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imena in priimke avtorjev; naslov
POVZETEK in povzetek v slovens-
¢ini; naslov  SUMMARY, naslov
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13.Pod ¢érto na prvi strani, pri
prispevkih, krajsih od ene strani pa
na koncu prispevka, morajo biti
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zavod, naslov.
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DEJAN ZUPAN, GORAN TURK

POVZETE K V prispevku podajamo nacin dolocanja nepristranskih ocen

SUMMARY

karakteristi¢nih koli¢in iz relativno majhnega vzorca.
Obi¢ajno uporabljena metoda temelji na predpostavki, da
sta oceni za srednjo vrednost in standardno deviacijo, ki ju
dobimo iz vzorca, tocni. V nadaljevanju pokazemo
pomanijkljivosti takega dolo¢anja in podamo boljSo resitev.
Izraéuni so bili izvedeni z ra¢unalniskim programom
Mathematica.

The unbiased estimate of the characteristic value is
determined from relatively small samples. The
characteristic value is usually estimated by applying the
assumption that the distribution and its parameters are
known. The disadvantages of the method are described
and the improved method is presented. All calculations
and some of the derivations were performed by the com-
puter program Mathematica.

Avtorja:

(dzupan@fgg.uni-lj. si

(gturk@fgg. uni-lj. si)

mag. Dejan Zupan, univ.dipl.ing. mat., Univerza v Ljubljani, FGG, Jamova 2, 1000 Ljubljana,

doc.dr. Goran Turk, univ.dipl.ing.gradb., Univerza v Ljubljani, FGG, Jamova 2, 1000 Ljubljana,

1 UvVOD

KarakteristiCne vrednosti vseh parametrov, ki jih uporabljamo v dimenzioniranju konstrukcij, so obicajno definirane kot dolocen
kvantil slucajne spremenljivke. Ob predpostavki o porazdelitvi in znani srednji vrednosti in varianci lahko karakteristicno vrednost
dolocimo preprosto. Tezava nastopi, kadar srednje vrednosti in variance ne poznamo, iz vzorca pa lahko dologimo le njuni oceni.
Zato tudi karakteristicne vrednosti ne moremo dolo¢iti natanéno, ampak ugotovimo le njeno oceno, ki je tudi slu¢ajna spremenlji-
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vka. V Elanku podajamo nacin dolocitve tockovne ocene karakteristicne vrednosti tako, da dologimo mediano karakteristicne vre-
dnosti. Postopek dologitve ocen je relativno zahteven, zato v ¢lanku prikazujemo tudi preglednico, iz katere lahko preprosto do-
loéimo tockovno oceno za razlicne velikosti vzorcev.

2 NEKAJ O VERJETNOSTNEM RACUNU IN STATISTIKI
Podajmo nekaj najpomembnejSih definicij in pojmov iz verjetnostnega racuna in statistike, ki jih uporabljamo v nadaljevanju ¢lanka!

Slutajna spremenljivka X je spremenljivka, katere vrednosti ne moremo zanesljivo dolo€iti, njena vrednost je odvisna od slucaja.
Glede na zalogo vrednosti locimo diskretne in zvezne slu¢ajne spremenljivke. Zaloga vrednosti diskretne sluéajne spremenljivke
i koncno ali neskoncno Stevilo diskretnih vrednosti, zaloga vrednosti zvezne slucajne spremenljivke pa je koncen ali neskoncen
interval. Sluc¢ajno spremenljivko opiSemo z njenim porazdelitvenim zakonom, ali krajSe, s porazdelitvijo. Porazdelitev opiSemo s
porazdelitveno funkcijo <, (x), ki jo definiramo kot verjetnost, da je slucajna spremenljivka X manjSa od neke dolocene vrednosti
x. V enatbi to zapiSemo takole:

F,(x)=P[x <x] (1)

Tu smo uporabili obi¢ajne oznake verjetnostnega racuna, kjer z velikimi ¢rkami X, ¥, Z, ... opiSemo slu€ajno spremenljivko, z
malimi x, y, z,... pa vrednosti, ki jih slu¢ajne spremenljivke lahko zavzamejo. Pri zveznih slutajnih spremenljivkah lahko porazde-
litev opisemo tudi z gostoto verjetnosti £, (x), ki je definirana kot odvod porazdelitvene funkcije:

dFy(x)

fx(x)= o

Fy(x)= [ 1o(%) & @)

Slucajno spremenljivko X lahko priblizno predstavimo tudi z nekaj njenimi momenti. Najpomembnej3a momenta slucajne spre-
menljivke sta njena srednja vrednost (matematiéno upanje) E[X]= m, in varianca Var [x]=c> (0, je standardna deviacija), ki
ju pri zveznih slucajnih spremenljivkah dolocimo takole:

o0

me = [xfe@ds , o} =[l-my) fr(ar 3

—oD

Slu€ajno spremenljivko pa lahko opiSemo tudi z njenimi kvantili. Za predpisano vrednost e je kvantil slu¢ajne spremenljivke tista
vrednost x,, za katero velja, da je verjetnost, da je slucajna spremenljivka manj$a od nje enaka a. x,, imenujemo Karakteristicna
vrednost. V enacbi je to videti takole:

PATE =Fe(h, )=t 0, = FoNee) (4)

Iz enacbe (4) sledi, da je kvantil x,, odvisen od porazdelitve slu¢ajne spremenljivke X. Na sliki 1 prikazujemo razlicne porazde-
litve z isto srednjo vrednostjo m y in standardno deviacijo o,. Vidimo, da se porazdelitve precej razlikujejo, pa tudi karakteristic-
ne vrednosti so glede na normalno porazdelitev do 25% razlicne. Razlike med karakteristiénimi vrednostmi so odvisne tudi od
koeficienta variavcije ¥y = gy / my, ki je v prikazanem primeru zmeren (¥Vy = 0.25), pri vecjem koeficientu variacije bi bile
tudi razlike med karakteristicnimi vrednostmi vecje.

Slucajne spremenljivke, ki opisujejo znatilno gradbeno konstrukcijo, so obi¢ajno porazdeljene po naslednjih porazdelitvah: nor-
malna ali Gaussova (lastna teza, dimenzije konstrukcije, trdnost betona...), lognormalna porazdelitev (najvecja obtezba
s snegom, trdnost jekla...), porazdelitev gama (I) (stalna koristna obtezba...), ekstremna porazdelitev I. tipa ali
Gumbelova porazdelitev (najvecja koristna obtezba, najvecja obtezba z vetrom, maksimalni pospesek tal ob potresu...),
ekstremna porazdelitev Il. tipa ali Frechetova porazdelitev (najvecja viSina morskega vala, najvecja snezna obtezba,
najvecja obtezba z vetrom, najvecje poplave...), ekstremna porazdelitev lll. tipa ali Weibullova porazdelitev (ird-
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nost razlicnih materialov, pricakovana Zivljenjska doba dela konstrukcije...). Podrobnosti o porazdelitvah lahko najdemo v mno-
gih ugbenikih statistike (glej na primer, Benjamin in Cornel (1970), Bury (1999), Turk (2001)).

0.15} normalna porazdelitev lognormalna porazdelitev | porazdelitev gama
fr my=15.0 my=15.0 my=15.0
ox=3.75 0x=3.75 v=3.75

0.10} , -g83 2,=9.71 2,=9.41

0.05

0 5 10 15 20 _26 30 5 10 15 20 25 30 5 10 1"5"“2‘6";_25 30

0.15} porazd. ekstr. vred. tip [ { porazd. ekstr. vred. tip II

fx mx:15,0 WLX=15.0
0tg] =875 0y =3.75
; z,=10.10 a0
0.05
0

UG o AR R 202:25 J0ies . 810 hilb 20:?:25 30 105315 202:25 30

Slika 1: Razlicne porazdelitve in ustrezne karakteristicne vrednosti

V nadaljevanju bomo predpostavili, da so spremenljivke, za katere Zelimo dolo¢iti karakteristicno vrednost, normalno porazdeljene.
Normalno porazdeljeno slu¢ajno spremenljivko obi¢ajno podamo z gostoto verjetnosti, kot dolo¢a naslednja enacba:

fx(x)=—— _%[x;!:x) —0 <X <0, (5)

UX\J"QTC

Porazdelitvene funkcije normalne porazdelitve v analiticni obliki ne poznamo, zato pa jo lahko izratunamo numericno z razlicnimi
raunalniSkimi programi ali pa vrednosti porazdelitvene funkcije standardne normalne spremenljivke U od¢itamo iz preglednic, ki
jih dobimo v skoraj vsaki knjigi verjetnostnega raéuna in statistike. Standardna normalna porazdelitev je taka normalna porazde-
litev, ki ima srednjo vrednost mg; = 0 in standardno deviacijo og; = 1. Za uporabo preglednic potrebujemo zvezo med standar-
dno normalno in poljubno normalno porazdeljeno sluajno spremenljivko. Ta zveza je preprosta:

U:ﬂ in P[X<xa]:P|:X_mX<xa_m'v}:P|:U<M}:a
Ox Ox OCx

: . (6)
M = FUI(OC) SRRy iy Gy FJi((I).

|z enacbe (6) lahko torej pri znani srednji vrednosti m y in standardni deviaciji oy in izbrani vrednosti a dolo¢imo karakteristicno
vrednost x,.

Primer: Ce nas zanima 5% kvantil (& = 0.05), je vrednost F{}‘ (@) = -1.645. Na sliki 2a prikazujemo srednjo vrednost in 5%
kvantil za normalno porazdeljeno slu¢ajno spremenljivko z my =30 in oy =6.
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Slika 2: Normalna porazdelitev

Kot smo Ze omenili, pa srednje vrednosti in standardne deviacije ne poznamo natan¢no, ampak ju lahko ocenimo iz vzorca. Vzo-
rec predstavljajo vrednosti X;, i = 1,...,n iz katerih lahko dolo¢imo ocene parametrov populacije. Oceno za srednjo vrednost
imenujemo povprecje in oznagimo z X oceno za varianco o} pa imenujemo varianca vzorca in 0znacimo z §y. |z vzorca, ki zajema
n elementov, ju izraunamo z naslednjima enacbama:

X==YXx, S =—IZ(X;~X). 0
nes n—il =
Zavedati se moramo, da sta X in §7 slu€ajni spremenljivki, pri Cemer velja

E[X]zmy, Var[f‘_']=%’ elszlot, Var[S}z]:iGi

Vidimo, da se pricakovani vrednosti ocen ujemata s pravo vrednostjo, zato lahko re¢emo, da sta oceni nepristranski. Varianca za
obe oceni pada z veCanjem vzorca, kar je tudi pri¢akovano, saj iz ve¢jega vzorca lahko bolj natanéno ocenimo parametre popu-
lacije, varianca ocene je zato manjsa.

