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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

1.

2.

Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podro¢ja gradbenistva in
druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stfroko.

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

. Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v slovensgini.
. Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 fock in z dvojnim presledkom med vrsti-

cami.

. Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avforjev z nazivi in naslovi fer be-

sedilo.

. Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov ¢lanka v slovenséini (velike Grke); naslov Glanka

v anglesgini (velike Crke); znanstveni naziv, imena in priimke avforjev, strokovni naziv,
navadni in elekironski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov PO-
VZETEK in povzetek v sloven3Cini; klju¢ne besede v sloven$cini; naslov SUMMARY in
povzetek v angleSCini; kljuéne besede (key words) v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo
uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike &rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka
in besedilo razdelka (neobvezno); ... naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in
besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznaceni $e z A, B, C itn.

. Poglavja in razdelki so lahko oStevil¢eni. Poglavja se ostevilgijo brez konénih pik. Denimo:

1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avtocestni odsek ... 3 ..; 3.1 ... itd.

. Slike (risbe in fotografije s primerno locljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in

omenjene po vrstnem redu v besedilu prispevka, oStevilcene in opremljene s podnapisi,
ki pojasnjujejo njihovo vsebino.

. Ena¢be morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
10.
11.

Kot decimalno locilo je freba uporabljati vejico.

Uporabljenain citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki
oglatih oklepajev: (priimek prvega avtorja ali kratica ustanove, lefo objave). V istem letu
objavljena dela istega avtorja ali ustanove morajo biti ozna¢ena $e z oznakami g, b, ¢ itn.

. V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvr§¢ena po abecednem redu

priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z naslednjimi podatki: priimek ali
kratica ustanove, za¢etnica imena prvega avtorja ali naziv ustanove, priimki in zacetnice
imen drugih avtorjev, naslov dela, nacin objave, leto objave.

. Nacin 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 porodila: vrsta poroéila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

. Prispevke je treba poslati v elekironski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgovor-

nemu uredniku na e-naslov: janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V sporoCilu mora avtor napisati,
kakSna je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno stro-
kovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo
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REGIONALIZACIJA SLOVENIJE

KOT INSTRUMENT ZA DVIG
KONKURENCNOSTI GOSPODARSTVA
IN DOLGOROCNI VZDRZNI RAZVOJ
REGIONALIZATION OF SLOVENIA

AS AN INSTRUMENT FOR RAISING
COMPETITIVENESS OF THE ECONOMY
AND LONG-TERM SUSTAINABLE
DEVELOPMENT OF SLOVENIA

prof. dr. Matjaz Mikos$, univ. dipl. inZ. grad. Strokovni ¢lanek
matjaz.mikos@fgg.uni-lj.si UDK 504:711.1(497.4)
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo

in geodezijo,

Jamova cesta 2, 1000 Ljubljana, in
InZenirska akademija Slovenije,
TomsSiceva ulica 4, 1000 Ljubljana

Povzetek | Samostojna Slovenija stoji pred mnoZico izzivov, povezanih z njenim
vzdrznim razvojem in prilagajanjem na moderne spremembe zaradi globalizacije, na
podnebne spremembe in podnebno krizo, kar zahteva premislek o vzdrznem razvoju v
skladu z razpoloZljivimi naravnimi viri, predvsem vodo, hrano in energijo. Zahteve
vzdrznega razvoja in sozvodja z naravnimi viri dajejo gradbenemu inZenirju enkratno
mesto pri ustvarjanju grajenega okolja, saj je edini strokovni poklic, ki razume in upoSteva
celotni cikel gradnje, od prve skice v glavi do umestitve v prostor, projekfiranja, gradnje,
vzdrzevanja objekta in njegove razgradnje ali odstranitve iz okolja, vse v smislu krozne-
ga gospodarstva, zmanjSevanja ogljiénega odtisa in uporabe obnovljivih virov energi-
je. Mednarodne obveznosti Slovenijo kot drzavo in ¢lanico Evropske unije zavezujejo k
hitfremu ukrepanju in prilagajanju spremembam, ¢e zeli ne le ohraniti, temve¢ povecati
kakovost Zivljenja v Sloveniji. Regionalizacija Slovenije naj ne bo le izpolnitev ustavne ob-
veznosti, temvec premisljen korak, ki bo pomagal Sloveniji kot drzavi in druzbi storiti korak
naprej v smeri vzdrZznega razvoja, ki bo ob dvigu konkurenénosti gospodarstva omogogil
v pogojih vse vedje globalizacije tudi visjo kakovost Zivljenja in odgovorno sodelovanije pri
reSevanju globalnih problemov z aktivnimi reSitvami na lokalni ravni. To daje misliti, da so
pomembnejSe od oblike regionalizacije Slovenije njena vsebina in nove moznosti, ki naj
jih regionalizacija odpre in zagotavlja za prihodnji vzdrzni razvoj Slovenije. V razpravo o
regionalizaciji Slovenije in vplivih na konkurenénost gospodarskega okolja kot tudi na dol-
goroCni vzdrzni razvoj Slovenije se mora vkljuCiti fudi gradbena stroka, ki je pomemben
gospodarski generator razvoja in pomemben porabnik surovin in energije.

Kljuéne besede: kakovost Zivljenja, konkurenénost, regionalizacija, Slovenija, vzdrzni
razvoj

Summury | Independent Slovenia faces many challenges related to its sustainable
development and adaptation fo modern changes due to globalization, climate change
and the climate crisis, which requires consideration of sustainable development in ac-
cordance with available natural resources, especially water, food and energy. The re-
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quirements of sustainable development and harmony with natural resources give civil
engineers a unique place in creating built environment, as they are the only professionals
who understand and respect the enfire construction cycle from the first mental sketch
fo its placement in space, the construction itself, the maintenance of the facility and its
decommissioning, or removal from the environment, all in terms of circular economy,
carbon foofprint reduction and the use of renewable energy. International commitments
oblige Slovenia as a country and a Member State of the European Union fo act swiftly
and adapt to changes in order not only to preserve but fo improve the quality of life in Slo-
venia. The regionalization of Slovenia should not only be the fulfilment of a constitutional
obligation, but a deliberate step that will help Slovenia as a country and society fo fake a
step towards sustainable development, which, in the context of raising competitiveness
of the economy, will enable, in the conditions of increasing globalization, a higher quality
of life and responsible cooperation fo solve global problems with active solutions af the
local level. This suggests that its contenf and the new possibilities that regionalization
should open and provide for the future sustainable development of Slovenia are more
important than the form of regionalization of Slovenia. The debate on regionalization of
Slovenia and its effects on the competitiveness of the economic environment as well as
on the long-term sustainable development of Slovenia must also include the construction
sector, which is animportant economic generator of development and a major consumer
of raw materials and energy.

Key words: quality of life, competitiveness, regionalization, Slovenia, sustainable

development

V' slovenski ustavi je zapisano v 143. Cle-
nu dolocilo o pokrajinah (v obliki, kot jo je
doloCil leta 2006 sprejeti Ustavni zakon o
spremembah 121, 140. in 143. ¢lena Ustave
RS), da gre za samoupravno lokalno skup-
nost, ki opravlja zadeve SirSega pomena in z
zakonom doloéene zadeve regionalnega po-
mena. Pokrajine se skladno z ustavo ustanovi-
jo s sprejemom zakona v drzavnem zboru, i
dolodi tudi njihovo obmodgje, sedez in ime, pri
Cemer se zahteva dvotretjinska ve€ina glasov
navzocih poslancev, pri postopku za sprejem
zakona pa mora biti zagotovljeno sodelovan-
je obcin. Ustava fudi doloCa, da drzava z
zakonom prenese na pokrajine opravljanje
posameznih nalog iz drZzavne pristojnosti, a
mora pokrajinam za to zagotoviti pofrebna
sredstva. Podrobneje je poloZaj pokrajin sicer
dologil tudi Ze leta 1993 sprejeti zakon o
lokalni samoupravi, a se njegove dolocbe, da

so pokrajine oblika povezovanja obgin, niso
nikoli izvedle.

Lefa 2019 smo tako daleé, da se je ob
sodelovanju obgin in delovne skupine
DrZzavnega sveta Republike Slovenije (www.
pokrajine.si) (ponovno) pristopilo k oblikovan-
ju pokrajin v Republiki Sloveniji, in sicer s
pripravo koncepta in zakonodajnih podlag za
vzpostavitev prihodnje pokrajinske ureditve
v Republiki Sloveniji. Na mizi imamo junijski
in avgustovski osnutek Zakona o pokrajinah
((ZPok, 2019a), (ZPok, 2019b)) kot tudi os-
nutek Zakona o ustanovitvi pokrajin (ZUPok,
2019), drugi dokument kot delovno gradivo
tudi v razliCici iz 29. septembra 2019. Za
razpravo o kakovosti letoSnjega predloga za
ustanovitev pokrajin sta pomembna ¢&len 10.
(naloge regionalnega pomena) in ¢len T11.
(prenesene drzavne naloge) v avgustovskem
osnutku Zakona o pokrajinah ((ZPok, 2019b),

2 » METODE IN PODATKI

V preteklosti smo problematiko varstva pred
naravnimi nevarnostmi in $kodljivim delovan-
jem voda ali, drugace zapisano, podrocje
upravljanja tveganj ob razliénih ujmah v
Sloveniji povezovali tudi z izzivi urejeno-

sfi slovenske drzave, viogo posameznika,
obéine in drzave fer nujnostjo/moznostjo, ki
bi jo odprla ustanovitev pokrajin v Sloveniji.
Tako smo Ze obravnavali moznosti regio-
nalizacije Slovenije v Iuéi upravijanja voda,

str. 14-16). Odgovoriti pa bi si tudi morali na
vprasanje, ali je dejstvo, da Slovenija nima
pokrajin, morebiti eden glavnih krivcev za
izgubljene razvojne priloznosti v prefeklih letih
in globok razvojni zaostanek zaradi krize po
letu 2009.

V prispevku ne bomo gledali nazaj, ampak
bomo povzeli polozaj Republike Slovenije
na podrogju globalne inovativnosti, globalne
gospodarske  konkurenénosti,  odprtosti
poslovnega okolja in odpornosti gospodar-
skega okolja fer stanja na podrodju prizo-
devanj za vzdrZni razvoj, ki izvirajo iz strateSkin
dolgoro¢nih usmeritev slovenske druzbe in
sprejetih mednarodnih obveznosti. Navede-
na problematika je zelo zanimiva fudi za
gradbeni sekfor, ki je pomembna gospodar-
ska dejavnost. Razmisljanje v gradbenistvu
v 21. stoletju zahteva miselne premike (da
ne reCem preskoke), ve¢ kolektivnega znanja
in medsebojnega tesnega sodelovanja, zato
vas v tem smislu vabim, da beretfe prispevek
naprej.

upravne delitve Agencije Republike Slovenije
za okolje in njenih izpostav (danes Direkci-
je za vode Republike Slovenije) ter delitve
Republike Slovenije na vodna obmogja in
pripravo  strateSkih vodarskih  dokumen-
tov, kot so naérti upravljanja voda ((Mikos,
2010a), (Mikos, 2017b)), kot tudi, kako nqj
vidike infegriranega varstva pred naravni-
mi nevarnostmi upoStevamo pri nacrtovan-
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ju razvoja slovenskega podezelja (Mikos,
2010b). Pomemben element pri naérfovanju
vzdrznega razvoja Slovenije je zmanjSevanje
tveganja ob naravnih in drugih nesrecah.
Posebej lahko izpostavimo na lokalni ravni
zaznano poplavno tveganje, ki se poveduje
zaradi podnebnih sprememb (Sraj, 2017)
- zafo je nujna krepitev odpornosti sloven-
ske druzbe na naravne in druge nevarnosti
((Miko$, 2017a), (Miko$, 2018a)), kjer je
navedena krepitev odpornosti druzbe pove-
zana s prehodom Slovenije v nizkoogljiéno
druzbo (Miko§, 2017a) in ve¢anjem globalne
konkurencnosti slovenskega gospodarstva
(Miko$, 2018b).

