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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov
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Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne €lanke s podrocja gradbenistva
in druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

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

Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v sloven3gini.
Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 to¢k in z dvojnim presledkom med
vrsticami.

Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avforjev z nazivi in naslovi ter
besedilo.

Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov &lanka v slovenséini (velike crke); naslov &lanka
v angle$éini (velike Erke); znanstveni naziv, imena in priimke avtorjev, navadni in elekfron-
ski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov POVZETEK in povzetek v
sloven3¢ini; naslov SUMMARY in povzetek v angle$€ini; naslov UVOD in besedilo uvoda;
naslov naslednjega poglavja (velike érke) in besedilo poglavja; naslov razdelka in be-
sedilo razdelka (neobvezno); ... naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in
besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznaceni $e z A, B, C itn.

Poglavja in razdelki so lahko o$tevilEeni. Poglavja se oStevilCijo brez konénih pik. Denimo:
1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avfocestni odsek ... 3 ...; 3.1 ... itd.
Slike (risbe in fotografije s primerno lo¢ljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in
omenjene po vrstnem redu v besedilu prispevka, oSteviléene in opremljene s podnapisi,
ki pojasnjujejo njihovo vsebino.

Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem okle-
paju.

Kot decimalno lo€ilo je freba uporabljati vejico.

Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v
obliki oglatih oklepajev: (priimek prvega avtorja, leto objave). V istem letu objavljena dela
istega avtorja morajo biti 0znacena Se z oznakami g, b, ¢ itn.

V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvr§¢ena po abecednem redu
priimkov prvih avforjev in opisana z naslednjimi podatki: priimek, zacetnica imena
prvega avtorja, priimki in zacetnice imen drugih avtorjev, naslov dela, nadin objave, lefo
objave.

Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zaloZba; revije: ime revije, zaloZba, letnik, Stevilka,
sfrani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in dafum sestanka, strani od do;
raziskovalna porodila: vrsta porocila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

Prispevke je treba poslati v elektronski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgo-
vornemu uredniku na e-naslov: janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napi-
sati, kakSna je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno
strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo
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Jubilejna skup$c€ina ob 60-letnici Zveze drustev
gradbenih inzenirjev in tehnikov Slovenije
(ZDGITS) je bila 2. junija 2011 v gostilni Pecari¢
na Vrhovcih v Ljubljani. Poleg vodstva zveze in
delegatov sedmih €lanov (petih regionalnih in
dveh specializiranih drustev) so bili na skupS¢ini
tudi predsednik Slovenske inZenirske zveze prof.
dr. Baldomir Zajc, predsednik InZenirske zveze
Slovenije mag. Criomir Remec, dekan Fakultete
za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljo-
ni prof. dr. Matjaz MikoS in drugi gosfje.
Slavnostni del jubilejne skupS€ine je zadel
predsednik ZDGITS Miro Vrbek z nagovorom:

Spostovane kolegice, spoSfovani kolegi, dele-
gatke in delegati!

V veliko ¢ast in zadovoljstvo mi je, da vas lahko
pozdravim ob Castitljivi 60. obletnici delovanja
Zveze drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov
Slovenije ter izhajanja stanovske strokovno-
znanstvene revije Gradbeni vestnik. Ceprav v
zadnjih letih delovanje zveze ni bilo ogrozeno,
pa naj spomnim, da v preteklosti ni bilo tako in
da je praznovanje danadnjega jubileja zasluga
mnogih pozrtvovalnih posameznikov, ki kljub
obc&asnim nespodbudnim okoli§¢inam nikoli
niso podvomili v potrebnost zveze in v viaganje
svoje energije v drustveno dejavnost kakor tudi
posameznih podietij in strokovnih institucij, ki
so nam vseskozi stali ob strani in nas finanéno
podpirali. Uspehi, ki smo jih dosegali in jih Se
dosegamo, so prvenstveno rezultat tesnega in
nesebi¢nega sodelovanja, zaradi katerega je
zveza lahko kljubovala viharni preteklosti ter
prezivela 60 letf, od solidarnosti in nesebi¢nosti
pa je verjetno odvisna fudi njena prihodnost.
Jubilej, ki ga praznujemo, je priloznost, da
Se S ponosom 0zremo na prehojeno pot fer
osvetlimo prelomne dogodke in osebe, ki so
kljuéno zaznamovali delovanje zveze.

ZaCetki zveze segajo v leto 1951, ko so grad-
beni inZenirji in fehniki v Ljubljani po reorgani-
zaciji Drustva inZenirjev in tehnikov ustanovili
svoje drustvo. Pod okriliem novega drustva je
zadel izhajati Elanski ¢asopis GRADBENI VEST-
NIK. Prvi predsednik drustva je bil Marjan Brilly,
prvi odgovorni urednik Gradbenega vestnika pa
Ljudevit Skaberne.

Drustva gradbenih inZenirjev in tehnikov so se
ustanavljala in delovala fudi v drugih sloven-
skih regijah, med prvimi so bila ustanovljena v
Mariboru, Celju in Novem mestu.

Zaradi Zelje in nuje po vegjem vplivu stroke
na odloditve oblasti na podrogju gradbenistva
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so regionalna drustva zadutila potrebo po po-
vezavi v krovno organizacijo, ki se je udejanjila
v formiranju Zveze drustev gradbenih inZenirjev
in tehnikov Slovenije, nastale iz ljubljanskega
drustva.

Poleg regionalnih drustev so se zvezi pridruZila
tudi specializirana drustva, ki so jih ustanovili
strokovnjaki iz najbolj izpostavljenih speciali-
ziranih podrodij graditve, urejanja prostora in
varstva okolja.

Tako organizirana zveza je dozivela svoj najvedii
razcvet v osemdesetih lefih prejSnjega sfoletja,
ko je postala pomemben in vpliven subjekt
civilne druzbe. Tesno je sodelovala z gradbe-
nima fakultetama v Ljubljani in Mariboru ter
drugimi raziskovalnimi ustanovami s podrocja
gradbenistva, kot je bil Zavod za raziskavo
materiala in konstrukcij (ZRMK). Strokovnjaki iz
nastetih ustanov so svoje raziskave objavijali v
Gradbenem vestniku, ustanove pa so izdajanje
vestnika finanéno podpirale. Gradbeni vestnik se
je iz Clanskega glasila razvil v ugledno strokov-
no-znanstveno revijo, ki je bila dolga leta edina
strokovna revija s podro¢ja gradbenistva, pisana
v slovenskem jeziku in brana tudi v tujini. Zveza
je bila s svojo bogato sfrokovno in drustveno
dejavnostjo tedaj prepoznavna v svojem ozjem
in irSem jugoslovanskem prostoru.

V svojih ¢lanskih vrstah je imela Ze od vsega
zadetka ugledne in mednarodno uveljavljene
strokovnjake, med njimi Sergeja Bubnova,
strokovnjaka za potresno inzenirstvo, ki je bil
med letoma 1969 in 1970 generalni sekretar
in zatem predsednik Evropskega zdruZzenja za
seizmi¢no gradbenistvo.

Pri organiziranju posvetovanj, seminarjev in
raznih strokovnih predavanj je zveza odli¢no
sodelovala s takratnim SploSnim zdruzenjem
gradbeniStva in industrije gradbenega ma-
teriala ter s sorodnimi strokovnimi zvezami
in drudtvi, zlasti z Elekirotehniko zvezo Slo-
venije in Zvezo strojnih inzenirjev in tehnikov
Slovenije. V okviru zalozniSke dejavnosti je
izdajala zbirke tehni¢nih predpisov in prevode
standardov. Ves ¢as delovanja zveza skrbi za
izobrazevanje svojih ¢lanov fudi z izvajanjem
rednih pripravljalnih seminarjev za strokovne
izpite gradbenih inzenirjev in tehnikov. Za
uspesnost in odmevnost seminarjev gre veliko
zaslug podpredsedniku zveze doc. dr. Janezu
Reflaku, ki dolga leta odli¢no skrbi za koordi-
nacijo izvedbe seminarjev. Ob fej priloznosti
se je treba zahvaliti tudi vsem predavateljem,
brez katerih kvalitetna izvedba seminarjev ne
bi bila mogoda.

Pomembna preizku3nja za obstoj zveze je bilo
obdobje po osamosvaoijitvi Slovenije, ko je zveza
prezivljala veliko krizo. Mo¢no je bilo ohromljeno
njeno delovanje, nejasna pa je bila fudi usoda
Gradbenega vestnika. Za ohranitev kontinuitete
izhajanja revije gre zahvala tedanjemu vodstvu
zveze in preudarni potezi vodstva Mati¢ne sek-
cije gradbenih inZenirjev pri IZS, ki je pokazalo
iziemno razumevanje za pomo¢ in sodelovanje
pri ohranitvi Gradbenega vestnika in zveze kot
njegove izdajateljice in zacela za svoje Clane
finanéno podpirati izdajanje revije.

Da je v kriznih Casih Gradbeni vestnik redno
izhajal, pa gre zasluga fudi tedanjemu in se-
danjemu glavnemu in odgovornemu uredniku
prof. dr. Janezu Duhovniku, ki je pomagal iskati
reSitve za premagovanje tezav.

Posluh za ohranitev Gradbenega vestnika in
zavedanje njegovega nacionalnega pomena
kot reprezentativnega spodbujevalca stroke pa
s svojim dolgoletnim sodelovanjem in finanéno
podporo izkazujeta fudi Zavod za gradbenistvo
Slovenije fer Fakulfeta za gradbenistvo in geo-
dezijo Univerze v Ljubljani.

Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov
Slovenije (ZDGITS) danes povezuje pet regio-
nalnih drustev, katerih sedezi so v Mariboru,
Celju, Velenju, Novem mestu in Tolminu, ter fri
akfivna specializirana strokovna drustva grad-
benih inZenirjev in tehnikov, in sicer Slovensko
drustvo gradbenih konstruktorjev, Slovensko
geotehniSko drustvo in Slovensko drustvo za
zascito voda.