(8)

Ker parametrov populacije my in oy ne poznamo, njune ocene pa so slucajne spremenljivke, tudi karakteristicne vrednosti x,,
ne moremo natanéno dologiti, ampak jo le ocenimo. Oceno oznatimo z X,. Najpreprostej$o oziroma naivno oceno dobimo tako,
da v enacbi (6) parametra m y in oy enostavno zamenjamo z njunima ocenama X in S}

X, =X +8x Fj'@) (9)

Ce bi poznali porazdelitev sluajne spremenljivke X, bi lahko ve¢ povedali tudi o karakteristiéni vrednosti x,,. Na sliki 2b
prikazujemo normalne porazdelitve z ocenjeno srednjo vrednostjo in standardno deviacijo za pet vzorcev velikosti » = 10. Ker
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smo za teh pet primerov ozna€ili tudi karakteristicne vrednosti, vidimo, da razlicne ocene srednje vrednosti in standardne devia-
cije privedejo do razlicnih ocen karakteristicnih vrednosti. Na slikah 2c in 2d prikazujemo vpliv velikosti vzorca. V obeh primerih
naridemo porazdelitve petdesetih slu¢ajnih spremenljivk, katerih srednjo vrednost in standardno deviacijo smo ocenili iz vzorcev.
Vidimo lahko, da vecji vzorec (slika 2d) zmanj3a razprSenost rezultatov, ki pa Se pri relativno velikem vzorcu » = 100 ni zanemar-
ljiva. 1z slike 2 lahko tudi ugotovimo, da je ocena karakteristicne vrednosti odvisna od velikosti vzorca, kar v enacbi (9) nismo
upoStevali.

3 DOLOCITEV KVANTILOV KARAKTERISTICNE VREDNOST]

Nasa Zelja je dolociti tako oceno X, da bo vrednost PI;\"’Q = ] enaka 0.5. Ustrezno vrednost x,, imenujemo mediana slucaj-
ne spremenljivke X . V tem primeru pravimo, da smo dolo&ili tokovno oceno karakteristiéne vrednosti:

p[)}a e )05 (10)

Sedaj moramo le $e pokazati, kako dologimo vrednosti X, . Za ta namen izrazimo oceno X, z ocenami srednje vrednosti X in

standardne deviacije S na podoben nacin, kot je zapisana karakteristicna vrednost v enacbi (9), le da koli¢ino F,,"'(o ) zamenja-
mo z neznanim faktorjem A.

Xo =X+ 8y =X (1+AVy) (11)

Porazdelitev te slu¢ajne spremenljivke lahko izpeljemo, saj je slucajna spremenljivka X, vsota sluGajnih spremenljivk X in & S7,
katerih porazdelitve poznamo ali pa lahko izpeljemo ( X je porazdeljena normalno (Jamnik, 1971, Metcalfe, 1997), (n — 8¢ o2
je porazdeljena po porazdelitvi x2). Porazdelitvi X in S sta odvisni tudi od my in o, ki ju ne poznamo. Zato v enacbo (10)
vstavimo (6) in (11) ter jo standariziramo tako, da porazdel:tve obravnavanih slucajnih spremenljivk niso odvisne od my in o y:

P[Xa <xa]=}:[y+?bS:Y <mX+F;1(a)0X]:

= o 12
= Pl E=mc 1 dnsk <\/r_1F;1(a)]= 05 -
Gx/vn ox
Definirajmo sedaj slu¢ajno spremenljivko Zj3:
_X- Sy
Zy +A f =U+V; (13)

GX/‘J_

kjer je U standardno normaino porazdeljena slucajna spremenljivka, gostoto verjetnosti slucajne spremenljivke ¥ pa lahko
izpeljemo, kot sledi. Zaloga vrednosti slucajne spremenljivke ¥ je odvisna od predznaka 4, ta pa od izbire kvantila a. Cejea
manjsi od 0.5, je A<0 in slucajna spremenljivka ¥; lahko zavzame le negatwne vrednosti, ¢e je a vecji od 0.5, pa slu€ajna
spremenljivka ¥ zavzame le pozitivne vrednosti. Ob upoStevaniju, da se

83
H=(m-12L
(n )0)2( (14)

porazdeljuje po porazdelitvi 32 Z n - 1 prostostnimi stopnjami (Jamnik, 1971, Metcalfe, 1997), lahko gostoto verjetnosti slu¢ajne
spremenljivke ¥ izpeljemo po naslednjem postopku (Turk, 2001). Najprej ugotovimo, da je zveza med ¥ in H, ki jo izpeljemo
iz enacb (13) in (14),

Vi == H = g(H) (15)
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monotona. Vidimo, da je za pozitivne A zveza monotono nara$¢ajoca, za negativne pa monotono padajoca. Pri monotonih odvi-
snostih dveh slucajnih spremenjivk lahko gostoto verjetnosti ene izpeljemo iz gostote verjetnosti druge po naslednji enacbi (Turk,
2001):

: de~lvy
I = 1l O rva! (16)
V na§em primeru velja:
1 msl_y _h
fH(h)=—-;£r'"*Th2 e? h>0 17
25 16)
in
= n—1v? dg7'(v) n-12v
| § o s S = — 18
ES By i S i (18)
Po ureditvi izrazov dobimo:
S 5% T TR v<0 za A<0
= e kjer je
e RHT:M(Z) " i v>0 za A>0' k19)
parameter A% pa pomeni:
-1
Fdrli 20
prT (20)
Gostoto verjetnosti slucajne spremenljivke Z; dolo¢imo s konvolucijo: '
for = [ Fa ) foG-v)dv= [ fo @) fir,(z—u) du, @)

viednost porazdelitvene funkcije F, (z) pa z integriranjem gostote verjetnosti /7, (z)
z ‘J_ 0 =1 Z
; 2 X5t [V k2 [ Loy
Fz,(2)= J.le (Z)cﬁ=7—r("—y I—e 2 je 2 dz dv (22)
-1 2 s .
-0 r "’1_2'_ Tc —a0 v =00

V zapisu integrala (22) smo upoStevali, da je A negativen, zato smo namesto v pisali —v in po spremenljivki v integrirali od —co
do 0. Za pozitivno vrednost A je enacba nekoliko drugagna:

Fz. (2)= jle &)= %%@)%l T# T i Te‘lz@—v)?cg dv. (23)
—oc 2 0 0

Porazdelitev po enacbah (22) in (23), ki so jo na podoben naéin uporabili Ze v literaturi (Madsen et al., 1986), se imenuje necen-
tralna porazdelitev . Prvi€ so jo izpeljali Ze leta 1940 (Johnson, Welch, 1940), vrednosti pa lahko izratunamo numeri¢no ali pa
od¢itamo iz preglednic (Bagui, 1993).
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Naa naloga je dolociti tak A, ki ga bomo uporabili v enacbi (11), da bo ustrezal enathama (22) oziroma (23). To naredimo tako,
da za izbran n in & reSimo naslednjo enacbo (poi§temo tak A,da je enacba (24) izpolnjena):

P[Z,L <~nF;! @1)]: Fy, (JE b (x)): 0.5. (24)

V naslednji preglednici podajamo nekaj vrednosti A za razliéne velikosti vzorca » za 5% kvantil (@ = 0.05). Podajamo tudi vre-
dnost pri naivni oceni (enacba (9)), kar je priporoceno tudi v ameriskih standardih za beton (ACI Standard, 1967), in vrednosti,
ki jih podajata evropska pravilnika ENV206 in SIST ENV 1991-1 (1998).

n 5 6 7 10 15 20 30 50 100
enacba (9) s

; —-1.645 |-1.645 |-1.645 [-1.645 [-1.645 |-1.645 [-1.645 |-1.645 [-1.645
oziroma ACI (1967)
ENV 206 B e o S S
SIST ENV 1991-1 |-2.33 (-2.18 -1.92 -1.76 |[-1.73
enatba (24) ~1.779 |-1.750 |-1.732 |-1.702 |-1.670 |-1.671 |-1.662 |-1.655 |-1.650

Preglednica 1: Vrednosti faktorja A za razli¢ne velikosti vzorca

4 SIMULACIJE

lzpeljane izraze najbolje preverimo tako, da opravimo simulacije. To pomeni, da izratun karakteristi¢ne vrednosti mnogokrat
ponovimo. Vsaki posamezni simulaciji ustreza slu¢ajno doloen vzorec predpostavljene velikosti . Ker je v izpeljavah predpo-
stavljeno, da je slu¢ajna spremenljivka X, ki jo obravnavamo, porazdeljena normalno, moramo tudi v simulacijah generirati vzor-
ce slucajnih Stevil, ki pripadajo normalni porazdelitvi. Najlazje je, da uporabimo Box-Milllerjev izraz (glej na primer Devroy, 1986),
pri katerem iz dveh slu¢ajno izbranih Stevil, ki pripadata enakomerni porazdelitvi od 0 do 1, dolo¢imo slucajno Stevilo, ki pripada
normalni porazdelitvi:

X; =+/-2Inuy; sinQnuy) 6y +my @)

kjer x, predstavlja element vzorca normalno porazdeljene slucajne spremenljivke, »,, in u,, pa elementa vzorca dveh neodvisnih
enakomerno porazdeljenih slucajnih spremenljivk.

