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PARAMETRICNA STUDIJA
SEIZMICNEGA ODZIVA AB
STEN, PROJEKTIRANIH PO ECS8

PARAMETRIC STUDY OF THE
SEISMIC RESPONSE OF RC
WALLS, DESIGNED ACCORDING

TO ECS8
INANSTVENI CLANEK

UDK 624.012.45 : 699.841 : 620.17 MATEJ FISCHINGER, PETER KANTE

POV ZET E K Armiranobetonske stene so pogost konstrukcijski element
stavb v Sloveniji. Novi evropski standardi EC8 uvajajo nove
koncepte in zahteve za projektiranje taksnih sten. Kaze

pa, da so dolo¢ene zahteve EC8 prevec stroge za nas tip stavb. S parametri¢no studijo
smo poskuSali oceniti vpliv novih zahtev na izbiro armature pri projektiranju kakor tudi
vpliv le-teh na neelasticni odziv konstrukcije. Upostevali smo razliéne parametre, kot so
maksimalni pospesek temeljnih tal (8, ) redukcijski faktor za potresne sile (faktor
obnasanja g), Stevilo etaz ter razmerje povrsine sten in etaze. Rezultati prikazujejo, da
nam v vseh primerih nizkih stavb (5 etaz) in v vseh primerih nizke potresne intenzitete
(@, s = 0.1g) minimalna upogibna armatura omogoca prakti¢no elasti¢ni odziv
konstrukcije. Potemtakem zahteve EC8 za duktilne stene v teh primerih morda niso
smiselne. Zavedati pa se moramo, da je situacija pri visjih stavbah (10 etaz) na podrocjih
z viSjo potresno intenziteto (a_ .. = 0.2 - 0.3g) povsem drugacna. Potrebna je precej
velika kolicina upogibne armature in izkazujejo se visoke lokalne zahteve za tla¢ne in natezne
deformacije v betonu oz. jeklu. V taksnih primerih sta uporaba dokaj strogih zahtev in
pravil EC8 za objetje tlacenih robov sten ter prepoved uporabe jekel z majhno duktilnostjo
upravi¢eni. Prikazano je, da visoko razmerje povrsine sten na etazo (2-3 % za vsako
smer) uspesno zmanjsuje te zahteve.

S U M M A R Y Reinforced concrete structural walls are frequently used
in Slovenia. New European standards EC8 have introduced
new concepts and requirements for the design of such walls.

There have been also indications that some of these requirements are too strict for

certain typical structures built in Slovenia. Parametric study has been done to evaluate

the influence of these new requirements on the design of the reinforcement as well as
on the inelastic response. The parameters varied included the maximum ground
acceleration (a_ ), the seismic force reduction factor (behaviour factor q), the number
of stories and the wall-to-floor ratio. It has been demonstrated that in all cases of low
buildings having 5 stories (regardless the seismic intensity) and all cases of low seismic
intensity (a_ = 0.1g) the minimum flexural reinforcement ensured practically elastic
response. li'onsequently, in such cases rigorous EC8 design requirements for ductile
walls may not be required. The situation has been completely different for the higher
buildings (10 stories) in the regions of the higher seismicity (a, = 0.2 - 0.3g). Very
high amounts of flexural reinforcement were required and high local demand (in terms of
deformations in compression and tension) was identified in typical Slovenian wall
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structures. This calls for rigorous requirements (as defined in EC8) to confine the
compression edges of the wall as well as precludes the use of limited ductile steel
reinforcement. Finally, it has been demonstrated that high wall-to-floor ratios (2-3 % in
each direction) effectively reduce this demand.

Avtorja:

prof. dr. Matej Fischiner, univ. dipl.

Peter Kante, univ. dipl. gradb. inz.,

gradb. inZ., Univerza v Ljubljani, FGG-IKPIR, Jamova 2
Univerza v Ljubljani, FGG-IKPIR, Jamova 2

UvoD

V Sloveniji in sosednjih drZavah so no-
silne armiranobetonske stene priljubljen
konstrukcijski element, ki se Ze desetletja
uporablja v vecini vi§jih stanovanjskih in
poslovnih stavb. Ze same znatilne di-
menzije nosilnih sten konstruktorjem vz-
bujajo zaupanje v potresno varnost. Nacin
projektiranja tako ni bil nikoli pretirano
zahteven, uporabljene konstruktivne de-
tajle pa lahko s stali§¢a sodobne stroke
ocenimo le kot delno duktilne. Ti so v
primerjavi z zahtevami sodobnih evrop-
skih standardov EC8 za duktilne stene
dokaj skromni. Tako se ob uveljavitvi EC8
in ob primerjavi z nekaterimi drugimi pred-
pisi v drzavah z razvitim potresnim
inzenirstvom (ZDA, Japonska, Nova Ze-
landija) odpirata samo dve mozZnosti. Ali
dosedanja projektantska in gradbena
praksa stenam ni zagotavljala zadostne
potresne varnosti, ali pa so zahteve teh
predpisov za nas tip stavb in prostor pre-
vet stroge? Pri tem ta dilema ni le nasa,
ampak na splo3no evropska.

Dejstvo je namre¢, da imajo stenaste
konstrukcije v srednjeevropskem prostoru
nekaj posebnih znacilnosti. Najprej so
pogosto precej nizke. Zlasti za stano-
vanjske stavbe, kjer imajo nosilne stene
tudi predelno funkcijo, pa je zna€ilno, da
imajo praviloma razmeroma veliko sten,
oziroma veliko razmerje prereza sten gle-
de na tloris. Po drugi strani pa je slaba
lastnost ta, da so pri nas stene precej
tanke in da na konceh praviloma niso
utrjene z robnimi stebri.

Empiricne izku$nje pri potresih [Fajfar et
al., 1981; Wood et al., 1987] na sreco

potrjujejo, da se tak$ne stavbe med po-
tresi lahko dobro obnasajo. Ker tega ocit-
no ne moremo pripisati veliki duktilnosti,
je lahko odgovor v veliki togosti (ki omi-
li nekonstruktivne poskodbe) in nosilno-
sti, ki je pogosto zaradi geometrije in mi-
nimalnih zahtev precej vecja od zahteva-
ne. Zato se te stavbe lahko med potresi
obnadajo prakticno elasticno in tako po-
sebna duktilnost niti ni potrebna.

Naravna reakcija po teh spoznanjih je
zahteva po zmanj$anju ratunskih potre-
snih sil in predvsem zahtevnosti kon-
strukcijskih detajlov v EC8. Nedvomno so
te zahteve pogosto upravi¢ene. Nevarno
pa jih je uveljavljati vsevprek. Temeljijo
namre¢ na izkustvenih, pogosto nejasno
opredeljenih pojmih, kot je “velika" rezer-
va v nosilnosti. Kaj pa ¢e projektant enaka
omiljena pravila (s predpostavljeno re-
dukcijo potresnih sil 5 ali vec in slabo
duktilnimi detajli) uporabi za visoko sta-
vbo z majhnim deleZem sten, ki take re-
zerve v nosilnosti nima? OCitno so po-
trebni jasnej$i in Steviléno opredeljeni
kriteriji, ki pa jih dosedanije redke raziska-
ve [Wood, 1989; Lutman in Tomazevit,
1997; Fischinger et al., 2002] $e niso

dokonéno opredelile.

Opisana Studija je nadaljnji korak v tej
smeri. Njen cilj je opredeliti, ob kak3nih
pogojih in vhodnih parametrih so zahte-
ve potresa dovolj majhne, da upraviGujejo
poenostavljene postopke projektiranja in
skromnejSe — delno duktilne konstrukti-
vne detajle. Elastitna analiza, ki jo upo-
rabljamo v praksi, tega odgovora ocitno
ne more dati, saj ne more opredeliti ne
dejanske nosilnosti, ne neelasti¢nih de-
formacij, ki so povezane s poSkodbami
konstrukcije. Zato smo v Studiji uporabili
neelasticno metodo N2, ki je bila razvita
pri nas (Fajfar et al., 1988) in je bila
pred kratkim vkljuéena v najnovejso ver-
zijo standarda EC8. Nekaj poglavitnih
znacilnosti te metode je podano e v po-
sebnem razdelku v nadaljevanju.

ZASNOVA
PARAMETRICNE
STUDIJE

Izhajali smo iz idealiziranega tlorisa
znacilne stanovanjske stavbe z nosilnimi
armiranobetonskimi stenami (slika 1).

E
= T BT TR
B SR e |
| | s )
B | |
L | J |

Slika 1: Idealiziran tloris znadilne stanovanjske stavbe z nosilnimi AB stenami
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A stene
7.

A etaze

=X Astene
Aetaie

Slika 2: Poenostavljen tloris

Tak konstrukeijski sistem lahko 8e naprej
v vsaki smeri posebej dovolj dobro ide-
aliziramo z eno samo steno in pripa-
dajo¢im tlorisom (slika 2). Pri tem smo
v prvem delu tudije (raziskava se namreg
8e nadaljuje) zanemarili vplive prirobnic
in pre¢k nad odprtinami.

Fiksirali ~ smo  dimenzije  stene
(0.2m x 50m;A, . = 1.0 m?ince-
lotno tudijo zasnovali na Stirih osnovnih
parametrih.

Velikost potresnega vpliva smo oprede-
lili z maksimalnim pospeskom temeljnih

tal (a, ). V skladu s pravkar sprejeto

Nrd [MN]

] ——0%,0%
151 ——02%.02%
—1%,0.2%
1.5%, 0.2%
—2%,0.2%
——25%,02%
3%,0.2%
10 3.5%, 0.2%
e 4%, 0.2%

Procent armiranja (rob. steber, porazdeljena armatura)

karto potresne nevarnosti Slovenije in
znacilnimi vrednostmi za sosednje drZave
smo upoStevali naslednje vrednosti
3y = 019, 0.29 in 0.39.
Reducirano (raéunsko) potresno obtezbo
smo opredelili s faktorjem obna3anja (q)
iz EC8. Upostevali smo vrednosti q =
1.5, 2, 3, 4, 5 in 6. Spodnja vrednost je
bila v EC8 predpisana za neduktilne ste-
ne, zgornja pa po najnovej$em predlogu
EC8 velja za duktilno steno ob uposte-
vanju faktorja rezervne nosilnosti.

Stevilo eta? (n) vpliva na obremenitev
stene neposredno zaradi vecje mase in

Primer stene:
n=10

a_ =01g(029)
q=3

Mz [MNm]

20

binacijo (Msd, Nsd) za posamezen procent sten na elafo.

Op f tocka predstavija obr
Na diagramu obstajata dve veji tock, ker za pri
.5 -+ Nsd in drugi¢ pri konstantni osni sili.

) [

stene pri spr liivi osni silf

Slika 3: Interakcijski diagram: s polno érto so podane obremenitvene kombina-

cije (M_,, N_) za primer z a

g.maks

ag.maks

= 0.

1g, s értkano érto pa za primer z

= 0.2g

posredno zaradi spremembe nihajnega
¢asa konstrukcije. V skladu z znagilno
slovensko prakso smo upostevali vredno-
stin=5,10in 15,

Kot Cetrti, klju¢ni parameter smo izbrali
razmerje prereza sten v smeri potresne-
ga vpliva in tlorisa konstrukcije
p, = A, / A, 1Zhajali smo iz mini-
malne predpisane zahteve v dosedanjih
slovenskih predpisih (o, = 1.5 %) in
parameter spreminjali okoli te vrednosti:
p,=1%15%2%in3%.

V nadaljevanju tudije smo upostevali Se
kombinirani parameter, p, = A,/
(n x A, ki je proporcionalen tlacni
napetosti ob vpetju stene oziroma (ob
predpostavki iste nihajne dobe) tudi
striZni napetosti ob vpetju.

Pri dimenzioniranju smo upo$tevali tudi
to, da lahko stene v doloCeni smeri stav-
be prevzamejo razlicna deleza navpicne
in potresne obtezbe. Kot skrajna primera
smo enkrat upostevali, da je tlaéna osna
sila obratno sorazmerna p, in drugic, da
je neodvisna od p,.

Rezultati dimenzioniranja in neelasticne
analize v tem ¢lanku so prikazani za pri-
mer, ko je tlatna osna sila odvisna
(obratno sorazmerna) od prereza sten.

V analizi smo upoStevali e viSino etaze
3.0 m, obtezbo etaze 10.0 kN/m?, beton
C 25/30 in jeklo S 400.

V raziskavi smo sku$ali ugotoviti vpliv

navedenih parametrov na:

+ potrebno koli€ino upogibne armature

+ zahteve potresa, izrazene z znacilnimi
veli¢inami neelastiénega odziva. Za
globalni parameter odziva smo med
drugim izbrali maksimalni pomik ste-
ne, za lokalna parametra pa najvetjo
tlatno in natezno deformacijo na ro-
bovih sten.

DIMENZIONIRANJE

S projektnim spektrom po EC8 smo
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izratunali upogibno obremenitev (M,
N,,) za vse obravnavane stene. Nato smo
s pomocjo vnaprej pripravljenih inte-
rakcijskih diagramov (slika 3) ugotovili
potrebne odstotke upogibne armature za
razliéne kombinacije projektnih parame-
trov. Pri tem so nas zanimali predvsem
trije mejni primeri:

» \/ katerih primerih zado8¢a armirano-
betonski prerez brez kakr3nekoli arma-
ture?

+ Kdaj zadoS¢a minimalna upogibna arma-

tura, ki je bila dolocena glede na zah-
teve EC?
Ta je po EC2 0.4 % skupnega prereza
stene, kar priblizno ustreza minimal-
nim zahtevam v EC8. Ta je 0.2 % v sred-
njem delu stene in 1 % na robovih ste-
ne. Robovi so dolgi 15 % cele dolZine
stene. Tako dobimo skupaj 0.44 % ce-
lega prereza stene.

