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SUMMARY

TOMAZ TOLLAZZ|, TOMAZ MAHER, LJUBO ZAJC

V zadnjih treh letih smo v Sloveniji pric¢e povedanemu
zanimanju za krozna kriziS¢a, ki ga izkazujejo projektanti
kot tudi investitorji. Z ozirom na to, da so krozna krizis¢a
novost v nasem okolju in da Se nimamo lastnih smernic
za njihovo prometnotehniéno dimenzioniranje, je dobro,
da se z osnovnimi lastnostmi le-teh seznani tudi $SirSa
javnost in ne le cestni projektanti. Predvsem zaradi tega,
ker je vsako krozno krizis¢e unikaten izdelek in je potrebno
vsakié posebej preveriti primernost in moznosti izvedbe,
tako s stalis¢a lokacije in polozaja v cestni mrezi kot s
stali§¢a zagotavljanja prometne varnosti vseh udelezencev
v prometu.

During past three years in the Republic of Slovenia the
roundabouts have become more and more interesting
for both designers and investors. Since the roundabouts
are practically new in our environment and there are
almost no guidelines for their design and construction,
there is great interest to inform public about basic characteristic
of roundabouts. Especially because every roundabout
is a unigue case, it is necessary to examine their con-
venience every time, taking into consideration location
characteristics and the road network position, as well
as the safety of all traffic participants.

ZGODOVINSKI RAZVOJ
KROZNIH KRIZIS¢

Nivojska krizanja prometnic so, zaradi
svojega pomena, Ze od nekdaj bila
predmet raziskav in skrbnega nacrto-
vanja prometnih strokovnjakov. Se

posebej ob koncu prejsnjega stoletja,
ko se je povecal motorni promet.
V ta éas sodijo tudi prva krozna
krizis¢a, prvo v Franciji, kmalu potem
pa tudi v Veliki Britaniji. Na zagetku
so bila dvosmerna, s ¢asom pa
je prevladala ideja o0 enosmernosti

kroznih krizi§¢. Prva krozna kriZiéa
so se od danasnjih razlikovala tudi
po pravilu prednosti voznje. Prednost
voznje je imelo vozilo na vhodu
pred vozilom v kroZznem vozi§éu.
Posledica tega so bili veliki radiji
kroznih krizi§¢ in ozki otoki - vse
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z namenom, da se dobijo ¢imdaljsi
krozni segmenti za prepletanje pro-
metnih tokov.

Z nadaljnjo rastjo motornega prometa
je postala razvidna pomankljivost
takega nacina vodenja prometa:
zaradi prednosti vozil na vhodih
je prihajalo do kopic¢enja vozil v
je kaj hitro prihajalo do popolnih
zastojev prometa, saj je morebitna
vrsta na enem kroznem segmentu
zavrla delovanje celotnega kroznega
kriziS¢a. Zaradi tega so v Angliji
leta 1966 z zakonskimi dologili
spremenili pravila voznje v kroznih
krizis¢ih in uzakonili prednost vozil
v kroznem toku. Temu so sledile
tudi Francija in Nizozemska.

Nova pravila voZnje so povzrodila
zmanj$anje kroznih krizis¢ pri enaki
kapaciteti (manjsa poraba prostora),
izboljsanje prometne varnosti in

blokiranje kroZnega krizic¢a pri dosti
veéjih prometnih obremenitvah.

UPORABNO OBMOCJE

gradijo Ze desetletja (Francija, Anglija,
Nizozemska, Irak, Iran, Kuvajt, Egipt,
AlZir, Belgija, Danska, Malta...) so,
da je izvedba le-teh primerna in
priporoéljiva predvsem pri krizanjih:

e voblikiXinY (oster kot sekanja);
* vedjega Stevila cest (pet ali ved);

* cests priblizno enakimi promet-
nimi obremenitvami na glavni in
stranski prometni smeri;

e ki so posebej izpostavljena
nastanku prometnih nesrec;

o na zakljuckih hitrih cestnih
odsekov (npr. na vhodih v urbana
podrodja);

e kjer ni ekonomsko upraviéeno
dovajanje elekiricne energije za
semaforizacijo.

Z izvedbo kroznih krizis¢ se je ob
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pravilnem  prometnotehni¢nem
dimenzioniranju, povecala zmoglji-
vost in prometna varnost krizis¢,
manjsi Cakalni ¢asi vozil pa so prispe-
vali k zmanj$anju hrupa in izpugnih
plinov.

GLOBALNE PREDNOSTI IN
SLABOSTI KROZNIH KRIZISC

Prednosti in slabosti kroznih krizi$¢
so bile detajlno prikazane na obeh
slovenskih posvetovanjih, zato v
nadaljevanju podajamo le globalne
vosti:

i e g A R T P M AL
- vecja prometna varnost (manjse Stevilo .

konfliktnih to¢k, nemogoce “lovijene
zelene")

- visoka zmogljivost

- zmanjSanje ¢akalnih ¢asov

- zmanj$anje hrupa in emisij plinov

- manj$a poraba prostora

- manjsi stroski vzdrzevanja (ni svetlobno
- signalnih naprav)

- dobra resitev pri mo¢nem toku zavijalcev
- dobra res8itev pri veckrakih krizig€ih
- manj$e posledice prometnih nesreé
- dobra reéitev pri krizanjih s priblizno
enako jakostjo prometnega toka na glavni
in stranski prometni smeri

- estetski videz

Zaradi tega je potrebno za vsak
primer posebej presoditi primernost
uvedbe kroZnega krizisc¢a. V vecini
primerov se za krozno krizis¢e odlo-
¢imo pri rekonstrukciji klasi¢nega,
nivojskega nesemaforiziranega kri-
ZiS¢a (drugi opciji sta dodajanje
pasov za zavijalce in semaforizacija

ZNACILNOSTI KROZNIH

KRIZISC

vozila v kroznem toku pred vozilom
na vhodu) imajo dolo¢ene skupne
lastnosti in specificnosti, po cemer
se razlikujejo od klasi¢nih krizis¢:
o krozna krizis¢a so krizis¢a s
kombinacijo prekinjenega in nepre-
kinjenega prometnega toka (kar je
tudi njihova glavna lastnost),

T

o v kroZnih krizis¢ih se vozi v smeri
obratno od smeri urinega kazalca,

e prednostimajo vozila v kroznem
toku pred vozili na vhodih v krizice

“pravilo desnega"),

e vozilo na vhodu v krizi§¢e se
v primeru prostega kroZznega vozi§¢a
ne ustavlja, temve¢ z zmanj$ano
hitrostjo uvozi v krozni tok,

e izvoz iz kroZznega vozi$éa se
izvede s predhodnim pravoc¢asnim
aktiviranjem desnega smernika,

povecanjem S$tevila voznih pasov
v kroznem toku se prometna varnost
zmanjsuje (za razliko od klasicnih krizi$¢)
- problemi z zagotavljanjem prostora
v moéno pozidanem obmodiju

- nemogoce urejanje prometa s prometno
policijo

- problemi pri mo¢nem kolesarskem ali
pes prometu, ki seka enega od krakov
enopasovnega kroznega krizis¢a

- naknadna semaforizacija ne vpliva
bistveno na kapaciteto

e pri uvozu in izvozu iz kroznih
krizis¢ so vozila dolZzna odstopiti
prednost kolesarjem in pescem,

e vkroznih krizi§&ih je prepovedana
(pa tudi nepotrebna) vzvratna voznja,

V nekaterih drzavah (Anglija, Avstralija,
Malta) imajo krozna krizi$¢a zaradi
specifiénosti izvajanja prometa, 3e
nekatere druge lastnosti ali
specifiénosti, ki pa delujejo le v
tistih okoljih in bi posnemanje v
naSem okolju povzroéilo kve¢jemu
nevarnost, zato jih ne navajamo.

PROMETNA VARNOST V
KROZNIH KRIZISCIH

S staliséa zagotavljanja prometne
varnosti je (v primerjavi s klasiénimi
Stirikrakimi krizi§ci) glavna prednost
kroznih krizis¢ v eliminaciji konfliktne
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povrsine in konfliktnih to¢k prvega
(krizanje) in drugega (prepletanje)
ter zmanjSanje Stevila konfliktnih
tock tretjega (prikljucevanje, odcep-
ljanje) reda (sl. 1). Teoreti¢no ima
obi¢ajno S&tirikrako krizis€e 32
konfliktnih to&k (16 krizanj, 8 odcepljan;
in 8 zdruZevanj), enopasovno krozno
kriziS¢e pa le 8 to¢k nizjega reda
(4 odcepljanja in 4 zdruZevanja).

Ce sta v kroznem toku dva vozna
pasova, se Stevilo konfliktnih tock
poveca za konfliktne tocke prepletanja,
katerih Stevilo je teoreti¢no enako
$tevilu prikljuénih cest, vendar je
to Stevilo $e vedno manj$e od 32.
Prometna varnost pa se hitro poslabsa
z uvedbo dodatnih voznih pasov
(tri ali vec). Zato se jih v svetu ne
samo izogibajo, temvec tudi obsto-
jeca, Zze zgrajena krozna krizis€a
s tremi ali ve¢ voznimi pasovi v
kroznem toku rekonstruirajo ali vsaj
s talno signalizacijo modificirajo
v krozna krizi$¢a z dvema voznima
pasovoma. Prakti¢no gledano pa
pri kroznih kriZzi§€ih z dvema ali
veé voznimi pasovi v kroZnem toku
ne govorimo le o konfliktnih to¢kah,
temvec tudi o konfliktnih odsekih,
saj vozniku z ni¢imer ni dolo¢eno
mesto, na katerem naj bi zamenjal
vozni pas. To je (poleg vedje dovoljene
hitrosti voZnje) tudi eden od glavnih
tehni¢nih vzrokov, da so velika kroZna
krizis¢éa manj varna od majhnih.
Vzrok je torej v osnovni lastnosti
kakrénokoli iskanje projektantskih
napak neutemeljeno in neupravi¢eno.
Prav tako je pri kroznih krizi§¢ih
moznih nekaj tipov prometnih nesre¢,
ki jih pri klasiénih krizi&&ih ni (sl.
2).

Tudi posledice prometnih nesreé
v kroznih krizis¢ih so bistveno
drugacne kot pri klasi¢nih. Predvsem
so manj$e in na¢eloma brez smrtnih
zrtev in tezkih telesnih poskodb.
Vzrok je v tem, da v kroznih kriziS&ih
ni ¢elnih trkov, kjer so posledice
najvedje. Pri krozi§¢ih so trki ve¢inoma
stranski, pod ostrim kotom ali od
zadaj, zaradi naletov. Trki med vozili
in kolesarji (pesci), ki preckajo krak
krozi$ca, so enaki kot pri klasiénih

krizis¢ih, le da so posledice trkov
nekoliko manj$e (zaradi zmanj$ane
hitrosti pri uvozu v krozno krizi§ce).

Prometna varnost pescev in kolesarjev
je odvisna predvsem od pravilne
izvedbe vertikalne in horizontalne
signalizacije in nacina vodenja
kolesarskega prometa na obmocju
kroznega krizis¢a. V svetu so znani
trije nacini:

e mesano vodenje (motornega in
kolesarskega prometa);

¢ vzporedno vodenje kolesarskega
prometa (ob notranjem robu);

e samostojno vodenje (vzpored-
no ali v obliki koncentri¢nih krogov).

Zadnji omenjeni nacéin vodenja
kolesarskega prometa je najbolj
varen. DoseZeno je, da so edine
konfliktne tocke na mestih prehodov

. krizanje tokov
(J ceplienje tokov
& zdru2evanije tokov

$0- D0Z S Ovrn. i LAy =

trk s peScem/kolesarjem
trk pri uvozu

trk pri menjavi voznega pasu
nalet od zadaj pri uvozu
nalet od zadaj pri izvozu
trk v sredis¢ni otok

trk v locilni otok pri izvozu
. zdrs s kroZnega kriZiS¢a
10.prevrnitev

11.trk v lo€ilni otok pri uvozu
12.zanaSanje (zdrs) pri izvozu
13.voZnja v nasprotno smer

prek krakov kroznega krizis¢a, pa
&e na teh mestih so pesci in kolesariji
(delno) zavarovani z otoki.

PROMETNOTEHNICNO
DIMENZIONIRANJE
KROZNEGA KRIZISCA

PROMETNO
DIMENZIONIRANJE

Kapaciteta kroZznega krizi§¢a C nam
pove, koliko vozil prevozi krozis¢e
v enoti ¢asa. Dobimo jo tako, da
sestejemo prepustnosti vseh uvozov
Q,, v krozisce:

Prepustnost uvoza Q. nam pove,

n
i n - Stevilo uvozov
C=2.Q,
1

koliko vozil uvozi v krozis¢e skozi
en uvoz v enoti ¢asa:

1




5

Gradbeni vestnike Ljubljana 47

Q = f (Q., geometrije),

E

kjer je: Q.- kroZeci prometni tok.

V svetu sta znana dva temeljna
pristopa k analizi kapacitete kroZnih
kriziS¢ (geometrijski in po teoriji
sprefemljivega ¢asovnega presledka
ali tki. vedenjska metoda), samih
metodologij pa je ve&. Vec&ino so
jih razvili v zahodni Evropi, kjer
so krozna krizi§¢a tudi najpogos-
tej$a. Navedba postopkov presega
razpoloZljiv prostor tega prispevka,
zato lahko vire bralci najdejo v popisu
literature.

GEOMETRIJSKI
KROZISCA

ELEMENTI

Prav gotovo je le pravilno geometrijsko
oblikovano krozi¢e lahko varno
in zadostno prepustno za predvidene
(nacrtovane) prometne zahteve. Vsako
kroZis¢e je specifiéno, zato se
napotkov za njihovo nacrtovanje
ne da podajati $ablonsko.
Geometrijske elemente lahko podamo
samo v nekih priporoc¢enih mejah,
ki izhajajo iz prometno-tehniénih
in varnostnih vidikov. Naloga
projektanta pa je, da v teh priporocenih
mejah izbere optimalne vrednosti
elementov za konkretne prometne
in prostorske razmere. Vsekakor
pa je nacrtovanje dobrega kroZznega
krizi¢a stvar postopnega optimiranja
variant. Pomembni geometrijski
parametri, ki so shematiéno prikazani
na sliki 3, so:
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§irina uvoza e m 3.6-16.5 4.0-15.0
Sirina voznega pasu v 1.9-12.5 20-73
dolZina raz§iritve I m 1,0 - e 1.0 - 100.0
premer D m 13.5-172.0 15.0- 100.0
vpadni kot f o 0.0-77.0 10 - 60
vhodni radij R m 34-c0 54-16.2
§irina kroZ. pasu u m 45-25 54-16.2
ostrina razsiritve S / 0-29 0-2.9

Vrednosti v preglednici 1 so dobljene
v glavnem na podlagi empirié¢nih
modelov, zato je treba vsako
odstopanje skrbno pretehtati, saj
bi lahko imelo neugodne posledice
predvsem za varnost krozi$ca.

Na izbor zunanjega premera (D)
in Sirine kroZznega pasu (u) vpliva
predvsem lokacija bodocega
krozZis¢a. V stanovanjskih naseljih
in na lokalnih cestah ima krozisée
predvsem nalogo umirjati promet,
seveda pri zadostni prepustnosti,
medtem ko je na magistralnih in
regionalnih cestah njegova glavna
naloga predvsem zagotavljanje
prepustnosti pri zadostni varnosti
udeleZzencev v prometu.

Zunaniji premer D in $irina kroznega
voznega pasu u sta med seboj
odvisna. Po eni od metod dimen-
zioniranja je najprej treba dologiti
Stevilo kroznih pasov. Priporo¢eno

e - §irina uvoza (m)
| - dolzina razS§iritve (m)
R - vhodni radij (m)
D - premer kroZnega krizisca (m)
@ - vpadni kot (*)
v - Sirina pasu pred uvozom (m)

Stevilo le-teh je najvec tri, varnostni
razlogi pa nakazujejo celo samo
dva. Pri treh kroznih pasovih imajo
namreé vozniki na srednjem pasu
tezave s preglednostjo, poleg tega
pa morajo skrbeti za pravocasen
izvoz iz krizi8¢a. Tudi sicer se z
dodanim kroznim pasom volumen
kroZze€ega toka ne podvoji, ampak
je njegov prirastek le okoli 30%.
Priporocene vrednosti v preglednici
1 za §irino kroZznega pasu (5.4 -
16.2 m) pomenijo pri nizjih vrednostih
en krozni pas, pri vec¢jih vrednostih
pa vec pasov.

Odvisnost med premerom in §irino
voznega pasu je velika pri manjsih
kroznih krizi§¢ih, saj je treba zagotoviti
normalen prevoz tudi avtobusom
in priklopnikom. Se posebej je temu
potrebno posvetiti pozornost pri
gostem avtobusnem in tovornem
prometu. Sprememba zunanjega
premera ima sorazmerno majhen
vpliv na prepustnost uvozov, ima
pa velik vpliv na hitrost vozil skozi
krizi§ce.

Zelo pomembno je vodenje cest
v krozis¢e. |z varnostnih razlogov
vodimo ceste v krozi§¢e ¢imboalj
pravokotno. Pogoje za dober vklop
vozila v kriziS¢e pa ustvarimo s
pravilnim izborom vhodnega radija
R, Sirine uvoza e in dolZine raz8iritve
uvoza I'.

Sirina voznega pasu pred krozi§&em
(n) je zelo pomemben element, s
katerim bistveno vplivamo na pre-
pustnost uvoza. Pri rekonstrukcijah
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je Sirina voznega pasu pogojena
z obstojec¢o Sirino pasu pred
rekonstrukcijo. Slovenski predpisi
dolo¢ajo najmanj$o Sirino pasu 2.75
m.

Najbolj kriti¢en vozni manever v
kroZi§c¢u je ravno vstop vanj, zato
je zelo pomembno, da je ta majhen
prostor optimalno oblikovan. Opis§emo
ga z dvema geometrijskima elemen-
toma: Sirino uvoza v krizi¢e e in
dolzino razsiritve uvoza l'. To sta
tudi elementa s katerima najbolj
vplivamo na prepustnost uvoza.
Dolzina razsSiritve uvoza I' je
opredeljena kot dolZina srednice
med krivuljo normalno Sirokega uvoza
in krivuljo raz§iritve.

Na uvozu v kriziS¢e ima vozilo
najmanj$o hitrost. Voznik na tem
delu i§¢e v krozecem toku prazen
prostor, da bi se vanj vkljuéil. Za
manever vkljuCevanja potrebuje
doloc¢en ¢as. Pri tem prevozi neko
pot z minimalno hitrostjo. To pot
mu lahko zagotovimo ravno s tema
elementoma. Ce voznik minimalne
vstopne poti nima, se mora pri vstopu
v krozigce ustaviti. S tem povzrogi
dodatne zamude, daljSe ¢akalne
Case, ipd. Izbira teh dveh elementov
naj bo vsekakor v mejah priporo-
éenega. Vecje priporoc¢ene Sirine
uvoza e pomenijo ve¢ prometnih
pasov.

Faktor §=16. e;V je ostrina

raz§iritve in pove razmerje med raz-
Siritvijo uvoza in dolzino razSiritve.

Manjsi, ko je, vecja je prepustnost
uvozov. Njegove vrednosti naj se
gibljejo v mejah priporoéenega (glej
preglednico 1).

Elementa vhodni radij R in vpadni
kot ® na prepustnost sicer nimata
vecjega vpliva, sta pa pomembna
za varnost v krozi$€u. Izbiramo ju
v mejah priporo¢enega. Praksa je
pokazala, da je optimalen vpadni
kot 30°.

Sode¢ po kapacitetnih izra¢unih
nima $irina izvoza nobenega vpliva

na prepustnost uvozov in s tem
na kapaciteto kroznega kriziséa.
Vendar to ne drzi povsem. Ena glavnih
predpostavk pri izraéunu prepustnosti
uvozov je ta, da se promet nemoteno
izliva iz krizis€Ca. Da bi to dosegli,
mora biti izvoz dovolj $irok. Priporoca
se vsaj tako Sirok izvoz, kot je uvoz,
$e boljse pa je, da ga zaradi vedjih
hitrosti pri izvozu raz8irimo Se za
dodatnih 0.5 m.

Za izvozni radij velja podobno kot
za §irino izvoza. lzvozni radij naj
zagotavlja primerno prepustnost
in varnost izvozov pri izvozni hitrosti
vozil.

KROZNA KRIZISCA V

SLOVENIJI

Po izgradnji prvih kroZznih krizis¢
v Sloveniji (Ljubljani (Tomacevo
(sl.4), Prule, Zale), Mariboru (Pesnica,
Kamnica), Kopru (pred stavbo
Spedicije, pred trznico), Velenju
(sl.5), Gorici...) in zaCetni navdusenosti
so se zacela postavljati tudi prva
vpradanja o upravi¢enosti izvedbe
in dejanski ravni prometne varnosti,
ki jo le-ta nudijo. Upravi¢enost takéne
previdnosti je razumljiva, saj so
krozna krizis¢a (kljub vsemu) bila
novost v nasem prostoru in nihce
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ni imel zagotovila, da se bodo kroZna
krizis¢a pri nas “prijela” tako, kot
S0 se v tujini.

Na posvetovanju Prometna varnost
so bili podani delni rezultati prve
analize prometne varnosti kroznih
krizis¢ v Sloveniji. Analizirana so
bila skoraj vsa krozna krizi$¢a, vendar
pa analiza ni rezultat dolgoletnega
spremljanja dogajanj v kroZnih
krizis¢ih, saj so le-te stara komaj
nekaj let. Namen analize prometne
varnosti v kroZnih krizi&¢ih v R Sloveniji
ni bil nikakréno iskanje napak
projektantov. Celo nasprotno. Iz
analize prometnih nezgod je razvidno,
da so projektanti svoje delo opravili
zelo dobro.