Shema simulacij je videti takole:

ZAGETEK ZANKE PO SIMULACIJAH
ZACETEK ZANKE PO POSAMEZNIH ELEMENTIH VZORCA
GENERIRANJE SLUGAJNEGA STEVILA PO ENACBI (25)
KonEc zanke
|ZRACUN SREDNJE VREDNOST IN STANDARDNE DEVIAGIJE VZORCA PO ENAGBAH (7)
ZRACUN KARAKTERISTIENE VREDNOSTI PO RAZLIGNIH METODAH
KONEC ZANKE
|zPIS REZULATOV

Izbrali smo si primer dolo¢anja marke betona MB=x,,, za katero velja, da je 5% kvantil trdnosti betona X. Pri tej analizi predpo-
stavimo, da poznamo srednjo vrednost m, =30 MPa in standardno deviacijo o, = 6 MPa. V tem primeru je prava karakteristicna
vrednost oziroma marka betona po enacbi (6) enaka:

MB = x4= 20.13MPa. (26)
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S simulacijami bomo ugotovili, ali ocenjene karakteristi¢ne vrednosti v povprecju ustrezajo pravi vrednosti. Ugotovili bomo tudi,
koliken je raztros rezultatov pri razliénih velikostih vzorcev. V naslednji preglednici prikazujemo povprecne vrednosti toCkovne
ocene za 1000000 ponovitev simulacij.

n 6 i 10 15
‘enacba (9) . 20.61 20.53 2040 o k- x 20.30
odstopanje od prave vrednosti 2.4% 2.0% 1.3% 0.8%
SISTENV 1991-1 (1998) 17.56 S T e
odstopanje od prave vrednosti -12.77% - —-6.6% -
ENvats | IWVEA T IEITIL 1933 ZIZIRL 205588 2127
odstopanje od prave vrednosti -4.0% -1.6% 2.0% 5.7%
enacha (24) FRTEagte | 2007 [ 2000
odstopanje od prave vrednosti | -0.5% | -05% | -03% | -02%
Pl X, Bl 0.4994 0.5008 0.5009 0.5013
oy S Y e g b —

Preglednica 2: Tockovna ocena - rezultati simulacij

Iz preglednice 2 lahko sklepamo, da je ocena po enacbi (24) najboljsa, saj so odstopanja v najslab8em primeru pri majhnem
vzorcu n = 6 enaka 0.5%, pri vecjih vzorcih pa $e manj$a. Razlog za to odstopanje je v tem, da je porazdelitev ocene po enacbi
(24) nesimetricna in se zato mediana slucajne spremenljivke ne ujema s srednjo vrednostjo. Relativno dobra je tudi naivna oce-
na, kjer je napaka pri manjsih vzorcih 2.4% in se z vecanjem vzorca manj$a. Ocena po ENV 206 je slabsa, odstopanja so tudi pri
vedjih vzorcih relativno velika, $e vecja pa so odstopanja po SIST ENV 1991-1 (1998) .

Razprsenost tockovne ocene karakteristicne vrednosti je odvisna od razprdenosti slu¢ajne spremenljivke X, za katero racunamo
karakteristi¢no vrednost, in velikosti vzorca. Manj$a kot je razprSenost slu¢ajne spremenjlivke X in vedji kot je vzorec, manj3a je
razpréenost tockovne ocene. Standardne deviacije tockovne ocene po enacbi (24), ki smo jo dologili po 1000000 ponovitev si-
mulacij, prikazujemo v preglednici 2. S preglednico 2 dokaZemo tudi, da je ocena po enacbi (24) res dobra ocena mediane, saj
verjetnost P[ X, < x,] le malo odstopa od Zelene vrednosti 0.5.

5 SKLEPI
V prispevku smo najprej podali nekaj osnov verjetnostnega racuna in nacin dolo¢anja karakteristicnih vrednosti. Pokazali smo, da
se vrednosti prece] razlikujejo od vrednosti v pravilniku ENV 206. Pri majhnih vzrocih je opazno tudi odstopanje glede na prepro-
sto oceno, pri kateri predpostavimo, da poznamo pravo srednjo vrednost in standardno deviacijo, ne pa zgolj njuni oceni. Pri vecjih
vzorcih so te razlike manjse.
Ponovimo $e enkrat, kako lahko uporabimo rezultate naSega dela: Tockovno oceno dolo¢imo iz vzorca po preprosti enacbi:

R o 8, (27)
kier A za 5% kvantilo (& = 0.05) od€itamo iz preglednice 3.

S tem prispevkom sva avtorja Zelela opozoriti na tezave dolotanja tockovne ocene karakteristicne vrednosti na podlagi majhnih
VZOrcev.
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n oy =50%
5 -1.779
6 ~] 750
7 =173
8 =1.719
9 -] oD
10 —-1.702
13 -1.681
20 -1.671
30 <1662
50 ~1.039
100 —-1.650

Preglednica 3: Vrednosti A za razliéne velikosti vzorca # in a) (@ = 5%]

Velika razprSenost (raztros rezultatov) pri majhnih velikostih vzorca (glej preglednico 2) kaze na potrebo po ocenah, ki bi to raz-
prienost upoStevale. Govorimo o intervalnih ocenah ali obmogjih zaupanja karakteristicnih vrednosti, o katerih pa zaradi njihove
zahtevnosti v tem €lanku ne govorimo.
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OCENJEVANJE ZVOCNE
IZOLACIJE MED SOSEDNJIMI
PROSTORI STAVB £
UPOSTEVANJEM
VZPOREDNEGA PREVAJANJA
ZVOKA

ESTIMATION OF AIRBORNE
SOUND INSULATION BETWEEN
ADJACENT ROOMS,
CONSIDERING ALSO THE
FLANKING TRANSMISSION

STROKOVNI CLANEK

UDK 699.844 : 006 DIN 4109 (1889)

P (Y 2.

MIHAEL RAMSAK

Obravnavana je zvocna izolacija med sosednjimi prostori
stavb z upostevanjem vpliva vzporednega prevajanja zvoka,
in sicer po predpisani metodologiji, ki je dolocena v
standardu DIN 4109 (1989). Obravnavani so nacini
dolocanja zvoctne izolacije po standardu ter pomembnejsi
problemi, na katere naletimo pri uporabi standarda.

Sound insulation between adjacent rooms, considering also
the influence of flanking transmission, is treated according
to the DIN 4108(1888) standard. The methodology,
presented in the DIN 4109 standard, is described,
including the problems which may arise implementing it in
practice.

SUMMARY

Avtor:

Mihael Ramsak, Zavod za gradbenistvo Slovenije, Dimiceva 12, Ljubljana
Tel.: 2804 434, fax : 2804 484, e-mail: mihael.ramsak@zag.si

1.0. UVOD

Viri zvoka v stavbah, ki so namejene za
delo in bivanje ljudi, ustvarjajo motegi
vok (hrup) na dva nacina :

- 7 oddajanjem zvoka v prostor, kjer se

nahajajo (ti. zvok v zraku, npr.: govor,
emisija zvoka radia ali TV v prostor, kjer
se nahajata ipd.),

- Z neposrednim vzbujanjem gradbene
konstrukcije (L.i. udarni zvok ter strukturni
Zvok,

npr.: hoja, premikanje pohiStva, vibracije

hidnih instalacij ipd.).

Potrebni ukrepi za doseganje ustrezne
zvocne izolacije niso v obeh primerih
enaki, temve€ so odvisni od tega, kateri
od navedenih nacinov vzbujanja je v po-
sameznem primeru previadujo¢. Zaradi
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obsSirnosti problema se bomo v na-
daljevanju prispevka zaenkrat omejili le
na problem izolacije pred zvokom v zraku.

Zvok v zraku, ki nastaja v stavbah, na-
menjenih za delo in bivanje ljudi, prehaja
iz prostora z zvo€nim virom v sosednje
prostore po dveh poteh (slika 1) :

- skozl lo¢ilno pregrado med sosednji-
ma prostoroma (ti. direktno prevajanije),
- preko sklopa bocnih konstrukcij, v
katerega je vgrajena locilna pregrada (ti.
vzporedno prevajanje zvoka).

Pretezni del zvotne energije ponavadi
sicer prehaja med sosednjima prostoro-
ma prek loCilne pregrade, vendar pa ne-
zanemarljivi del zvoéne energije prehaja
med sosednjima prostoroma tudi prek
bocnih konstrukcij. V posameznih prime-
rih je lahko vzporedno prevajanje zvoka
pri ugotavljanju zvotne izolacije med
sosednjimi prostori celo klju¢nega po-
mena, zato je potrebno pri ugotavljanju
zvocne izolacije med sosednjimi prostori
vedno obravnavati tudi vzporedno pre-
vajanje zvoka.

V preteklih letih se v svetu in pri nas pri
zasnovi in preverjanju zvocne zaStite v
stavbah vzporednemu prevajanju zvoka ni
posvecalo posebne pozornosti, predvsem
zaradi nezadostnega poznavanja meha-
nizmov vzporednega prevajanja ter s tem
povezano odsotnostjo metod za ugota-
vljanje vzporednega prevajanja. Problem
se je reSeval tako, da se je pri zasnovi
stavb izogibalo konstrukcijskim sklopom,
kjer se je slutilo, da bi vzporedno pre-
vajanje zvoka lahko opazno vplivalo na
zvotno zaSCito. Zaradi uvajanja laZjih
montaznih pregrad in bolj kompliciranih
konstrukcijskih sklopov pa to ni ve¢ mo-
goce.

S pravilnikom o zvocni zadéiti stavb (Ur.1.
RS 8t. 14/99) je za oceno zvone zadtite
v stavbah pri nas predpisana metodolo-
gija, ki je dolocena v nem&kem standar-
du [DIN 4109, 1989], in sicer v dodatku
1z naslovom “Zvocna za$éita v visoko-
gradnji, primeri izvedbe in raunski po-

stopki”. Omenjena metodologija obrav-
nava izolacijo pred zvokom v zraku ma-
sivnih in znacilnih lahkih logilnih pregrad
ter vkljucuje tudi obravnavo vzporednega
prevajanja zvoka prek znacilnih sklopov in
sestav boénih konstrukcij. Metodologija
temelji pretezno na eksperimentalnem
delu in predstavlja kljub nekaterim omeji-
tvam in slabostim za inzenirsko prakso v
tem trenutku Se vedno najuporabnejsi
nacin ocenjevanja zvotne zasCite v stav-
bah, saj nam omogoda na razmeroma
enostaven nacin opredeliti zvoéno izola-
cijo s Se sprejemljivo natan¢nostjo.

