Kof vidimo,
moéno previaduje deleZ ambulantnih obiskov,
ki znasa 70 %.

Namen prihoda — Poliklinika

B ambulantni obisk
H spremljevalec
Ozaposleni

Dizobrazevanje
B TRANZIT (zap)
@ Student MF

B drugo

Namen prihoda — glavni vhod KC

13%

31%
5% [mzdravstvena oskrba |
Hobisk
Ozaposleni
OTRANZIT (zap)
W Student MF
B spremljevalec
B izobraZzevanje
[Wdrugo

5%

6%

26%

Slika 5 » Namen prihoda - Poliklinika

Slika 6 » Namen prihoda - glavni vhod KC

Delez znacilnih potovanj - Poliklinika

deleZ neznadéilnih
potovanj 6%

delez znadilnih
potovanj 94%

Delez znacilnih potovanj - glavni vhod KC

delez neznadilnih
potovanj 24%

delez znacilnih
potovanj 76%

Slika 7 » DeleZ izlo€enih potovanj - Poliklinika

Slika 8 * DeleZ izloéenih potovanj - KC
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ambulant, medtem ko ima na vecerno konico
najvedji vpliv odhod zaposlenih.
Bt fokvencaniiE de Konic’;ni uri iln njun delez prinodov in odhodov
S so prikazani v preglednici 2.
Razliko prihodov in odhodov predstavlja urna
3000 akumulacija vseh uporabnikov KC (slika 11).
Konicno uro opazimo na intervalu med 13:00
X230 in 14:00. Skupno $fevilo vseh uporabnikov KC,
E bood ki je vsota zaposlenih in ostalih uporabnikoy,
T znasa 5604 ljudi. To je Stevilo uporabnikov v
2 1500 konicni uri, na katero smo raéunali parkirmo
= povprasevanje in pofrebe po dodatnih parki-
% 1000 -
riscih.
500
2.2.4 Izbira prometnega sredstva
o g .o S wmnor il et SRECTIS B Ta e o 2 UgoTo\.rili_smo ‘55 % deleZ i?.bire Esebnega
g 7 ‘S g 8 £ & 8 § 6 &8 £ & & § & = qﬂgmoblla (sil|ku 12). Ostali c@lem upgrubt
) g - 8 e R R g g S S g 8 lienih prometnih sredsfev so pri¢akovani. Naj
M e AN S R e R R el R R spomnimo, da smo v kategorijo pes Steli vse
prinode z viakom, primestnim in regionalnim
avtobusom zaradi lokacije in poslediéno od-
daljenosti cenfralne avtobusne in Zelezniske
Slika 9 « Ocena frekvence prihodov KC postaje.
Za obravnavo kratkotrajnih zadrZevalnih éa-
sov smo izlo€ili anketirane zaposlene, zapo-
slene v siuibenen:l ¢asu in Studente MF. Za ta Ocena frekvence odhodov KC
namen smo izloGili 6 % anket Poliklinike in 3000
24 % anket KC (sliki 7 in 8).
Frekvenca pofovani je prikazana na grafu frek- 2500
vence prihodov (slika 9), grafu frekvence .
odhodov (slika 10) in grafu urne akumulacije ae?
vseh uporabnikov v KC (slika 11). %
Znacilnost grafa frekvence prihodov so tri . L
izrazitejSe ure prihodov. Najvi§ja frekvenca je = 1000 4
med 7. in 8. uro zjutraj in znasa 3082 priho- b
dov. Ta ugotovifev ni presenetijiva, saj je fakrat 500 -
najveC prihodov zaposlenih in priénejo se
delovni &asi ambulant. Popoldanska konica 04
med 13. in 14. uro je posledica menjave iz- S S Sl Sapaes N Sie S ate S, S ERTE o8 B 8
mene zaposlenih in prihodov obiskov k pa- & 8 8 8 ¢ ¢z ¢ & I &2 2 £ 2 2 8 &ua
cientom. Vecerna konica med 19. in 20. uro e ELS B lEe Rk B S SlE & % 3 é
Ts] w P =] [=] (=] - o (3] == uw w P~ =] (=] (=]
pa je posledica prihodov zaposlenih na noéna TN R T A N e Y
deZurstva. _
S Stetjem prihodov smo konéali ob 19:00.
Glede na to, da smo iz anket zabeleZili odhod Slika 10 + Ocena frekvence odhodov KC

zadnjega nedezurnega zaposlenega ob 21.
uri, smo ob tej uri konéali fudi s porazdelitvijo
odhodov ostalih uporabnikov. Odhodom upo-
rabnikov po 21. uri smo dolo¢ili odhod do 5.
ure zjutraj naslednjega dne.

