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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

« UredniStvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne Elanke s podroéja gradbeni$tva in druge
prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

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

* Besedilo prispevkov mora biti napisano v slovenséini.
* Besedilo mora biti izpisano z znaki velikosti 12 pik z dvojnim presledkom med vrsticami.
= Prispevki morajo imeti naslov, imena in priimke avtorjev ter besedilo prispevka.

* Besedilo élankov mora obvezno imeti: naslov Elanka v slovens¢ini(velike érke); naslov &lankav
angleséini (velike Erke); oznako ali je Elanek strokoven ali znanstven; nazive, imena in priimke
avtorjev ter njihove naslove; naslov POVZETEK in povzetek v slovenscini; naslov SUMMARY, in
povzetek v angle€ini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike érke)
in besedilo poglavja; naslov razdelka in besedilo razdelka (neobvezno); ..., naslov SKLEP in bese-
dilo sklepa; naslov ZAHVALA in besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam life-
rature; naslov DODATEK in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veé, so dodatki ozna-
¢eniSezA,B,C,itn.

» Poglavja in razdelki so lahko osteviléeni.

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

* Ena¢be morajo biti na desnem robu oznaéene z zaporedno tevilko v okroglem oklepaju.
» Kot decimalno lo€ilo je treba uporabiti vejico.

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

*  poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela opisana z naslednjimi podatki: priimek,
ime prvega avtorja (lahko okraj8ano), priimki in imena drugih avtorjev, naslov dela, nagin objave,
leto objave.

» Naéin objave je opisan s podatki: knjige: zaloZba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Stevilka, strani
od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, strani od do; raziskovalna
porocila: vrsta porocila, narocnik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v zaseb-
nem pogovoru.

* Prispevke je freba poslati glavnemu in odgovornemu uredniku prof. dr. Janezu Duhovniku na
naslov: FGG, Jamova 2, 1000 LJUBLJANA oz. janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V spremnem dopisu
mora avtor ¢lanka napisati, kak$na je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (prefeZno znanstvena,
preftezno strokovna) oziroma za kafero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren. Pri-
spevke je treba poslati v enem izvodu na papirju in v elekironski obliki v formafu MS WORD in v
8. tocki dolocenih grafiénih formatih.

Urednistvo
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PROJEKTIRANJE IN IZVEDBA SIDRANIH
ZIDOV IN PILOTNIH STEN

DESIGN AND CONSTRUCTION OF
ANCHORED RETAINING AND PILE WALLS

. Ljubo Korpar, univ. dipl. inZ. grad., Strokovni €lanek UDK 625.731: 624.136

GRADIS, Biro za projektiranje Maribor, d.o.o.

Povzetek | wed izgradnjo zahtevnih odsekov v okviru nacionalnega programa iz-
gradnje avtocest se pogosto uporabljajo oporne in podporne konstfrukcije v obliki pilot-
nih sten in sidranih zidov za varovanje nasipnih ali vkopnih brezin. Pri Tehniénem odboru
za pripravo specifikacij za javne ceste (TO 07) sta v fazi sprejemanija tehni¢ni specifika-
Ciji TSC 07.204 Sidrani zidovi in TSC 07.205 Pilotne stene. Specifikaciji bosta v pomo¢
vsem udelezencem v procesih planiranja, projektiranja, gradnje in vzdrzevanja novih
sidranih zidov in pilotnih sten, pri obnovah in rekonstrukcijoh Ze obstojecih, pri sanaciji
plazis¢, gradnjah hidrotehniénih in komunalnih objektov.

Summury | During the construction of several difficult sections within the frame-
work of the national programme of the motorway construction, different retaining sfruc-
tures, such as pile walls and anchored walls, have been executed to protect fill or cut
slopes. The Technical Committee for Preparation of Specifications for Public Roads
(TO 07) is adopting the following technical specifications: TSC 07.204 Anchored walls
and TSC 07.205 Pile walls. Both fechnical specifications will assist all the parties in-
volved in planning, designing, the construction and maintainance of new anchored
walls and pile walls, renewing and reconstructing the existing ones, repairing of land-
slides as well as constructing of hydro-technical and communal structures.

1+UVOD

zidov in pilofnih sten. Obravnavali in analizirali
bosta splosna geomehanska, konstruktorska,
tehnoloska in organizacijska spoznanja, ki

Ob pospeseni izgradnji aviocestnega sistema
se v okviru nacionalnega programa v Sloveniji
na zahtevnih odsekih (predvsem éez Trojane)
pogosto uporablja oporne in podporne kon-
strukcije v obliki pilotnih sten in sidranih zidov
za varovanje nasipnih ali vkopnih brezin. V
okviru Tehniénega odbora za pripravo speci-
fikacij za javne ceste (TO 07) se izdelujejo teh-

niéne specifikacije za sidrane zidove (TSC
07.204) in za pilotne stene (TSC 07.205).
Specifikaciji sta namenjeni vsem udelezen-
cem v procesih planiranja, projektiranja, grad-
nje in vzdrzevanja novih sidranih zidov in pilof-
nih sten, vendar sta hkrati zasnovani dovol]
splosno, da sta uporabni tudi pri obnovah, re-
konstrukcijah in sanacijah obstojedih sidranih

2 « TEHNIGNA SPECIFIKACIJA TSC 07.204 SIDRANI ZIDOVI

Sidrani zidovi so vse oporne armiranobeton-
ske konstrukcije, pri katerih je zagotovljena
stabilnost in nosilnost objekfa z natezno vez-
jo - geotehniénim sidrom (TSC 07.202), sid-
ranim v nosilno osnovo. Sidrani zidovi so iz-
kljuéno oporne konstrukcije, ki se uporabljajo
v vkopih, globljih od 6 m. Uporaba je odvisna
od karakteristik zemljine, ki dovoljujejo kam-

padne izkope viSine do 4 m brez dodatnih
ukrepov varovanja pri izkopu. Obravnavani
so fipi sidranih zidov, ki so se pokazali kot
najustreznej$i fer so v nasi in fuji praksi
najveckrat uporabljeni. S tem ni omejena
uporaba drugih vrst sidranih zidov, ki so
pogojeni z morfologijo terena in geolosko
sestavo tal.
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bistveno vplivajo na potek investicijskega

. procesa, zasnovo, konstruiranje, gradnjo in

vzdrzevanje sidranih zidov in pilotnih sten.
Visebina tehniénih specifikacij zagotavlja po-
vezovanje pogloblienih feoretfiénih in stro-
kovnih znanj ter podatkov iz literature, teh-
ninih predpisov in standardov s praktinimi
izkusnjami v stroki.

2.1. Izbira in zasnove sidranih zidov

Sidrani zidovi so oporne konstrukcije, ki jih
sestavljajo betonski elementi in geotehni¢na
sidra. Sidra prevzamejo celotno ali del sile za
zagotavljanje varnosti in stabilnosti v vseh
fazah gradnje in v fazi uporabe. Befonski del
(bloki, slopi, grede, brana, zid) je potreben, da
se sila iz sider prenese v tla in lokalno varuje
brezino.

Projektant na podlagi predhodno pridobljenih
geomehanskih in drugih karakteristik ferena



zasnuje konstrukcijo sidranega zidu. Pri za-
snovi konstrukeije mora upo$tevati:

- zanesljivost,

- uporabnost,

- pogoje izvedbe,

- ekonomicnost,

— estefski videz oziroma krajinske znagilnosti
lokacije.

V tehniénem porocilu za zasnovani sidrani zid
je treba podati usfrezno obrazloZitev danih
podlog, izbire konstrukcije, dokazov stabilno-
sfi in mozne postopke izvedbe.

Izbira, zasnova in konstruktorska resitev sid-
ranih zidov sledi hidrogeoloSkim karakteri-
stikam zemljine, obliki in velikosti vkopa ter
razpolozljivi mehanizaciji in opremi izvajalca.
Gradnja sidranih zidov je mogoca na dva
nacina:

- v primeru kakovostne zemljine se zidovi
izdelujejo direktno na izkopano brezino,

- v primeru slabih tal se zid gradi od zgoraj
navzdol, pri éemer je viSina etape izkopa od-
visna od karakferistik tal in izbire konstrukcije.
Zasnova in izbira konsfruktorske resitve si-
dranih zidov je v neposredni povezavi s ka-
kovostjo oziroma karakteristikami zemljine na
lokaciji objekta. Glede na to delimo sidrane
zidove na naslednje skupine:

— sidrani bloki (slika 1),

- sidrani slopi (slika 2),

- sidrani slopi z vmesnimi polnili (slika 3),

- sidrane grede (slika 4),

— sidrani slopi in grede - branasta konstfrukci-
ja (slika 5),

~ sidrani slopi in grede - branasta konstrukei-
ja zvmesnim polnilom (slika 6),

— sidrani zidovi (sliki 7),

- posebni sidrani zidovi, grajeni od zgoraqj
navzdol (slika 8),

- sidrane pilotne sfene (sliki 10 in 11).

Vristni red naStetih zidov usireza padanju
geomehanskih karakteristik zemljine, kar nare-
kuje uporabo zahtevnejSih ukrepov pri varovanju
vkopov. Vse nastete skupine so lahko izdelane v
monolitni ali v monfaZno-monolitni izvedbi.
Faza, ki sledi izbiri konstrukcije, je preverjanje,
ali je izbrano konstrukcijo realno mozno izve-
sti na predvideni lokaciji. Projektant mora po-
leg ustreznih stabilnostnin analiz in naériov
izdelati in ustrezno preveriti okvirna tehnolo-
$ka izhodi$¢a za gradnjo zidu. Pri tehnoloskih
izhodiscih je potrebna analiza vseh postop-
kov, ki so pofrebni za gradnjo doloCenega
sidranega zidu. Predvideti je freba:

— mozne pristopne poti,

- delovne platoje za gradnjo,

- fehnologijo izvajanja zemeljskih del z ust-
reznim varovanjem,
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- zasCito pred dejavniki, ki ovirajo in otez-
koCajo gradnjo (dotoki zaledne vode, sipke
plasti breZine, ...),

— zagofovifev odvijonja prometa in funkcio-
niranja ostalih infrastrukturnih tokov,

- faznost gradnje v smislu definicije pristopne
tocke in smeri napredovanja del,

- obvezne tehnoloske postopke pri posa-
meznih fazah gradnje,

- definicijo ustreznih detajlov in reSitve v zvezi
Z njimi,

— zahteve v zvezi s teko€im spremljanjem ka-
kovosti materialov in vgradnje,

- zahteve za geodetske meritve.

Sidrani bloki

Sidrani armiranobetonski bloki razliénih oblik,
preko katerih se sidrna sila prenasa v tlg, se
uporabljajo v primeru razmeroma kvalitetnih
hribin in polhribin.

Namen uporabe je zmanj$anje naklona bre-
Zine med bloki in zagotavljanje globalne sta-
bilnosti brezine.

Vmesni prostor med bloki je zasciten z ve-
getacijo.

Sidrani slopi

Sidrani armiranobetonski, priblizno v vertikalni
smeri na feren “poloZeni” slopi razliénih pre-
rezov, preko katferih se sidrna sila prenasa v

tla, se uporabljajo v primeru razpokanih skal-
nih breZin, kjer z zas¢itnimi mrezami ni mozno
zagotoviti varnosti. S temi ukrepi se zagotovi
globalna stabilnost in varnost. Lokalno var-
nost pa zagotovimo z zas€itnimi mrezami
ali z brizganim betonom. To je odvisno od ero-
zijskih karakteristik hribine in lokalne stabil-
nosti.

Sidrani slopi z vmesnimi polnili

Sidrani armiranobetonski, v vertikalni smeri na
brezino “polozeni” slopi razliénih prerezov z
vmesnimi prostori, zapolnjenimi s polnili iz
armiranobetonskih elemenfov, se uporabljajo
v primeru razpokanih hribin, kjer z za&¢itnimi
mrezami ni mozno zagotoviti varnosti in se
Zeli zvecati naravni naklon breZine.

S sidranimi slopi se zagotavlja nosilnost, glo-
balna stabilnost in varnost. Lokalna varnost in
zascita pred erozijo breZine pa se zagotav-
ljata z montaznimi armiranobetonskimi hori-
zontalnimi elementi med slopi ali pa s kamni-
fo zlozbo med njimi.

Visina sidranih slopov je do 10 m.

Sidrane grede

Sidrane armiranobetonske, priblizno v hori-
zontalni smeri na feren “poloZene” grede ra-
zlicnih prerezov, preko katerih se sidrna sila

MI I‘I‘I\IHIMI I‘IM

Slika 1+ Sidrani bloki

Slika 2 « Sidrani slopi
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Slika 3 = Sidrani slopi z vmesnimi polnili

prenasa v tlo, se uporabljgjo v primeru bolj
razpokanih skalnih breZin, kjer z zaséitnimi
mrezami ni moZno zagotoviti varnosti.

Glede na sidrane slope se sidrane grede upo-
rabljajo v primerih, ko bi sidrani slopi postali
pregosti in neu€inkoviti. Uporabijo se v manj
kakovostni hribini, kjer zagofavljajo kontinu-
iran vnos sidrne sile.

Grede so visoke od 0,80 m do 1,50 m in brez
temeljev. SluZijo varovanju celotne brezine ali
samo labilnega dela zaseka ali brezine (npr.
portali predorov).

Sidrani slopi in grede branasta konstrukcija

Armiranobefonski, priblizno v vertikalni smeri
na teren “poloZeni” slopi in armiranobefonske,
priblizno v horizontalni smeri na teren “po-
loZzene" grede razliénih prerezov, povezani v
sidrano branasto konstrukcijo, se uporabljajo
v primeru razpokanih hribin, kjer z zas¢itnimi
mrezami ni mozZno zagotoviti varnosti in se
Zeli poveéati naravni naklon breZine. S sidrano
branasto konstrukcijo se zagotavlja globalna
stabilnost in varnost. Lokalna varnost pa se
zagotovi ali z zaS¢itnimi mreZami ali pa z briz-
ganim betonom na celotni povrsini, kar je
odvisno od erozijskih karakteristik hribine in
lokalne stabilnosti.

Sidrani slopi in grede - branasta
konstrukcija z vmesnimi polnili

Armiranobetonski slopi in grede, povezani v
sidrano branasfo konsfrukcijo z vmesnimi
prostori, zapolnjenimi s polnilom, se uporab-
ljogjo v relativno dobrih zemljinah (preperela
hribina), zelo razpokanih in pregnetenih hri-
binah fer v polhribinah (permokarbon, flis,
lapor), kjer je potrebno lokalno varovanje
breZine. Te vrste sidranih zidov se uporabljajo,
kjer je potrebno v vkopu poveéati naravni no-
klon. S sidrano branasto konstrukcijo, ki jo se-
stavljajo grede in slopi, se zagotavlja globalna
stabilnost. Z vmesnimi polnili med gredami in
slopi pa se prepre€uje erozija breZine, zago-

mi pa ne ve¢ kot 4 m. Najvedja viSina
posameznega zidu je lahko 10-12 m, odvis-
no od nagiba zidu. Ce je za varovanje vkopa
potrebna visja konstrukeija, jo je treba izvesti
v dveh delih z vmesno bermo zaradi pravil-
nega odvodnjavanja in vzdrZevanja objekta.
Sirina berme naj bo vsaj 3 m.