V letu 2000 je iz8la serija standardov EN
12354, kjer je opredeljen nov nacin do-
lo€anja zvoéne izolacije pregrad in vzpo-
rednega prevajanja zvoka, ki pa zaradi
specializiranosti ter zahtevne oblike za
inZenirsko prakso e ni uporaben do take
mere, da bi ze lahko ustrezno nadomestil
precej enostavnejsi in uporabnejSi stan-
dard DIN 4109.

2.0. OCENJEVANJE
ZVOCNE IZOLACIJE
MED SOSEDNJIMI
PROSTORI PO
METODOLOGIJI
STANDARDA DIN 4109
(1989)

Stopnjo prehoda zvoka skozi locilno pre-
grado med sosednjima prostoroma opi-
8emo s koli¢ino, ki jo imenujemo zvo¢-

na izolirnost. Zvo¢na izolirnost, ki jo oz-
nacimo z R, predstavlja desetkratni loga-
ritem razmerja zvotne modi, ki vpade na
pregrado, ter zvocne moci, ki jo pregra-
da prepudca. Zvocna izolirnost R je la-
stnost pregrade, ki je odvisna od sestave
pregrade in od nacina vpetja pregrade.

Ker se zvok med sosednjima prostoroma,
ki ju loCuje pregrada, ne prevaja le prek
lo¢ilne pregrade, temve€ tudi prek bog-
nih konstrukcij, se zvoéna izolirnost logi-
Ine pregrade po vgraditvi v stavbo navi-
dezno spremeni. Njen dejanski zvo&noi-
zolacijski u€inek je po vgraditvi v stavbo
torej navidezno drugacen kot po vgradi-
tvi v laboratorij z zanemarljivim vzpore-
dnim prevajanjem zvoka. Ce si predsta-
vljamo, da se vsa zvotna energija, vkljué-
no z vzporednim prevajanjem zvoka, pre-
nasa prek lo€ilne pregrade (torej kot da
ni bo€nega prenosa zvoka), govorimo o
ti »navidezni« zvocni izolirnosti pregra-
de po vgraditvi v stavbi. Ozna€imo jo z
oznako R’ .

Kolikor torej Zelimo ugotoviti zvogno izo-
limost R* pregrade po vgraditvi v stavbo,
je potrebno poleg prehoda zvoka skozi
pregrado oceniti tudi vpliv vzporednega
prevajanja zvoka prek bo¢nih konstrukeij.

V dodatku 1 standarda DIN 4109 so opre-
deljene tri metode za oceno skupnega
prehoda zvoka med dvema sosednjima
prostoroma oziroma za oceno zvotne
izolirnosti R* lo€ilne pregrade med dve-

A

/-\Vzporedno prevajanje zvoka
=

ODDAJINI |
PROSTOR

SPREJEMNI
PROSTOR

I

S

»  Direktno prevajanje zvoka

A

\

7

ArEEToa N~

Vzporedno prevajanje zvoka

Slika 1: Poti prehoda zvoka med sosednjima prostoroma
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ma sosednjima prostoroma :

- metoda dolocanja zvocne izolirnosti z
uporabo korekcijskih koeficientov, ki je
prilagojena za uporabo v primerih stavb
s pretezno masivnimi elementi,

- metoda dolo¢anja zvotne izolirnosti s
seStevanjem vplivov prenosov zvoka po
razlinih poteh med sosednjima prosto-
roma,

- poenostavljena metoda doloCanja
voéne izolirnosti.

Prva metoda se uporablja v primerih
masivne gradnije, kjer lahko prikljucke

masivnih lo€ilnih sten ali zidov na masi-
vne bocne konstrukcije opisemo pretezno
kot toge (slika 2). Druga metoda ugota-
vljanja zvo¢ne izolirnosti locilnih pregrad
s seStevanjem vplivov prenosov zvoka po
razlicnih poteh med sosednjima prosto-
roma se uporablja v primerih skeletne
gradnje ter v lesenih stavbah. Prikljucke
loGilnih sten, ki so pretezno montazne, na
boéne konstrukeije v teh primerih opise-
mo kot Elenkaste (slika 3). V primeru
tretje omenjene ti. poenostavljene meto-
de privzamemo, da je skupna zvocna izo-
lirnost v stavbi vgrajene lo€ilne pregra-
de za 5 dB nizja od zvoéne izolirnosti

BOCNE KONSTRUKCIJE (F)

LOCILNA PREGRADA (D)

Slika 2: Prikljucek masivne locilne pregrade na masivno boéno konstrukcijo

BOCNE KONSTRUKCIJE (F)

Direktni prehod zvoka :
Vzporedni prehod zvoka : Fg, Fq,D,

najbolj prepustne poti zvoka.

2.1, METODA DO-
LOCANJA ZVOCNE
IZOLIRNOSTI LOCILNIH
PREGRAD Z UPORABO
KOREKCIJSKIH
KOEFICIENTOV

Metoda dolo¢anja zvotne izolirnosti z
uporabo korekcijskih koeficientov je pri-
lagojena za uporabo v primerih stavb s
pretezno masivnimi elementi, Ceprav se
lahko ob ustrezni prilagoditvi korekcijskih

POTI PREHODA ZVOKA :

Dy

STATICNI PRIKAZ :

POTI PREHODA ZVOKA :

Direktni prehod zvoka :

P A

Dq

Vzporedni prehod zvoka : Fy

Fy STATICNI PRIKAZ :

B Gl P

LOCILNA PREGRADA (D)

Slika 3: Prikljutek lahke montazne pregradne stene na masivno boéno konstrukcijo
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faktorjev uporablja tudi pri skeletni gra-
dnji ter pri lesenih stavbah (tocki 3.2 in
3.3. dodatka 1 standarda DIN 4109).

IzhodiSce za dologitev zvocne izolirnosti
masivne lo€ilne pregrade (stene ali zidu),
vgrajene v stavbi, predstavlja referenéna
vrednost zvoéne izolirnosti take pregrade
R ’wk(é’ﬂﬂ). Crtica v oznaki pomeni, da se
zvotna izolirmost nanasa na celotni
prehod zvoka med sosednjima prostoro-
ma, indeks R pa pomeni, da govorimo o
ti ratunski vrednosti zvoéne izolirnosti, ki
je zaradi varnosti za 2 dB vetja od
pricakovane vrednosti. Zvotna izolirnost
loCilne pregrade R”, ,(300) se nanasa na
vgradnjo obravnavane pregrade v sklop
boénih konstrukcij s povpretno maso
m’, = 300 kg/m?

Predvidena zvo€na izolirnost masivne
pregrade, vgrajene v stavbi, se dolo¢i z
enacho :

Rz =R 2(300)+K, + K, (1)

kier sta K, , in K, korekcijska faktorja, s
katerima se upoSteva vpliv odstopanja
povprecne mase bocnih konstrukcij od
vrednosti 300 kg/m? (korekcijski faktor
K, ,) ter prisotnost oblog za izboljSanje
zvaéne izolirnosti iz gibkih predslojev, kot
npr.. maveni karton, iverna plo§¢a ipd.
(korekcijski faktor K

L.?)'

Primer :

- lo€ilna stena med sosednjima prosto-
roma :

enojna masivna stena,

m’ = 380 kg/m?,

R’ .(300) = 52dB (preglednica
1 dodatka 1 DIN 4109),

- prva bocna stena :
enojna stena,

m’ = 150 kg/m?,
- druga bocna stena :
enojna stena,

m’ . = 150 kg/m?

L2

- stropna konstrukcija :

nosilna armiranobetonska plos¢a s pla-
vajoCim podom (upoStevamo le prenos
zvoka preko nosilne plo3ce) :

m’ . = 345 kg/m?,
- falna konstrukeija :
nosilna armiranobetonska plos¢a s pla-
vajo¢im podom;
prenos zvoka prek plavajo¢ega poda lahko
zanemarimo.

Povpreéna masa bo&nih konstrukeij,
preko katerih se prenada zvok, je torej :

n,= G"’L.I 'y ' ) 3=215kg/m’

Iz preglednice 13 v dodatku 1 standarda
DIN 4109 doloCimo korekcijski faktor
K, kivizbranem primeru znasa K, =
-1 dB.

Ker je v izbranem primeru masivna loci-
Ina pregrada brez obloge za izbolj$anje
2vocne izolirnosti, znaSa korekeijski fak-
tor K,, = 0dB (preglednica 15 v doda-
tku 1 standarda DIN 4109).

Ko vrednosti vstavimo v enacbo (1), ugo-
tovimo, da zna$a skupna zvo€na izolirnost
pregrade v izbranem primeru torej:

R, z=R . (300)+K, +K,, =:
=52-1+0=51dB

2.2, METODA DO-
LOCANJA ZVOCNE 1ZO-
LIRNOSTI LOCILNIH
PREGRAD S SESTE-
VANJEM VPLIVOV PRE-
NOSOV ZVOKA PO
RAZLICNIH POTEH MED
SOSEDNJIMA PROSTO-
ROMA

Metoda dologanja zvocne izolirnosti logi-
Inih pregrad s sestevanjem vplivov pre-
nosov zvoka po razli¢nih poteh med pro-
storoma, ki ju pregrada locuje, se upo-
rablja v primerih skeletne gradnje ter v
lesenih stavbah. Uporaba te metode za
stavbe s pretezno masivnimi gradbenimi

elementi ni primerna, ker so po tej me-
todi ocenjene zvocne izolirnosti locilnih
pregrad prenizke [Schulze, 1991]. Vzrok
za to je predvsem v lazjem prehodu upo-
gibnega valovanja po boénih kon-
strukeij z locilno pregrado kot v primeru
togega stika pri masivni gradnji (slika 2
in slika 3).

IzhodiSCe za oceno zvocne izolirnosti po
tej metodi predstavlja zvogna izolirnost
brez vzporednega prevajanja zvoka R,
ki znasa :
R =R

wR w, P

- 2dB 2)

Koli¢ina R, ,, predstavlja zvocno izolirost
obravnavane pregrade, izmerjeno v labo-
ratoriju brez vzporednega prevajanja zvo-
ka [SIST EN I1SO 140/3, 1997].