Od leta 1995 je zveza v€lanjena v Evropsko
zvezo inZenirjev FEANI (Federation Europeenne
d“Associations Nationales d “Ingenieurs), od
leta 1998 je dve leti Clansko sodelovala z
Evropsko zvezo gradbenih inzenirjev ECCE
(European Council of Civil Engineers). Lefa
2008 je ponovno navezala stike s hrvasko
zvezo gradbenih inZenirjev in z njo sklenila
sporazum o sodelovanju, urednistvo Gradbe-
nega vestnika pa je navezalo stike in podpisalo
protokol o sodelovanju z vodstvom Riviste
Tecnica, sorodne strokovne revije v Furlaniji
- Julijski krajini.

Leta 2006 je Ministrstvo RS za visoko Solstvo,
znanost in tehnologijo ZDGITS za dobo pet
let podelilo status drustva, ki deluje v javnem
interesu na podro€ju raziskovalne dejavnosti.
Ponosni smo, da nam je lefos uspelo status
pridobiti za nedolocen ¢as.

Ob koncu tega kratkega pregleda dolgoletne
zgodovine ZDGITS naj poudarim, da poleg ze



omenjenih v arhivih zveze izstopa Se veliko
imen, ki se jih s hvaleznostjo spominjamo.
Gradbeni vestnik sta poleg prvega urednika
Ljudevita Skaberneta in sedanjega urednika
prof. dr. Janeza Duhovnika urejala Se prof.
Sergej Bubnov in Franc Cadovié. Zvezi so
uspesno predsedovali Bogdan Melihar, Stanko
Tominc, France Martinec, Janez Kokol, Matija
Blagus, Boris PeCenko, Feliks Strmole, Borut
Gosti¢, Gorazd Humar, prof. dr. Bogdan Zgonc,
doc. dr. Janez Reflak in Marjan Vengust. Dolga
lefa je za nemoteno poslovanje ZDGITS skrbela
poslovna sekretarka gospa Anka Holobar.

Za uspeSno delovanje zveze se zahvaljujemo
tudi vsem ¢lanom izvrSnega odbora, nad-
zornega odbora, izdajateljskega sveta, strokov-
ni sluzbi in vsem drugim, ki so sodelovali, ter
tistim, ki Se sodelujejo z naso zvezo.

Skupscino je nato nagovoril dekan Fakultete za
gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani
prof. dr. Matjaz Mikos:

Spostovani udelezenci jubilejne skupSc¢ine ob
60-lefnici delovanja Zveze drustev gradbenih
inZenirjev in tehnikov Slovenije in ob 60-letnici
izhajanja revije Gradbeni vestnik, spoStovani
predsednik g. Miro Virbek, cenjeni visoki gostje,
dragi prijatelji!

V Cast mi je in osebno zadovoljstvo, da lahko
kot dekan Fakultete za gradbenistvo in geo-
dezijo Univerze v Ljubljani nagovorim fa ce-
njeni strokovni zbor. Lefos zveza kot oblika
povezovanja strokovnih drustev s podrogja
gradbenistva praznuje 60 let uspeSnega
delovanja, kot poseben dragulj pa je jubilant
tudi revija Gradbeni vestnik.

Zahvalil bi se rad za vabilo in s tem za
priloznost, nagovoriti ta cenjeni strokovni zbor.

Kot gradbenik hidrotehnik sodelujem tako ali
drugade z zvezo Ze preko 20 let. Sodelovanje
fakultete in univerzitetnega okolja z zvezo in re-
vijo Gradbeni vestnik pa je seveda Se bistveno
daljSe in zelo razvejano.

Predvsem revija Gradbeni vestnik je imela in
Se vedno ima posebno mesto pri razvoju uni-
verze, saj je in bo predstavljala mesto prenosa
znanja na univerzo in z univerze v prakso.
Stevilni ¢lani uredniskega odbora in uredniki te
osrednje gradbeniske revije so prihajali iz vrst
univerzitetnih uciteljev in fudi med avtorji znan-
stvenih in strokovnih prispevkov je univerza
bogato zastopana.

Zato bi se rad s tega mesta in ob tej priliki kot
dekan Fakultete za gradbenistvo in geodezijo
Univerze v Ljubljani zahvalil vsem pedagogom,
ki so vlozili svoje delo in znanje v aktivnosti
zveze in Se posebno Gradbenega vestnika, naj

med njimi morda izpostavim doc. dr. Janeza
Reflaka in prof. dr. Janeza Duhovnika, ki sta
tudi danes med nami.

Zveza je v preteklosti vseskozi mocno zazna-
movalo slovensko gradbenistvo. Kako?

Z aktivnostmi na podro€ju izobrazevanja grad-
benih inZenirjev in tehnikov, in fo v zelo razli¢nih
oblikah, od pripravljalnih seminarjev za strokov-
ne izpite za gradbeno stroko pri danadnii
InZenirski zbornici Slovenije preko strokovnih
seminarjev, predavanj in ekskurzij do izdajanja
znanstveno-strokovne revije Gradbeni vestnik, je
Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov
Slovenije stalno krepila polozaj gradbene stroke
in uveljavljala polozaj inZenirstva v druzbi.

Morda bi bilo dobro ob danasnji priloznosti,
ko gledamo na dolgoletno prehojeno pot, po-
gledati v prihodnost in razmisliti, kako bi lahko
Zveza Se okrepila svojo povezovalno viogo in k
svojemu delu pritegnila Se ve¢ specializiranih
drustev s podrocja gradbenistva, ki uspesno
delujejo vsako na svojem oZjem podrodju.

Ze samo na podrogju voda ne deluje le Sloven-
sko drustvo za zaSEito voda, ki je aktivno vpeto
v delovanje zveze, tukaj je Se Drustvo vodarjev
Slovenije, Slovenski nacionalni komite za velike
pregrade, Slovensko drustvo za hidravliéne
raziskave, Slovenski nacionalni komite za IHP
UNESCO, Slovensko drustvo za namakanje in
odvodnjo in e bi lahko nasteval.

Pogosto v imenovanih drustvin delujejo isti
liudje fer na ravni posameznika in strokov-
njaka povezujejo delovanje feh drustev, ki pa
bi lahko bila pod skupnim deznikom morda 3e
uspesnejsa in tudi skupni nastop v druzbi bi bil
zato odmevnejsi. Najti moramo vecjo prisotnost
gradbeniske stroke v Slovenski akademiji zno-
nosti in umetnosti, v InZenirski akademiji Slo-
venije in v Slovenskem akademijskem tehnisko-
naravoslovnem drustvu SATENA. To bi dvignilo
ugled gradbenistva tudi v SirSi druzbi.

Naj forej danasnje druZenje ob 60-letnici zveze
mine slovesno, v pregledu prehojene poti, in
obenem usmeri na$ skupni pogled vnaprej,
v prihodnost in v potrditev dejstva, da skupaj
zmoremo vec.

Zvezi zelim v imenu Fakultete za gradbenistvo
in geodezijo Univerze v Ljubljani, v imenu
univerzitetnega izobrazevanja na podrogju
gradbenistva in v osebnem imenu vse
najboljiSe ob 60-letnici uspeSnega delovanja
in naj obenem zagotovim, da verjamem v
uspesSno sodelovanje zveze z univerzo tudi v
prihodnosti.

Vse najboljSe pa Zelim zlasti osrednji
gradbeniski reviji Gradbeni vestnik.

Iskrene Cestitke!
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Nato so skupSéino pozdravili Se drugi gost-
je. Poudarili so vlogo ZDGITS in Gradbenega
vestnika pri izobraZevanju strokovnih kadrov
v gradbeniStvu ter nadaljevanje dolgoletne
tradicije na tem podro€ju. Hkrati so ugotovili,
da je zaslo slovensko gradbenistvo, ki si je v
preteklosti pridobilo veliko izkuSen;j in referenc
doma kot fudi v tujini, v najhujSo krizo doslej.
Razloge za tako stanje je treba iskatfi v ne-
primernih gospodarskih strategijoh v zvezi z
drzavnimi investicijami in drugimi ukrepi ter v
tranzicijskem neredu na podrodju lastninskega
preoblikovanja. Vsi govorniki vidijo potrebo,
da bi se vsa strokovna drustva in podobne
organizacije s podroéja gradbenistva bolje
povezovala in nasfopala s skupnimi stalisci.
Pri tem je treba iskati skupne stiCne toCke z
drugimi tehni¢nimi strokami in se povezovati
pri posameznih skupnih akcijah.
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ZAKAJ PO 30 LETIH BLEJSKO JEZERO
SE VEDNO NI CISTO
WHY AFTER 30 YEARS BLED LAKE
IS NOT YET CLEAR

prof. dr. Mitja Rismal, univ. dipl. inZ. grad.
Barjanska cesta 68, Ljubljana

Strokovni ¢lanek
UDK: 556.55:628.19

Povzetek | Cianek obravnava vzroke, zakaj Blejsko jezero po dveh sanacijah v
sedemdesetih in osemdesetih lefih prejSnjega stoletja Se vedno cveti. Drzava je jezero
prvi€ sanirala okoli leta 1970 s povrSinskim splakovanjem onesnazenega jezera s svezo
alpsko vodo Radovne, kar pa ni dalo pricakovanih rezultatov. Po drugem poskusu sana-
cije leta 1980 z globinskim splakovanjem onesnazenja z dna jezera s pomocjo natege
pa se je jezerska voda izboljSala. Zaradi nestrokovnega upravljanja natege in vodenja
drugih sanacijskih del je jezero po dvajsetih letih leta 2000 spet zacvetelo (oscilatoria
rubescens) in po nepopolnem popravilu natege ¢ez deset let ponovno leta 2010. V ¢lanku
sta opisana napacno upravljanje natege in neupostevanje drugih del, ki so potrebna za
konc¢no sanacijo jezera.

Summary | The paper answers the question why the sanitation in the 70 years of
the past century of the highly eutrofied lake of Bled has not been successful. In recent 40
years two methods to improve the lake have been applied. The first one, surface flashing
of the lake with fresh water from the nearby alpine rivulet of Radovna, remained without
expected results. After the bottom flashing with siphon was introduced in 1980 the lake
improved noticeably. But during the next 20 years again the lake slowly deteriorated to the
next algal bloom of oscilatoria rubescens in 2000, and again 2010 after 10 years, in latter
case because of repeatedly not proper reconstruction of the siphon. The paper describes
the unprofessional management of the siphon and the negligence of other sanitation
measures necessary for the final sanitation of the lake.