V' nadaljevanju ne bomo ponavijali vsega
Ze zapisanega v zgoraj navedenih prispev-
kih, tfemve¢ povabili vse k njihovemu bran-
ju, tukaj pa nadaljevali in prikazali neko-
tere najnovejSe javno dostopne podatke o
globalni inovativnosti in globalni gospodarski
konkurencnosti, odprfosti poslovnega okolja
ter globalni odpornosti gospodarskega okolja
v Sloveniji fer doseganju ciljev frajnostnega
razvoja - v ¢im vecji mozni meri primerjalno
z izbranimi drZzavami, predvsem sosedami
Republike Slovenije, saj bi morali pri izbiri
Stevila pokrajin v Sloveniji in njihovih nalogah
izkoristiti primerjalne prednosti Slovenije pred
sosednjimi drzavami in obenem zagofovifi
odpravo nevralgiénin tock, ki dusijo vzdrzni
razvoj Slovenije ob doseganju inovativnosti in
konkurencnosti slovenskega gospodarskega
in razvojnoraziskovalnega prostora ter pove-
Cevanju kakovosti Zivljenja v Sloveniji.

2.1 Globalna inovativnost Slovenije

LefoSnje poro€ilo o globalnem indeksu inova-
tivnosti za leto 2019 (GlI, 2019) za priblizno
130 drzav podaja ucinkovitost njihove ino-
vativnosti, in sicer na podlagi 80 kazalnikov
s podro€ja inovativnosti, poslovnega okolja,
izobrazevanja, infrastrukture in prefinjenosti
poslovanja. Slovenija se lefa 2019 uvrSéa na
31. mesto (preglednica 1) in je na robu drzav
inovatork — negativno na njeno uvrstitev deluje
predvsem zapletenost frga (87. mesto, naj-
slabSe med 10 primerjanimi drzavami), delno
Se slabsi rezultati znanja in fehnolo$ki rezultafi
(40. mesto) in infrastruktura (37. mesto). Med
podrobnejSimi elementi inovacijskega sistema
so problematiéni deli zapletenosti frga: investi-
ranje (92. mesto) in kredifiranje (81. mesto)
ter tudi del poslovne prefinjenosti: inovacijske
povezave (56. mesto) - predvsem kazalnika
stevilo skupnih podjetij in strateskih povezav
(66. mesto) in sfanje pri oblikovanju gosp-
odarskih gruc v gospodarsivu (57. mesto).
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Preglednica 1 « Lestvica globalne ucinkovitosti inovativnosti za leto 2019 (povzeto po (GlI, 2019)).

Na ravni posameznih kazalnikov (skupaj jih je
80) je Slovenija najvisje uvrs¢ena pri Stevilu
znanstvenih in sfrokovnih objav (2. mesto),
v deleZu poslovnega sekforja pri financiranju
raziskav in razvoja (6. mesto), Stevilu posnetih
filmov na stevilo prebivalcev v starosti 15-69
let (8. mesto), lahkotnosti reSevanja insok
veninosti (9. mesto), rezulfati PISA-festiranja
v branju, matematiki in znanosti (9. mesto),
stevilo blagovnih znamk (9. mesto), deleZ
polno zaposlenih raziskovalcev v poslovnih
podjetjih na 1000 prebivalcev (10. mesto),
stevilo patentov (11. mesto), Stevilo podeljenih
cerfifikatov kakovosti ISO 9001 (11. mesto),
Stevilo uredniskih posegov v Wikipedijo (12.
mesto).

2.2 Globalna gospodarska konkurenénost
Slovenije

Svetovni gospodarski forum (www.weforum.
org) v poroCilu o globalni konkuren¢nosti
drzav svefa v obdobju 2017-2018 (Schwab,
2017), objavljenem 26. septembra 2017, pred-
stavlja niz izbranih kazalnikov konkurenénosti
v freh glavnih kategorijah (osnovne zahteve,
pospeSevalci  uspesnosti, inovacijski in
zahtevnostni faktorji) z 12 podroénimi stebri
drzavne politike v izbranih 137 gospodarst-
vih. Porogilo ocenjuje svetovna gospodarstva

skozi optiko nacionalne konkuren¢nosti na
svetovnem trgu, ki jo definira kot niz institucij,
politik in izbranih fakforjev, ki doloGijo raven
produktivnosti. Slovenija se v fem poro€ilu
za leti 2017-2018 uvrséa na 48. mesto
((Schwab, 2017), str: 266-267). Med 12
stebri indeksa globalne konkurenénosti smo
najvisje uvrs€eni po kazalniku zdravja in
osnovnoSolskega izobrazevanja (14. mesto),
sledi sekundarno in ferciarno izobraZevanje
in usposabljanje (24. mesto). Podrogje in-
frastrukture je ocenjeno z 39. mesfom, kjer
so skrb vzbujojoSe ocene kakovosti cest
(51. mesto), zelezniSke infrastrukiure (62.
mesto) in infrastrukiure za zraéni transport
(71. mesto).

V/ svojem najnovejSem poroCilu za leto 2018
(Schwab, 2018), objavljenem 17. okfobra
2018, Svefovni gospodarski forum v duhu
Cefrte industrijske revolucije (4IR - Fourth
Industrial Revolution) spreminja mefodologijo
izrauna indeksa globalne konkurenénosti
drzav (naslednje poroéilo za leto 2019 je
iz8lo oktobra 2019 in je zanimivo branje,
ali je Slovenija v njem dosegla visjo raven
konkurencnosti glede na lastni hifer razvoj v
zadnjem obdobju po izhodu iz gospodarske
krize). Svefovni gospodarski forum je kot od-



REGIONALIZACIJA SLOVENIJE KOT INSTRUMENT ZA DVIG KONKURENCNOSTI GOSPODARSTVA IN DOLGOROCNI VZDRZNI RAZVOJ * prof. dr. MatjaZ Miko$

Preglednica 2 « Uvrstitev Slovenije in izbranih evropskih drzav na lestvici Instituta za razvoj menedz-
menta o svetovni konkurenénosti za leto 2019 (povzeto po (IMD, 2019)).

govor na desefo obletnico izbruha zadnje
svetovne gospodarske krize (I. 2008) vpeljal
nov indeks globalne konkurenénosti 4.0 (Global
Competitiveness Index 4.0), posodobil 98
kazalnikov drzavne politike, grupirane v 12
stebrov na 4 podrocjih (spodbudno okolje,
Cloveski kapital, trg, inovacijski ekosistem).

V porogilu za leto 2018 se Slovenija uvrséa
na 35. mesfo med 140 drzavami ((Schwab,
2018), sir. 519-521) in po isti prenovljeni
metodologiji na 35. mesto med 135 drzavami
v letu 2017. Lahko ugotovimo, da je Sloveniji
prenovljena metodologija dolo¢anja indeksa
globalne konkurenénosti prinesla skok z 48.
mesta na 35. mesto v svetovnem merilu. Med
12. stebri indeksa globalne konkurenénosti
smo vi§je kot na 35. mesto uvrs&eni po kazal-
niku makroekonomske stabilnosti (macroeco-

nomic stability — delimo 1. mesto skupaj Se s
30 drzavami), poslovne dinamike (bussiness
dynamisms - 24. mesto), frga proizvodov
(product market - 27. mesto), inovativnih
zmogljivosti (innovation capability — 28. mes-
f0), znanj in spretnosti (skills - 29. mesto)
ter zdravja (health — delimo 34. mesto Se s
3 drzavami). Na podrogju infrasfrukture smo
zasedli 35. mesto, kjer so skrb vzbujajode
ocene povezanosti letali¢ (101. mesto), zmog-
ljivosti (u€inkovitosti) ZelezniSkih storitev (67.
mesto) in zmogljivosti (u€inkovitosti) storitev
zra¢nega fransporta (64. mesto), dviguje pa
nado oceno 100% elekirificiranost (1. mesto
delimo Se s 65 drzavami), gostota cestnega
omrezja (delimo 11. mesto s Se 19 drzavami)
in zanesljivost preskrbe s pitno vodo (18.
mesto). Gotovo je pomembno ohraniti visoko

oceno glede zanesljivosti oskrbe s pitno vodo
(11. mesto in ocena 6,6 od 7) in izboljSafi
oceno za delez prebivalstva, ki nima oskrbe
z varno pitno vodo (ocena v poroCilu je 6,3 %
in zato le 37. mesto) - kljub ustavni pravici do
pitne vode (novi 70a. Elen Ustave Republike
Slovenije od leta 2016 - UZ70a), ki doloca,
da ima vsakdo pravico do pitne vode, da so
vodni viri javno dobro v upravljanju drzave,
da sluzijo prednostno in trajnostno oskrbi
prebivalstva s pitno vodo in z vodo za oskrbo
gospodinjstev in v fem delu niso trzno blago
ter da oskrbo prebivalstva s pitno vodo in
z vodo za oskrbo gospodinjstev zagotavlja
drzava preko samoupravnih lokalnih skup-
nosti neposredno in neprofitno. Prav ta zapis
pravice do pitne vode v Ustavo RS je lahko
poseben izziv za pokrajine, da prevzamejo to
drzavno dolznost na svoja ramena.

Svoj pogled na svetovno konkurenénost je za
63 drzav izdelal tudi Institut za razvoj menedz-
menta iz Svice (IMD, 2019), ki je uporabil ved
kot 340 kriterijev konkurencnosti, izdelanih
na osnovi dveh tretjin mednarodnih in no-
cionalnih statistiénih podatkov in ene tretjine
iz podatkov anketiranja vodilnih menedZerjev
v podjetjih. Konkurencnost je merjena za 20
kazalnikov v &tirih kategorijah (po 5 na vsako
kategorijo): gospodarska uspesnost, vladna
ucinkovitost, poslovna uginkovitost in razvitost
infrasfrukture. Slovenija je uvrS¢ena na 37.
mesto (dvig z 49. mesta leta 2015), primer-
java z izbranimi drzavami pa je prikazana v
preglednici 2.

Med pozitivnimi dejavniki konkurenénosti
izstopa mednarodna frgovina (11. mesto),
cene (12. mesto), izobrazevanje (17. mesto)
in druzbeni okvir (21. mesto), med negativni-
mi dejavniki pa fiskalna politika (56. mesto),
mednarodne investicije (53. mesto) in trg dela
(52. mesto).

Izzivi leta 2019 za Slovenijo so nasled-
nji: i) zmanjSevanje adminisfrativnih bremen
in poenostavljanje administrativnih  postop-
kov; ii) zmanjSevanje davénih bremen za
(izobrazeno) delovno silo; iii) povezati izo-
brazevalni sistem s potrebami podijetij, promo-
virati vseZivljenjsko izobraZevanje in strategije
upravljanja CEloveskih virov vseh starostnih
obdobij; iv) digitalna preobrazba srednjih in
majhnih podjetij (SME) in okrepitev inovativne
zmogljivosti; v) krepitev fiskalne vzdrZnosti.

2.3 Indeks odprtosti poslovnega okolja
Slovenije

Svetovna banka je pripravila poroéilo o odprto-
sti poslovnega okolja v 190 drzavah in mestih
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Preglednica 3 « Uvrstitev Slovenije in izbranih evropskih drZav na lestvici Svetovne banke o odpriosti
poslovnega okolja za lokalna podjetja za leto 2019 (povzeto po ((SB, 2018a), (SB,
2018b)).

sveta, in sicer s pomocjo 41 kazalnikov,
zdruzenih v 10 podrocij. Na lestvici za leto
2019 dosega Slovenija prvo mesto pri kazal-
niku stroSka za odpiranje podijetja, merjeno v
% prinodka podijetja.