Za dolo€itev pricakovane zvone izolirno-
sti pregrade po vgraditvi v stavbi potre-
bujemo $e podatke o posameznih preno-
sih zvoka prek boénih konstrukcij. Posa-
mezni vzporedni prenos zvoka se dolo€i
z naslednjo enacho :

R’L\W,R,I' = RL.W,R,:’ s

+10. log['s—'f] -
So
ll'

—10.1og 7 db, (3)
0

kjer je:

R, - izolirnost pred vzporednim pre-

LowR,i

nosom zvoka prek i — te botne kon-
strukcije; doloi se z meritvami v pose-
bej prilagojenem laboratoriju [DIN
52210, 1984],

S, - povrsina locilne pregrade (m?),
I, -dolzina stika med lo¢ilno pregra-
do in i — to bogno konstrukcijo (m),

§,  -referencna povrSina, ki znasa 10
m?,
l - referen¢na dolZina, ki znasa :

0 . .
za loCilne stene in zidove 2.8 m,

za medetazne konstrukcije 4,5 m.
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Vrednosti R, ter R, . so za znaCilne
sestave lo€ilnih pregrad ter za znaCilne
bocne konstrukcije in prikljucke teh na
loilne pregrade, prikazane v pregledni-
cah 21 do 34 v dodatku 1 standarda DIN
4109.

Dejansko zvo€no izolirnost po vgraditvi

lo¢ilne pregrade v stavbi dolo¢imo z na-
slednjo enacbo :

R', z=-10.log

'
__RW,R n e Low,R,i

10:71% ot 30§ 0 ),

i=1

kijer je n Stevilo poti vzporednega pre-
vajanja zvoka.

Primer :

- lo€ilna stena med sosednjima prosto-
roma :
lahka montazna stena iz mavénokar-
tonskih plo3¢ na kovinskem okvirju,
R,, = 51dB (dologimo glede na
sestavo stene s pomo€jo preglednice 23

dodatka 1 DIN 4109),

- prva bocna stena :
enojna stena,
mie t=a 150ka/m3

R"" — 48dB (preglednica 25)

LwR 1

- druga bocna stena :
enojna stena,
m,, =

R —4

LwR2

150 kg/m?,
48 dB (preglednica 25)

- stropna konstrukcija :

nosilna armiranobetonska plos¢a s pla-

vajotim podom

(upoStevamo le prenos zvoka preko no-

silne plo¢e) :
m’,, = 345 kg/m?,
R, ..; = 58dB (preglednica 25)

- talna konstrukcija :

plavajoci pod na nosilni armiranobeton-

ski ploséi,

m’, . = 300 kg/m* (masa nosilne
plodce),
R, ... = T70dB (preglednica 29)

Privzemimo tak3ne mere loCilne pregra-
de,daje § = S, in /= 1[,, kar pome-
ni,dajer’, .= R, ., .Povstavitvi
ugotovljenih vrednosti zvotne izolirnosti
venacbo (4) dobimo zvo€no izolirnost iz-
brane lo€ilne stene po vgraditvi v opisa-
ni sklop konstrukcij, in sicer zna3a zvo¢-

naizolirmost R, , = 44 dB.

Vidimo lahko, da je v izbranem primeru
doseZena zvocna izolirnost loCilne stene,
vgrajene v stavbi, zaradi upoStevanja
vzporednega prevajanja zvoka za 7 dB (!)
nizja od zvo&ne izolirnosti take stene brez
upostevanja vzporednega prevajanja zvo-
ka.

2.3. POENOSTAVLJENA
METODA DOLOCANJA
ZVQCNE IZOLIRNOSTI
LOCILNIH PREGRAD

Podobno kot metoda s seStevanjem vpli-
vov odloc€ilnih prenosov zvoka se poeno-
stavljena metoda lahko uporablja v pri-
merih skeletne gradnje ter v lesenih sta-
vbah. Pri oceni zvo€ne izolirnosti loil-
nih pregrad po tej metodi privzamemo, da
je skupna zvo¢na izolirnost v stavbi
vgrajene locilne pregrade za 5 dB niZja od
zvo€ne izolirnosti najbolj prepustne poti
2voka.

Vzemimo enak primer kot v poglavju 2.2.
Ugotovimo lahko, da je zvocna izolirno-
sti za poti prevajanja 1 in 2 niZja od zvo¢-
ne izolirnosti loCilne stene, ki znasa R,
=51dB, insicerznasataR, . =R, ..
= 48 dB. Dejansko zvo¢no izolirnost iz-
brane locilne stene po vgraditvi v opisa-
ni sklop konstrukcij torej ocenimo na

R’,,=48-5=430B.

Zvocna izolirnost, ocenjena s poenosta-
vljeno metodo, je praviloma nizja od
zvocne izolirnosti, ki jo ocenimo po me-
todi s seStevanjem vplivov odloéilnih
prenosov zvoka [Schulze, 1991]. To pa

ima lahko za posledico negospodarne
posege za doseganje vecje zvocne izola-
cije, kot bi bilo dejansko potrebno. Ta
metoda naj bi se zato uporabljala le za
grobo oceno zvoéne izolirnosti, odlogil-
na pa naj bi bila ocena zvotne izolirnosti
s seStevanjem vplivov posameznih pre-
nosov zvoka.

3.0. PROBLEMI IN
OMEJITVE PRI ’
OCENJEVANJU ZVOCNE
IZOLACIJE PO
METODOLOGIJI
STANDARDA DIN 4109

Ze v uvodu smo omenili, da ima
ocenjevanje zvocne izolirnosti pregrad po
metodologiji standarda DIN 4109 poleg
dobrih strani tudi nekatere omejitve in
slabosti. Teh omejitev in slabosti se je
potrebno zavedati in jih pri ocenjevanju
zvocne izolirnosti upoStevati. V na-
daljevanju navajamo nekaj pomembnej-
§ih problemov, na katere naletimo pri
uporabi standarda.

Problem nastane Zze pri izbiri natina
ocenjevanja zvocne izolirnosti, in sicer,
katero metodo bomo privzeli kot odlogi-
Ino za oceno zvoéne izolirnosti: metodo
z uporabo korekcijskih koeficientov ali
metodo seStevanja vplivov prenosov zvo-
ka po razlicnih poteh med sosednjimi
prostori. Rezultati obeh naginov se lahko
v nekaterih primerih precej razlikujejo,
kar pomeni, da zvo¢ne izolirnosti ni mo-
goce predvideti z zadovoljivo natan¢no-
stjo. Znacilni primer te vrste je npr.:
masivna lo€ilna pregrada, ki je prikljuce-
na na eni strani na masivno bo¢no steno,
na drugi strani na montazno bocno ste-
no, na tretji strani na masivno medetazno
konstrukcijo ter na Cetrti strani na lese-
no medetazno konstrukcijo. Podobni pri-
meri so v praksi precej pogosti, zato je
pri ocenjevanju potrebna precejsnja mera
previdnosti.

Drug pomemben problem pri uporabi
standarda DIN 4109 je v omejenem na-
boru sestav locilnih ter bo&nih kon-
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strukcij oziroma konstrukcijskih sklopov,
za katere poznamo vrednosti zvoéne izo-
limosti R, , R’, ,(300) ter R, ,.Ze
manj3a odstopanja obravnavanih sestav
loilnih ter boénih konstrukcij oziroma
konstrukcijskih sklopov od tistih, ki so
opredeljeni v standardu, lahko namre¢ v
nekaterih primerih povzroéijo znatna od-
stopanja od predvidenih vrednosti zvo¢-
ne izolirnosti, kar je dodatni razlog za
previdnost.

Poleg navedenih problemov ima standard
DIN 4109 tudi omejitev, da ne omogoca
oceniti zvoCne izolirnosti v posameznih
frekvenénih pasovih, temveé se moramo
zadovoljiti le s skupno, za doloéeno loéi-
Ino pregrado oziroma za dolocen kon-
strukeijski sklop znagilno zvocno izolir-

nostjo, ki je ovrednotena (frekvencno
uteZena) po posebej predpisanem po-
stopku [SIST EN ISO 717/1, 1997] .

4.0. SKLEP

Pri ugotavljanju zvogne izolacije med
sosednjimi prostori v stavbah je potreb-
no poleg direktnega prevajanja zvoka prek
loCilne pregrade med sosednjimi prostori
upoStevati tudi vpliv vzporednega pre-
vajanja prek sklopa konstrukcij, v katere-
ga je loCilna pregrada vgrajena. Za oce-
no prevajanja zvoka med sosednjimi pro-
stori stavb, ki vkljuCuje tudi vpliv vzpo-
rednega prevajanja, je s pravilnikom o
zvoCni zaSCiti stavb predpisana uporaba
nemskega standarda DIN 4109 (1989).

Metodologija, doloGena v tem standardu,
predstavlja za inZenirsko prakso trenutno
§e vedno najuporabnej8i nain ocen-
jevanja zvotne zaScite v stavbah. Za
znatilne sestave in sklope konstrukcij
nam omogo¢a razmeroma enostavno
oceniti priakovano stopnjo zvone izo-
lacije v stavbah. Pri uporabi standarda se
je potrebno zavedati omejitev in slabosti
standarda. Nekriti¢na uporaba standarda
brez poznavanja osnovnih fizikalnih prin-
cipov prevajanja zvoka namre€ lahko po-
vzro€i precejsnja razhajanja med predvi-
deno ter v praksi dejansko doseZeno
zvo€no izolacijo v stavbah, kar ima lanko
za posledico probleme pri kasnejsi upo-
rabi stavb ter znatne dodatne strodke za
potrebne sanacijske ukrepe.
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EVROPSKA TEHNICNA :
SOGLASJA IN MONTAZNE HISE

EUROPEAN TECHNICAL
APPROVALS AND TIMBER
FRAME BUILDING SYSTEMS

STROKOVNI CLANEK

UDK 728.3 : 69.057 : 006.7(4) JELENA SRPCIC

FJ D V Z E T E KSlovensku vklju¢evanje v Evropo na podrocju gradbenistva se
je mo¢no pospesSilo s sprejemom Zakona o gradbenih
proizvodih — ZGPro (UL RS $t.52/13.6.2000), ki v celoti upoSteva zahteve Direktive
Evropske skupnosti za gradbene proizvode (CPD 89/106). Ta doloca, da se lahko gradbeni
proizvodi dajo v promet le, ¢e so skladni s tehni¢nimi specifikacijami — standardi in
tehni¢nimi soglasji. Pojem »tehni¢no soglasje« je bil uveden za proizvode, ki so novi in
zato Se niso vkljuéeni v sistem standardov CEN oz. so tako kompleksni, da so njihove
lastnosti opredeljene s sklopom standardov z razlicnih podrocij. Znacilen primer
sestavljenega gradbenega proizvoda so montazne hise - izdelane so iz razliénih materialov
oz. polizdelkov, zahtevane lastnosti pa zajemajo razlicna tehni¢na podrocja (gradbenistvo,
lesarstvo, gradbeno fiziko, zdravstveno varstvo, ekologijo). Smernica za evropsko tehniéno
soglasje za okvirne montazne objekte je Zze pripravljena: izdelala jo je delovna skupina
Timber Framed Building Kits, v kateri je sodeloval tudi Zavod za gradbeniStvo Slovenije.