Sidrani zidovi

Sidrani monolitni in/ali montazno-monolitni
armiranobetonski zidovi se uporabijo v pri-
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tavlja lokalna stabilnost in odvodnjavanje za-
ledja. Od karakteristik zemljine oziroma hri-
bine je odvisen nagib celofne konstrukcije. V
primeru preperine naj ta ne presega 45°, v
primeru razpokanih, pregnetenih hribin in pol-
hribin pa je naklon odvisen od nagiba, pri ka-
terem Se lahko varno izvedemo izkop. Izbira
vrste in nacina vgrajevanja polnila je prav fako
odvisna od karakferistik zaledja in razpoloz-
ljivega materiala za polnilo. Zelo razpokano in
pregnetfeno hribino je potrebno za&¢ititi s kam-
nitim zidom. V tem primeru je zaledje obiajno
prepustno in ga ni treba drenirati. V primeru
preperine se kot polnilo uporabi kamnita
zlozba na drenaznem betonu.

Razmak med slopi in gredami je odvisen od
karakferistik zaledja in viSine zidu. Razmak
med slopi naj ne bo vedji od 6 m, med greda-
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Slika & = Sidrani slopi in grede - branasta konstrukcija

meru nevezljivih (nekoherentnin) in vezljivin
(koherentnih) zemljin. Zid je lahko po visini
sestavljen iz ve¢ etap. Ce je potrebna visina
zidu do 6 m, se izvajajo v eni etapi. Zidovi, vi-
soki vec kot 6 m, se izvajajo v dveh ali treh efa-
pah. Posamezna etapa je lahko viSine najveé
4 m, skupna najvecja viSina dela zidu pa je
lahko najve¢ 10 do 12 m. Skupna viSina zidu
je odvisna od viSine pofrebnega varovanja
breZine. Med posameznimi etapami se pred-
vidijo stopnice Sirine do 1 m. Te sluZijo gradnji,
odvodnjavanju in vzdrZevanju konstrukcije. Ce
je visina brezine vecja kot 10 do 12 m, se med
posameznimi deli zidu predvidi berma Sirine 3
m. Berma sluzi gradnji, odvodnjavanju in
vzdrzevanju konstrukcije. Debelina feh zidov
je najmanj 40 cm zaradi vnosa sidrnih sil, in
najveé 60 cm. V primeru uporabe sidranih



PROJEKTIRAN.JE IN IZVEDBA SIDRANIH ZIDOV IN PILOTNIH STEN - Ljubo Korpar

PREPERELA HREINA
ZELD RAZPORANA IN PREGNETEMA HRIBINA

t f i el

Slika 7 « Sidran zid

montaZnih ploS¢ je freba upostevati njihovo
fezo, sqj jin je potrebno pripeljati na mesto
vgradnje in montirafi. Zaradi fransporta so
omejene tudi dimenzije. Temelj pri fej vrsti sid-
ranih zidov sluZi le za montaZo v fazi gradnje.

Posebni sidrani zidovi, grajeni od zgoraj
navzdol

Ta skupina sidranih zidov se .uporablja v
primeru varovanja brezine iz nevezljivih (ne-
koherentnih) in vezljivih (koherentnih) zemljin

srednje kakovosti. Osnovna znagilnost fe sku-
pine je, da je viSina etape omejena na najveé
3 m zaradi slabsih karakferistik zemljine kot v
primeru sidranih zidov in da se za€nejo graditi
na vrhu zidu, konéajo pa s femeljem. Ze glede
na obiéajen posiopek obrnjen vrstni red gradnje
govori o tem, da je izvedba takénih zidov zelo
zahtevna. Zidovi se izvajajo po etapah visine
najve¢ 3 m in odsekih najvecje dolZine 6 do
7 m. V eni kampadi se lahko izvajajo dela na
vec odsekih po Sahovskem sistemu. ViSina feh
zidov je zaradi estetskega videza in funkcional-
nosti omejena na okoli 10 m. Ce je potrebna
vedja vi§ina zidu za varovanje vkopa, je pofreb-
no izvesti vmesno bermo in nadaljevati s kaksn-
im od prej omenjenih vrst zidov.

2.2. Konstruiranje sidranih zidov
Konstruktorska zasnova sidranih zidov izhaja
iz dejstva, da geotehniéna sidra prevzamejo
horizontalno silo, armiranobefonska konstruk-
cija pa sluzi za razporeditev sil. Ena od znacil-
nosti sidranih zidov je, da se betfonirajo
neposredno na hribino. Zaradi fega za njimi Ni
mogoce izdelati obi¢ajne drenaze iz filtrskih
slojev kot pri teZnostnih zidovih. Za ta namen
se izza zidu izdela enozrnati drenazni befon
ali pa se poloZi drenaZni geotekstil. Drenazni
geotekstil hkrati preprecuje meSanje zemljine
in betona pri kontaktnem betoniranju. Ce je v
zaledju zidu veliko vode, se v pobogju izdelajo
horizontalne drenaze, ki se naveZejo na si-
stem odvodnjavanja zidu. BreZine, varovane s
sidranimi zidovi, je treba primerno odvod-
njavati. Za fa namen je freba na vrhu zidu in
na vrhu eventualnih kampad predvideti ka-
nalete oziroma jarke. Vse odvodnjavanje je
potrebno projektirati v skladu s hidroloskimi in
hidrogeoloSkimi podatki. Predvsem je treba
paziti na koritnice in jarke na velikih strminah
ob zakljugkih zidov. Korita jarkov je treba izde-
|lafi iz gradiv in tak$nih oblik, ki &im bolj umirja-
jo vodotok in razbijajo energijo vodne sile.

2.3. Geostati¢na analiza sidranih zidov
Dokaz zanesljivosti sidranega zidu je sa-
mostojni vsebinski del idejnega projekta in
projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja.
Zid mora biti zasnovan na osnovi rezultatov
geolodko-geomehanskih raziskav in presoje
geomehanskih lastnosti tal ter prostorsko-
urbanistiénih, prometnih, geodetskih, cest-
nih, hidroloSko-hidrotehniénih, meteorolosko-
klimatskih in seizmoloSkih podatkov.

Pojem zanesljivost vkljuéuje varnost, uporab-
nost in trajnost opornih konstrukcij.

Dokaz zanesljivosti je obvezni sestavni del
projekta sidranega zidu in lahko v odvisnosti
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Slika 8 = Zid, grajen od zgoraj navzdol

od geotehniénih pogojev obsega dokaze me-
jnih stanj nosilnosti in uporabnosti.

Potrebna zanesljivost sidranih zidov mora bifi
dokazana za frajna, zaéasna in nezgodna
projektna stanja, ki se pojavijo ob gradnj,
uporabi, vzdrZevanju ter v izrednih razmerah v

projektirani zivljenjski dobi oporne konstruk-
cije.

Pri geotehniénem projektiranju ni mogoce
analizirati vseh dejanskih stanj, ki so lahko
mnogokrat nakljuéna, vendar realno mogoca
v Zivljenjski dobi sidranega zidu. Zato je

3 » TEHNICNA SPECIFIKACIJA TSC 07.205 PILOTNE STENE

Pilotna stena je upogibna podporna konstruk-
cija iz armiranobefonskih pilotov okroglega
prereza od @ 80 do @ 150 cm. Povezana je z
gredami z geotehni¢nimi sidri ali brez njih. Pi-
lotne stene spadajo v skupino konstrukcij, ki z
upogibno odpornostjo in vpetostjo v tla izpol-

njujejo svoj namen - varovanje nasipnih ali
vkopnih brezin. V ta sklop konstrukeij spadajo
tudi diofragme, zagatne stene in berlinske
stene. Vse te konstrukcije so lahko, ¢e ne
morejo izkljuéno z vpetostjo v tla in upogibno
odpornostjo opravljati svoje funkcije, tudi si-

Gradbeni vestnik - letnik 53 » september 2004

pofrebno za vsako fazo gradnje in uporabe
dolociti kriticna projekina stanja.

Pri vsaki geotehnicni analizi sidranega zidu je
pofrebno obravnavati vsaj naslednja pro-
jektna stanja:

- stanje pobogja, obstojecih objektov in infra-
strukfure v vplivnem obmocju pred izvedbo
gradbenih del;

- stanja med gradnjo, ki lahko obsegajo iz-
gradnjo dostopnih poti in delovnih platojev, iz-
kope gradbenih jam in delovne faze izvajanja
sidranega zidu;

- stanja med uporabo objekta v predvideni
Zivljenjski dobi;

- stanja ob nezgodah in med potresom.

2.4. lzvedba sidranih zidov

Projektant konstrukcije v tehni¢nem porogilu in
geolog v geoloSko-geatehniénem porogilu mo-
rata opozoriti na posebnosti, na katere lahko
nalefijo izvajalci pri izvedbi (lokacije plazisc,
dofoki talne vode, najvedjii lokalni nakloni za-
casnih vkopov). Izvedba sidranih zidov sestoji
iz veC faz, ki so med seboj povezane in si mora-
jo slediti v pravilnem zaporedju. lzvedbo faz je
treba uskladiti tudi z gradnjo morebitnih drugih
objekfov, v povezavi s kaferimi se izvaja sidrani
zid. Pri nacrfovaniju je freba posebej upostevati
posamicno varnost izvedbe obravnavanega in
sosednjih objekfov ter varnost in stabilnost ce-
lotnega obmodja v povezavi z moznostjo iz-
vedbe vsake posamezne faze.

Za vsak zid se mora izdelafi tehnolo3ki ela-
borat, ki vsebuje definirane pristopne ceste,
delovne plafoje, nacin in potek odvajanja povr-
Sinskih in zalednih voda, faze in etape izgradnje
zidov z zaasnim varovanjem in terminske
plane napredovanja del. Gradnja zidu mora biti

~ usklajena s kompletnim vrstnim redom izvaja-

nja del na celotnem odseku ceste. Postopek
gradnje posameznega zidu je relativno eno-
staven, medtem ko je gradnja ve¢ razlicnih si-
stemov zidov zelo komplicirano opravilo, ki ga
je freba variantno obdelati. Pri tem gradnja ene-
ga zidu ne sme ogroZati varnosti Ze zgrajenega
dela ali celotnega drugega zidu.

drane z geotehniénimi sidri. Obravnavani so
tisti tipi pilotnih sten, ki so se pokazali kot naj-
ustreznejSiin so v nasi in tuji praksi najveckrat
uporabljeni. Seveda pa se s fem ne omejujejo
drugi tipi pilotnih sten, ki so pogojeni z mor-
fologijo ferena in geoloSko sestavo tal. V ta
sklop konstrukeij med drugim spadajo tudi pi-
lotne stene s podpornim zidom nad vezno
gredo, ki podpirajo nasip.



3.1. Izbira in zasnove pilotnih sten

Piloine stene se uporabljgjo za varovanje
vkopnih in nasipnih breZin, globokih gradbe-
nih jom in v primerih, ko je zaradi potencialne
nestabilnosti ferena potrebno v tla najprej
vgraditi podporno konstrukcijo in Sele nato iz-
vréiti izkop. Pilotne stene so pogosto sidrane.
Pilotne stene so drage konstrukcije, zahtevne
priizvajanju in pri vzdrzevanju zaradi omejene
trajnosti geotehnicnih sider. Zato mora biti
odlocitev o njihovi uporabi za varovanje na-
sipne ali vkopne breZine utemeljena in upra-
vicena v prvih fazah projekia ceste in cestnih
objekfov. |zbira in utemeljitev uporabe pilotne
stene morafa nastati s sodelovanjem projek-
tanta ceste, geomehanika in projektanta kon-
strukcije. Izbira mora temeljiti na podlogah z
zanesljivimi podatki o cesti in geomorfoloski-
mi podatki, na podlagii katerih se izdelata na-
jmanj dve varianini resitvi.

3.2. Zasnove pilotnih sten

Zasnova glede na lego

Glede na lego oziroma na to, na kak$en naéin
pilotne stene prevzamejo obtezbo, jih delimo
na:

- podporne konsfrukeije, ki varujejo oz. pod-
pirajo nasip ali brezino pod cesto in

- oporne konsirukcije, ki varujejo vkopno
breZino nad cesto.

Zasnova glede na prevzem horizontalnih sil

- pilotne stene brez sidranja so konstrukcije,
ki samo s svojo vpefostjo v tla in upogibno
odpornostjo varujejo vkopno ali nasipno
brezino. To so konzolne stene (slika 9).
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— pilotne stene s sidri na vrhu so konstrukcije,
ki z vpetostjo v tla, z upogibno odpornostjo in

z geotehniénimi sidri, sidranimi na vrhu pi-

lotne stene, varujejo vkopno ali nasipno
brezino (slika 10).

3.3. Konstruiranje pilotnih sten

Stabilnost in varnost pilotnih sten morata biti
zagotovijeni z odporom zemljin, z geotehnic-
nimi sidri v primeru sidranja in z upogibno to-
gostjo, ki igra najpomembnejso viogo pri za-
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Slika 10 = Pilotna stena s sidrom na vrhu

- veckrat sidrana pilotna stena (slika 11) je
konstrukcija, ki z vpetostjo v tla, z upogibno
odpornostjo in z geotehniénimi sidri v veé

vrstah varuje vkopno ali nasipno breZino.

I, prosta dolZina sidra
l, vezna dolZina sidra
| skupna dolzina sidra

gotavljanju zanesljivosti take konstrukcije. Le
s primernimi izkuSnjami in znanjem je mo-
goce zagotoviti, da so vsi elementi pilotne
stene ob upostevanju geolodko-geotehniénih

~ Hp dolZina pilota

H1 -~ vkopna vi§ina pilotne stene
globina vpenjanja

H2 vidna visina pilotne stene

H3 viSina vezne grede

H4 razdalja od fal do sidra

H5 razdalja med sidri
H6 razdalja med sidri

Slika 11 « Veckrat sidrana pilotna stena

B Sirina vezne grede

D premer pilofa

H visina pilotne stene

Hp  dolZina pilota

H1 vkopna visina pilotne stene
globina vpenjanja

H2  vidna viSina pilotne stene

H3  viSina vezne grede

Slika 9 » Konzolna pilotna stena

pogojev optimalno uporabljeni v konstrukciji.
Pilofne stene so konstrukcijski objeki, ki so s
svojo velikostjo in obliko tujek v okolju. Pred-
stavljajo samostojne podporne konstrukcije in
zato je prav, da poleg poudarjenega sfo-
ticnega pomena vsebujejo fudi elemente
arhitekturnega oblikovanja. Priporodljivo je, da
se konstruktor pilotne stene kot nosilec projek-
ta pri svojem delu posvetuje s strokovnjaki s
podrocja krajinskega in arhitekturnega obliko-
vanja.