Kot lahko vidimo iz preglednice 3, deluje v
Sloveniji negativno na odprtost poslovnega
okolja za majhne podjetnike predvsem prido-
bivanje gradbenega dovoljenja, pridobivanje
kredita in uveljavljonje pogodb. Pridobivanje
gradbenega dovoljenja v dnevih je v Sloveniji
247,5 dneva ob 17 procedurah, v Nemgiji
pa 126 dni ob 9 procedurah. Kako lahko
pokrajine prispevajo k odprtosti in urejenosti
poslovnega okolja in spodbudijo inovatorje
za viaganje v nove izdelke in storitve? Ce si
pogledamo $e podroben ekonomski profil
Slovenije (SB, 2018c), bi lahko prepoznali ele-
mente, kjer Slovenija mora stopiti korak naprej,
predvsem v primerjavi s sosednjimi dezelami,
da bi pritegnila fuje viagatelje in spodbudila
domaca viaganja.

Vlaganja (finanéna) so lahko s strani domacih

ali tujih investitorjev. Ali je Slovenija zanimiva

za tuje vlagatelje?

2.4 Globalni indeks odpornosti
gospodarskega okolja v Sloveniji

Podjetje FM Global (www.fmglobal.com) je
ena najvedjih svetovnih agencij za zavarovan-
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je komercialne in industrijske lastnine. Letno
objavlja globalni indeks odpornosti (Global
Resilience Index; https://www.fmglobal.com/
research-and-resources/tools-and-resources/
resilienceindex), usmerjen v oceno odpornosti
(resilience) gospodarskega okolja in dolocen
na osnovi 12 gonilnih sil (preglednica 4) - za

in racunovodskih standardov, uravnavanja
konflikta inferesov in analizo delniarskega
upravljanja. Vrednosti indeksov, faktorjev in
gonilnih sil so normalizirane na interval med
0 (najnizja odpornost) in 100 (najvisja odpor-
nost). Podrocje graditve, kjer je pomembno
umes&anje posegov v prostor, vstopa v indeks
odpornosti s sfopnjo urbanizacije (grajeno
okolje) in kakovostjo varstva pred naravnimi
nevarnostmi (potresi, poplave, veter, pozari;
preglednica 5) tfer z oskrbovalno verigo s
kakovostjo infrastrukfure (promet, logistika).

V letu 2019 je imela Slovenija globalni indeks
odpornosti 60,6 in se je uvrstila na 42. mesto
med 130 drzavami oziroma regijami. VV pre-
glednici 6 prikazujemo primerjavo Slovenije
z izbranimi drzavami srednje Evrope. Ko si
pogledamo skupne indekse odpornosti so-
sednjih in/ali primerljivih drzav v letu 2019, ne
blestimo ravno v tej mednarodni primerjavi in
imamo kar nekaj prostora za izboljSave. Lahko
nas skrbi nizka uvrstitev na tej lestvici odpor-
nosti, predvsem dejavnika kakovosti varstva z
indeksom 27,9 in 90. mestom. V preglednici
7 prikazujemo, da smo v lefih 2015 do 2019
svoje mesto le poslab&ali, predvsem ob kon-
stantno slabi oceni za veliko izpostavljenost
naravnim nevarnostim (slaba preventiva ob
naérfovanju in posegih v prostor, neprimerna
raba tal) predvsem zaradi katastrofalno slabe
kakovosti pozarnega varstva (100. mesto v
lefu 2019).

V' Sloveniji lahko predvsem storimo ve¢ pri
zmanjSevanju izpostavljenosti gospodarskih (in

I. Indeks 2019 FM globalni indeks odpornosti
II. Dejavniki Gospodarstvo Kakovost varstva Oskrbovalna veriga
IIl. Gonilne sile Produktivnost Izpostavljenost narav- | Nadzor nad korupcijo

nim nevarnostim

Politicna tveganja

Kakovost varstva pred
naravnimi nevarnostmi

Poraba nafte

Kakovost pozarnega
varsiva

Stopnja urbanizacije

Vidnost oskrbovalne
verige

Prepletena kibernets-
ka tveganja

Legenda: [ | Obogateni podatki za 2019

M Nove gonilne sile, dodane v 2019

Preglednica 4 « Struktura globalnega indeksa odpornosti za leto 2019 (povzeto po (FM Global,

2019), str. 3).

lefo 2019 so zamenijali gonilno silo Kakovost
lokalnih oskrbovalcev s Korporativnim uprav-
lianjem, ki naj bi bolje opisovalo primernost
gospodarskega okolja za odpornost poslovan-
ja z analizo uveljavljanja racunskih izkazov

drugih) akfivnosti naravnim nevarnostim (pre-
ventivno varstvo in doloGitev vseh ogrozenih
obmodij v Sloveniji skladno z zakonom o vodah
iz lefa 2002, ne le poplavne nevarnosti) in
na podroCju protipotresne prenove ogrozenih
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Izpostavljenost naravnim nevarnostim

Delez (odstotek) povrSine drzave, ki je
namenjena gospodarskim aktivnostim in
izpostavljena ekstremnemu delovanju vsaj
ene naravne nevarnosti — vetra, poplave ali
potresa (100-lefne povratne dobe za veter in
poplave fer 500-letne za potrese).

Kakovost varstva pred naravnimi nevarnostmi

Kakovost in izvajanje drzavne politike na
podro¢ju gradbene zakonodaje glede nacr-
fovanja graden;j, odpornih proti naravnim
nevarnostim (80 %), kombinirana z ravnjo
doseZene varnosti obstoje¢e gradnje pred
naravnimi fveganiji na drzavni ravni (20 %).

Kakovost pozarnega varsiva

Kakovost in izvajanje drzavne politike na
podrocju gradbene zakonodaje glede
nacrfovanja pozarno varne gradnje (80 %),
kombinirana z ravnjo doseZene varnosti ob-
stojece gradnje pred pozarnimi tveganji na
drzavni ravni (20 %).

Prepletena kibernefska tveganja

Ranljivost za kibernetske napade, kom-
binirana z zmoznostjo drzave za okrevanije;
prikazana z dostopom do interneta (odstotek
ljudi v drzavi, ki imajo dostop do inferneta) in
civilnimi svobos¢inami.

Preglednica 5 * ObrazloZitev dejavnika kakovost varsiva kot enega od treh dejavnikov, ki sestavljajo
globalni indeks odpornosti (povzeto po (FM Global, 2019), str. 10-11).

objektov (vzporedno z energefsko prenovo)
in pozarnega varstva kot fudi pri viSanju pro-

je predvsem vlaganje v preventivno varstvo in
izogibanje vegjim tveganjem.

https://www.un.org/sustainabledevelop-
ment/), ki sicer opredeljuje 169 konkretnih
medsebojno povezanih in nelo€ljivih ciljev
trajnostnega razvoja, razdeljenih na 5 pod-
roCij: ljudje - zemlja - blaginja — mir - part-
nerstvo.

Spomnimo, da je sedemnajst splodnih cil-
jev trajnostnega razvoja, prikazanih na sliki
1, podrobneje definiranih, kot sledi (Agenda
2030, 2015b):

Cilj 1. Odpraviti vse oblike revicine povsod
po svetu.

Cilj 2. Odpraviti lakoto, zagotoviti prehransko
varnost in boljSo prehrano ter spodbuijati
frajnostno kmetijstvo.

Cilj 3. Poskrbeti za zdravo Zivljenje in spodbu-
jati splodno dobro pocutje v vseh Zivljenjskih
obdobjih.

Cili 4. Vsem enakopravno zagotoviti ka-
kovostno izobrazbo fer spodbujafi moznosti
vsezivlienjskega uéenja za vsakogar.

Cilj 5. Dosedi enakost spolov ter krepiti viogo
vseh Zensk in deklic.

Cilj 6. Vsem zagofoviti dostop do vode in
sanitarne ureditve, poskrbeti za frajnostno
gospodarjenje z vodnimi viri.

Cilj 7. Vsem zagotoviti dostop do cenovno
sprejemljivih, zanesljivih, frajnostnih in sodo-
bnih virov energije

42. 8. 20. 37. 3l. 35, 4, 24, 29, 3.
(606) | (936) | (86,7) | (632) | (722) | (671) | (966) | (816) | (743) | (97,0)
33. 10. 15. 42. 37 25, . 19. 9. 3.
(604) | (724) | (702) | (556) | (59,1) | (620) | (722) | (66,0) | (730) | (87.6)
90. 16. %, 34. 28. 35. 3. 6. 19. W)
(279) | (832) | (988) | (626) | (69,9) | (61,8) | (964) | (94,4) | (790) | (775)
34. ) 29. 47 32. 43, 12. 33. 49, 13.
67,4) | (887) | (712) | (586) | (67,8) | (613) | (87,8) | (67,5) | (58,]1) | (87.3)

Preglednica 6 * Svetovna lestvici globalnega indeksa odpornosti gospodarstev (drzav) za leto 2019 (povzeto po (FM Global, 2019), sir. 15-18, in s spletne
strani: hitps://www.fmglobal.com/research-and-resources/tools-and-resources/resilienceindex).

2.5 Agenda 2030 in cilji trajnostnega
razvoja

Virh organizacije Zdruzenih narodov je leta
2015 sprejel 17 splosnih ciljev frajnostnega
razvoja (slika 1) v obliki Agende 2030 za
trajnostni razvoj ((Agenda 2030, 2015a),
(Agenda 2030, 2015b) - podrobnosti na:

dukfivnosti, kjer smo prejeli oceno 28/100
in zasedli 39. mesfo - produktivnost je bila
merjena kot per capifa kupna mo¢ prebivalca
(bruto domagi proizvod, izrazen s kupno mo¢-
jo, delien s skupnim Stevilom prebivalstva).
BogatejSa drzava lahko ve¢ vlaga v varstvo
pred naravnimi in drugimi nesre¢ami. Nujno

Cilj 8. Spodbuijati trajnostno, vkljuéujoco in
vzdrzno gospodarsko rast, polno in produk-
fivno zaposlenost fer dostojno delo za vse.

Cilj 9. Zgradifi vzdrzljivo infrastrukturo, spodbu-
jati vklju€ujodo in frajnostno industrializacijo
ter pospeSevati inovacije.
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Preglednica 7  Slovenija na svetovni lestvici globalnega indeksa odpornosti gospodarstev (drZav)
v obdobju 2015-2019 (povzeto po spletni strani https://www.fmglobal.com/re-
search-and-resources/tools-and-resources/resilienceindex).

Cilj 10. ZmanjSati neenakosti znotraj drzav in
med njimi.

Cilj 11. Poskrbeti za odprta, varna, vzdrzljiva in
frajnostna mesta in naselja.

Cilj 12. Zagotoviti trajnostne nacine proizvod-
nje in porabe.

Cilj 13. Sprejeti nujne ukrepe za boj proti pod-
nebnim spremembam in njihovim posledicam.

Cilj 16. Spodbujati miroljubne in vkljuujoce
druzbe za frajnostni razvoj, vsem omogodifi
dostop do pravnega varstva ter oblikovati
ucinkovite, odgovorne in odprte ustanove na
vseh ravneh.

Cilj 17. Okrepiti nacine in sredstva za izvo-
janje ciljev fer oziviti globalno partnerstvo za
frajnostni razvoj.

ODPRAVA ZDRAVJE IN
1 REVSCINE 3 DOBRO POCUTJE

fiid

IN GOSPODARSKA INOVACIJE IN

8 DOSTOJNO DELO 9 INDUSTRIJA,
RAST INFRASTRUKTURA|

PODNEBNI ZIVLJENJEV ZIVLJENJE NA
UKREP voDI KOPNEM

CISTA VODA

KAKOVOSTNO ENAKOST
4 5 IN SANITARNA

IZOBRAZEVANJE SPOLOV

|

1 ZMANJSANJE ODGOVORNA

PORABA IN
PROIZVODNJA

QO

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

GLALS

NEENAKOSTI

S

MIR, PARTNERSTVA
16 PRAVICNOST 17 ZA DOSEGANJE
NE CILJEV
INSTITUCIJE

Yy,

Slika 1+ Sedemnajst ciljev Agende 2030 za trajnostni razvoj (povzeto po: https://www.stat.si/

Pages/ cilji).