Posebej opazna je popoldanska konica med
16.in 16. uro z 2474 odhodi. Neizstopajota
dopoldanska urna konica med 9. in 10. uro :
je posledica najvecje akfivnosti delovanja Preglednica 2 » Razmerje prihodov in odhodov v koniénih urah

L2
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Dnevno gibanje stevila uporabnikov KC
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06:00-06:00
07:00-08:00

Slika 11 « Dnevno gibanje Stevila uprabnikov KC

3.1 Parkirno povprasevanje in ponudba

Na podlagi zbranih podatkov (preglednica 3)
lahko izraéunamo parkirno povprasevanje.
Parkirna mesta, namenjena dolgotrajnemu
parkiranju, raéunamo lo¢eno od parkirnih
mest, namenjenih kratkofrajnemu parkiranju.
Pri izracunu smo uporabili delez izbire OA v
primeru dovolj velike parkirne ponudbe.
Stevilo parkirnih mest, namenjenih dolgotraj-
nemu parkiranju, izraéunamo po enacbi:

PM, = &t. zaposlenih v obmogju (koniéna ura)
x deleZ izbire OA / zasedenost vozila

3436 0,69
1,07

PM =2216

d

Stevilo parkirnih mest, namenjenih kratkotraj-
nemu parkiranju, paje:

PM, = &t. ostalih uporabnikov (koniéna ura) x
deleZ izbire OA / zasedenost vozila

2167 0,69
1,64

PM, =912

Izbira prometnega sredstva

4% 2% 0%

(m usaﬁni avio

E mestni avtobus
Opes

Okolo

|Mtaksi

| Eresilni avto

55%

Slika 12 = Izbira prometnega sredstva

3 * REZULTATI

Skupno stevilo pofrebnih parkirnih mest dobi-
mo s sestevkom parkirnih mest namenjenih
kratkotrajnemu in dolgotrajnemu parkiranju.

PM = PM, + PM; = 3128

Spreminjanje Stevila potrebnih parkirnih mest
s tasom kaZe slika 13.

Ocenjeno parkirno povprasevanje za KC

3500 —_
00 Pl e e o S
2500
g e PM ostali
uporabniki
it N okt
E | PM skupno
£ i s
& o0 - V58 parkirana
E vozila
n ;
53 \.~/\
+ //_\/—_\\
0 y T

09;00-10:00
10:00-11:00 A
11:00-12:00 1
12:00-13:00 A
13:00-14:00

08:00-09:00

05:00-06:00
06:00-06:00

07:00-08:00

14:00-15:00
15:00-16:00 1
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-19:00
18:00-20:00 4
20:00-21:00

Slika 13 « Ocenjeno parkirno povpraevanje za KC

skupaj.

0,69

Preglednica 3 » Pregled vhodnih podatkov za izraéun parkirnega povpradevanja

3.2 Parkirni normativ

Uporabljen delez izbire OA (69 %) je robni pogoj
za dolocitev parkirnega normativa, ki bi pokril
85 % parkirnega povprasevanja na koniéni dan
(UL, 2001). Tako dobljeni parkirmi normativ
predstavlja osnovo za izraéun zgornje meje Ste-
vila PM in zato nudi najvisji nivo uslug.
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parkirni normativ = &, PM / §t. zdravnikov =
3128 / 989 = 3,2 PM/zdravnika

Za normativ, ki bi Se nudil zadovoljiv nivo
uslug parkiranja, vzamemo obstfojeci delez
izbire OA (55 %), kar zmanj$a parkirno po-
vpradevanje za 25 %. Zato predlagamo, naj
bo reducirani parkirni normativ na obmodjih z
dobro dostopnostjo javnega prometa 2,6 -
3,2 PM/zdravnika.