Zbrani so podatki o prometnih
nesre¢ah v kroznih krizis¢ih v
Tomadevem, Prulah, Zalah, v Dolnji
Pocehovi, Velenju, Kopru in v RoZni
dolini. V smislu korektnega prikaza
prometnovarnostnega stanja se je
treba zavedati, da obstaja “sivo
polje" prometnih nesreé, ki niso
bile prijavljene, in da se bosta morala
kroZnim krizis¢em prilagoditi tudi
nadin zajemanja in obdelave
varnostno zanimivih podatkov, ki
jih vodi Minis-trstvo za notranje
zadeve. Prav zaradi te nepopolne
prilagoditve je v posameznih primerih
kroznih krizi$¢ otezen dostop do
popolnoma relevantnih podatkov.
Detajlni rezultati so dostopni v
zborniku posvetovanja v Ajdov&éini,
zato na tem mestu podajamo le
povzetek raziskave:

1z vidika vzrokov prometnih nesreé
izstopa hitrost (69,3% vseh prometnih
nesre¢). Na drugem mestu sledijo
nepravilni premiki z vozili, pri katerih
se vozniki ob spremembi voznega
pasu niso dovolj prepri¢ali o varnosti
svojega pocetja (10,1%). Tretje mesto
pripada varnostni razdalji (7,9%).
Izsiljevanje prednosti je na Cetrtem
mestu (6,1%). Na petem, Sestem
in sedmem mestu pa si sledijo polozaj
vozila (4%), smer voznje (1,8%)
in nepravilno naloZen tovor na vozilu
(0,7%) (sl. 5).

Da se hitrost kot vzrok prometnih

T. TOLLAZZI, T. MAHER, L. ZAJC: KROZNA KRIZISCA - KROZISCA

1.8% 0.7%

4.0%

nesrec v kroznih krizis¢ih pojavlja
tako “agresivno”, ni nenavadno, ¢e
pogledamo domaco lestvico vzrokov
vseh prometnih nesrec¢. Kaj hitro
pa to slovensko dejstvo postane
skrb vzbujajoce, ¢e pogledamo vzroke
prometnih nesre¢ v tujih kroznih
krizis¢ih. Z dosledno strokovnega
vidika bi bilo skrajno neresno primerijati
podatke, zbrane v tem poglavju
prispevka, s podatki metodolo$ko
podprte raziskave, ki je bila izvedena
leta 1990 v 179-ih kroznih kriziscih
v urbanih obmodéjih v Franciji. Kljub

B neprimema hitrost

W sprememba voznega pasu .
O varnostna razdalja
Oizsiljevanje prednosti

B Polozaj vozila

smer voZnje

@ nepravilno naloZen tovor na
vozilu |

temu pa velja, v smislu resnega
razmisleka o slovenskem problemu

navesti vzroke 202 nesrec, ki so
bile obravnavane v omenjeni tuji
raziskavi, ki so razvidni iz preglednice
2.

SKLEP ALI KAKO
NAPREJ?

Vsekakor drZi trditev, da se pri uvajanju
kroznih krizis¢ lahko in moramo

e S LA : il b 5% 6 2 A ¥
izsiljevanje prednosti ob vstopu v kroZno kriZiste 36,6
izguba kontrole nad vozilom v kroZnem kriZis¢u }6,3
izguba kontrole nad vozilom na uvozu v kroZno kriziste 10,0
prekratka varnostna razdalja med vozili na uvozu v krozno krizisée 7.4
boéna tréenja vozil s kolesarji ob izvozu 59
nenadno pre¢kanje pedda na prehodu za pedce na vhodu Sr
pesci v kroznem toku 3,5
izguba kontrole nad vozilom na izvozu iz kroznega kriziita 2,5
sprememba voznega pasu v kroznem kriziitu 2,5
tréenja vozil na izhodu 25
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nasloniti na izkusnje drzav s tradicijo
na tem podrocju. Kljub temu pa
menimo, da mora glede na speci-
ficnosti izvajanja prometa v po-
sameznih drzavah, razliénost vplivnih
faktorjev, prometno kulturo, navade
voznikov, nac¢in obna$anja do
kolesarjev in peScev in mentaliteto
ljudi, vsaka drzava poiskati svojo
pot in nacin uvajanja kroznih krizis¢.
Enako velja tudi za Slovenijo. Direktna
“preslikava” ene od tujih metodologij,
izracunov in nacina oblikovanja bi
lahko povzrocilo popolnoma nas-
protne ucinke od Zelenih. Zaradi
tega je edina mozna pot projektiranje
po enih od tujih smernic, kritiéna
presoja primernosti reSitve glede
na nase razmere, aplikacija v realno
okolje in testiranje “in situ” s sprotnim

LITERATURA

spreminjanjem (prilagajanjem) posa-
meznih detajlov realnim okoliscinam.
Taks$en, najtezji vendar tudi naj-
pravilnej$i naéin uvajanja kroznih
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prometnih razmer in bodo zaradi
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kave v cestni in prometni stroki
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oblikovanje kroznih krizis¢ v R
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Izdelava osnutka Smernic je po
vzorcu, kako takim zadevam
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NEKATERI KONSTRUKTIVNI IN TEHNOLOSKI
VIDIKI, POMEMBNI PRI ZASNOVI SODOBNIH

SPORTNIH DVORAN

SOME CONSTRUCTIONAL AND TECHNOLOGI-
CAL ASPECTS OF THE CONTEMPORARY

SPORTS HALLS DESIGN

UDK 725.84

Vecje in pomembnej$e Sportne dvorane so obi¢ajno prestizni
objekti nacionalnega, veékrat tudi mednarodnega pomena.

€ SO namenjene organizaciji in izvedbi pomembnejsih
mednarodnih tekmovanj kot so svetovna prvenstva in
olimpijske igre, predstavljajo pomemben element uveljavitve
identitete in tehnoloSkega razvoja okolja iz katerega izhajajo.
Nemalokrat tovrstne Sportne dvorane pomenijo vzor in
napotek nac¢rtovalcem Sportnih objektov v SirSem prostoru.
Izvirno oblikovane predstavljajo sinonim za dolo¢eno dezelo
in mednarodno tekmovanje Se vrsto let po njegovi otvoritvi.
Strokovnjaki, pa tudi nekateri laiki se $e vedno spominjajo
Sportnih dvoran, namenjenih za olimpijske igre v Rimu
(1960), Tokiu (1964), Mlinchnu (1972), Montrealu (1976),
Barceloni (1992), Lillehamru (1994) idr.

Kaj se dogaja z nac¢rtovanjem Sportnih dvoran v Sloveniji?

Od izgradnje Hale Tivoli (arh. M. Bozi¢ 1962-1963), pri
kateri je bilo uporabljeno za premostitev dvorane jekleno
predalcje, dalje, je bila pomembnej$a oblikovana tehnoloska
konstruktivna stvaritev izgradnja Sportne dvorane Tabor
v Mariboru (arh. B. Pe¢enko 1979-1984) in Ledne dvorane
v Mariboru (arh. B. Pe¢enko 1985-1991).

Mednarodni arhitekturni nate¢aj za pridobitev idejne resitve
Univerzitetne Sportne dvorane v Ljubljani je vsekakor strokovni
dogodek, ki poraja nekatera temeljna razmisljanja o
oblikovanju, funkciji ter zlasti konstrukciji in tehnologiji
sodobnih Sportnih dvoran.

BORIS LESKOVEC

PRIV EETTEK
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SUMMARY

RAZVOJ SODOBNIH
SPORTNIH DVORAN V
SVETU

Ce upostevamo temeljno funkcionalno
izhodi$cée, da je $portna dvorana
objekt, ki je namenjen Sportni ali
kulturni prireditvi tj. spektaklu, je
avditorij, oblikovan v obliki arene,
tista zasnova, ki omogoc¢a najbolj
celovito dozivljanje in spremljanje
tovrstnega dogodka.

Tlorisna zasnova v obliki arene
omogoc¢a najbolj enakovredne in
enakopravne pogoje za kulturno
in kakovostno spremljanje Sportnega
ali kulturnega dogodka, 8e vec,
pasivne udeleZzence, t.j. gledalce,
vspodbuja k aktivnemu spremljanju
dogodka, ki v idealnih pogojih in
razmerah kulminira v »kolektivho
ekstazo«. Zato je oblika klasi¢ne
arene trajnostno funkcionalno
izhodice, ki ga upostevajo nadrtovalci

Considering their national and international significance,
major sports halls have usually been prestigious buildings.
If they have been built for organising and performing
important international competitions, for example a World
Cup or Olympic games, they represent a valuable ele-
ment for the promotion of a country’s identity and the
technological level of development. They are often models
for designers of sports facilities.

Originally designed sports buildings remain a synonym
for a country and a particular competition long after their
opening. Experts as well as the general public still re-
member sports halls for the Olympic Games in Rome in
1960, Tokio in 1964, Muenchen in 1972, Montreal in 1976,
Barcelona in 1982, Lillehamer in 1996 etc.

What is happening in design of sports halls in Slovenia?

Besides the Tivoli Sports Hall where steel trusses were
used (designed by arch. Marjan BozZi¢ between 1962 and
1963), there are some other sports buildings which may
be considered to be successfully designed, as well as
technologically and constructionally significant creations:
the Tabor Sports Hall in Maribor (by arch. Borut Pecenko,
1979-1984) and the Ice Hall in Maribor (by arch. B. Pe¢enko,
1985-1991).

The International Architectural Competition for a pre-
liminary design of a University Sports Hall in Ljubljana
is undoubtedly a unique professional challenge. It has
encouraged some essential reflections on designing,
function, and technology of modern sports halls.

sko ¢imbolj varéne. Zato so v zadnjem
¢asu gradbeni tehnologi in energetiki

vedjih in pomembnejsih $portnih
dvoran kot konstanto. Mozna so

seveda manj$a odstopanja od
omenjene zasnove glede na speci-
ficen znacaj in funkcijo konkretnega
objekta.

Premostitev prireditvenega prostora
in prostora, namenjenega avditoriju,
pa je konstruktivni izziv, ki vedno
znova vznemirja oblikovalce in
konstruktorje $portnih dvoran. Ta
izziv jim omogoc¢a iskanje in potrditev
lastnega kreativnega izraza ter ponuja
pestro paleto inovativnih resitev.
Oblikovalca $portnih objektov »prisilic,
da Ze v zacetni fazi snovanja ideje
enakopravno sodeluje s konstruk-
torjem.

Sorazmerno veliki volumni $portnih
objektov ter izostreni ekolo$ko
energetski pogoji vse bolj spodbujajo
oblikovalce sodobnih $portnih dvoran,
da tovrstne objekte zasnujejo energet-

tisti strokovnjaki, ki nemalokrat usodno
vplivajo na zasnovo $portnih dvoran.
Taksnih primerov je v zadnjem ¢asu
vse vec¢; Bercy v Parizu, Max-
Schmeling Halle in Rad und
Schwimmsport Halle v Berlinu,
dvorana Hartwall v Helsinkih idr..

Konstrukcijska zasnova strehe

Da bi bolje razumeli doseZeno stopnjo
razvoja zasnove stre$nih konstrukeij
danes ter predvideni razvoj v
prihodnje, je vsekakor pomembno
razumevanije njihovega dosedanjega
razvoja.

Pier Luigi Nervi je Pallazzetto dello
Sport v Rimu (1960) oblikoval kot
armiranobetonsko kasetirano
oblikovano lupino, ki premos&a
celoten razpon $portne dvorane.
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Odprtina na strehi in konicasto
oblikovani zakljuéki lupine omogog&ajo
dnevno osvetlitev in naravno prezra-
gevanje objekta. Prireditveni prostor
osvetljen pono¢i omogoé&a zunaniji
vtis lahkotnosti oz. lo¢enosti stresne
lupine od konstruktivnega podstavka.

Kenzo Tange je olimpijsko dvorano
v Tokiu (1964) oblikoval kot polzastno
spiralo, ki se naslanja na osrednji
betonski stolp, ki podpira radialno
zasnovane kovinske nosilce, ki nosijo
plo¢evinasto streho.

Vedje Sportne dvorane, namenjene
za olimpijske igre v Mlnchnu (1972),
so rezultat sodelovanja arhitektov
Boenitscha, Joedickeja ter konstruk-
torja Otta Freia. PoSevni jekleni nosilci
sluzijo kot podpora prednapetim
jeklenim vrvem, ki nosijo stre$no
konstrukcijo, sestavljeno iz akrilnih
plo&¢. Lahkotna stresna konstrukcija
rabi ne le za prekritje prireditvenega
prostora in avditorija, temvec tudi
za del spremljajoéih in javnih pro-
gramov.

Omenjena izvirna konstrukcijska
zasnova je bila veckrat ponovljena
pri oblikovanju &tevilnih $portnih

B. LESKOVEC: Nekateri vidiki pri zasnovi 3portnih dvoran

objektov po svetu, zlasti $portnih
dvoran v deZelah Bliznjega in
Daljnjega vzhoda.

Konstrukcijo zasnove olimpijskih
dvoran v Tokiu in Minchnu je uporabil
arh. R. Taillibert pri oblikovanju
olimpijskih $portnih objektov v
Montrealu (1976).
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Kot Ze omenjeno, so bile pri nacér-
tovanju nekaterih $portnih dvoran
v Sloveniji tudi uporabljene dokaj
izvirne konstruktivne resitve: sodelo-
vanje arhitekta Pe¢enka in konstruk-
torja Aanskega, ki je znan po zasnovi
mostnih konstrukcij je narekovalo
obliko in zasnovo $portne dvorane
Tabor in Ledne dvorane v Mariboru.

Pri zasnovi §portne dvorane Tabor
v Mariboru je bil za premostitev
prireditvenega prostora uporabljen
sistem prefabriciranih prednapetih
Skatlastih betonskih nosilcev, ki
s0 se po posebni metodi sestavljali
med seboj. Skatlasti betonski primarni
nosilci sluzijo kot komunikacijski
koridorji, njihova konstruktivna viSina
pa je uporabljena za umestitev
trenaznih in ogrevalnih prostorov.

Pri strehi Ledne dvorane v Mariboru
je uporabljen sistem nosilnih stebrov,
na katere se opirajo primarni nosilci,

ki nosijo s pomogjo jeklenih vrvi
lahko obe&eno stre$no konstrukcijo.

Arhitekt F. Kosir je pri zasnovi stredne
konstrukcije Centralnega zimskega
kopali§éa v Ljubljani (1966-1975)
uporabil jekleno prostorsko predalcje.

Omenjeni objekti so v dolo¢enem
obdobju pomembno prispevali k
temu, da smo se tudi pri nas lahko
predstavili z inovativnimi in izvirnimi
reditvami. Zal se v obdobju zadnjih
10-15 let na podrocju zasnove $portnih
objektov pri nas ni zgodilo nié
pomembnej$ega. Vzrokov za taksno
stanje je kar nekaj, nedvomno pa
je bila odsotnost arhitekturnih
nate¢ajev na podroc¢ju $portnih dvoran
usodna tudi za razvoj tovrstne
arhitekturne tipologije.

Sistem Pantadom

Medtem ko je strokovna praksa na
podro¢ju nacrtovanja in zasnove
inovativnih Sportnih dvoran na
Slovenskem v omenjenem obdobju
mirovala ter z njo vred tudi sloven-
ska gradbena operativa, ki je gradila
klasi¢ne Sportne dvorane vec¢inoma
iz armiranega betona je japonski
arhitekt Mitsumme Ze leta 1965 pri
nacrtovanju World Memaorial Hall-
a v Kobeju na Japonskem uporabil
konstruktivni sistem - imenovan
Pantadome.

Sistem Pantadome temelji na lahki
predaléni stredni konstrukciji, ki
se sestavi na tleh, kompletira z
instalacijsko opremo in spuséenim
stropom, ter s pomocjo hidravli¢nih
stebrov dvigne na koncni polozaj.
Prednosti tovrstnega sistema so
predvsem:

- delo na majhni visini

- odpade uporaba visokih in dragih
montaZnih odrov

- izvedba gradbenih detajlov je
kakovostna

- uporaba sorazmemo dragih dvigal
in Zeljavov ni potrebna

- krovska dela se skoraj v celoti
opravijo «na tleh«

- kompletiranje instalacijske opreme

je enostavno
- streha prekrije prostor dvorane
v sorazmemo kratkem c¢asu.
Omenjena izvirna resitev stre$ne
konstrukcije je bila zaradi navedenih
prednosti uporabljena pri zasnovi
nekaterih najpomembnejsih reprezen-
tanénih $portnih dvoran:
. Singapoore Indoor Stadium
(1986); arhitektura: K. Tange, kons-
trukcija: M. Kawaguchi
. Olimpijska dvorana v Barceloni
(1992); arhitektura: A. Isozaki,
konstrukcija: M. Kawaguchi idr.

Dvig stre$ne konstrukcije predstavlja
najpomembnejsi dogodek pri gradnii,
zato ni slu¢ajno, da mi je prof. M.
Kawaguchi ob obisku Singapoore
Indoor Stadiuma omenil, da je na
ta sve€ani akt povabljenih ve¢ gostov
kot na otvoritev.

Vpliv racionalne rabe
energije na zasnovo
Sportne dvorane

éportna dvorana ima sorazmemo
velik volumen, ki glede Stevilo
obiskivalcev zahteva vec&kratno
izmenjavo klimatiziranega ali kondi-
cioniranega zraka, t.j. zraka, ki je
$e dodatno ogrevan ali vlazen.

Max-Schmeling-Halle (arh. J. Joppien,
arh. A. Dietz) in Rad-und Schwimm-
sporthalle v Berlinu (arh. D. Perrault),
ki so bile izvedene pred kratkim,
imajo prostornino 300.000 - 365.000
m? , v avditoriju pa je prostora za
4.500 - 40.000 gledalcev.

Omenijeni objekti so vkopani v terenu,
za dodatno ogrevanje zraka pa je
predviden sistem toplotnih érpalk,
izkori$¢anje in ¢iséenje ze ogretega,
vendar onesnazenega zraka.

Osrednji prostori $portnih dvoran
so s strehe prek svetlobnikov naravno
osvetljeni ter jih je moZno tudi naravno
prezradevati, vendar le tedaj, ko
so za to primerne klimatske razmere
ter doseZena kakovost zraka zunaj
objekta. Za ta namen so predvideni
posebni senzorji, ki merijo koli¢ino
prasnih delcev in koli¢ino SO,.
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Energetsko varéni vkopani objekti
omogoc¢ajo prihranek 35-40 %
energije, ki bi bila potrebna pri
«klasiéno« zasnovani §portni dvorani.

Predvideno je, da se bo sicer malo
vi§ja zaCetna investicija v energetske
naprave amortizirala v 6-8 letih
obratovanja.

Pri energetski zasnovi omenjenih
§portnih dvoran je pomembno
sodeloval prof. dr. Karl Gertis z
Inétituta za gradbeno fiziko Univerze
v Stuttgartu.

V veliko €ast in zadovoljstvo mi
je bilo, da je prof. K. Gertis kons-
truktivno sodeloval tudi pri zasnovi
nateéajnega projekta za $portno
dvorano v Ljubljani (avtorja: arh.
B. Leskovec in abs. arh. A. Mahovic,
1997).

ZASNOVA SPORTNE
DVORANE V LJUBLJANI

Pri zasnovi nate€ajne resitve Sportne
dvorane v Ljubljani je poleg ze
omenjenih sodeloval poseben tim
ekspertov za posamezna oZja po-
drodja ter sodelavceyv, ki so projekt
kakovostno spremljali in obdelali
v fazi implementacije in predstavitve,
skupaj 22 strokovnjakov.

Priimplementaciji konstruktivne resitve
je pomembno sodeloval konstruktor
inz. V. Leskovec, pri implementaciji
energetskih resitev pa dr. J. Modic,
predsednik Centra za energetiko
in okoljske tehnologije v Ljubljani.

Zakaj Sportna dvorana?

Potrebe in obveznosti Republike
Slovenije kot suverene drzave
narekujejo izgradnjo osrednje
reprezentativne ve¢namenske Sportne
in prireditvene dvorane. Stanje
opremljenosti za potrebe $tudentskih
Studijskih in ob&tudijskih §portnih
in tudi kulturnih dejavnosti narekuije
takoj$njo izgradnjo univerzitetne
ve¢namenske $portne dvorane.

B. LESKOVEC: Nekateri vidiki pri zasnovi §portnih dvoran

V programskih izhodigéih so bile
predstavljene nekatere zahteve, ki
so si glede na izkusnje v svetu
nasprotujoce :

- zdruZljivost dvoran za igre z Zogo
in atletske dvorane

- zdruzljivost omenjenih funkcij s
funkcijo rekreacijske izrabe, kulturne
ali kongresne prireditve in poslovnega
znacaja le-te.

Slovenija kot majhna drzava si pac
zeli v enem objektu zdruziti preved
ali prav vse. Ker se tovrstna priloZznost
ponuja le na dalj$a ¢asovna obdobja,
je bilo potrebno omenjene zahteve
vseeno upostevati in po mozZnosti
¢imbolje uskladiti.

Kako bo zasnovana ter izvedena
$§portna dvorana, njena uporaba
in vzdrzevanje po izgradnji?

Izjemne programske zahteve
postavljajo naértovalca dvorane v
vlogo, da mora na omenjene zahteve
najti odgovor v vrhunski tehniki in
tehnologiji, tipizaciji in standardizaciji
elementov, optimalni konstrukcijski
zasnovi, ekolosko naravnani gradbeni
tehnologiji ter var¢no in stopenjsko
oblikovanih sistemih vseh vrst izrabe
obnovljivih virov energije in instalacij.

Programska ponudba dvorane mora
biti zato ¢imbolj pestra in fleksibilna
ter spremenljiva v c&imkrajSem
moZnem c¢asu.

Materialna obdelava notranjosti
predvideva izbiro naravnih avtohtonih
materialov (bukov les, granit idr.)
ter barvno paleto slovenskih
impresionistov, s ¢imer bi prostor
dobil znaéaj nacionalnega kulturnega
in §portnega hrama.