Blejsko jezero, naravni biser Slovenije, je letos
po sanaciji z dovodom vode iz Radovne med
lefoma 1970 in 1980 po izgradnji sanacijske
natege ponovno zacvetelo v rdedi barvi. Prvi¢

okoli lefa 2000, ¢ mocneje pa med zimo
2010. Da po fridesetih letih kljub vioZenim
sredstvom drzave jezero Se vedno ni Gisto,
kaze, da upravljanje z vodami kljub poudar-

2 » KRATEK POTEK SANACIJE

Zaradi mo¢nega cvetenja jezera Ze v sedemde-
setih lefih prejSnjega stoletja je tedanja Vodna
uprava RS poverila sanacijo jezera trem univ.
profesorjem biologije, kemije in hidravlike,
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ki so predvideli za sanacijo dva poglavitna
in na prvi pogled tudi vsakomur razumljiva
ukrepa: a) prepreCitev onesnazevanja jezera
iz kanalizacije z novim kanalom okoli jezera

janju o pomenu $e vedno nima pravega infer-
disciplinarnega znanja in pripravijenosti za
produktivno sintezo znanj za to podrodje rele-
vantnih strok bioloSke in kemi¢ne znanosti fer
ekoloSke hidrotehnike. V nadaljevanju opisani
potek sanacije jezera je za to simptomaticni
primer.

in b) izplakovanje s hranili (fosfor in dusik)
moc&no onesnazenega jezera z 2,0 m3/s sveze
vode iz Radovne.

Uporabi Radovne za izplakovanje jezera pa
je fedaj energitno nasprotoval znani publi-
cist Pirkovi¢ s frditvijo, da je za jezero edina



pravilna reSitev natega, ki bo z dna jezera
pobrala najbolj onesnazeno vodo, enako, kot
je to uspesno naredil Ze Poljak OlSewski na
jezeru Korfowo.

Ko pa se profi priCakovanju stanje jezera po
izgradniji cevovoda iz Radovne ni izboljSalo,

ZAKAJ PO 30 LETIH BLEJSKO JEZERO SE VEDNO NI CISTO  Mitja Rismal

se je Pirkovi¢ ponovno oglasil z zahtevo po
izgradnji natege.

Zato se je tedanja viada z ing. Goriskom,
direkforjem  strokovnih sluzb ZVSS, odlo€ila
Za ponovno presojo obeh reSitev sanacije (Ro-
dovna - natega) pri IZH FGG, ki je obe razliCici

3 « REZULTATI LIMNOLOSKEGA MODELA SO POKAZALI PREDNOST NATEGE

S stalis¢a sanacije gre pri globinskem in
povrSinskem splakovanju jezera za dva no-
sprotna procesa. Pri globinskem izpiranju
se v jezeru zmanjSuje koli¢ina Skodljivih
hranil, akumulira pa se foplota, temperatura
jezera se zviSuje. Nasprotno pa se jezero pri
povrSinskem splakovanju ohlaja, hranila pa
akumulirgjo. Prednost je torej na strani globin-
skega splakovanja nafege. Za nacin in obseg
sanacijskinh del pa je potrebna fudi kvantitativ-
na ocena teh procesov, ki je bila v tem primeru
opravljena s fosforjevim modelom.

Rezultati modela so tako dodatno potrdili
utemeljenost PirkoviGevih opozoril, da je
mogoce z natego jezero bolje in hitreje ogistiti.
Pri globinskem izpiranju dna z natego pre-
nese jezero veCje zunanje onesnaZenje iz
zaledja, ki ga zaradi urbanizacije in turizma
ni mogoce popolnoma prepreciti. UCinkoviteje
od povrSinskega pa zmanjSuje tudi notranje
onesnazevanje z dna jezera, ki nastaja zaradi
odsotnosti kisika na dnu jezera.

Podobno rezultate je pokazala tudi analiza
blejske kanalizacije. Namesto zahtevanega

4 « NAPACNI POSEGI V KONSTRUKCIJO IN DELOVANJE NATEGE

Hiter upad koncentracije fosforja (slika 3) v
jezeru leta 1980 po zagonu natege je fudi
empiriéno potrdil rezultate modela. Videfi pa
je, da nekaterim hitro izboljSanje jezera ni bilo
po godu.

S pripiranjem natege od njene zmogljivosti
360-4001/s na polovico, 0,180 m3/s do
0,220 m¥/s, kot je iz diagrama razvidno, se
je naglo upadanje koncentracije fosforja v
jezeru ustavilo. Da so nacrtovani vedji iztoki
z natege za jezero koristni, se vidi tudi zaradi
kratkega povecanja iztoka natege v letu 1995
na 0,304 m®/s (glej diagram 1), ko je koncen-
tracija fosforja kratkotrajno upadla, prosojnost
jezera pa se je priblizala prosojnosti oligotrof-
nega jezera.

Kljub nasprotovanju projektanta so zaceli
natego pripirati, da je delovala le s poloviéno
zmogljivostjo (le priblizno 200 namesto
360 1/s-4001/s). Nadzor nad dokonéanjem
in delovanjem natege pa so namesto pro-
jektanta prevzeli drugi. Kot se je izkazalo po
dvajsetih letih, pa obveznega odplinjevanja
podvodnega temena natege iz vgrajenega
nastavka (slika 2) sploh niso izvedli. Zato se
je prefok v zahodnem kraku natege séasoma
popolnoma ustavil.

preveril z v fa namen prirejenim Imbodenovim
modelom biokemiénih in fizikalnih procesov
fosforja, poglavitnega omejitvenega dejavnika
rasti alg, oziroma evirofikacije jezera (Rismal
1980, 2005).

novega kanala okoli jezera bi bilo mogoce
onesnazevanje jezera zmanjsati na zanemar-
livo koliéino Ze z izgradnjo zadrzevalnikov
padavinskega odfoka na obstoje¢ih kanalih.
Te rezultate modela so potrdili ugledni strokov-
njaki za sanacijo jezer - direktor LimnoloSkega
instituta na Dunaju prof. Loffler, izvedenec za
koro$ka jezera ing. Sampl iz Celovca, izveden-
ca Stauffer in dr. Goldberg iz Amerike ter prof.
dr. Jorgensen iz Danske.

Zato je blejski mojster Pelko po naroGilu ZVSS
in pod strokovnim nadzorom IZH natego med
letoma 1980 in 1981 tudi ekspeditivno polozil
(slika 1).

Slika 1+ Shema krakov natege z oznacho nasilnih odprtin na zahodnem in vzhodnem kraku natege.
Vzhodni krak natege na dnu jezera pa je za enakomerni odvzem onesnaZene vode po
nacrtu perforiran v dolZini priblizno 400 metrov
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Da bi natego ponovno usposobili, so namesto
predvidenega odplinjevanja le-to tik pod pod-
vodnim temenom nasilno odprli (slike 4 do 8),
da je namesto onesnazene vode z dna jezera
odtekala Cista voda s povrsine. Podobno (sliki
9in 10) so odprli fudi cev vzhodne natege.
Ko je jezero lefa 2000 po dvajsetih lefih
ponovno zacvetelo, so te odprtine (na slikah
3 do 7) konéno zaprli. Odplinjevanja na pod-
vodnem temenu zahodne natege pa spet niso
naredili. Zato ni ¢udno, da jezero med zimo
2010 in 20171 zopet cveti, saj brez evakuacije
plinov, ki nastajajo na dnu jezera in z vodo po-
tujejo proti podvodnemu temenu natege, le-fa
ne more delovati. Pri niZjem tlaku v femenu se
plini iz vode izloGijo in postopoma ustavijo pre-
tok v nafegi. Brez samodejnega odplinjevanja,
kot je izvedeno na drugem temenu na iztoku iz
jezera, natega ne more delovati. Na te in druge
nepravilnosti sem ponovno opozoril leta 2005
v Gradbenem vestniku.

Slika 2 « Shema zahodnega kraka natege.
Na sliki je posnetek predvidenega in
vgrajenega prikljucka za evakuacijo
plinov na podvodnem temenu
natege, ki pa na bil izveden tudi po
popravilu natege leta 2000. Pod te
menom je oznaceno mesto nasilno
izvedenih odprtin na slikah 4 do 8
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Slika 3 « Histogram gibanja koncentracije
fosforja ter srednje in minimalne
letne prosojnosti jezera potrjujejo
medsebojno odvisnost obeh
kakovostnih parametrov jezera
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Slika 4 « Nasilna odprtina na zahodnem kraku
natege

Slika 5 « Stik na cevi je za dotok vode
namerno razprt

Slika 6 « Nasilna odprtina na zahodnem kraku
natege

Slika 7 « Nasilna odprtina na zahodnem kraku
natege

Slika 8 « Nasilna odprtina na zahodnem kraku
natege

Slika 9 « Druga nasilna odprtina na vzhodnem
kraku natege

Slika 10 * Nasilna odprtina na vzhodnem
kraku natege

Danes, kot je leta 2010 poroGal mag. Rekar,
pa ribi¢i brez nadzora celo krmijo krape v
jezeru s fonami ribje hrane, kar je s prej pove-
danim nezasliSano unievanje Blejskega je-
zera in dokaz, da upravljanje Blejskega jezera
preprosto ne deluje.

Blejsko jezero ni ribogojnica. Ostati mora
plemenito alpsko jezero, ki ne prenese
nobenega za naravno alpsko jezero fujega
onesnazevanja. Da je to mogode, je po pol
nem zagonu med letoma 1980 in 1982 doko-
zala Se nepoSkodovana nafega (diagram 1).
Po strokovni in korekini obnovi natege ter
izvedbi Ze leta 1980 v dokumentih IZH FGG
predvidenih in spodaj navedenih ukrepov
bo jezero ob strokovnem vodenju doseglo
kakovost podobnih jezer, kot je na primer
Klopinjsko.
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5 « POTREBNI UKREPI ZA USPESNO SANACIJO JEZERA

Za dokonéno sanacijo jezera je treba dos-

ledno realizirafi naslednje ukrepe:

1. Obstojeo natego je treba obnoviti in
zagotoviti njeno delovanje, kot je bilo
nacrtovano leta 1980.

1.2. Ze zgrajeni dovod iz Radovne se upo-
rabi le, Ce prispeva k polni izrabi pretocne
zmogljivosti natege preko celega leta in

le deloma za ¢iSCenje povrSine jezera.
Preostala voda pa naj ostane Vintgarju
in za energijo na obstojeéi HE.