Premer pilotov

Za pilotne stene, pa naj bodo konzolne ali si-
drane, je najbolje uporabljati pilote od @ 100
do @ 150 cm. Okrogel prerez pilotov v static-
nem pogledu ni najustreznejsi za upogibne
obremenitve, saj je armatura v prerezu slabo
izkorid&ena. Zaradi izvedbe in morebitnih ka-
snejdih dodatnih sider se priporoéa simet-
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riéno armiranje pilotov. Pri izbiri premera pilo-
tov se mora projekfant odloiti, kateri premer
pilotov bo izbral za konstrukcijo. V vecini
primerov je to odvisno od geolo$ko geome-
hanskih karakteristik zemljine, hidroloskih raz-
mer in viSine pilotne stene. Izbor premera pi-
lotov je odvisen od obremenitev in dolZine
pilotov.

Razmak med piloti

Razmak med pilofi je odvisen od obremenitev
stene in od karakteristik zemljine v zaledju
stene, saj je potrebno vmesne prosfore med
piloti zaasno “odpreti” in nato z vmesno ob-
logo zapolniti prostor med njimi. Izbranemu
premeru se dolo€i razmak med piloti. Naj-
man;jsi osni razmak je lahko teoretiéno enak
premeru pilofov, vendar je priporoéljivo, da je
ta razdalja najmanj za 10 cm vecja zaradi ne-
natanénosti pri vrianju. Najvedji dopustni osni
razmak pa je dvakratni premer pilota.

Vezna greda

Vezna greda povezuje glave pilotov in pred-
stavlja zakljuéek in enega najbolj izpostav-
lienih delov konstrukcije. Ker je vidna, jo je
treba kolikor se le da oblikovati (posneti
robovi, beton ustrezne kakovosti, kakovosten
opaz).

Posebno pozornost je potrebno posvefiti na-
mestitvi sidrnih glav geotehnicnih sider, ¢e je
pilotna stena sidrana. V tem primeru se na
doloena mesta namestijo konfrolna in/ali
merilna sidra, ki jih je pofrebno ustrezno
vzdrZevati. Vezna greda mora imeti taksne di-
menzije in togost, da prevzame posledice
morebitnih poSkodb nosilnih elemenfov pi-
lotne stene (vedji lokalni zemeljski pritisk, po-
puséanje pilota, popuséanje sidra, ...) in pre-
nese obteZbo na sosednije pilofe oz. sidra.

Vmesna sidrna greda

Vmesne sidrne grede se pojavijo samo takrat,
ko gre za dvakrat ali veckrat sidrano pilotno
steno. Te grede povezujejo pilote v celoto,
predvsem pa so konstrukcijski element, kjer
se namestijo sidrne glave geotehniénih sider.
Sidra se obiCajno namesti v prostoru med
pilofi.

Razdalja med sidri

Razdalja med sidri je odvisna od nosilnosti
posameznega sidra in obfezbe pilofne stene.
Razdalja med sidri na vezni gredi ne sme biti
manj$a od 50 c¢m. Pri razdalji med sidri, manj-
$i kot 1,5 m, je potrebno predvideti sidra dveh
razliénih dolZin, ki se vgrajujejo izmeniéno, in
izmeniéno uporabo naklonskega kota sider.
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Razlika v dolZini mora bifi enaka dolZini
veznega dela pove¢anega za 2 m, naklonski
kot pa naj ima razliko 10°.

V primeru sidranja v kompakino, kvalitetno
hribino se omenjeni pogoji uporabijo pri
razdalji med sidri manj kot 1 m.

3.4. lzvedba pilotnih sten

lzvedba pilotnih sten sestoji iz ve¢ delovnih
faz, ki so med seboj povezane in sledijo ena
drugi. Ker pa so pilotne sfene obicajno v pove-
zavi z drugimi objekti, je freba izvedbo vseh
faz skrbno nadrtovati in uskladiti. Pofrebna je
¢asovna usklajenost delovnih faz s fazami iz-
vedbe sosednjih objektov, saj je lahko izvedba
neke faze praktiéno nemogoca, ali pa moéno
ogroZa varnost in stabilnost pilotne stene, var-
nost sosednjega objekta ali celo varnost in
stabilnost celotnega obmocja. Vsi postopki za
izvedbo ter za varno in kakovosino delo mora-
jo biti opisani v tehnoloskem projektu izvedbe
pilofne sfene in projekfu organizacije grad-
bis¢a, ki ga morata izdelati projektant in izva-
jalec del. Projektant konstrukcije v tehniénem
porocilu in geotehnik v geoloSkem poroéilu
morafa opozoriti na posebnosti, na kafere
lahko naletijo izvajalci pri izvedbi (lokacije
plazisé, lokacije dofokov vode, maksimaini
lokalni nakloni zac¢asnih vkopoy, ....).
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VPLIV ROBUSTNOSTI OPECNIH
VOTLAKOV NA OBNASANJE ZIDOV
PRI POTRESNI OBTEZBI

INFLUENCE OF THE ROBUSTNESS OF
MASONRY UNITS ON THE BEHAVIOUR
OF THE MASONRY WALLS SUBJECTED
TO SEISMIC LOADS

prof. dr. Miha Tomazevi¢, univ. dipl. inZ. grad., Znanstveni élanek
miha.tomazevic@zag.si, UDK 624.042: 691.421: 699.841
dr. Viatko Bosiljkov, univ. dipl. inZ. grad.,

vlatko.bosiljkov@zag.si, mag.

Marjana Lutman, univ. dipl. inZ. grad.,

marjana.lutman@zag si,

Zavod za gradbenistvo Slovenije, Dimiceva 12, 1000 Ljubljana.

Povzetek | Raziskave so pokazale, da je robustnost pomembna lastnost ope€nih
votlakov, od katere je odvisen mehanizem obnasanja zidane konstrukcije med potresom.
Ce se zid kot osnovni element zidane konstrukcije porusi zaradi lokalne krhke porusitve
zidakov, se spremeni mehanizem obna$anja. Zato tudi enacbe, na podlagi katerih smo
zidano konstrukcijo dimenzionirali in ki so bile izpeljane s predpostavko, da so zidaki
trdni, ne veljgjo vec. V primeru krhke porusitve zidakov se raéunska potresna odpornost
navadno preceni, kar v konéni fazi predstavlja poveéano tveganije za porusitev, Geprav je
konstrukcija dimenzionirana v skladu s predpisi. To Se posebej velja za armirane zidane
konstrukcije, kjer lokalna krhka porusitev zidakov onemogoca prenos sil iz zidovja v
armaturo, zaradi ¢esar armatura osfaja neizkoriena. Zato bo potrebno z nadaljnjimi
raziskavami doloditi kriterije za klasifikacijo votlakov glede robustnosti v skladu z dologili
Eurocode 8 ter zasnovati eksperimentalno metodo, s katero bo mogoce robustnost zida-
kov preveriti na enostaven nagin.

Summary | The robustness of masonry units is one of the decisive properties
which define the behaviour of masonry walls when subjected to seismic loads. If local
brittle failure of unifts occurs, the mechanism of behaviour and known relationships be-
tween the strength and ductility properties of masonry walls change. The brittleness of
units may lead fo overestimated design resistance values. Consequently, the actual
structure may face risk of collapse although it is designed for earthquake loads accor-
ding to code. This is especially the case of reinforced masonry, where briftle local failure
prevents the transfer of predicted forces from reinforcing steel to masonry units. In order
fo provide limitations for the use of hollow units with large hole volume ratfio and thin
shells and webs in seismic areas, a measure to define the qualitative term “sufficient
robusfness”, specified in Eurocode 8, should be found.

Tako danes na trgu najdemo opecne votlake,
ki imajo zaradi velike voflavosti zelo tanke
stene in rebra, uvajojo pa se nadini zidanja, pri
V konkuren¢nem boju z drugimi gradbenimi  nostjo in z izboljSanimi foplotno izolativnimi  katerih se klasiéni na¢in zidanja z navadno

maferiali in fehnologijami opekarska industri-  lastnostmi, predlaga pa fudi inovativne,  malto, kjer malta v celoti zapolnjuje fudi
ja razvija nove oblike zidakov s povecano frd- hitrej$e in s tem cenejSe fehnologije zidanja.  navpiéne rege, nadome$céa s fankoslojnimi
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maltami oziroma z nacini zidanja, pri katerih
so navpiéne rege ie deloma zapolnjene, ali pa
ostajajo celo nezapolnjene oziroma se zidaki
stikujejo s suhim sfikom na pero in utor.

Tako voflaki kot fudi predlogi za nove naédine
zidanja so bili razviti v deZelah, ki jih potresi ne
ogroZajo. Kar se ti¢e nosilnosti in obnasanja
pri navpicni obtezbi niti zidaki niti novi nadini
zidanja naéelno niso problematiéni. 1zkazalo
pa se je, da tovrstne inovacije negativno
vplivajo na obnasanje zidanih konstrukeij pri
potresni obtezbi. Zidaki so zaradi tankih sten
in reber ter velikega odstotka votlavosti izred-
no krhki, zidovje, pri katerem zidaki med seboj
niso ustrezno zlepljeni, pa se pri potresni
obtezbi obnasa nehomogeno. Prav zafto na-
cionalni predpisi za gradnjo zidanih konstruk-
cij na potresnih obmogjih ne dopuscajo upo-
rabe zidakov z veliko stopnjo voflavosti in
omejujejo fako odstotek votlavosti kot tudi de-
belino sten in reber. Ti predpisi tudi zahtevajo,
da se med zidanjem navpiéne rege v celofi
zapolnijo z malto.

Razmeroma stroge zahteve je imela tudi ENV
verzija standarda Eurodoce 8 (EC 8) iz leta
1995, ki je bila leta 2000 v slovenskem
prevodu izdana tudi kot slovenski predstan-
dard (SIST, 2000). ENV verzija EC 8 je namre¢
omejevala odstotek votlavosti zidakov na naj-
vet 50 %, debelino sten pa na vsaj 15 mm. Te
omejitve za opekarsko indusirijo niso bile
sprejemljive, saj oblika vecine zidakov, ki so
danes na trgu in so sicer skladni z evropskimi
standardi, omejitvam ne ustreza. ENV verzija

EC 8 je fudi zahtevala, da so navpicne rege na
potresnih obmodjih polno zapolnjene z malfo.
Zato v nasprotju z ENV verzijo novi standard iz
leta 2003 (CEN, 2003b) pusta moznosti za
uporabo razliénih vrst votlakov in nacinov
zidanja na potresnih obmogjih bolj odprte. Za-
jema jih le s splosnimi doloéili, medfem ko
morebitne omejitve prepuséa nacionalnim
dodatkom.

Novi prEN-1998-1 glede lastnosti zidakov za
zidanje na potresnih obmodjin zelo na splos-
no dolo&a (focka 9.2.1), “da morajo biti zidaki
dovolj robustni (angl. “robustness”), da se
prepreCi lokalna krhka porusitev.” V nacional-
nemi dodatku se lahko izbere fip zidaka po
preglednici 3.1 iz EN 1996-1, ki ustreza fej
zahtevi,

V novem predstandardu prEN 1998-1 je torej
izbira ustreznih zidakov glede na klasifikacijo
po Eurocode 6: Projektiranje zidanih konstruk-
cij (CEN, 2003a) prepuséena nacionalnim
dodatkom. Pri tem je treba vedeti, da opecne
zidake skupine 1 po preglednici 3.1 v EC 6
predstavljajo polni zidaki oziroma zidaki, ka-
terih votlavost ni vecja od 25 %, medtem ko se
pri opeénih zidakih skupine 2 votlavost (pro-
stornina luken)) lahko giblje od 25 % do 55 %
celofne prostornine, debelina sten oziroma re-
ber pa mora biti vsaj 8 mm oziroma 5 mm.
Glede moznih zidarskih zvez pa preN-1998-1
pravi (focka 9.2.4), da "obstajajo frije alterna-
tivni razredi navpicnih reg:

a) rege, polno zapolnjene z malto,

b) nezapolnjene rege,

2 * ROBUSTNOST VOTLAKOV IN ARMIRANO ZIDOVJE

Zidovje je kompozitni material, v osnovni obliki
sestavljen iz zidakov in malte. Ceprav lahko
prevzema razmeroma velike obremenitve v
tlaku, je njegova sposobnost prevzema striznih
in nateznih obremenitev, ki nastanejo med
potresom, razmeroma majhna. Ce Zelimo iz-
boljSati nosilnost in dukfilnost zidovja, ga armi-
ramo z jekleno armaturo, ki jo v zidovje lahko
vgradimo na razliéne nacine. Pri tem poskrbi-
mo fudi za ustrezno sprijemnost med armaturo
in malto oziroma sidranje. Predpostavimo, da
armafura, ki se lahko izkoristi vse do meje
te€enja, prevzame natezne obremenitve, tlacne
in strizne obremenitve pa prevzame zidovje.

Nedavno so bili razviti opeéni votlaki, name-
njeni za izboljSanje nosilnosti in duktilnosti zi-
dovja z armiranjem z jekleno armaturo. Tehno-
loSka prednost zidanja z votlaki v obliki érke U
je, da zidamo lahko Ze potem, ko je postavlje-

na navpiéna armaturo, sgj jih polagamo v
enem skladu z ene, v naslednjem pa z druge
strani armature. Votlino se sproti ali pa kasne-
je v celoti zalije z betonom, stikovanje zidakov
pa se izvaja s klasiéno zidarsko zvezo z za-
maknjenimi navpiénim regami v posameznih
skladih. Vodoravna armatura se polaga v
malfo v vodoravnih regah, saj zidaki na zgor-
nji strani nimajo posebnih uforov za njeno na-
mestitev. Ce ni navpiéne armature, se votlina
zapolni s posebnim ¢epom, izdelanim iz
enakega materiala in perforiranim na enak
nacin kot osnovni voflak. V nadaljevanju
bomo na kratko predstavili najvaznejSe rezul-
tate eksperimentalnih raziskav, ki smo jih iz-
vedli, da bi ovrednotili u€inkovitost armiranja
(Tomazevic, 1997).

Po obliki in votlavosti za zidanje uporabljeni
zidaki zunanjih dimenzij 175/290/190 mm
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¢) nezapolnjene rege z mehanskim spojem
med zidaki.”

V nacionalnem dodatku se izbere, kaferi od
freh navedenih razredov bo dopusten za upo-
rabo v drZavi ali na posameznem obmocdju.
Po definiciji, ki jo navaja EC 6, so navpiéne
rege polno zapolnjene fakrat, ko je malta v njin
razporejena po celofni viSini, vendar po naj-
manj 40 % debeline zidaka. Ze to je manj, kot
so zahtevali klasiéni nacionalni predpisi, v ka-
terih je veljalo, da je stik polno zapolnjen, ¢e je
malta razporejena po celotni Sirini in visini
zidakov.

Glede na fo, da se oblika zidakov v skupini 2,
v katero se uvrs¢a veéina zidakov, ki se danes
uporablja za zidanje nosilnih zidov, spreminja
od skoraj polne opeke pa vse do votlakov s
tankimi rebri in stenami ter z visoko stopnjo
luknjiCavosti, je kakrénakoli izbira brez siste-
mati¢nih eksperimentalnih raziskav oziroma
navodila, kako dolociti ustrezno robustnost,
nemogoda. Prav tako se brez eksperimental-
nih raziskav ne da izbrati dopustnega nacina
izvedbe navpicnih reg.