Cilj 14. Ohranjati in vzdrzno uporabljati
oceane, morja in morske vire za frajnostni
razvoj.

Cilj 15. Varovati in obnoviti kopenske ekosis-
teme ter spodbujati njihovo trajnostno rabo,
frajnostno gospodariti z gozdovi, boriti se
profi Sirjenju pusCav, prepreciti degradacijo
zemlji8¢ in obrnifi ta pojav ter preprediti izgubo
biotske raznovrstnosti.
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Agenda za frajnostni razvoj do leta 2030
poziva drzave ¢lanice, naj v okviru meho-
nizma za spremljanje in poro¢anje »zaénejo
izvajati redne in sploSne preglede napredka
na drzavni in notranji ravni, za katere dajo
pobudo in jih vodijo same« ((Agenda 2030,
2015b), sfr. 33/35 - odstavek 79). Tako lahko
na spletnih straneh Sluzbe Viade Republike
Slovenije za razvoj in evropsko kohezijsko

politiko (SVRK, 2019a) preberemo nacional-
na porocila za leto 2017 (VNR, 2017) in
2018 (VNR, 2018) o izvajanju Agende 2030
v Sloveniji. Zadnje razpolozZljive podatke o
izpolnjevanju 17 ciljev frajnostnega razvoja je
decembra 2018 podal Stafistiéni urad Repub-
like Slovenije (SURS, 2018). Pomembno viogo
pri uresnicevanju ciliev vzdrznega razvoja ima
tudi lokalna samouprava (UCLG, 2019g).

Primerjava z drugimi drzavami je mozna v
letnih poroGilih o doseganju ciljev frajnostne-
ga razvoja Agende 2030 (SDG), ki jih izdaja
zdruZenje SDSN - Sustainable Development
Solufions Network pod okriliem Organizacije
zdruZenih narodov (OZN) in fundacija Bertels-
mann Stiftung ((Sachs, 2016), (Sachs, 2017),
(Sachs, 2018), (Sachs, 2019)). Prikaz za
zadnja 4 leta za Slovenijo in primerljive (tudi
sosednje) drzave je v preglednici 8.

Za spremljanje 169 specifiénih ciljev trajnost-
nega razvoja je Stafistiéna komisija Zdruzenih
narodov marca 2017 doloCila 232 kazalnikov.
V Studiji OECD za leto 2017 o uresniGevanju
ciliev trajnostnega razvoja je bilo obravna-
vanih le 131 kazalnikov za doseganje 98
specificnih ciliev - Slovenija ni predstavije-
na popolno, spremlja le 126 kazalnikov, Ki
pokrivajo uresniCevanje 95 specifi¢nih ciljev.
V Sloveniji ne spremljaomo nekaterih dogo-
vorjenih kazalnikov, predvsem na podrodju
frajnostne proizvodnje (cilj 12), oceanov (cilj
14) in mest (cilj 11), kjer spremljamo man;j kot
30 % mednarodno dogovorjenih kazalnikov
((OECD, 2017), sir. 54). V Studiji OECD (OECD,
2017) je Slovenija Ze dosegla 12 specifiénih
ciliev od 95 obravnavanih ciliev - 126 raz-
poloZljivin kazalnikov v Sloveniji je omogogilo
obravnavo 95 ciliev od skupno specifiénih
169 ciljev.

V' primerjavi s povpreGjem OECD drzav
Slovenija nadpovpre€no izpolnjuje cilja 5
(enakost spolov) in 15 (biodiverziteta), pri
veliko ciljih je blizu povpre¢ja OECD drzay,
izieme so cilj 2 (odprava lakote), cilj 3 (zdrav-
je in dobro pocutje), cilj 6 (Cista voda in
sanitarna ureditev) in cilj 17 (partnerstva za
doseganje ciliev). Pri doseganju navedenih
ciliev bi lahko imela regionalizacija Slovenije
Svojo vlogo, recimo pri organiziranju regio-
nalne zdravstvene oskrbe (regionalne bol-
niSnice) in regijskih centrov za socialno delo
kot tudi regionalnih vodovodov za kakovostno
in stalno preskrbo s pitno vodo tudi v pri-
merih onesnazen; in dolgih sunih obdobij ter
ureditev regionalnega zbiranja in predelave
odpadkov. Nove tehnologije sicer omogocajo
tudi lokalne resitve; recimo pametna omrezja,
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17/149 | 7/149 | 15/149 | 36/149 | 35/149 | 24/149 | 6/149 | 38/149 | 26/149 | 5/149
(766) | (791) | (78,7) | (707) | (709) | (73.4) | (805) | (69,8) | (727) | (80,9)
9/157 | 7/157 | 5/157 | 24/157 | 30/157 | 18/157 | 6/157 | 27/157 | 23/157 | 8/157
(805) | (81,4) | (81,9) | (769) | (755) | (780) | (81,7) | (758) | (769) | (81,2)
8/156 | 9/156 | 13/156 | 21/156 | 29/156 | 26/156 | 4/156 | 32/156 | 24/156 | 7/156
(80,0) | (80,0) | (787) | (765) | (742) | (750) | (823) | (737) | (756) | (80,1)
12/162 | 5/162 | 7/162 | 22/162 | 30/162 | 25/162 | 6/162 | 29/162 | 27/162 | 17/162
(794) | @11) | 80,7) | (778) | (758) | (76,9) | (81,1) | (759) | (762) | (788)

Preglednica 8 « Svetovna lestvica globalnega indeksa odpornosti gospodarstev (drZav) za obdobje 2016-2019 (povzeto po (Sachs, 2016), (Sachs, 2017),

(Sachs, 2018), (Sachs, 2019)).

pametna mesta, shranjevalniki energije in
podobne prihajajoce fehnologije spreminjajo
na$e nacrfovanje rabe prostora in umes¢anje
posegov v prostor.

Napovedanih prihajajo¢ih tehnologij na raz-
liénih podrogjih je veliko (npr. (DiChristing,
2018), (WEF, 2019)) in bodo v prihodno-
sti omogodile nove poklice in spremenile
marsikakSne trenutne navade (recimo
avfonomna voznja, delo na domu, krajSi

Bathing sites with excellent water quality

(as % of inland water bathing sites), source: EEA

2012 2013 2014 2015

Austria - Croatia  ~¥ Hungary

Overcrowding rate

(as % of total population)

T T T
2012 2013 2014

Austria EU -% Croatia -8 Hungary Italy

ltaly ~-®- Slovenia

delovni Cas, izraba prostega €asa in ob-
like turizma, pridelava hrane, pridobivanje
in shranjevanje energije, umetna inteligen-
ca, virtualna resni¢nost). Slovenija lahko pri
njihovem razvoju sodeluje v doloenem, a
omejenem obsegu, skladno s svojo Strate-
gijo pametne specializacije (SVRK, 2019b).
Prevladujodi razvoj pa gre v smeri poveéane
urbanizacije, nujnih sprememb pri pridelavi
hrane in nadinov pridobivanja energije tfer
njenega shranjevanja. Nujen je razmislek,

2016 2008 2009

Austria

EU -* Croatia

kako lahko regionalizacija Slovenije spod-
budi frajnostni razvoj. V veliki meri ne gre le
predvsem za politiéno vprasanje, ki zanima
politiéne sfranke, ampak za prvovrstno raz-
vojno vprasanje.

Evropski statisticni urad v svojem najnovejSem
statistiénem poroCilu (EUROSTAT, 2019) pri-
kazuje doseganje ciliev frajnostnega razvoja
(SDG) v konfekstu Evropske unije. Porogilo
femelji na nizu dogovorjenih kazalnikov (okoli

Recycling rate of munici

(as % of total waste ge

2010 2 2012 2013

-8~ Hungary ltaly % Slovenia

People living in households suffering from noise

2015 2016 017 201
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People living in households with poor housing conditions (such as leaking

roof, damp walls or foundation, etc.)

(as % of total population)

9% of population

% of population

shower, indoor flushing toilet)

(as % of total population)

People living in households without basic sanitary facilities (such as bath,
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Gross domestic expenditure on R&D
(as % of GDP)
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Slika 2 « Primerjava izbranih kazalnikov doseganja ciljev trajnostnega razvoja (

rostat/web/sdi/indicator:
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100 skupaj), ki se povezujejo vzdolz 17 ciljev
frajnostnega razvoja. Na sliki 2 prikazujemo iz-
branih 12 kazalnikov za razliéne cilje trajnost-

nega razvoja (SDG), ki so lahko relevantni
pri doloanju nalog, ki naj jih prevzamejo
pokrajine v Sloveniji, in sicer jih prikazujemo

3« RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI

Regionalizacija Republike Slovenije je
obveznost, ki izhaja iz uresniCitve 143.
Clena slovenske ustave. Pokrajine naj bi
urejale lokalne zadeve SirSega pomena in
z zakonom doloCene zadeve regionalnega
pomena. Drzava z zakonom prenese na
pokrajine opravljanje posameznih nalog iz
drzavne pristojnosti, pri ¢emer jim mora
zagotoviti pofrebna sredstva.

Menim, da sta bolj pomembna od Stevila
pokrajin, ki bi jih ustanovili s posebnim
zakonom, vsebina in stabilno financiranje
njihovega dela (delovanja). Brez zadost-
nih sredstev fer ustreznih pooblastil iz
drzavne pristojnosti kot tudi prenesenega
urejanja lokalnih zadev SirSega pomena
novoustanovljene pokrajine ne bodo odi-
grale svoje vloge, ki bi jo sicer lahko in ki
bi jo morale.

Pomembno podroéje razvojne vizije Sloveni-
je in njenega vzdrZznega razvoja je preboj
med vodilne svetovne druzbe znanja in
inovativnosti. Moznosti povezave med izo-
braZevanjem, raziskovanjem in razvojem
oziroma med univerzami, raziskovalnimi
inStituti in gospodarstvom, ki vodijo do
najboljSih rezultatov na podrocju tehnis-
kega izobrazevanja, so v sploSnem slabo
izkorisCene ((IAS, 2016), str. 5). Sledimo
priporoilom InZenirske akademije Sloveni-
je za prenovo tehniSkega izobraZevanja v
Sloveniji ((IAS, 2016), str. 2): »Za nadaljnji
razvoj, ki naj bi Slovenijo Se hitreje priblizal
fehnolosko najbolj razvitim drZzavam, ne bo
dovolj le kvalificirana delovna sila, femveé
je v ta namen freba vzgojiti vecje Stevilo
vrhunsko izobraZenih prebojnikov, razvoj-
nikov in inovatorjev. Da bo nasa drZava
znana po inovativnih, izvozno usmerjenih,
visokotehnoloskih podjetjih, ki bodo vodilna
v izbranih nisah na globalnem frgu, bo freba
vsfopiti v kontinuiran proces nadgrajevanja
fehniSkega izobraZevanja.«

Slovenija nedvomno potrebuje na eni strani
odliéne in v svefu prepoznane univerze in
raziskovalne institute, ki jih zaradi manj-
Se kriticne mase ne moremo ustanavljati

kar povprek in povsod (recimo v vsaki
pokrajini v Sloveniji) fer na drugi strani
z industrijo in gospodarstvom povezane
strokovne Sole ((IAS, 2016), str. 4): »Na
podrodju strokovnega izobraZevanje je v
fehniskih poklicih nejasno razmerje med
stiriletno srednjo (tehnik), dvolefno visjo
(inZenir) in friletno visoko strokovno izo-
brazbo (diplomirani inZenir). IzobraZevanje
na visjih tehniskih solah se mora bistveno
razlikovati od izobraZevanja na visokih
strokovnih Solah tako, da poteka velik del
izobraZevanja v gospodarstvu in ne le v
izobraZevalnih usfanovah, sicer ga ne pofre-
bujemo. Predlagamo, da se programi visje
Sole prenesejo na visoke sfrokovne Sole,
ki naj bodo usmerjene v pridobivanje in
uporabo znanja za vodenje proizvodnje fer
razvoj novih izdelkov in storifev. V ta namen
Je treba visokosolske sfrokovne programe
zasnovati in izvajati bistveno drugace kot
doslej in jih lociti od univerzitetnih program-
ov. Smiselno bi bilo tudi preuciti mozZnosti
za ponovno vpeljavo 6-mesecne prakse v
gospodarstvu v prvostopenjske strokovne
programe tehnike in naravoslovja in jih
podaljsati za en semester.« \I pokrajinah
bi lahko za pofrebe regionalnega razvoja
osmislili prejSnje usmeritve IAS.