Glavna dvorana

Fleksibilnost glavne dvorane je
dosezena s sistemom dviznih podijev,
hidravliénih stebrov ter teleskopskih
izvleénih tribun. Omenjena tehnologija
je v svetu Ze znana in izvedena.

V glavni dvorani je prek odprtin v
stropu omogocena cenena dnevna

razsvetljava programov (atletika in
rekreacija), ki se zlasti izvajajo na
poziciji podija na najvisjem nivoju.

Osrednji predaléni del pokrova
dvorane se sestavi in kompletira
z instalacijami na tleh in podobno
kot pri Sistemu PANTADOM s
hidravli¢nimi stebri dvigne na konéno
lego. Omenjena tehnoloska izvedba
ne zahteva montaze sorazmerno
visokih in dragih odrov, ki bi bili
potrebni za kompletiranje stropa
dvorane na njenem najvisjem delu.
Izbrana je kovinska stredna
konstrukcija, t.j. konstrukcija, ki je
v svetu v Siroki uporabi za tovrstne
objekte. Predstavlja tudi izziv in
preizkus za konkurencno sposobnost
nase gradbene operative na
mednarodnem trzisScu.

Stalni nepomi¢ni deli konstrukeij
so prefabricirani betonski stebri,
prefabricirane betonske ponve za
vmesne etaze ter nosilni stebri trikotnih
nepomiénih loénih predaléij.

Katalog programskih moZznosti
potrjuje tezo, da je mozno izvajati
Stevilne prireditve z razli¢énim moznim
$tevilom gledalcev, vsi pa imajo
enakovredne pogoje za njihovo
spremljanje. Se veg, avditorij je pri
vseh prireditvah sklenjen, neprekinjen,
t.j. v obliki amfiteatra, kar omogoc¢a
kolektivno dozivljanje Sportnega
ali kulturnega spektakla.

Predlagana zasnova in fleksibilnost
glavne dvorane omogoc¢a njeno
maksimalno izrabo in s tem povezano
racionalno in ekonomi¢no uporabo
in vzdrzevanje.

Ogrevalna dvorana

Ogrevalna dvorana je oblikovana
kot »8portni laboratorij«, deloma
kot eksperiment, ki nakazuje mozno
pot razvoju $portnih objektov v
prihodnosti:

- pomic¢ne teleskopske tribune,
shranjene v kontejnerjih, z racu-
nalniko vodenimi ukazi jih bo mozno
postaviti in dozirati na predvidenem
mestu.
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- skladis$€e razli€nih talnih oblog
oz. podov, ki se mehansko-elek-
tronsko namestijo na predvideno
tekmovalno povr$ino.

Ogrevalna dvorana omogocda:

- postavitev razliénih igris¢ za igre
z 20go (rokomet, tenis, koSarka,
odbojka, namizni tenis, badminton
idr.)

- postavitev atletske steze s fitness
napravami v sredini le-te

- teleskopsko namestitev gimnasti¢énih
stenskih orodij iz skladi§¢ v vogalih
dvorane

- spremljanje tekmovanj v Zivo (750-
1000 gledalcev) ali mednarodnih
vrhunskih $portnih in kulturnih
tekmovanj v tujini prek velikega
displeja na steni.

Zlasti Ze omenjeno predstavlja v
povezavi s telekomunikacijskim
stolpom v rondoju in displeji zunaj
objekta mentalno povezavo mesta
Ljubljane z veé&jimi Sportnimi in
kulturnimi srediééi po vsem svetu.

Omenjeno predstavlja v smislu
globalizacije informacij omilitev sicer
precej$njega handicapa Ljubljane,
ki ni in ne bo svetovna $portna ali
kulturna metropola.

KONSTRUKCIJSKA ZASNOVA

Konstrukcija glavne dvorane je
predvidena v osnovnem rastru 8,75
c 8,75 m. Vvzdolzni smeri je krozne
oblike, velikost objekta pa je priblizno
(15x8,75) x (11 x 8,75) = 131,25
x 96,25 m. V kleti so 2-4 etaZe garaz,
nad njimi 2-3 etaZe tehni¢nega dela
in ¢&lenkasta jeklena stre$na
konstrukcija. Stre$na konstrukcija
je predvidena iz treh elementov:

- prosto leze¢e pali¢jeh = 5,0 m,
dolzine 23,0 do 61,25 m

- dveh konzolnih pali¢ij h = 5,0
(I=7,00 + 14,75 m) in

- ostreéne konstrukcije v rastru 8,75
XGRSO TH.

Vsi navedeni elementi so predvideni
v jeklu JE.0561 in JE.0361. StreSna
osnovna konstrukcija leZi v rastru

8,75 m na armirano betonskih stebrih
50 x 80 cm, ki naprej v globino
preidejo v armiranobetonsko skeletno
konstrukcijo v rastru 8,75 x 8,75
m.

Skeletna konstrukcija je predvidena
iz armirano betonskih plos§é¢ d =
20 cm, armirano betonskih obodnih
zidov d = 20 cm, vutastih stebrov
@ 40 cm in @ 50 cm, vse v osnovni
MB 40 z uporabo RA 400/500 in
MA 500/560. Ker dobivajo z globino
stebri vse vecje obteZzbe, smo stebre
predvideli tudi v »preflex« izvedbi.
To je v bistvu jekleni steber iz JE.0561,
ki isto¢asno nosiin sluzi kot opaz
za notranji armiranobetonski steber.

Na mestu pod dviznimi stebri
dviznega dvoranskega podesta so
votli ,50/,32 cm, tako da se vanje
spustijo hidravliéni jekleni stebri
teleskopske izvedbe (cev , 216/6
v cevi ,316/7,5), ki nosijo (dvigajo)
dvoranski plato na potrebnem nivoju.
Tehniéni del se lahko izvede tudi
klasiéno (vertikalne vezi - stebri,
zidovi iz modularne opeked = 19
in 29 cm in votlih plod¢ d = 26,5
cm). Temelji so v glavnem vutasti
3,0x3,0min3,5x35mz20cm
debelo talno plos¢o v enotni MB
40 z uporabo RA 400/500 in MA
500/560.

Konstrukcija ogrevalne dvorane je
predvidena v osnovnem rastru 8,75
x 8,75 m. Velikost je priblizno (10
X 8,75) x (7 x 8,75) = 87,60x 61,25
m. V kleti so 2-4 etaZze garaz, nad
njimi 2-3 etaze tehni¢nega dela in
stre$na konstrukcija.

Stre$na konstrukcija je predvsem
jekleno pali¢je (nosilci v razmaku
8,75 m), ki leZi na armirano betonskih
stebrih 30/30 cm, ki se naprej
nadaljujejo v skeletno konstrukcijo
iz armirano betonske plo§ée d =
20 cm, armirano betonskih obodnih
zidov d = 20 cm, vutastih stebrov
, 40 in, 50 cm pretezno v MB 40,
z uporabo RA 400/500 in MA 500/
560. Tehni¢ni del se lahko izvede
tudi klasi¢no (vertikalne vezi - stebri,
zidovi iz modulame opeke d = 19
in 29 cm in votlih plo&¢ d = 26, 5

cm. Temelji so v glavnem vutasti,
velikosti 3,0 x 3,0 m in 3,56 x 3,5
m z 20 cm debelo talno plosco.
Jeklena streéna konstrukcija in
ostre§je je predvideno iz JE.0561.

Prezraéevanje in klimatizacija

Notranji prostori:

- glavna dvorana 72.000 m?
- ogrevalna dvorana 28.000 m®
- vadbeni prostori 5.000 m?
- garderobe 12.500 m?
- komunikacije 3.800 m?

Klimatizirana je glavna dvorana s
stranskimi prostori, ogrevalna
dvorana, vadbeni prostori in prostor
za komunikacije, medtem ko so
garderobe samo prezrac¢evane. Tako
je skupna prostornina klimatiziranih
prostorov cca 108.800 m?, volumen
prezracevalnih prostorov pa 12.500
mé.

Predvidena je klimatizacijska naprava
za glavno dvorano, vkljuéno s
stranskimi prostori, za koli¢ino zraka
140.000 m?h, klimatizacijska naprava
za ogrevalno napravo za koli¢ino
zraka 55.000 m3/h, klimatizacijska
naprava za vadbene prostore za
koli¢ino zraka 15.000 m?/h, klima-
tizacijska naprava za komunikacije
za koli¢ino zraka 11.500 m¥h ter
prezrac¢evalna naprava za garderobe
za koli¢ino zraka 50.000 m?/h.

- za klimatizacijo potrebno
221.500 m¥%h
- za prezradevanje
50.000 m?/h
271 .500 m¥h

Skupaj

Glavna dvorana je zaradi za8¢ite
posameznih prostorov pred ones-
nazenjem in zaradi var¢evanja razdel-
jena na posamezne sektorje (igrisce,
tribune, itd.). Skupna prostornina

‘prostorov je 70.000 m?, koli¢ina

zraka pri dva-kratni zamenjavi je
140.000 m?/h. lzra¢un posameznih,
za klimatizacijo relevantnih parametrov
za dvorano in z njo povezanih
prostorov je izveden tako, kot da
je vsak prostor lo€en od drugega.
To omogoca postavitev pregradnih
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sten ali pa njihovo od-stranitev,
kar pa v nobenem primeru ne vpliva
narazmere v posameznih prostorih,
kaiti vsi prostori so, gledano s stalis¢a
klimatizacije med seboj avtonomni.
Temu je podrejen sistem vpihovanja
zraka, na ta nacin je v smislu
klimatizacije, npr. igrisée lo¢eno
od tribun, kar j e pomembno za
aktivne §portnike na igris¢€u, ki so
tako lo¢eni od onesnaZenega zraka
nad tribunami.

Na enak nacin je klimatizirana tudi
ogrevalna dvorana, kjer je izmenjava
zraka priblizno dvakratna, torej ca.
55.000 m*h. Klimatizirani so tudi
vadbeni prostori, kjer je izmenjava
zraka trikratna, torej 15.000 m?h,
in prostor za komunikacije, kjer je
pri trikratni izmenjavi koli¢ina zraka
11.500 m3/h. Garderobe so prezra-
¢evane, izmenjava zraka je Stirikrat
na uro, torej je koli¢ina zraka 50.000
mé/h.

Vpihovanje zraka je izvedeno s
$obami, posledica tega je razmeroma
mocna indukcija. S tem se poveca
intenzivnost prezracevanja in kli-
matizacije. Sistem je urejen tako,
da je mozno vpihovati zrak od zgoraj
navzdol, odsesovati pa od spodaj
navzgor, pa tudi obratno, kar je
zlasti koristno v obmocju tribun
v glavni dvorani. Pri prezrac¢evaniju
je vpihovanje izvedeno od zgoraj
navzdol, odsesovanije pa tudi pod
stropom, in sicer v obmoc¢ju, kjer
se uporabniki preoblacijo, in nad
sanitarijami.

Za zajem svezega zraka sta zaradi
varéevanja z energijo predvidena
dva zajema svezega zraka. Prvi
je names§c¢en na podstresju ogrevalne
dvorane, ki je pokrita s plo&evino,
strop pa je dobro toplotno izoliran,
S tem so mo&no zmanj$ane toplotne
Izgube iz dvorane. Po robu podstresja
S0 izvedene rege, skozi katere prihaja
zunanji zrak, ki se zaradi sonénega
Sevanja in prevajanja toplote skozi
kritino hitro segreje. Druga odprtina
Zazajem sveZega zraka je nameséena
zunaj objekta, od tod do prostora,
kier so name$deni klimati, pa poteka
kanal pod zemljo. S tem je zaradi

B. LESKOVEC: Nekateri vidiki pri zasnovi $portnih dvoran
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precej konstantne temperature zemlje
v njem zagotovljena tudi precej
konstantna temperatura zraka. Tik
pred klimati se oba kanala zdruZita.
Za energetsko optimalno obratovanje
skrbi avtomatika. Pri tem je zimsko

i |

S

obratovanje lo¢eno od poletnega.
Pozimi mora biti temperatura zraka
¢imvisja. Temperaturni tipali ugo-
tavljata, v katerem kanalu je vi§ja
temperatura in temu ustrezno se
uravnavajo tudi lopute, ki do klimatov

Tk

vedno spus&ajo toplejsi zrak.
Poleti mora biti ravno obratno, saj
mora biti svezi zrak kar najbolj hladen.
Princip regulacije je analogen kot
pozimi, toda v obratni smeri, do
klimatov prihaja vedno zrak, ki je
hladnejsi. Odvod sveZega zraka
se naravnava prek notranjega
senzorja, ki meri koli¢ino SO, v
dvorani.

Pomemben varéevalni ukrep je
izkoris¢anje odpadne toplote upo-
rabljenega zraka. Za ta namen je
v sistem vgrajena toplotna &rpalka.
V ¢asu ogrevanja je njen uparjalnik
namescen v kanalu za odpadni zrak,
kondenzator pa v kanalu za svezi
zrak. Odpadni zrak se ohladi in
relativno ovlazi, svezi pa se segreje.
Zato je treba poskrbeti za odvajanje
kondenzata.

V éasu hlajenja je uparjalnik toplotne
¢rpalke names$cen v kanalu za sveZi
zrak, in ta se zato hladi, kondenzator
pa je namescen v odpadnem zraku,
katerega temperatura je niZja kot
temperatura zunanjega zraka. S
tem odpade tudi hladilni stolp, ki
bi bil v primeru klasi¢ne hladilne
naprave nujno potreben.

Naravni dovod sveZega zraka je
mozen preko odprtin in loput v strehi,
kar bistveno zmanjSa potrebo po
svezem zraku. Omenjeni sistem se
v smislu varéevanja lahko zlasti
izvaja takrat, ko ni prireditev in v
no¢nem céasu.

Zrak v ¢asu obratovanja v glavni
dvorani ima 20°C, zunaj ¢asa obra-
tovanja pa 15 °C.

Ogrevalna sezona traja od 1.
septembra do 1. maja.

Toplotna izolacija objektov

Toplotna izolacija objektov temelji
na optimalnem izkoristku obnovljivin
virov energije, zlasti son¢éne radiacije.
Letna koli¢ina radiacije v obmoc¢ju
Ljubljane je 1200KWh/m?a, Stevilo
sonénih dni pa je ca. 1900 h/a.
Steklena fasadna opna v ogrevalni
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dvorani je na principu fotovoltaznega
procesa; to je spreminjanje dnevne
svetlobe in sonéne energije prek
silikonskih celic v elektri¢no energijo.
Uporabljene so monokristalne sili-
konske celice, kjer se doseze 14%
izkoristek soncne energije.

Z izdatno toplotno izolacijo dosegajo
posamezni elementi objekta naslednje
toplotne prevodnostne koeficiente:
- nadsvetloba (steklena) nad glavno
dvorano K = 1,7 W/m2 oK

- nadsvetlobne vertikalne fasadne
zasteklitve K = 1,5 W/m? oK

- plocevinasta streha (peskano
nerjavno jeklo v sivi barvi) z 20 cm
toplotno izolacijo K = 0,19 W/m?
oK

- tlak z betonsko plo$§€o in 5 cm
toplotno izolacijo in 5 cm zasc¢itnim
estrihom K = 0,55 W/m? oK

- zunaniji fasadni polni zidovi iz 30
cm betona ter 12 cm toplotne izolacije
K = 0,20 K W/m2 oK

- zidovi v zemlji s 30 cm betona
in 8 cm toplotno izolacijo K = 0,39
K W/m? oK

- urejene zelene povrsine nad zidanimi
prostori sestavljene iz 30 cm humusa,
30 cm betona in 12 cm toplotne
izolacije K = 0,30 K W/m? oK

Ogrevalna dvorana ima za potrebe
prezracevanja v zgornjem delu
zasteklitve, ki je iz monokristalnih
silikonskih celic, steklene lopute
vzdolz celotne fasade. Te se po
potrebi odpirajo in zapirajo.
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KRITERIJI ZA I1ZBOR GRADIV

CRITERIA FOR THE SELECTION OF
MATERIALS

UDK 691:502.5 MARTINA ZBASNIK-SENEGACNIK, JANEZ KRESAL

Okolje je v zadnjih desetletjih postalo onesnazeno v tolikdni
meri, da je potrebno skrbi za naravo posvecati ve€ pozornosti. P O V Z E T E K

Clovekovo neodgovorno ravnanje se kaZe v obliki onesnazenja

zemlje, zraka ter vodotokov. Posledice so vidne na ¢lovekovem zdravju, nekatere
bolezni so tudi smrtonosne. Del odgovornosti nosijo med drugimi tudi graditelji, saj
pri gradnji uporabljajo ekolo8ko bolj ali manj sporna gradiva. Nasplosno imajo gradiva
negativne vplive v vseh fazah Zivljenjskega ciklusa, posledice pa so vidne kot posegi
v okolje, velika poraba energije, Skodljive emisije ter odpadki in v obliki onesnaZenosti
s hlapi, prahom, vlakni in strupenimi ter radioaktivinimi snovmi. Pri izboru bo treba v
bodoc&e bolj kriti¢no presojati gradiva in se zavestno odloéati za tista, ki predstavljajo
manjSe obremenitve za okolje. Osnovnim trem skupinam kriterijev, ki so veljali skozi
celotno zgodovino - ekonomska, uporabna in vizualna vrednost - se pridruzujeta se
dve skupini - zdravstvena in ekoloSka vrednost, ki bistveno spreminjata pravila za
izbor gradiv.

Kljuéne besede: negativni vplivi gradiv na okolje, Zivljenjski ciklus gradiv, ekonomska
vrednost gradiva, uporabna vrednost gradiva, vizualna vrednost gradiva, zdravstvena
vrednost gradiva, ekoloSka vrednost gradiva.

In the last few decades the environment has grown so SUMMARY

polluted that it has become highly necessary to devote

more attention to the care of nature. Man’s irrespon-

sible behaviour manifests itself in the pollution of soil, air and water. The results are
evident in man’s health in which case some of the diseases are also deadly and
mortal. In part the responsibility for this condition rests also with the constructors as
in their work ecologically questionable materials are used. In general, materials which
have been used in constraction, have had a negative influence in all the phases of
the life cycle. The effects can be seen in the form of tampering with the environ-
ment, overuse of electric power, harmful emissions and wastes in the form of pollu-
tion with vapours, dust, fibres, poisonous and radioactive matter. In the future, the
materials that are to be used will have to undergo a more critical assessment so
that the materials chosen will press more lightly upon the environment. The three
basic criteria groups which have extended throughout history in this field, i.e. - eco-
nomic, applicable and visual values - are now joined by two more criteria groups -
the health and ecological values - that are instrumental in the changing of the rules
for materials selection.

Key words: negative influences of materials on the environment, life cycle of materi-
als, economic value of the material, value of applicability of the material, visual value
of the material, health value of the material, ecological value of the material.
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1. UVOD

Clovek je najprej gradil z materiali,
ki jih je dobil v naravi (kamen, glina,
les). S pomocjo ognja je zacel iz
zemeljskih surovin pridobivati Se
nova gradiva (kovino, steklo, kera-
mika). Razvoj gradiv in njihovo
uporabo je spremljal razvoj roko-
delskega znanja in orodja. S¢asoma
so se razvili temeljni principi prido-
bivanja gradiv ter graditeljskih tehno-
logij, ki so se prena$ali iz roda v
rod in so v veliki meri ostali ne-
spremenjeni, saj so se le deloma
dopolnjevali. Te temeljne principe
pridobivanja gradiv ter tehnologij
gradnje je poru$ila industrijska
revolucija, ki je, zaradi spremen-
jenega nacina proizvodnije ter razvoja
znanosti (predvsem kemije), poleg
Ze poznanih zacela ustvarjati nove
materiale. Zaradi hitrega razvoja
industrije in gradnje je prislo do

povecane proizvodnje gradiv, ki
bistveno prispeva k onesnazenju
nasega okolja.

Gradiva, ki nastajajo v zapletenih
tehnoloskih procesih, so Ze ob na-
stanku, in nato v svojem celotnem
zivljenjskem ciklusu, zaznamovana
z negativnimi vplivi, s katerimi obre-
menjujejo okolje in &loveka. Njihovo
§kodljivo delovanije je posredno in
neposredno. Posredno delujejo gra-
diva na ¢loveka prek onesnazene
narave. Neposreden vpliv pa se
kaze predvsem v zgradbah, saj so
tu mnogokrat velike koncentracije
hlapov, prahu ter strupov. Te substan-
ce izhajajo iz gradiv, ki sestavljajo
grajeno okolje. Skodljive snovi pra-
viloma delujejo dolgotrajno in popol-
noma neopazno, tako da jih je mo-
goce opaziti $ele takrat, ko povzrocijo
akutne ali kroniéne motnje v
¢lovekovem organizmu. Najbolj

PRIDOBIVANJE
SUROVIN

PROIZVODNJA |

ODSTRANITEV
POLIZDELKOV
|- = |
g é
e ONESNAZENJE g
g /
UPORABA PRODAJA
o &
& o
Popy ®
VGRADNJA

$kodljive snovi imajo karcinogeno,
mutageno ter alergi¢no delovanje
na ¢loveka. Po-sledice se kazejo
v obliki raznih tezav in bolezni, ki
so lahko tudi smrtonosne.

2. NEGATIVNI VPLIVI GRADIV
NA OKOLJE IN CLOVEKA

Vsako gradivo vpliva na okolje in
¢loveka v vsem svojem eksistencnem
ciklusu, ki ga razdelimo na Sest
delov: pridobivanje surovin, pro-
izvodnja polizdelkov, prodaja, vgrad-
nja, uporaba in odstranitev.

Vsaka od navedenih faz ima nepo-
sreden vpliv na okolje in ¢loveka
zaradi narave procesa samega in
posredne vplive zaradi porabe
energije in transporta, saj se
posamezne faze pogosto dogajajo
na mestih, ki so med seboj zelo
oddaljena. Negativni vplivi se torej
rojevajo v vsaki od navedenih faz,
vendar nam da dejanski vpogled
v negativni potencial posameznega
gradiva Sele seS$tevek.