Sistematiénih raziskav, na podlagi katerih bi
lahko v nacionalnem dodatku natanéneje
opredelili omejitve, ki jih osnovni standard po-
daja le v splosni obliki, Se ni bilo. Zato bomo v
prispevku predstavili rezultate dveh raziskav,
ki sta bili vsaka zase zasnovani z drugaénimi
cilji, vendar so rezultati pri obeh opozorili, da
je robustnost opecnih votlakov eden od kljué-
nih parametrov za zagotavljanje ustreznega
obnasanja zidov pri pofresni obtezbi.

(dolzina/Sirina/viSina) spadajo v skupino 2 po
kasifikaciji EC 6. Prostornina lukenj, 44 % ce-
lotne prostornine zidaka, sicer ni bila prevelika

* in je v skladu tfudi z zahtevo ENV verzije EC 8,

medtem ko je debelina sten in reber znasala le
12 mm oziroma 8 mm (ENV verzija je zahteva-
la vsgj 156 mm). Razmerje med skupno debe-
lino sten in reber v prerezu in dimenzijo zidaka
v istem prerezu je znaSalo 28 %, kar je tudi us-
trezalo pogoju za razvrstitev zidaka v skupino 2
(veC kot ali najmanj enako 16 %).

Zaradi dveh razliénih trdnosti dobavljenih zi-
dakov smo v laboratoriju sezidali in preiskali
dve seriji zidov. Ker je bila oblika zidakov razvi-
ta predvsem zato, da se omogoéi enostavno
armiranje zidovja z navpiéno armaturo, smo
se odlocili, da preizkusne zidove dimenzi-
oniramo tako, da se bodo porusili zaradi upo-
giba. Pri fem smo koli¢ino navpiéne armature,
vioZene v luknje na zunanjih robovih zidov, iz-
brali, kot je razvidno v preglednici 1. V prime-
rih, ko so bili zidovi armirani z navpiéno arma-
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turo, smo v vodoravne rege vioZili tudi arma-
turo v obliki stremen, pri &emer je bila koli¢ina
vodoravne armature v vseh primerih enaka.
Preiskali smo po dva enaka vzorca vsakega
fipa, da bi pa lahko ugotovili u€inkovitost armi-
ranja, smo za vsako frdnost zidaka dodatno
preiskali tudi po dva referenéna, nearmirana
zidova. S standardnimi preiskavami smo za
vsako serijo preizkusancev dologili tudi me-
hanske lasfnosti osnovnih materialov, zido-
kov, malte, zalivnega betona in armature.
Zidovi so bili dolgi 96 cm, visoki 140 cm in
debeli 28 cm, za zidanje pa smo uporabili
navadno malto razreda M2,5. Zaradi prena-
Sanja in naéina preiskave smo preizkusan-
ce sezidali na armiranobefonskih temeljnin
blokih. V primeru armiranih zidov smo za
navpiéno armaturo uporabili palice premerov
14 mm, 20 mm oziroma 28 mm iz rebraste-
ga befonskega jekla razreda M400. Armatura
je bila na spodnji strani sidrana v temeljni
blok, na zgornji pa v zakljuéno armiranobefon-
sko vez na zgornjem robu zidu. Zalita je bila z
betonom MB20. Vodoravna armatura v obliki
stremen, poloZenih okrog navpicne armature
za boljSe sidranje, je bila poloZena v malfo vo-
doravnin reg. Za stremena premera 6 mm
smo uporabili gladko betonsko jeklo razreda
M250. Nacin zidanja in polaganja armature je
prikazan na sliki 1.

i

Zidove smo preiskali kot navpicne konzole, pri
¢emer smo temeline bloke, na katerih so bili
zidovi sezidani, z vijaki sidrali v preizkusevalno
plodGad (slika 2). PreizkuSevalno napravo je
predstavijal jeklen okvir, na katerega sta
bila prifrjena hidravliéna bata za nanasanje
navpicne in vodoravne pofresne obtezbe. Med
batom za vnos navpicne sile in zidno vezjo na
vrhu zidu je bilo vstavijeno valjéno leZisCe, ki je
omogocalo neovirane deformacije in zasuke
zgornjega roba zidu med cikliénim delovanjem
vodoravne obtezbe. Ker so predhodne raz-
iskave pokazale, da velikost tlacnih obremeni-
fev v zidovju ne vpliva samo na odpornost zidu,
paé pa tudi na mehanizem porusitve, smo pre-
iskave izvedli pri nivoju flaénih obremenitev, ki

Preglednica 1+ Oznake zidov in koliéina armature v preizkusnih zidovih (premer v mm)
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Slika 1 Oblika preizkusnih zidov, dimenzije in tipiéna razporeditev armature

jih pricakujemo v realni konstrukciji. Zidovi so
bili zato med preiskavo obremenjeni s kon-
stantno osno silo, ki je povrogala tlane nape-
tosti v velikost 20 % flacne frdnosti zidovja.
Vodoravno stfrizno obtezbo, s katero smo po-
nazorili delovanje potresnih sil, smo nana$ali
v obliki ciklicno spreminjajoéih se vsiljenih
pomikov po posebnem programu, pri éemer
smo obremenitve pri vsaki amplitudi pomika
trikrat ponovili. Pomike je povzroc¢al program-
ski hidravliéni bat, ki je bil v viini zakljuéne
zidne vezi pritrjen na preizkuSevalni okvir, z zi-
dom pa povezan preko dinamometra in &len-
kasto pritriene gredi.

Tipicne histerezne zanke, ki prikazujejo odvis-
nost med preiskavo izmerjenih vodoravnih sil

in pomikov, so za primera zidov, armiranih z
najmanj$o in najve¢jo koli€ino navpicne
armature, prikazane na slikah 3 in 4, medfem
ko so ovojnice eksperimentalno izmerjenih
odvisnosti med vodoravno silo in pomiki za
zidove serije H1 oziroma H2, prikazane na
slikah 4 in 5. Stevilke pri ovojnicah pomenijo
premer palice navpiéne armature v mm, z
oznako “0” pa je oznacen referencni nearmi-
rani zid.

Kot kazejo histerezne zanke, se je kljub vioZeni
armaturi Ze takoj po doseZeni maksimalni
vrednosti nosilnost zidu bistveno zmanjSala.
Ugotovimo lahko tudi moéno upadanje no-
silnosti pri ponavljajo¢inh se obremenitvah. Ce
med seboj primerjamo obnasanje armiranih
zidov, lahko ugotovimo, da niti v glede no-
silnosti niti glede deformabilnosti med zidovi
iste serije ni razlik, ki bi jih lahko pripisali
vedji oziroma manj$i koliéini navpine arma-
ture, eprav so bila ra¢unska predvidevanja
drugaéna. Po priGakovanjih pa primerjava
obnasanja referenénih nearmiranih in armi-
ranih zidov pokaZze, da je imelo armiranje po-
zitivni u€inek glede nosilnosti, zidovi pa so
pred porusitvijo lahko prenesli tudi vegje defor-
macije.
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Slika 3 = Histerezne zanke vodoravna sila-pomik, izmerjene med strizno
preiskavo zidu H1-14/1
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Rozloge, zakaj je prislo do velikega upada-
nja nosilnosti in zakaj v posamezni seriji ni
bilo razlik med nosilnostjo razlicno armiranih
zidov, lahko razloZzimo na podlagi analize re-
zultatov meritev deformacij armature in na-
stajanja razpok ter drugih poskodb v zidovih.
Na slikah 6 in 7, ki prikazujeta tipiéno sliko
poskodb pred porusitvijo zidov, se razloéno
vidi, da je v nasprotju s pri¢akovanim drob-
lienjem zidakov v flaénem obmoéju upogib-
no najbolj obremenjenega prereza, prislo
tudi do lokalnega izbo&enja sten in reber vot-
lakov v srednjem obmocju zidu, kjer se pri
nearmiranem zidu pri¢akuje nastanek dia-
gonalnih striznih razpok. Stanje poskodb na-
kazuje, meritve deformacij v armaturi, ki so
osfale 3e dale¢ pod mejo plasti¢nosti, pa
potfrjujejo, da voflaki niso bili sposobni
prevzeti obremenitev, ki bi jih morali, e bi
zeleli izkoristiti kapacitefo vioZene armature.
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Slika 4 = Histerezne zanke vodoravna sila-pomik, izmerjene med strizno
preiskavo zidu H2-28/2
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Slika 5 = Ovojnice vodoravna sila - pomik za zidove serije H1
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Slika 6« Ovojnice vodoravna sila - pomik za zidove serije H2
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Zaradi lokalne krhke porusitve zidakov se ni
mogel do konca razviti upogibni mehanizem,
ki smo ga predpostavili pri dimenzioniranju
zidov, prav fako pa je drobljenje zidakov ime-
lo za posledico hitro upadanje nosilnosti pri
povecevanju oziroma ponavljanju vsiljenih
deformacij. Poruéni mehanizem je bil na za-
cetku preiskave kombinacija upogibnega in
striznega mehanizma, pred porusitvijo zidov
pa je v vecini primerov previadal strig. V zi-
dovih so vidne razpoke v obeh diagonalnih
smereh, oziroma bolje reéeno, lokalno drob-
lienje sten in reber zidakov, ki je bilo izrazito
tako v obmagju tlacne cone v spodnjem pre-
rezu zidu kot tudi v osrednjem delu zidu
vzdolZ obeh diagonalnih smeri.

Da bi ocenili, koliko bi morala po pri¢akovanjin
oziroma teoreticnih predpostavkah razliéna
koli¢ina navpi¢éne armature ob robovih zidov
spremenifi (povecatfi) potresno odpornost,
smo upogibno nosilnost spodnjega prereza

H2-20)

=

Slika 7 = Po$kodbe votiakov v osrednjem delu armiranega zidu pri

porusitvi

A R g e R A

zidu M, izraéunali po enacbi (TomaZevic,
1999):
M, =050,d1? {1—‘;—0} b Aty (1)

C

Prvi del izraza v enacbi (1) predstavlja prispe-
vek zidu, drugi del pa prispevek navpiéno
polozene armature. Na podlagi poznane nosil-
nosti prereza smo izracunali tudi odpornost
zidu, tj. vodoravno silo, ki jo prevzame zid. Ce
zid deluje kot konzola, polno vpeta v temelj, je
upogibna odpornost enaka:;

M
Hu,raﬁ = Tu : (2)

V enacbah pomeni:

M, - upogibno nosilnost armiranega pre-
reza zidu,

d, |, h - debelino, dolzino oziroma visino zidu,

G, - tlatno napetfost v zidu,

fo  —tlacno frdnost zidovja,

lw - razdaljo med palicama navpicne ar-
mafure,

As - povrsina prereza palice navpicne ar-
mafure,

Gwy — Mejo plastiGnosti armature.

Da upogibna nosilnost armiranih zidov ni bila
izkoriS¢ena, kaze tudi primerjava vrednosti
eksperimentalno ugotovljene odpornosti Hessy
z izraéunano upogibno odpornostjo H, s kijo
prikazuje preglednica 2. Kot lahko ugotovimo,
so v danem primeru racunsko predvidene
vrednosti precej vecje od dejansko doseZene
odpornosti. Razlike med dejansko in predvi-
deno nosilnostjo se povecujejo z vecanjem
koli¢ine navpi¢ne armature, kar se da razloZiti
predvsem z omejeno nosilnostjo oziroma
prezgodnjo krhko lokalno porusitvijo zidakov,
deloma pa fudi s porusitvijo sprijemnosti med
armafuro in malto.

Slika 8 = Lokalno drobljenje sten in reber votlakov v osrednjem delu

armiranega zidu
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Preglednica 2 = Primerjava med eksperimentalno ugotovijenimi H,s, in izraéunanimi
vrednostmi upogibne nosilnosti H,; preiskanih armiranih zidov

Na podlagi analize rezultatov preiskav lahko
ugotovimo, da v primeru lokalne krhke
porusitve zidakov pri potresni obtezbi zao-
hteve predpisov v zvezi z armiranim zi-
dovjem (minimalna koliina armature, raéun
nosilnosti prereza) niso smiselne. V primeru
krhke lokalne porusitve votlakov obstaja ne-
varnost, da z raéunom moéno precenimo
nosilnost armiranega zidu. To pa pomeni, da

bomo v fakem primeru precenili fudi potres-
no odpornost zidane konstrukcije. Ceprav
bomo dosledno upostevali zahfeve in pripo-
rocila predpisov, bo dejanska odpornost zidu
in s tem celofne konstrukcije lahko le nekaj
ve€ja kot v primeru, ¢e zidovje sploh ne bi
bilo armirano. Do neke mere bomo izboljSali
duktilnost, pa Se to samo zaradi v rege
vioZene vodoravne armature, saj na izbolj-

3 » ROBUSTNOST VOTLAKOV IN NACIN ZIDANJA

Da bi raziskali, kako na obnasanje zidov pri
pofresni obtezbi vplivajo razliéni nacini iz-
vedbe navpicnih reg, smo nedavno preiskali
vedje Stevilo zidov (Bosiljkov, 2004), pri kate-
rih so bile navpicne rege izvedene na Stiri raz-
liéne nacine (slika 9):

* kot polno zapolnjene z malto (zidovi tipa BN
- referenéni zidovi)

» kot suhe, nezapolnjene (zidovi fipa BG)

* kot deloma zapolnjene z malto v Zepih (zi-
dovi tipa BP)

* kot suhe, s stikom zidakov na pero in utor

(zidovi fipa BZ)
Q‘ ‘BG
Q %
Slika 9 = Shematski prikaz tipiénih izvedb
navpicnih reg

Zidovi, katerih oblika (geometrijsko razmerje
med vi$ino in dolZino) je bila namenoma iz-
brana tako, da smo lahko pri¢akovali strizno
porusitev, so bili dolgi 100 cm, visoki 150 cm

in debeli 30 cm. Za zidanje smo uporabili
opecne votlake razreda M10 z zunanjimi di-
menzijami 245/300/240 mm (dolZina/Siri-
na/visina), ki so po geomefrijskih lastnostih
prav tako kot v primeru armiranih zidov spa-
dali v skupino 2 po klasifikaciji EC 6. Prostorni-
na lukenj je bila 50 % celotne prostornine zi-
daka, debelina sten oziroma reber pa 12 mm
oziroma 8 mm. Zidaki so bili v osnovni obliki
enaki pri vseh serijah zidov, z iziemo navpicne
stranice, ki je bila prilagojena nacinu zidanja,
1j. izvedbi navpicne rege (slika 10). Za zidanje

Sanje duktilnosti navpiéna armatura sama
ne vpliva.