Iz analize lahko zaklju¢imo, da je izboljSan-
je konkurencnosti slovenskega gospodarst-
va in s fem povezanim nujnim pove¢anjem
(tujin) vlaganj v veliki meri povezano z
izboljSanjem stanja slovenske prometne in-
frastrukture — z vecjimi vlaganji v novograd-
nje in obseznej§im rednim vzdrZevan-
jem obstojeCe infrastrukture, predvsem
ZelezniSke infrastrukiure (hifra Zeleznica,
elektrifikacija, povecanje zmogljivosti, nove
povezave, recimo do lefaliS¢a Ljubljana,
ali novi industrijski centri, kot je proga do
Kocevja, ureditev ZelezniSkin povezav v
Ljubljani) in prenavljanjem infrastrukfure za
zracni transport (npr. vecji potniski terminal
na letaliSCu Ljubljana, (hitra) ZelezniSka
povezava letaliSéa z mestom Ljubljana in z
logistiénimi centri).

za razpoloZljivo ¢asovno obdobje za Sloveni-
jo, povpreCje Evropske unije in Stiri sosednje
drZave Slovenije.

Pri odloCanju o vsebinah, ki naj jih prevza-

mejo pokrajine v Republiki Sloveniji menim,

da naj se pri pripravi usfreznega zakona

o financiranju pokrajin upostevajo zahteve

vzdrznega razvoja v 21. stoletju, predvsem

glede virov vode, hrane in energije, s tem
povezano doseganje razvojnih ciliev Agen-
de 2030 za trajnostni razvoj, dvigovanje
odpornosti druzbe in drzave proti vsakovrst-
nim tveganjem, mednarodna konkurenénost

Slovenije in izpolnjevanje mednarodno spre-

jetih obveznosti, kot so predvsem:

— Pariski podnebni dogovor (Pariz, de-
cember 2015), radfificiran z zakonom v
Sloveniji novembra 2016;

- Sendajski okvir za zmanjSevanje tve-
ganj zaradi nesre¢ 2015-2030 (Sendaj,
marec 2015);

- Konvencija o dostopu do informacij,
udelezbi javnosti pri odlo¢anju in dosto-
pu do pravnega varstva v okoljskih za-
devah (Aarhus, junij 1998), ratificirana z
zakonom v Sloveniji maja 2004;

- Konvencija o bioloSki raznovrstnosti (Rio
de Janeiro, junij 1992), ratificirana z
zakonom v Sloveniji maja 1996;

vse v smeri povecevanja kakovosti Zivljenja
v Sloveniji. V veliki meri vse fe zahfeve in
usmerifve povzema prehod v brezogljino
druzbo, ¢emur se ne bomo mogli izogniti,
¢e ne Zelimo izbrisa z oblija Zemlje.

Izpolnjevanje navedenih dogovorov je ne-
dvomno najprej dolZznost drzave (Republike
Slovenije), ki naj zacne spremljati relevantne
in v _mednarodnem prostoru dogovorjene
kazalnike, da bomo prebivalci Slovenije
lahko dejansko spremljali uresnievanje
teh dogovorov. Pri izvedbi ukrepov, recimo
na podro¢ju prilaganja podnebnim spre-
membam (podnebni krizi), dobijo svojo
vlogo tudi nizje ravni odlo¢anja, od drzavne
ravni do posameznika, torej fudi pokrajine,
predvsem recimo na podrocju umeSéanja v
prostor (kot sta npr. problem spreminjanja
prosforskih nacrtov in izdajanje gradbenih
dovoljenj), ki naj temelji na kakovostnem in
strpnem diskurzu z lokalnim prebivalstvom.
Zavedati pa se moramo, da je treba krepifi
kulturo odgovornosti fistih, ki odlocajo (re-
cimo o posegih) v prostor, poenostavljanje
postopkov naj gre z roko v roki z veéanjem
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odgovornosti odlogevalcev, pri Gemer bomo
ugotovili, da nam manjka Se marsikatera
strokovna podlaga, da bo poenostavljeno
odloCanje tudi lahko odgovorno ravnanje z
viri in prostorom.

Zagofovo pa naj velija, da glede na
izpusCene priloznost v preteklosti, tj. v prvih
lefih po pridobitvi samostojnosti, ustano-
vitev pokrajin ne sme biti sama sebi namen
ali glavni cilj politike, tfemveC je lahko le
sredstvo za doseganije drugih ciljev Sloveni-
je in slovenske druzbe. Drzava naj ¢im prej
sprejme Stevilne srednje in dolgorodne
strategije razvoja na razliénih podrogjih, od
prilagajanja podnebnim spremembam in o
energetski polifiki (NEPN, 2020) do vecanja
vlaganj v raziskave in razvoj s prenovitvijo
razvojne in inovacijske strafegije Sloveni-
je 2011-2020 (ReRISS11-20, 2011) fer
spodbujanja inovatfivnega okolja, in se bo
v njih prepoznalo, katere razvojne naloge
naj prevzamejo pokrajine, ker jih bodo
opravile najbolje. VV ¢asu (Se) brez pokrajin
(institucionaliziranih razvojnih regij) pa naj
drzava zagotavlja, da se bo regionalni vidik
razvoja (z)naSel v teh strateSkih razvojnih
dokumentih. Utemeljitev uvedbe pokrajin
morajo nujno tfemeljiti tudi na v tem prispev-
ku opisanih modernih izzivih, ki so pred
Slovenijo v 21. stoletju, fer se opredeliti, v
¢em in kako bo uvedba pokrajin krepila
Slovenijo kot drzavo in vse njene prebivalce
kot druzbo. Stevilo in Clenitev pokrajin

pa naj odraza fo usmeritev, pri Cemer
lahko izhajamo iz funkcionalnih regij (npr.
(Drobne, 2012), (Snajder, 2014)), iz obsto-
jecih razvojnih ali statisti¢nih regij, ali obli-
kujemo pokrajine ob mestnih obcinah ali
kako drugace. Pokrajine bodo morale vse-
kakor ob svoji upravljavsko-samoupravni
funkciji imeti tudi druzbenorazvojno vlogo,
ki je v fem prispevku posebej poudarjena.
Ne pozabimo, da se Stevilo prebivalcev
v naseljih v vi§jih legah in na obrobnih
obmogjih Slovenije drastiéno zmanjSuje
(Nared, 2019).

Novoustanovljene pokrajine v Sloveniji se
bodo strafeSko v bliznjem mednarodnem
prostoru podajale v tekmo in sodelovanje
s ceniri v bliznji okolici (Gradec, Celovec,
Videm, Trst, Zagreb, Reka) kot regionalni
centri razvoja in bi postale vodilne v evrop-
ski regiji — tukaj imata moznost le Ljubljana
in delno Maribor. Menim, da bi morali
pokrajine v Sloveniji gledafi fudi v luci gro-
ditve gospodarskih regij v Evropi, kar govori
za veCje pokrajine v Sloveniji - torej raje
manj pokrajin, kot imamo statistiénih regij
(raven NUTS3). Da se nam ne bo zgodilo,
da bomo namesto slovenskih investicij v
prostor zamejskega slovenskega prostora
doziveli poCasno prodajo slovenskih pod-
jetij in zemlje tujim vlagatelijem, tudi iz
sosednjih drzav. Korak v smeri prepre€itve
takega scenarija naj bo krepitev gospodar-
skega polozaja Slovenije kot drzave in vsake

posamezne pokrajine (regije) v odnosu do
sosednjih regij ter dvigovanje kakovosti ziv-
lienja v Sloveniji kot primerjalne prednosti v
srednji Evropi.

Razprava o regionalizaciji Slovenije in pred-
vsem njena uresnicitev v katerikoli obliki se
bo tako ali drugade zelo dotaknila grad-
benega sektorja, ki je izrazito regionalna
(lokalna) gospodarska dejavnost - Kljub del-
ni globalizaciji gradbenega sekforja (Kitaj-
ska, Zdruzeni arabski emirafi ...). Pomen
gradbeniStva v Sloveniji je podcenjen, a
pametna regionalizacija bo v vegji meri
temeljila (tudi) na gradbeni stroki in grad-
benem sektorju, in to ne le v zagotavljanju
ustrezne prometne in druge infrastrukfure
kot nujne osnove regionalizacije, temveg
tudi kot gospodarska panoga, ki zagotavlja
delovna mesta, poveduje kakovost Zivljenja
in Slovenijo kaze kot zanimivo destinaci-
jo za delo in Zivljienje. Obenem bo veéja
konkurencnost slovenskega gospodarstva
kot celote odpirala moznost uveljavitve (in
dela) na drugih (tujin) trgih tudi delu grad-
benega sekforja.

Ne nazadnje z vkljuCevanjem gradbene
stroke v razpravo o regionalizaciji Slovenije
krepimo polozaj inZenirske siroke in sood-
loéamo o vzdrznem razvoju Slovenije v
korist posameznikov in celotne druzbe. Vse
udeleZence pri graditvi objektov vabim, da
se aktivno vkljuGujejo v razpravo in podprejo
regionalizacijo Slovenije, ki ne sme biti le
politiéni projekt.
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Povzetek | v prispevku so predstavijene obsezne eksperimentalne raziskave ob-
nasanja vecetaznih zidanih striznih sten z odprtinami pri potresni obtezbi. Preiskali smo
odziv 3-etaznega preizkuSanca v naravnem merilu na potresno obtezbo, s katero smo
preucevali odziv tipiéne 5-etazne zidane stavbe, grajene na obmodju Slovenije in njene
SirSe okolice v ¢asu pred lefom 1964 (pred prvimi potfresni predpisi). Vzporedno smo
opravili osem cikli¢nih striznih preiskav posameznih zidov pri stirih tipih robnih pogojev. Z
analizo rezultatov obseznih meritev sil in deformacij na povrsini ve€etaznih striznih sten
smo ovrednotili vpliv vertikalnih in horizontalnih elementov strizne stene na posamezni
slop ter iskali najustreznejsi tip robnih pogojev za simulacijo potresnega odziva v preiska-
vi posameznega zidnega slopa.

Kljune besede: nearmirano zidovje, cikliéne strizne preiskave, opeéni votlak, preiskava v
naravnem merilu, opficni sistem za merjenje deformacij

Summary | Extensive experimental research on seismic behaviour of multistorey
shear walls with openings is presented. A 3-storey specimen in full scale was fested under
simulafed seismic load to analyse the response of a b-sforey unreinforced masonry build-
ing. The specimeniis built from materials and by applying technology that was widely used
in Slovenia and ifs wider region before 1964 (when the first earthquake regulations were
adopted in Slovenia). Additionally, eight cyclic shear tests of single walls were carried out
at four different types of boundary conditions. By analysing the results of extensive force
and deformation measurements on the surface of multistorey shear walls, the influence
of vertical and horizontal elements on a pier of the wall was evaluated. Additionally, the
most appropriate type of boundary conditions for simulating the seismic response of a
pier in a single wall fest was determined.