+ Kdaj stene ne moremo izvesti, ker je

armatura vecja od maksimalne dovol-
jene (oziroma smiselne)?
Teoretiéno EC8 dovoljuje 4 % armi-
ranje prereza stene, kar pa se prakti¢-
no ne izvaja. Ce armiramo s 4 % ar-
mature le robne stebre, bi bila smisel-
na najvecja armatura v steni okoli 1.5 %
celega prereza stene.

llustracija dimenzioniranja z inter-
akcijskimi diagrami na sliki 3 pove zelo
veliko. Zlasti pomembna je ugotovitev, da

Slika 4a: Zahtevani odstotek upogibne armature (n = 5)

je lahko upogibna nosilnost minimalno
armiranih sten zelo velika. Zato minimal-
na armatura zado$¢a za veliko Stevilo
kombinacij vhodnih parametrov, kar po-
meni, da ti pogosto nimajo nobenega
vpliva na rezultat dimenzioniranja. Ko pa
se obremenitve pribliZajo interakcijski
¢rti za minimalno armaturo, se situacija
povsem spremeni in Ze pri razmeroma
majhnem nadaljnjem povecanju obreme-
nitev presezemo maksimalno mozno ar-
maturo. Pri osni sili SMN lahko npr. z
minimalno armaturo prevzamemo upogi-
bni moment okoli 11MNm, pri maksimal-
ni armaturi pa se nosilnost poveéa samo
na 18MNm. To je le za 63 %, kar je pre-
cej manj od moznih variacij v vhodnih
parametrih.

PopolnejSi pregled parametricne Studije
dajejo diagrami na sliki 4. Tu je prikaza-
na zahtevana upogibna armatura (izrazena
z odstotkom celega prereza stene) v odvi-
snosti od vzajemnega vpliva treh pogla-
vitnih parametrov p,, g ina,  naenkrat.
LoCeno so prikazani le rezultati za 5-
etazne (slika 4a) in 10-etaZne (slika 4b)
stene oziroma stavbe.

Ugotovimo lahko, da na podrogjih s $i-
bkejSimi potresi, kot so Stajerska, Koro-
Ska, Prekmurje in Obala (maksimalni
pospeSek tal 0.1g, VII. potresna cona po
starih predpisih) minimalna armatura po
evropskih standardih zado$¢a prakticno v
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vseh primerih, celo za 10-etazne stavbe.

Pri pospesku temeljnih tal 0.2g, ki ustreza
vecini podro€ij osrednje Slovenije so za
5-etaine stene zahteve (z izjemo prime-
rov z zelo nizkimi redukcijskimi faktorji q)
Se vedno zmerne. Razmere pa se bistve-
no spremenijo pri 10-etaznih stavbah. Tu
je z zmerno upogibno armaturo mozno
projektirati le Se duktilne stene (z vred-
nostjo q okoli 4), neduktilne stene (q je
2 ali 1.5) pa le, ¢e je odstotek sten velik
— 3 % (opozoriti je potrebno, da v diagra-
mih niso narisani stolpci, kjer je ratun
zahteval armaturo, ki je ni moZno izvesti).

Pri pospeSku temeljnih tal 0.3g (kar je
nekaj ve¢ kot priakujemo v najbolj
ogrozenih obmocjih Slovenije, kot so
Ljubljana, Posogje in okolica Brezic) pa
je o€itno smiselno projektirati le duktil-
ne 10-etaZne stene. Pa $e tu bo odstotek
armature primerljiv z dosedanjo prakso
le, Ce bo odstotek sten glede na tloris ve-
lik (2 ali 3 % v vsaki smeri).

Iste rezultate smo prikazali v §e bolj kom-
pakini obliki v odvisnosti od parametra
P, = A/ (0 X A_,)naslikah 5ain
5b. Tu je potrebno opozoriti, da lahko
dobimo pri razli¢nih kombinacijah n in
A, ene €NaK0 viednost p,, ne pa tudi nihaj-
ne dobe in s tem velikosti potresnega
vpliva. Zato lahko dobimo pri istem p,
razlicne rezultate. Sliki kazeta, da lahko

Slika 4b: Zahtevani odstotek upogibne armature (n = 10)
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Slika

Sa:
(kompakten prikaz, g =

razmeroma majhna razlika v q (3 oziro-
ma 4) v dolocenih primerih mo&no vpli-
va na koli€ino zahtevane upogibne arma-
ture.

OCENA _
NEELASTICGNEGA
OBNASANJA

Uginkovitosti predpisa oéitno ni mozno

ocenjevati le s staliS¢a zahtevane kolici-
ne armature. Bistveno vprasanje je, kako

0.60%1"

0.40% 4

0.20% "

s EEERET

Zahtevani odstotek upogibne armature
3]

Slika S5bh:

uinkovit odziv na potresni vpliv ta arma-
tura zagotavlja.

Za oceno neelastitnega obnasanja smo
uporabili N2 metodo [Fajfar et al., 1988],
ki temelji na nelinearni statiéni (push
over) analizi in uporabi spektra odziva.
Metoda omogoéa izraéun bistvenih nee-
lastinih znaCilnosti obravnavane kon-
strukcije s pomocjo idealiziranega nee-
lastinega spekira pospeskov. V tej Stu-
diji smo upostevali spekter za tip tal B iz
EC8 in projektni pospeSek, ki smo ga

Sadoc 0.00%
Eo 2 4
38 P2 e e
it Si8d
2 ¢ 0
8 8§ g = 0299
. At
i 8g,max

Slika B6a: Pomik na vrhu, izraZzen z odstotkom visine

stavbe (g = 3)

=)
3
.

A T B B E B e—

Zahtevani odstotek upogibne armature
(kompakten prikaz, g = 4)

upostevali pri dimenzioniranju. Rezultat
analize so obicajno pomiki, zasuki ali
etazni zamiki, ki jih doloCena potresna
obtezba zahteva. V nadaljevanju lahko
tako pridobljene velicine primerjamo $e
z dejansko kapaciteto obravnavane kon-
strukcije. N2 metoda daje sprejemljive
rezultate, ¢e konstrukcija niha predvsem
v eni nihajni obliki.

Iz mnoZice rezultatov Studije smo izbrali
le nekaj najbolj znacilnih primerov, ki ilu-
strirajo zahteve potresa pri razlicnih vho-

0.150%

Slika 6b: Pomik na vrhu, izrazen z odstotkom viSine

stavbe (g = 4)
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dnih parametrih. Za oceno obnaanja bi
bila seveda potrebna tudi natan¢na do-
locitev potresne odpornost obravnavanih
sten s katero bi primerjali zahteve potre-
sa. V komentarju rezultatov smo se zado-
voljili le s priblizno globalno oceno ka-
pacitete obravnavanih sten.

ANALIZA GLOBALNEGA
ODZIVA

Za parameter odziva, ki dobro opre-
deljuje globalno obna3anje stene, smo
izbrali pomik na vrhu, izrazen z odstotkom
vi§ine stavbe. Ugotovili smo, da je pomik
stabilen parameter, ki je zelo malo odvi-
sen od faktorja obna3anja q. V ilustracijo
te trditve so na sliki 6a prikazani rezul-
tatizaq = 3, nasliki 6bpazaq = 4

»
30
%
20
o
16
10 -
5
0 .
7 [ st &
(% sten) = %g‘ p ’
q=1§ Il .
" Br
9 2 8
q=3 Thy
g=4 xﬁﬁz
9=§

Slika 7: Maksimalna natezna deformacija armature

n = “1a

(pri primerjavi je potrebno upoStevati, da
na sliki 6a ni rezultata v skrajnem levem
kotu, ker je bila za ta primer zahtevana
upogibna armatura prevelika). Enakost
pomikov delno pojasnjuje slika 5, ki
kaZe, da je bila v ve¢ primerih za oba re-
dukcijska faktorja potrebna enaka (mini-
malna) armatura. Vendar pa smo zelo
podobne pomike dobili tudi v primerih,
ko je bila armatura za razlicna faktorja
obnasanja bistveno razli¢na.

Rezultati na slikah 6 kaZejo tudi, da raz-
merje med pomikom stene na vrhu in vi-
Sino stene zelo reqularno pada z
vecanjem faktorja r, ter da se prakticno
linearno povecuje z ve€anjem pospeska
temeljnih tal.

Pomembna ugotovitev je, da niti v enem

H
chbiLbbbuee

primeru pomik stene na vrhu ni presegel
vrednosti 1 %, za katero se obitajno pred-
postavlja, da bi jo morale armiranobeton-
ske stavbe s primerno duktilnimi stena-
mi prestati brez tezav. Na podlagi tega
lahko sklepamo, da evropski standardi
EC8 na nivoju cele konstrukcije (lokalne
razmere bomo obravnavali v na-
daljevanju) obravnavanim stenastim stav-
bam zagotavljajo ustrezno potresno
odpornost.

TeZje razumljiva se zdi trditev, da rezul-
tat skoraj ni odvisen od redukcije (veliko-
sti) racunskih potresnih sil (faktorja ob-
nasanja q). Kot smo omenili, je to za vre-
dnosti @ med 4 in 6 jasno, saj je tu v
vedini primerov zado3¢ala minimalna ar-
matura in zato redukcija potresne obtezbe
ne more vplivati na rezultat. Vendar po-

1 i
1

ey
(% sten) “hr, Ay o
= e 5
0.3 o E!g,a- 2 0.3g
0.2g a=2 : .-"ﬂe“‘ 02g
- ale
2.19 g max e “iny 0.19 g m
q=5
q=6

Slika B8: Maksimalna defm"‘macija tlatenega robu

{n = 0]

Slika 9: Zahtevani odstote upogibne armature (n =

100

Slika 10: Relativni pomik na vrhu (n =

100
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Slika 11: Relativni pomik na vrhu zaradi elastiéne deformacije (n =

dobna ugotovitev velja tudi za faktorje
obna$anja, ki so bili manj3i ali enaki 3 in
so mestoma zahtevali precej ve¢ armatu-
re od minimalne. Nosilnost torej bistve-
no ne vpliva na pomike konstrukcije. Raz-
laga bi lahko bila v tem, da je togost
mocéneje armiranih (razpokanih) sten si-
cer ve€ja, so pa zato v sploSnem vecje
tudi obremenitve. PodrobnejSe (lokalne)
razmere i bomo ogledali v naslednjem
razdelku.

ANALIZA LOKALNEGA
ODZIVA OB VPETJU
STENE

Za opazovana parametra smo si izbrali
najvecji deformaciji na nateznem in tlac-
nem robu stene ob vpetju. Ti dve veli€ini
sta neposredno povezani z ukrivljenostjo
in zahtevano lokalno duktilnostjo. Imamo
pa tudi vsaj grobe podatke in obgutek,
kaksne bi bile sprejemljive vrednosti za
ti dve deformaciji.

Tokrat smo rezultate prikazali v odvisno-
sti od parametra p, ki izraza odstotek
sten, faktorja obnasanja q in maksimal-
nega pospeska temeljnih tal za stavbe
izbrane viSine (n = 10). Slika 7

10)

prikazuje maksimalne natezne deforma-
cije armature ob vpetju stene, slika 8 pa
maksimalne deformacije tlaenega robu
ob vpetju. Za boljSe razumevanje rezul-
tatov smo v enakem nacinu prikaza dodali
Se podatke o projektirani upogibni arma-
turi (slika 9), relativnem pomiku na vrhu
(slika 10) ter relativnem pomiku na vrhu
zaradi elastiéne deformacije (slika 11).

Najprej lahko ugotovimo, da se na po-
drocjih s SibkejSimi potresi (s pospe-
Skom temeljnih tal 0.1g) tudi 10-etazne
stene z minimalno armaturo obnaSajo
elastiéno. Maksimalne deformacije obeh
robov so tako seveda pod mejo elastic-
nosti v nategu in pod 0.1 % v tlaku. To je
dale¢ pod kapaciteto stene.

Precej drugacno sliko dobimo pri vegjih
potresnih obremenitvah. Medtem ko natez-
ne deformacije za duktilna jekla e niso
tako kriti€ne (ne presegajo 2.5 %), pa tlac-
ne deformacije veckrat presezejo 0.5 %.
Tak§na obremenitev tankih tlacenih robov
nedvomno zahteva gosto stremensko ar-
maturo za objetje. Pri krhkih jeklih, ki se
sedaj pojavljajo na trzis¢u, utegnejo biti
problemati¢ne tudi natezne deformacije,
kar nedvomno velja za morebitne potrese,
ki bi bili mo&nejsi od projektnega.

|z slik 7 in 8 je razviden tudi kljuten po-
men parametra odstotka sten. Pravkar
navedeni problemi namre¢ veljajo le za
stavbe z majhnim odstotkom sten. Veji
odstotki (3 % pa tudi 2 %) praviloma za-
gotavljajo ugodno obnasanije.

Stene z mocéno armaturo (slika 10)
izkazujejo precej manjse lokalne defor-
macije in s tem tudi ukrivijenosti ob
vpetju. To je tezko uskladiti z ugotovi-
tvijo, da so pomiki na vrhu sten dokaj
neodvisni od redukcijskega faktorja g
oziroma od kolitine armature v steni.
Razlaga je morda mozZna s sliko 11, ki
kaze, da se pri mo€neje armiranih ste-
nah poveca elasticna deformacija. To bi
lahko povezali tudi z ve€jo togostjo
mocneje armiranih sten. Vidi se tudi, da
pomik zaradi elasti¢ne deformacije po-
vzroti razmeroma velik del pomika na
vrhu, kljub znatni plastifikaciji stene ob
vpetju. Vendar pa bo potrebno te ugoto-
vitve $e podrobneje analizirati.

SKLEP - POMEN
REZULTATOV ZA
PROJEKTIRANJE

Najprej smo ugotovili, da imajo stene z
minimalno armaturo po evropskih stan-
dardih EC8 za duktilne konstrukcije (ta
je podobna armaturi, ki so jo zahtevali
stari predpisi ob vpetju sten z visino,
vetjo od 5 eta?) zadostno nosilnost, za
primere SibkejSih potresov (a, .. =
0.1g) tudi e imajo 10-etaz (in celo 15-
etaz, kar v tem ¢lanku ni bilo prikazano).
Podobne rezultate (ki tudi niso podrob-
neje prikazani v tem ¢lanku) smo dobili
za 5-etaine stavbe tudi na podrogjih z
mocnejsimi potresi. Vse te stavbe so se
na projektni potres odzivale prakticno
glastiéno. Tako se v teh primerih zahte-
ve 0 strogih konstrukcijskih detajlih za
zagotovitev duktilnosti sten ne zdijo

~ smiselne, ne glede na formalno izbiro

faktorja obnaSanja q (saj ta tudi
najveckrat ne vpliva na rezultat dimen-
zioniranja). V tem smislu so zato Ze pred-
lagane dolotene spremembe ustreznih
dologil v EC8.
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Ko pa enkrat prestopimo mejo staticno
potrebne armature, se zahtevana kolicina
upogibne armature za¢ne hitro vecati. Pri
vi§jih stavbah na podrocjih z mocnejSi-
mi potresi (a ... = 0.29 ali 0.3g) se
spremeni tudi situacija glede ustreznosti
odziva na projekini potres. Globalno ob-
na$anje sicer ne kaZe na probleme, saj je
bil pomik na vrhu obravnavanih sten v
vseh primerih te Studije pod 1 % viSine
stavbe. Ugotovili pa smo veliko primerov,
ko so bile lokalne deformacije ob vpetju
sten velike. To zlasti velja za tlatne de-

formacije tankih sten brez prirobnice, pa
tudi za natezne deformacije v primeru
uporabe jekel z manjSo duktilnostjo, ki se
Zal vse pogosteje pojavljajo na trzisgu.