Zavedati se moramo, da z enacbami, ki so bile
razvite s predpostavko ustrezne sprijemnostiin
sidranja med armaturo in/ali zalivnim betonom
ter s predpostavko, da zidaki prevzamejo do-
datne tlaéne in strizne obremenitve, nastale
zaradi izkoriS&ene natezne nosilnosti vioZene
armatfure, dobimo realne rezultate samo pri
pogoju, da so te predpostavke res izpolnjene. V
izraCunu mejne nosilnosti armiranega zidovja
namre¢ predpostavimo, da armatura doseze
mejo fedenja. Ce pride v resnici prej do
porusitve sprilemnosti med armaturo in malto
oziroma do lokalne krhke porusitve zidakov, bo
dejanska stopnja potresne varnosti zidane kon-
strukcije lahko bistveno manjsa, kot dokazu-
jemo z raGunom. Ne glede na fo, da smo do-
sledno upostevali predpise.

preizkusnih zidov smao uporabili navadno mal-
to razreda M5, zidovi pa so bili sezidani na
enakih armiranobetonskih befonskih blokih
kot v primeru armiranih zidov. Mehanske last-
nosti osnovnih materialov, zidakov in malte,
smo za vsak tip zidov posebej dologili s stan-
dardnimi preiskavami.

Da bi raziskali, Ge in v koliksni meri razliéni
nacini izvedbe navpiénih reg vplivajo na me-
hanske lastnosti zidovja (flacno f in natezno
frdnost f, modul elastiénosti E in sirizni modul
G), in vrednosti parametrov, ki dolo¢ajo obna-
Sanje zidov pri pofresni obtezbi, kot so
upadanje togosti in nosilnosti pri ponavljanju
obremenitev, kapaciteto pomikov (dukfilnost)

Slika 10 « Opeéni votlaki za zidanje zidov tipa BN in BG
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in disipacije energije (dusenje), smo polovico
zidov preiskali na flak, polovico pa s cikliéno
delujoco sfrizno obteZbo v obliki-programi-
ranin pomikov. Te preiskave smo izvedli na
enak nacin kot v primeru armiranih zidov, s fo
razliko, da so tlaéne napetost, pri katerih so
bili zidovi preiskani s cikliéno strizno obtezbo,
v vecini primerov znasale 1/3 tlaéne trdnosti
zidovja.

Sezidali in preiskali smo po Sest enakih preiz-
kuSancev vsakega tipa, fri dodatne preizku-
$ance pa smo sezidali v primeru referenénih
zidov fipa BN. Nacin preiskave in oznake
posameznih zidov navajamo v preglednici 3.

Slika 11 = Krhka lokalna porusitev votlakov pri strini poruSitvi zidov tipa BN

Preglednica 3 « Naéin preiskave utinka izvedbe navpiénih reg in oznake zidov

S5 s il L

Tlaéne preiskave smo izvedli v 5000 kN
stiskalnici na dva rozliéna nacina. Pri prvem
(po 2 preizkusanca od vsake serije) smo pre-
iskavo izvedli na nacin, ki ga predpisuje stand-
ard EN 1052-1. V fem primeru smo navpi¢no
delujoco silo z enakomerno hitrostjo pove-
¢evali vse do porusitve zidu, ki smo jo dosegli
po 15-30 minutah od zacetka obremenjeva-
nja. V drugem primeru (1 preizkusanec vsake
serije) pa smo uporabili nestandardizirani
postopek, ki ga na ZAG uporabljomo Ze vet
desetletij, in pri katerem silo, delujoco na zid,
povecujemo po stopnjah v velikosti 25 %
pricakovane odpornosti, pri ¢emer pa pred

vsako stopnjo povecanja sile zid razbremeni-
mo. Tlaéne preiskave niso pokazale nobenih
razlik, ki bi lahko bile posledica razliénih naci-
nov izvedbe navpicnih reg v posameznih seri-
jah. Razlike med vrednostmi, dobljenimi na
posameznih tipih zidov so posledica razliénih
trdnosti posameznih tipov zidakov in malte za
zidanje. Primerjava obeh naéinov izvedbe
tlatne preiskave pa je pokazala, da se pri
postopku, kjer tlacno silo pove¢ujemo stopnje-
ma z vmesnimi razbremenitvami, dobijo
okrog 10 % manjSe vrednosti kot s preiskavo
po standardu EN.

Preiskave s cikliéno delujoto vodoravno
(strizno) obremenitvijo smo izvedli na naéin,
ki ga prikazuje slika 2. Po pricakovanju so se
vsi zidovi porusili strizno. Zaradi vrste zidovja
(nearmirano zidovje), geometrije preizkusan-
cev (razmerje viSine proti dolzini h/I = 1.45),
razmeroma nizkega nivoja predobremenitve
(o,/f=0.14-0.29) in robnih pogojev (na-
vpi¢na konzola), smo na zacetku preiskave
lahko ugotovili tudi vrtenje zidov kof togega
telesa (rocking). Praviloma so na zacetku pre-

Slika 12 = Krhka lokalna poruSitev votlakov pri striZni porusitvi zidov tipa BG
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iskave nastale vodoravne razpoke na natezni
strani zidu na stiku s femeljnim blokov, v red-
kih primerih pa je bila malta nad prvim slojem
zidakom $ibkej$a fer so vodoravne razpoke
nastale na fem mestu. Pri poveéanih vsiljenih
pomikih so na tlaéenih vogalih zidov nastale
razpoke v zidakih, v nadaljevanju, ko odpor-
nost zidu Se ni bila izkori¢ena, pa so nasfale
tudi znaéilne diagonalno usmerjene, strizne
razpoke na sredini povrSine zidu. Strizne
razpoke so pofekale bodisi po zidakih bodisi
po regah, nastanku striznih razpok pa je kma-
lu sledilo tudi lokalno izboéenje sten ter drob-
lienje zidakov v njihovi okolici. V nekaj prime-
rih je obenem z nastankom striznih razpok in
drobljenem zidakov v srednjem obmocju zidu
prislo tudi do drobljenja zidakov na tlacenih
vogalih. Do porusitve zidu je prislo, ko so se
zdrobili posamezni zidaki vzdolZ razsirjenih
striznih razpok. Tipitno stanje zidu pri
porusitvi prikazujeta sliki 11 in 12. Proti prica-
kovanjem lahko ugotovimo, da so pri refe-
renénih zidovih tipa BN, kjer so bile navpicne
rege polno zapolnjene z malfo, strizne raz-
poke v zgornjem delu zidu potekale po regah,
medfem ko so pri zidovih tipa BG s suhimi
navpiénimi stiki razpoke potekale po zidakih.
Povpreéne vrednosti mehanskih lastnosti
vseh preiskanih tipov zidov, ki smo jih ovred-
nofili na podlagi rezultatov tlaénih in striznih
preiskav (flaéna f in natezna frdnost f, modul
elastiénosti E in strizni modul G), so navedene
v preglednici 4.

Lahko ugotfovimo, da je razmerje med na-
tezno in tlaéno trdnostjo zidovja fi/f pri vseh
preiskanih naéinih izvedbe navpiénih reg maj-
hno, saj natezna trdnost ni presegla 4 % vred-
nosti tlaéne trdnosti. Obi¢ajno se to razmerje
giblje med 6 % pri zidovju slabse do pribliZzno
10 % pri zidovju boljSe kakovosti. Tudi razmer-

Jje med vrednostmi striznega modula zidovja
G, ki so bile ovrednofene na podlagi med
strizno preiskavo izmerjene efektivne togosti
zidu, pri éemer so bile upoStevane vrednosti
modula elastiénosti E, ki so bile ugotovijene s
tlaéno preiskavo, ni preseglo 0,11. Razmerje
G/E je bilo manjSe pri zidovih z vedjo tlaéno
frdnostjo.

Tipiéne histerezne zanke vodoravna sila -
pomik so za tipa zidov, ki ju prikazujeta sliki
11 in 12, prikazane na slikah 13 in 14. V obeh
primerih se lepo vidi, da je bila porusitev krhka
in je nastala kmalu po doseZeni maksimalni
odpornosti.

Na podlagi med preiskavo izmerjenih odvis-
nosti med vodoravno silo in pomikom smo za
vse preiskane tipe zidov ovrednotili nekaj in-
dikatorjev kapacitete nosilnosti in deformabil-
nosti, ki smo jih definirali kot razmerja med
vrednostmi nosilnosti in pomikov pri razliénih
mejnih stanjih. Tipiéna mejna stanja, s kateri-
mi definiramo nelinearno obnasanje zidu, so
meja nastanka razpok (d.., He), maksimalna
odpornost (dimox Hmex), in meja porusitve (d,,
H.), vrednosti indikatorjev pri teh mejnih sto-
njih pa podajamo v preglednici 5.

Ce analiziramo vrednosti, ki jih navaja pre-
glednica 5, lahko ugotovimo, da je razmerje
med vodoravno silo, ki je delovala na zidove
pri nastanku striznih razpok, in maksimalno

Preglednica 4 - Mehanske lastnosti preiskanih tipov zidov

odpornostjo He/Hmax blizu vrednosti 1,00. To
prakfiéno pomeni, da so preiskani zidovi
dosegli svojo nosilnost v frenutku, ko so v njih
nastale prve posevne strizne razpoke. Na pod-
lagi rezultatov v preteklosti izvedenih raziskav
velja splodno priznana ugotovitev, da se
pri nastanku prvih striznih razpok razmerje
He/Hmox giblje med 0,7 in 0,8, oziroma da je
izkoris&enih Sele 70 %-80 % nosilnosti zidu
(TomaZzevi¢, 1999). Obic¢ajno je treba med
preiskavo po nastanku prvih sfriznih razpok
vsiljene pomike povecati, da bi dosegli odpor-
nost zidu. V danem primeru pa je pri pove-
¢anih amplitudah vsilienin pomikov odpornost
zidov Ze zaCela upadati. Kapaciteta deforma-
cij preiskanih zidov, izrazena z indikatorjem
kapacitete deformacij glede na pomik zidov
pri doseZeni odpornosti in mejnemu stanju
porusitve dy/dume. je majhna, manjsa, kot so
pricakovane vrednosti za obicajno nearmi-
rano zidovje. Ceprav so bili pomiki pri porusitvi
razmeroma majhni, smo v vseh primerih ugo-
tovili razmeroma veliko upadanje odpornosti,
fj. majhne vrednosti razmerja Hay/Hrmax.

Vse navedene ugotovitve v zvezi z mehan-
skimi in deformabilnostnimi lastnostmi pre-
iskanih tipov zidov kaZejo, da razliéni nadini
izvedbe navpicnih reg nanje niso imeli vpliva.
Porusni mehanizem pri ciklicnih striznih obre-
menitvah je bil v vseh primerih odvisen od

-35 -15

H [kN]

-25

| -

preiskavo zidu tipa BN

Slika 13 « Histerezne zanke vodoravna sila-pomik, izmerjene med strizno

Slika 14 « Histerezne zanke vodoravna sila-pomik, izmerjene med strizno

preiskavo zidu tipa BG
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Preglednica 5 « Indikatorji kapacitete nosiinosti in deformabilnosti preiskanih tipov zidov

lokalne krhke porusitev zidakov, ki je do po-
rusitve zidov kot celote privedla prej, preden je
nadin zapolnitve navpiénih reg sploh lahko
vplival na obnasanje. Zaradi tega raziskave
niso dale odgovora na osnovno-vprasanje,
kateri izmed nacinov izvedbe navpicnih reg je
primeren za gradnjo nearmiranega zidovja na
pofresnih obmocjih.

Da bi lahko ugotovili morebitne razlike v obna-
Sanju zidov, ki bi jih lahko pripisali zidanju z
razliéno izvedbo navpiénih reg, smo na podla-
gi izmerjenih histereznih odvisnosti med vo-
doravno silo in vsiljenim pomikom za vsak
posamezen zid ocenili fudi kapaciteto disipa-
cije energije. VV analizi smo najprej izracunali
kumulativno vhodno energijo E,, potrebno,
da se je zid po programiranem poteku pomi-
kov deformiral do amplitude, pri kateri nas
zanima razmerje med vloZeno in disipirano
energijo. Kumulativno energijo smo definirali
kot kumulativno delo hidravlicnega bata,
pofrebno, da se je zid deformiral do izbrane
amplitute pomika, medtem ko smo disipirano
energijo ovrednotili na podlagi izmerjenih his-
tereznih odvisnosti med vodoravno silo in po-

miki. Koli¢ina disipirane energije v enem ciklu
obremenjevania je bila definirana kot povrsina
histerezne zanke med dvema zaporednima
pomikoma enake amplifude, kumulafivna disi-
pirana energija Eys pa kot vsota disipirane his-
terezne energije od zacetka preiskave do kon-
ca cikla pri izbrani amplitudi pomika. Kot
indikator kapacitete disipacije energije smo
uporabili tudi koeficient ekvivalentnega viskoz-
nega dusenja &, ki je definiran kot razmerje
med energijo, disipirano v enem ciklu obre-
menjevanja (povrsino histerezne zanke Apys),
in vhodno potencialno energijo, ki jo dolo¢ata
amplituda pomika d in vodoravna sila H.
Povprecne vrednosti indikaforjo disipacije
energije legs = Ens/ens, 1. razmerja med disi-
pirano histerezno in vhodno energijo (delom
hidravlicnega bafa) in vrednosti koeficienta
ekvivalentnega viskoznega dusenja & pri ka-
rakferistiénin mejnih stanjih so med seboj
primerjane v preglednici 6.

Analiza vrednosti, navedenih v preglednici 6,
daje podobne ugofovitve glede kapacitete
disipacije energije kot analiza kapacitete de-
formacij (glej preglednico 5). Izracunane vred-

nosti namre¢ ne kazejo nobene pomembne
razlike, ki bi jo lahko pripisali vplivu razliéne
izvedbe navpicnih reg. Tudi glede kapacitete
disipacije energije so se vsi preiskani zidovi
obnasali podobno, ne glede na to, kako so
bile izvedene navpicne rege.

Kapaciteta disipacije energije pri nearmiranem
zidovju $e ni bila sistematiéno raziskana, zato
podatkov, ki bi lahko sluZili za primerjavo in
oceno kapacitete disipacije energije pri preiska-
ni vrsti zidovja, ni. Na podlagi razpoloZljivih po-
datkov (TomaZevi€, 1999) pa lahko ugotovimo,
da so bile v danem primeru vrednosti indikator-
jev disipacije energije (brezdimenzijska raz-
merja) za skoraj 100 % manjSe, kot so bile pred
¢asom dobljene vrednosti indikatorjev med pre-
iskavo zidov podobnih dimenzij. Takrat so bili
zidovi prav tako sezidani z opeénimi votlaki, pa
tudi nacin preiskave s cikliénimi programirani-
mi pomiki je bil enak. V primeru, na katerega se
sklicujemo, so bile pri maksimalni odpornosti
dobljene vrednosti indikatorja disipacije ener-
gije legs = 0,3, pri mejnem sfanju porusitve pa
IEﬂ'B = 0,4-0,5.

To ponovno kaZe na dejstvo, da je v danem
primeru mehanizem obnaanja in porusni
mehanizem zidov pri potresni obtezba do-
loala krhka lokalna porusitev opeénih votla-
kov. Tako kot poprej lahko tudi po analizi ka-
pacitete disipacije energije ugotovimo, da so
se zidovi zaradi krhkih zidakov porusili prej,
preden je na njihovo obnasanje sploh lahko
vplival nacin izvedbe navpicnih reg.