Key words: unreinforced masonry, cyclic shear tests, hollow clay unit, full-scale testing,
opfical digital image correlation system for measuring displacements
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V zadnjinh desetletjih je bilo po svetu opravijenih
veliko Stevilo eksperimentalnih raziskav ob-
nasanja razliénih sistemov zidovja pri potresni
obtezbi. Pri fem so bili preiskani modeli v narav-
nem ali pa pomanjSanem merilu, potresna
obtezba pa je bila simulirana s statiénimi in
dinamiénimi, monotonimi in cikli¢nimi ter tudi
psevdodinamicnimi posfopki. Medfem ko z
monotonimi preiskavami dolo¢imo osnovne
mehanske lastnosti zidovja, pa za pridobitev
podatkov o nosilnosti, togosti, duktilnosti in
sposobnosti - sipanja energije  opravljamo
cikliéne preiskave. ZaCetki eksperimentalnih
raziskav segajo v 60. lefa prejSnjega stoletja,
v ¢as po skopskem potresu leta 1963, ko sta
bili aktualni sanacija in obnova zidanih stavb
(Turnek, 1970). Razvoj laboratorijskega pre-
izkuSanja zidovja pri nas je fesno povezan s
potresi, ki so se zgodili na obmogju nekdanje
skupne drzave (Banjaluka — 1969, Kozjansko —
1973, Posodje - 1976, Crna gora - 1979, idr.).

Potresno obnaSanje zidanih konstrukcij naj-
pogosteje raziskujemo s cikliénimi striznimi
preiskavami posameznih zidov, ki v nasprotju
S preiskavami celih konstrukcij predstavijajo
znatno manjsi financni in izvedbeni zalogaj.
Pri fem se z robnimi pogoji, vertikalno in hori-
zontalno (potresno) obtezbo poskusamo ¢im
bolj priblizati razmeram v konstrukciji med
potresom. Zidovi so obremenjeni z (obicaj-
no konstantno) navpiéno obtezbo, s katero
simuliramo tezo konstrukcije nad zidom, in
vodoravno obtezbo, ki deluje v ravnini zidu,
s katero simuliramo potresno obtezbo. Smer
delovanja vodoravne obtezbe na zid se iz
meni¢no spreminja, njena jakost pa postopno
naras¢a do konéne porusitve zidu. Zaradi
dobrega ujemanja oblike poSkodb in nadi-
na porusitve preizkuSancev v laboratorijskih
preiskavah s stanjem objekiov po potresih so
eksperimentalna opazanja in meritve sluzi-
li kot osnova za teorijo obnasanja zidanih
konstrukcij. V skladu s fo teorijo obstajajo tri
osnovne porusitve zidu: prestrizni mehanizem,
strizni mehanizem porusitve z diagonalnimi
razpokami in upogibna porusifev.

Predvsem zaradi nedavnih potresov v Italiji
je bilo v zadnjem ¢&asu opravljenih veliko
laboratorijskin preiskav potresnega odziva
nearmiranega zidovja po razliénih evropskih
laboratorijin. Veliko jih je zbranih v poro€ilu
Frumenta s sod. (Frumenta, 2009), kjer je
tudi precejSnje Stevilo preiskav z Zavoda za
gradbenistvo Slovenije (v nadaljevanju ZAG),
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opisanih fudi v ¢lanku Tomazevia in Gamsa
(TomaZevi¢, 2009). Podatki, dobljeni s tak3ni-
mi preiskavami, pa so merodajni le, ¢e med
eksperimentom vzpostavimo takSne robne
pogoje, kot so na mestu, kjer se sicer v kon-
strukciji nahaja preizkuSen zidni slop.

Pri preizkuSanju posameznih zidnih slopov
poleg previadujoGega mehanizma raziskovalci
pogosto omenjajo tudi druge pojave, kot so
drobljenje vogalov (ang. »toe-crushing«) in
sukanje zidu kot togega telesa (ang. »rock-
ing«). Te pojave vEasih oznacijo za osnovni
mehanizem odziva, ¢eprav jih pri potresno
poSkodovanih stavbah ali pa v preiskavah na
terenu (in-situ preiskavah) ne opazimo. Sukan-
ja zidnega slopa, za katerega sta znacilna
majhna disipacija energije in nastanek hori-
zontalnih razpok na stiku s horizontalnimi po-
vezovalnimi elementi frenutno veljavni stan-
dardi (Evrokod 6 (SIST EN 1996-1-1:2006),
Evrokod 8-1 (SIST EN 1998-1:2005), FEMA
356 (FEMA 356, 2000)), ne omenjajo, je pa
med raziskovalci vedno bolj priljublien (npr.
(Calderini, 2009), (Shah, 1992), (Mahmoud,
1995), (Magenes, 1997)).

Delno so novi mehanizmi posledica spre-
memb v zidarstvuy, 1j. v materialih in tehnologiji
gradnje (opeCni zidaki z bruSenimi naleznimi
ploskvami, umetno poroziran ope¢ni material,
fankoslojne malte z visoko frdnostjo, poliure-
fanska lepila idr.), sqj jih bistveno bolj pogosto
opazimo pri preizkusanju sodobnega zidovja.
Na pojav novih mehanizmov pa poleg geo-
metrije zidu, materialnih karakteristik zidovja
in stopnje vertikalnih napetosti klju¢no vplivajo
robni pogoji med preiskavo oz. njihova ideali-
zacija (Tomazevi€, 2016). Zato je smiselno
natanéneje prouditi vpliv robnih pogojev med
preiskavami ter ovrednotiti vpliv sukanja pri
klasi¢nem nadinu preskusanja.

Ker je zahtevo po vzpostavitvi dejanskih robnih
pogojev pri preiskavi zidov izjemno tezko za-
gofoviti, so robni pogoji v preiskavah idealizira-
ni. Preiskave obi¢ajno izvajamo v konzolnem
nacinu vpetja ali na obojestransko simetriéno
vpetih preizkusancih. Konzolni nagin vpetja je
v realnih objektih najveckrat zastopan v starih
zidanih stavbah, kjer so konzolni zidovi med-
sebojno povezani s podajnimi lesenimi stropi,
parapeti in preklade pa so Sibki v primerjavi
s slopi. Konzolni nacin se lahko v preiskavah
uporabi fudi kot test le spodnje polovice zidu
z ustrezno interpretacijo rezultatov na cel zid
z upostevanjem simetfrije. Za izvedbo v labo-

ratoriju je taka preiskava najbolj enostavna,
saj na vrhu zidu ni treba vna$ati momenta.
Kljub femu pa je interpretacija rezultatov lahko
zapletena, saj ima na odziv dalj$ih zidov vpliv
Ze togost zaklju€ne vezi, ki se jo naredi zaradi
praktiénih razlogov raznosa obtezbe na zid,
kot je prikazano v delu TomaZevi¢a in Gamsa
(TomaZevi¢, 2009).

Pri sodobnih zidanih stavbah, kjer stropno
konstrukcijo najpogosteje predstavljajo v nji-
hovi ravnini zelo toge armiranobetonske (AB)
ploSce, ki so nad zidovi ojacane z AB-venci,
lahko predpostavimo obojestransko sime-
triéno vpetje, ki pa z vidika simulacije v labo-
ratorijskih preiskavah predstavija vedji zalogaj.
Poznamo dva pristopa, s katerima simuliramo
vpetost na obeh koncih zidu. V prvem prime-
ru zagotovimo, da se med celotno cikli¢no
strizno preiskavo infleksijska toCka (nicelna
momentna tocka) nahaja na polovici visine
preiskanega zidu, medtem ko pri drugem zo-
gotovimo ravnost zgornje ploskve zidu. V obeh
primerih dopustimo vertikalne pomike, saj se
vertikalna sila med preiskavo ne spreminja.
Salmanpour in Mojsilovi¢ (Salmanpour, 2015)
v Studiji prouCujeta prej omenjena pristopa
in zakljuéita, da prvi nadin obi¢ajno vodi do
robnih pogojev, ki ne predstavljajo realnega
stanja v konstrukciji. Do podobnih zakljuckov v
obsezni raziskavi obnasanja zidovja v cikliénih
striznih preiskavah pridejo fudi Magenes in
sodelavci (Magenes, 2008). Kljub velikemu
Stevilu opravijenih preiskav je Studija, ki sta
jo izvedla Petry in Beyer (Petry, 2014), ena
redkih, v kaferi zasledimo robne pogoje z raz-
liEnimi nivoji vpetosti v infervalu med polnim
vpetiem in prostim robom. Vpliv razliénih tipov
robnih pogojev sta proucevala tudi Wilding in
Beyer (Wilding, 2018). Naredila sta numeri¢no
analizo preiskav posameznih zidov pri po-
tresni obtezbi, pri emer sta obravnavala Stiri
razli¢ne nacine vpetosti zgornjega roba zidu.
Najboljsi nacin, s katerim bi vpliv idealizaci-
je robnih pogojev v &im vedji meri izlogili
iz preiskave in hkrati preizkusili odziv cele
konstrukcije, vklju¢no z interakcijo med slopi,
parapeti in prekladami fer med zidoviem in
stropnimi plo$¢ami, je preiskava vecetaznega
preizkuSanca v naravnem merilu. Tak$ne pre-
iskave so v raziskovalnem svetu v nasprotju s
cikliénimi striznimi preiskavami posameznih
zidov redke, saj so s finanCnega in izved-
benega vidika precej zahtevne. Vsaka Studi-
ja tako velikih preizkuSancev je posvecena
specifiéni problematiki in ne podaja odgovora
na vprasanja, na kafera Zelimo odgovoriti v
raziskavi ((Leiva, 1991), (Bothara, 2009), (i,
2016), (Triller, 2018)).
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Z namenom, da bi odpravili vpliv nepopolne
simulacije robnih pogojev pri cikliénih striznih
preiskavah posameznih zidov, smo izvedli
preiskavo pofresnega obnasanja vedetazne-
ga modela v naravnem merilu kot tudi pre-
iskave posameznih, pri razliénih robnih po-
gojih, ciklicno preiskanih zidov. Je ena redkih
preiskav preizkuSancev v naravni velikosti
in prva, v kaferi je bila potresno preizkuse-
na kombinacija opecnih votlakov in malte
za splosno rabo. Trietazni model predstavlja
izsek srednjega spodnjega dela petetazne
nearmirane veéstanovanjske zidane stavbe
(manjkajodi del stavbe smo nadomestili z
obtezbo). Posamezni zidni slopi so v smislu
geomefrijskih in materialnih karakferistik pred-

Materiali
3.1.1 Zidaki

Za gradnjo preizkuSancev so bili uporabljeni
ope¢ni votlaki z nominalnimi dimenzijami
290/190/190 mm (dolzina/Sirina/viSina)
(slika 2). Prostornina lukenj glede na bruto
prostornino zidaka vy, doloéena s stfandardom
SIST EN 772-9:1999 na vzorcu 10 zidakov,
znada 55 %, kar pomeni, da zidak v skladu
z Evrokodom 6 (SIST EN 1996-1-1:2006)
uvrséamo v skupino 2. Deklarirana vrednost
flane trdnosti zidakov f;,4, dolocena skladno
s harmoniziranim standardom SIST EN 772-
1:11+A1:2015 in zagotovljena pri proizvajalcu,
znasa 15,0 MPa. Povprecna tlaéna frdnost
zidakov f,, dolo€ena izmerjena na vzorcu
10 opeénih votlakov v skladu s standardom
SIST EN 772-1:11+A1:2015, je 25,1 MPa (KV
9,6%).