V teh primerih je odlodilen odstotek sten
v vsaki nosilni smeri stavbe v primerjavi
s tlorisom stavbe. Ta odstotek uposteva-
ta parametra p, oziromap,, ki sta predla-
ganav tem ¢lanku. Vrednost 1.5 % sten,
ki ga dovoljujejo nasi stari predpisi, je pri
10-etaZnih stavbah in mo&nejSih potresih
(na primer na obmo¢ju osrednje Slove-
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nije) premajhna. ReSitev za tlatni rob je
v vetjem odstotku sten, ali pa uporabi
stroZjih zahtev iz evropskih standardov za
dimenzije in armaturo objetja robov sten
brez prirobnic. Za natezne deformacije pa
Se moramo zavedati, da bodo pri visjih in
mocneje obremenjenih stavbah vedno
precejSnje. Zavedati se moramo tudi, da
je to povezano s precejSnjimi lokalnimi
poskodbami. Pri tem lahko poleg vetjega
odstotka sten delno pomaga mocnejsa ar-
matura, predvsem pa mora biti prepove-
dana uporaba jekel z majhno duktilnostjo.
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RAZISKAVA TRGA GRADBENIH
JEKLENIH PROFILOV

MARKETING RESEARCH OF
STEEL SEMI-FINISHED
PRODUCTS

INANSTVENI GLANEK

UDK 624.014.2 : 339.138 URDS KLANSEK, BORIS SNOJ, STOJAN KRAVANJA

POVZETE K Jeko jev razvitem svetu uveljavijeni gradbeni material.
Njegove temeljne znacilnosti so visoka trdnost, Sirok
spekter uporabe in moznost predelave. Z jeklom gradimo

poslovne, industrijske in stanovanjske zgradbe, hale, mostove, Zerjave, hidromehansko
opremo, rezervoarje, naftovode, Zi¢nice, itd. 1z jekla so zgrajene najviSje stolpnice na
svetu in mostovi z najdaljSimi razponi. Kljub temu pa ugotavljamo, da Slovenija z gradnjo
novih jeklenih konstrukcij mo¢no zaostaja za razvitim svetom. Poraba jekla za jeklene
konstrukcije v Sloveniji znasa 5.5 kg/prebivalca/leto, kar je skoraj 4 krat manj kot v Evropski
uniji. Z raziskavo trga jeklenih profilov smo Zeleli ugotoviti vzroke za taksno stanje in
podati smernice za povecanje gradnje jeklenih konstrukcij.

S U M M A R Y Construction steel is among of the most common used
materials in civil engineering in the most of the developed
countries of the world. Its basic characteristics are high

strength, a wide specter of the application and the possibility of the prefabrication. A
frame type of structures for business, housing and industry as well as halls, bridges,
cranes, hydro-mechanical equipment, reservoirs, oil pipes, cables, etc. are made of
steel. The highest skyscrapers in the world and bridges with the longest spans are
made of steel. In spite of that, steel structures are very rarely used in Slovenia. The
consumption of steel in construction industry in Slovenia is 5.5 kg/inhabitant/year that
is nearly 4 times less than in the European Union. With the marketing research of steel
semi-finished products we wanted to find out the reasons for this situation and to
define directions for increasing the building of steel structures.

Avtorji:

Uros Klansek, univ. dipl. gosp. inz., mladi raziskovalec, Univerza v Mariboru, FG, Smetanova 17, 2000 Maribor
Izred. prof. dr. Boris Snoj, univ. dipl. ekon., Univerza v Mariboru, EPF, Razlagova 14, 2000 Maribor
Izred. prof. dr. Stojan Kravanja, univ. dipl. inz. gradb., Univerza v Mariboru, FG, Smetanova 17, 2000 Maribor

1 UVOD

Jeklo je v razvitem svetu uveljavljen grad-
beni material [ESDEP 1994]. Njegove
temeljne znailnosti so visoka trdnost,
Sirok spekter uporabe in moZnost prede-

lave [Kravanja, 1996]. Z jeklom gradimo
poslovne, industrijske in stanovanjske
zgradbe, mostove, Zerjave, hidromehan-
sko opremo, rezervoarje, naftovode,
Zitnice, itd. Iz jekla so grajene najvije
stolpnice na svetu in mostovi z najdalj-

- §imi razponomi. Kljub temu da so neka-

tera slovenska podjetja v preteklosti do-
segala zavidljiv nivo kakovosti in gradila
objekte svetovnih referenc (Metalna, Li-
tostroj), pa danes Slovenija z gradnjo
novih jeklenih konstrukcij mocno zao-
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staja za razvitim svetom [Lagoja, 2000],
[Novak, 2000]. Poraba jekla za jeklene
konstrukcije v Sloveniji zna$a 5.5 ka/pre-
bivalca/leto, kar je skoraj 4 krat manj kot
v Evropski uniji. Zaradi nizke uporabe
jeklenih konstrukcij v Sloveniji smo se na
katedri za gradbene konstrukcije Fakultete
za gradbeni$tvo Univerze v Mariboru
odlodili poiskati vzroke za tak$no stanje.
K sodelovanju smo povabili katedro za
marketing Ekonomsko-poslovne fakulte-
te iz Maribora. Skupaj smo izvedli Studijo
raziskave slovenskega trga jeklenih gra-
dbenih profilov, s katero smo Zeleli od-
govoriti na vpraanje: »Zakaj v Sloveniji
gradimo tako malo jeklenih objektov?« V
nadaljevanju ¢lanka je predstavljen po-
stopek raziskave trga v Sloveniji in sklep
na podlagi analize in interpretacije rezul-
tatov ankete.

2 OPREDELITEV CILJEV
RAZISKAVE

Na podlagi opazovanja gradbene dejav-

nosti v Sloveniji v zadnjih letih in na pod-

lagi aktualne literature in statistike smo

sprejeli trditev, da je v Sloveniji v prime-

rjavi z masivno gradnjo uporaba jeklenih

konstrukceij zelo majhna. Nasa hipoteza je

bila, da vzroki za nizko porabo jekla v

gradbene namene niso odvisni le od

njegovih materialnih lastnosti in cene.

Vzroki, ki narekujejo kolicino porabe jekla

_ za gradbene namene, so cilj raziskave in

so hkrati odgovori na naslednja vpra-

Sanja:

« Kateri je bistveni dejavnik, ki vpliva na
gradnjo jeklenih konstrukcij?

» Katera je glavna slabost jeklenih pro-
filov in ploevin?

+ Katera je glavna prednost jeklenih pro-
filov in plocevin?

+ Kdo so glavni doma¢i dobavitelji jek-
lenih profilov in ploGevin?

 Katere so glavne prednosti domacih
dobaviteljev?

s Katere so glavne prednosti tujih doba-
viteljev?

» |z katerih drZav uvazamo najvec¢ jekle-
nih profilov in plogevin?

* Kako uporabniki opredeljujejo ob

U. KLANSEK, B. SNOJ, S. KRAVANJA: Raziskava trga gradbenih jeklenih profilov

stojece cene jeklenih profilov in plo-
¢evin v Sloveniji?

» Kako uporabniki opredeljujejo kako-
vost jeklenih profilov in plogevin slo-
venskih dobaviteljev?

« Katere jeklene konstrukcije gradijo
podietja, ki gradijo pretezno z betonom?

« Katere jeklene konstrukcije gradijo
podietja, ki gradijo pretezno z jeklom?

« KolikSen je delez tujih investicij v grad-
benistvu?

3 PREDPOSTAVKE
RAZISKAVE

Predpostavke, ki smo jih upostevali pri

raziskavi trga, so naslednije:

« predpostavka »ceteris paribus«; ob
opazovanju vpliva enega dejavnika vsi
ostali dejavniki ostajajo nespremen-
jeni in tako ne vplivajo na problem,

» predpostavka »homo oeconomicuss;
gradbena podjetja in investitorji bodo
ravnali tako, da bodo minimizirali svo-
je napore in maksimirali svoje koristi,

» predpostavka »svobodno odloganje«;
gradbena podietja in investitorji se
glede na svoje preference, Zelje in po-
trebe svobodno odlogajo, kje bodo na-
kupovali.

4 UPORABLJENA
METODA
RAZISKOVANJA

Uporabili smo popisni pristop zbiranja
informacij, za vrsto kontaktne metode pa
metodo anketiranja po posti s pomocjo
vprasalnika [DeZelak, 1978], [Kotler,
1994]. Za merjenje stali$¢a anketiranca do
cene in kakovosti jeklenih proizvodov smo
uporabili raz€lenjeno ocenjevalno lestvi-
co brez primerjanja. To metodo razisko-
vanja smo uporabili, ker smo lahko v re-
lativno kratkem €asu zajeli velik statistic-
Ni VZOrec.

5 STATISTICNI VZOREC

Odlocili smo se anketirati tista podjetja iz

populacije slovenskih gradbenih podietij,
ki bi lahko vplivala na povpra$evanje po
jeklenih profilih in plocevinah. Mednje
sodijo projekiantska in izvajalska podjetja
s podro¢ja stavb in prometnih zgradb, hi-
drotehniénih zgradb ter jeklenih kon-
strukcij. Tako smo izbrali nakljucni vzorec
260 gradbenih podietij, ki smo jim poslali
anketni vprasalnik.

Na raziskavo se je odzvalo 63 podjetij, pri
¢emer je bilo neveljavno izpolnjenih 7
anketnih vprasalnikov. Analizo smo izvrSili
na podlagi 56 pravilno izpolnjenih anket-
nih vprasalnikov, kar predstavlja 21.5 %
celotnega vzorca. Omenjeni odstotek od-
zivnosti podjetij na anketo je dale¢ nad
sicerSnjo ravnijo odzivnosti podobnih
anket. Veliko o reprezentativnosti vzorca
pove tudi podatek, da je v anketi sodelo-
valo 56 podietij iz 31 slovenskih obgin.

6 INTERPRETACIJA
REZULTATOV

6.1 PODATKI O STRUK-
TURI ANKETIRANIH PO-
DJETIJ

Izvajalska podijetja predstavljajo 67.9 % od
vseh podjetij, ki so se odzvala na raziska-
vo, 28.6 % je podijetij, ki se ukvarjajo z
izvajanjem in projektiranjem objektov;
projektantskih podjetij pa je le 3.6 %. Iz
tega je razvidno, da na rezultate najbol]
vplivajo znaéilnosti izvajalskih podietij.

Glede na vrsto objektov je v preutevanem
vzorcu najvecji delez podijetij, ki se
ukvarjajo s stavbami: 41.8 %; sledijo po-
djetja, ki se specializirano ukvarjajo z na-
tancno doloceno obliko konstrukcij (npr.
dvigala, Zerjavi, silosi ipd.), teh je 29 %;
zatem gradbena podietja, ki grade promet-
ne zgradbe, teh je 25.3 %; najmanj pa je
podjetij, ki grade hidrotehni¢ne zgradbe
(3.3 %).

|z analize vprasalnikov smo ugotovili, da
je bil najvecji odziv na anketo med po-
djetji, ki uporabljajo jeklene profile in
plo¢evine kot osnovni gradbeni material.
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Slika 1: Bistveni dejavnik, ki vpliva na gradnjo jeklenih konstrukcij
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Slika 3: Glavna prednost jeklenih profilov in plogevin

Njihov deleZ je znasal 41.1 %. Sle- 6.2 REZULTATI PO
dijo podjetja, ki uporabljajo pretezno  VPRASANJIH

beton s 35.7 % in podjetja, ki enako-
vredno uporabljajo jeklo in beton, teh
je 23.2 %.

Anketno polo sestavlja petnajst vprasanj.
Prva tri vprasanja se dotikajo same dejav-

nosti podjetja, ostalih dvanajst pa vzro-
kov, ki narekujejo obstojeco porabo jek-
lenih proizvodov v gradbeni$tvu. Podatke
0 lokaciji anketiranih podjetij smo dobili
iz pregleda poStnih Zigov na kuvertah. Pri
tem smo uporabili tri tipe vpradanj, in si-
cer odprti tip, zaprti tip in kombinirani tip.
Pri odprtem tipu vprasanj lahko vpra$ani
samostojno navede odgovor. Zaprti tip
omogota vpraSanemu, da se odlogi in
izbere enega ali ve¢ moznih podanih od-
govorov. Pri kombiniranemu tipu vpra-
§anj vpraSanemu omogo¢imo izbor ene-
ga ali ve¢ podanih odgovorov in mu hkrati
omogo€imo, da lahko samostojno nave-
de tudi svoj odgovor. Rezultati so v na-
daljevanju nasega prispevka podani po
posameznih vprasanjih.

« Kateri je bistveni dejavnik, ki vpliva na
gradnjo jeklenih konstrukeij? (kombi-
nirani tip)

56.9 % anketiranih podjetij meni, da so
zahteve investitorjev tiste, ki narekujejo
uporabo jeklenih profilov in plogevin, sle-
dijo drugi dejavniki, kot so materialne
lastnosti jekla (16.9 % odgovorov),
funkcionalne zahteve objekta (10.8 % od-
govorov), cena jeklenih proizvodov (9.2
% odgovorov), vzdrZzevanje objekta (3.1 %
odgovorov), tradicionalna privrzenost
masivnim konstrukcijam (1.5 % odgovo-
rov) in optimalne tehnicne resitve (1.5 %
odgovorov).