S U M M A R YThe Slovenian adoption of the European legislative in the field

of building construction got a strong acceleration with the
adoption of Law on Construction Products (OB RS Nr.52/13.6.2000), which completely
follows the Construction Products Directive (CPD 83/106). The directive demands that
construction products can be put on the European market only when fulfiling the
requirements in the technical specifications — the European standards or European
technical approvals. The term »technical approval« was adopted for products not included
in the CEN system or so complex that their properties are defined with the standards
from various fields. A typical example of a complex construction product (kit) is a
prefabricated house — manufactured of different materials or products, and the relevant
properties cover different technical fields (civil and wood engineering, building physics,
health and environmental protection etc.). The ETAG entitled Timber frame building kits
has already been completed — prepared by the working group with the same name, in
which a representative of the Slovenian National Building and Civil Engineering Institute
took part.

Avtor:

mag. Jelena Srpcic, dipl. gradb. inZ., vodja odseka za lesene konstrukcije, Zavod za gradbenistvo
Slovenije, Dimiceva 12, Ljubljana, tel: 01 2 804 254, fax: 01 2 804 484, e-mail: jelena. srpcic@zag. si
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uUvoD

Enoten evropski trg zahteva prost pretok
blaga, kapitala in storitev, za kar je treba
oznaCevanje, predvsem pa kakovost
proizvodov, poenotiti. Evropske drzave so
se dogovorile, da se lahko izdelek, ki
ustreza definiranim zahtevam, oznati z
enotnim znakom (ti. CE znak). Vendar je
glede na razli¢no stanje gospodarstva v
razlicnih drzavah za nekatere proizvode
poenotenje zahtev zelo tezko doseci. Zato
je na podro¢ju tehniéne harmonizacije in
standardizacije  Evropska  komisija
sprejela ti. novi pristop (new approach),
da se namesto tezko uskladljivih tehni¢-
nih podrobnosti dolo¢ijo le bistvene
zahteve za proizvode ter izdelajo smerni-
ce (direktive), kako jih izpolniti. Zaradi
velikinh razlik v stanju graditeljstva je bila
med prvimi sprejeta Direktiva Sveta
ES §t. 89/106, ki zadeva gradbene
proizvode (Construction Products
Directive — CPD). Ta direktiva navaja
Sest bistvenih zahtev za te proizvode:

« mehansko odpornost in stabilnost,

« varnost pred pozarom,

« higiensko in zdravstveno za$€ito in va-
rovanje okolja,

= varnost pri uporabi,

« 7asCito pred hrupom

+ varievanje z energijo in ohranjanje
toplote.

Slovenija je bistvene zahteve Ze leta 1993
vkljucila v novelirani Zakon o gradi-
tvi objektov (8.2 Clen: Gradbeni
proizvodi in bistvene zahteve za objekte),
predvsem pa v lani sprejeti Zakon o
gradbenih proizvodih - ZGPro
(UL RS §t.52/13.6.2000). Bistvene
zahteve za gradbene proizvode so poda-
ne v 4. tlenu, dajanje gradbenih proizvo-
dov v promet pa v €lenih 6 — 11, V njih
je zapisano, da se smejo gradbeni
proizvodi (razen manj pomembnih) dati v
promet le, Ge ustrezajo nameravani upo-
rabi — torej e so skladni z ustreznimi teh-
niénimi specifikacijami: slovenskimi na-
cionalnimi oz. privzetimi harmonizirani-
mi evropskimi standardi, evropskim teh-
nicnim soglasjem ali s priznanimi nacio-
nalnimi tehniénimi specifikacijami.

Tehni¢na soglasja obravnavajo ¢leni 12 —
21. Tehnicno soglasje je definirano kot
»pozitivna tehnitna ocena ustreznosti
gradbenega proizvoda za predvideno upo-
rabo, ki temelji na izpolnjevanju bistve-
nih zahtev za gradbene objekte, za katere
se gradbeni proizvod uporablja«. V nave-
denih Clenih je sicer Ze natanéno opisan
postopek za izdajo evropskih tehnicnih
soglasij, vendar jih Slovenija pred
sprejemom v EU $e ne sme izdajati. V
Clenih 19 — 21 je opisano tudi izdajanje
slovenskih tehniénih soglasij, pri po-
stopku za njihovo izdajo pa se smiselno

Slika 1: |zdelava montaznih elementov - Zaganje elementov okvira

uporabljajo isti ¢leni kot za izdajo evrop-
skih.

EVROPSKO TEHNICNO
SOGLASJE

Zahteve za pridobitev CE znaka za posa-
mezne proizvode so lahko podane v
evropskih standardih za proizvode (EN),
ki jih sprejema evropski komite za stan-
dardizacijo (CEN), lahko pa tudi v smer-
nicah, ki jih izdaja nova organizacija za
poenotenje proizvodov in njinove kakovo-
sti EOTA (European Organisation
for Technical Approvals). Podrogje
dela EOTE so na eni strani novi izdelki, ki
Se niso vkljuCeni v sistem standardov
GEN, na drugi pa sestavljeni izdelki, pri
katerih so lastnosti doloGene s sklopom
standardov z razliénih podrogij. Dober
primer sestavljenega proizvoda so
montazne hie - izdelane so iz razlicnih
materialov 0z. polizdelkov (les, mavine
ploce, vezna sredstva, izolacijski mate-
riali itd.), zahtevane lastnosti zajemajo
razlicna tehniéna podrocja (gradbeniStvo:
konstrukcije; lesarstvo: materiali; grad-
bena fizika: toplota, akustika in poiar;
zdravstveno varstvo; ekologija).

EOTA je bila ustanovijena leta 1994,
njena temeljna naloga pa je, da na pod-
lagi vloge proizvajalcev oceni, ali
proizvod lahko pridobi deklaracijo o
ustreznosti (znak CE) in kaksen postopek
presoje skladnosti (attestation of confor-
mity) je za to potreben. Za proizvode, kjer
so standardi Ze sprejeti, se znak lahko
izda po pozitivnem postopku preverjanja
skladnosti s standardom, za nove 0z. se-
stavljene proizvode pa je potrebno izdati
ti evropsko tehnicno soglasje (Europe-
an Technical Approval - ETA) ter
po predpisanem postopku potrdilo (cer-
tifikat) o skladnosti z zahtevami tehnicne-
ga soglasja. MoZna sta dva postopka: prvi
je izdaja soglasja na podlagi smernice za
izdajo tehni¢nega soglasja (ETA Gui-
deline - ETAG), drugi - ti postopek po
¢lenu 9.2 CPD - pa predpise postopek za
proizvod posameznega proizvajalca na
podlagi znanih splo$nih postopkov
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ocenjevanja (Common Understan-
ding of Assessment Procedure -
CUAP). Oba postopka podrobno po-
dajata zahteve za pridobitev znaka (seve-
da so v skladu z ze omenjeno direktivo
predpisane le bistvene lastnosti).

LESENE MONTAZNE
HISE

Les je eden najstarejSih gradbenih mate-
rialov, njegova uporaba pa se je zaradi
nekaterih slabih lastnosti (neodpornosti
proti vlagi, bioloSkim Skodljivcem in
pozaru) v bliznji preteklosti moc¢no
zmanjsala. Z boljSimi sistemi zascite,
predvsem pa s pravilnimi konstrukcijski-
mi reSitvami lahko te pomanijkljivosti
praktitno odpravimo in les kot ener-
getsko izredno varéen material
uporabimo v gradbeni$tvu za najrazli¢-
nejSe namene (nosilne konstrukcijske
elemente, stavbno pohistvo, obloge, ip.).
Glede na majhno lastno tezo v primerja-
vi z nosilnostjo je uporaben tako za
objekte na podrogjih z zmanj$ano nosil-
nostjo tal (npr. barje, obmorski predeli)
kot za objekte v potresno ogrozenih po-
drocjih. Tudi hitrost izvedbe lesene-
ga objekta (ki pa ne zmanjSuje njegove
kakovosti) je ena od prednosti, ki jih pri
danasnjem nacinu Zivljenja ne moremo
zanemariti.

Les se v stavbarstvu uporablja tako za ce-
lotne objekte (brunarice, okvirni sistemi,
okviri z zidanimi polnili) kot za stropne in
stre3ne konstrukcije. Ze vrsto let pa se
uporablja tudi za izdelavo panelnega si-
stema enodruzinskih hi§ (‘montazne’,
‘prefabricirane’, ‘gotove’ hise). Ne glede
nato, dazizrazom “montazne (tudi go-
fove) hie” ne povemo nitesar o mate-
rialu, iz katerega so narejene, ta opis
obicajno uporabljamo za stanovanjske
objekte, kjer je osnovna nosilna kon-
strukcija lesena (redko jo uporabljemo
tudi za objekte iz samonosilnih sendvi¢
panelnih plo&c).

Lesene montazne hise delimo na dva tipa:
na objekie z okvirnim konstrukcijs-
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kim sistemom in na objekte s stena-
mi 0z. stropnimi konstrukcijami iz pol-
nega (masivnega ali lepljenega) lesa.
Medtem ko so sistemi z masivnimi ste-
nami pri nas namenjeni v glavnem za
nizje objekte (0z. za posamezne etaze nad
masivnimi zidovi), se okvirne lesene kon-

~ strukcije, ki so bile v zaCetku tudi na-

menjene pretezno manjSim hisam, zdaj
uporabljajo tudi za objekte z vegjim Ste-
vilom etaz.