1.3. Dotok MiSce v jezero se preusmeri mimo
jezera po njenem naravnem Kkoritu nad
jezerom, da se odstrani onesnazevaie je-
zera iz povrsin, ki niso naravno prispevno
obmogje jezera.

Opisana usoda natege v preteklih fridesetih
letih ponovno kaZze, da v Sloveniji upravljanje
voda ne deluje, kot bi moralo.

Zakaj so pripirali natego in dopustili opisano
poSkodovanje natege - drzava je za sanacijo
jezera namenila dovolj sredstev —, pa bi morali
odgovoriti tisti, ki so to poceli.

Obravnavana sanacija Blejskega jezera
pa fudi kaze, da podobno kot veckrat v

medicini za sanacijo jezera ne zadostujejo
veG le prevenfivni ukrepi. Potrebni so tudi
kirurSki posegi ekoloSkega inZenirstva, ki s
svojim orodjem, matematiénim modeliranjem
ekoloskih procesov, inZenirskim znanjem in
nacdini reSuje probleme tam, kjer preventiva
ve¢ ne zadostuje. Navedeni ukrepi so nujni,
ker urbanizacije blejske kotline, turizma in
SirSega zaledja ni mogoce odstraniti.

1.4. Ribogojnica ob Misci se premesti na
drugo vodo.

1.5. Prepove se vsakrSno krmljenje rib v je-
zeru.

1.6. Na obstojeci kanalizaciji se dogradijo
zadrzevalniki za prepreditev onesnaze-
vanja jezera z onesnazenimi padavin-
skimi prefoki.

1.7. Dokonéno se uredi odvod odplak iz Zake
in z Otoka.

Na koncu naj Se omenim, da je Blejsko jezero
eno izmed redkih, Ce ni edino, kjer je mogoce
in situ proucevati ucinkovitost prakfiéno vseh
nacinov, ki so za sanacijo jezer na voljo:
povrsinsko in talno splakovanie jezera s preus-
meritvijo MiSce, zmanjSanje prispevnih povrsin,
ki onesnazuijejo jezero, zadrzevalniki na kano-
lizaciji za prepreéevanje prelivov v jezero itd.
Nacrtna spremljava in analiza teh ukrepov bi
bili prispevek k razvoju limnoloskin modelov
in tehnik za sanacijo jezer na ravni svetovne
stroke. Kljub opisanim slabim izku$njam pa
priloznost za to $e vedno ni zamujena.

Gradbeni vestnik « letnik 60 < junij 2011



Tomasz Tollazzi, Marko Renéelj, Goran Jovanovié, SaSo TurnSek « NOV TIP KROZNEGA KRIZISCA: KROZNO KRIZISCE S PRITISNJENIMI PASOVI ZA DESNE ZAVIJALCE -
»FLOWER ROUNDABOUT«
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NEW TYPE OF ROUNDABOUT:
ROUNDABOUT WITH »DEPRESSEDX
LANES FOR RIGHT TURNING -
»FLOWER ROUNDABOUT«
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UNIVERZA V MARIBORU

Fakulteta za gradbenistvo

Povzetek | V zadnjem ¢asu mnoge tuje prometnovarnostne analize kazejo na
pletanja na kroznem vozi§éu oziroma menjave prometnih pasov, ki so nujno potrebne
za uporabo vseh kroznih prometnih pasov, s ¢imer se doseze najvecja kapaciteta

S stalis¢a prometne varnosti so predvsem problemati¢ne konflikine tocke krizanja, pri
katerih so posledice prometnih nesre¢ najvecje. Prav tako je rekonstrukcija obstojecega

Summury | Recently, many of the foreign traffic-safety analyses have pointed out
the low level of traffic safety in the multi-lane roundabouts. Weaving in the circulatory
carriageway or changes of traffic lanes have been particularly at issue, however, they
are essential for the exploitation of all circulatory traffic lanes, whereby the maximum
capacity of the multi-lane roundabout can be achieved. The problem of low traffic safety
in the multi-lane roundabourts is solved in various ways in different countries — however,
the solution, whereby the number of conflict points is diminished had proven to be the
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»FLOWER ROUNDABOUT«

most successful. The roundabout with the spiral course of the circulatory carriageway
(or the turbo roundabout) is a type of roundabouts, which significantly diminishes the
number of conflict points. However, the turbo roundabout also has its deficiencies. From
traffic safety point of view, the turbo roundabout has conflict crossing points, where
the consequences of traffic accidents are the worst. In addition, the reconstruction of
existing two-lane roundabout fo the furbo roundabout is financially demanding - we
need larger construction works fo be done (demolition / displacement of the existing
road curbs, franspose dividing islands and public lightning etc.). In this paper, we
introduce a new type of roundabouts, the roundabout with “depressed” lanes for the
right turning or so-called “the flower-roundabout.” Financially speaking, the main
advantage of the new type of the roundabout is ifs possibility to be implemented within the
dimensions of the already existing “normal” two-lane roundabout. From the fraffic-safety
point of view, the main advantage of the new type of roundabout is that it has no crossing

conflict points.

1-UVOD

V zadnjem Easu mnoge fuje prometnovarnost-
ne analize kaZejo na nizko raven prometne
in slabe izkuSnje z njimi (Hansen, 2006),
enako pa velja tudi za Slovenijo. Zaradi tega
v mnogih drzavah i8¢ejo reSitve, s katerimi bi
izboljSali raven prometne varnosti v obstojecih
fuijn, 2003), (Mauro, 2010)).

Razliéne drzave reSujejo ta problem na
razliéne nacine, ki pa jih lahko uvrstimo v &tiri
skupine ukrepov. Vijo raven prometne var-

lahko doseZzemo z:

*zmanjSanjem $tfevila voznih pasov na
kroznem voziS¢u (slaba reSitev, ker povzroCi
zmanjSanje prepustne sposobnosti),

* zmanjSanjem Stevila voznih pasov na uvo-
reSitev, ker povzro€i zmanjSanje prepustne
sposobnosti),

Cimer se podaljSajo razpoloZljive dolZine za
prepletanje (finanéno slaba resitev),

za to je ve€, med njimi pa so po mnenju
avforjev ¢lanka najpomembnejsi:
- v Sloveniji smo v preteklosti delali pre-

7 |
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e zmanjSanjem Stevila konflikinih to¢k (do-
ber kompromis med finanéno zahtevnost-
jo na eni strani in povecanjem prepustne
sposobnosti in ravni prometne varnosti na
drugi).

V' zadnjem &asu vse ve¢ drzav reSuje prob-
lem nizke ravni prometne varnosti obi¢ajnih
zadnjega, prej navedenega nadina - z
zmanjSanjem Stevila konflikinih fock. Eden od
nacinov zmanjSanja Stevila konflikinih fock je

tuijn, 2001), (Fortuijn, 2009)).

S0 »skregana« z zakonskim dolo¢ilom o ob-
vezni uporabi notranjega kroznega voznega
pasu v primeru, da voznik ne zapusca
izvozu, ter z dolzinami, ki jih potrebuje
povprecen voznik za menjavo voznega pasu
v kroznem voziS€u,
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Slika 3 » Konfliktne tocke v Stirikrakem

- nizka raven slovenske prometne Kkulture
povzro¢a neatrakfivnost uporabe notranje-
ga kroznega voznega pasu za voznike
zaBetnike in starejSe osebe, saj imajo fi
tezave pri uvazanju in izvaZanju iz kroznega
java voznega pasu v kroZznem voziS¢u.

V tem frenutku imamo v Sloveniji Sest

je ves €as podvrzenih opazovanju in anali-
ziranju, saj so v fem frenutku praktiéno Sele
na zadetku delovanja in $e ne moremo z
gotovostjo trditi, da se bodo obnesla enako
dobro, kot so se na Nizozemskem. Namre¢
neizpodbitno dejstvo je, da so prvi primeri
najprej v Sloveniji in Sele potem v Nemdiji in
na Madzarskem. Na Poliskem so Sele pred
(z montaznimi robniki), vendar z njegovim
u€inkom niso zadovoljni. Tudi v ZDA so do njih
Se zelo zadrZani, zato v njihovih najnovejSih
672, 2010) umirjajo projektante in sugerirajo
¢akanje na ve¢ izkusen; iz Evrope.

»FLOWER ROUNDABOUT«
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Slika 4 « Konflikine tocke krizanja na uvozu na notranji kroZni vozni pas z notranjega uvoznega

pasu

Na osnovi opazovanj dogajanj (ob&asna vi-
deosnemanja: potekanje prometa, konflikine
situacije) in analiz (podatkov o skritih meritvah
hitrosti, podatkov o prometnih nesre¢ah, ki jih
posredujeta dve policijski upravi, podatkov o
mnenjih uporabnikov ...) lahko ugotovimo, da
pricakovanja glede njihove prepustnosti
(Tollazzi, 2006), Se bolj pa glede visoke ravni
njihnove prometne varnosti. Na fem mestu je
freba poudarifi, da so prometne nesreée v
in ne pravilo ter da so posledice feh nesre¢
praviloma le materialna $koda.

Ne glede na prej navedeno pa je freba pou-
alna resitev, da ne reSuje vseh problemov,
da njegova izvedba ni vedno upraviéena in
pomanikljivosti.