Negativne vplive gradiv razdelimo
na $tiri skupine:

1. Posegi v okolje

2. Poraba energije

3. Odpad odsluzenih gradiv

4

. Skodljive emisije

2.1.Posegi v okolje

Posegi v prostor se dogajajo v vseh
fazah Zivljenjskega ciklusa, najhujsi
pa so v fazi pridobivanja surovin.
Clovek naravo izkori§éa in si jo
podreja, s tem pa pusca v okolju
vidne S$kodljive posledice, kot so
povrsinski kopi (pridobivanje kamna,
kovinskih rud, gline pa tudi premoga),
rudniki (nad rudnisSkim podro¢jem
se lahko spremeni oblika zemeljskega
povrsja, nastanejo ugreznine, spre-
meni se stanje podtalnice), erozije
(zaradi kréenja gozdov prihaja do
vetrne ali vodne erozije), iztrebljanje
gozdov in kréenje pragozda (izseka-
vanje lesa kot goriva in gradiva). |
Z neposrednimi ¢lovekovimi posegi -
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v naravo prihaja do unievanja
biotopov in nenazadnje - zaradi
potreb po surovinah prihaja do
izkoriS¢anja neobnovljivih virov.

2.2. Poraba energije

Med negativnimi vplivi gradiv na
okolje ima precej$njo teZo velika
poraba energije, ki jo gradivo po-
trebuje v vseh fazah Zivljenjskega
ciklusa. Znaten delez energije se
porabi za transport. S centralizacijo
proizvodnje se povecajo transportne
poti od vira surovine do konénega
izdelka ter od konénega izdelka
do vgraditve. Posledice velike porabe
energije se odrazajo kot poraba
omejenih energetskih virov (premog,
nafta, zemeljski plin), kot segrevanje
ozrac¢ja (uéinek tople grede), kot
kisle padavine (posledica zgorevanja
fosilnih goriv) in kot smog.

2.3. Odpad odsluzenih gradiv

Vsako gradivo nekoé odsluzi in
propade. Gradiva rastlinskega in
zivalskega izvora pri tem ne
obremenjujejo okolja, saj so to
biolosko razgradljivi organski odpadki,
ki jih lahko vrnemo naravi. Gradiva
umetnega izvora pa bolj ali man|
$kodljivo delujejo na naravo. Njihov
zivljenjski ciklus se koné&a na fri
nacine: na deponijah, divjih odla-
galiséih ali v sezigalnicah. Pri
razpadanju gradiv na deponijah
in divjih odlagali§¢ih se izlodajo
razlicne Skodljive snovi. Ustvarjanju
prevelikih koli¢in se izognemo z
reciklazo ali ponovno vgraditvijo
starega gradiva na drugo mesto.

2.4. Skodljive emisije

Gradiva emitirajo v svojem
zivljenjskem ciklusu precej $kodljivih
snovi, zaradi Cesar je onesnazen
zrak, pa tudi povr8inske vode in
podtalnica.

Zaradi moéne industrializacije prihaja
do onesnazenja voda s fosfati in
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nitrati ter organskimi snovmi (alifatske
in aromatske ogljikovodikove spojine
in njihovi derivati). Industrijske
odpadne vode onesnaZujejo vodotoke
s tezko razgradljivim onesnazenjem
(PCB, klorirani fenoli, polimeri, tezke
kovine). Energetska postrojenja
(termoelekirarne, jedrske elektrarne)
potrebujejo pri proizvodniji elektrike
za hlajenje sistema vodo, ki jo potem
sicer vrac¢ajo v naravo, vendar pa
se med uporabo voda segreje, zato
lahko pride (predvsem v poletnem
¢asu) do pregrevanja rek.

V zraku se pojavljajo $kodljivi plini
(ogljikov dioksid, 2veplovi oksidi)
ter strupeni plini (dusikovi oksidi,
amoniak, klorove in fluorove spojine),
aerosoli, prah, dim, radioaktivni
delci (radon), poseben problem
pa povzroca tudi narascéajoci hrup.
Skrb vzbujajoca posledica onesna-
Zenja zraka je tanjSanje ozonske
plasti v vigjih plasteh atmosfere.

Koncentracije §kodljvih emisij so
povecane tako v naravi kot v zaprtih
prostorih, kjer se ¢lovek obi¢ajno
zadrzuje najveé. Praviloma so kon-
centracije onesnazenja v zaprtih
prostorih veliko vigje kot na odprtem
v naravi. lzpostaviti velja predvsem
tiste negativne lastnosti gradiv, ki
so splosno razpoznavne ali pa zelo
nevarne pri vi§ji koncentraciji:

* hlapljivost - gradiva takoj po
vgradnji ali pa $e nekaj ¢asa potem
izhlapevajo agresivne hlape, ki drazijo
sluznice;

e uprasljivost - v dolo¢enih fazah
Zivljenjskega ciklusa gradiv nastaja
prah, ki z vdihavanjem  pride v
pljuca;

e vlaknavost - vlaknasta gradiva-
Se zlasti toplotno in zvoénoizolativni
materiali - obremenjujejo bliznjo
in daljno okolico, posebej nevarna
so, Ce pridejo v pljuca;

e strupenost - iz nekaterih gradiv
izhajajo dolo¢eni strupi (PCP,PCB,
toluen, ksilen...), kiso (e  posebej
v vecjih koncentracijah) lahko zelo
nevarni;

e radioaktivnost - iz nekaterih
zemeljskih gradiv izhaja radon, ki
se nabira predvsem v zaprtih in
neprezracenih prostorih.

Nesporno torej lahko ugotovimo,
da so dolo¢ena gradiva Ze ob
nastanku zaznamovana z negativnim
potencialom, s katerim ogrozajo
okolje in ¢loveka. Zaradi teh dejstev
bo potrebno v vse tehnologke
postopke vkljuciti nacela trajnostnega
razvoja. Nacela trajnostnega razvoja
temeljijo na omejitvi izrabljanja okolja
na taki stopniji, ki bo zagotovila trajnost
ter pravicen in enakopraven dostop
vseh (tudi bodocih) generacij do
naravnih virov. K uveljavljanju teh
nacel se vklju€uje tudi nasa drzava.
Zakon o varstvu okolja, ki ga je
junija 1993 sprejel Drzavni zbor,
obsega naslednje razvojne zahteve:

e spremembe v proizvodnji in
vzorcih porabe, ki prispevajo k
minimizaciji porabe naravnih virov
in ustvarjanju odpadkov,

e razvoj in uporaba taksnih
tehnologij, ki zmanj$ujejo in
odpravljajo obremenjevanje okolja,
U uporaba neskodljivih in
razgradljivih kemikalij in snovi, ki
se ne kopicijo v Zivih arganizmih.

Za ucinkovito varstvo okolja ne
zado&cCa le seznanjanje z zakoni
in priporocili, temve¢ predvsem
njihovo izvajanje. Pri tem nosijo
velik delez odgovornosti tudi tisti
udeleZenci vgraditeljstvu, ki odlogilno
vplivajo na izbiro gradiv. Projektanti
lahko veliko prispevajo k zmanjsanju
onesnazevanja.

3. KRITERIJI ZA 1ZBOR

GRADIV

V celotni zgodovini od zacetkov
gradnje pa skoraj do danes so pri
izboru gradiv veljale naslednje tri
skupine kriterijev:

- ekonomska vrednost
- uporabna vrednost
- vizualna vrednost

3.1.Ekonomskavrednost

Cena gradiva je eden od dejavnikov,
ki odlo¢ajo o tem, kateri material
bo vgrajen na dolo¢eno mesto. Cena
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je ve¢inoma odvisna od kakovosti
in lepote izbranega gradiva. V€asih
sta kakovost in lepota v soglasju
(npr. trajni material je tudi lepSi -
granit, eksoti¢ni lesovi...), velikokrat
pa prevlada samo ena komponenta.

Ceno sestavljata dva dela: cena
gradiva in cena vzdrZevanja. V ceno
gradiva, ki se uposteva pri odlo¢anju
o izbiri dolo¢enega materiala, so
vklju¢eni stroski pridobivanja surovine
do izdelave polprodukta, celotni
transportni strodki ter cena vgradnje
gradiva. Drugi del cene predstavlja
cena vzdrZzevanja. Gradiva se v svojem
zivlienjskem ciklusu starajo in
propadajo, njihovo Zivljenjsko dobo
pa lahko z ustreznim vzdrzevanjem
podalj$amo, kar pa predstavlja stroske
za obnavljanje, ¢iscenje, zamenjavo
dotrajanih delov z novimi itd...

3.2 Uporabna vrednost

Uporabno vrednost gradiva pred-
stavljajo njegove lastnosti, ki so
zelo raznolike, saj morajo izpolnjevati
Stevilne in zelo specificne zahteve
v zgradbah in v celotnem grajenem
okolju. Glede na specializiranost
uporabe jih lahko razvrstimo v
posebne druzine (konstrukcijske
-, trajnostne -, akustiéne -, hidrofizicne
lastnosti itd.), vendar jih nikoli ne
moremo dokonéno sistemizirati,
saj uporabna vrednost posameznega
gradiva sestoji iz lastnosti, ki pripadajo
razlicnim druzinam. Uporabna vred-
nost je pri izbiri gradiva najveckrat
odloéilna.

3.3. Vizualna vrednost

Vsako gradivo ima dolo¢eno vizualno
identiteto, ki jo sestavljajo predvsem
tri komponente, ki so fizikalne narave-
to so barva, tekstura in prosojnost.

Barva je avtonomna vidna lastnost
vsakega materiala, ki ga pogosto
spoznamo prav po njej.

Tekstura je oblika povr8ine. Gradiva
imajo po naravi posebno strukturo,
ki pa jo s povrsinsko obdelavo lahko

popolnoma spremenimo, kar
spremeni celotni vizualni vtis. Od
teksture je delno odvisen tudi odboj
svetlobe, to je lesk.

Prosojnost gradiva oznacuje
intenzivnost prehoda svetlobnih
Zzarkov skozi snov, ali pa samo
globino, do katere prodre svetlobni
Zzarek. Prosojnost povrSinske obdelave
bistveno spremeni vizualni vtis
povrine gradiva.

Videz gradiva je pri izbiri odlocilen,
kadar so v ospredju estetske zahteve.
Te se praviloma nanas$ajo le na
zunanjo (vidno) povrsino grajenega
okolja.

Navedene tri skupine kriterijev
(ekonomska, uporabna, vizualna
vrednost) so veljale Ze od zacetkov
graditeljstva. Med njimi ni bilo
hierarhiéno urejenega razmerja.
Vcasih je odlo¢ala cena, véasih
uporabnost, véasih lepota. Z
industrijsko revolucijo se je to stanje
spremenilo. Danasnja gradiva v
neznansko povecéanih koli€inah
bistveno bolj obremenjujejo okolje.
V zadnjih desetletjih se je tudi zato
odlocilno poslabsalo stanje okolja,
zaradi Cesar prihaja tudi do negativnih
vplivov na nase zdravje.

Kriterijem za izbiro gradiv, ki so
veljali skozi zgodovino, sta se pridruzili
$e dve skupini kriterijev, ki bistveno
spreminjata pravila za izbiro zlasti
modernih gradiv:

- zdravstvena vrednost
- ekoloska vrednost.

3.4. Zdravstvena vrednost

Gradiva imajo zdrave lastnosti takrat,
kadar nimajo $kodljivih vplivov na
¢loveka. Vpliv §kodljivih snovi na
zdravije ljudi je odvisen od razli¢nih
pogojev: koli¢ine uporabljenih
materialov in nacina vgradnje, izmen-
jave zraka v prostoru, temperature
v prostoru (povi$anje temperature
za 10 °C povzroci podvojitev hitrosti
kemiénih reakcij), ¢asa izpostav-
lienosti Skodljivemu delovaniu, stopnje

strupenosti  kemiénih  snovi,
sposobnosti vdora v bioloske sisteme,
sinergizma, poti sprejema v

organizem (plju€a, koza, prebavni
trakt), konstitucije organizma
(odpornost imunskega sistema).
Posledice se izrazajo v obliki
poslabsanja zdravstvenega stanja,
$e posebej pa so obdéutljivi otroci,
bolniki in starejsi ljudje. Ugotavljanje
posledic onesnazenja je dolgotrajno,
saj tezavo predstavlja dolga razvojna
doba bolezni, ki se lahko v dolo¢enih
primerih pojavi $ele ez desetletja.
Poleg tega velikokrat onesnazenje
ne vpliva direktno na razvoj dolo¢ene
bolezni, ampak le oslabi imunski
sistem organizma, da je ta bolj
obcutljiv za druge vplive. Kljub vsemu
navedenemu pa vecino bolezni, ki
nastanejo zaradi onesnazevanja
okolja, danes ze lahko dokazemo.

Osvescenost ljudi na tem podrociju
se je v zadnjih desetletjih zelo
povecala. Danes postajajo ze bolj
cenjena tista gradiva, ki nimajo
$kodljivih emisij (npr. iverne plosce
brez formaldehida, laki in luZila na
vodni osnovi itd.). Ceprav so taka
gradiva $e malostevilna in cenovno
velikokrat bolj neugodna, pa se ljudje
zavedajo njihovih prednosti predvsem
v bivalnih prostorih, kjer se zadrzujejo
najdlje.

Iz zdravstvenega stali$¢a so najbolj
neprimerne naslednje skupine gradiv:

Hlapljiva gradiva
Nekatera sestavljena gradiva
vsebujejo lahko hlapne organske

- spojine, ki Ze pri sobni temperaturi

oddajajo hlape. Ti hlapi so velikokrat
toksicni, skoraj vsi pa drazijo sluznice.
Najbolj nevarni so formaldehidi (npr.
vezivo v vezanih plo&¢ah), PCB (v
opleskih, premazih, talnih oblogah,
lepilih...), PCP (v sredstvih za zascito
lesa, v barvah, lakih, lepilih...), toluen
in ksilen (kot topili v barvah iz umetnih
smol, v lepilih, v tesnilnih masah
iz umetnih smol...), itd.

Vprasljiva gradiva

V Zivljenjskem ciklusu nekaterih gradiv
nastaja prah, ki se dalj ¢asa zadrzuje
v okolju. Tezji delci prahu se usedajo
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na tla in se ob doloéenih pogojih
ponovno dvigujejo, lazji delci pa
visijo v zraku, od koder pridejo v
telo z dihanjem. Na delce prahu
se usedajo tudi razni drugi strupi.
Gradiva vplivajo na prasnost v
prostoru na dva nacdina; zaradi
drgnjenja povrsine nekaterih gradiv
(npr. kamen, opeka, beton, les...)
stalno izhaja v prostor prah; nekatera
gradiva absorbirajo prah iz zraka
(npr. sintetiéne tkanine), ki nato
pod doloéenimi pogoji zopet izhaja
v zrak.

Vlaknata gradiva

Vlaknata gradiva so sestavljena iz
mineralnih vlaken, in sicer iz stekla,
kamnine, zZlindre, keramike in azbesta.
Skodljivost vlaken je odvisna od
biologke obstojnosti. Nekatera viakna
se biolosko razgradijo ali ostranijo
iz telesa, druga pa ostanejo v telesu
in tu Skodljivo delujejo daljsi ¢as.
Vlakna drazijo o€i, kozo in sluznico,
najbolj §kodljiva pa povzroc¢ajo celo
raka (azbest). Vlaknata gradiva so
predvsem toplotno in zvo¢noizolativna
gradiva.

Strupena gradiva

Gradiva oziroma njihove povrsinske
obdelave lahko vsebujejo strupene
snovi. To so tezke kovine in metaloidi
(npr. kovinski oksidi v pigmentih,
arzen v zlitinah s tezkimi kovinami
kot dodatek za izbolj$anje trdote...),
bitumen, razne organske spojine...
Strupi prihajajo v telo z dihanjem,
prek prebavnega trakta z uzivanjem
zastrupljene hrane ali z dotikom
s strupom prek koze.

Radioaktivha gradiva

Nekatera (sicer malostevilna) gradiva
mineralnega izvora lahko glede na
nahajaliS¢e vsebujejo radioaktivni
plin radon, ki tudi po vgraditvi izhaja
iz njih. To so predvsem trde kamnine
(graniti). Za nekatere med njimi (rdeci
sienit) se priporo¢a samo zunanja
uporaba, ker v zaprtih neprezracenih
prostorih lahko pride do prevelike
koncentracije plina.
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3.5.Ekolo$ka vrednost

Gradiva imajo ekolo$ko vrednost
takrat, kadar nimajo §kodljivin vplivov
na okolje. To pomeni, da ne obre-
menjujejo narave v celotnem Zivljen-
jskem ciklusu - se pravi od prido-
bivanja surovine, do proizvodnje
polizdelkov, prek prodaje, vgradnije
in uporabe do odstranitve gradiva.
K okolju prijaznim, torej ekologko
primernim gradivom, $tejemo gradiva,
ki nimajo negativnih posledic na
okolje, predvsem tistih, ki so
raz¢lenjene na zadetku tega sestavka:

1. lzkoris€anje surovin ne sme
povzrocati $kodljivih posegov v okolje.
2. Poraba energije mora biti ¢im
manjsa.

3. Tudiv zadnji fazi Zivljenjskega
ciklusa, torej v fazi odstranitve, gradivo
ne sme obremenjevati okolja z
odpadom.

4. V celotnem Zzivljenjskem ciklusu
gradivo ne sme povzrocati Skodljivih
emisij.

K ekoloSko nespornim gradivom,
ki bodo ¢edalje bolj pridobivala
veljavo, lahko uvrstimo naslednje
skupine gradiv, kot sledijo

Nizkoenergijska gradiva
Gradiva, ki porabijo malo energije
v celotnem zivljenjskem ciklusu,
so vsa naravna gradiva (kamen,
les, glina, gradiva rastlinskega in
Zivalskega izvora), saj jih pred
uporabo ni potrebno veliko dodatno
predelovati. Od ostalih gradiv, ki
nastanejo v energetsko potratnih
tehnoloskih procesih, pa so ekolosko
primernejSa tista gradiva, ki se
pridobivajo in proizvajajo na ekolo$ko
primeren nacin - to je okolju in ¢loveku
prijazno.

Lokalna gradiva

Raba lokalnih gradiv je ekolosko
zelo primerna, saj zahteva manj
transporta. Vzporednico tej trditvi
lahko najdemo v naravi, ki se je
vedno optimizirala tako, da je razvila
predvsem lokalni transport. KroZenje
energije in substanc poteka v naravi
v mnogo krogotokih. Na teh kroznih
poteh ostajajo snovi na dolo¢enem

mestu ali rasti§¢u. Le majhne koli¢ine
“odtekajo” v druge ekosisteme in
narobe. Tak$ni sistemi delujejo
oziroma poskuSajo delovati po
principu samodejne trajnosti. Prenos
tega naravnega sistema v ¢lovekovo
gospodarjenje z naravo imenujejo
strokovnjaki na podroc¢ju gozdarstva
“sonaravno gospodarjenje”. Po
enakem principu, kot narava go-
spodari z ekosistemi, bi tudi ¢lovek
moral izrabljati in izkori$&ati dobrine,
ki mu jih ta narava nudi. V prvi vrsti
spada sem nacelo izrabljanja
lokalnega transporta - torej uporaba
lokalnih gradiv. Slovenija ima bogate
gozdove, zato je s tega stalidCa
upravi¢ena uporaba lesa. Drugo
tako gradivo, ki bi se po nadelih
lokalnosti moralo uporabljati, je kamen
na tistih podrogjih, kjer kot surovina
prevliaduje (Kras, aplski predeli).
Kot gradivo prihodnosti bomo morali
bolj upostevati glino (v Prekmurju).
Prednost gradnje z lokalnimi gradivi
je tudi v tem, da ta prispevajo k
regionalni prepoznavnosti arhitekture.
K lokalnim gradivom pa ne $tejejo
le naravna gradiva, ki jih na dolo¢eni
lokaciji nudi narava, temvec tudi
tista, ki so industrijsko izdelana
v tem prostoru. Z ekolo$kega vidika
bi morali teziti k proizvodniji gradiv,
ki je enakomerno porazdeljena v
regijah. Centralizirano urejena
proizvodnja v velikih industrijskih
sredi§¢ih namreé povzrocda vedje
koncentracije $kodljivih vplivov v
tem okolju, poleg tega pa znatno
povecuje transportne stroske.

Regenerativha gradiva
Regenerativna gradiva so tista, ki
se lahko ponovno uporabijo. S tem
se podalj$a gradivu zivljenjska doba,
zmanjSa poraba surovin in
obremenitev okolja. Ponovna uporaba
istih elementov je mozna le pri
nekaterih gradivih (kocke in bloki
iz masivnega kamna, polna opeka,
nekateri leseni elementi, nekateri
kovinski elementi, itd.).

Reciklirna gradiva

To so gradiva, ki se lahko predelajo
(reciklirajo). Pri reciklazi se Ze
uporabljeno gradivo in odpadki na
fizi¢ni in/ali kemi¢ni nacin predelajo
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v nove surovine ali izdelke. Cimved
snovi ponovno uporabimo, tem manj
izrabljamo neobnovljive naravne
vire (premog, nafta, kovine, kame-
nine...). Materiali, ki se po uporabi
lahko ponovno predelajo v nove
surovine, so: kamen, keramika, steklo,
kovine in podobno. Pomembno je
tudiloeno zbiranje materialov (kovine,
steklo, papir...).Le delna reciklaza
je zaenkrat mozna pri plasti¢nih
masah. Zanjo so poleg tehnolosko
zapletenega postopka in emisij,
ki nastajajo pri tem, potrebne tudi
velike koli¢ine energije, zato se
postopek najveckrat e ne izplaca.
Poleg tega so problemi tudi pri
zbiranju, ker posamezne plasti¢éne
mase le tezko lo€¢imo med seboj.