Medtem ko je les v drzavah Severne Ame-
rike (ZDA, Kanada) najbolj uporabljan
konstrukcijski material za ve€ino stano-
vanjskih hi§ (izjema so visoke zgradbe v
vedjih mestin), je bila v Evropi dolgo ¢asa
uporaba lesa kot osnovnega materiala za
izdelavo konstrukcij stavb omejena.
Okvirne lesene konstrukcije so se upora-
bljale predvsem za enodruZinske hise
(tudi vrstne), in e to le v nekaterih
drzavah - skandinavske drzave, Velika
Britanija, Irska, Nem¢ija.

V drzavah juzne Evrope pa je bila upora-
ba lesa za stanovanjske objekte navadno
povezana z razliénimi predsodki - da je
lesena stavba nekaj zatasnega, manjvre-
dnega in tudi nevarnega (poZar). To je
dolgo veljalo tudi za Slovenijo, vendar se

v zadnjem €asu polozaj hitro spreminja.
Nasi proizvajalci montaznih hi§ vecino
svoje proizvodnije $e vedno izvozijo (kar
je obenem tudi zagotovilo za njihovo
evropsko kakovost), bi pa seveda Zeleli
¢imvec objektov izdelati tudi za domaci
trg. Glede na veliko lesno bogastvo Slo-
venije menimo, da je treba spodbudi-
ti SirSo uporabo lesa v konstruk-
cijske namene tudi pri nas, pri tem
pa zagotoviti kakovost, ki bo primerljiva
Z evropsko.

DOSEDANJI NACINI
ZAGOTAVLJANJUA
KAKOVOSTI

SREDNJA EVROPA

Proizvajalci montaznih hi§ (ki najve¢
izvazajo v Nemcijo in sosedne drZave) so
privzeli sistem nadzora proizvodnje, ki
ustreza nemsSkemu standardu DIN
18200 (Uberwachung (Giitelibe-
rwachung) von Baustoffen, Bau-
teilen und Bauarten). Ta sistem ima
podobne zahteve kot standard kakovosti
SIST ISO 9001 (Sistemi kakovo-
sti - Model zagotavljanja kakovo-
sti v projektiranju, razvoju,
proizvodnji, vgradnji in servisi-

Slika 2: Vstavljanje toplotne izolacije v steno
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Slika 4: Obracanje elementov

ranju), zajema pa lastno kontrolo in kon-
trolo tretje stranke. Med izdelavo mora
izvajalec izvajati lastno kontrolo, o kateri
mora voditi zapise (dnevnike). Obseg
zahtevanih kontrol doloi neodvisna insti-
tucija, ki je prevzela zunanji nadzor
proizvodnje. Med kontrolnim obiskom

nadzorna institucija izvrSi pregled zapisov
lastne kontrole proizvajalca ter preveri, ali
jim elementi, ki so trenutno v izdelavi,
ustrezajo. Nadzorna institucija po opra-
vljenem kontrolnem pregledu izda zapi-
snik, v katerem so podana tudi navodila
0 odpravi morebitnih pomanjkljivosti.

Ta sistem je v Nemdiji veljaven $e danes,
vendar se tudi nem3ke nadzorne institu-
cije pripravljajo na prevzem evropske
zakonodaje. V novejSih vpraSalnikih so
zajeta tudi poglavja, ki zadevajo bistve-
ne zahteve evropske direktive (toplotna in
zvocna izolirnost, poZarna odpornost).
Pri¢akujemo, da se bo ob sprejemu smer-
nice za evropsko tehni€no soglasje
(ETAG) za montazne hiSe spremenil tudi
nem3ki nagin kontrole in se v prehodnem
obdobju (dve leti) v celoti uskladil z njo.

ZAVOD ZA GRADBENI-
STVO SLOVENIJE (ZAG,
LJUBLJANA)

V prehodnem obdobju, preden bomo v
Sloveniji lahko izdajali tehni¢na soglasja,
izdelujemo na Zavodu za gradbenitvo
Slovenije za montazne hise Mnenje o
primernosti elementov montaz-
nih hi§ za uporabo v Republiki
Sloveniji s stali§¢a nosilnosti,
ustreznosti vgrajenih materialov,
toplotne izolativnosti, zvocne izo-
lativnosti in poZarne odpornosti
konstrukcijskih elementov. Za iz-
dajo tega mnenja izvedemo ve po-
stopkov: najprej kontroliramo nosilnost
konstrukcijskih elementov in ugo-
tavljamo ustreznost vgrajenih ma-
terialov in polizdelkov. Za izdelavo
mnenja o toplotni izolativnosti zunanjih
konstrukcij izvedemo presojo obodnih
elementov s staliS¢a toplotne prehodno-
sti, difuzijskih karakteristik in toplotne
stabilnosti, za oceno zvoéne izolirno-
sti elementov pa ugotavljamo izolirnost
elementov pred zvokom v zraku in udar-
nim zvokom. Ugotavljamo tudi pozarno
odpornost (za enodruzinske hise izde-
lamo strokovno mnenije o potrebnih ukre-
pih za zagotovitev pozarne varnosti ter
ratunsko ocenimo pozarno odpornost
nosilnih elementov, za ve¢stanovanjske
0z. javne objekte pa preverjamo pozarno
odpornost vseh nosilnih elementov).Tako
pri ugotavljanju zvocne izolirnosti kot
pozarne odpornosti sta mozna dva po-
stopka: nostrifikacija porogil o preiska-
vah, opravljenih v tujih preskusevalnih la-
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boratorijih, ali izvedba laboratorijskih
preiskav tipicnih elementov (izvedba
pozarnega preskusa je pogoj za pridobi-
tev certifikata o pozarni odporno-
sti za posamezno nosilno konstrukcijo).

Postopek za izdajo Mnenja o primernosti
smo priceli izvajati v letu 1998, v letu
2000 pa smo ga ze priceli spreminjati. S
sodelovanjem v delovni skupini za izde-
lavo ETAG za montaZne hiSe imamo do-
stop do najnovej$ih verzij osnutka smer-
nice in Zelimo nase postopke Cim hitreje
prilagoditi predpisanim postopkom. Bi-
stvena razlika med mnenjem in bodogim
tehniénim soglasjem je v tem, da je v
mnenje vkljuéen tudi postopek zagota-
vljanja skladnosti, v bodocem evropskem
tehni¢nem soglasju pa bodo podane le
tehnicne specifikacije ter doloGen sistem
zagotavljanja skladnosti (predviden si-
stem 1), po vzpostavitvi tega sistema pa
bo proizvajalec, ¢e Zeli za svoje izdelke
pridobiti GE znak, moral pridobiti certi-
fikat 0 skladnosti z evropskim tehnicnim
soglasjem.

SMERNICA ZA
EVROPSKO TEHNICNO
SOGLASJE (ETAG) ZA
MONTAZNE OBJEKTE

Smernico za evropsko tehnicno soglasje
7a montazne objekie izdelujeta dve delo-
vni skupini: Timber Frame Building
Kits in Log Prefabricated Kits.
Delovna skupina, ki je bila ustanovljena
leta 1997, ko je dobila mandat za izdela-
vo navodil za okvirne in masivne lesene
konstrukcije (Timber Frame and Log Pre-
fabricated Kits), se je kasneje razdelila,
fako da bo vsaka od delovnih skupin izde-
lala svojo smernico. V skupini za okvir-
ne sisteme, ki je z delom prakti¢no
koncala, je sodelovalo 10 dr7av (med
njimi tudi Slovenija). Po zadnjem se-
stanku skupine februarja 2000, sprejemu
na sestanku tehni¢nega odbora EOTE ju-
nija 2000 in sestanku Stalnega odbora za
gradbenistvo pri Evropski komisiji (Stan-
ding Committee for Construction- SCC)
decembra 2000, je predsednik delovne
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Slika 5: Gotovi stenski elementi z vgrajenim stavbnim pohistvom

¢

Slika 6: Montaza elementov na objektu

skupine izdelal kon¢no verzijo dokumenta
(ETAG 007 Edition March 2001
Guideline for European Technical
Approval of TIMBER FRAME BU-
ILDING KITS), ki zdaj ¢aka na objavo
v Uradnem listu skupnosti. Predvidoma
bo dokument iz8el v naslednjem mesecu,

i %

ki mu bo sledilo 9-mesec&no uvajalno ob-
dobje, tako da bodo prva evropska tehni¢-
na soglasja lahko izdana v zacetku leta
2002. Kot tlani delovne skupine bomo
lahko sodelovali pri pregledu njihovih
osnutkov (smernica je po narotilu
Sekcije proizvajalcev montaznih hi$ tudi
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Ze prevedena v sloven$cino). Sledilo bo
prehodno 2-letno obdobje, ko bosta
vzporedno veljala nacionalni in evropski
sistem preverjanja skladnosti, po tem
¢asu pa bodo vsi proizvajalci, ki bodo
Zeleli v objekte vgrajevati svoje montazne
sisteme, morali dokazati njihovo sklad-
nost s tehniéno specifikacijo — evropskim
tehnicnim soglasjem.

Pregled smernice kaze, da je postopek za
zagotovitev kakovosti oz. podelitev CE
znaka sicer nacelno podoben, kot ga na
ZAG Ze izvajamo, je pa bistveno bolj te-
meljit. Predvsem so natancno dologeni
podatki (nacrti, skice, seznami proizvo-

priprave na prekrivanje

dov in proizvajalcev), ki jih mora
proizvajalec dostaviti instituciji, ki bo
izvedla celotni postopek. (Pri teh poda-
tkih imamo na ZAG do sedaj precej sla-
be izkusnje, saj predstavniki izvajalcev
pogosto nimajo potrebne tehniéne izo-
brazbe in so zato dostavljeni podatki -
milo receno - zelo pomanjkljivi.)

Smernica poleg splodnih utemeljitev, za
katere objekte so tehniéna soglasja po-
trebna in kako ravnati v primeru odsto-
panj, najprej podaja obseg elemen-
tov, na katere se navodila nanasajo - to
so vsi nosilni konstrukcijski elementi
(stene, mednadstropne konstrukcije,

streha), vezna sredstva (povezave med
elementi, pritrditev stenskih elementov na
podlago), elementi, ki zagotavljajo to-
plotno izolativnost, izolacijo pred vlago in
paroprepustnost, elementi, ki zagotavljajo
poZarno odpornost in elementi za zago-
tavljanje zvocne izolativnosti. V tehnic-
nem soglasju je potrebno podati tudi
zahteve, ki jih mora izpolnjevati stavbno
pohidtvo v ovoju stavbe (okna in zunanja
vrata) - tudi ¢e jih proizvajalec objekta ne
dobavlja. Notranje stavbno pohistvo je v
soglasju lahko zajeto, ni pa nujno. V
smernici so definirane tudi predvide-
ne Zzivljenjske dobe elementov
montaz-nih objektov, ki znaSajo za nosi-
Ine konstrukcijske elemente ter elemen-
te, ki so pri normalni uporabi nedostop-
ni, 50 let, za zamenljive elemente in ma-
teriale pa 25 let.