Stirikrako turbokrozno krizise s Sfiripasovno
cesto na glavni prometni smeri fer dvopa-
sovnimi uvozi in enopasovnimi izvozi na stran-
ski prometni smeri ima Sest konflikinih tock
prikljuevanija, stiri konflikine toCke odcepljanja
(Kenjié, 2008), za razliko od obi¢ajnega dvo-

toCk prepletanja, ima pa Stiri konflikine focke

3« KROZNO KRIZISGE S PRITISNJENIMI PASOVI ZA DESNO ZAVIJANJE

3.1 Osnovne lastnosti
Postavlja se vprasanje, ali je mogo&e kombini-
rafi pozitivne lastnosti razliénih tipov kroznih

kriziSC in hkrati eliminirati njihove negativne
lastnosti oziroma:
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Ali je mogoce eliminirati konflikine focke krizanja
in preplefanja v obstoje¢em obi¢ajnem dvopa-
viSjo raven promefne varnosti ob nezmanjsani
prepustni sposobnosti kroZznega krizis¢a?

krizanja, kar je najvecja pomanjkljivost fega tipa

pripeljejo na notraniji krozni vozni pas (slika 4).
Dejstvo je, da voznik v obeh primerih pri tem
promefnem manevru prec¢ka zelo mo¢an pro-
metni fok in se prikljuéuje na drugi, priblizno
enako mocéan prometni fok, kar pri vozniku
povzroGa obcutek nevarnosti. Zato vozniki
samo v primeru, ko so druga vozila zelo
oddaljena.

Tako je mogoCe ugotoviti, da imajo konf-
vedji negativen vpliv na propustnost, kot je
bilo pri€akovano na zagetku procesa njihove
uvedbe.

Ne glede na vse prej navedene dobre sloven-

postavlja vprasanje:

Kaj narediti z obstojecimi, manj varnimi

obi¢ajnimi veépasovnimi KriZis¢i?

lluzorno je namre¢ pricakovati, da bi jih lahko
(predvsem zaradi finanénih razlogov) vse

pasovi za desno zavijanje. Da bi se izognili vsa-
kokratnemu navajanju dolgega naziva, smo

minja na obliko cveta, fer glede na dejstvo, da
bo promoviran tudi v tuji literaturi, poimenovali
»flower roundaboutx.
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1. korak 2. korak

3. korak

metni pasovi na kroznem voziS¢u (Tollazzi,
2010, q, b).

Njegova naslednja lastnost je, da imajo vsi
desni zavijalci svoj lo¢eni pas (slika 5). To
povzro€a, da notraniji krozni vozni pas uporab-
(180°) ali zavijajo za tri Cetrtine kroga (270°)
oziroma polkrozno obraéajo (360°).

S fiziénim loGevanjem desnih zavijalcev do-

niti konflikinih tock prepletanja. Imamo le Stiri
konflikine toCke prikljuCevanja in tiri odceplja-
nja. Konflikine toCke prepletanja se s kroznega
vozi§€a (v krivini) prenesejo na odsek ceste
kar je prometno varnejSa resitev.

Naslednja pozitivna lastnost tega fipa kroz-
se vozilo na uvozu v krozis¢e pomofoma raz-
vrsti na notraniji krozni prometni pas, $e vedno
obsfaja moznost, da na prvem naslednjem

pritisnjenimi pasovi za desne zavijalce je, da
je izvedljivo v gabaritih obstojeéega, Ze izvede-
nega, obiCajnega dvopasovnega kroZnega
v fem primeru ni pofrebe po prestavijanju
zunanjih robnikov, rudenju lo€ilnih otokov,
prestavijanju javne razsvetljave ... niti po od-
kupu dodatnega zemljis€a. V primeru rekon-
strukcije obiGajnega dvopasovnega kroznega
za desno zavijanje lega vseh robnikov zuna-
njega premera, lo€ilnih ofokov in uvozov osto-
ne nespremenjenda.

vvvvv

s pritisnjenimi pasovi za desne
zavijalce v mejah izvedenega obicajnega

s pritisnjenimi pasovi za desne zavijalce je
treba zgraditi le Se en krozni vozni pas profi
srediSCu kroznega kriziS¢a in podaljSati loCilne
otoke proti sredinskem otoku (Tollazzi, 2010b).
Rekonstrukcija se izvede v §tirih korakih (slika

6):
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2. korak: podaljSajo se konstrukcijske Crte
uvozov in izvozov;

3. korak: podaljSajo se lo€ilni otoki za Sirino
enega kroZznega voznega pasu proti sre-

4. korak: druge povrSine, ki ostanejo po re-
konstrukciji, se preuredi v zelene povrSine.

Taka konstrukcija je izvedljiva na Stiripasovnih
kot tudi dvopasovnih cestah. V primeru, da se
izvede na dvopasovni cesti, je pred kroznim
dolZine. Dobljen novi sredinski otok mora
seveda imeti polmer, ki je ve€ji od zahteva-
nega minimalnega polmera.

3.3 Primerjava prepustne sposobnosti
»flower«, obiajnega dvopasovnega

vvvvv

na mariborski zahodni obvoznici.

Izra€un je izveden z uporabo mikrosimulacij-
skega paketa PTV VISSIM (slika 7).

V analizi so vrednoteni zastoji in dolZine kolon
za §tiri razliéne variante prometnih obremeni-
tev, na osnovi kaferih je izvedena primerjava
zgoraj navedenih kapacitetnin parametrov. Ker
iz variantnih resitev ni bilo mogocée ugofovii
uvedeni $e frije scenariji glede na delez vozil,
ki zavijajo v desno na glavni prometni smeri
(40 %, 60 % in 80 %), obremenitve (levo in
naravnost) so bile enako razporejene (na
primer v scenariju 40 % fo pomeni, da imamo
30 % levih zavijalcev in 30 % vozil, ki vozijo
naravnost). Stranske prometne smeri so bile
obremenjene s 75, 100, 125 in 150 vozili v
koni¢ni uri (Tollozzi, 2006).

Rezultati mikrosimulacije kazejo, da pri majh-
nih prometnih obremenitvah ni bistvene raz-
like med »flower, obiCajnim dvopasovnim
kolon so priblizno enaki.

Pri vegjih prometnih obremenitvah (varianti
1250 in 1500) razlike v prid »flower« kroznega
zavijalcev od skupne koli¢ine vozil na glavni
prometni smeri (slike 8, 9 in 10). Zastoji v
scenariju 80 % in varianti 1250 so v »flo-
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»FLOWER ROUNDABOUT«

zavijanje, izdelana s PTV VISSIM 5.20
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-V primeru enakomerno obremenjenih uvo-
zov pri priblizno 25.000 vozilih na dan
(vsota vseh uvozov),

— pri priblizno 1350 vozilih v koni€ni uri na
kroznem voziScu.

za desne zavijalce je — zgolj zaradi zasdite
avtorskih pravic — pafenfirana na Uradu
RS za intelektualno lastnino RS (Tollazzi,
2010b).
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»FLOWER ROUNDABOUT«

V zadnjem ¢asu mnoge tuje promefnovarnos-
tne analize kazejo na nizko raven prometne
in na slabe izkusnje z njimi. Podobno velja fudi
za Slovenijo. Zaradi navedenega v mnogih
drzavah iSCejo resitve, s katerimi bi izboljSali
raven promefne varnosti v takSnih kroznih

pomanjkljivosti, ni za priakovati, da bi vsa

predvideva mimobezne pasove, prav tako
imamo v Sloveniji Ze izvedena fakSna krozna

temelji na ideji mimobeznih pasov, ki se jih
umesti kot pritisnjene ob zunanji rob enopa-

ko desne zavijalce iz vseh smeri vodimo mimo

mo krozno vozisée. V takSnem primeru se torej
izvedejo vsi Stirje mimobeZzni pasovi. ReSitev je
izvedljiva v gabaritih obstojeCega obi¢ajnega

citetno pa pregori, ko je presezena prepustna
sposobnost enopasovnega kroznega voziséa.
stavljena na International Roundabout Confe-
rence v Carmelu, Indiana, ZDA, maja 2011,
kjer je bilo za to novost veliko zanimanja.
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Povzetek | Clanek obravnava statiéno analizo in dimenzioniranje mostu za pesce
in kolesarje. Posebnost mostu je v stropu in tleh, sestavljenih iz KLP (krizno lepljenih
plosd), in &tirih lepljenih nosilcev, ki so bili projektirani po standardin ONORM B 4002.
Obstojeci most smo hoteli prilagoditi slovenskim standardom SIST EN 1995-1 in s fem
narediti primernega za gradnjo v Sloveniji. Pri tem uporabimo razliéne statiéne modele,
ki dajejo razliGne rezultate. Most ima razpon 35 m in visi na dveh vrveh z detajli, ki so
posebnost oblikovanja takSnih mostov.

Summury | The subject of this paper is the constructional analysis and dimensio-
ning of a bridge for pedestrians and cyclists. The special feature of the bridge is its ceiling
and floor consisting of a CLT (Cross Laminated Timber) panel and four glued beams,
designed according to ONORM B 4002 standards. In order to make the bridge appropriate
for construction in Slovenia, it was necessary to adjust an existing bridge so that it would
suit the Slovenian SIST EN 1995-1 standards. Using different static analysis gives us dif-
ferent results. The bridge has a span of 36 m and is suspended on two steal ties with the

details that make the modelling of such bridges special.

Les dozivlja zadnjih nekaj let v gradbenistvu
svoj preporod zaradi ekolo$kih prednosti pred
drugimi gradbenimi materiali. VV Sloveniji je kar
66 % povrSine pokrite z gozdovi, kar uvrséa
Slovenijo na tretie mesto v Evropi, prednost
lesa je tudi nizki energetski vloZek v primar-
no in sekundarno fazo obdelave lesa, vse
to pa govori v korist gradniji lesenih mostov.
Kon¢ni energijski viozek v lesno proizvodnjo
je bistveno manjsi kot pri jeklu in befonu. Les
kot naravni material je uporaben kot gorivo in
kot gradbeni material. Les je v posameznih
primerih predvsem iz pokrajinskih in estetskih
vidikov primernejSi za vgraditev v prostor,
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kar poveCuje frend graditve z lesom. Zaro-
di zavedanja teh prednosti v kombinaciji z
naraséajogo ozaveséenostjo ljudi o izrabljanju
naravnih materialov bo les po vsej verjetnosti
v prihodnosti veckrat uporablien za gradnjo
mostov. Les pa ima svoje mehanske lastnosti,
ki nas omejujejo pri gradnji mostov z daljSimi
razponi. NajveCje materialne omejitve so:
modul elasti¢nosti E, nizki strizni modul G in
e nizja natezna frdnost pravokotno glede na
vlakna lesa. Z uporabo razliénih materialov v
kombinaciji z lesom lahko bistveno pove¢amo
razpon mostu in njegovo vitkost. Materiale
kombiniramo tako, da kar najbolje izkoristimo

trdnosti in specifine lastnosti posameznih
materialov. Zaradi kompleksne fizioloSke in
bioloSke sestave je les zahteven za projekti-
ranje.