Danes moramo pri izboru gradiv
upo$tevati vseh pet kriterijev
ekonomske, uporabne, vizualne,
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ARHITEKTURA -

INZENIRSTVO ALI UMETNOST

ARCHITECTURE - ENGINEERING OR ART

UDK 72.01 / .02

Mnogo ljudi misli, da konstrukcije, ki so logi¢no in gospodarno
oblikovane , niso skladne z estetskimi kriteriji. MiSljenje
avtorja je prav obratno. Logiéna zasnova in gospodarnostno
oblikovanje objekta predstavija Ze osnove njegovega
estetskega videza. Zgledi v naravi: drevo brez listja z
vejami in vejicami z ojaéenji ob stikih. Clovesko telo presega
vse. Nekaj slik mostnih konstrukcij, ki jih je konstruiral
avtor tega ¢lanka, prikazuje navedeno ugotovitev.

Sklep: ne inzenirstvo ali umetnost, temveé¢ inzenirstvo
in umetnost.

Some people think that constructions formed logically
and economically are not compatible with aesthetic criteria.
The authors opinion is just the inverse. A logical con-
ception and economical forming of an object represent
the base of its aesthetical appearance. Natural examples:
a tree without leaves, its trunk, branches and twigs, reinforced
at joints. The human body surpasses everything. Some
pictures of bridge constructions constructed by the au-
thor of this article demonstrate the cited statement.

Conclusion: not engineering or art, but engineering and
art.

SVETKO LAPAJNE

el Lok T EK

SUMMARY

Beseda "“arhitekt” je grékega izvora.

v prvotnem pomenu besede
predstavlija voditelja tesarjev -
graditelja stropov. V jezikih veéine
narodov predstavija danes graditelja
stavb, v nemséini “"Hochbau”,
slovenski prevod “visoke gradnje”.
Pri tem ni pomembna visina zgradb,
ampak njih namen. Z nazivom “visoke
gradnje” razumemo stanovanjske
in upravne zgradbe vseh vrst od
posameznih hiSic do mnogoetaznih
in neboti¢nih stanovanjskih blokov.
Sem spadajo tudi poslovne in

trgovske zgradbe, Solske zgradbe
in Se dvoranske zgradbe za druzbene
in sakralne namene. Industrijske
zgradbe pa Ze prehajajo v domeno
gradbenikov. Vse prej navedene
vrste stavbarstva imajo tudi svoje
okolje: dostopne poti, parkiriséa,
zelenice. To okolje povezano s potmi
naselja, tudi sodi v domeno arhitektov
- urbanistov. Beseda “urbs” pomeni
v latinskem jeziku glavno mesto.

Prva, osnovna naloga stavbarstva
je smotrna zasnova in izvedba dobrih

detajlov, ki imajo cilj funkcionalnost
objektov, cilj stanovanjskih objektov
pa je udobno bivanje. Razume se,
da je pri projektiranju tudi zelo
pomembna cena objekta, tako v
grajenju kot v vzdrzevanju. Da bi
mogli inZenirji arhitekture ustrezati
navedenim zahtevam, se od njih
pricakuje zelo obilno in temeljito
strokovno znanje. Tega naj bi si
pridobili na¢elno z univerzitetnim
Studijem na fakulteti za arhitekturo.
Pozneje bi ga dopolnjevali z
zasledovanjem napredka v stroki,
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lastnimi izkusnjami, izmenjavo znanja
s kolegi (kongresi itd.). Osnovni
teoretski predmeti fakultetnega Studija
so: matematika, opisna geometrija,
fizika, kemija, poznavanje gradiva
vseh vrst. Slede predmeti, ki
obravnavajo elemente grajenja stavb:
mehanika in varnost konstrukcij,
njih zasnova in staticna obravnava,
nacini in vrste zidovja, predelnih
sten, stropov, kritine z ostredji,
temeljenja. Ni¢ manj niso pomembni
predmeti, ki obravnavajo opremo
zgradb: klimatizacijo prostorov
(ogrevanije, hlajenje), instalacije raznih
vrst, vodno oskrbo, odvajanje odplak,
sanitarne instalacije kuhinj, stranisc,
kopalnic. Dober arhitekt mora
obvladati tudi vse nacgine dobre
notranje opreme: poleg oken in vrat
tudi pohistveno opremo.

Z dobrim obvladanjem navedenega
znanja se bo mogel inzenir arhitekture
lotiti projektiranja stavb. Za vsako
konkretno nalogo bo mogel izbrati
najugodnejSo kombinacijo v razpore-
du prostorov, v razporedu po etazah.
Tako bo izpolnil pogoje namembnosti
stavbe in ustregel Zeljam investitorja.
V dolznost arhitekta spada tudi
nadzorstvo nad izvajanjem del na
stavbi, od samega grajenja do
zaklju¢nih del in opreme. Nekateri
inZenirji arhitekti ustanavljajo tudi
gradbena podjetja in aktivno delujejo
v operativi.

Razume se, da mora biti objekt,
v katerem stanujemo ali poslovno
delujemo, tudi prikupen. Ne sme
biti odbijajo¢, odvraten. Zato spada
k inZenirskemu pouku stavbarstva
tudi Studij umetnostnega obliko-
vanja.Tudi vsak gradbeni objekt
(industrijski, mostni) mora nuditi
prijeten vtis. Dejstvo, da Studentje
gradbenega oddelka tehniske fakul-
tete niso delezni pouka o estetiki
in umetnosti grajenja, predstavlja
gotovo hudo pomanijkljivost dosedan-
jega u¢nega programa za inZenirje
gradbenistva.

Ljubljanska univerza, ustanovljena
I. 1919 po koncu prve svetovne
vojne, je imela na Tehniski fakulteti
posebni oddelek za arhitekturo.

Ustanovitelja oddelka sta bila redna
profesorja: arh. JoZe Pleénik (1872
-1957) ininZ. arh. Ivan Vurnik (1884
-1971). Z diplomo tehniske fakultete
so na tem oddelku diplomiranci
dobili naslov inZenirja arhitekture.
Po treh letih pripravni§ke prakse
pod vodstvom pooblaséenega
inZenirja gradbenistva ali arhitekture
ali v drzavni sluZzbi so na podlagi
posebnega dodatnega izpita pridobili
pooblastilo za samostojno in
odgovorno opravljanje svojega
poklica. Vsak pooblagéeni inZenir
arhitekture je imel pravico podpisati
vsak sestavni del projekinega
elaborata stavbe: vse nacrte,
pripadajoca porocila, tudi stati¢ne
racune in seveda proracune stroskov.
V tem pogledu so bili inzenirji
arhitekture popolnoma izenaceni
z inZenirji gradbenis§tva. Tako je
vsak gradbeni inzenir s pooblastilom
imel pravico priznavati pripravnisko
delo arhitektu in obratno, inzenir
arhitekture delo gradbeniku. Avtorju
¢lanka so od treh let pripravniske
prakse priznali kar dve leti arhitekti
(eno leto v Novem Sadu in Sabcu,
dvakrat po pol leta pa v Planici
in v Ljubljani).

Na ljubljanski “Soli za arhitekturo”
je prof. Joze Ple¢nik predstavljal
izredno moéno umetni$ko osebnost.
Znamenite so njegove umetniske
ustvaritve na Dunaju, v Pragi, v
Ljubljani in drugje v Sloveniji. Profesor
Joze Ple¢nik ni bil inzenir, ni bil
delezen inZenirske vzgoje. Solal
se je na Akademiji za arhitekturo
na Dunaju v ateljeju znamenitega
arhitekta Wagnerja. Ta $ola je poudar-
jala videz zgradbe tako od zunaj
kot od znotraj. TeZa je bila na
umetniskem uéinku, tehnika grajenja,
funkcionalnost, gospodar-nost in
trpeznost je stopala v ozadje. Od
tod izvira doloéeno neskladje v
izobrazbi diplomantov ljubljanske
“Sole za arhitekturo”: vzgoja po
vzoru akademije za arhitekte, naslov,
sluzba in odgovornost pa v smislu
inZenirja arhitekture.

V akademskih krogih se éesto pojavija
vpradanije, kako povezati smotrnost
in funkcionalnost stavb z njih estetiko.

To vprasanje nacenja tudi €lanek
Franca Petri¢a v pogovoru s prof.
dr. inz. arh. J. Marinkom v tedniku
“Druzina” 1996/50 (boZi¢na Stevilka).
Mnogo ljudi, pa celo diplomiranih
inzenirjev, izraza misljenje, da sta
si smotrnost in lepota (funkcionalnost
in estetika) v nasprotju. Moje osebne
izkuSnje so prav obratne: v spominu
imam zaporedije primerov , v katerih
se je dobra smotrnost stavbe,
gospodarnost mer objekta zelo
ugodno odrazala v zunanjem videzu.
Sledi nekaj takih izkusenj.

Enonadstropna dvostanovanjska
vila na Ptuju blizu Drave. Originalni
projekt je predvideval v vsaki
¢etverokotni sobi po eno vecje okno
v sredini SirSe stranice sobe. Na
posebno zeljo lastnikov smo pri
vogalni sobi to nacelo opustili in
zaradi pogleda na reko Dravo
namestili okno na kraj$i stranici
(kot v ZelezniSkem kupeju). Dovr§ena

vila je bila od zunaj - grda. Po posvetu

na licu mesta obeh lastnikov,
projektanta in izvajalca , smo se
odlocili ta okna zazidati in jih napraviti
tam, koder so bila prvotno predvidena.
Po prezidavi je videz vile postal
lep, celo zelo lep. Kaksno zvezo
ima smotrnost notranje razsvetljave
sobe in zunanji izgled stavbe pa
naj ugotove arhitekti.
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Drugi primer je svodasti most ez
Gradas€ico pred Trnovsko cerkvijo
v Ljubljani. Oko statika takoj opazi,
da oblika svoda ne ustreza liniji
tla¢ne opornice: v temenu je krivina
preostra (premajhen R) , v Eetrtinah
loka pa je krivina prevec stegnjena
(prevelik R). Kaksen &ut je imel
naé profesor Plec¢nik, da je postauvil
kipe in piramide nad mostom v ograjo
natanko na mesta, kjer statik potrebuje

dodatne obtezbe za centriranje
opornice.

Vsi starinski klasi¢ni mostovi so
grajeni kot svodasti mostovi. Svod
je namre¢ edina oblika, ki premosca
razpon z gradivom, ki ne prenasa
nateznih napetosti. To so kamnitni
ali opec€ni zid, neojaéeni beton.
Svodasti mostovi so bili vedno tudi
estetsko ugodni, kolikor so po obliki

S. LAPAJNE: Arhitektura - inZenirstvo ali umetnost

ustrezali opornici tlaénih notranjih
sil. Pri uvedbi jeklenih armatur v
beton nam je svodasta oblika
omogocala prihranke na armaturah.
Danes so gospodarnostni pogoji
drugaéni. Beton in jeklo sta cenena,
drago ostane odranje in opazenje
betona. Danes most oblikujemo s
stali8€a varéevanja na opazih in
odrih. Nekaj primerov: Stigki viadukt
(pri Ivan&ni gorici), nas prvi most

brez vsakega precnika, je bil naslikan
na znamki za 25 par bivée Jugoslavije.
Nas grafik Riko Debenjak ga je izbral
po pregledu vseh objektov na glavni
cesti od Beograda do Ljubljane.
Most, ki je bil konstruiran s istega
vidika varnosti in gospodarnosti,
je izpadel z estetskega vidika vzorno.
Sliki prikazujeta $e dva mosta: most
gez Savo na cesti Lesce - Bled in
most ¢ez Sodo v Anhovem. Oba
mosta sta v bistvu svodasti
konstrukciji, vendar z ravnimi,
lomljenimi elementi. Razlog: raven
opaz je cenejsi od krivljenega, delo
enostavnejse. Videz obeh neopo-
recen, tudi trpeznost dobra. Moji
zadnji mostovi so konstruirani v
obliki brezrebrnih ploé¢ debeline
50 do 100 cm. Na stebrih in podpornih
stenah vutasti prehod v plo$co.
Nikjer nobenega nosilca. Primer
var€evanja na opazenju in odranju,
beton in jeklo nista vec¢ draga. Koder
nam premostitveni pogoji in pogoji
temeljnih tal dopu$cajo tako resitev,
bo ta najpreprostej$a, najcenejsa
in najlepsa. Slika nadvoza v Podtaboru
(Podbrezje) je tak primer.

Omenimo $e nekaj primerov v naravi,
v katerih nam priroda s funkcionalnim
oblikovanjem nudi najve¢jo mero
estetike. Prvi primer je drevo. Vse
dimenzije debla, vejin vejic so natanko
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odmerjene v skladu s statiénimi
potrebami normalne nosilne varnosti.
Tudi pazdusna prehodna ojacenja
na stikih vej med seboj in vej na
deblo, kot tudi sidranja debla na
korenine so eksaktno oblikovana
in dimenzionirana. Mi, inZzenirji ne
moremo tekmovati z naravo. V jeseni,
ko listje odpade, nam tako drevesno
ogrodje nudi ¢udovito estetsko
simfonijo, naj bo to jablana, oreh,
bukva ali mecesen. Drugi primer
je ¢lovesko telo. Vsak dan nam ga
¢asopisi in revije servirajo v razgaljeni
obliki. Vendar moremo ugotoviti,
daimajo prav vsi elementi ¢loveskega
telesa svoje zivljenjske funkcije in
so smotrno njim prilagojeni.

Avtorjev sklep: Smotrna zasnova
stavbnega objekta v smislu
funkcionalnosti in gospodarnosti
- v celoti kot v detajlih - sama na
sebi Ze vsebuje osnovne elemente
estetike. Treba jih je le odkriti in
dostojno poudariti. Ce pa pri
projektiranju zanemarjamo inZenirske
osnove in izhajamo samo z glediS$éa
videza, se nam lahko vprav ta videz
ponesreéi. Tudi v Ljubljani bi se

nasli taki primeri. Zdravnisko nacelo
“Nil nocere” ("ne $kodovati”) velja
tudi za inZenirje . Nima vsakdo
umetniSkega daru za estetiko, vecini
inzenirjev in arhitektov pa. je dan
dar in tudi sposobnost, da ugotovijo
, kaj potrebujemo , na kak naéin
bomo to dosegli na najbolj gospodarni
nacin. Tako bo tudi vsak inzenir
mogel nuditi svoj prispevek k

umetni§kim stvaritvam. ViSek
ustvarjalnosti v vsaki stroki in
dovr§enast dela Ze predstavlja
umetnost dela. To velja tudi za izdelke
raznih obrti. InZzenirstvo ni v nobenem
nasprotju z umetnostjo, nasprotno,
umetnost je v odli¢nem inZenirstvu.
Ne: “inZenirstvo ali umetnost”, pac
pa “inZenirstvo in umetnost”!
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PRVI SLOVENSKI PREDSTANDARDI ZA

VPLIVE NA KONSTRUKCIJE

FIRST SLOVENIAN PRESTANDARDS FOR

ACTIONS ON STRUCTURES

UDK 006.77 (497.12):624

V élanku so predstavljeni prvi slovenski predstandardi
iz skupine Eurocode 1 za osnove projektiranja in vplive
na konstrukcije, ki jih je delovna skupina USM/TC KON/
WG1 pripravila za sprejem na tehni€énem odboru Konstrukcije
pri Uradu za standardizacijo in meroslovje Ministrstva
za znanost in tehnologijo Republike Slovenije. Poleg splosnega
prvega dela o osnovah projektiranja so bili sprejeti e
standardi za gostote, lastno teZzo in koristne obteZbe,
obtezbe snega in vplive vetra. Standardi so bili sprejeti
po metodi platnice. Opisana je vsebina predstandardov
s poudarkom na doloéilih v nacionalnih dokumentih.

The paper presents the first Slovenian prestandards of
group Eurocode 1: Basis of design and actions on structures,
which were prepared for the discussion at the Techni-
cal Commitee Structures at the Standards and Metrol-
ogy Institute of Ministry of Science and Technology of
Republic of Slovenia. Beside of general first part on the
basis of design, the standards on the densities, self weight
and imposed loads, snow loads and wind actions were
accepted. The standards were accepted by the method
of cover. The contents of the standards with the em-
phasis on the provisions in the national documents are
described.

JANEZ DUHOVNIK

FOMLZETEK

SUMMARY

1. UvoD

Skupina standardov Eurocode za
konstrukcije je najvaznejsi del
predpisov, ki jih bomo slovenski
gradbeni konstruktorji upostevali
Vv prihodnije. V tej skupini bodo pod
glavno oznako EN 1991 standardi,
ki se nanagajo na osnove projektiranja
in vplive na konstrukcije. Pregled
stanja v maju 1997 kaZe, da so
bili v okviru Evropskega odbora
Za standardizacijo (CEN) doslej
obravnavani naslednji standardi:
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Iz navedenega je razvidno, da je
stanje priprave posameznih stan-
dardov zelo razli€no. Nekateri so
sprejeti kot predstandardi, pri drugih
so na voljo §ele prvi osnutki. Kljub

temu pa je Ze sedaj mogoce vse
standarde, ki so sprejeti kot pred-
standardi, uporabljati vzporedno
z ISO standardi ali s tistimi, ki veljajo
v posameznih drzavah. V Tehni¢nem

odboru Konstrukcije pri Uradu za
standardizacijo in meroslovje (USM)
je bilo odlo¢eno, pa se predstandardi
iz te skupine prevzemajo postopno
in da se najprej prevzamejo poleg
splo$nega prvega dela o osnovah
projektiranja [1] Se standardi za
gostote, lastno tezo in koristne
obtezbe [2], obtezbe snega [3] in
vplive vetra [4]. Ker je zaradi velikega
Stevila standardov, ki jih moramo
prevzeti v Sloveniji, za prevzem
s strani USM priporo¢ena metoda
platnic, je bila ta metoda upostevana
tudi pri prevzemu navedenih
predstandardov. To pomeni, da je
bila originalnemu predstandardu,
ki je sicer izdan v nems$kem,
angleskem in francoskem jeziku,
dodana platnica, na kateri je poleg
naslovov predstandarda v omenjenih
treh jezikih tudi naslov v slovenscini.
V nadaljevanju vsak predstandard
vsebuje najprej uvod, v katerem
je navedeno, da je v platnici originalni
predstandard v angleskem jeziku.
Sledi nacionalni predgovor, v katerem
je navedeno, katero telo je pred-
standard pripravilo v okviru CEN
in USM, kdaj ga je odobril direktor
USM in rok veljavnosti. Ta je pri
vseh obravnavanih predstandardih
tri leta oziroma do izdaje ustreznega
evropskega standarda. V nadaljevanju
so navedeni standardi, v zvezi s
katerimi se obravnavani standard
uporablja, in osnova za izdajo
standarda. Nazadnje je glede na
znacaj standarda navedeno, katere
vrednosti se uporabljajo v Sloveniji
za parametre, ki imajo v originalu
standarda priporo¢ene (uokvirjene)
vrednosti. Razlikujemo tri posebne
primere. Ce standard takih parametrov
ne vsebuje, to ni posebej omenjeno.
Ce standard take vrednosti vsebuje
in so v Sloveniji privzete vse pripo-
roc¢ene vrednosti, je to izrecno nave-
deno. Ce pa je za Slovenijo dologene
parametre treba posebej doloéiti
ali pa so privzete vrednosti razli¢ne
od priporo¢enih, je prej opisanim
stranem dodan nacionalni dokument.
Pri obravnavanih pred-standardih
je bil nacionalni dokument potreben
v primerih predstandardov za obtezbe
snega in vplive vetra.
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2.0PIS PREDSTANDARDOV

SIST ENV 1991-1, Eurocode 1:
Osnove projektiranja in vplivi
na konstrukcije

Del 1: Osnove projektiranja

Ta predstandard je bil v CEN sprejet
7e leta 1994. Odloceno je, da bo
med predstandardi iz skupine
Eurocode 1-9 zadnji sprejet kot
standard. Glavni razlog za to je,
da doslej Se ni uspelo v celoti
posplositi dolocil, ki se ti¢ejo
obna$anja razli¢nih materialov tako,
da bi jih bilo mogoce za vse materiale
zapisati le v enem standardu. ENV
1991 - 1 vsebuje tudi precej doloéil,
ki jih sedaj najdemo tudi v uvodnih
delih drugih predstandardov iz
skupine Eurocode 1-9. Predvideno
je, da bodo takrat, ko se bodo sedaniji
ENV sprejeli kot EN, vsa sploéna
dolocila navedena samo v tem
standardu in da bodo v celoti
poenotena. Trenutno je mozno, da
so med splo$nimi doloéili v
posameznih ENV 1991-9 Se
malenkostne razlike, ki bodo kasneje
odpravljene. Ne glede na to je nujno,
da se z vsebino tega predstandarda
seznanijo vsi uporabniki Eurocode
1-9.

Zavse parametre, ki dologajo stopnjo
varnosti in zanesljivosti konstrukcij,
se v tem predstandardu uporabljajo
vse priporoéene vrednosti. Obsirnejsi
opis standarda je bil slovenskim
konstruktorjem predstavljen v [5].

SIST ENV 1991-2-1, Eurocode
1: Osnove projektiranja in vplivi
ha konstrukcije

Del 2-1. Vplivi na konstrukcije
- Gostote, lastna teZa in koristne
obteibe

Vsebina tega dela obsega:

* Razvrstitev vplivov

* Navodilo za upostevanie vplivov
Vv projektnih stanjih

* Gostote gradbenih in drugih
materialov

* Lastnateza gradbenih elementov

* Koristna obtezba v stavbah

Standard ne vsebuje nobene

J. DUHOVNIK: Prvi slovenski predstandardi za vplive na konstrukcije

vrednosti, ki bi jo bilo mogode
prilagajati. Zato je v celoti prevzet
tudi v Sloveniji.