 Katera je glavna slabost jeklenih pro-
filov in ploCevin? (kombinirani tip)

45.7 % anketiranih podjetij meni, da je
glavna slabost jeklenih profilov in ploge-
vin korozija, s tem pa fudi drago
vzdrZevanije jeklenih konstrukceij po izgra-
dnji. Po Stevilu odgovorov sledita ob¢u-
tljivost na pozar (25.7 % odgovorov) in
cena izgradnje konstrukcije (22.9 % od-
govorov). Relativno malo anketiranih po-
djetij meni, da je glavna slabost jeklenih
profilov in plocevin to, da ni mogoce
izvesti trajnejSe zaS¢ite (1.4 % odgovo-
rov), da je slaba usklajenost jekla z dru-
gimi materiali (1.4 % odgovorov), da ni
razvitih tipskih objektov (1.4 % odgovo-
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rov); problem pa predstavlja tudi samo
barvanje povrSin (1.4 % odgovorov).

« Katera je glavna prednost jeklenih pro- -

filov in plocevin? (kombinirani tip)

Glede na to, da vecino anketiranih podietij
predstavijajo prav izvajalska podietja, je
razumljivo, da se najvecji delez odgovorov
na to vprasanje zadeva hitro montazo jek-
lenih konstrukeij (34.0 % odgovorov). S
17.9 % odgovorov sledi moznost rekon-
strukcije, nato visoke mehanske lastnosti
jekla 17.0 % in majhna teza 16.0 %. Po-
memben delez odgovorov navaja kot pred-
nost jeklenih konstrukeij visoke estetske la-
stnosti jeklenih konstrukcij (8.5 % odgovo-
rov), najmanj podijetij pa je kot glavno pre-
dnost jeklenih profilov in ploGevin navedlo
ceno (6.6 % odgovorov).

« Kdo so glavni domaci dobavitelji jeklenih
profilov in plocevin? (odprti tip)

Pri tem vprasanju so podjetja navedla, pri
katerih domacih dobaviteljih nabavljajo jek-
lene profile in plogevine. Ugotovili smo, da
posebej izstopata deleZa dveh podietij in
sicer Merkurja Kranj d.d. s 35.4 % in Kovi-
notehne Celje z 22.0 %. Z vidnim delezem
so prisotni e Trimo Trebnje s 7.3 % ter
Acroni Jesenice in Inpos Celje vsak s 4.9
%. Delezi drugih slovenskih dobaviteljev so
prikazani v diagramu na sliki 4.

« Katere so glavne prednosti domacih do-
baviteljev? (odprti tip)

Iz analize odgovorov smo ugotovili, da je po
mnenju 39.7 % anketiranih gradbenih po-
djetij glavna prednost domacih dobaviteljev
kratek dobavni rok. Izstopajo $e cenejSa
dobava manjsih kolicin s 14.3 %, nizji stro-
Ski transporta 11.1 % in fleksibilnost v re-
alizaciji placila 11.1 %. DeleZi drugih na-
Stetih prednosti so prikazani na sliki 5.

s Katere so glavne prednosti tujih doba-
viteljev? (odprti tip)

Po delezih odgovorov sklepamo, da pri
tujih dobaviteljih anketirana podjetja
najbolj cenijo raznovrstnost jeklenih

hitra realizacija reklamacij

U. KLANSEK, B. SNOJ, S. KRAVANJA: Raziskava trga gradbenih jeklenih profilov

glavni dobavitelji v Sloveniji

MERKUR KRANJ d.d.
ACRONI JESENICE d.o.o.
KOVINOTEHNA CELJE d.d.
TINK CELJE d.o.0.

TRIMO TREBN.JE d.d.
METALKA d.o.o.

INPOS CELJE d.o.o.

INOX d.o.0.

WERINOX CELJE d.o.o.
REMOS d.o.o.

ZORA MENGES d.0.0.
TEHNIENI CENTER PTUJ d.o.0.
MELJAR d.o.0.

NIVOSTEEL JESENICE d.o.0.
BAUMETAL d.o.0.
KOVINAR JESENICE d.o.0.
DOM SMREKA d.d.

ALPOS d.d.

JEKLOTEHNA CELJE d.o.o.
MKO NOVO MESTO d.o.o.
KRISPER d.o.0.
KOVINTRADE d.d. [Hl1,
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Slika 4: Glavni slovenski dobavitelji jeklenih profilov in plocevin
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Slika 5: Prednosti domacih dobaviteljev
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proizvodov: 26.8 %, nizje nabavne cene:
25.0 % in kakovost jeklenih proizvodov: 12.5
%. Pomembni prednosti sta $e kratek doba-

vni rok: 10.7 % in sledljivost atestov in cer-
tifikatov: 7.1 %. Delezi drugih nastetih pred-
nosti so prikazani v diagramu na sliki 6.

glavne prednosti tujih dobaviteljev

nizje cene

sledljivost atestov in certifikatov
zanesljivost dobave

moZnost dobave vegjih kolicin §
kratki dobavni roki [

dalj8i rok placila [

kakovost jeklenih proizvodov
raznovrstnost izdelkov
geometrijska toénost izdelkov
kakovost termoizolacije |1,

0% 10% 20%
% odgovorov anketiranih podjetij
Slika 6: Prednosti tujih dobaviteljev
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Slika 7: Drzave, iz katerih uvazamo jeklene profile in plocevine
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Slika 8: Cena jeklenih profilov in plocevin

» |z katerih drZav uvaZzamo najvec jekle-
nih profilov in ploCevin? (odprti tip)

34.3 % vseh anketiranih gradbenih po-
djetij vecinoma uvaza jeklene profile in
ploGevine iz sosednje Avstrije. Takoj za
Avstrijo sledita Italijaz 28.6 % in Nem¢éija
z11.4 % deleZem. Podjetja so omenila $e
nekaj drzav, kot so Svica, Francija,
Poljska, Madzarska in Ceska. Delezi teh
drzav so prikazani v diagramu na sliki 7.

» Kako bi uporabniki opredelili obstojete
cene jeklenih profilov in plocevin v Slove-
niji? (merilna lestvica)

Mnenja gradbenih podjetij so pri tem
vpradanju deljena. 44.4 % anketiranih
podjetij sodi, da je cena dokaj neprimer-
na. 37.0 % podjetij razmislja povsem
obratno, da je cena dokaj primerna. Niti
eno podjetje med anketiranimi ni odgo-
vorilo, da je cena zelo primerna. 1.9 %
podjetij meni, da je cena izrazito nepri-
merna, 16.7 % podietij pa, da cena ni niti

‘primerna niti neprimerna.

« Kako bi uporabniki opredelili kakovost
jeklenih profilov in plogevin slovenskih
dobaviteljev? (merilna lestvica)

|zrazita vecina anketiranih podijetij (74.1
%) meni, da je kakovost jeklenih profilov
in ploGevin dobaviteljev iz Slovenije do-
kaj primerna. 13.0 % izmed anketiranih
podjetij meni, da je kakovost dokaj nepri-
merna, 1.9 % podjetij ugotavlja, da je
kakovost jeklenih profilov zelo primerna,
11.1 % podijetij pa trdi, da ni niti primer-
na niti neprimerna.

« Katere jeklene konstrukcije gradijo po-
djetja, ki gradijo pretezno z betonom? (za-
prti tip)

To vpradanje zadeva samo 20 podjeti, ki
gradijo preteZno z betonom. UpoStevane
so0 samo konstrukcije, ki so jih ta podietja
gradila ali projektirala v obdobju zadnjih
petih let. Najvecji delez odgovorov podijetij
(65.0 % odgovorov) je zadevalo konst-
rukcije za posamezne dele stavb (stropo-
vi, stebri, nosilci, stopnice itd.), sledijo
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stresne konstrukcije (26.4 % odgovorov)
ter hale in skeleti (8.2 % odgovorov). Na
druge oblike konstrukcij je bilo manj od-
govorov. Ti so prikazani v diagramu na sliki
10.

« Katere jeklene konstrukcije gradijo po-
djetja, ki gradijo pretezno z jeklom? (zaprti
tip) !

To vpraanje zadeva samo 23 anketiranih
podjetjih, ki gradijo preteino z jeklom.
Upostevane so samo konstrukcije, ki so jih
ta podjetja gradila ali projektirala v ob-
dobju zadnjih petih let. Ta podjetja upora-
bljajo jeklo za izgradnjo konstrukeij za po-
samezne dele stavb (47.8 % odgovorov)
in za streSne konstrukcije (15.6 % odgo-
vorov). Delez odgovorov za skupino kon-
strukcij, kot so drogovi, antene, Zicnice in
stolpi znaa 14.7 %, za rezervoarje in hi-
drotehniéne naprave pa 13.7 %. Zerjavom
je bilo namenjeno 1.7 % odgovorov, mo-
stovom pa 0.8 % odgovorov.

» Kolik3en je delez tujih investicij v grad-
beniStvu? (odprti tip)

Pri tem vprasanju so anketirana podjetja
opredelila kolikSen je delez tujih investi-
cij glede na celoten obseg investicij za-
dnjih petih let. Z analizo odgovorov smo
ugotovili, da je deleZ tujih investicij v
anketiranih podjetjih v povprecju 13.6 %
od vseh investicij.

7 RAZPRAVA O
REZULTATIH

Najpomembnejsi dejavnik, ki vpliva na
uporabo jeklenih profilov in plogevin za
gradbene namene, S0 po mnenju 57 %
anketiranih podjetij zahteve investitorja. V
Sloveniji imajo o€itno odlocilni vpliv na
izbor materiala predvsem investitorji. Cena
jekla po Stevilu odgovorov zaseda Sele
cetrto mesto za funkcionalnostjo objekta in
materialnimi lastnostmi, ki sta na drugem
in tretjem mestu.

Glede na dejstvo, da dve tretjini anketi-
ranih podjetij (68 % odgovorov) sodi v

U. KLANSEK, B. SNOJ, S. KRAVANJA: Raziskava trga gradbenih jeklenih profilov

za glavno prednost jeklenih konstrukcij.
Po delezu odgovorov v zvezi z glavno pre-
dnostjo jeklenih konstrukeij (17 % odgo-

segment izvajalskih podjetij, je razumlji-
vo, da tretjina vseh anketiranih podieti]
(34 % odgovorov) postavlja hitro montazo

kakovost

izrazito neprimema

dokaj neprimema

niti primema niti

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

% odgovorov anketiranih podjetij
Slika 9: Kakovost jeklenih profilov in plogevin
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Slika 10: Struktura jeklenih konstrukcij za' podjetja, ki pretezno
uporabljajo beton
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Slika 11 : Struktura jeklenih konstrukcij za podijetja, ki pretezno
uporabljajo jeklo
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vorov) sledijo 3e druge operativne lastno-
sti jekla, kot so moznost rekonstrukcije,
visoke mehanske lastnosti in majhna
teZa. Ta dejstva nakazujejo stroSkovni vi-
dik gradnje. Pri betonskih konstrukcijah
se stroski gradnje povetajo zaradi
opaZevanja betona, pri ¢emer mora biti
konstrukcija opazena, vse dokler beton ne
pridobi ustrezne trdnosti. Za razliko od
betona so jekleni konstrukcijski elemen-
ti nosilni takoj po vgradnji, delo pa se
lahko nemoteno nadaljuje. MozZnost
rekonstrukcije je pomembna prednost
jekla pred betonom, saj lahko morebitne
napake enostavnejse in cenejSe odpravi-
mo kot pri betonu. Velika nosilnost jek-
lenega prereza v primerjavi s tezo ele-
menta na dolzinski meter omogoca soraz-
merno enostaven in poceni transport jek-
lenih elementov in manj$o skupno tezo
konstrukcije. Zato jeklene konstrukcije
navadno potrebujejo manjse temelje.

Relativno najvecje Stevilo anketiranih
podjetij meni, da je glavna slabost jek-
lenih profilov korozija, ki ji po delezu
odgovorov sledita obutljivost za pozar
ter cena gradnje. Iz tega je razvidno, da
pri odloanju, ali uporabiti beton ali
jeklo, upoStevajo stroSkovni  vidik
vzdrZevanja in za$cite konstrukcije. Kon-
strukcijo sicer lahko ustrezno antikoro-
zijsko in proti-poZarno zas¢itimo, vendar
z dolocenimi stroSki.

Iz analize odgovorov za obdobje zadnjih
petih let smo ugotovili, da v Sloveniji
anketirana podjetja gradijo z jeklom
vetinoma enostavnej$e konstrukcije
(48.8 % odgovorov), to so predvsem kon-
strukcije za posamezne dele stavb (stro-
povi, stebri, nosilci, stopnice ipd.), stre-
$ne konstrukcije (15.6 % odgovorov) in
nekoliko manj hale in skelete (5.7 % od-
govorov). Obseg gradnje mostov,
Zerjavov, stolpov, Zi€nic in hidromehan-
ske opreme je izredno majhen, prakti¢no
zanemarljiv. Zaradi dejstva, da pri nas
gradimo predvsem enostavnej$e tipe jek-
lenih konstrukcij, je razvito povprase-
vanje vecinoma po enostavnejsih tipih
jekel v manj8ih koli¢inah pri domacih
dobaviteljih.

Pri cenah jeklenih profilov in plocevin v
Sloveniji so mnenja anketiranih podietij
zelo deljena. 44 % jih meni, da je cena
dokaj neprimerna, 37 % pa da je dokaj
primerna. Za kakovost materiala (mate-
rialne, geometrijske, tehnoloSke lastno-
sti jekla) pa kar 74 % podjetij meni, da
je dokaj primerna za gradnjo.

Z raziskavo smo ugotovili, da ponudniki
ne morejo biti vzrok za nizko povprase-
vanje in porabo jeklenih profilov in ploCe-
vin, saj so to predvsem trgovska in ne
proizvodna podietja. Trgovci se navadno
odzivajo v skladu s spremembo povpra-
Sevanja, saj jim pri tem ni potrebno spre-
minjati proizvodnega programa, pac pale
prestrukturirati obseg in asortiment po-
nudbe. Domaci dobavitelji jeklenih pro-
filov in ploevin so v prednosti, ker za
krajSi dobavni rok lahko ceneje dostavijo
manj3e koliGine jeklenih polproizvodov,
zagotavljajo niZje stroSke transporta in
omogoc€ajo razlicne realizacije placila.
Na drugi strani pa lahko tuji dobavitelji
zagotovijo ve&jo raznovrstnost in kako-
vost ter moznost cenejse dobave vetjih
koli¢in izdelkov.