Preglednica 6 = Primerjava vrednosti indikatorja disipacije energije in koeficienta ekvivalentnega viskoznega duSenja pri mejnih stanjih

4 » SKLEPI IN PREDLOG ZA NADALJNJE RAZISKAVE

Raziskave so pokazale, da je robustnost zi-
daka pomembna lastnost, ki doloéa meha-
nizem obnasanja zidanih konstrukeij med
potresi. Ce se zid kot osnovni element zidane
konstrukcije porusi zaradi lokalne krhke
porusitve zidakov, se spremeni mehanizem
obnasanja. Zato fudi enaébe, na podlagi ka-
ferih smo zidano konstrukcijo dimenzionirali
in ki so bile izpeljane s predpostavko, da so
zidaki trdni, ne veljajo vec.

Se bolj kot pri nearmirem zidovju so glede ro-
bustnosti usfrezne lastnosti zidakov pomemb-
ne pri armiranem zidovju. Nevarnost napaéne
ocene pofresne odpornosti je zaradi lokalne
krhke porusitve zidakov v fem primeru $e mno-
go vecja. V skladu z moznostjo, ki nam jo ponu-
jajo predpisi (tudi Evrokodi), namre¢ lahko v
primeru, ko z nearmirano zidano konsirukcijo
na danem seizmiénem obmodGju presezemo
omejitve glede viSine stavbe in koliine zidov,

zidovje sezidamo z enakimi zidaki, vendar ga
armiramo z jekleno armaturo. To nam v skladu
s predpisi daje vecjo raéunsko nosilnost, na
racun navidezno veéje dukfilnosti pa moznost
vecjega zmanjSanja racunskin potresnih sil.
Potresno odpornost zidane konstrukcije z raéu-
nom precenimo, zaradi esar lahko tvegamo,
da se bo med moénim potresom tezko posko-
dovala ali pa celo porusila, eprav smo jo za-
snovaliin raunsko analizirali v skladu z dolodili
predpisov.

Podobno velja za nacin stikovanja zidov. Ce-
prav Eurocode 8 daje moznost, da se v skladu
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Z nacionalnimi zahtevami - v nasprotju z do-
sedanjo prakso, ki kot primerne dopu$éa le pol-
no zapolnjene navpicne rege, — dopusti moz-
nost zidanja na nacin, ko navpicni stiki niso
polno zapolnjeni z malto, je premalo podatkov
eksperimentalnih raziskav, na podlagi katerih
bi lahko sprejeli odlocitev, ki bi lahko, podobno
kot uporaba krhkih zidakov, bistveno spreme-
nila poznana razmerja in kriterije. Eksperimen-
talne raziskave so fudi v fem primeru edini
mozni nacin, s katerim se lahko ugotovijo zo-

5+ZAHVALA

nesljivi podatki. Seveda pa morajo biti eksperi-
menti izvedeni na zidovih, sezidanih z zidaki, ki
se med preiskavo ne bodo krhko porusili.

Eurocode 8 ne daje nobenih kvantificiranih
zahtev v zvezi z zahtevo po "ustrezni robust-
nosti”, pa¢ pa odlocitev o tem prepuséa na-
cionalnim dodatkom. Zato Ze pofeka razisko-
valni projek, v okviru kafterega bomo v
sodelovanju z Univerzo v Padovi dolo€ili kriter-
ije za klasifikacijo zidakov glede robustnosti
ter zasnovali eksperimentalno metodo, s kate-

Opisane raziskave so bile izvedene v okviru
dveh raziskovalnih projekfov, ki so jih finan-
cirali Ministrstvo za Solstvo, znanost in Sport,

Gospodarska zbornica Slovenije, ter zdru-
Zenja opekarjev iz Slovenije (Wienerbeger
Opekarna Ormoz in GoriSke opekarne), Avstri-
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Povzetek | Splosno pogovorno ali celo pregovorno mnenje o uporabi novih teh-
nologij v industriji, ki oblikuje grajeno okolje (AEC sektor), je izrazito negativno. Za
realen in femeljit pregled nad informacijskimi in komunikacijskimi tehnologijami
(ICT), uporabljenimi v obravnavanem sekforju, takSna ocena ni zadostna. Realen
pregled mora temeljiti na bolj natanénih in verodostojnih podatkih. Zato so bili pri
analizi obstojeCega stanja fer pri doloGitvi smernic razvoja uporabljeni podatki,
zbrani s pomacjo spletne ankete, pripravijene v okviru dveletnega evropskega pro-
jekta prodAEC. V ¢lanku predstavljena strukturirana analiza je pokazala skromno
osveSc¢enost in skromno uporabo informacijskih in komunikacijskih tehnologij v AEC
sekforju v Sloveniji.

summary | The general discussion or even proverbial opinion about AEC sec-
tor (Architecture, Engineering, and Construction) is distinctly negative referring to the
new technology implementation. Much more exact and credible dafa are essential
for the thorough sector ICT (Information and Communication Technologies) imple-
mentation and development in the AEC sector. The stafe-of-the-art and further projec-
tions are therefore based on the Benchmarking service provided by prodAEC, a two-
year pan European program. This paper presents the comprehensive ICT implemen-
tation analysis with structuring the results in differenf subareas. The analysis reviled
low awareness and usage of the ICT in the AEC sector in Slovenia.
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1-UVOD .

Cilj dela gradbenih informatikov je ne glede na
termine, uporabljene pri opisu njihovega dela,
enak: nuditi podporo vsem vpletenim v proces
nacrtovanja, gradnje, vzdrzevanja ter odstra-
nitve objektov, in sicer pri individualnih in
skupinskih nalogah. Prispevek gradbene infor-
matike v obliki produkinih in procesnin mo-
delov lahko pomembno prispeva k éasovni in
stro$kovni optimizaciji procesov. Zal pa vse

2 * PROJEKT PRODAEC

posplodene ocene o uporabi gradbene infor-
matike poudarjajo velik razkorak med aka-
demsko - raziskovalno sfero in prakso in
nekako potrjujejo Ze omenjeno pogovorno oz.
pregovorno mnenje o nizki stopnji uporabe.

Z raziskavo podkrepliena analiza uporabe ICT
v slovenskem AEC sekforju Se ni bila opravije-
na. Nasprofno pa v zadnjem desetletju v sve-
tovnem merilu lahko zasledimo kar nekaj so-

ProdAEC, dveletni mednarodni projekt izme-
njave podatkov o proizvodih in projektih, za
e-delo ter e-poslovanije v AEC sektorju, je bil v
Gradbenem vestniku podrobneje Ze predstav-
lien (Pazlar, 2003). Projekt zdruZuje Stirinajst
raziskovalnih ustanov in podijetij iz prakse, fi-
nancno pa ga je v okviru Pefega evropskega
projekta (FP5, 2000) uvajanja uporabnisko
prijazne e-fehnologije (Information Society
Technologies) (IST, 2000) podprla Evropska
skupnost.

Poglavitni cilji projekta so:

— postati glavni vir informacij o standardih za
izmenjavo podatkov, e-delo fer e-poslovanje v
AEC sektorju;

- povecati konkurenénost majhnih in srednje
velikih podjetij s pomoéjo uporabe standar-
dov;

- podpirafi in zdruzevati nacionalne, lokalne
in industrijske pobude za promocijo in razvoj
standardov;

ADico* . Spanija www.adicoes
UNINOVA | Portugalska www.uninovapt
aT e Bnska wwwvitfi
| CsTB : | Foncjp wwwostbfr
Hass+Partner | Neméijo www,dr-hass-partner. de
Taylor Woodrow Velika Britanija www faywood.co.uk
STABAU _  Nizozemska www sfabau.nl
MR e www fu-dresden de
el ey ~ wwwunivilyonlfr
UL - FGG Slovenjia _ wwwikpir.fgg.unijsi
~ Cervenka il Gotins - www.cervenka.cz
B S hinie o _ www.bicnetit
~ ANTARA L Spanija www.antara.net
AEC3 Velika Britanija WWW.0Ec3.com

: KoordinoTof projekta
Preglednica 1 » Sodelujoéi pri projektu ProdAEC

3 * PRODAEC SPLETNA ANKETA

3.1. Koncept spletne ankete

Spletna anketa (ang. Benchmarking service)
v sploSnem predstavlja proces identfifikacije,
spoznavanja ter uéenja iz izkustev oziroma
praks sorodnih podjefij kjerkoli v svetu z na-
menom, da se izboljSa uinek dela.

ProdAEC spletna anketa je precej bolj speci-
fiéna:

— Cilino skupino predstavljajo vsi, ki so ka-
korkoli povezani z evropskim AEC sektor-
jem (zaposleni v gradbenih podijetjih, viadnih
organizacijah, raziskovalnih in izobrazeval-
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rodnih raziskav (Doherty, 1997), (Howard,
1998), (Rivard, 2000), (SIENE, 2000), (Sa-
muelson, 2002), ki pa jih lahko oznaéimo za
¢asovno in geografsko omejene. Poizvedbe
se namrec z iziemo IT barometra (Samuelson,
2002) nanasajo na le eno drzavo, rezultati pa
zaradi neperiodiénosti ne omogocajo sprem-
ljanja razvoja osveS¢éenosti in rabe ICT v AEC
sektorju. Aktualnost obravnavane tematike se
poslediéno izraZa v potrebi po novi mednar-
odni spletni raziskavi, ki bi odpravila opisani
pomanjkljivosti.

- spodbujati progresivno harmonizacijo pre-
krivajocih se standardov;

- nudifi obsezen procesno orientiran pregled
standardov za projektno modeliranje;

- stimulirafi prenos fehnologije in znanja v
prakso,

- izboljati metode dela z uporabo standardov.
Konéni rezultati projekta so zbrani v §tirin
spletnih aplikacijah:

- Spletna AECHIT projekina baza

Podatkovna baza z natanénim iskalnikom in
ustreznimi filtri bo pokrivala celotni AEC sektor
na nacionalni in evropski ravni.

- Procesna matrika (Standard-fo-Process ma-
frix)

Procesna matrika odpravlja ocitne pomanj-
kljivosti obstoje¢ih metod za opisovanje
procesov, predvsem razumevanju opisov
procesov in moznostih zajetja dodatnih infor-
macij.

- Spletna anketa (Benchmarking service)
Sodelujoci v spletni anketi bodo lahko primer-
jali svojo osveScenost in polozaj v uporabi
e-fehnologij.

- Informacije o e-poslovanju za AEC/FM sektor
Spletni servis bo glede na pogoje e-frga zago-
tavijal aZurne informacije o e-poslovanju, o
programski opremi fer javni e-upravi.
Zasnova vseh razvitin orodij brez ali z mini-
malnimi stroski vzdrzevanja omogoca njihov
obstoj tudi po uradnem zakljuéku projekta
maja 2004,

nih ustanovah, dobavitelji programske opre-
me, ...).

- Poglavitni namen ankete je primerjati stop-
njo osvescenosti in rabe ICT s podijetji podob-
nega profila ter

- zbrati ocene uporabe ICT po posameznih in-
teresnih skupinah v obravnavanem sektorju,
- nuditi pomo¢ pri doloéanju prioritetnih inve-
sticij v ICT in


http://www.adico.es
http://www.uninova.pt
http://www.vtt.fi
http://www.cstb.fr
http://www.dr-hass-partner.de
http://www.taywood.co.uk
http://www.stabau.nl
http://www.tu-dresden.de
http://www.univ-lyonl.fr
http://www.ikpir.fgg.uni-lj.si
http://www.cervenka.cz
http://www.bicnet.it
http://www.antara.net
http://www.aec3.com
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- omogo¢iti izdelavo projekcij in sledifi raz-
voju sekforja.

Anketa je na voljo na spletni strani www.
prodaec.com. Pred izpolnjevanjem vprasalni-
ko je potrebno vnesti osnovne podatke o
udeleZencu, servis pa nato preko elektronske
poste posreduje uporabnisko ime fer geslo.
Uporaba enotnega vprasalnika za vse sodelu-
joée omogo€a enostavno avtomatsko obdela-
vo podatkov. Takoj po izpolnitvi ankete je na
voljo graficni prikaz primerjav s podjetji sorod-
nega profila. Sodelovanije v anketi in ogled re-
zultatov je na podlagi pridobljenega uporabni-
Skega imena in gesla moZno kjerkoli (anketa
je na voljo na spletni sfrani projekta) in ka-
darkoli (proces anketiranja in prikaza rezulta-
fov je povsem aviomatiziran). Po prefeku
dologenega €asovnega obdobja je potrebno
vprasalnik ponovno izpolniti. Periodiéno izpol-
njevanje vprasalnika je sicer za uporabnike
lahko nadlezno, vendar pa predstavija edini
nacin za zagotavljanje aZzurnosti baze podat-
kov in hkrati za spremljanje razvoja podijetij.
Anketiranci se bodo k spletni anketi redno
vracali in s tem aZurirali podatke samo v
primeru realnih koristi, ki jih lahko nudi opisan
servis. Le-te so obojestranske: skrbniku siste-
ma je omogoceno spremljanje osveséenosti
in uporabe ICT v celofnem AEC sekforju, indi-
vidualnemu udeleZzencu pa s pomogjo ne-
posrednih primerjav s podjetji sorodnega pro-
fila pregled nad stanjem poznavanja in rabe
ICT v konkurenénih podjetjih. Vlozeni trud v
izpolnjevanje ankete je primerjavi s pri-
dobljenimi podafki o konkurenci res mini-
malen.

Uporabniki servisa iz industrijskega dela AEC
sekforja lahko ponujene primerjave uporabijo
pri naértovanju investicij v sodobno tehnolo-
gijo fer v izobraZevanje zaposlenih. Spekier
uporabe je za vse ostfale potencialne uporab-
nike (javna uprava, interesna zdruzenja,
raziskovalne in svetovalne organizacije) Se
mnogo Sirsi:

- identifikacija pomanjkljivosti v osvescenosti
in uporabi ICT v AEC sekforju z azurnimi po-
datki o napredku oz. razvoju,

- identifikacija potreb po dodatnem uspo-
sabljanju,

- zbiranje podatkov, potrebnih pri razvoju pro-
gramske opreme.

Opisani servis ne potrebuje posebnega
vzdrzevanja. Vsi procesi so popolnoma avio-
matizirani v skladu z nacelom, ohraniti pro-
dAEC mreZo in njene servise Zive tudi po urad-
nem zakljuGku projekta. VzdrZevanje in
dodatni stroski bi se pojavili le ob spremem-
bah oz. ob postavitvi novih vpradalnikov.

3.2. Vprasalnik

Pri sestavi vprasalnika so aktivno sodelovali
vsi ¢lani projekta, kar zagotavlja njegovo aktu-
alnost v celotnem evropskem prostoru. ICT,
modeliranje in e-poslovanje so le nekatera iz-
med podroéij, vklju¢enih v raziskavo. Pomen-
sko je vprasalnik razdeljen v Sfiri dele:

- Prvi del: opis podjetja in uporabnika (profil,
velikost, prihodek, individuaini podatki o anke-
tirancu - delovno mesto, poloZaj v podjefjy, ...).
— Drugi del: informacijska infrastruktura
(splo$na uporaba racunalnistva, modeliranja,

4 « SPLOSNI PODATKI O AEC SEKTORJU

V evropskem AEC sektorju je v 2,6 milijona
podijetij vpletenih preko 26 milijonov delavcev
kar predstavlja 28,1 % vseh zaposlenih v in-
dustriji. Zelo izrozita znadilnost panoge je
razdrobljenost, sajima kar 97 % podjetij manj
kot 20 oz. 93 % manj kot 10 zaposlenih. Do-
datno razdrobljenost povzroéa relativno
kratkotrajno poslovno sodelovanje (obicajno
vezano na en sam projekt). Poslediéno trzni
deleZ najvedjih evropskih gradbenih podjetij
ne preseze 5 % kar ne zadoS¢a za prevzem
vodilne vioge na trgu.