SIST ENV 1991-2-3, Eurocode
1: Osnove projektiranja in vplivi
na konstrukcije

Del 2-3: Vplivi na konstrukcije
- ObtezZba snega

Predstandard je razdelien na poglavja:

Razvrstitev vplivov

Projekina stanja

Predstavitev vplivov
Razporeditev obtezbe
ObteZba s snegom na tleh -
karakteristi¢ne vrednosti

e Oblikovni koeficienti za obtezbo
s snegom

Vecdina dodatkov je informativna:

A Karakteristi¢ne vrednosti obtezbe
s snegom na tleh (inf.)

B Oblikovni koeficienti za obteZzbo
s snegom v posebnih podnebnih
razmerah (norm.)

C Dolocitev povratne periode za
obteZbo s snegom na tleh (inf.)
D Specifi¢na teza snega (inf.)

V primerjavi s sedaj veljavnimi predpisi
predstandard uvaja nekaj novih
razporedov obteZbe, ki so blize
dejanskemu stanju. Treba pa bo
obravnavati ve¢ obteznih primerov,
zlasti pri bolj zapletenih konstrukcijah.

Slovenija je razdeljena na stiri obbmogéja
(Slika 1), za katera so izra¢unane
obtezbe snega v odvisnosti od
nadmorske visine (Preglednica 1).
V obmoéju A so Brda, Vipavska
dolina, Kras, Brkini in obalni pas.
V obmodju B je vediji del Stajerske,
Prekmurje in Zasavje, Tolminsko,
Banj$ice, rob Trnovskega gozda,
Nanos, Postojnsko in Cerknisko polje
ter juzni obronki Sneznika. V obmodju
C je Zgornja Savska dolina, Sor§ko
polje, Karavanke, Kamnisko-Savinjske
Alpe, Koroska, Pohorje, veéji del
Posoéja, Ljubljana z okolico in del
Notranjske. V obmocju D so kraji
v Julijskih Alpah, Poljanska in Selgka

nadmorska obmotje
viSina (m) A C D
0 0.25 z 3

100 0.25 1.40 1.70 :
200 0.50 1.40 1.70 3
300 0.75 1.50 1.90 3.00
400 1.00 1.60 2.10 3.00
500 1.20 1.70 2.30 3.50
600 1.60 1.80 2.70 4.00
700 % 2.00 3.20 4.50
800 2 2.20 3.70 5.00
900 - 2.40 420 6.00
1000 : 2.70 5.40 7.50
1100 % 3.00 6.20 9.00
1200 2 3.30 7.00 10.50
1300 4 3.60 7.80 12.00
1400 = 3.90 8.60 13.50
1500 - 42 9.20 15.00
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dolina, Polhograjsko hribovje, Trnov-
ska planota, del Notranjske, Idrijsko
in Kocevsko.

Znotraj teh obmodij so mozna manj$a
odstopanja. Kraiji, ki leZijo na koncu
ozkih in globokih dolin, imajo precej
vecjo obtezbo, kot bi jim jo prisodili
glede na nadmorsko visino. Taki
izjemi sta npr. Bohinj in MeZigka
dolina. Na obmogjih z burjo je snezna
odeja izrazito neenakomerna. Enako
je v gorskem svetu. Tam je mreza
merilnih postaj sorazmerno redka
in zato so obtezbe izradunane le
do visine 1500 m ali $e manj. Na
Kredarici je obtezba 24 kN/m?. Za
vmesne nadmorske visine vrednosti
sneZne obtezbe linearno inter-
poliramo.

SIST ENV 1991-2-4, Eurocode
1: Osnove projektiranja in vplivi
na konstrukcije

Del 2-4: Vplivi na konstrukcije
- Vplivi vetra

Predstandard obsega poglavja:

Razvrstitev vplivov
Projektna stanja
Predstavitev vplivov
Vetrni tlak

Vetrne sile

Referenéni veter

Vetrni parametri

Izbira postopka
Aerodinamiéni koeficienti

* o & & & & & @

Dolo¢be so zelo podobne sedaj
veljavnim predpisom, ki so bili pred
leti usklajeni z ISO standardom.

V dodatkih je najpomembnejsi prvi,
ki vsebuje vetrne karte posameznih
drzav, ki vsebujejo podatke o najvecjih
hitrostih vetra na nekem obmogju.

A Meteorolodke informacije in
nacionalne vetrne karte (inf.)

B Podrobni postopek za rac¢un in-
line odziva (inf.)

C Pravila za vrtin¢asto vzbujanje
in druge aeroelasti¢ne ucinke (inf.)

Referen¢na hitrost vetra je deset-

minutna povpreéna hitrost vetra
na visini 10 m na terenu ll. kategorije
s povratno dobo 50 let. Slovenija
je glede na referencno hitrost vetra
razdeljena na tri obmocéja (Slika
2).

Obmacije A obsega vecino Slovenije,
izjema so le kraji, ki spadajo v obmocji
B in C. Referen&na hitrost vetra
je 256 m/s, sunki pa lahko dosezejo
35 m/s. Prevladujoée smeri so JZ,
J in S, v jugozahodnih krajih so
pogoste smeri V in SV.

HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD
REPUBLIKE SLOVENIE

Obmocje B obsega kraje pod Ka-
ravankami in zahodnimi deli Kam-
nisko-Savinjskih Alp. Referenc¢na
hitrost vetra je 30 m/s, sunki pa
lahko dosezejo 50 m/s. Prevladujoce
smeri so S in SV. V dolinah, ki se
zajedajo v Karavanke, in v dolini
Save je veter najmoc¢nejsi v smeri
dolin. Ob stiku manjsih dolin z dolino
Save nastajajo vodoravni in navpiéni
vrtinci. Najvedje hitrosti se pojavljajo
ob vznozju Karavank pri tleh, v visje
lezec¢ih krajih so hitrosti manjse.
Za krajSe povratne dobe so vrednosti

HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD
REPUBLIKE SLOVENIJE
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podobne onim iz obmocja A.
Obmodije C je obmocije burje. Obsega
Vipavsko dolino, Kras in obmocje
obale. Referenéna hitrost vetra so
30 m/s, sunki pa lahko dosezejo
60 m/s. Prevladujoc¢e smeri so SV,
V. Najvecje hitrosti se pojavljajo
ob vznozju Trnovskega gozda,
Nanosa in Crnega Kala, v vi§je lezeéih
krajih so hitrosti manj3e. Ker je mo¢na
burja pogost pojav, je referenc¢na
hitrost, ki je izra¢unana za povratno
dobo 50 let, skoraj enaka vrednosti
za povratno dobo 5 let.

3.SKLEP

Novi evropski standardi nastajajo
v delovnih skupinah, v katerih
sodelujejo Stevilni strokovnjaki iz
vseh evropskih drzav, zaradi Stevilnih
zvez z ISO, pa posredno tudi stro-

LITERATURA
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kovnjaki iz drugih delov sveta.
Razliéna mnenja se usklajujejo v
dalj ¢asa trajajocih postopkih, kar
zagotavlja, da standardi vsebujejo
le uveljavlieno in preizkuseno sodobno
znanje in vedenje o konstrukcijah.
Prevzem in uporaba teh standardov
pri nas pomeni zato najucinkovitejsi
nacin prenosa svetovnega znanja
v nase razmere.

Predstandardi iz skupine Eurocode
1 0 osnovah projektiranja, gostotah,
lastni tezi in koristnih obtezbah,
obtezbah snega in vplivih vetra
predstavljajo del podlage za uporabo
ostalih predstandardov, ki se nanasajo
na konstrukcije iz razliénih materialov.
V splo$nem delu se lahko seznanimo
Zz osnovami, ki so potrebne za
razumevanje vsebine vseh ostalih
standardov iz skupine Eurocode
1, v ostalih treh predstandardih

a najdemo Steviln kticne atke
P I"IaJVOdI? |J|Ef1pcflosle| \P&?avnl

standardi niso vsebovali.

Pri pripravi dokumentov smo tezili
za tem, da smo privzeli ¢imved
priporo¢enih vrednosti. To naj bi
prispevalo k zmanj$anju razlik med
Slovenijo in drugimi evropskimi
drzavami na tem podrocju.

Namen predstandardov je povecati
zanesljivost konstrukcij. Ali bodo
predstandardi ta namen v celoti
dosegli, se bo pokazalo $ele po
daljSem ¢asu uporabe. V preskusni
triletni dobi pa bomo lahko ugotovili,
ali jih je mogoce prakti¢no uporabljati
in morda bomo nasli tudi kakéno
pomanjkljivost. Zlasti pa je ta ¢as
priloZznost, da se seznanimo z njihovo
vsebino, da bomo bolje pripravljeni
na njihovo vsakdanjo uporabo.

[1] SIST ENV 1991-1 Eurocode 1: Osnove projektiranja in vplivi na konstrukcije- 1.del

[2] SIST ENV 1991-2-1 Eurocode 1: Osnove projektiranja in vplivi na konstrukcije - Del 2-1:
Vplivi na konstrukcije - Gostote, lastna teZa in koristne obteZbe

[3] SIST ENV 1991-2-3 Eurocode 1: Osnove projektiranja in vplivi na konstrukcije - Del 2-3:

WM na konstrukcije - Vplivi vetra
[+, 5

e gﬂw na konstrukcije - ObteZbe snega

SIST ENV 1991-2-4 Eurocode 1: Osnove projektiranja in vplivi na konstrukcije - Del 2-4:

[5] Duhovnik, J., Predstandardi Eurocode 1 (ENV 1991) in priprave za njihovo uvedbo v Slovenjji, Zbornik seminarja
*Wa;an,te sodobnih evropskih standardov “Eurocode” v Sloveniji, Postojna, 1995, str. 15-31.
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SANACIJA POLIESTRSKEGA REZERVOARJA
ZA FOSFORNO KISLINO V LUKI KOPER

STRENGTHENING AND REPAIR OF POLYES-
TER RESERVOIR FOR THE STORAGE OF
PHOSHOR ACID IN "LUKA KOPER"

UDK 624.074.4 : 627.32 : 69.059

V prispevku je prikazan projekt sanacije konstrukcije 750
m? poliestrskega rezervoarja za fosforno kislino v Luki
Koper. Sanacija je bila nujna zaradi reSitev konstruktivnih
razpok, ki nastajajo okoli spoja vertikalne obro¢ne stene
in dna rezervoarja. Koncept sanacije rezervoarja temelji
na izdelavi novega ustreznega dna ter togega spoja dna
in obstojece vertikalne stene rezervoarja. Tehnologija
izdelave in nac¢in spajanja novih in obstojecih poliestrskih
laminatov je zahteval specifiéne resSitve.

The procedure how to strengthen and repair the struc-
ture of 750 m? reservoir for the storage of phosphor acid
in Luka Koper is presented in the paper. The repair was
necessary due to crack appearance at the connection
of cylindrical shell wall and the bottom of the reservoir.
The concept of strengthening and repair of the reser-
voir is based on stiff connection of new bottom with the
existing vertical cilyndrical shell wall of the reservoir.
The technology of the connection of new and existing
polyester laminates demanded specific solutions.

JANEZ REFLAK, FRANO B. DAMJANIC

G Mool B K

SUMMARY

1.0 UVOD

Analizirati in podati je potrebno
primeren in u¢inkovit nacin sanacije
750 m? rezervoarja §t. 8 terminala
za fosforno kislino v Luki Koper.
Predmet sanacije je predvsem resitev
konstruktivnih razpok, ki nastajajo
okoli spoja vertikalne obro¢ne stene
in dna rezervoarja. Ze pri prvem
poskusnem polnjenju z vodo je pri
vigini ca. 1.50 m pri§lo do pu$céanja
tekoéine na tem mestu. Od leta

1986/87 do danes je bilo opravljenih
ve¢ sanacij oziroma sanacijskih
ukrepov z namenom, da se prepreci
odpiranje omenjenih razpok, ki pa
so bile v glavnem neuspesne. S
tem projektom je bila predvidena
sanacija sedanje konstrukcije tako,
da se s pomo¢jo naértovanih
(konstruktivnih) posegov doseze
zahtevana konstruktivna varnost
konstrukcije in da se prepreci
izpu8céanje kisline.

2.0 STANJE KONSTRUKCIJE
IN KAKOVOST MATERIALA

Po pregledu razpolozljive tehni¢ne
dokumentacije, na podlagi katere
je bilo izdano gradbeno dovoljenje,
je jasno, da rezervoar ni bil
konstruktivho obravnavan kot celovita
konstrukcija. Pozornost je bila
posveéena samo izraéunu vertikalne
stene, ki je po vidini sestavljena
iz treh obroénih segmentov razli¢nih
debelin, vsak po 2.50 m vi§ine. Sfericni
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pokrov ter dno rezervoraja v tem
osnovnem projektu sploh nista bila
obravnavana. Osnovni problem je
v tem, ker dno rezervoarja oziroma
spoj stene in dna sploh ni bil
dimenzioniran na vertikalni upogib
in's tem ne zagotavlja togega spoja
stene in dna. Ze samo razmerje
med debelino spodnjega obroca
vertikalne stene (17.34 mm brez
nekonstruktivnega “linerja”) in skupno
debelino dna (12.50 mm), ki ima
slabse mehanske kvalitete od stene,
kaze na dejstvo, da na spoju stene
indna lahko pride do razli¢nih zasukov
stene in dna, kar v konstrukciji pomeni
nastanek razpok na tem mestu. Vsi
poznejsi sanacijski ukrepi, ki so
temeljili bolj ali manj na krpanju
razpok, ne da bi se ta spoj naredil
z ustreznim dnom in togostjo, niso
mogli prepreciti ponovnega odpiranja
konstruktivne razpoke na istem mestu.
To pomeni, da mora kakovostna
sanacija, ki bi onemogocila odpiranje
razpok, temeljiti na predpostavki,
da je dno sestavni del celovite
konstrukcije rezervoarja in da mora
biti spoj vertikalne obodne stene
in dna tog.

3.0 OPIS KONCEPTA
SANACIJE

Koncept sanacije rezervoarja temelji
na zgoraj omenjenem sklepu. To
pomeni izdelavo novega ustreznega
dna ter togega spoja dna in vertikalne
stene rezervoarja. Tehnologija
izdelave in nadin spajanja novih
in obstojecih poliestrskih laminatov
zahteva specifi¢ne resitve. Novo
dno mora biti izdelano kot kroZna
‘posoda , katere vertikalni robovi
morajo biti zalepljeni na obstojeco
vertikalno steno. Vidina teh robov
mora biti dovolj velika, da na stiku
staro/novo dejanske strizne in natezne
kontaktne napetosti med starim in
navim laminatom, pove&ane za faktor
varnosti, ne bodo vecje od porusnih
trdnosti. Problem je v tem, da je
to mesto na rezervoarju najbolj kriti¢no
na konstrukciji ter da sta strizna
IN natezna kontaktna nosilnost na
stiku staro/novo zelo nizka. Da bi
Zagotovili togi stik (oziroma enak
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zasuk) med obstojeco vertikalno
steno, na kateri je zalepljen vertikalni

del novega gna so predvidena
ojacitvena rebra (na vsakih 10° v
tlorisu, oziroma skupaj 36 kosov).
Novo dno in polozaj reber so razvidni
na sliki 1. Vsako rebro je sestavljeno
iz dveh zrcalno-simetriénih delov,
ki se po montazi medsebojno
“povezejo z laminiranjem.

o TLORIS

190 om

Na sliki 2 je prikazan en del
ojacditvenega rebra. Staro dno ni
uporabno, ker niti po kakovostii
niti po debelini ni ustrezno. Dola-
miniranje tudi ne pride v postev.
Staro dno je potrebno v celoti
odstraniti. Da bi se izognili eventualnim
dodatnim napetostim v dnu, novo
dno ne bo prilepljeno na betonsko
podlago. lzdelano bo na PE foliji,
ki jo je treba poloziti na betonsko
podlago. Na zahtevo naro¢nika je
novo dno predvideno v enostranskem
padcu proti izlivni cevi.

3.1 OPIS RACUNSKEGA MODELA
KONSTRUKCIJE

Konstrukcija rezervoarja je opisana
s pomoc¢jo 8-vozlisénih lupinastih
veéslojnih elementov. Za analizo
konstrukcije pod osnosimetriéno
obtezbo (lastna teza, hidrostati¢ni
pritisk, sprememba temperature)
smo uporabili mrezo elementov,
ki opisuje izsek rezervoarja pod
kotom 10° (slika 3). Za analizo vpliva
nesimetricne obtezbe smo uporabili
mrezo elementov, ki opisuje 1/4
rezervoarja. V obeh primerih so
na mestu prerezov upostevani ustrezni
robni pogoji. Glede na dejstvo, da
je rezervoar prosto postavljen na
betonsko podlago (zaradi tega se
novo dno izdeluje na PE foliji), so
robni pogoji na dnu rezervoarja
zami$ljeni tako, da dno lahko drsi
po betonski podlagi (do betonskega
obodnega praga) ter da se tudi
lahko dviga. Togi zasuk kota med
steno in dnom je zagotovljen z
dodanimi ojacitvenimi rebri, ki so
tudi opisana s pomo¢jo lupinastih
vecéslojnih elementov.

Dimenzije rezervoarja so privzete
iz osnovnega projekta. Mreze konénih
elementov na sl. 3 in 4 prikazujejo
samo osrednjo ravnino konstrukcije.
Debeline posameznih delov rezer-
voarja oziroma debeline posameznih
laminatov in njihove pripadajoce
lastnosti, ki so uporabljene vizracunu,
so dologene na osnovi debelin in
lastnosti obstojecih elementov ter
na osnovi zahtevanih novih debelin
in lastnosti elementov.
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V ra¢unu je uporabljen

Poissonov koli¢nik:
N L

Temperaturni razteznostni koef.:
o,=3.0x10%/°C

Navedena podatka sta prevzeta iz
literature in sta bila uporabljena
za vse laminate enako.

Celotna konstrukcija rezervoarja
§t.8 (upostevajo¢ sanacijske posege)
je analizirana s pomocjo programske
opreme SHELL6. SHELL6 temelji
na metodi konénih elementov. Iz

Enacba c (¢) je razli¢na za razli¢na
obmodja kota j (po DIN 1055.4),
na to pa vpliva tudi koeficient
hrapavosti povr§ine K. V nasem
primeru je K=1 ter dinamiéni vpliv
(1+¢)=1.05. Vrednosti.funkcije c (o)
se raCunajo z izrazi, kot je prikazano
v preglednici.

0°=p<71°

71°<p<95° 95°<¢p<180°

G, (@) 1-2.0{sin(90/70)p}2257

-1-+-0.5{sin(90/21 (p—70))} 2% 0.5

* kot @=0° je v smeri delovanja ratunskega vetra

knjiznice elementov se lahko izberejo
in kombinirajo razli¢ni tipi elementov,
ki najbolj ustrezno opisujejo
posamezne dele konstrukcije. Lupi-
nasti ve€slojni konéni elementi se
lahko uparabljajo za opis plo$é,
lupin ali sten, ter paliéni elementi
za opis stebrov in nosilcev. Elementi
imajo v vsakem vozlis¢u 6 prostostnih
stopenij.

3.2 OBTEZBE KONSTRUKCIJE

V  numeriéni analizi so bile
obravnavane naslednje obtezbe
oziroma njihove kombinacije:

Lastna teza in stalna obtezba
Hidrostatiéni pritisk tekoéine -
fosforne kisline

Specificna teza fosforne kisline:
¥ = 18.0 kN/m?

Dovoljena viSina polnjenja rezervoarja
od novega dna: H = 7.50 m

Vpliv temperaturnih sprememb
Obtezba z vetrom
Na podlagi lokacije rezervoarja
oziroma vetrne zone je osnovni pritisk
vetra izbran po starih predpisih:
p,(z) = 1.10 kKN/m2.

Za visino objekta do 10 m smo dolocili
enakomerno razporeditev osnovnega
pritiska vetra pw(z) po visSini rezervorja.
Razporeditev pritiska/sesanja vetra
okrog rezervoarja je izraéunana po
DIN 1005. Racunski pritisk vetra
se spreminja s kotom ¢ v tlorisni
ploskvi po naslednji enacbi:

P.(2)=-c,(9)-(1+¢)p,(2)

Vpliv potresa na konstrukcijo

Potresna sila je privzeta iz osnovnega
projekta, kar pomeni, da so upostevani
podatki za VIl potresno cono.

Po dokumentaciji je potresna sila
S = 701.5 kN in deluje na 2/3 viSine
rezervoarja.

Na podlagi teh podatkov smao dologili
pritisk na obodno steno rezervoarja:

e povisini: trapezoidalno (ker je
skupna sila na 2/3 vi$ine rezervoarja)
e tlorisno: spremenljivi horizontalni
notranji/zunanji pritisk (v smeri
zamisljene osi X je maksimalni pritisk,
v smeri Y je nic)

Konstrukcija rezervoarja je bila
izraCunana za ve¢ razli¢nih kombinacij
obtezb, da bi se dobile merodajne
deformacije in napetosti v starih
in novih laminatih.

4.0 Tehniéno-tehnolos$ki opis
izdelave sanacije

4.1 Seznam materialov za
sanacijo

4.1- 1 Poliestrske smole

(a) Poliestrska smola za izvedbo
dna, priklju¢ka dna na steno cisterne,
zascitni in povezovalni laminat reber:
Vinil estrska smola: Norpol Corve
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8300-500 ali Heliovil 47.

(b) Poliestrska smola za izdelavo
reber:

Ortoftalna poliestrska smola: Colpoly
7201

(c) Zad&itna plast zaradi agresivnosti
kisline:

Top - coat: Colpoly 749 (AC ali AB),
ali Heliopol 473 (470)

4.1.2 Steklene armature

(a) Steklena matta: 450 g/m?

(b) Steklena matta: 300 g/m2

(c) Enostransko orientiran tkan
roving: 2540 tex- 18 niti/10 cm

(d) Tkanina: 600 g/m? (1200 x 1200

tex.)

4.2 Predvidene lastnosti
posameznih slojev laminatov

Lastnosti posameznih slojev laminatov
so prikazane v preglednicah 1, 2,
3in 4.