8 SKLEP

Uvodoma smo zapisali, da Slovenija po
gradniji jeklenih objektov mocno zaostaja
za razvitim svetom. Z namenom, da Di
ugotovili vzroke za tak$no stanje, smo
med slovenskimi projektivnimi in gradbe-
nimi podjetji izvedli Studijo raziskave trga
jeklenih gradbenih profilov z anketo. Na
prvi pogled se zdi, da z anketo nismo
ugotovili ni¢ novega, saj je vecina odgo-
vorov pricakovanih: prednosti jekla se
kazejo v hitri montazi, visoki trdnosti in
majhni tezi jeklenih konstrukcij, slabosti
jekla pa sta predvsem korozija in obgu-
tljivost na poZar. Tudi ugotovljene pred-
nosti domacih in tujih dobaviteljev so
enake kot v katerikoli drugi evropski
drzavi. Ugotovili smo, da je po mnenju
vecine anketiranih podjetij (74 % odgo-
vorov) kakovost jeklenih profilov in ploce-
vin dokaj primerna. Presenetljivo pa je
deljeno mnenje o ceni jeklenih profilov:

eni trdijo, da je dokaj primerna, drugi pa,
da je dokaj neprimerna. Ugotovitev kaze
na to, da so v zvezi z odgovorom anketi-
ranih podjetij do cen potrebne nadaljnje
kvalitativne raziskave, s katerimi bi ugo-
tavljali vzroke za takSno razdeljenost po-
djetij v odgovorih. Ko nadalje ugotovimo,
da jeklene profile v Sloveniji uporablja-
mo predvsem za gradnjo enostavnih kon-
strukcij, kot so posamezni deli zgradb
(stebri, nosilci, stropovi) in stre$ne kon-
strukcije, gradnje mostov in Zerjavov pa
prakticno ni, se zdi, da smo na podrotju
uporabe jeklenih konstrukcij povsem ne-
razviti. Na sre¢o nas malo vi§ji delez iz-
gradnje stolpav, Zinic, rezervoarjev in
hidromehanske opreme lahko preprica o
nasprotnem in nekoliko omili splo$no
sliko.

Dale¢ najpomembnejsi podatek, ki smo
ga ugotovili z anketo, je ta, da je 57 %
anketiranih podjetij mnenja, da so zahte-
ve investitorja tisti bistveni dejavnik, ki
vpliva na gradnjo jeklenih konstrukcij. V
Sloveniji torej narekujejo izbor materia-
la in vrsto konstrukeij predvsem investi-
torji, saj cena jekla, mehanske lastnosti,
vzdrZevanje in funkcionalnost objekta
niso ugotovljeni kot odloCilni bistveni
dejavniki pri izboru materiala. Cena jek-
la po Stevilu odgovorov (9.2 % odgovo-
rov) zaseda Sele ¢etrto mesto. Investitor
pa bi se moral, razen v izjemnih prime-
rih, praviloma odlociti za najcenejSo kon-
strukcijo, ¢e le ustreza vsem predpisanim
zahtevam. Ko ob tem vemo, da pri nas
gradimo ve¢inoma samo enostavne jek-
lene konstrukcije, lahko pomislimo, da
obstaja pri nasih investitorjih ne le ne-
zaupanje do jekla kot materiala, temvec
tudi ne dovolj dobro poznavanje jeklenih
konstrukeij in njihovih prednosti.

Ker pa investitorjem s svojimi projektan-
tskimi reSitvami pogosto svetujejo tudi
projektanti, izvajalci del pa ob obvlado-
vanju svoje tehnologije dostikrat tudi na-
rekujejo tip gradnje, bi zakljucek o splo-
Snem ne dovolj dobrem poznavanju jekle-
nih konstrukcij v Sloveniji lahko bil odgo-
vor na uvodno vprasanje: »Zakaj v Slove-
niji gradimo tako malo jeklenih objektov?«
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Velikega zaostajanja pri uporabi jeklenih
konstrukeij za evropsko prakso ne bomo
zmanjSali samo s pomo¢jo tujih investi-
cij, kar bi v splo§nem lahko narekovalo
bolj “evropsko”, t.j. ve€jo uporabo jek-
la za gradbene konstrukcije, temve¢ pre-
dvsem z usposabljanjem in dvigom rav-
ni znanja in zavesti domacih investitorjev,
projektantov in izvajalcev o smotrnosti
gradnje jeklenih objektov. InZenirji mo-

U. KLANSEK, B. SNOJ, S. KRAVANJA: Raziskava trga gradbenih jeklenih profilov

rajo biti seznanjeni s podro¢ji uporabe
jeklenih konstrukcij, kjer le-te pridejo
najbolj do izraza in pomenijo najoptimal-
nejSo reSitev. To bo omogocilo investi-
torjem in projektantom optimalno
odlo¢anje med izbiro jekla in betona,
vendar seveda le v primeru, ¢e jim bo
zagotovljena ustrezna strokovna literatu-
ra in programska oprema. Investitorji se
bodo tedaj vsekakor pogosteje kot doslej

odlo¢ali za objekte z obCutno vecjim
delezem jeklenih elementov. Povetano
povpradevanje bo potem prisililo ponu-
dbeno stran, da se ustrezno odzove. Slo-
venska gradbena podjetja se bodo na ta
nacin pravogasno prestrukturirala na ra-
ven obvladovanja jeklenih materialov, kar
jim bo na dalj$i rok zagotovilo obstoj na
bodogih povezanih evropskih trgih.
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Slika 2: Primerjava mehanskih lastnosti matritnih polimerov pri
razlitnih pogojih nege [Guide to Composites, 2002]

Avtorju in bralcem se za nastalo napako iskreno opravicujemo.
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Roka Zarni¢a - Osnovne lastnosti polimernih kompozitov.
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Slika 9. Primerjava izgube
medplastne strizne trdnosti epok-
sidnega in poliestrskega
laminata s stekleno tkanino pri pos-
pesenem propadaniju
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VREDNOTENJE |
KAKOVOSTNEGA STANJA
VODOTOKOV -

1. PREGLED NEKATERIH METOD
VREDNOTENJA

ASSESSMENT OF THE QUALITY
STATUS OF WATERCOURSES -
1. AN OVERVIEW OF SOME
ASSESSMENT METHODS

STROKOVNI CLANEK

UDK 556.53 : 628-1 : 556.11 GORAZD URBANIC, MATJAZ MIKOS

= D VZETE K Poznavanje kakovostnega stanja slovenskih vodotokov je
pomemben element ne le na¢rtovanja dejavnosti za zas¢ito
voda, ampak tudi vse bolj upostevanja vredna podlaga za
celovito (integralno) urejanje voda, kakor to zahteva evropska Direktiva o vodah. V prvem
prispevku na to temo je podan pregled nekaterih metod vrednotenja kakovostnega stanja
vodotokov, ki se uporabljajo v svetu. Tovrstne metode lahko razdelimo na tri skupine,
glede na to, ali slonijo na vrednotenju fizikalno-kemijskega stanja, bioloskega stanja ali
ekomorfoloskega stanja vodotoka. Prikazane so metode, ki se uporabljajo v svetu in se
posebej v Nem¢iji, Italiji, na Svedskem, v ZDA, Avstriji in Veliki Britaniji. V drugem delu
prispevka bo sledil prikaz trenutnega stanja v Sloveniji in medsebojna primerjava
kakovostnih stanj vodotokov, doloéenih na podlagi razlicnih metod vrednotenja.

S U M M A H Y The knowledge of the quality status of Slovenian
watercourses is not only an important element of the

planning process of activities for water conservation, but
it is becoming also a respectful basis for integrated water management as a fulfillment
of the Water Framework Directive. In the first part of the paper on this topic, an overview
of some assessment methods to evaluate quality status of a watercourse used in the
world is given. Such methods can be split into three groups: the methods regarding
physical-chemical status, the methods regarding biological status, and the methods
regarding the ecomorphological status of a watercourse, respectively. Further on,
different methods used in the world are shown, especially those used in Germany, ltaly,
Sweden, the USA, Austria, and Great Britain. In the second part od the paper, a report
on the situation in Slovenia regarding quality status of watercourses follows, as well as
a comparison between quality statuses of watercourses, determined on the basis of
different assessment methods.

Avtorja:

Gorazd Urbani&, univ. dipl. biol., Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakuteta, Jamnikarjeva 101, Ljubljana
Matjaz Miko$, izr.prof.dr., mag. grad., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo,
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1 UVOD

7 ekoloSkega staliS¢a so se vodotoki
razvili skupaj z in hkrati v odgovor na
obdajajoce ekosisteme. Spremembe v
teh ekosistemih vplivajo na fizikalne, ke-
mijske in bioloSke procese znotraj vodo-
toka. Sistem vodotoka deluje znotraj na-
ravnih nihanj okoljskih dejavnikov (tem-
peratura, hitrost, pretok, premikanje pla-
vin/usedlin...) v okviru t. i. dinamiCne-
ga ravnotezja. Ko spremembe presezejo
to naravno nihanje, pride do njegovega
porudenja, posledica Cesar so spremem-
be v ekosistemu. Preden se dinami¢no
ravnoteZje ponovno vzpostavi, obi¢ajno
pretece veliko ¢asa in tudi spremembe na
vodotoku so obitajno znagilne. Cloveske
aktivnosti na vodotokih pogosto prispe-
vajo k spremembi dinami¢nega ravno-
teZja. Te spremembe so odraz izko-
riS¢anja vodotokov za razli¢ne namene;
izkoriS¢anje vode za energetske namene,
transport, nadzor poplav, rekreacija, ribo-
lov itd. Seveda pa se z vetanjem Stevila
prebivalstva in razvojem druzbe poja-
vljajo vecje zahteve po izrabi vode. Skup-
ni uCinki teh aktivnosti se odrazajo kot
spremembe, in to ne samo na vodotoku,
ampak celotnem ekosistemu, katerega
del je vodotok. Te spremembe vkljuCujejo
slabSanje kakovosti vode, zmanjSanje
zalog vode in izgubo Zivljenjskih prosto-
rov za ribe in druge Zivali ter zmanjSanje
rekreacijskih in estetskih vrednosti vodo-
toka. ZavedajoC se posledic, ki jih pri-
nasajo spremembe na vodotokih, se je v
razvitin drzavah razvila t. i. obnovitvena
ekologija. Njeno teziSce dela je v pono-
vnem preoblikovanju vodotokov v njiho-
vo prvotno-naravno stanje. Za to delo je
potrebno razumevanje strukture in
funkcije ekosistema, katerega del je vo-
dotok, ter fizikalnih, kemijskih in biolo-
Skih procesov, ki ga oblikujejo [Dunster
in Dunster, 1996]. S poznavanjem teh
procesov pa lahko ovrednotimo stanje
vodotoka, kar je prvi pogoj za opravljanje
potrebnih sprememb na vodotoku.

Vrednost izraza ¢lovekov odnos do stvari
ali predmetov in vrednotenje je vzposta-
vljanje ali prepoznavanje takega odnosa

[Marusic, 1991]. Funkcionalno gledano
je vrednotenje raziskovalno opravilo in
pomeni obliko preverjanja ustreznosti
stanja v okolju. Prav stanje vodotokov pa
je ob njhovi vsestranski uporabi in izko-
ris¢anju ter dejstvu, da imajo danes vo-
dotoki velik ekonomski, socialni, kultur-
ni in okoljski pomen, vse bolj pomemb-
no. Zato se je v zadnjih letih mocno pri-
dobila pomen vrednotenja vodotokov kot
ocena stanja in osnova za smernice na-
daljnjega razvoja in poseganja v vodoto-
ke.

V zadnjih 40 letih so v svetu razvili razlic-
ne metode vrednotenja stanja vodotokov.
Uporabljajo se razlicni pristopi, vendar je
vetina metod in modelov vrednotenja
stanja narejenih na podlagi:

a) fizikalno-kemijskih znacilnosti,
b) biolo8kih znatilnosti ali
¢) ekomorfolokih znacilnosti vodotokov.

2 VREDNOTENJE
STANJA VODOTOKOV
NA PODLAGI FIZIKALNO-
KEMIJSKIH
ZNACILNOST!

Vrednotenje stanja in razdelitev vodoto-
kov na podlagi fizikalno-kemijskih para-
metrov je iz vidika kakovosti vodotoka ena
najpogostejsih. Skupaj z bioloSkimi ana-
lizami se uporablja v ZDA in v mnogih
evropskih drzavah. Pri tem vrednotenju
gre predvsem za oceno kakovosti vode,
vendar se kot del kakovosti izvajajo tudi
analize usedlin. S tem kompleksnejsim
pristopom se dejansko dobi kakovost vo-
dotoka in ne zgolj vode. Vsekakor pa na
fizikalno-kemijske znacilnosti vode gle-
dano v celoti pomembno vpliva tudi t. i.
naravno ozadje; predvsem kamninska

npodlaga in same aktivnosti v prispevnem

obmocju (npr. kmetijstvo...).

Za vrednotenje stanja vodotokov se
najpogosteje izvedejo analize naslednjih
fizikalno-kemijskih parametrov: pH, tem-
peratura, vsebnost kisika, nasiCenost
vode s kisikom, BPK in KPK, analize pri-

sotnih organskih snovi in analize prisot-
nih anorganskih snovi.

Omejitev pri tem vrednotenju je v tem, da
so dobljeni rezultati odraz trenutnega
stanja. Fizikalno-kemijske znacilnosti
vode pa se v vodotoku lahko hitro spre-
minjajo, tudi tekom dneva. Za prikaz
dejanskih razmer je potrebno pravilno in
predvsem dovolj pogosto vzorCenje. Za
pridobitev zelo natancne slike sprememb
fizikalno-kemijskih parametrov v vodoto-
ku bi se morale meritve izvajati kontinui-
rano. Samo tako bi se lahko ovrednotilo
dejansko stanje in spremembe, ki se
pojavljajo. Pogost vzrok majhnega Stevi-
la vzor€enj je omejena finanéna podpo-
ra, ki prepogosto doloca kakovost rezul-
tatov.