Nadalje so v smernici natanéno opisane
zahteve, ki jih morajo posamezni ele-
menti izpolniti, navedene so metode
potrjevanja, podana pa so tudi navo-
dila za ocenjevanje oz presojo
primernosti za uporabo. Vse tocke
se nanasajo na Sest osnovnih znacilno-
sti, ki so enake kot pri Ze omenjenih bi-
stvenih zahtevah po CPD: za ugotavljanje
mehanske odpornosti in stabilnosti mo-
ramo preveriti nosilnost elementov na
vertikalno, horizontalno in kombinirano
obtezbo ter na prevrnitev, za ugotavljanje
pozarne odpornosti moramo oceniti gor-
ljivost materialov, odpornost konstrukcij
proti pozaru ter §irjenje poZara zunaj
objekta. Za oceno primernosti s stalista
zdravja, higiene in varstva okolja so po-
membni parametri vlaga v objektu, zrako-
tesnost in vsebnost nevarnih snovi, za
varnost pri uporabi pa drsnost podov in
odpornost plo3¢ proti udarcem. Glede
ustreznosti zvocne zascite je treba preve-
rjati izolirnost za zvok v zraku in udarni
2vok, glede varGevanja z energijo in gle-
de toplotne za$cite pa moramo oceniti
ucinkovitost toplotne izolacije in ter spo-
sobnost akumulacije toplote. Da bi oce-
nili trajnost elementov, moramo preveri-
ti odpornost lesnih materialov proti bio-
loskim Skodljivcem in kovinskih elemen-
tov proti koroziji, za oceno uporabnosti
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objektov pa tudi preveriti, ali so omejene
prekomerne deformacije oz. vibracije
stropnih konstrukeij.

Za pridobitev ETA mora proizvajalec do-
staviti §e dokumentacijo, ki obravnava
embaliranje, skladiS¢enje in transport, ter
prirocnik, ki detajlno opisuje postopek
montaze. Dokumentacija mora vsebovali
tudi navodila za vzdrZevanje in popravi-
la.

V nadaljevanju so opisani postopki za
preverjanje ustreznosti (Attestation of
Conformity - AC). Po odloCitvi komi-
sije 1999/455/EC je predviden sistem
1, ki za izvajalca predvideva kontrolo
proizvodnje, izvedbo presoj po predvide-
nem nacrtu ter prvi preskus, za nadzorno
institucijo pa prvi preskus, prvi pregled
proizvodnje, nadzor nad kontrolo proizvo-
dnje ter certificiranje proizvodov. Vsi po-
stopki in naloge obeh strani so v navodi-
lih tudi detajino opisani. Sledi e navo-
dilo, katere podatke mora evropsko teh-
nino soglasje vsebovati (opis materia-
lov, tehnicne specifikacije, nacrti, spe-
cialni naCini montaze, ¢as izvedbe, navo-
dila za vzdrZevanje). Sestavni del tehnic-
nega soglasja je tudi vsa dokumentacija,
ki jo je dostavil proizvajalec (poudarek je
predvsem na nacrtih detajlov).

Na koncu smernice je dodan seznam vseh
evropskih oz. ISO standardov, ki obravna-
vajo navedene zahteve - to je skupaj 51
standardov z razliénih podrogij. Ze iz $te-
vila standardov lahko sklepamo, da so
montazne hiSe res kompleksen problem
za presojo skladnosti z deklariranimi
zahtevami in torej znacilen primer, kjer je
potrebno tehnicno soglasje.

Dokler Slovenija ne bo polnopravna ¢la-
nica Evropske unije, evropskinh tehni¢nih
soglasij ne bo mogla izdajati (v prehod-
nem ¢asu bodo lahko pooblascene slo-
venske institucije po enakih kriterijih
izdajale slovenska tehniéna soglasja).
Kot polnopravna ¢lanica bo Slovenija
Evropski komisiji v Bruselj lahko prigla-
sila enega ali ve¢ svojih organov za teh-
nicna soglasja (Approval Bodies), ki
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Slika 10: Vzoréni montazni objekti v Gradbenem centru v Ljubljani (proizvajalci:
LUMAR HiSE, JELOVICA, MARLES HISE)

bodo tako enakovredni organom za teh-
ni¢na soglasja ostalih drzav. Prav tako bo
lahko Bruslju prijavila svoje pooblasce-
ne institucije za izvajanje preiskav, nad-
zora in certificiranja (Notified Bodies).
Zato bo v bodoce vseeno, v Kateri drzavi
bo proiz-vajalec izvedel predpisane po-
stopke presku3anija ter pridobil evropsko
tehniéno soglasje oz. certifikat o sklad-
nosti, tako da zdaj tako pogosto dvojno
ali celo veckratno preskuSanije in preve-
rjianje kakovosti ne bo ve€ potrebno.

SKLEP

Na Zavodu za gradbeniStvo Slovenije smo

Ze vzpostavili sistem zagotavljanja kako-
vosti, ki je skladen z istovrstnim siste-
mom v srednjeevropskih drzavah, obe-
nem pa razsirjen z zahtevami spre-
menjenega Zakona o graditvi objektov in
Zakona o gradbenih proizvodih. Sistem je
kompatibilen z Direktivo Evropske skup-
nosti za gradbene proizvode CPD 89/106.
Nasa naslednja naloga je sistem spreme-
niti oz dopolniti tako, da bo zajemal tudi
zahteve, podane v Smernici za izdajo teh-
nicnega soglasja Evropske organizacije
za tehnicna soglasje (EOTA). Smernica
(ETAG), ki jo je izdelala delovna skupina
Timber Framed Building Kits, je Evropska
komisija Ze sprejela in ¢aka na objavo v
Uradnem listu skupnosti. lzdelan je tudi
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Ze prvi vzorec evropskega tehnitnega
soglasja, ki bo lahko izdano v devetih
mesecih po objavi smernice, torej v
zatetku prihodnjega leta. S tem bo odpr-
ta tudi moZnost, da naSi proizvajalci pri-
dobijo tak8no soglasje pri pooblasgeninh
institucijah.

Dokler Slovenija ne bo polnopravna ¢la-
nica Evropske skupnosti, nade institucije
evropskih tehninih soglasij sicer ne
bodo mogle izdajati, lahko pa pricnejo
izdajati slovenska soglasja. Pravilnik za
njegovo izdajo je prav tako Ze pripravljen
in bo - po zagotovilih pripravljavcev -

. e objavljen v naslednjih mesecih. Slediti
Slika 11: Vectnadstropni apartmajski objekt na Pohorju (proizvajalec MARLES mora §e imenovanje organa (ali organov)
HISE) za tehni¢na soglasja, potem pa bo posto-
pek lahko stekel. Menimo, da je pri izdaji
slovenskih  tehni¢nih  soglasij za
montazne hiSe treba upostevati iste zahte-
ve kot v navodilih za izdajo evropskih, saj
se bodo na ta nagin nasi proizvajalci pri-
pravili na enakopravno vkljugitev v evrop-
sko trzi§ce.

Slika 12: Prizidek hotelu TERME Zrece
(proizvajalec LUMAR HISE)
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PRIPRAVLJALNI SEMINARJI TER
IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE
V GRADBENISTVU, ARHITEKTURI IN
KRAJINSKI ARHITEKTURI V LETU

2001

1ZPMI
GRADBENIKI ARHITEKTI KRAJINARJI
September ey
Oktober 8. - 12. pisni: 27.10.
November 12. - 16. ustni: 5. - 8.11. pisni: 7.11.
pisni: 24.11. ustni: 19. - 21.11.
December 17. - 21. ustni: 3. - 7.12.

A. PRIPRAVLJALNE SEMINARJE
organizira Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije (ZDGITS),
Karlov&ka 3, 1000 Ljubljana (telefon/fax: 01 / 422-46-22), E-mail: gradb.zveza@siol.net

Seminar za GRADBENIKE poteka 5 dni (46 ur) in pripravlja kandidate za splo$ni in
posebni del strokovnega izpita, Cena seminarja znasa 65.000,00 SIT z DDV.

Seminar za ARHITEKTE IN KRAJINSKE ARHITEKTE poteka (prve) 3 dni in jih pripravija
za sploéni del strokovnega izpita. Cena seminarja je 33.000,00 SIT z DDV.

K seminarju vabimo tudi kandidate, ki so Ze opravili strokovni izpit po doloceni stopniji
izobrazbe, pa so si pridobili vi§jo in morajo opravljati dopolnilni strokovni izpit. Ponujamo
jim predavanje iz podrocja “Investicijski procesi in vodenje projektov”. Cena predavanja
in literature je 10.000,00 SIT z DDV.

Seminar ni obvezen! |zvedba seminarja je odvisna od Stevila prijav (najmanj 20
kandidatov). UdeleZca prijavi k seminarju pla¢nik (podjetje, druzba, ustanova, sam
udelezenec ...). Prijavo v obliki dopisa je potrebno poslati organizatorju najkasneje 20
dni pred pri¢etkom dolo¢enega seminarja. Prijava mora vsebovati: priimek, ime, poklic
(zadnja pridobljena izobrazba), in naslov prijavljenega kandidata ter naslov in davéno
Stevilko placnika. Samoplaénik mora k prijavi priloZiti kopijo dokazila o plagilu.

Ziro raéun ZDGITS je 50101-678-47602; davéna $tevilka 79748767.

B. STROKOVNI IZPITI

potekajo pri InZenirski zbornici Slovenije (1ZS), Dunajska 104, 1000 Ljubljana.
Informacije je mogoce dobiti pri Ge. Terezi Rebernik od 10.00 do 12.00 ure, po telefonu
01/ 568-52-76.
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