Namen ¢lanka je prikazati reSitev sovpreznega
mostu v Sloveniji tako, kakor so premosti-
tev reSili v sosednji Avstriji. Enak most je
treba prilagoditi nasim frenutnim standardom
in obfezbam. Za analizo uporabimo 2D- in
natanénejsi 3D-prostorski model, ki dajeta
razliéne rezultate. Posebnost mostu sta streha
in tla, sestavljena iz krizno lepljenih plo3¢ (v
nadaljevanju KLP) in §tirih lepljenih nosilcev,
ki delujejo kot T-nosilec. Za podrobno analizo
T-nosilca je bilo freba modelirati linijski ele-
ment v interakciji s KLP. Prikazan je zanimiv
primer uporabe plo$¢ na lesenem mostu s
streho in primer izraduna interakcije in nosil-



nosti. Ker v Evropi za dimenzioniranje KLP
Se ne obstajajo veljavni standardi, veljajo pa
priporo€ila in nacionalni standardi, je bilo
treba izpeljati porusne mehanizme za KLP.
Zaradi kompleksnega obnasanja in porusnih
metod KLP ni dovolj, da razpolagamo samo s
podatki proizvajalca o lastnostih plos¢, femveé
je treba detajino razumevanje, na podlagi ka-
terega lahko izraGunamo nosilnost KLP za
poljubno napetostno stanje prereza. Zanimiv
in kompleksen del mostu so deli jeklenih vrvi
in jeklenih podpor, kjer so tudi prikazane delne
reSitve z dimenzioniranjem, ki so zanimive za
inZenirsko prakso.

DIMENZIONIRANJE LESENEGA MOSTU ZA PESCE IN KOLESARJE « Mitja Papinutti, Miroslav Premrov, MatjaZ Tajnik

Tip objekta pokriti most za peSce in kolesarje

Nosilni sistem sovprezni most, podprt z vrvema in razponom 35 m fer

dvema dovoznima rampama iz KLP (2 x 3 m)

Lokacija postavljenega mostu Avstrija/Stajerska/Feldbach

Most ponovno raéunamo za lokacijo Slovenija/Celje

Material (za nosilne dele)

— oporniki in stebri armirani beton C30/37

- tla in streha KLP - krizno lepliene asimeriéne ploSce, lepljeni nosilci
(GL36¢) delujejo kot T-nosilec

— stebri leplienec iz macesna GL24h

- nafezne veSalke in jekleni defajli jeklo S3565

— jeklena vrv jeklo S235

- pohodna povrsina liti asfalt.

Razpredelnica 1« Osnovni podatki o0 mostu

2 « RAGUNSKI MODEL MOSTU

Most modeliramo v 3D-okolju in v celofi
izraunavamo z raéunalnikim pakefom
SAP2000. Primerjava je bila narejena z
radunalniskim paketom AxisVM 3D, kjer je
bil narejen poenostavljeni 2D-radunski mo-
del, tako da je bila narejena samo vzdolzna
polovica mostu, ki je bila v celofi sestavljena
iz linijskih elementov stropa, fal, stebrov, vrvi
in vesalk.

3D-staficni izraun (slika 2) je prav tako
modeliran z linijskimi elementi stebrov, vrvi
in vesalk, stropa in tal. T-nosilca stropa in tal
sta sestavljena iz linijskih elementov GL36¢ v
interakciji z ekscentriéno prikljuéeno KLP, mo-
delirano z lupinskimi elementi, ki prevzemajo
obremenitve v ravnini in pravokotno nanjo.
Upostevati je treba strizne deformacije zaradi
majhnega razmerja L/d (slika 11).
Dimenzioniramo samo dele konstrukcije, ki
S0 najbolj obremenjeni glede na dobljene
notranje stati¢ne veliCine. Tla so sestavljena
iz ortotropne plos¢e, moduli elastiénosti se
razlikujejo v vzdolzni in preéni smeri zaradi
nesimetricne KLP. PloS¢a je nafo na vsaki
strani podprta z linijskim elementom, sestav-
lienim iz dveh lepljenih nosilcev, 20 x 48 cm
in 20 x 35 cm (slika 2). KLP je ekscentri¢no
togo pritriena (prilepliena) na nosilec, medfem
ko nosilca, dvojéka, med seboj nista vertikalno
lepliena, ampak sta povezana z vijaki. KLP
v inferakciji z linijskimi nosilci GL36¢ delu-
jejo kot T-nosilec, zato ga lahko fako fudi
raéunamo v poenostavlijenem 2D-modelu
(slika 1). Vijaéna zveza omogoca elemen-
toma enake upogibne deformacije, hkrati pa

i"r
i |

Aars aars

ik a3 axr.s axrs

Slika 1+ Dimenzije mostu poenostavljenega 2D-statiénega modela

zmanja torzijsko togost (deljenega prereza)
in tako elementa prevzemata manjSe forzijske
obremenitve. PrimernejSa je izbira vertikalno

deljenega nosilca (slika 4b) zaradi manjsih
striznih napetosti (za 45 %) in manjSe togosti
(slika 4).

Slika 2 » 3D-raéunski model v program
SAP 2000

Slika 3 « Slika mostu s sprednje strani
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Nadvse pomembno je tudi upoStevanie striznih
deformacij KLP pri izradun notranjih statiénih
veliCin, saj te povzrodijo vecjo torzijsko obre-
menitev lepljenin nosilcev. V obeh modelih
se uposteva tudi zaCetno prednapetje zaradi
ekscentriénosti naleganja nosilcev na jeklene
podpore, kjer se vnasa horizontalna sila vrvi
v stebre.

5,86 kN/cm?

h 4

(13,4308 1. 5364)

a) b)

= 1,84 * 3,19 kN/em?

11481135706

S0 vee RS 17 S I 1 1 5 St

Slika 4  Napetosti ob torzijski obremenitvi M, = 1000 kN/cm v nosilcih v primeru vertikalno
zlepljenega (a) in deljenega nosilca (b) (kN/cm?)

3 « RAZLIKE MED 3D- IN 2D-POENOSTAVLJENIM STATIGCNIM MODELOM

MOSTU

S prostorskim modelom dobimo notfranje
statiéne veliéine v nosilcih (M, in M, 2> ni
enak kot pri 2D) in v KLP (M,, M,, V,,, V,),
pomembne za dimenzioniranje posameznih
prerezov elementov.

Posebnost KLP je v striznih deformacijah, ki so
zaradi pre¢nih desk desetkrat vedje kot strizne
deformacije lepljenega lesa. Zaradi nizkega
striznega modula leplienega lesa Gg = E/16
=750 N/mm? in Se niZjega sfriznega modula

plo$¢ Gyp = Gg /10 = 75 N/mm? morajo
biti strizne deformacije upoStevane. Nekateri
proizvajalci navajajo povpreéni strizni modul
kot Gqpr = 50 N/mm? potreben za dimen-
zioniranje (BlaB, 2003).

Razlika med modeloma je tudi v osni de-
formabilnosti stropne ploS¢e, ¢e T-nosilca
stropa obremenimo s horizontalno osno silo.
Vegja osna podajnost 3D- proti 2D-modelu
je posledica manjSe akfivacijske povrSine no-

4 « MODELIRANJE IN DIMENZIONIRANJE JEKLENIH DETAJLOV

4.1 VeSalke

Posebnost vesalk je v naleganju na natezno
vrv. Zaradi moznosti preboja veSalk vstavi-
mo polne valje, v katere privijaéimo veSalke
(slika b), ki osno silo veSalk enakomerno
raznesejo po celotni povrSini nafezne vrvi
oziroma ploSéatega jekla in prepregijo pre-
boj, kjer so koncentrirane napetosti (slika
6) ze tako pove€ane zaradi luknje na sredini
VIV

4.2 Natezna vrv

Izkaze se, da ima vrv najvecji vpliv na togost
konstrukcije in na lastno frekvenco, ki se
ujema z meritvami na mostu v Feldbachu.
Dimenzije vrvi so bile doloene v éasu opfi-
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Slika 5 « Detajl stika vrvi in veSalke

mizacije med nosilnostjo in lastno frekvenco
mostu. Nesmiselno bi bilo zmanjSevati prerez
vrvi in mase z viSanjem kakovosti jekla, saj bi
tako povecali dinamiéne ucinke.

leganja stropa na podpore. Deformacije so
povecane ob samem detajlu podpore, kjer
pride do vnosa horizontalne sile v strop. Zaradi
vegjih horizontalnih pomikov nafezne vrvi v
podporah se povedéajo tudi povesi. Povecanje
povesov vrvi poslediéno nudi manjSo upo-
gibno oporo stebrov na stropni T-nosilec (slika
1). Poveéani povesi (3D proti 2D) pomenijo
veCje upogibne obremenitve tal in s tem za
19,8 % veCje normalne napetosti. PoviSanje
upogibnih napetosti zaradi vecje podajnosti
vrvi delno odpravimo z nadviSanjem mostu
v fazi po postavitvi mostu, ki ga v raGunskem
modelu najveckrat upoStevamo kot nelinearno
temperaturno obremenitev veSalk.