3 BIOLOSKO
VREDNOTENJE STANJA
VODOTOKOV

Vodni organizmi so dober kazalec razmer
v vodi. Ne odzivajo se samo na fizikalno-
kemijske znacilnosti vode, ampak s svojo
prisotnostjo ali odsotnostjo dobro
odraZajo tudi morfoloSke znatilnosti vo-
dotoka. Z analizami razliénih vodnih
zdruZb vodotokov lahko dobro pojasnimo
razmere v vodotoku in v zaledju. Prav
vodni nevreten€ariji, alge, makrofiti in ribe
80 pogosto osnova za vrednotenje kako-
vosti vode in stanja vodotoka. Kot rezul-
tat njihovega dobrega indikatorstva so bili
narejeni Stevilni sistemi vrednotenja. Pri
ocenjevanju kakovosti vodotokov na po-
dlagi vodnih zdruzb lahko razlikujemo dve
glavni skupini bioloSkih metod: diverzi-
tetne in biotske indekse. Poleg teh lahko
uporabimo pri oceni sprememb v kako-
vosti okolja tudi razlicne mere stopnje
podobnosti med zdruzbami (indeksi po-
dobnosti), tako prostorsko kot ¢asovno.

3.1 DIVERZITETNI
INDEKSI

Diverzitetni indeksi so bili v glavnem
razviti in uporabljani v Severni Ameriki,
nekateri med njimi pa tudi v Evropi. Za-
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snovani so na nacelu, da vrstna diverzi-
teta v ekosistemu pod stresom o0z. v
onesnazenem ekosistemu upada. Danes
je najrazirjenej$a mera diverzitete Shan-
nonov diverzitetni indeks #* [Washington,
1984]:

, Nie
H:—Z—&;Iogzﬁ, (1)

kjer je H' diverziteta, N skupno Stevilo
vseh osebkov, najdenih v vzorcu in N, Ste-
vilo osebkov vrste /. Visja je vrednost H’,
vetja je diverziteta. Parameter H’ teZi k
doseganju maksimalne vrednosti pri vre-
dnosti indeksa 4-5 v analizi ekosistema.
Dobra stran tega diverzitetnega indeksa
je, da ni odvisen od povr§ine, s katere so
bili vzorci pobrani, je nedimenzijski in
upoSteva relativno abundanco vsakega
taksona. Odvisen pa je od sezone in tak-
sonomskega nivoja doloevanja organiz-
mov (razen pri strikini uporabi istih tak-
sonomskih nivojev doloitve pri izratu-
nu). Slaba stran diverzitetnih indeksov pa
je ta, da osnovna domneva upadanje di-
verzitete z nara$¢ajocim onesnazenjem ni
povsem resni¢na. To se pokaze v prime-
ru neonesnazenega izvirnega dela vodo-
toka, ki ima pogosto zelo razlicne in nizke
H’ vrednosti. Na diverziteto organizmov
pa razen onesnazenja vpliva tudi diverzi-
teta mikrohabitatov v vodotoku. Vegja pe-
strost omogoca ugodne Zivljenjske po-
goje vetjemu Stevilu vrst kljub isti obre-
menjenosti z organskimi snovmi.

Na podlagi Shannonovega diverzitetnega
indeksa sta Wilhm in Dorris leta 1966
predlagala interpretacijo vrednosti H' v
smislu kakovosti vode, kjer pomeni H’ >
3 Cisto vodo, H* = 2-3 rahlo onesnazeno
vodo, H" = 1-2 srednje onesnazeno vodo
in H < 1 mono onesnazeno vodo.

3.2 BIOTSKI INDEKSI
3.2.1Saprobni indeks (Sl)
V tem sistemu gre za vrednotenije kako-

vosti vodotokov na podlagi prisotnih
organizmov in njihove pogostosti. Sa-

probni sistemi so bili narejeni za razli¢-
ne skupine vodnih organizmov (alge, ribe,
vodni nevretencarji). Danes se najpogo-
stoje uporabljajo indeksi na podlagi
zdruzbe vodnih nevretengarjev. Vecina
danes uporabljanih saprobnih indeksov je
bilo izpeljanih iz saprobnega sistema, ki
sta ga vpeljala Kolkowitz in Marsson na
zaCetku 20.stoletja. Omenjeni sistem so
kasneje razvijali Stevilni avtorji, med nji-
mi Sladecek [1973] in Wegl [1983].

Kot primer modernega saprobnega indek-
sa je predstavljen saprobni indeks S/, ki
obsega S§tiri kategorije onesnaZenja:
l.oligosaprobno (neonesnazeno), Il.b-
mezosaprobno (zmerno onesnazeno),
IIl.a-mezosaprobno (mogno onesnazeno)
in  IV.polisaprobno  (zelo  mocno
onesnazeno). Za vsako vrsto je dolocena
povpreéna saprobna vrednost s. Ta vred-
nost je v bistvu ocena ekoloSkega poja-
vljanja neke vrste, s tem da je 10 tock
empiri€no porazdeljeno preko Stirih ka-
tegorij onesnazenja oziroma saprobnih
kategorij (preglednica 1).

Vrste s Sirokim ekoloSkim pojavljanjem
oziroma pojavljanjem v vodotokih s §iro-
kim nihanjem stopnje onesnaZenja imajo
teh 10 tock razdeljeno preko ve¢ katego-
rij onesnazenja, medtem ko imajo vrste
z zelo ozkim ekoloSkim pojavljanjem vseh
10 toCk v eni kategoriji onesnazenja. Po-
vpreéno saprobno vrednost s dobimo
tako, da pomnoZimo Stevilo tock v vsaki

kategoriji onesnazenja s Stevilom katego-
rije in nato vsoto zmnozkov delimo z 10.
Da bi vecjo teZo dali vrstam z oZjo eko-
lo3ko distribucijo, je za vsako vrsto do-
lo¢ena tudi indikatorska vrednost G v ran-
gu od 1 do 5 (v smeri Sirokega k ozkem
ekoloSkem pojavljanju). Saprobni indeks
danega mesta v vodotoku nato izrafuna-
mo po enacbi:

Z(hs G) .
206)

kjer je h absolutna ali relativna abundan-
ca taksona, s saprobna vrednost in G
indikatorska vrednost tega taksona.
Razdelitev izracunanih vrednosti saprob-
nega indeksa S/ po saprobnih kategorijah
sledi posebni shemi (preglednica 2).

SI = (2)

V osnovi morajo biti vsi taksoni doloce-
ni do nivoja vrste, kar zahteva izkuSene
taksonome, v€asih pa so take dologitve
nemogode ali zelo drage, zato nekateri
saprobni sistemi, kot npr. Weglov [1983],
vkljuéujejo tudi saprobne in indikatorske
vrednosti za rod in vi§je taksonomske
kategorije.

3.2.2 Trent biotski
indeks (TBI)

Trent biotski indeks je bil osnova za Ste-
vilne zahodnoevropske biotske indekse
[Woodiwis, 1964]. Osnova sta dve posta-

Corixa sp. 1 4 3 2
Eristalis sp. 4 1 2 7 3.6
Gammarus pulex 3 4 4 2 1,8
Ephemera sp. 3 2 6 2 2
Protonemura sp. 4 8 2 L2

Preglednica 1: Povpreéne saprobne vrednosti s in indikatorske vrednosti G za
izbrane makroinvertebrate (povzeto po [Wegl, 19831).

1 -1 I -1 i1 m-1mv v
10do | 1.5do | 1.8do | 23do | 2.7do | 3.2do | 3.5do
<l.5 <18 <23 el <32 <35 <40

Preglednica 2: Saprobne kategorije in pripadajoce vrednosti
saprobnega indeksa Si.
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vki, t.j. da organsko onesnazenje reduci-
ra vrstno diverziteto in da z nara$cajocim
onesnazevanjem doloCene skupine iz-
ginjajo v tem vrstnem redu: Plecoptera,
Ephemeroptera, Trichoptera, Gammarus,
Chironomus in Tubificidae (preglednica
3). Vendar na prisotnost organizmov ne
vpliva samo onesnazenje, ampak tudi
strukturne znacilnosti vodotoka, predv-
sem tip substrata in njegova stabilnost.
Pri oceni je uporabljen relativno lahko
doloCljiva vrsta, kot sta Baefis rhodani,
ter visje taksonomske enote pri ostalih
taksonih, kot sta rod in druZina. Takso-
nomske skupine za Trent biotski indeks so
tako naslednje: vsak rod Tricladida; Ma-
lodCetinci (razen druZina Naididae);
druzina Naididae; vsak rod Pijavk; vsak
rod Mehkuzcev; vsak rod Nizjih rakov;
vsak rod Enodnevnic, razen Baelis rhoda-
ni; Baetis rhodani; vsak rod Vrbnic; vsaka
druzina Mladoletnic; vsak rod Mreze-
krilcev; druzina Chironomidae, razen Chi-
ronomus sp.; druZina Simuliidae; vsaka
druzina ostalih Dvokrilcev: vsak rod Elmi-
dae & Helodidae; vsaka druZina ostalih
HroSCev; Vodne prSice (Hydracarina).
Vrednosti Trent biotskega indeksa so
razvrscene od 0 do 10 in jih lahko izrazi-
mo v smislu kakovostnih razredov vodo-
toka z naslednjimi Stirimi razredi:
|.kakovostni razred — neonesnazeno (vre-
dnosti indeksa 9-10), Il.kakovostni
razred — rahlo onesnaZeno in prizadeta
favna  (vrednosti  indeksa  7-8),
IIl.kakovostni razred — onesnazeno (vre-
dnosti .indeksa 5-6) in IV.kakovostni
razred — mo¢no onesnazeno (vrednosti
indeksa manje od 4).

4 EKOMORFOLOSKO
VREDNOTENJE STANJA
VODOTOKOV

Vrednotenje stanja vodotokov na podlagi
njegovih ekomorfolo3kih znagilnosti se je
pojavilo v zadnjem desetletju v t. i. ob-
dobju ekohidrologije kot odraz drasti¢nih
sprememb v strukturi vodotokov. Gre za
celovit pristop k vrednotenju vodotokov,
pri ¢emer so pod pojmom ekomorfolo$ko
vrednotenje zdruzene lastnosti struge,
bregov in zemljista ob samem vodotoku.
Vrednoti se ekoloSka kvaliteta oziroma
stanje strukture vodotoka v primerjavi s
potencialnim naravnim stanjem. To po-
tencialno naravno stanje pa se spreminja
med pokrajinami in je odvisno od geo-
grafskih zna€ilnosti (temu lahko recemo
tudi ekoregija, ki jih je Slovenija dologi-
la pred kratkim). Zaradi tega je potrebno
za vsako geografsko enoto ovrednotiti
referencni vodotok, ki naj predstavlja ti-
piéne naravne znatilnosti struge, bregov
in zaledja izbranega obmocja. Referenc-
ni vodotok mora biti v antropogeno ne-
spremenjenem okolju brez opaznih €lo-
veskih vplivov. Ce taksen vodotok ne ob-
stoji, se morajo prvotne znacilnosti vo-
dotokov rekonstruirati na podlagi opisov
vodotokov iz »zgodovinskih« zapisov. Ta
zgodovina bi naj predstavijala vodotok
pred regulacijami in ostalimi ve¢jimi
spremembami na vodotoku ter spremem-
bami ekosistemov ob vodotoku. Na pod-
lagi danasnjih znanj o ekosistemih nam
ti opisi omogocajo narediti prvotni opis
stanja reke s prisotnimi zdruzbami in di-
verziteto  Zivljenjskih  prostorov. V

nimfe Vrbnic )

[nimfe Enodnevnic -0 6 (5) 7(6) 8(7) 9 (8)
[liginke Mladoletnic -4 5(4) 6(5) 7 (6) 8(7)
Gammarus 3 4 4 6 L
A sellus 2 3 4 5 6
Tubificidae in/ali rde&i Chironomidae 1 2 3 4 i
[nih&e od navedenih skupin 0 1 2 - -

Opomba: vrednosti v okdepajih pri nekatrih skupinah veljajo, &e je prisotna samo ena skupina

Preglednica 3: Trent biotski indeks (povzeto po [Woodiwis, 19641).

nemskem govornem podrofju se je
uveljavil izraz »Leitbild« oziroma poslo-
venjeno »vzoréna podoba« vodotoka.

Ocena dana$njega stanja rabi za predsta-
vitev pomanijkljivosti v strukturi habitatov
in opisuje stopnjo odstopanja od prvot-
nega stanja ali vodilne podobe. Sama
vrednost dejansko nakazuje sposobnost
vodotoka, da vzdrzuje dinami¢ne proce-
se in sluzi vodnim in amfibijskim orga-
nizmom kot Zivljenjski prostor. Kljub iste-
mu cilju, t. . vrednotenje stanja vodoto-
ka, so se v razlicnih drzavah razvili razlic-
ni modeli vrednotenja in klasifikacije.
Razlicne raziskovalne skupine so na po-
dlagi opazovanj in izkuSenj v model vre-
dnotenja vkljucile razli€no Stevilo eko-
morfolo$kih dejavnikov in jih tudi razlic-
no vrednotile. Razlike med sistemi so
odraz Sirine namena uporabe metode in
subjektivnosti.

Z znanjem o strukturnem stanju vodoto-
kov se pri¢enja nova faza v varovanju
vodotokov, v tujini imenovana kot »dru-
ga pobuda varovanja voda« in bi naj do-
polnjevala prvo, t. i. »izbolj$anje kakovo-
sti vode«. V prihodnosti naj bi karte
ohranjenosti oziroma spremenjenosti
vodotokov rabile kot osnova za sanacije,
renaturacije in rehabilitacije vodotokov.
Nekatera izmed ekomorfoloskih vredno-
tenj Ze predvidevajo tudi potrebne pose-
ge oziroma aktivnosti na vodotoku glede
na stopnjo kakovosti vodotoka.