4.3 Izdelava ojaéitvenih reber

Ojacitvena rebra se izdelajo v delavnici
na kalupu po dimenzijah, prikazanih
na sliki 2. Po dve na kalupu izdelani
rebri se spojita z epoksidnim lepilom
SIKADUR 3 1 - Spojeni polovici se
dodatno prelaminira s 4 plastmi
matte 450 g/m?2.

Sestava laminata za 1/.2 rebra:

1. sloj: matt 450 g/m? (ca. 32 %
stekla)

2. sloj: enostransko orientiran tkan
roving 2540 (18 niti) x 200 (13 niti)
tex. (ca. 60% stekla)

3. sloj: matt 450 g/m? (ca. 32%
stekla)

4. sloj: enostransko orientiran tkan
roving 2540 (18 niti) x 200 (13 niti)
tex. (ca. 60% stekla)

5. sloj: matt450 g/m? (ca. 32 %
stekla)

6. sloj: enostransko orientiran tkan
roving 2540 (18 niti) x 200 (13 niti)
tex. (ca. 60 % stekla)
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7. sloj: matt 450 g/m? (ca. 32%
stekla)

8. sloj: enostransko orientiran tkan
roving 2540 (18 niti) x 200 (13 niti)
tex. (ca. 60% stekla)

9. sloj: matt 450 g/m? (ca. 32%
stekla)

10.sloj: enostransko orientiran tkan
roving 2540 (18 niti) x 200 (13 niti)
tex. (ca. 60% stekla)

11.sloj: matt 450 g/m? (ca 32%
stekla)

12.sloj:enostransko orientiran tkan
roving 2540 (18 niti) x 200 (13 niti)
tex. (ca. 60% stekla)

13.sloj: matt450 g/m? (ca. 32%
stekla)

stekla)

16.sloj: enostransko orientiran tkan
roving 2540 (18 niti) x 200 (13 niti)
tex. (ca. 60% stekla)

17.sloj: matt 450 g/m? (ca. 32%
stekla)

18.sloj: enostransko orientiran tkan
roving 2540 (18 niti) x 200 (13 niti)
tex. (ca. 60% stekla)

19.sloj: matt 450 g/m? (ca. 32%
stekla)

20.sloj: enostransko orientiran tkan
roving 2540 (18 niti) x 200 (13 niti)
tex. (ca. 60 % stekla)

21.sloj: matt 450 g/m? (ca. 32%
stekla)

22.sloj: enostransko orientiran tkan

¢ 7201 3z 10000 131 1,75 |sx10% |0,3 0,91
VINIL 5
FAYhY 32 7800 130 2,25 |[axi0s |o0,3 0,91

vzdolino

preéno

14.sloj: enostransko orientiran tkan
roving 2540 (18 niti) x200 (13 niti)
tex. (ca. 60% stekla)

15.sloj: matt 450 g/m? (ca. 32%

roving 2540 (18 niti) x 200 (13 niti)
tex. (ca. 60% stekla)

23.sloj: matt 450 g/m? (ca. 32%
stekla) ;
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24.sloj:enostransko orientiran tkan
roving 2540 (18 niti) x 200 (13 niti)
tex. (ca. 60% stekla)

Za laminiranje rebra se uporabi
poliestrska smola Colpoly 7201.
Za laminat spoja dveh polovic rebra
(4 x matt 450 g/m?) se uporabi vinil
estrska smola Norpol Corve 8300-
500 ali Heliovil 47.

Vse robove “noge” rebra je po
konéanem spajanju potrebno obrusiti
pod kotom 30°.Predvidena skupna
debelina laminata :sloji 1-24+4x
matt 450=15,7+3,6=19,31mm

4.4 Faze postopka sanacije

- odstranjevanje notranje obloge
(liner)

- ¢is€enje notranjosti cisterne

- odstranjevanje dna cisterne

- priprava povrsine betonskega
temelja v notranjosti cisterne
- izdelava novega dna cisterne
- izdelava locilne plasti (polietilenska
folija debeline 0,2 mm)
- izdelava podnega laminata in
priklju¢ka na steno cisterne
1. faza - delno laminiranje
spoja na steno cisterne in prehoda
v dno
2. faza - delno laminiranje dna
3. faza - spajanje dna in
priklju¢ka na steno
4, faza - vgrajevanje reber
in prikljucka izlivne cevi
5. faza - delno laminiranje
spoja na steno cisterne in prehoda
v dno
6. faza - izdelava dodatnih
slojev na spoju dna in stene cisterne
7 faza - izdelava zaséitnega
laminata na celotnem novo izdelanem
laminatu
8. faza - izdelava zascitnega
premaza.

4.5. Zahtevani minimalni
klimatski pogoji pri izdelavi

Pri izdelavi laminatov je potrebno
upostevati minimalne klimatske
pogoje, pri katerih je $e mozno izvajati
dela:

e relativna vlaga v prostoru :
max. 80%

e Povrsinska temperatura
podlage: min 3°C nad
rosiséem

Ves ¢as sanacije je potrebno izvajati
meritve vlage, temperature zraka
in temperature podlage. Glede na
izmerjeno temperaturo prostora je
potrebno prilagajati dodatek pospe-
$evalca v poliestrsko smolo tako,
da bo dosezen primeren ¢as Zeliranja.
Kolikor zaradi previsokih temperatur
ni mozno ustrezno regulirati ¢asa
zeliranja, je potrebno dela prekiniti.
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STATUT zveze drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije

Na podlagi 9. in 33. ¢lena zakona o drustvih (Uradni list RS, §t.60/95)
je Skupséina ZDGITS, na svoji redni seji dne 28.11.1996 sprejela:

STATUT
ZVEZE DRUSTEV GRADBENIH INZENIRJEV IN

TEHNIKOV SLOVENIJE

1. SPLOSNE DOLOCBE:
1. &len

Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije je strokovna
zveza regionalnih drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov in specializiranih
drustev sorodnega podrocja.

Ime zveze je ZVEZA DRUSTEV GRADBENIH INZENIRJEV IN TEHNIKOV
SLOVENIJE (v nadaljnjem besedilu ZDGITS).

Sedez ZDGITS je v Ljubljani, Karlovéka 3.

2. ¢len
ZDGITS je v&lanjena v Zvezo inZenirjev in tehnikov Slovenije.
ZDGITS se lahko v¢lani tudi v mednarodne strokovne organizacije,
drustva ali zveze. ]

3. ¢len

ZDGITS je pravna oseba zasebnega prava. Njene pravice in dolZnosti
izhajajo iz Ustave RS, zakonov in tega statuta.

-

Za sprejete obveznosti odgovarja z vsem svojim premozenjem.

4. &len
ZDGITS ima svoj Zig.

f{ig je okrogel, premera 3 cm.

Na obodu znaka je napis: ZVEZA DRUSTEV GRADBENIH INZENIRJEV
IN TEHNIKOV SLOVENIJE, v sredini je napis LIUBLJANA.

5. ¢len

ZDGITS si lahko pridobi od pristojnega republi$kega organa sklep o
statusu Zveze, ki deluje v javnem interesu.
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II. NAMEN IN NALOGE ZDGITS
6. ¢len
Namen ZDGITS je:

- vspodbuja ustanavljanje drustev na posameznih obmog¢jih Slovenije
in drugih specializiranih strokovnih drustev,

- oblikuje stali§¢a o vseh aktualnih vprasanjeh gradbeniSke stroke v
najsSirSem pomenu,

- soo¢a interese z interesi drugih druzbenih dejavnikov,
- z razliénimi aktivnostmi spodbuja in razvija ustvarjalno iniciativo delavcev
slovenskega gradbenistva

6.a ¢len
Naloge ZDGITS so:
- koordinira interes stroke s sodelovanjem pri sprejemanju strokovnih
smernic, stali§c¢ in sklepov z Gospodarsko zbornico Slovenije in pristojnimi
ministrstvi,
- obravnava vsa vaznej$a tehni¢na, organizacijska in ekonomska vpraganija,
ki so pomembna za skladen razvoj gradbenistva in industrije gradbenega
materiala,
- razvija stike s podobnimi strokovnimi organizacijami doma in v tujini
z namenom medsebojnega sodelovanja in obve$¢anja o spoznanjih
in dosezkih na podroc¢ju gradbene dejavnosti v najdirSem pomenu,
- skrbi za nenehno strokovno izobrazevanje gradbenih inZenirjev in
tehnikov, zlasti s svojim glasilom Gradbeni vestnik in s prirejanjem
strokovnih predavanj in organiziranjem strokovnih ekskurzij iz podro¢ja
delovanja ZDGITS,
- izdaja svoje strokovno glasilo GRADBENI VESTNIK ter zalaga izdajo

druge strokovne in poljudnoznanstvene literature v skladu z veljavnimi
predpisi s tega podrogja.

7. ¢len
Delo ZDGITS je javno.

Javnost dela ZDGITS se za élane ZDGITS zagotavlja:

- z objavljanjem vabil in zapisnikov, sklepov in obvestil in zaklju¢nega
raduna, ki so javno dostopni in posredovani vsem ¢lanom,

- z izdajo Gradbenega vestnika.
Za 8irSo javnost je javnost dela zagotovljena tako, da ZDGITS:

- omogod&a navzo&nost predstavnikov sredstev javnega obve$c¢anja
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na sejah in sestankih.

- daje predstavnikom sredstev javnega obve$¢anja informacije o svojem
delu,

- sodeluje na tiskovnih konferencah s predstavniki sredstev javnega
obvescanja,

- izdaja glasilo Gradbeni vestnik.
Za zagotovitev javnosti dela je odgovoren predsednik ZDGITS.
Uradna obvesttla all pojasnila dajejo posamezniki lahko le s pooblastilom
predsednika ZDGITS.
. CLANSTVO:

8. clen
Clani ZDGITS so drustva inZenirjev in tehnikov iz vse drzave in specializirana

druStva gradbenih inZenirjev in tehnikov.

9. ¢len

ZDGITS se lahko vé&lani v sorodno tujo ali mednarodno drutveno organizacijo
s podobnimi nameni in cilji, predpisanimi s tem Statutom, pod pogojem,
da dejavnost te tuje ali mednarodne organizacije ni v nasprotju Z interesi
in pravnim redom R Slovenije.

Odlo¢itev o vélanjenju sprejme Skup$§éina ZDGITS.

10. ¢len
Clan ZDGITS lahko postane vsako dru&tvo, ki sprejme ta Statut, se
po njem ravna in izrazi zeljo postati ¢lan ZDGITS, na nacin oprede!jen
v svojem statutu oz. v pravilih.

Pooblasc¢eni zastopnik drustva, ki se Zeli vélaniti v ZDGITS, na podlagi
sklepa svojega najvi$jega organa podpiSe pogodbo.

Clane sprejme v ZDGITS izvr§ni odbor.

11. ¢len

V élanstvo ZDGITS se lahko sprejmejo kot individualni &lani tudi osebe,
kiso s svojim delom na podroéju gradbeniske stroke vidno pripomogle
k razvoju dejavnosti in za$¢iti interesov dejavnosti in zveze ter ¢lanov
zZveze.

Te osebe s sklepom skup$éine proglasijo in sprejmejo kot dastne &lane
ZDGITS.

Castni &lani nimajo pravice glasovanja in niso dolZni pla¢evati ¢lanarine.
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12. &len
Skup$c¢ina podeljuje naslov zasluznega ¢lana ZDGITS.
Naziv zasluznega ¢lana podeljuje skup$céina ZDGITS &élanom, ki so s
svojim izrednim delom prispevali k uveljavljanju in ugledu dejavnosti
ZDGITS v celoti.
IV. PRAVICE IN OBVEZNOSTI CLANOV:

13. ¢len
Pravice ¢lanov ZDGITS so:

- da samostojno in prostovoljno odlo¢ajo o svoji vklju€itvi v ZDGITS
in izstopu iz ¢élanstva;

- da prek svojih delegatov volijo organe ZDGITS in da so njihovi delegati
voljeni v organe ZDGITS;

- da dajejo predloge organom ZDGITS k delu in izpolnjevanju nalog,
- da usmerjajo delo organov ZDGITS,

- da sodelujejo pri vseh dejavnostih ZDGITS,

- da uzivajo vse ugodnosti ¢lanstva v ZDGITS.

Obveznosti ¢lanov ZDGITS so:

- da spostujejo ta Statut in sklepe organov ZDGITS,

- da sodelujejo v akcijah, ki so zasnovane v skupnih dogovorih ZDGITS,
- da si prizadevajo za uresnicitev skupno dogovorjenih ciljev ZDGITS,
- da plaéujejo €lanarino,

- da varujejo ugled zveze.

14. ¢len
Clanstvo ZDGITS preneha:

- s pisno izjavo ¢lana po sklepu najviS§jega organa ¢lana o izstopu iz
¢lanstva,

- s prenehanjem obstoja drustva - ¢lana,
- s prenehanjem ZDGITS,

- s értanjem, Ce ¢lan ne plac¢a ¢lanarine po predhodnem opominu,
¢lana ¢rta izvr$ni odbor,

- z izkljugitvijo, ¢e ¢lan kr8i doloCbe Statuta Zveze, o izkljucitvi odloca
¢astno razsodisce.
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V. ORGANI ZDGITS:
15. ¢len
Organi ZDGITS so:
- Skupséina,
- lzvr&ni odbor,
- Nadzorni odbar,

- Castno razsodi&e.

V./l. SKUPSCINA:
16. ¢len

Skup&é&ina je najvisji organ ZDGITS.

Njej so za svoje delo odgovorni vsi organi ZDGITS.
17. ¢len

Skup8é&ino sestavljajo po delegatskem nadelu delegati vseh &lanov
ZDGITS, in sicer po 5 delegatov iz vsakega drustva - ¢lana.

Delegate volijo pristojni organi ¢lanov.

StroSke udelezbe delegatov &lanov na skup$gini krijejo &lani sami.

18. ¢len

Skups&cina je lahko redna ali izredna.

Redno skup&¢&ino sklicuje Izvréni odbor na dve leti.
19. &len

Skup&c&ina na svojem zasedanju:

- sklepa o dnevnem redu;

- sprejema Statut ZDGITS, poslovnik o svojem delu in druge splo&ne
akte ZDGITS in njihove spremembe;

- voliin razreSuje Predsednika ZDGITS, podpredsednika in &lane Izvrénega
odbora, predsednika, Clane in namestnike ¢lanov Nadzornega odbora
ter predsednika, €lane in namesrntke ¢lanov Castnega razsodi&éa;

- voli delegacijo za zastopanje ZDGITS pri ZITS;

- odlo¢a o v€lanjenju v sorodne nacionalne ali mednarodne zveze in
drustva;

- odlo¢a o ugovorih zoper sklepe lzvr§nega odbora ali sklepe Castnega
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razsodi$ca;

- imenuje in sprejema ¢astne ¢lane ZDGITS;
- podeljuje nazive zasluznim ¢lanom ZDGITS;
- sprejema delovni program ZDGITS;

- razpravlja o delu in porogilih izvrénega, nadzornega odbora, uredniskega
odbora glasila ter sklepa o njih;

dolo¢a sestavo Strokovnega foruma;

odlo¢a na Il. stopnji zoper sklepe ¢astnega razsodis¢a;

odlo¢a o prenehanju ZDGITS;

1

odloca o drugih zadevah v skladu z namenom in cilji Zveze.

20. ¢len

Izredna skup$céina se sklice po potrebi.
Sklice jo Izvrsilni odbor na svojo pobudo, na zahtevo Nadzornega
odbora ali na zahtevo tretjine delegatov.

Izredna skups$céina sklepa samo o stvari, zaradi katere je bila sklicana.

Izvréni odbor je dolzan sklicati izredno skup&c¢ino najkasneje v roku
enega meseca po tem, ko je prejel tako zahtevo.

Ce Izvréni odbor ne skli¢e skup$éine, jo lahko skli¢e predlagatelj, ki
mora predloziti dnevni red.

Sklic skupscine mora biti objavljen z navedenim dnevnim redor. najmanj
sedem dni pred dnevom, za katerega je bila sklicana.

21. &len
Delovanje skup&cine je opredeljeno s Poslovnikom skup$cine, ki se
sprejme kot posebni akt.

22. ¢len
Skup$gina sprejme svoje sklepe z vecino glasov navzocih delegatov.
Kadar se odloga o spremembi Statuta ali o prenehanju delovanja ZDGITS
je potrebno, da za to glasujeta najmanj dve tretjini vseh na skup&&ini
prisotnih delegatov in da prisostvuje zasedanju najmanj polovica delegalov.
Nacin glasovanja doloc¢i skup&€ina.
Ko se glasuje o razreénici ¢lanov ali predsednikov organov, ne morejo

o tem glasovati ¢lani ali predsedniki organov ZDGITS, za katerih razresitev
gre.
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23. ¢len
Skup&¢&ini smejo prisostvovali vsi, ki so ali Zelijo biti neposredno ali
posredno povezani z delovanjem ZDGITS, posebej se vabijo ¢astni
¢lani, vendar imajo pravico le do posvetovalnega glasu in ne morejo
glasovati ter odloc¢ati o zadevah, o katerih sklepa skups$cina.

24, ¢len

Skupséina je sklepéna, ¢e je ob predvidenem ¢asu navzodih veé kot
polovica delegatov.

Ce skup$¢ina ni sklep&na, se zacetek odlozi za 30 minut, nakar je
skups&&ina sklepéna, ¢e je navzodih vsaj tretjina delegatov.

O delu skup&&ine se vodi zapisnik, ki ga podpisejo predsednik delovnega
predsedstva, zapisnikar in dva overovatelja.

V/2 1ZVRSNII ODBOR:

25. ¢len
Izvr8ni odbor le izvr8ilnl organ skups$cine in le za svoje deio odgovoren
skup&cini, ter vodi delo Zveze med dvema skup§c¢inama po programu
in sklepih sprejetih na skup&é&ini.
lzvréni odbor vodi delo ZDGITS med dvema zasedanjema skup$é&ine
s sprejemanjem operativnih sklepov za izvedbo odlocitev skup$cine
ter opravlja zadeve, ki po svoji naravi spadajo v njegovo delovno podrodije,
predvsem pa:
- sklicuje skups§cino,

- skrbi za uresni¢evanje programa dela ZDGITS v skladu s sklepi skup$cine,

- pripravlja predloge programa dela, finanénega nacrta in zaklju¢nega
raéuna za obravnavo in sprejem na skup$&dini,

- sklepa o finan¢nem nacrtu za prihodnje leto ter potrjuje zakljuéni
raéun za minulo leto,

- pripravlja predloge za imenovanje oz. sprejem zasluZnih in ¢astnih
¢lanov ZDGITS,

- dolo¢a visino ¢lanarine,

- imenuje stalne ali ob¢asne strokovne komisije ter usmerja in usklajuje
njihovo delo,

- imenuje glavnega in odgovornega urednika Gradbenega vestnika,
ki je odgovoren izvrSnemu odboru ZDGITS,

- imenuje 7 - 10 Cianski uredniski odbor Gradbenega vestnika,

- potrjuje predloge uredniSkega odbora Gradbenega vestnika,
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- odlo¢a o potrebi po profesionalnem opravljanju nalog strokovne sluzbe
organov ZDGITS,

- ureja delovna ali pogodbena razmerja za delo strokovnih delavcev
ZDGITS,

- nadzira delo strokovnih delavcev ZDGITS,
- upravlja s premoZenjem Zveze,

- opravlja druge naloge, ki mu jih dolo¢i skup&é&ina.

26. ¢len
Izvréni odbor sestavljalo: predsednik ZDGITS, podpredsednik in naéeloma
po en ¢lan iz vsakega drustva.
Stevilo &lanov se ugotovi ob vsakem rednem zasedanju skup&gine,
ko se izte¢e mandat ¢lanom lzvrSnega odbora.
Clane in predsednika Izvrénega odbora voli skup$&ina izmed delegatov
¢lanov za dve leti in so lahko veckrat zaporedoma izvoljeni.

27. ¢len

Delo lzvr$nega odbora vodi predsednik lzvrSnega odbora, ki je po
polozaju predsednik ZDGITS in ga izvoli skups&ina za dobo dveh let.

Predsednika lzvrSnega odbora nadomes$ca v €asu odsotnosti podpredsednik
izvrénega odbora, po posebnem predsednikovem pooblastilu.
28. ¢len

Izvréni odbor se sestaja praviloma S$tirikrat letno, po potrebi ali na
zahtevo Nadzornega odbora tudi bolj pogosto.

Seja je sklep¢na, Ce je prsotnih ve¢ kot polovica vseh ¢lanov Izvrnega
odbora.

Sklepi lzvrénega odbora so sprejeti, e je zanje glasovala vecina prisotnih
¢lanov.

lzvréni odbor lahko za izvajanje posameznih nalog imenuje komisije.
Naloge, $tevilo ¢lanov in predsednika komisij dolo¢i izvréni odbor.
Clani komisije so lahko le &lani Zveze. Za svoje delo so komisije odgovorne
izvrénemu odboru. Izjemoma lahko Zveza povabi k sodelovanju pri
delu komisije zunanje sodelavce.
V/3 NADZORNI ODBOR:

29. dlen

Nadzorni odbor je organ notranjega nadzora ZDGITS.

Odgovoren je skupscini, ki ji pisno poro¢a na seji skups$dine.



47

Gradbeni vestnike Ljubljana 47

STATUT zveze drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije

lzvrénemu odboru poroca enkrat letno.

30. &len
Nadzorni odbor spremlja delo ZDGITS in njenih organov. Predvsem:
- izvajanje Statuta in drugih aktov ZDGITS,
- izvajanje sklepov organov,
- izpolnjevanje dolZnosti ¢lanov in organov ZDGITS,
- ali se odgovorno in smotrno upravljajo sredstva ZDGITS,
- uresni¢evanje in varstvo pravic ¢lanov in organov ZDGITS,
- obvescanje ¢lanov o vaznejsih vprasanijih,
- uresni¢evanje drugih pravic, dolznosti in interesov ¢lanov,

- nadzorovanje finanénega in materialnega poslovanja.