12,4 kNfem? - 2,6 = 31,2 kN/em®

S IEF B

Slika 6  Povec¢anje glavnih napetosti vrvi

okoli luknje za faktor 2.6, kjer so
pritrjene vesalke d = 25 mm
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4.3 Jeklena podpora

Zanimiv konstrukcijski defajl predstavija jek-
lena podpora, ki prenasa vertikalno reakcijo
vrvi v armiranobetonske stebre in horizontalno
v strop T-nosilca (slika 7). Prostorski model
FEM-solid jeklene podpore je narejen iz ele-
mentov V= 1cm?® in modeliran v programu
SAP2000. Pritrditev vrvi na jekleno podporo
delimo v dva radunsko loéena modela za

% a) b)

Slika 8 « Detajl prikljuéitve natezne vrvi na jekleno podporo (razcepljena podpora)

Slika 7 » Naleganje nosilca GL36¢ na jekleno
podporo
Za dimenzioniranje zvarov na vrvi upostevamo
osne sile in ekscentri¢nosti naleganja vrvi na
podporo (slika 8a, zgoraj). Za spodnji del
jeklene podpore (slika 8a, spodaj), kjer ne
moremo analifiéno dologiti sile v posameznih
prerezih, naredimo ustrezni model za izraéun
napetosti (slika 9). Zanemarimo deformacije
zvarov in modeliramo kot monolitni element,
a) b) c)

dimenzioniranje zvarov (slika 8).

na katerega prenesemo vse akcije T-nosilca
in jeklene vrvi. Jekleno podporo je treba ust-
rezno privijaciti na armirano betonski steber
z vijaki, da ti prevzamejo strizno in natezno
silo v primeru horizontalnih nezgodnih obre-
menifev.

Posamezne dele podpore dimenzioniramo
glede na izraGunane napetosti (slika 110), pri
tem uposStevamo viSino korena zvarov q, ki
mora bifi ve€ja od debeline plo€evine, da velja
predpostavka monolitnega modela solid.

Slika 9 « 3D-solid model jeklene podpore, pogled iz perspektiv

a) b) ©)

Slika 10 * Glavne napetosti v preénem prerezu zadnjih dveh reber (levo, sredina) in glavne napetosti,
kjer je pritrjen leseni T-nosilec (N/mm?)

Gradbeni vestnik « letnik 60 < junij 2011
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5 « KRIZNO LEPLJENE PLOSCE

Krizno lepliene plos¢e (KLP) so inZenirski

| ) . ki tavli - Vadolzna plast, kjer so Porazdelitev normalnit Porazdeli Usmeritev
eseni proizvodi, ki so sestavljene iz zaganega napetosti vzdolzno z viakni in napetosti zaradi momenta  siriznih napetosti plasti glede
lesa, zlepljenega skupaj, v posebnih primerih poslediéno visoke napetosti BopItEA po prerezu na viakna
vezanega z mehanskimi veznimi sredstvi. Tlak
Lastnosti ploS¢ so inZenirsko oblikovane tako, M / - Vadolna
da najbolje ustrezajo posameznim zahtevam /.1 NN ‘\\ "Zasuéni strig” Preéna
po nosilnosti. Enostavna sestava ploS¢ nam K [ | Vidiibng
omogo&a proizvodnjo vegjih dimenzij in kot | | I —

> . V V asucn stng Preéna
taka je uporabna tako v gradniji stavb kot za o
druge inZenirske proizvode. KLP lahko upora- . Vedolina
bliamo kot nosilne plodce v dveh smereh dii Freenupin. (eshon el e
kot sfrizne zidove, oboje pa uporabimo v
nasem 3D—modelu. KLP in vzdolznev nosilce o T e
GL36¢ zlepimo skupgj in lahko upoStevamo napetosti zaradi momenta  striznih napetosti plasti glede

po prerezu po prerezu na vlakna

razporeditev napetosti po teoriji T-nosilca. Tu
je treba upoStevati efekfivno togost in pred-

vedolino z vlakni in poslediéno
/ visoke napetosti

Tlak

vsem strizne deformacije KLP, ki bistveno M f M Vzdolna
vplivajo na raznos napetosti med KLP in /(1 NN N ‘\\ Preéna
GL36¢. Poleg modeliranja plo$¢ se moramo L LI 1' — i
zavedati tudi nekaterih posebnosti pri raznosu ' W Progan
normalnih napetosti in striznih napefosti v KLP. V( \ 72 \V —— R

V nadaljevanju sta omenjena poveéana nor-
malna napetost in posebno napetostno stanje
preénih desk zaradi zasuénega striga.

Bistvo nadaljnje predstavitve mehanskih in
porusnih lastnosti kompozitnih KLP je prikaz
delovanja in modeliranja KLP. Podatki proiz-
vajalcev, katerin karakteristike prerezov KLP
so podane za homogeni prerez zaradi lazjega
izraGuna, nam ne dajejo dovolj podatkov,
predvsem v primeru obremenitve ploS¢ z
dvema upogibnima momentoma in dvema
osnima silama. Kako se napetosti porazdelijo
po prerezu, je odvisno od sestave plose, in
jin delimo v glavnem v dve skupini vertikalno
leplienih in vertikalno nezlepljenih desk (sliki
11ain 11b).

Napetosti v prerezu KLP se porazdelijo v raz-
merju togosti posameznih plasti. Za dimenzio-
niranje prerezov je freba izraCunati efektivne
vzirgjnostne moment |; in povrénine A, Za
hitrejSi izracun lahko uporabimo I vertikalno
nezleplienih desk, kjer ne upostevamo pre¢nih
desk in smo na varni strani. Ce imamo
podatke proizvajalca, so materialne karakteri-
stike Ze transformirane glede na homogeni
prerez KLP, za kaferega ra¢unamo deformo-
cije ali napetosti.

5.1 Normalne napetosti

Normalne napetosti se razdelijo v razmerju
togosti desk glede na kot obremenitev in na
smer vlaken. Razmerje poveanja normal-
nih napetosti po teoriji kompozitnih nosil-
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Precna plast, modul elastiénosti

Nateg

Slika 11 « Porazdelitev napetosti v KLP v primeru vertikalno lepljenih desk (a) in v primeru, ko te niso

vertikalno lepljene (b)

Tlak

. i strfih deformaci

— ]

Nateg
Oma Oua

Slika 12 « Porazdelitev normalnih napetosti
zaradi momenta na sredini plosce,
obremenjene s koncentrirano silo
(Es, = 0)

cev og/oy je posledica striznih deformacij
preénih desk (slika 12). Za koliko se poveda
normalna napetost na sredini razpona, je
odvisno od geometrije, podpiranja in nacina
obremenitve.

S striznimi deformacijami se povecajo tudi
normalne napetfosti na sredini razpona. To
povecanje napetosti je predvsem pomembno
pri plos¢ah, ki so obremenjene s koncentrirano
silo na sredini razpona. Poveéane napetosti so
odvisne predvsem od razmerja dolZine profi
visini KLP in v primeru kratkih plos¢, kjer so
velji prispevki sfriznih deformacij in pride do
povecanja normalnih napetosti za fakfor 1,25
(slika 13).

13
1.25
1.2 ¢
1.15 +
!“1 4
1.05 +

ofoy

20 30 40 50 600
razmerije Lfd

Oy ... normalne napetosti na sredini nosilca
brez upostevanja striznih zamikov

Oy .. normalne napetosti na sredini nosilca
z upostevanjem striznih zamikov

L .. razpon plosce

d .. debelina plosce

Slika 13 « Razmerje med pove¢animi normalnimi napetostmi zaradi striznih zamikov in
normalnimi napetostmi, izraéunanimi po teoriji nosilca za simetriéni kompozit KLP
plosce iz petih slojev debeline d = 20 cm (Mestek, 2009)
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a)

b)

Slika 14  Poveéanje normalnih napetosti za faktor x, = oz/oy~1,3 na sredini razpona KLP zaradi
striznih zamikov KLP (spodaj)

Napetost v vzdolZnih deskah mora zadostiti pogoju (1):

[ N ] {M‘ .lr'iJ

Aef VVi.ef

= + <1 1
fm,d kc : fc,O,d /(fz,u.d) fm,d ( )

0.0 /(O-r,(l.d) + O0d _
kc : fc,l),d /( x,G,d)

Napetost v preénih deskah mora zadostiti pogoju (2):

7] (e
A )\ Me ) @

0-0,90,4 /(o-r,%,d) + O-m,90,d _

ke FoonaUfiona)” fua ke FronaUima) S

N ..osna sila

M, ... moment okoli osi-i v prerezu KLP

Wi ... elastiéni odpornostni moment okoli osi-i glede na opazovano viakno
Ay ... efektivna povrina

Ou0all00a) ., projekina natezna ali tladna napetost v smeri viaken

G50 /(C00.4) ... projektna tlaéna ali natezna napetost pravokotno na smer viaken

Oma ... projekina upogibna napetost v smeri viaken

O 0.a ... projektna upogibna napetost pravokotno na smer viaken
feoa!f0a) . projekina natezna ali flagna odpornost v smeri viaken

FoonaUFiona) . projekina natezna ali tlaéna odpornost pravokotno na smer viaken
Jna ... projekina upogibna odpornost v smeri viaken

Jusa =Fina .. projekina upogibna odpornost pravokotno na smer viaken

k, ... redukcijski faktor za uklon flaGenega elementa

a,= E—T = % .. razmerje modulov elasfi¢nosti

Xri= (7:) ... poveéanje normalnih napetosti na sredini razpona (poglavje 5.1)

Za bolj splosne analize pove¢anja normalnih
napetosti je v nadaljevanju prikazan primer
KLP iz pefih slojev desk. Model je narejen z
lupinastimi elementi iz petih plasti (slika 14q,
14b). Nesimetrina KLP, ki jo sestavljojo plasti
desk viSine 1,7 + 32 + 3,2 + 32 + 1,7cm
in dolzine L = 300cm, se zaradi ucinka
zasuénega sfriga in poveéanih striznih de-
formacij pre€nih desk pove€ajo napetosti na
sredini razpona. Vsaki plasti desk je predpisan
modul elastiénosti E in strizni modul G v smeri
vlaken in pravokotno glede na smer viaken. Za
strizne deformacije pre¢nih desk modeliramo
s striznim modulom Gg, = E/16 = 750 N/mm?
(slika 14a). V spodnjem modelu je zmanj$an
sfrizni modul preénih desk na vrednost Gy =
Gg /10 = 75 N/mm?, strizni modul vzdolznih
desk pa ostaja isti Gg, = E/16 = 750 N/mm?
(slika 13b). Zgornji del slike (slika 14a) pred-
stavlja normalne napetosti brez povecanih
striznih deformacij pre¢nih desk, spodniji del
slike (slika 14b) pa uposteva povecane sfrizne
deformacije precnih desk. Povedanje nape-
tosti ni upoStevano v trdnostih, ki jih podaja
proizvajalec, so pa pomemben podatek za
projektanta.