3.1.2 Malta

Vezivo pri gradnji preizkusancev je podaljSo-
na cementna malfa. Sestavine za malto v
predhodno doloGenem volumskem razmerju
cement : apno : pesek = 0,5: 1 : 8 so bile
odmerjene in zmeSane na gradbiséu. Kolicina
dodane vode je bila tak3na, da je meSanici
ustrezal razlez 1770 mm v skladu s stan-
dardom SIST EN 1015-3:2001. Upogibna in
tlaéna frdnost malte sta bili doloGeni s preiz-
kuSanjem prizem (40/40/160 mm) v skladu
s standardom EN 1015-11. Dodatno je bila
preizkusena tlaéna frdnost mailte na kockah

stavljali direkten izsek iz veetaznega modela
(slika 1).

Raziskovalni program je sestavljen iz dveh
delov. Prvi del je namenjen predstavitvi eksperi-

mentalnih preiskav veGetaznega preizkuSan-
ca in osmih zidov. V drugem delu nafanéno
analiziramo odziv spodnje etaze vedetaznega
modela in ga primerjamo z zidovi pri razliénih
robnih pogojih. V zakljuCku izberemo najpri-
mernejsi fip robnih pogojev, s katerim najbolje
opiSemo vpefostne pogoje zidnega slopa v
obravnavanem tipu zidane konstrukcije.

- .
/' T  eacorn [ esueem|
/’ .
Petetazna > Trietazni

stavba model (M) — —
' Zidni slop
(W1-W9)

ST 7

Slika 1+ Shematski prikaz obravnavane vecetazne stavbe in preizkusancev.
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je bil izdelan v betonarni. Med betoniranjem
so bili odvzeti vzorci betona za doloditev
tlaéne trdnosti skladno s standardom SIST EN

Slika 2 « Opeéni votlak MB 29-19.

(70/70/70 mm). Povpreéna vrednost flaéne
frdnosti malte pri starosti 28 dni na prizmah
(finp28) j& Znadala 2,0 MPa, na kockah (f5,.2s)
pa 1,8 MPa. Pri enaki starosti je bila povpre¢-
na upogibna trdnost malte na prizmah (f5; 26)
0,7 MPa.

3.1.3 Zidovje

Tlacna trdnost zidovja je bila skladno s stan-
dardom SIST EN 1052-1:1999 dolo¢ena na
treh identi€nih zidnih preizkuSancih dimenzij
dolzina/visina/debelina = 79/119/19 cm.
Povpre¢na tlacna frdnost zidovja f je znasala
3,8 MPa. Sekantnega modula elastiénosti
zidovja E dolo¢imo pri 1/3 vrednosti najvedje
izmerjene napetosti v preiskavi in v povpre¢ju
znada 4,3 GPa.

3.1.4 Beton in jeklo

Beton in armaturno jeklo sta bila v preiskavah
uporabljena za gradnjo preklad ter temeljne
in efaznih AB-ploS¢. Beton kvalitete C30/37

12390-3:2009. Povpre¢na vrednost izmerjene
tlaéne trdnosti pri starosti 28 dni, dolo¢ena na
4 kockah s stranico 150 mm, je znasala 40,8
MPa. Za armiranje betona so bile uporabljene
mreze Q503 in palice @14 mm.

Mehanske lastnosti vseh materialov so za
ve€jo preglednost in nadaljnjo uporabo zbrane
v preglednici 1.

Geometrija
Vecetazne strizne stene z odprtinami

VeGetazni preizkuSanec predstavlja tipic-
no pefetazno nearmirano in nepovezano
veCetazno stavbo, ki je bila v Sloveniji in
njeni okolici zgrajena v obdobju pred uvedbo
prvih jugoslovanskih potresnih predpisov lefa
1964. Ceprav je bil preizku$anec zgrajen v
naravnem merilu, so bile zaradi omejene-
ga prostora in zmogljivosti obremenjevalne
opreme sezidane le spodnje fri etaze simuli-
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Material ~ Mehanska lastnost Simbol Enofe  Vrednost
Zidaki Deklarirana nalezna tlaéna frdnost foud (MPa) 15,0
Povpreéna nalezna tlaéna trdnost f (MPa) 25,1
Prosfornina lukenj Vholes (%) 55
Malta Tlaéna trdnost na kockah pri starosti 28 dni £, 25 (MPa) 1,8
Tla¢na trdnost na prizmah pri starosti 28 dni £, s (MPa) 20
Upogibna frdnost pri starosti 28 dni frizs (MPa) 0,7
Zidovije  Tlacna trdnost f (MPa) 38
Modul elasti¢nosti E (GPa) 43
Beton Tlaéna frdnost na kockah pri starosti 28 dni £, .4 (MPa) 408

Preglednica 1« Mehanske lastnosti materialov, uporabljenih pri gradnji preizku$ancev.

rane stavbe (slika 1), manjkajoCi del pa smo
simulirali z dodatno obtezbo. Model je bil
zgrajen na 30 cm debelem AB-temelju, ki je
bil pritrjen v toga laboratorijska tla. Sestavljata
ga dve trietazni strizni steni s svetlo etazno
visino 2,01 m, ki ju na obeh koncih z name-
nom zagotavljanja stabilnosti zunaj lastne
ravnine povezuijejo Stiri pre¢ne stene. Tlorisni
dimenziji preizku$anca sta 3,79 min 3,20 m.
Debelina vseh zidov znasa 19 cm. Vodoravne
in navpi¢ne rege so debele priblizno 10 oziro-
ma 15 mm in so v celoti zapolnjene z malto. V
vsaki od vzdolZnih sten se v posamezni etaZi
nahajata po dve okenski odprtini — vsaka s
povrsino 1,1 m2 Celotna viSina preizkuSanca
znasa 6,39 m.
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Slika 3 « Geometrija ve¢etaznega preizkuSanca (levo) in posameznega zidu (desno); dimenzije so v metrih.
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V temeljni plos¢i so odprtine za palice, preko
katerih je vnesena verfikalna obtezba na
preizkuSanec. Etazne ploSCe imajo debelino
12 c¢m in so armirane z zgornjo in spod-
njo armaturno mrezo Q503 ter dodatnimi
vzdolznimi palicami @14, ki so nad stfriznimi
stenami. Tlorisne dimenzije vseh horizonfalnih
konstrukcij znasajo 4,0 m x 4,1 m. Shema
veCetaznega preizkuSanca s prikazanimi di-
menzijami je na sliki 3 (levo).

3.2.2 Zidovi

Zidovi predstavljajo medokenske zidne izseke
iz pritlicja obravnavane petetazne zidane
stavbe in so enakih dimenzij kot medokenski
slopi v frietaznem preizkuSancu, 1. visina/
dolzina/debelina = 1,19/0,79/0,19 m. Za lazji
fransport in sidranje v laboratorijska tla so
bili zidovi zgrajeni na AB-temeljih. Vodoravne
in navpi¢ne rege so bile zapolnjene z mal-

4 « OPIS PREISKAV

PreizkuSevalisce

Pri cikliénih striznih preiskavah so femeljina
AB-plos&a preizkusne konstrukcije in AB-femel-
ji zidov togo vpeti v laboratorijsko plos¢ad ob
masivni reakcijski steni. Na reakcijsko steno
so prek jeklenih elementov pripeti servohidrav-
li&ni bati za vnos vodoravne obtezbe.

Na vrhu vedetaZznega preizkuSanca je
nameséena jeklena okvirna konstrukcija za
nanos in enakomerno razporeditev navpiéne
obtezbe na preizkuSanec. Vertikalna obtezba
se vnasa preko freh hidravliénih bafov na vrhu
jeklene konstrukcije, ki so z jeklenimi palicami
sidrani v laboratorijsko plos¢ad.

Na vrhu posameznega zidu sfa zidna AB-
vez in mocan jekleni nosilec, preko katerega

vnasamo vodoravno in navpiéno obtezbo.
Med zidom in jeklenim nosilcem je tanek
sloj hitrovezoée izravnalne mase. Navpi¢no
obtezbo na obeh koncih jeklenega nosilca
vnasamo z dvema oziroma Stirimi hidravliéni-
mi bati, ki so z jeklenimi palicami sidrani v
klet. Sestavni deli preizkuSevalis¢a za cikliéne
sfrizne preiskave preizkuSancev so shematsko
prikazani na sliki 4.

Program preiskav

Predobremenitev

Preko treh hidravliénih batov na vrhu pre-
izkuSanca se v konstrukcijo vnesejo tlane
obremenitve. V zidovih spodnje etaze preiz-
kuSanca smo vzpostavili napetostno stanje,
kakrdno je v zidovih pritliéne etaze fipi€ne

to debeline priblizno 1,0 oziroma 1,5 cm.
Minimalni preklop med zidaki znaSa 33 %
dolzine zidaka. Na vrhu posameznega zidu
je zgrajena zidna AB-vez, ki sluzi enakomerni
razporeditvi vertikalne in horizontalne ob-
tezbe na zid. Shema zidu je prikazana na
sliki 3 (desno).

petetazne nearmirane zidane stavbe. Vnesena
obtezba je med celofno preiskavo konstant-
na. Napetost v medokenskem zidnem slopu
spodnje efaze je znaSala 0,9 MPa, kar pred-
stavlja priblizno 24 % tlagne trdnosti zidovja.
Podobno smo v preiskavah posameznih zidov
navpi¢no obtezbo vnesli preko hidravliénih
batov. V primeru vseh zidov smo simulirali
priblizno enako stanje, kot je bilo v spodnji
efazi veCetaznega modela, tj. flaéne napetosti
v velikosti 0,9-1,0 MPa. V odvisnosti od iz-
branega tipa robnih pogojev je v nekaterih pre-
iskavah navpiéna obfezba ostala konstantna
do konca preiskave, medtem ko se je ponekod
spreminjala v skladu z vnaprej predpisanimi
vpetostnimi zahtevami.

Potresna obtezba

Potresno delovanje smo v preiskavi vegefazne-
ga modela simulirali v obliki predpisanih
horizontalnih pomikov na nivoju etaznih plos¢

Slika 4 « PreizkusevaliS¢e za cikliéno strizno preiskavo veéetaznega modela (levo) in za posamezni zid (desno).
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Slika 5 « Razporeditev sil po viSini frietaznega preizku$anca in vsiljevanje horizontalnih pomikov.

tako, da so bile sile linearne po visini preiz-
kuSanca (frikotna razporeditev sil po viSini,
slika 5). Potek obremenjevanja smo kontroli-
rali tako, da smo na nivoju spodnje etaze
vsiljevali pomike, obtezbo na nivoju druge in
tretje etaZe pa smo vnasali kot silo, ki je bila
dvakratnik oziroma trikratnik sile, ki smo jo
kot reakcijsko silo na vsiljeni pomik izmerili v
spodniji efazi. Razlog, da v spodnji etazi, kjer
so na podlagi dosedanje prakse pri¢akovane
najvecje poskodbe, vsiljujemo obteZbo v obliki
pomikov, in ne v obliki sil, je v izvedljivosti
preiskave prek najvecje dosezene odpornosti.
Ko je namre¢ ta dosezena, racunska dolocitev
deformacij na osnovi dosezenih sil ni vec¢
mozna. Zaradi slednjega se odlo¢imo za
vsilievanje pomikov, s Cimer lahko sledimo
nastalim silam med celotno preiskavo vse do
porusitve preizkusanca.