31. ¢len

Nadzorni odbor je dolzan ob¢asno, najmanj pa dvakrat letno pregledati
materialno in finanéno poslovanje ter o tem porocati na zasedanju
skupscine.

V primeru ugotovljenih nepravilnosti je dolzan obvestiti 1zvr§ni odbor,
da ustrezno ukrepa in po potrebi skli¢e izredmo zasedanje skup$cine.
Vprimeru hudih nepravilnosti je nadzorni odbor dolZan zahtevati sklic
skup&cine.

32. ¢len

Nadzorni odbor je sestavljen iz predsednika, dveh &lanov oz. njihovih
namestnikov, ki iih izvoli skup$¢ina za dobo dveh let in so lahko veckrat
zaporedoma izvoljeni.

Clani na svoji seji izmed sebe izvolijo namestnika predsednika.

_Ciani Nadzornega odbora ne morejo biti hkrati ¢lani lzvr§nega odbora,
Imalo pa pravico udeleziti se vseh sej Izvr§nega odbora, vendar brez
Pravice odloganja.

33. ¢len

Seje Nadzornega odbora sklicuje njegov predsednik in jih tudi vodi;
V primeru njegove zadrzanosti, ga nadomes$c¢a njegov namestnik.

Sklepi Nadzornega odbora so sprejeti, ¢e so na seji predsednik in
dv.a ¢lana oziroma njuna namestnika in za sklep glasujeta vsaj dva
Prisotna ¢lana odbora.

—
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Vv/4. CASTNO RAZSODISCE:

34. ¢len
Castno razsodi$&e sestavljajo predsednik in dva &lana in dva namestnika
¢lanov, ki jih voli skup&ina za dobo dveh let in so lahko veckrat zaporedoma
izvoljeni.
Castno razsodisée je sklepéno, e so prisotni predsednik, dva &lana
oz. namestniki; veljavne sklepe pa sprejme, ¢e zanje glasujeta vsaj
dva prisotna ¢&lana.

35. ¢len

Castno razsodi$&e v postopku obravnava kréitve &lanov, organov in
funkcionarjev ZDGITS in sicer:

- kr8itve Statuta in drugih splognih aktov ZDGITS,
- neizvr§evanje sklepov organov ZDGITS,
- dejanja, ki kakorkoli krnijo ugled ZDGITS.
O svojih ugotovitvah razsodi$ée izda sklep.
Disciplinski ukrepi so: opomin, javni opomin, odpoklic.
Prizadeti ima pravico ugovora na skup&é&ino, ki dokonéno odlo¢l o
odgovornosti in ukrepu.
36. ¢len
Za postopek se uporabljajo doloéila zakona o sploSnem upravnem
postopku.
Vl. PREDSEDNIK ZGITS
37. ¢len

Predsednik zastopa in predstavlja Zvezo pred drzavnimi in drugimi
organi in organizacijami v drzavi in v tujini.

Predsednik Zveze je hkrati tudi predsednik izvrénega odbora in ga
izvoli skup&¢ina za dobo 2 let.

Predsednik je izvoljen, ¢e zanj na skup$&¢ini glasuje vec kot polovica
prisotnih delegatov.

Predsednik je odgovoren za delovanje Zveze v skladu s Statutom in
pravnim redom Republike Slovenije. Za svoje delo je odgovoren skup&gini
in izvrSnemu odboru.

V predsednikovi odsotnosti zastopa Zvzezo podpredsednik.
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Vil. FINANCIRANJE DEJAVNOSTI ZDGITS:
38. &len

Za uresnicitev svojih nalog razpolaga ZDGITS z lastntmi materialnimi
sredstvi in dohodki.

Wri dohodkov ZDGITS so:
- Clanarina,
- dotacije in subvencije,
- sredstva za storitve ZDGITS, kot so seminarji, te€aji, ekskurzije,
- sredstva iz zalozniSke dejavnosti in drugi.
Finanéno in materialno poslovanje mora biti v skladu z veljavnimi predpisi
s tega podrocja.
39. Clen
Z premozenjem ZDGITS upravlja lzvr$ni odbor.
lzvréni odbor pripravlja predracun dohodkov in izdatkov in o njem
poro¢a skups$cini.

40. ¢len

Finanéno poslovanje ZDGITS poteka preko Ziro racuna pri Agenciji
za placdilni promet RS.

Finanéno poslovanje ZDGITS vodi racunovodja po veljavnih pravilih
racunovodskega standarda za drustva.

Odredbodajalec je predsednik ZDGITS oz. v njegovi odsotnosti pod-
predsednik ZDGITS.

41. ¢len
_Zakljuéni raéun mora biti priprav!jen najkasneje v treh mesecih pc
Izteku koledarskega leta; izdelan mora biti po veljavnih pravilih ratuno-
vodskega standarda za dru$tva; predlozi se nadzornemu odboru in

skupséini.

Zakljuéni ra¢un podpisuje predsednik ZDGITS.

42. &len
Ce ZDGITS pri opravljanju svoje dejavnosti ustvari presezek prihodkov
nad dohoodki, ga mora porabiti za opravljanje dejavnosti, za katero
|e bila ustanovljena.

Vsak &lan Zveze ima pravico vpogleda v finanéno in materialno dokumentacijo
In poslovanje Zveze.

Za pomog¢ pri urejanju finanéno materialnih zadev lahko zaposli Zveza
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finanénega strokovnjaka v skladu z veljavno zakonodajo s podrodja
delovnega prava.

Zveza ima premi¢no in nepremi¢no premozenje, ki je kot last Zveze
vpisana v inventarno knjigo.

Premi¢no premozenje se lahko kupi ali odtuji le na podlagi sklepa
izvrdnega odbora. Nepremi¢no premoZenje pa se lahko kupi ali odtuji
le na podlagi sklepa skups$cine.
Vil. STROKOVNI FORUM:

43. &len

ZDGITS oblikuje kot posvetovalni organ za uresnic¢evanije ciljev in nalog
ZDGITS Strokovni forum.

K sodelovanju povabi predstavnike oz. sodelavce posameznih viadnih
resorjev, predvsem s podroc¢ja gradbenistva, gradbene industrije, izobraZzevanja,
zaposlovanja in vidnejsih gospodarskih druzb s podrocja gradbenistva
in industrije gradbenega materiala.

44, ¢len

Strokovni forum se obllkuje s sklepom skups$céine; sestavljajo ga vidni
predstavniki s podroéja dejavnosti ZDGITS:

Po enega predstavnika v Strokovni forum delegirajo:

Fakuleta za gradbeni$tvo in geodezijo Univerze v Ljubljani
- Fakulteta za gradbenistvo Univerze v Mariboru

- Ministrstvo RS za okolje in prostor

- Ministrstvo RS za znanost in tehnologijo

- Ministrstvo RS Za gospodarske dejavnosti

- Ministrstvo RS Za $olstvo in Sport

- Zavod za gradbeni$tvo Slovenije

- Gradbeni institut ZRMK Ljubljana

- In§titut za gradbenistvo in promet Maribor

Predsednik ZDGITS oz. po potrebi pooblaséeni ¢lan lzvrénega odbora
je €lan Strokovnega foruma.

45. ¢len

Naloga Strokovnega foruma je predvsem pomoé¢ viadnim organom
pri re§evanju problemov gradbeni$tva s pripravo ustrezne zakonodaje
in tehniéne regulative za dejavnost, z uvedbo dolo¢enih vzgojno- izobrazevalnih
programov za gradbenoobrtne in srednje $ole in univerzo na podroclu
gradbenistva. '

Strokovni forum sodeluje z mednarodnimi organizacijami gradbenistva
in omogoc¢a sodelovanje posameznih ¢lanov s temi organizacijami.

Organizira in vodi strokovne seminarje, predavanja in izpitne komisije
s ciljem, da se dvigne strokovna raven celotnega gradbenistva.
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VIll. ZALOZNISKA DEJAVNOST ZDGITS:

46. ¢len
ZDGITS izdaja svoje strokovno glasilo Gradbeni vestnik ter druge publikacije.
Glavnega in odgovornega urednika Gradbenega vestnika imenuje in
razre$uje lIzvr$ni odbor ZDGITS.

47. ¢len

Uredniski odbor sestavljajo imenovani predstavniki institucij in druzb,
ki vodijo stalne rubrike v glasilu ter sodelavci pristojnih drzavnih organov.

Sestavo uredni$kega odbora ugotavlja Izvréni odbor skladno s progra-
mom dela za tekoce obdobje in imenuje ¢lane uredniskega odbora.
IX. STROKOVNO-ADMINISTRATIVNI SODELAVCI ZDGITS:
48. ¢len
Za opravljanje administrativno-strokovnih, sekretarskih, tehni¢nih in
pomoznih del, lahko ZDGITS, na podlagi sklepa lzvrénega odbora,
zaposli strokovne delavce v skladu z veljavno zakonodajo s podroéja
delovnega prava, ki so vsi odgovorni predsedniku Zveze.
49. ¢len
Delokrog strokovno administrativnih opravil je predvsem:
- izvajanje sklepov organov ZDGITS,

- vodenje evidence ¢lanov in delegiranih predstavnikov ¢lanov ter mandatov,

- vodenje administrativnega, materialnega in finanénega poslovanija
ZDGITS in evidence o tem poslovaniju,

- vodenje evidence in arhiva vse dokumentacije ZDGITS in njenih organov,
- priprava gradiva in sej za vse organe ZDGITS,
- vodenje zapisnikov in posredovanje sklepov vseh organov ZDGITS,

- nabava, evidentiranje in gospodarno ravnanje s sredstvi in potro$nim
materialom ZDGITS,

- operativna priprava gradiva in pravne podlage za zaloZni$ko delavnost
ZDGITS,

- ostale zadeve, za katere jo zadolzi predsednik ZDGITS.

50. ¢len

Za celovitost, pravocasnost in zakonitost poslovanja je odgovorna
strokovna sluzba ZDGITS razen v delu, ki se nana$a na raéunovodsko-
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knjigovodsko odgovornost, ki je v celoti vezana na samostojnega izvajalca
racunovodskih opravil.

X. KONCNE DOLOCBE:
51. &len
ZDGITS preneha:
- s sklepom skups$cine z dvotretjinsko vecino vseh delegatov,

- po samem zakonu.

52. ¢len
V primeru prenehanja ZDGITS odlo¢i skup&éina ZDGITS, po kakdnem
kljuéu se premozenje Zveze po poravnavi vseh obveznosti prenese
na regionalna in specializirana drustva, ki so ¢lani Zveze.

Prorac¢unska sredstva se vrnejo drzavi.

53. ¢len
Sklep o prenehanju ZDGITS mora biti dostavljen pristojnemu organu,
Upravi za notranje zadeve MOL v 30 dneh po sprejemu, zaradi postopka
izbrisa ZDGITS.

54. ¢len

Ta Statut zaéne veljati, ko ga sprejme skup$¢&ina ZDGITS.

Z dnem uveljavitve tega Statuta, preneha veljati Statut ZDGITS z dne
16.5.1965.

Ljubljana, dne 26.11.1996

Predsednik ZDGITS: Podpredsednik ZDGITS:

f.dr. Janez REFLAK * . Gorazd HUMAR, dipl.inz.
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OSNOVE IZHODISC ZA STROKOVNE IZPITE
S PODROCJA GRADBENE STROKE

1. NAMEN IZPITOV

Namen izpitov je preveritev $irine
strokovnega in splodnega znanja,
ki je potrebno za samostojno oprav-
ljanje in vodenje del na podroc¢ju
gradbene stroke.

2. CILJ 1ZPITOV

Na osnovi zakonsko dolocenih €asov-
nih delovnih izku$enj in na podlagi
preveritve znanja lahko kandidat
po uspesno upravljenem strokovnem
izpitu samostojno opravlja dela kot
odgovomi vodja del, samostojno
nadzira ali samostojno projektira
v skladu z zakonom.

3. KDO LAHKO
OPRAVLJA STROKOVNI
IZPIT PO ZGO ZA
GRADBENO STROKO?

Strokovni izpit za gradbeno stroko
lahko opravljajo samo:

- diplomirani gradbeni inZenirji z
dveletnimi delovnimi izku$njami
- gradbeni inZenirji z dveletnimi
delovnimi izku§njami

- gradbeni tehniki s triletnimi delovnimi
izkudnjami

4. SESTAVA KOMISIJE ZA
STROKOVNE IZPITE ZA
GRADBENO STROKO

Clane komisije za strokovne izpite
za podroc¢je gradbene stroke predlaga
matiéni sekciji Inzenirske zbornice
Izvrdni odbor ZDGIT Slovenije iz
spiska diplomiranih gradbenih
inZenirjev z vecletnimi delovnimi
izkusnjami. Ker je vedno veé¢ mladih

strokovnjakov z izobrazbo magistra
in doktorja znanosti, je potrebno
upostevati nacelo hierarhije izobraz-
be, zato mora biti predsednik komisije
doktor znanosti, podpredsednik pa
po moZnosti magister, oba s podro¢-
ja gradbenistva. Za podrocije pravnih
vsebin splo$nega dela strokovnega
izpita se izbere primeren pravnik.

5. OSNUTEK VSEBINE
STROKOVNIH IZPITOV ZA
GRADBENO STROKO

A. Splos$ni del izpita (ustni izpit)

1 .Sploéni predpisi: Poznavanje
osnov ustave (Clovekove pravice,
temeljne svobos¢ine, princip drzavne
ureditve RS, ustavni organi, vlada,
sodstvo, osnovni pojmi lokalne
samouprave), vrsta gospodarskih
druzb, osnove delovnega razmerja
(odmori, varstvo Zena, invalidi,
disciplinske kazni, prenehanje delov-
nega razmerja).

2. Pravni predpisi: Zakon o graditvi
objektov, Zakon o urejanju prostora,
Zakon o stavbnih zemljis¢ih, Zakon
o obligacijskih razmerjih, Posebne
gradbene uazance. Izprasevalci bi
morali vnaprej pripraviti seznam
bistvenih vprasanj.

B. Posebni del

1. Pisna naloga s podroéja
gradbenistva

Mentor, ki ga dolo¢i predsednik
komisije, praviloma da vsebino naloge
iz tistega dela podrocja gradbe-
nistva (konstrukcije, promet, vode,
organizacija ipd.), kjer je kandidat
najve¢ delal (razvidno iz prijave)

Naloga je lahko: krajsi projekt, del

projekta, stati¢na in dinami¢na analiza,
elaborat tehnoloSkega postopka,
priprava dela, ureditev gradbiséa,
del izvedbenega nacrta, idejni projekt
ipd.

Kandidat mora v nalogi eksplicitno
navesti vse potrebne zakone, tehni¢ne
predpise, pravilnike, standarde idr.,
kar je potrebno pri projektiranju
ali izvedbi objekta, ki ga naloga
obsega. V nalogo mora kandidat
vkljuéiti tudi osnove izmer in kalku-
lacij ter predracun za del projekta
ali del naloge v skladu z zahtevo
mentorja.

Pri pisnih nalogah iz konstrukecij,
planiranja ipd. bi morali kandidati
imeti na voljo raéunalnike in ustrezne
programe, ki jih uporabljajo v vsako-
dnevni praksi.

Pri ustnem zagovoru mora kandidat
odgovarjati na vprasanja mentorja
in ¢lana komisije, ki vsebujejo vpra-
$anja v zvezi s postopki in vsebino
izdelane naloge.

2. Ustni izpit

2.1 Varstvo pri delu: Zakon o varstvu
pri delu, Zakon o indpekciji dela

Od kandidatov je potrebo zahtevati
le tista znanja, ki jih mora kot odgovorni
vodja del organizirati in za katere
tudi neposredno odgovarja. Predmet
izpita pa niso detajli, ki jih mora
poznati vsak posameznik na nizjem
nivoju ali pa inzenirji varstva pri
delu, ki so za to posebej zadolzeni.

2.2 Mehanizacija in oprema v
gradbeni$tvu

Vsebina tega dela ustnega izpita
naj vsebuje gradbeno mehanizacijo,
ki jo uporabljamo pri pripravi grad-
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benih materialov, mehanizacijo za
transport, za vgrajevanje ter mehani-
zacijo za tehnolo$ke postopke.

2.3 Tehniéni predpisi

Kandidati bi morali v teh vsebinah
zelo dobro lociti pojme kaj je zakon,
kaj je tehni¢ni predpis, kaj je pravil-
nik, kaj je odredba, kaj vsebuje
standard (obvezen ali neobvezen),
kaj je certifikat, kaj vsebuje konéno

Odmev:

» strokovno porocilo ipd. V teh poglaviih,

katerih vsebine je treba Se temeljito
pripraviti, je potrebno nakazati vzpo-
rednice z evropsko regulativo. Prav
tako morajo kandidati poznati stan-
darde SIST ISO o zagotavljanju ka-
kovosti. Ta del izpita je zelo pomem-
ben, kajti tehnicni predpisi so tisti,
ki omogoc¢ajo trajnost in varnost
gradbenih objektov. V tem delu mora
kandidat pokazati razgledanost nad
celotno globalno vsebino tehni¢nih

predpisov, ne pa da zna na pamet
posamezne C¢lene pravilnikoy,
standardov ipd.

Osnove pripravil J. Reflak.

Ljubljana, dne 20.1.1998

Predsednik ZDGIT
dr. Janez Reflak

Pavel Gostl : SRECANJA S STAVBARJI

Zalozba DIDAKTA iz Radovljice
je nedavno izdala knjigo Sreganja
s stavbarji, ki jo je napisal Pavel
Gostl, arhitekt, urbanist, projektant
in raziskovalec kompleksnega
podroc¢ja visokogradnje.

Pavel Gostl, rojen v Ljubljani leta
1910, je diplomiral na ljubljanski
univerzi v arhitektnem seminarju
profesorja lvana Vurnika leta 1934.

V knjigi prikazuje svojo strokovno
zivljenjsko pot, ki zajema obdobje
zadnjih 60 let, in nas skozi svoj
Zivljenjepis seznanja z razvojem
stroke v tem ¢asu. To so bila leta,
ko se je gradbenistvo intenzivno
razvijalo. Po koné&ani vojni je bilo
potrebno zgraditi veliko novih stavb,
zlasti stanovanjskih, da bi zadostili
potrebam naras$c¢ajocega prebival-
stva in razras¢anjem mest in naselij.
Prebivalstvo Ljubljane se je v ¢asu

od 1948 do 1991 povecalo za ve¢
kot dvakrat (od 120.571 na 267.008).

V tem Casu je avtor knjige deloval
na gradbenem uradu ljubljanske
mestne obdine, v Zavodu za
urbanizem Beograd, Uradu za
regulacijo Ljubljana, v SploSnem
projektivnem biroju, Okrajnem
zavodu za stanovanjsko izgradnjo
(poznejSem Ljubljanskem
investicijskem zavodu) in v
Gradbenem centru Slovenije . Na
teh delovnih mestih je bil v stiku
s celotno problematiko stanovanjske
gradnje v Sloveniji in deloma tudi
v prejSnji Jugoslaviji. Njegova
osnovna delovna usmeritev je bilo
iskanje najbolj racionalnih in
ekonomiénih resitev stanovanjske
gradnje skozi ustrezno projektiranie
stavb in urbanistiénih zazidav naselij
ob upostevanju najbolj racionalnih
tehnologij graditve, instalacijskih

napeljav v stavbah in druge opreme.
V knjigi so prikazane tudi nekatere
reSitve racionalne gradnje tistega
¢asa. '-

Avtor nas na objektiven in prizanesljiv
nacgin pelje skozi to obdobje in
nas spominja na Stevilne
strokovnjake, arhitekte, gradbenike, -
tehnike in druge stavbarje, ki so
soustvarjali ta na$ ¢as in vplivali
na uspes$no izpeljavo obnove in
povojne izgradnje. Marsikdo bo
med njimi sre¢al svojega znanca
ali sodelavca, saj je navedenih
vet kot 350 imen teh ljudi. Knjigi
je priloZzeno $e okrog 200 ilustracij
kot dopolnilo zanimivemu tekstu.

Sergej Bubnov










1998

A. B

Rok | Leto | Mesec SEMINAR 1ZPIT

pisni ustni
IV. | 1998 |April 20.-24. april 18.apr.98 4.-8. maj 1998
V. 1998 |Maj 18.-22. maj 23.maj.98 | 8.-12.jun.199

VI. | 1998 |September |21.-25. september
VII. | 1998 |Oktober 19.-23. oktober 17.0kt.98 2.-6.nov.1

VIIl. | 1998 [November |16.-20. november | 14.nov.98 1.-4.dec.1998
IX. 1998 [December |14.-18. december

A. Pripravljalni seminar za strokovne izpite organizira Zveza dru$tev gradbenih
inZenirjev in tehnikov Slovenije, 1000 Ljubljana, Karlovika 3 (Telefon/fax:
061/221-587). Prijavo v obliki dopisa, po$lje organizatorju pla¢nik. Ce je pladnik
seminarja podjetje (pravna oseba), priob&i v prijavi izjavo, da je placnik oz.
navede natanc¢ni naslov plaénika. Samoplaénik poslje organizatorju poleg pisne
prijave §e kopijo dokazila o placilu. Cena seminarja za eno osebo zna8a 65.000,00
SIT (v znesku je e pridtet 5% prometni davek). Stevilka Ziro raduna je 50101-
678-47602.

- B. Strokovni izpit organizira Gradbeni institut ZRMK, 1000 Ljubljana, Dimi¢eva

™12, telefon 061/18-88-543, 18-88-542. Prijave v obliki obrazca, z vsemi prilogami,
ki so razvidne iz obrazca, sprejema organizator 20 dni pred pisnim delom izpita.
Obrazce je mogoée dobiti pri organizatorju, udeleZenci seminarja na seminarju,
vse informacije pri Sonji Lombergar oz. Inz. Jakobu Gro$lju od 8.00 do 12.00
ure.