Slovenski AEC sektor se ne razlikuje bistveno
od evropskega. DeleZ podietij je sicer nekoliko
nizji (25,8 %), vendar pa je z obravnavano
panogo posredno ali neposredno povezanih

* TomaZ Pazlar, Matevi Dolenc, Janez Duhovnik

e-poslovanja, EDMS (Electronic Data Manage-
ment Systems)).

- Tretji del: klasifikacije, standardi za izme-
njavo podatkov, referenéne baze podatkov.

— Cefrti del: socialni, izobraZevalni in organiza-
cijski vidiki.

Vprasalnik je frenutno na voljo v angledkem,
nizozemskem, francoskem, portugalskem,
Geskem, slovenskem, Spanskem, italijanskem
ter nemSkem jeziku. Uporabljena tehnologija
omogoca enostaven prevod v poljubno Stevilo
jezikov. Anketiranec, ki odgovori na vsa vpra-
sanjg, za izpolnjevanje praviloma ne porabi
ved kot 20 minut.

3.3. Promocija servisa

Katedra za gradbeno informatiko Fakultete za
gradbenitvo in geodezijo je v promacijo pro-
jekta in posredno servisa spletne ankete vio-
Zila veliko truda. PomembnejSe aktivnosti pri
promociji spletne ankete (jesen 2003):

- Predstavitev projekia v Gradbenem vestniku
(Pazlar, 2003).

- Preko elektronske poste so bili z anketo
seznanjeni vsi élani InZenirske zbornice Slo-
venije. i

- Povabilo k sodelovanju je bilo posredovano
vsem zaposlenim na Fakulfefi za gradbeni-
$tvo in geodezijo Univerze v Ljubljani fer
Fakultete za gradbenidtvo univerze v Mari-
boru.

- Predstavitev projekta na delavnici Gradbe-
nega grozda.

Intenzivna promocija projekta nam je zago-
tovila dokaj pestro, a Steviléno ne povsem za-
dovoljivo bazo podatkov.

4% (l1ox20) 3% >21)

93% (<10)

3,6% (11<x<25)
54% (6<x<10

2% (>26)

89% (<5)

Slika 1 = Velikost podjetij glede na Stevilo
zaposlenih v evropskem AEC
sektorju

Slika 2 = Velikost podjetij glede na $tevilo
zaposlenih v slovenskem AEC
sektorju
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**Vrednost opravijenih del
Preglednica 2 « Pregled razvoja gradbeniStva v Sloveniji (SURS, 2004)

preko 140.000 zaposlenih. Rozdrobljenost je
v primerjavi z evropskim AEC sekforjem $e
bolj ocitna: 95 % majhnih in srednje velikih
podijetij zaposluje manj kot 10 ljudi 0z. 98,4 %
manj kot 25 ljudi. Povpreéno je v podjetju
skupaj z lastnikom zaposlenih 3,4 ljudi.

Preglednica 2 prikazuje razvoj gradbenistva
v Sloveniji (SURS, 2004). Po letu 1993 &te-
vilo zaposlenih zmerno naraséa (22 %).
Precej bolj intenzivno naraséanije je ocitno v
vrednosti gradbenih del, kar kaZze na per-
spekfivnost panoge. Le-to potrjujejo nominal-

9 * REZULTATI RAZISKAVE

5.1. Splosno o rezultatih raziskave

Rezultati raziskave temeljijo na rezultatih,
zbranih do zacetka aprila 2004. Odziv je bil
iziemno skromen (43), ceprav je bilo v
promaocijo projekta in servisa spletne ankete
vioZenega veliko truda. Delez odgovorov je
praktiéno nemogoce oceniti, saj ne pozna-
no natanénega Stevila potencialnih anke-
tirancev, seznanjenih s prodAEC spletno
anketo.

Relativno skromen odziv anketirancev je
izrazita znacilnost opravijanja anket preko
spleta. Pri raziskavi IT barometer (Samuelson,

2002), kjer so anketiranci prejeli vprasalnik
po elektronski posti, obravnavani delez ni
presegel 15 %. Ne glede na Ze opisane
obojestranske koristi prodAEC spletne raz-
iskave nam je k sodelovanju uspelo pritegniti
le manjsi del ciline populacije. To dejstvo mo-
ramo vsekakor upostevati pri inferpretaciji
ugotovitev in izdelanih projekcij.

Pri obdelavi rezultatov so bili vsi odgovori
upostevani enakovredno. Ponderiranje nam-
re¢ ni potrebno, saj vecje Stevilo anketirancev
iz srednjevelikih fer velikih podjetij kompenzira
vecje Stevilo odgovorov iz manjsih podijetij.
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Slika 4 = Podroéje dela anketirancev
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* Zajeta so gradbena podjefja, kaferih proizvodnja je v lefu 2002 dosegla vrednost vsaj
300 milijonov folarjev po zakljuénih raéunih, in encte v sestavi, ki se ukvarjajo z gradbeno
dejovnostjo in ki zaposlujejo vsaj 20 oseb fer Se nekatera ne gradbena podjetja, ki izvajajo
gradbeno dejavnost.

Preglednica 3 » Nominalni indeksi opravljenih del, gradbenistvo,
marec 2004 (SURS, 2004)

ni indeksi opravljenih del, prikazani v pre-
glednici 3. Pomemben deleZ k povetanju
vrednosti del najverjetneje predstavlja na-
cionalni program izgradnje aviocest, ki se
prekriva z obravnavanim ¢asovnim obdob-
jem.

5.2. Prvi del: Opis podijefja in uporabnika
Prvi del vprasalnika je namenjen dolocitvi pro-
fila uporabnika in podietja, ki ga predstavija.
Podafki, pridobljeni v prvem delu, so izred-
nega pomena fudi za filtriranje rezultatov.
Vecina sodelujocih v anketi (54 %) prihaja iz
inzenirskih birojev (slika 3). To dejstvo je bilo
pricakovano, saj so bili le-fi najbolje obveséeni
0 projekfu in o anketi. Sam odziv vpletenih v
podijetja, ki se neposredno ukvarjajo z gradnjo
(9 %), nekako pofrjuje predsodke o nizki
stopnji uporabe ICT. Delez oznacen z “drugo”
predstavija odziv raziskovalnin/akademskih
institucij. Prav nobenega odziva ni zabele-
Zenega s sfrani javne uprave, kar predstavija
precejsnje razocaranje.

Ve kot 50 % anketirancev je zaposlenih v
podjetjih z manj kot 10 zaposlenimi. 25 %
deleZ zaposlenih anketfirancev v srednje ve-
likih podijetjih (61-250) pofrjuje predpostavko
0 nepotrebnem ponderiranju odgovorov. Po
podatkih statistiénega urada v Sloveniji obsta-
ja le dvoje podietij z ve¢ kot 500 zaposlenimi,
zato je delez odzivov (3 %) pricakovan.
Odgovore o velikosti podjetja lahko neposred-
no povezemo z odgovori o letnem prihodku.
Veé kot 650 % podjetij, zajetih v analizi, ima pri-
hodek manjsi od 0,5 milijona evrov. Ce mejo
postavimo na 5 milijonov evrov, potem v
anketi zajamemo 90 % ankefirancev.

Slika 4 predstavlja podrocja dela anketirancev
v podjefju. Ker so zaposleni v manjsih po-
djetjih praviloma angazirani na ve¢ podrogjin,
so pri obravnavanem vprasanju izbrali vec
odgovorov ter s tfem ponderirali posamezno
podro€je glede pomembnosti. Zbrani odgo-
vori nakazujejo, da je anketa zajela predvsem
inZenirje in arhitekte, zaposlene na podrocju
projektiranja, naértovanja, priprave projektov
ter delno uporabe in vzdrZzevanja objektov.
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Dobrih 80 % anketirancev vegino svojega dela
opravi v pisarni, na sedezu podjetja, kar po-
trjuje najprej predpostavko ter tudi podatke o
profilu anketirancev.

5.3. Drugi del: Informacijska
infrastruktura
Prvi korak v doloitvi sploSne uporabe racu-
nalnistva, modeliranja, e-poslovanja ter EDMS
predsfavija ocena stanja tehnoloSke infra-
strukture.
Internet in e-posta predstavljata najbolj po-
gosto uporabljeno orodje. \'sem anketiran-
cem je omenjena tehnologija na voljo, upo-
rabljata pa jo le dve trefjini. Podobni deleZi
veljajo za uporabo CAD sistemov. Velika upo-
rabnost digitalnih fotoaparatov se odroza v
relativno velikem deleZu obravnavane opreme
(80 %) dosegljive anketirancem. Tezko ra-
zumljiv pa je kar 40 % delez tistin, ki te opreme
ne uporabljajo. Prepricani smo, da bo ravno
podroéje digitalne fotografije v bliznji prihod-
nosti doseglo nivo rabe e-poste fer inferneta.
Telefonske in videokonference s 15 % 0z. 12 %
delezem niso prevec razsirjene. Odstotek upo-
rabe je zopet precej niZji od deleza lastnistva,
kar nakazuje, da uporabniki pri svojem delu
omenjenih tehnologij nimajo za pretirano upo-
rabne. Poleg nepoznavanja tehnologije so feh-
ni¢ni problemi (npr. nezadostna hitrost preno-
sa podatkov) najbrZz najpomembne;jsi fakior,
ki zavira uporabo obravnavanih fehnologij.

nost od zaprtih resitev, neustreznost resitev za
prakso, pomanjkanje znanja v podjefju fer pre-
draga zunanja pomoé (vsaka ovira okvirno
predstavija 10 % deleZ). Razen pri uporabi
digitalnega podpisa nezaupanje v obstojeco
tehnologijo (5 %) ter odpor partnerjev (b %)
ne predstavlja pomembnejse ovire.

* TomoZ Pazlar, Matevz Dolenc, Janez Duhovnik

inZenirskih objekfov. Kar dve fretjini ankefi-
rancev je 2D modeliranje oznadilo kot prefe-
renéni nacin dela, kar potrjuje odpor profi upo-
rabi novih tehnologij (3D modeliranje).

Ocena naértovanih investicij v ICT predstavlja
enega pomembnejSih delov ankete. Najbolj
zaskrbljujoce dejstvo, prikazano na sliki 7, je
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Slika 6 « Stopnja osveScenosti

Pri oceni splodne uporabe ragunalnistva na
posameznih podrogjin dela ankefiranci lahko
izbirajo med tremi moznostmi: nizko (< 20 %),
delno (20 % < x < 60 %) ter visoko (> 60 %)
stopnjo. Racunovodstivo in izstavljanje raéunov
predstavijata podroéji z najvi§jim odstotkom
uporabe, saj kar 45 % anketirancev ocenjuje
stopnjo kot visoko. Enako sfopnjo rabe pri
pripravi obradunskih situacij, predraunov in
vodenju projekfov dosega le Se 30 % sodelu-
jo€ih. Visok nivo pri uporabi elementov stavb,
elementov inZenirskin objektov, inStalacij in
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Slika 5 » Tehnoloska infrastruktura

Osvescenost, predvsem pa rabo sodobnih
tehnologij v AEC sekforju lahko ocenimo kot
nezadostno, saj slednja na nobenem po-
drogju ne preseze 41 % (slika 6). lzrazito niz-
ko je poznavanje standardov za AEC, praktic-
na raba pa je zanemarljiva. Edini svefli izjemi
v uporabi predstavijajo digitalni certifikati in
elektronski podpis. Ocenjujemo, da pri sled-
njih fehnologijah rabo dodatno znizuje faktor
nezaupanjd.

Cena programske opreme z 22 % predstavija
poglavitno oviro za vzpostavitev e-poslovanja.
Ostale pomembnejSe ovire prestavljajo odvis-

opreme ocenjuje le Se 25 % anketirancev. Vsa
osfala podrocja (vplivi na okolje, cenilstvo,
upravljanje in vzdrzevanje nepremicnin, zdravje
in varnost, recikliranje) ne dosegajo 10 %.

Pisamniska programska oprema predstavija
najbolj razSirjeno opremo ne glede na obravna-
vano podrocje AEC sekforja. Posebna, specific-
na in za izmenjavo podatkov pogosto zaprta
programska oprema je najbolj razSirjena v
racunovodstvu, izstavljanju raéunov, planiranju
del, vodenju projektov fer pri popisu del. 2D fer
3D CAD aplikacije so pricakovano najbolj raz-
Sirjene pri nacrfovanju elementov stavb in

pomanjkanje specifiénih nacrtov za prihod-
nost na vseh podrogjih AEC sekforja. Naj-
primernejsi nadin za zagotovitev uporabe bi
bila vzpostavitev pritiska s strani trga, saj bi s
tem neposredno lahko vplivali na celotni sek-
tor. Anketiranci ocenjujejo, da frenufno na frgu
ni izrazite opisane prisile (35 %). Kupci pred-
stavljajo edini pomembnejsi fakfor (30 %) v
opisanem procesu. Najbolj presenetljivo dej-
stvo pa predstavlja skoraj zanemarljivi pritisk
(manj kot 10 %) s strani javne uprave in pro-
dajalcev programske opreme.

Nasprotni predlog, to je lastna pobuda za
premik iz tradicionalnega na sodobno e-po-
slovanje, po ocenah anketirancev lahko resno
ogrozi 10 % vzpostavljenih partnerskih odno-
Sov.

Tretjina sodelujocih v anketi ocenjuje znizanje
stroskov, napak (najpomembnej$a korist) ter
manjSo porabo ¢asa kot najpomembnejSe ko-
risti na podrocju ra¢unovodstva/financ. Ome-
njene koristi niso fako oéitne, a hkrafi ne zane-
marljive na podrogjih e-nabave, edrgovine in
planiranju virov podjetja. Zadnjo ugotovitev mo-
ramo sicer obravnavati z rezervo, saj Smo pri
analizi uporabe aplikacij ugotovili relativno nizko
rabo e-tehnologij na omenjenih podrogjih. Do-
datno anketiranci ocenjujejo razSirjenost eteh-
nologij kot nezadostno za poveéanje lojalnosti
obstojecih partnerjev ali za pridobitev novih.