To Stevilo predstavija normativ za mestna ob-
mocja z dobro dostopnostjo, saj je frekvenca
avtobusov javnega prometa dovolj velika za fo
predpostavko. Naj spomnimo, da je bil v
racunu potreb upostevan 69 % deleZ izbire OA.
V primeru oddaljenosti od mesta in slabo
dostopnostjo z javnim prometom gre pri¢ako-
vati znatno vedji delez prihodov z OA. Pri prica-
kovanem 90 % deleZu prihodov z OA maksi-
malni restriktivni normativ zato poveéamo za
30 %. Maksimalni parkirni normativ znasa forej
4,1 PM/zdravnika. Normativ, dobljen s $tudijo
(3.2 PM/zdravnika), predstavija tako 25 %
redukcijo, nudi visok nivo uslug in je definiran
za obmodja z dobro dostopnostjo (PTI, 2003).

Minimalni normativ naj predstavlja spodnja
meja intervala reduciranega normativa za ob-
moc¢ja z dobro dostopnostjo, tako da znasa
2,6 PM/zdravnika.

V primerjavi z drugimi bolniSnicami vzamemo
razmerje med kratkotrajnim in dolgotrajnim
parkiranjem kar 33 % proti 67 % (preglednica
4) (ULI, 2001). Iz razmerja prihodov in odho-
dov na obeh Stefih vhodih izraunamo deleZ
PM posebaj za znadilne prihode na Polikliniko
in KC. V racunu upostevamo vrednosti ko-
niéne ure (med 13:00 in 14:00). Tako dobimo
uteZi potreb po PM glede na 3 parametre.
Utez za dolgofrajno parkiranje znasa 0,67 in
ga predstavlja parameter zaposlenih, utez
Stevila postelj, ki znasa 0,22 (preglednica 5),
in uteZ letnega Stevila ambulantnih obiskov, ki
znada 0,11, predstavljata skupaj delez kratko-
trajnih parkiranj (preglednica 6). Koeficienti
med zdravniki in ostalimi parametri (zaposle-
ni, postelje, ambulantni obiski) so dobljeni z
dologitvijo regresijskin premic med posa-
meznimi odvisnostmi (sliki 14.in 15).

Drugi stolpec v preglednici 6 je zmnoZek
stolpca (1) in obratne vrednosti koeficienta
(2). Tretji stolpec je zmnozek drugega stolpca
in uteZi (3).

Korigirane vrednosti §f. zdravnikov so vsote
zgornjih treh korekcij in so prikazane v drugem

sfolpcu preglednice 7. Koeficienti korigiranja so
razmerja fiktivnega korigiranega Stevila zdrav-
nikov, ki predstavlja osnovo za dolo€itev PM in

dejanskega Stevila zaposlenih zdravnikov.

Gradbeni vestnik « letnik 54 « december 20056

zdravniki - vsi zaposleni

#splosne bolnisnice

M klinike

ialne bolnice

tevilo zdravnikov

1100
1200
1300 -
1400
e

S RREEREREfg

Slika 14 » Relacija zdravniki - vsi zaposleni

zdravniki - postelje

(] R? = 0,9221 # sploéne
o |
2500 bolnice
g / 3 T B kiinike
8 . ;
E 2000 3 specialne
i b Wi 2 } bolnignice
@ 1500 ——lineamna
aproksimacija
1000
500 A

tevilo zdravnikov

e

EEEEEEEEREEREE

Slika 15 « Relacija zdravniki - postelje

Preglednica 4  Stevilo zdravnikov izragunano z uteZjo in iz Stevila zaposlenih

Preglednica 5 « Stevilo zdravnikov izraSunano z uteZjo in iz Stevila postel]
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Preglednica 6 » Stevilo zdravnikov izragunano z uteZjo in iz §tevila amb. obiskov

Preglednica 7 « Pri¢akovano Stevilo zdravnikov za uporabo parkirnega normativa in koeficienti
korigiranja

4 SKLEP

Prikazano metodologijo je mogoge uporabifi
na specifiénih generatorjin prometa. Dolo¢e-
vanje parkirnih potreb za specifiéne genera-
forje promefa zahfeva poseben pristop.
lzracunani parkirni normativi so lahko pomoé

pri dolo¢evanju pofreb po povrsinah za miru-
joci promet za podobne bolnisniéne kom-
plekse, ki so v fazi naértovanja.