4.1 EKOMORFOLOSKO
VREDNOTENJE STANJA
VODOTOKOV V NEMCIJI

EkomorfoloSko vrednotenje, ki so ga v
zadnjih letih razvili v Nem¢iji sloni na
oceni 25 znacilnosti in 14 funkcionalnih
enot (preglednica 4). Te so bile izkustve-
no izbrane na podlagi raziskav po vsej
Nemd¢iji in so se izkazali za pomembne
pri vrednotenju ekomorfolokih znacilno-
sti vodotokov. Sistem je uporaben za vse
vodotoke z izjemo potockov oZjih od
0,5 m. Pri vrednotenju se izbere 100 m
odsek vodotoka, na katerem se opazujejo
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dno vodotoka vodni tok recni zavoj, okljuk (meander) zavijanje toka
vzdolZna prodii¢a
posebne tvorbe toka
preminost erozija v zavojih
globina profila
utrditev bregov
vzdolZni profil naravni vzdolZni elementi pregne pregrade
razgibanost pretoka
razgibanost globine vodotoka
umetne pregrade, ki zgrajene precne pregrade
onemogotajo
gorvodne migracije
prisotnost kanalov
zapornice
zajezitve
struktura dna vrsta in razporeditev substrata tip substrata
razli¢nost substratov
posebne strukture na dnu
utrditev dna utrditev dna
bregovi vzdolZni profil viina profila vidina profila
razvitost bregov - Sifjenje erozija bregov
variabilnost brega
oblika profila tip profila
struktura bregov naravne tvorbe posebne strukture bregov
naravna obrasenost obreZna vegetacija
pokrajina ob okolica vodotoka obrezje obrezje
vodotoku
Sir§e ozemlje ob vodotoku raba zemljisa
sicer§nja struktura obmodja

Preglednica 4: Znacilnosti, uporabljene pri ekomorfoloskem vrednotenju stanja vodotokov v ZR Nemgiji

posamezne ekomorfoloske zna€ilnosti.
Kontni rezultat vrednotenja je rezultat
dveh komponent: indeksnega sistema in
sistema funkcionalnih enot. Gre za dva
sistema vrednotenja istih znacilnosti na
istem vodotoku na dva razli¢na nagina.
Pri indeksnem sistemu vrednotenja je
rezultat izratunan na podlagi vrednotenja
25 zna€ilnostih vodotoka, pri sistemu
funkcionalnih enot pa je vodotok ovred-
noten na terenu na podlagi kartiranja in
primerjave $tirinajstih funkcionalnih enot
z naravnim vodotokom. Kongni rezultat je
podan na podlagi primerjanja in uposte-
vanja obeh naginov vrednotenja.

Na podlagi dobljenih vrednosti (maksi-
malna vrednost in s tem naravno stanje
je odvisna od naravnogeografskih dano-
sti obmogja) in v odvisnosti od naravnih

(povzeto po [Blank et al., 19991).

znadilnosti vodotokov so oblikovali se-
dem kakovostnih razredov, ki jih lahko
gledamo tudi kot nekakSen ekvivalent
sedmim stopnjam bioloSkega vredno-
tenja kakovostnega stanja vodotokov.

Tako prvi razred opisuje naravno stanje
vodotoka, medtem ko sedmi razred pre-
dstavlja najbolj mocno spremenjen-de-
naturiran vodotok (preglednica 5).

naravno stanje

pogojno naravno stanje

Zmerno zmanj$ano naravno stanje

jasno zmanj$ano naravno stanje

opazno denaturirano

moéno denaturirano

N |n|B W~

prekomemno denaturirano

Preglednica 5: Razredi ekomorfologkega vrednotenja stanja vodotokov v
ZR Nemgiji.



267

Gradbeni vestnik * letnik 51, september, 2002

G. URBANIC, M. MIKOS: Vrednotenje kakovostnega stanja vodotokov - 1. pregled nekaterih metod vrednotenja

4.2 EKOMORFOLOSKO
VREDNOTENJE STANJA
VODOTOKOV V VELIKI
BRITANIJI

V Veliki Britaniji raziskave ekomorfolo-
Skega vrednotenja vodotokov aktivno po-
tekajo v zadnjem desetletju [Raven et al.,
1997]. V raziskavah so upoStevali vse
svoje vodotoke vkljutno z izvirnimi pre-
deli. Vodotoke so najprej razdelili glede
na nekatere geografske znacilnosti (nagib
in nadmorska visina) v 8tiri skupine:

V posebno peto skupino so uvrstili vse
antropogeno spremenjene vodotoke. Za
vsako od prvih §tirih skupin so poiskali
ustrezno referencno stanje, ga ovredno-
tili in rabi za primerjavo z ostalimi vodo-
toki. Vzortno mesto predstavlja razdaljo
500 m, na katerem se izbere 10 tock,
oddaljenih med seboj 50 m. Ocenjevanje
poteka na vsaki tocki v Sirini 10 m, pri
¢emer je rezultat vsota ocen posameznih
ocenjevalnih tock. Na podlagi izbranih
parametrov so izdelali dva razlicna siste-
ma vrednotenja:

V primeru ocene kakovosti vodnega habitata
podaja rezultat, izrazen v Stevilki, razSirjenost
in razliénost zabeleZenih naravnih znacilno-
sti na izbranem mestu vodotoka. Visja kot je
vrednost, bolj ima vodotok ohranjeno nara-
vno strukturo. Pri vrednotenju se upoStevajo
naslednje znailnosti: tip toka, usedline v vo-
dotoku, znacilnosti struge, znadilnosti brega,
znacilnosti obreZne vegetacije, prisotnost
prodi$¢, tip vodne vegetacije, raba zemljis¢a
v oddaljenosti 50 m od bregov, prisotnost
dreves in drevesne vegetacije in posebne
znacilnosti.

« vodotoki s strmim nagibom,
« vodotoki v gorskih dolinah,
« vodotoki na apnenéasti podlagi in

« majhni nizinski vodotoki. tata.

a) ocena kakovosti vodnega habitata
b) ocena spremenjenosti vodnega habi-

Spremenjenost habitata podaja stopnjo
spremenjenosti  naravnih  znatilnosti
znacilnosti vodotoka. Vi§ja kot je vred-

1. Raba zemljica za obreino vegetacijo

Nespremenjena (prvotna), sestoji iz gozda, naravna mokri%¢a, in/ali moévirja 30
Izmenjevanje pasnih povriin, gozdov in moévirij, nekaj vrst poljskih kultur 20
lzmenjevanje obdelovalnih (polja) in pasnih povréin 10

Prevladujejo obdelovalne povriine (polja) 1

2. Sirina cone obre¥ne vegetacije od roba struge do polj

Poplavna obreZna ali gozdna vegetacija > 30 m Sirine 30

Poplavna obreina ali gozdna vegetacija od 5 do 30 m Sirine 20

Poplavna obreZna ali gozdna vegetacija od 1 do 5 m irine 5

Poplavne obreine ali gozdne vegetacije ni 1

3. Sklenjenost obreine vegetacije

Sklenjena obreZna vegetacija 30

Prekinitve se pojavljajo na razdaljah = 50m 20

Prekinitve pogoste z nekaj Zlebovi(gully) in brazgotinami vsakih 50 m 5
Globoko zarezana z Zlebovi(gully) po celotni dolZini 1

4. Obreina vegetacija znotraj 10 m pasu ob strugi

> 90% pokrovnosti predstavljajo nepionirska drevesa ali grmovja ali
moévirske rastline 25

Razli¢tne pionirske vrste vzdloZ struge z drevesi v ozadju 15

Vegetacija travnih vrst in redka pionirska drevesa ali grmovja 5
Travnata vegetacija, nekaj dreves ali grmovja 1

5. Zadrievalni predmeti

Struga s skalami in starimi kladami, trdno zabitimi v dno 15

Skale in klade prisotne, vendar odzadaj zapolnjene s sedimentom 10
Zadrzevalni predmeti zrahljani: se premikajo ob poplavah 5

Zrahljana petena naplavina; le nekaj zadrZevalnih predmetov 1

6. Oblika struge

|Zadostna za sedanje in najvi§je letne pretoke, Sirina/globina <7 15
Ustrezna, z redkimi preplavljanji bregov, Sirina/globina 8 do 15 10
Komaj vzdrzuje sedanje najvidje pretoke, Sirina/globina 15 do 25 5
Preplavljanje bregov obiéajno, Sirina/globina =235,

ali pa je vodotok kanaliziran 1

7. Sedimenti v strugi

Majhno ali nobeno povedanje struge zaradi kopienja sedimenta 15
Prisotnost ovir iz grobega kamenja in dobro izpranih naplavin, malo mulja 10
Sedimentne ovire iz skal, peska ali mulja so obitajne 5

Struga je razdeljena v kite ali pa je vodotok kanaliziran 1

8. Struktura bregov

Stabilna bregova iz skal in zemlje, &vrsto utrjena s travo, grmidevjem

in drevesnimi koreninami 25

Cvrsta bregova, vendar rahlo utrjena s travo in grmiteviem 15

Bregova iz rahle zemlje, ki jo zadrzuje skromna plast trave in grmicevja 5
Nestabilna bregova iz rahle zemlje ali peska, ki se hitro premakneta 1

9. Spodjedanje bregov

Rahlo ali nikakrino, oziroma omejeno na predele,

ki jih utrjujejo drevesne korenine 20

Zajedanje le na zavojih in oZinah 15

Pogosto zajedanje, spodjedanje bregov in korenin 5

Moéno zajedanje vzdol? struge, bregova se osipata v vodo 1

10. Kamnit substrat: otip in oblika

Kamenje &isto, z ostrimi robovi in brez sedimentne previeke;

lahko je poémelo 25

Kamenje brez ostrih robov in z rahlo peeno previeko 15

Nekaj kamenja z ostrimi robovi, ofitna peS¢ena previeka 5

Svetlo k je, muljna, pei¢ena prevleka in ostri robovi so obiéajni 1
11. Dno vodotoka

Dno iz nagnetenega kamenja razliéne velikosti, z ofitnimi razmiki 25
Kamnito dno, ki se hitro premakne in z malo mulja 15

Dno iz mulja, peska in gramoza; stabilno na nekaterih mestih 5
Enotno dno iz peska in mulja, ki se rahlo oprijemata;

odsotnost kamnitega substrata 1
12. Brzice in tolmuni ali meandri

Izraziti, na razdaljah 5 do 7-kratne Sirine vodotoka 25

Nepravilno razporejeni 20 ;

Dolgi tolmuni, ki lodujejo kratke brzice; odsotnost meandrov 10
Odsotnost meandrov in brzic/tolmunov ali pa je vodotok kanaliziran 1
13. Vodna vegetacija

Ce je prisotna, sestoji iz mahu ali zaplat alg 15

Alge prevladujejo v tolmunih, vaskulamo rastlinje pa vzdolz roba 10
Prisotnost zaplat alg, nekaj vaskulamega rastlinja, malo mahu 5
Zaplate alg prekrivajo dno, vaskulamo rastlinje pa prevladuje v strugi 1
14. Ribe

Prisotnost reofilnih rib, izvirna populacija prisotna v veéini tolmunov 20
Malo reofilnih rib, ki jih je tezko locirati 15

Nobenih reofilnih rib, nekaj lentiénih rib v tolmunih 10

Nobenih rib ali zelo poredkoma 1

15. Detritus

'V glavnem sestoji iz listja in lesa brez sedimenta 25

Malo listja in lesa; drobne kosmicaste organske naplavine brez sedimenta 10
Odsotost listnatih in lesenih naplavin; groba in

drobna organska snov s sedimentom 5

Droben anaerobicen sediment, odsotnost naplavin 1

16. Makrobentos

Prisotnost velikega tevila vrst na vseh vrstah substrata 20

Veliko vrst, vendar le v dobro oksidiranih habitatih 15

Majhno $tevilo vrst, vendar v veéini habitatov 5

Malo ali &e sploh kaj vrst, in $e te v dobro oksidiranih habitatih 1

Preglednica 6: RCE obrazec za vrednotenje stanja vodotokov ([Petersen, 19921), prikazuje &tevilo tock za posamezna
znadilnost.
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nost, bolj je vodotok antropogeno spre-
menjen. Pri vrednotenju spremenjenosti
habitata se upostevajo spremembe, opaz-
ne na bregovih, v strugi, upoSteva se pri-
sotnost vodnih zgradb.

4.3 RCE SISTEM VRED-
NOTENJA STANJA VO-
DOTOKOV

RCE metoda [Petersen, 1992] je bila
razvita za ekomorfoloSko vrednotenje
majhnih niZinskih vodotokov v kmetijskih
obmocjih (njihova $irina je manj$a od 3
metrov) na podlagi ekomorfolo$kih znaci-
Inosti, z upoStevanjem biotske kompo-

nente. PreizkuSena je bila na vodotokih v
ZdruZenih drzavah Amerike, Italiji in na
Svedskem. Metoda je uporabna za prime-
rjanje fizikalnih in biolokih pogojev med
razliénimi vodotoki znotraj ene regije.
Osnovana je na 16 znadilnostih, ki
vklju€ujejo strukturo obrezne vegetacije
in zaledja, morfoloske znacilnosti struge
in bioloSke pogoje v vodnih in obreZnih
habitatih. Pri vrednotenju opazovalec
upoSteva odsek, ki sega 50 m po toku
navzdol in 50 m po toku navzgor od me-
sta opazovanja. Opazovane znatilnosti so
zdruzene v t. i, RCE obrazec (pregledni-
ca 6), v katerem je vsaka od znagilnosti
razdeljena v Stiri kategorije, ki so razlic-
no ovrednotene. Vrednost 1 oznaCuje

I 293 - 360 odliéno modra spremljanje stanja in
zasCita stanja
I 224 - 292 zelo dobro zelena | doloCene spremembe
in spremljanje stanja
it 154 - 223 dobro rumena nujne so manjse
spremembe
v 86-153 zadovoljivo rjava nujne so vedje
spremembe
A% 16 - 85 slabo rdeca nujna je strukturna
reorganizacija
Preglednica 7: Razredi stanja vodotokov po metodi RCE (povzeto po [Peter-
sen, 19921).
hidrografija hidrografija odstopanja od naravnega refima preioka ustno
ravnotedje sedimenta in morfologija in struktura, odstopanja od naravnega stanja ustno
nalaganje
horiotip redni kontinuum ustno
morfologija vodotokain | fizikalno-kemijski podatki toplotna kapaciteta, kisikova bilanca, mejne vrednost, ustno
tipologija sedimenta anorganski kopitenje, kopiZenje nutrientov,
regulacija vioka polutantov
vitalnost in ribe in ekotoksikologija mejne vrednosti faktorji razredtevanja
ekotoksikologija
makrofiti in alge makrofiti, perifiton-alge odstopanja od naravnega stanja ustno
saprobiologija: perifiton-alge saprobni sistem, diagnoza skupin vrst 4 kakovostni razredi
(3 prehodne stopnje)
makrozoobentos makrozoobentos wrstni sestav, dominantna struktura, 4 kakovostni razredi
pogostost, longitudinalna razporeditev, (3 prebodne stopnje)
prehranske skupine
bioloSka kvaliteta vode saprobai sistem 4. kakovostni razredi
(3 prehodne siopnie)
ribja fauna ribe vrstni sestav, pogostost, dominanca, 4. kakovostni razredi
populacijska struktura (3 prebodne stopnje)
florain fauna zaledja | obreZna vegetacija: podatki so odstopanje od naravnega stanja ustno
vodotoka odvisni od objekta raziskave

Preglednica 8: Raziskave in ocenjevalni parametri.

najbolj spremenjeno ali degradirano
stanje izbrane zna€ilnosti vodotoka, me-
dtem ko najvi$ja vrednost (se spreminja
med 15 in 30) oznacuje najbolj naravno
stanje. Najvisja vrednost variira v odvi-
snosti od pomena posamezne znacilno-
sti k celotnemu vrednotenju in sposobno-
sti ocenjevalca, da pravilno ovrednoti
stanje. Sistem vrednotenja kakovosti vo-
dotoka je razdeljen v pet razredov z vred-
nostmi med 16 in 360. Vsak razred ima
ustrezno barvno oznako in predvideva
stopnjo aktivnosti potrebno za izbolj$anje
stanja (preglednica 7).