5.4, Tretji del: Standardi

Pomemben del uporabe standardov predstav-
ljajo klasifikacijski sistemi. Le-ti so namenjeni
razvr¢anju, shranjevanju in odkrivanju infor-
macij (podobno kot sistem UDK ki ga upo-
rabljajo v knjiznicah). Sistemov je v gradbeni-
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Slika 7 « Naértovane investicije v ICT

Stvu ved, v Evropi okoli 80, obi¢ajno pa so na-
menjeni oZjim podro&jem - stavbam, elemen-
tom, materialom, ... Zal pa so omenjeni siste-
mi povsem neznani sodelujogim v anketi:
Nobeden jih ne uporablja, le pescica (5 %) jih
je seznanjena z obstojem nekaterih izmed
njih: Building 90, Landscape Filling Index,
CAWS, European Waste Catalogue ter Natio-
nal Green Specification.

Podobno stanje dobimo pri analizi uporabe refe-
renénih knjiznic. Referencne knjiZnice v tem kon-
fekstu predstavljajo vsako zbirko informacij, ki ni
specifina za dologen projekt: predpise, stan-
darde, kataloge, indekse, lastniske informacie, ...
Anketirancem je poznanih le nekaj navedenih
(AEC/BricsNef, Architect Standard Catalogue,
BertelsmannSpringer, COIB, Emap, Fraunhofer
Informationszentrum Raum und Bau), pri prak-
fiénem delu pa jih ne uporablja nihce.
Osvescéenost in rabo standardov za risanje in
modeliranje podatkov prikazuije slika 8. V Slo-
veniji je najbolj razsirjena programska opre-
ma podjetja Autodesk (Autocad, Architectural
Desktop....), zato so bile Stevilke, ki ponazarja-
jo uporabo formata .dwg in poslediéno .dxf
povsem pri¢akovane. ManjSi deleZ anketi-
rancev pozna tudi standarde IGES in GDL,
ClMsteel CIS/2 in IFC, njihova praktiéna upo-
raba pa je izredno skromna. Nizek odstotek
rabe standarda IFC je povezan z relativno niz-
ko stopnja uporabe 3D modeliranja. Izme-
njava podatkov med aplikacijami bo potekala
preko formata .dxf, vse dokler ne bo doseZena
uporaba 3D modeliranja.

Pomanjkljiva osves€enost in uporaba sta
znadilnosti uporabe digitalnega zajema po-
datkov, logistike in aviomatike. V sicer skromni
uporabi so zaenkrat le elekironska izmenjava
podatkov (EDI), roéno zajemanje podatkov, za-
jemanje podatkov na daljavo in XML.

5.5. Cefrti del: Socialni, izobraZevalni

in organizacijski vidiki
Uporaba sodobnih ICT bo zahtevala precejs-
nje druzbene in postopkovne spremembe.
Razdrobljenost gradbenisiva bo te spremem-
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vecinoma omogocajo dodatno izobrazevanje
direkforjem, inzenirjem in tehnikom.

Ceprav vsi podatki, prikazani na sliki 11,
temeljijo na subjekfivni oceni anketirancey, jin
lahko oznagimo za kredibilno projekcijo razvo-
ja AEC sektorja. Glede na rezultate raziskave

bo obravnavana uporaba imela pomemben
vpliv na delo in pofrebne veséine zanj, na
pogodbene odnose in na nagin poslovanja
podjetja. Presenetljivo velik deleZ anketirancev
je prepricanih, da ICT ne bo imela bistvenega
vpliva na zmanjSanje Stevila zaposlenih. Z

6 * PRIMERJAVA Z EVROPSKIM AEC SEKTORJEM

Zal ostali partnerji projekta prodAEC niso
priéeli s promocijo servisa spletne ankefe

7+ POVABILO

pred mesecem majem 2004. Ker ni bila na
voljo usfrezna baza podatkov za preostali ev-

Statistiéni podatki pridobljeni na podlagi pro-
dAEC spletne ankete bodo kredibilni le v
primeru zadostnega Stevila ankefirancev. Tre-

8 « SKLEP

nutna velikost baze zal omogoca le izdelavo
grobih ocen in projekcij. Za poveéanje na-
tancnosti le-teh bi bilo potrebno pritegniti k

ProdAEC spletna anketa predstavija pionirski
poizkus vzpostavitve enotnega evropskega
sistema za ugotavljanje uporabe ICT v celof-
nem AEC sekforju. Realizacijo ideje lahko
oznac¢imo za zgledno, vendar pa bi bilo
potrebno vioZiti ve¢ fruda v promocijo servisa.
Koncept kreiranja baze se ni izkazal za prefi-
rano uéinkovitega in bi ga bilo pofrebno dopol-
niti (npr: s klasicnim felefonskim anketfira-
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njem). Podobno velja tudi za zagotavljanje
azurnosfi baze.
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vabilo SDGK
Slovensko drustvo gradbenih konstruktorjev

na 26. 2borovan_je

gradbenih Konstruklktor jeu
Slouenije

. Prijava

Svojo udelezbo na zborovanju prijavite s tem, da nam
posljete izpolnjeno prijavo, ki jo odrezZete od tega va-
bila in nakazete kotizacijo na naslov:

Slovensko drustvo gradbenih konstruktorjev,
Jamova 2, 1000 Ljubljana.

Kotizacijo nakazite na TR Slovenskega drustva grad-
benih konstruktorjev 02085-0015319187 s pri-
pisom za 26. zborovanje gradbenih konstruktorjev.
Prijavi priloZite potrdilo o placani kotizaciji.

Za dodatne informacije lahko poklicete Franca Sa-
jeta ali Jozeta Lopatica po telefonu na st.: 01 476
8500 ali posliete elektronsko posSto na naslov:
jlopatic@fgg.uni-lj.si.

. Horizacija

Kotizacija za udelezbo na zborovanju, v kateri so zaje-
ti stroski organizacije in publikacije zborovanja, kakor
tudi stroski druzabnega srecanja, znasa 34.000 SIT
na osebo v primeru placila do 10. oktobra 2004,
oziroma 39.000 SIT v primeru kasnejSega placila. Za
upokojence in studente znasa kotizacija 15.000 SIT.
Katizacija je prenocsliva na drugo osebo, ne bomo
pa je vracali. Avtorji prispevkov pri kotizaciji nimajo
popusta.

. Promoci ja dejauvnosrti

Na podlagi dogovora z organizatorjem bo na zboro-
vanju mogoca tudi promaocija vasih izdelkov in storitev.

Prijava za 26. zborovanje gradbenih konstruktorjev Slovenije 28. in 29. oktobra 2004

Ime in priimek: Davéna stevilka:
Podjetje oz. ustanova: Podpis:
Naslov:

Kotizacija je bila nakazana na transakcijski raéun
Slovenskega drustva gradbenih konstruktorjev,
Telefon: Jamova 2, Ljubljana, §t. 02085-0015313187.

E-mail: Potrdilo o plagani kotizaciji je priloZzeno.
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NOVI DIPLOMANTI GRADBENISTVA

UNIVERZA V LJUBLJANI, UNIVERZA V MARIBORU,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA

- VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Alen BalazZic, Sovprezni cestni most razpona 70 m, mentor izr.

Vinko Kralj, Analiza femeljenja objekta “VDC” Zagorje ob Savi,

mentor doc. dr. Janko Logar prof. dr. Stojan Kravanja
Zlatko Radman, Nekatere znacilnosti izdelave programov za jav- Roman Gobec, Vpliv dodatkov na kakovost bitumenskih mem-
na naroéila investicijskega znacaja - primer investicijskega pro- bran - hidroizolacij ravnih streh, mentfor pred. Samo Lubej, so-
grama za Osnovno $olo v Podzemlju, mentor doc. dr. Maruska mentor doc. dr. Andrej Strukelj
Subic-Kovad Viadimir Krajeer, Raziskave in sanacije plazis¢é, mentor izr. prof,
Breda Andreja Rok, PoSkodbe na asfaltnih vozis¢ih, mentor prof. dr. Stanislav Skrabl, somentor izr. prof. dr. Bojan Zlender
dr. Janez Zmave Bojan Marko, ProfipoZarna analiza jeklenih konstrukeij, mentor
AleS GrmSek, Karta ogroZzenosti obmocja Ob¢ine Gorenja vas — izr. prof. dr. Stojan Kravanja, somentor pred. Boris Viso¢nik
Poljane pred zemeljskimi plazovi, mentor doc. dr. Janko Logar Davor Mislovié, Zasnova in analiza jeklene hale 25x75 m s pro-
Zikret Sabié, Uporaba pr EN 1991-1-6 pri AB stavbi, mentor prof. gramskim paketom Tower, mentor izr. prof.dr. Stojan Kravanja,
dr. Janez Duhovnik somentor pred. Bojan Visocnik

. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA
Katarina Vavtar, Cisenje pesticidov iz pitne vode z reverzno Bostjan Duronji¢, Varovanje ceste pod meljskim hribom, mentor
0smozo, mentor izr. prof. dr. Boris Kompare izr. prof. dr. Bojan Zlender, somentor izr. prof. dr. Stanislav Skrabl
Matjaz Filip€ié, Analiza zalog stavbnih zemljiS¢, njinove komu- Andrej PetelinSek, Dimenzioniranje vozi§cne konstrukcije in
nalne opremljenosti in cen v Ob&ini SeZzana, menfor doc .dr. Ma- armirani protihrupni nasipi na AC prikljucku Celje - Zahod, men-
ruska Subic-Kovat tor izr. prof. dr. Bojan Zlender, somentor izr. prof. dr. Stanislav
Gasper Mav, Optimizacija delovanja betonskega zadrZevalnika Skrabl
in usedalnika z 2D meritvami in modelno hidravliéno raziskavo, Urban Pinter, Stabilnostne analize na osnovi cenfrifugalnih mo-
mentor izr. prof. dr. Boris Kompare, somentor doc. dr. Primoz delnih preiskav, mentor izr. prof. dr. Bojan Zlender, somentor izr.
Banovec prof. dr. Stanislav Skrabl
Dejan Hribar, Analiza asfalinin zmesi, mentor prof. dr. Janez 5
7mave . UNIVERZITETNI STUDIJ GOSPODARSKEGA INZENIRSTVA

Andrej Pajk, Racionalnost uporabe opaznega sistema Noe pri
izgradniji aeracijskega bazena, mentorja doc. dr. Andrej Strukelj
in izr. prof. dr. Dusko Ursic¢

Jure Razpotnik, Termicna obdelava pepela iz sezigalnice komu-
nalnih odpadkov za uporabo v betonu, mentorja red. prof. dr.
Radomir lli¢ in izr. prof. dr. Tanja Markovi¢ Hribernik

Jerica Rihar, Primeri modeliranja ploskovnih konstrukcij s kong-
nimi elementi, mentor doc. dr. Bostjan Brank

Robert Korenjak, Racunalniski program za analizo enostavnih
ploskovnih konsfrukcij, mentor doc. dr. Bostjan Brank

Sasa Miklavzin, Numeriéni model predora Trojane v obmogju niz-
kega nadkritja pod poseljenim obmogjem, mentor doc. dr. Janko

Logar b S de ol
Gregor Vilhar, Stabilnosine presoje Macesnikovega plazu nad . POPRAVEK

SOJC?VU ol m?znoshl sonucue:'me_ntor izr. prof. dr. Bojan M,C'JBS V julijski Stevilki je bilo v pasici v desnem stolpcu na strani
D""“F"' Resf“"' STrolng razvrscanje lesa z uporabo umetnin nev- 172 napaéno navedeno ime fakultete, kjer so v nadaljevanju
ron'sklh PREE mgmorl izr. prof. dr. Goran Turk e -3 navedeni diplomanti konali Studij. Pravilno ime je Univerzav
Dusan Ruzi¢c, Primerjava standardov pri analizi industrijskega Mariboru, Fakulfeta za gradbenifvo.

objekta, mentor doc. dr. Dejan Zupan, somentor asist. dr. Bojan | i S

Sas | Za napako se opraviéujemo.

Ale$ Verbnik, Upravljanje malih umetnih vodnih teles, mentor
prof. dr. Franc Steinman, somentor doc. dr. PrimoZ Banovec
Gorazd Novak, Hidravliéno modeliranje hidroenergefskih objek-
tov, mentor prof. dr. Franc Steinman

Jan Krlsmn .Imtiak, univ. dipl. migmd .
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4. Dan inZenirjev in arhitektov
Maribar, Slovenija

WWW.zS.Si

jzs@izs.si

B4E Building for European Future
Maastricht, Nizozemska
www.bde.org

info@b4e.org

11th ITS World Congress
Naogoya, Japonska
www.vertis.orjp
office@itsp.net

“ IABMAS Conference Bridge Maintenance, Safety and Management
Kyoto, Japonska

7. Slovenski kongres o cestah in prometu
PortoroZ, Slovenija
DRC, Masarykova 14, Ljubljana

Durability and Maintenance of Concrete Structures
Dubrovnik, Hrvaska
secon@grad.hr

26. zborovanje gradbenih konstruktorjev Slovenije
jlopatic@fgg.unij.si

ISEAT 2004 4th International Symposium
on Asphalt Emulsion Technology
Washingfon DC, ZDA

www.aema.org

krissoff@oema.org

9. kolokvij o asfaltih in bitumnih ZAS,
Zdruzenje asfalterjev Slovenije

Hotel Larix, Kranjska gora, Slovenija
www.zdruzenje-zassi

IABSE Conference Role of Structural Engineers
Towards Reduction of Powerty

New Delhi, Indija

www.iabse.org

Traffex, NEC
Birmingham, Anglija
www.iraffex.com
traffex@hgluk.com

Prago Traffic
Praga, Cedka
www.pragotraffic.cz
wontrobova@abf.cz

ITS America 15th Annual Meeting & Exposition
Phoenix, Arizona, ZDA
www.itsa.org/annualmeeting.html

editor@itsa.org

International Parking Conference &Exposition 2005
Fort Lauderadale, Florida, ZDA

www.parking.org

ipi@parking.org

5th European Congress and Exposition on ITS
Hannover, Nemcija

www.hgluk.com

b.butler@hgluk.com

Conference EUROSTEEL 2005 Research, Eurocodes, Design and
Construction of Steel Structures
Maastricht, Nizozemska

11th Joint CIB International Advantages for Real Estate and
Construction Sector

Helsinki, Finska

wwwi.ril.fi/cib205

kaisa.venalainen@ril.fi

2005 RETC 16th Rapid Excavation & Tunneling Conference & Exhibit
Seaftle, washington, ZDA

www.refc.org/retc_CallForPapers.cfm

davis@smenet.org

ESREL 2005 European Safety and Reliability Conference
Gdynio-Sopot-Gdansk, Poljska

www.esrel2005.am.gdynia.pl

esrel2005@am.gdynia.pl

6th International Congress Global Construction: Ultimate Concrete
Opportunities

Dundee, Skoiska, VB

www.cfucongress.co.uk

Conference AESE 2005 Advances in Experimental Structural
Engineering
Nagoya, Japonska

2005 ITE Annual Meeting and Exhibit
Melbourne, Victoria, Avsiralijo
www.ite.org/meetcon/index.html
ite_staff@ite.org

IABSE Annual Meetings and IABSE Symposium Structures and
Extreme Events
Lisboa, Portugalska
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Ljubljanska c. 18/a
1330 Kocevje

Tel.: 01 89 30 120

Fax: 01 89 30 130

E-mail: info@kocevski-tisk.si
http://www.kocevski-tisk.si
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