Parkirmno povprasevanje za obravnavano Studif-
sko obmocje znasa 4918 PM. Trenutno lahko na
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3.3 Predlog za uporabo parkirnega
normativa v praksi

Zaradi potrebnega testiranja zanesljivosti koe-

ficientov korigiranja in njihovega posplo-

Sevanja za posamezne vrste bolniénic, pred-

lagamo za sedaj pri uporabi dobljenega

parkirnega normativa $e naslednje:

« normativ 3,3-4,1 PM/zdravnika naj se re-
ducira v obmadjih z dobro dostopnostjo
javnega prometa za 25 % in zato znasa
2,6-3,2 PM/zdravnika,

« spodnja meja tevila zaposlenih zdravnikov
bolni$nice ali klinike za uporabo parkirnega
normativa naj bo 200 zaposlenih zdravni-
kov,
manjsim klinikam in bolniSnicam z manj kot
200 zaposlenimi zdravniki naj se dologi
Stevilo parkirnih mest z uporabo fiktivnega
Stevila zdravnikov, izraGunanih po zgornjih
formulah; upoSteva naj se tudi razmerje
60 % : 40 % pri delitvi dolgotrajnega in krat-
kotrajnega parkiranja,
zgornja meja uporabe normativa naj ne bo
vi§ja od 2000 zaposlenih zdravnikov
zdravstvenega centra; za vecje centre je
treba izdelati predhodne podporne $tudije
za vecjo zanesljivost uporabe normativa oz.
poiskati obstojece.

obmodju parkira 2914 avtomobilov, od tega
1914 na urejenih parkirnih povrSinah, kar po-
meni 2,6 - kratni primanjkljaj. Z upostevanjem
minimalnega parkirnega normativa se parkirno
povprasevanje reducira na priblizno 4200 PM,
kar v tem primeru pomeni 2,2 - kratni primanj-
kljaj. Naértovanje novih povrsin za mirujoéi pro-
met vin/ali ob analiziranem $tudijskem obmog-
juvsekakor mora reSevati navedene potrebe.
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www.asce.org/conferences/unsal06/

1st ICEC&IPMA Global

Congress on Project Management
Cankarjev dom, Ljubljona, Slovenija
www.icec-ipma2006.0rg

alenka kregar@cd-cc.si

2006 Structures Congress
St. Louis, Missouri, ZDA
www.asce.org/conferences;/structures 2006/ 17/

International conference on BRIDGES
Dubrovnik, Hrvaska
secon@grad.hr

Infrastructure Facilities Asia 2006
Singapur

www.infrastructure-osia.com
enquiry@hginterfoma.com

Interiraffic Amsterdam 2006 v
Amsterdam, Nizozemska
www.amsterdam.intertraffic.com
interfroffic@rai.nl

Za objavo na e-naslov: msg@izs.si

International Conference on Physical Modelling
in Geotechnics 2006

Hong Kong, Hong Kong
www.icpmg2006. ugt.hk/ onlinesubmission.htm
stse@ust.hk ;

WCTE 2006

World Conference on Timber
Portland, Oregon, ZDA
www.alexschreyer.de/eng/w_conf.htm
jamie legoe@oregonstate.edu

STESSA 2006
Behaviour of Steel Structures in Seismic Areas
Yokohama, Japonska
www.serc fitech.ac jp/stessa2006/
wada@serc fitech.ac.jp

12th European Conference on Composite Materiols
Biarritz, Francija

www.paginas.fe.up.pt/ECCM12/
eccm12@lcts.u-bordeaux 1 fr

6st European Coference on Numerical Methods in Geofe
Engineering

Graz, Avstrija
www.numge06 fugraz.ot
numge06@tugraz.aot

10th IAEG Congress Engineering geology for tomorrow’s
Nottingham, Anglja d
www.iceg2006.com

contact@iaeg2006.com

IABSE Symposium on
Responding to Tomorrow’s Challenges in Structural Engine
Budimpesta, Madzarska
www.iabse.hu

iabse@osszisziencia.hu

T7th International Symposium
on Environmental Geochemistry i
Peking, Kitajska

www.iseg2006.com/welcome.htm

iseg2006@vip.skleg.cn

Rubriko ureja * Jan Kristjan Jutersek, ki sprejema predloge
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