Krizno leplieno plos¢o dimenzioniramo na upo-
gibno in osno obremenitev, kjer je freba prever-
jati napetosti v vsaki deski z upoStevanjem
uklona in pove€anjem normalnih napetosti
na sredini razpona zaradi sfriznih zamikov.
Enacbi 1, 2 veljata za kombinacijo enoosnega
upogiba in tlaka z uklonom. V primeru dvo-
osnega napetostnega stanja je treba prever-
jati rezultante glavne napetosti v posameznih
deskah, kar je zelo zamuden proces. Dovolj
je, e preverimo normalne napetosti v obeh
smereh ploS¢ loCeno in se zavedamo, da
ne smemo polno izkoristiti obeh prerezov.
S to poenostavitvijo se izognemo izradunu
glavnih napetostih v KLP in lahko tako prever-
jamo izkoriSGenost za vsak prerez posebej.
Napetost moramo preveriti v obeh najbolj
obremenjenih krajnih deskah (en. 1). Ce so
deske vertikalno lepliene, je treba preverjafi
tudi izkoriS€enost pravokotno glede na smer
viaken (en. 2).

5.2 Zasucni strig

Zaradi pre¢nih desk dobimo togost KLP v
obeh smereh, kar izboljSa slabo nosilnost
lesa pravokotno glede na smer viaken. Do-
bro je poznati porusne mehanizme, ki tvo-
rijo porusitve KLP, na podlagi katerih lahko
izraunamo porusitev poljubnega prereza.
Preéne deske se porusijo zaradi striznih in
nateznih napetosti med spomladanskim in
jesenskim lesom, kjer je trdnost najmanjsa.
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| — | MNateg pravokotno na

vlakna, razmik zaradi
@@ sasuka precnih desk

Tlak pravokoino na
viakna |

Letnice

| |

Porusitev zaradi tlaka in natega pravokomo Porusitveni mehanizem olupljenja
na vlakna, povzrogijo strizni zamiki branik
vzdolznih plasti

(a) (b)

Slika 15 « Porusni mehanizem precnih desk, kjer lahko pride do zasuka (a) ali zdrsa slojev preénih
desk (b) med spomladanskim in jesenskim lesom

LEGENDA:

- wacene napelosti fusore
- la e naptosti

reien T ’ TN NNRNNYY

Napetosti pravokotno na pretno deske
zaradi podpiranja ali vnosa obteZzbe

Fe. 90 Mr _ Tlatwe napotosss Ventikalno nezlepliene deske

prikokotne mpem yliknem

¥ pocitdest {pomwadi manjsuje zatni sirig nad podpocimi)
905 .. Thatne napetosti Fusesn

prakokotno mpgm » ik nom T:

v pretni deski mndi nadina

pedpimin ipodpora spodail

Te ... rerultani striznib

napchosti v pretni deski rgomi 7 A
TS . resubanta strih fomam
mapetosti v pretmi deski spodaj

Ts

Vertikalno lepljene deske Rezultanta striznih sil

Slika 16 « Delovanije sil na precne deske in rezultirajoce natezne (rdece) in tlaéne (modro) normalne
napetosti vertikalno lepljenih in nezlepljenih desk, ki so posledica momenta M, nastalega
zaradi striznih napetosti

1 Enostavni model Upostevamo samo normalne Normalne napetosti
napetosti pravokotno na desko

Upostevamo normalne, strizne
napetosti fer pogoje vpenjanja, ki
vplivajo na napetosti na pre¢no
desko

Modeliramo lupinske elemente z
razliénimi moduli elastiénosti E in
sfriznimi moduli G v obeh smereh

2 Poenostavljeni model Normalne in sfrizne napetosti

(en. 3)

3 Modeliranje z lupinskimi
elementi

Vse napetosti

*model uporaben fudi za dologevanje povecanih normalnih napetosti na sredini prereza

Razpredelnica 2  Opis porusnih modelov KLP plo$¢ zaradi zasuénega siriga

190.d 4 “Rd o4 ®3)

.. projekina natezna napetost pravokotno na smer viaken zaradi momenta M,
.. projektna natezna odpornost pravokotno na smer viaken
Tpa .. Projekina strizna napetost v KLP glede na opazovano desko

foa ... projekina strizna odpornost lesa
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Strizne napefosti so merodajne v precnih
deskah. Posebnost KLP je v striznih zamikih
pre¢nih desk. Ti strizni zamiki povzrogijo
vrsto anomalij, ki so znaCilne za te vrste
ploS¢. Najpomembnejsi dejavnik, ki ga mo-
ramo upoStevati pri projekfiranju feh ploS¢,
so povecane strizne deformacije in posebno
napefostno stanje pre¢nih desk (slika 14).
Preéne deske so izpostavljene tako strigu T,,
ki je posledica striznih napetosti v prerezu,
kakor tudi nateznim oziroma tlaénim nape-
tostim pravokofno na viakna oygq/0. g0, ki SO
posledica uravnoteZenja zasuénega momenta
M. Predne sile poskuSajo desko zavrteti, ki
pa jo uravnotezimo z normalnimi napetostmi
pravokotno na viakna.

Nacin obravnavanja zasukov precnih desk je
odvisen od natanénosti porusnega modela.
Za obiéajno inZenirsko prakso je primeren po-
enostavljeni model, kjer deske niso vertikalno
lepliene. V primeru, da so deske lepliene
vertikalno med seboj, se strizna nosilnost
plo§¢ povea za 15 % (Papinutti, 2010), Po
enacébi 3 moramo preveriti napetosti v preéni
deski s kombinacijo natega pravokotno na
vlakna o;gq4 in striga g4 precnih desk. S fem
izraGunom dobimo realnejSo oceno nosilnosti
2. poenostavljenega modela.

Pri modeliranju KLP moramo upostevati
ploSce, ki upostevajo strizne zamike (shell-
thick), ki bistveno vplivajo na razporeditev nor-
malnih napetosti (poglavje 5.1). Na parameter
zasucnega striga lahko vplivamo z razliénimi
dejavniki, ker nosilnost ni toliko odvisna od ka-
kovosti lesa, ampak so predvsem geometrijske
karakteristike preénih desk tiste, ki pove€ujejo
strizno nosilnost desk (Mestek, 2009).

- viSina prec¢nih desk,

— Sirina pre¢ne deske,

- vertikalno stikovanje desk,

- napetosti ob izdelavi ploS¢,

— zareze v precnih deskah,

- vrsta obtezbe,

- nacin podpiranja,

- razmerje viSine in dolZine KLP.
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6 * PRIMERJAVA REZULTATOV 2D- in 3D-MODELA

Notranje statiéne veli€ine, ki jih pridobimo iz

3D-stati€nega modela, se razlikujejo od 2D-

stati¢ne poenostavitve v tem, da imamo:

- 19,8 % vecje normalne napetosti na sredini
razpona T-nosilca,

- manjSe osne sile v natezni vrvi,

- podatek o poteku normalnih in stfriznih no-
petosti v KLP,

7 » SKLEP

- podatek o torziji v lepljenih nosilcih,

- vecje povese,

- natanénejsi odziv v primeru dinamicnih
obteZb (glavni sta potres, obteZba s pesci
in kolesarj).

Obravnavani primer je izraéunan za primer

obtezb, upostevanih za mesto Celje po se-

danjih standardih SIST EN 1991, v primerjavi z

S korektno izbiro poenostavljenih statinih
modelov si lahko prihranimo ogromno ¢asa
za modeliranje in sam izradun konstrukcije,
vendar pa se moramo zavedati doloGenih nao-
pak in poenostavitev, ki nam jih takdni modeli
prinasajo, in sicer precej neznanih veli¢in, ki jin
ne upoStevamo pri samem dimenzioniranju.
Deloma obstajajo za pokrivanje nenafanénosti
modelov fakforji varnosti v posameznih pred-

8 * LITERATURA

pisih. Seveda pa je od primera odvisno, ali
so fakSne poenostavitve dopusine ali ne. Za
obravnavani primer mostu smo ugotovili,
da razlike med statiénimi modeli obstajajo.
Pri fovrstnih unikatnih inZzenirskih konstruk-
cijah je primerneje prepustiti izbiro modela
in natanénost izracuna projektantu in mu s
tem naloziti del odgovornosti, ki mu v vsakem
primeru pripada. Jasno je, da je nemogode vse

obtezbami, upostevanimi za mesto Feldbach po
predpisin ONORM B 4002, veljavnih leta 2000.
Ce bi hoteli enak most postaviti v Sloveniji, mo-
ramo pri ze obsfoje€em mostu v Feldbachu
za 6 cm povisati glavne dvojne nosilce GL36¢
v primeru 3D-modela in 3,5 em v primeru
raGunanja s poenostavljenim 2D-modelom
(Papinutti, 2010). Druga€ne dimenzije prerezov
glavnih konstrukcijskin elementfov so posledica
razli¢nih standardov. Razlika med povisanjem
3,56in 6 cm pa je posledica drugacnega nacdina
izracuna med 2D- in 3D-modelom.

oblikovati v »standarde« in tako po eni strani
ukalupiti oziroma onemogogiti dobremu projek-
fantu inovativne pristope (state of the art).
Obravnavani most je z manjSimi korekcijami
v dimenzijah glavnih nosilcev primeren za iz-
gradnjo tudi v Sloveniji. Uporaba KLP v gradnji
lesenih mostov se izkaze kot zanimiv pristop,
kako lahko bolje izkoristimo les. Sodobna
arhitektura mostov se nagiba k vedji vitkosti in
atraktivnemu videzu mostov, zato smo primor-
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