4.4 EKOMORFOLOSKO
VREDNOTENJE STANJA
VODOTOKOQV V
AVSTRIJI

V Avstriji so izdelali enega najbolj kom-
pleksnih sistemov ekomorfoloSkega vre-
dnotenja vodotokov [ONORM, 1995]. Pri
vrednotenju upoStevajo hidrografske,
morfoloke, ekotoksikoloSke in bioloSke
znatilnosti vodotoka ter nekatere znaCil-
nosti ozemlja ob vodotoku (preglednica
8). Pri rezultatu so upoStevane vredno-
sti vseh posameznih dejavnikov, pri Ce-
mer je dejavnikom z bolj negativnim
rezultatom dana ve€ja teza. Vrednosti so
razporejene med sedem  stopen;
(4 razredi in tri prehodne stopnje) in
vsaka od njih ponazarja dolo€eno stop-
njo ekomorfolo$ke spremenjenosti vodo-
toka (preglednica 9).

5 SKLEP

V zadnjih 30 letih so bile z naravovarstv-
nega vidika podane zahteve o izbolj3anju
kakovosti tekocih voda. Vsa vrednotenja
s0 bila usmerjena v vrednotenje vodoto-
kov na podlagi kakovosti vode. Z dvi-
ganjem zavesti ljudi o pomembnosti vo-
dotokov ne samo z vidika kakovosti vode
v njih, ampak tudi z vidika Zivljenjskega
prostora, se v zadnjih letih v ospredje
postavlja vodotok kot habitat in kot del
ekosistema. Vzporedno s to miselnostjo
se je predvsem v razvitin drZavah razvila
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t. i, obnovitvena ekologija. Pri tem gre za
prizadevanje za vzpostavljanjem naravne-
ga stanja, kakrSno je bilo pred vecjimi
posegi tloveka v obvodne in vodne habi-
tate. Pri tem je nujno razumevanje struk-
ture in funkcije ekosistema, katerega del
je vodotok, ter fizikalnih, kemijskih in
bioloSkih procesov, ki ga oblikujejo
[Dunster in Dunster, 1996]. Prvi pogoj za
izvrSitev nujnih sprememb na vodotoku v
vodarskem (izvedbenem) smislu je vre-
dnotenje ekomorfolo$kega stanja vodoto-
ka v primerjavi z referenénim naravnim
stanjem.

Fizikalno-kemijsko in biolo$ko vredno-
tenje kakovostnega stanja vodotokov po-
staja pri novih pristopih vrednotenja
samo del celostnega vrednotenija. Prvipo-
0oj, ki pa vsekakor mora biti izpolnjen, je

sposobnost vrednotiti fizikalno-kemijske
in bioloSke znacilnosti. To je pravzaprav
prva faza vrednotenja kakovostnega
stanja. V drugi fazi pa se poleg ekolo$kih
znacilnosti v metodo vrednotenja kakovo-
stnega stanja vkljucijo tudi morfoloSke
znacilnosti, s ¢imer dosezemo vredno-
tenje kakovostnega stanja celotnega eko-
sistema, katerega del je vodotok.

V svetu se v zadnjih letih pojavljajo $te-
vilne metode vrednotenja, ki so zasnova-
ne na razlicnem Stevilu znacilnosti, ki
opisujejo vodotok kot Zivljenjski prostor.
V enostavnejSih metodah je zajeto manj-
§e Stevilo parametrov. Sama metoda je
zasnovana na vodotokih, za katere veljajo
posebne morfoloSke znagilnosti (npr.
omejena Sirina vodotoka, specificen
naklon struge...) ali pa so vezani na pro-

1 prvotno-naravno visoka
1-2 malo spremenjeno visoka
2 Zmerno spremenjeno dobra
2-3 znacilno spremenjeno odstopanja
3 mo&no spremenjeno odstopanja
3-4 zelo mo&no spremenjeno  |odstopanja
4 popolnoma okvarjeno odstopanja

Preglednica 9:

Razredi ekomorfoloske neokrnjenosti po avstrijskem sistemu

(povzeto po [ONORM, 19951).

stor s specificno rabo zemljisca, kot je to
v primeru RCE metode [Petersen, 1992],
ki je narejena zgolj za vrednotenje
nizinskih vodotokav, SirSih od tri metre in
v kmetijskih obmogjih. Ve€ina modelov je
zasnovana na upoStevanju vecjega Stevila
znacilnosti in tudi uporabna za vodotoke
na SirSem obmocju. Razlika med vodotoki
je upostevana v razdelitvi vrednosti v
razrede in kasnejSi klasifikaciji vodotokov
glede na naravne danosti. To pomeni, da
niZinski in gorski vodotok ne moreta imeti
z vrednotenim referencnim stanjem enake
vrednosti, ampak je ta odvisna od narav-
nih znacilnosti posameznega tipa vodo-
toka.

Prikazani pregled razli¢nih metod vredno-
tenja kaze na razlicne pristope k vredno-
tenju vodotokov v svetu. Tezko je oceni-
ti, kateri pristop je najbolj primeren, saj
vsak pristop pove kaj drugega in se tako
razli€ni pristopi medsebojno dopol-
njujejo. Obenem iz prikaza sledi, da tudi
ni enotnosti v posameznem nacinu vred-
notenja, npr. ekomorfoloSkem. Zato je
nastalo veliko razliic (indeksov) pri po-
samezni metodi. V drugem prispevku na
isto temo [Miko§ in Urbani¢, 2002] bomo
nadaljevali s prikazom stanja vrednotenja
slovenskih vodotokov.
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SLOUENSKO DRUSTUO
GRADBENIH

KONSTRUKTORIEU
JaMoua 2. LIUBLJIANA .

GRADBENIH KONSTRUKTORJEU SLOUENIJE

Bled., Festivalna duorana. l4.-13. nOué@ber 2002

_PRIJAVA

Udelezbo na zborovanju prijavite s tem, da nam posljete izpolnjeno prijavo
(po faxu na $t.: 01/ 425 06 83 ali na naslov SDGK, Jamova 2, 1000 Ljubljana)
in nakaZete kotizacijo na transakcijski ra¢un Slovenskega drustva gradbenih
konstruktorjev $t. 02085-0015319187 s pripisom Za 24. zborovanje gradbenih
konstruktorjev. Prijavi priloZite potrdilo o placani kotizaciji.

KOTIZACIJA

Kotizacija, v kateri so stroski organizacije in publikacije zborovanja, kakor
tudi stroski druZabnega sre¢anja, znasa 34.000 SIT na osebo v primeru placila
do 31. 10. 2002, kasneje pa 39.000 SIT.

PROMOCIJA DEJAUNDSTI

Na podlagi dogovora z organizatorjem bo na zborovanju mogoca tudi

promocija vasih izdelkov in storitev z razstavami, posterji in predvajanjem
filmov. Za morebitne dodatne informacije poklicite na Stevilko: 01/ 476 86 00.

PRIJAVA

za 2L .zborovanje gradbenih konstruktorjev Slovenije
14. in 15. novembra 2002 na Bledu

Imgein priimejc s ie oo s Dav¢na $tevilka:
Podjetje oz. ustanova: o Podpisi==—— st ]
Naslov: 2 Kotizacija je bila nakazana na transakcijski ra¢un

Slovenskega drustva gradbenih konstruktorjev,
Telefon: _ ___ Jamova 2, Ljubljana, 3t. 02085-0015319187.

E-mail: Potrdilo o placani kotizaciji je priloZeno.




Cenik oglasov revije GRADBENI VESNIK

1M
165 x 245 mm

2/3
108 x 223 mm

113
52 x 223 mm

Gradbeni vsetnik je strokovno
2nanstvena revija, s katero pred-
stavljamo slovenski in tuji stro-
kovni javnosti doseZke z vseh
podroij gradbenidtva. Revija je
fudi ¢lansko glasilo Zveze grad-
benih inZenirjev in tehnikov Slo-
venije ter Maticne sekcije grad-
benih inZenirjev pri InZenirski
zZbornici Slovenije.

1/2
165 x 115 mm

Revija izhaja mesecno v nakladi
2750 izvodov. Med narocniki je
tudi 52 naslovov iz tujine; z neka-
terimi tujimi naslovi pa si revijo
izmenjujemo.

Leta 2001 smo skromno obele-
Zili 50 letnico neprekinjenega
izhajanja in si Zelimo, da bi se
slovensko gradbenistvo z revijo
ponasalo tudi v prihodnosti, ko
bo z Sirjenjem globalizacije na
veliki preizkusnji nasa strokovna
in nacionalna zavest. Ce bomo
sodelovali, bomo ohranili svojo
prestizno, v slovenskem jeziku
pisano revijo, ki nas bo povezo-
| vala, nas izobraZevala, preko ka-
tere bomo lahko komunicirali
kolegi v domovini in tujini, se
| spoznavali in merili med seboj v

| nanju.

1/4
165 x B0 mm

NAVODILA zZA
ODDAJO OGLASA

Oglas lahko oddate kot:

Bodotnost Gradbenega vestnika
je odvisna od nas, zato Vas va-
bimo k pisanju €lankov, v druzbo
naroénikov in k prispevanju rek-
lamnih oglasov.

UredniStvo

- rastrski format

- CDR (ver 8.0 ali manj),
pri Cemer je potrebno Ovitek: zadnja stran 1/1 (185 x 245 mm)
vse ¢rke spremeniti v ' -

krivulje Notranja stran 1/1 (185 x 245 mm)

Vsebine je mogode poslati z| | N-S. 2/3 (108 x 233 mm)
redno posto (disketa) ali po

E-posti na naslednja T
naslova: ‘ N.S. 1/3 (52 x 233 mm)
gradb. zveza@siol.net
jtd.robert@siol.net N.S. 1/4 (165 x B0 mm)

JPEG, TIFF. EPS Za reklamne oglase se priporotamo po naslednjem ceniku:

200.000,00 SIT + DDV
150.000,00 SIT + DDV
130.000,00 SIT + DDV
100.000,00 SIT + DDV
75.000,00 SIT + DDV
40.000,00 SIT + DoV
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tiskarna
jubljana, d.d.

1000 Ljubljana, Trzaska 42,

SLOVENIJA

telefon: ++386 (0)1 42315 15

telefax: ++386 (0)1 257 14 61, 423 41 23
e-mail: tiskarna.ljubljana@mrak.si

S

Kakovost

:trad|c||o

tiskarna
ljubljana, d.d.

Poslovna enota:

1295 Ivanéna Gorica, Stantetova 9
SLOVENIJA

telefon: ++386 (0)1 7887 222
telefax: ++386 (0)1 7887 237
e-mail: tiskarna.ljubljana@mrak.si
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PRIPRAVLJALNI SEMINARJI ZA
STROKOVNI IZPIT V
GRADBENISTVU, ARHITEKTURI IN
KRAJINSKI ARHITEKTURI V LETU

2002

ZPim
GRADBENIKI | ARHITEKTI KRAJINARJI
; pisni: 26.10.
ustni:4. - 7.11. pisni: 9.11.
lf"“““"“ i pisni: 23.11. ustni: 18. - 21.11.
December 16.-20. ustni: 2.- 5.12.

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

Seminar za GRADBENIKE poteka 5 dni (46 ur) in pripravija kandidate za splo$ni in
posebni del strokovnega izpita, Cena seminarja znasa 90.000,00 SIT z DDV.

Seminar za ARHITEKTE IN KRAJINSKE ARHITEKTE poteka (prve) 3 dniin jih pripravija
za splo$ni del strokovnega izpita. Cena seminarja je 45.600,00 SIT z DDV.

K seminarju vabimo tudi kandidate, ki so Ze opravili strokovni izpit po dolo¢eni stopnii
izobrazbe, pa so si pridobili vi§jo in morajo opravijati dopolnilni strokovni izpit.
Ponujamo jim predavanje iz podroéja "Investicijski procesi in vodenje projektov”. Cena
predavanja in literature je 12.600,00 SIT z DDV.

Seminar ni obvezen! lzvedba seminarja je odvisna od $tevila prijav (najmanj 20
kandidatov). UdeleZzenca prijavi k seminarju placnik (podietje, druzba, ustanova, sam
udelezenec ...). Prijavo v obliki dopisa je potrebno poslati organizatorju najkasneje 20
dni pred pri¢etkom doloéenega seminarja. Prijava mora vsebovati: primek, ime, poklic
(zadnja pridobljena izobrazba), in naslov prijavijenega kandidata ter naslov in davcno
stevilko pla¢nika. Samoplaénik mora k prijavi priloZiti kopijo dokazila o placilu.

Poslovni raéun ZDGITS je 02017-0015398955; davéna Stevilka 79748767

B. STROKOVNI IZPITI
potekajo pri Inzenirski zbornici Slovenije (1ZS), Jarska 10 B, 1000 Ljubljana. Informacije
je mogoce dobiti pri Ge. Terezi Rebernik od 10.00 do 12.00 ure, po telefonu 01 / 547-33-15.
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