Program predpisanih pomikov je simboliéno
prikazan na sliki 5 in se pri enaki vrednosti po-
mika dH vsiljuje izmeni¢no v pozitivni in neg-
ativni smeri s po tremi ponovitvami. Obi¢aj-
no pri ocenjevanju pofresnega obnasanja v
smislu deformacij namesto pomikov govorimo
0 zasukih @, saj z njimi lazje medsebojno
primerjamo konstrukcijske elemente razli¢nih
velikosti. Zasuki @ predstavljajo razmerje med
relativnim zamikom opazovanega konstrukcij-
skega dela (npr. etaZe, posameznega zidu
itd.) in njegovo viSino. Vodoravne pomike
smo poveCevali in postopek obremenjevanja
ponavljali v skladu s predvidenim programom
vse do faze, ko se je celotna pre¢na sila
konstrukcije pri maksimalnem horizontalnem
pomiku prvi¢ zmanjSala glede na prejSnjo
fazo. Takrat so bile v konstfrukciji poSkodbe,
ki jih je bilo §e smiselno sanirafi, zato smo
cikliéno strizno preiskavo prekinili z namenom
raziskovanja udinkovifosti izbrane utrditvene
tehnike (Triller, 2018).
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Pofresna obfezba v preiskavah posameznih
zidov je bila vnesena na sredini viSine jekle-
nega nosilca in je bila simulirana na enak
nadin in s podobnimi amplitudami kot v spod-
nji etaZi veCetaznega preizkudanca. Preiskave
posameznih zidov so bile izvedene prakti¢no
do porusitve.

Instrumentacija

Med preiskavo smo s konfakinimi merilniki
pomikov (LVDT) opazovali in merili vodoravne
ter navpiéne pomike preizkusanca. Z LVDT-me-
riiniki smo merili tudi zdrs na spodnjem in
zgornjem stiku zidov z AB-ploS¢ami. Meritve
polja pomikov po celotni zunanji povrSini
vzdolznih sten smo opravili z opti¢nim siste-
mom GOM Aramis. Na zunanji strani so bile
merjene povrSine z namenom optimalnega
delovanja sistema prepleskane z nakljuénim
pikéastim kontrastnim vzorcem, na notranii
strani pa so bili zidovi prebarvani belo, s Eimer
je bilo med preiskavo olajSano pregledovanje
konstrukcije. Sila in pomik sta bila merjena v
vsakem hidravliénem batu.

Instrumentacija pri preiskavah posameznih
zidov je bila podobna. Uporablieni so bili
LVDT-merilniki in opti¢ni merilni sistem 3D, sile
pa smo merili na vsakem od hidraviiénih batov.
Med preiskavami je bil opti€ni sistem usmer-
jen neposredno proti merjeni povrsini. Razdal-
ja med merjeno povrSino in kamerami je v
primeru veCetaznega preizkuSanca znaSala
priblizno 7,0 m, medfem ko je bila ta vrednost
pri preiskavah posameznih zidov bistveno
manjsa (2,56-3,56 m). Za vedetazni preizkuSo-
nec loCljivost v ravnini merjene povrsing, ki je
odvisna od velikosti merjene povrSine in od-
daljenosti kamer, znasa +0,06 mm. Pri
cikliénih striznih preiskavah posameznih zi-
dov, kjer je obmocje meritev bistveno man-
jSe, kameri pa sta nameSéeni blizje preiz-
kuSancem, je lodljivost pomikov v ravnini zidu

+0,02 mm. Referen¢no stanje opti¢nega siste-
ma je predstavljalo stanje po vnosu vertikalne
sile, 1j. stanje po predobremenitvi.

Robni pogoji

Robne pogoje posameznih zidov striznih
zidanih sten reguliramo s tremi parametri: z
osno silo, upogibnim momentom na dnu in
na vrhu zidu ter s horizontalno (potresno) silo.
V cikli¢nih striznih preiskavah je zidni slop na
dnu vedno vpet tako, da so na fem mestu
prepreceni vsi pomiki in zasuki, medfem ko
na zgornjem koncu predpiSemo vrednosti
horizontfalnih in vertikalnih pomikov, zasukov
ter navpi¢ne (osne) sile. Slednje vnasamo
preko hidravlicnih batov, s ¢imer omogo¢imo
izpolnjevanje predpisanih pogojev glede zasu-
kov ali momentov.

V sklopu preiskav, predstavljenih v tem ¢lanku,
smo prouevali Stiri tipe robnih pogojev. Prvi
tip () predstavijajo t. i. konzolni robni pogoji,
kjer so na zgornjem robu spro$€eni zasuki,
skupna osna sila pa je konstantna (konstantni
sta fudi osni sili Fy, = Fyp).

Drugi fip (Il) so 1. i. obojestransko vpeti pogoji,
pri katerin so na zgornjem robu zidu pre-
preCeni zasuki s konstantno skupno osno silo.
Zasuki se preprecujejo z momentno obtezbo,
zato sili na levi in desni strani zidu nista enaki
Fy, # Fyp.

Pri fretiem tipu robnih pogojev (lll) na zgor-
njem robu zidu prepreéimo zasuke, poleg fega
pa med obremenjevanjem s potresno obtezbo
v &asu, ko je horizontalna sila Fy razliéna od
0 kN, prepre¢imo tudi navpi¢ne pomike. To po-
vzro¢i naras&anje vertikalne sile na obmodgju,
kjer se zid bliza skrajni legi (1j., ko je doseze-
na amplituda posameznega cikla), oziroma
padanje vnesene vertikalne sile, ko se posko-
dovani zid pri pofresni razbremenitvi bliza
nic¢elni legi. Skupna vertikalna sila v zidu med
preiskavo zato ni konstantna. Vsakic, ko je zid
v nicelni legi (tj. Fy; = 0 kN), skupno vertikalno
silo poveéamo na zadetno predpisano vred-
nost, s ¢imer se spremeni fudi vrednost verti-
kalnega pomika dy, ki nato vse do ponovne
vrnitve v nicelno lego ostaja konstanten.
Cetrti tip robnih pogojev (IV) prestavija kom-
binacijo prvega in drugega fipa: na zgor-
njem robu zidu so sproS¢eni zasuki, skupna
vnesena osna sila je konstantna. Posamezni
vertikalni sili se med preiskavo spreminjata
tako, da je infleksijska focka (fj. ni¢elna mo-
mentna toka) med celotno preiskavo na
sredini viSine zidu.

Shemati¢ni prikaz obravnavanih vpetostnih
pogojev in njihovo poimenovanje sta prika-
zana na sliki.
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Preglednica 2 « Shemati¢ni prikaz obravnavanih tipov robnih pogojev (r.p.).

5 * REZULTATI

Porusni mehanizmi
5.1.1 Vecéetazni model

Prve vidne poSkodbe po zadetku preiskave
S0 bile diagonalne razpoke, ki so se pojavile
simetricno na obeh vzdolznih stenah in
v vseh zidnih slopih prve in druge etaZe.
Nastale so pri zasuku prve etaze v vred-
nosti 0,10% (etaznem zamiku 2 mm) in
so ob&utno spremenile fogost prve etaze
preizkuanca. Z naraséanjem horizontalne
obfezbe so se diagonalne razpoke Sirile
in bilo jih je vedno ved. Ve€inoma so po-
tekale po vertikalnih in horizontalnih regah,
ponekod tudi prek zidakov. Pri zasuku prve
etaze v vrednosti 0,18 % je bila doseZena
maksimalna odpornost spodnje etaze in
celotnega preizkusanca. Strizna odpornost
modela je znaSala 285 kN. V nadaljevanju
so se poskodbe pricele izrazito koncentrirati
v spodnji etazi, ob tem pa sta se visji etazi
razbremenili in fam ni bilo novih poskodb,
s Cimer je priSlo do pojava etaznega me-
hanizma v prifli¢ju. Preiskavo osnovnega
preizkusanca smo prekinili pri zasuku prve
etaze v vrednosti 0,24 %. Med preiskavo se
je pojavilo nekaj komaj opaznih horizontal-
nih razpok med AB-prekladami in zidnimi
slopi, vendar je bil njihov obseg zanemar-
ljiv. Slednje kaZe na to, da vrtenja zidov, Ki
bi karakteriziralo mehanizem obnasanja
vecetaznega preizkuSanca, prakfiéno ni bilo.
PoSkodovanost medokenskega slopa spod-
nje etaze ob koncu preiskave je prikazana v
preglednici 4.

5.1.2 Zidovi

Obnasanje zidov je v nadaljevanju opisano za
vsak tip robnih pogojev posebej. Ker sta se pri
vseh §tirih fipih vpetosti zidova, preizkuSena
na isti nagin, tj. pri enakih robnih pogojih, ob-
nasala zelo podobno, je v nadaljevanju zaradi
celovitosti podan posploSen opis obnasanja
zidu za posamezen tip robnih pogojev, pri
¢emer so podane fudi opombe za posamezen
zid, ko je to potrebno.

Tip I. Zidova W1 in W2, ki sta bila cikli¢no
strizno preizkuSena kot konzoli, sta se v zadet-
nih fazah sukala kot togi telesi. Prve poSkodbe
S0 se pojavile pri zasuku zidu v vrednosti
0,17% (pomik 2,0 mm). Opazeni sta bili
horizontalni razpoki na dnu zidu, ki sta nastali
zaradi dvigovanja zidu na stiku s temeljem.
Razpoki sta se odpirali in zapirali v skladu s
smerjo obremenjevanja. Pri zasuku 0,60 %
se je pricelo drobljenje obeh spodnjih vogalov
zidu. S poveCevanjem amplitude vsiljenih po-
mikov se je poveCeval obseg razpok, deli zidu
so odpadli. Poskodbe so bile tako upogibnega
kot striznega tipa. Preiskavi sta bili konéani pri
zasuku 1,61 % (W1) oziroma 1,72 % (W2), ko
je nastopila upogibna porusitev preizkuSancev.

Tip II. Zidova W3 in W4, pri katerih je bila
tlaéna napetost konstantna, pri éemer je bil na
zgornjem robu preprecen zasuk, dopusceni
pa so bili vertikalni pomiki, sta se na po-
fresno obtezbo odzvala strizno. Prve vidne
poskodbe so bile diagonalne razpoke, ki so se
pojavile pri zasuku 0,04 %. S pove€anjem ob-
tezbe so se Sirile obstojece in nastajale nove

poSevne razpoke, na stikih zidu s temeljem in
z AB-preklado pa so se pojavile manjSe hori-
zontalne razpoke. Vecina razpok je potekala
po maltnih sfikih, nekaj pa jih je nastalo dio-
gonalno prek zidakov. Proti koncu tesfov so se
zacele stene zidakov krusiti in odpadati z zidu.
Porusitev zidu je nastopila pri zasuku 0,34 %
(W3) oziroma 0,36 % (W4).

Tip lll. Pri zidovih W5 in W6, ki sta bila
preizkuSena na nacin, kjer sta bila zasuk in
vertikalni pomik na zgornjem robu preprece-
na, vertikalna sila pa se je med preiskavo
spreminjala, so se prve razpoke pojavile v
osrednjem delu zidu, in sicer pri zasuku 0,06
oziroma 0,07 %. Smer njihovega poteka je bila
diagonalna prek zidakov. V nadaljnjih fazah so
se s pove€evanjem pomikov razpoke razsirile
po celotni visini zidu. VV zadnjih fazah preiskav
je rast razpok obéutno narasla, porusitev obeh
zidov je nastopila pri zasuku 0,34 %.

Tip IV. Zidova W8 in W9 sta bila preizkuSena
na nacin, ki je zagotavljal lego nielne mo-
mentne foCke na sredini viSine zidov. Prve
vidne razpoke so se pojavile pri zasuku
0,13%. S poveCevanjem obtezbe se je ob-
seg razpok poveceval, pri Eemer so bile pri
zidu W8 poskodbe osredotoene predvsem
v osrednjem delu zidu, medtem ko so bile pri
zidu W9 razporejene po celotni visini. Med
preiskavo zidu W8 so se pojavile flaéne raz-
poke na spodnjih vogalih, ki pa niso vplivale
na fip porudnega mehanizma. Porusitev, ki je
bila v primeru obeh zidov strizna s poSevnimi
razpokami, je nastopila pri zasuku 0,26 %
(W8) oziroma 0,34 % (W9).

Ceprav je bilo pri nekaterih zidovih med
preiskavo mozno opaziti horizonfalne raz-
poke na stiku zidu s temeljem in pa flaéne
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Slika 6 « Histerezne krivulje odvisnosti med strizno silo Hin zasukom .

razpoke (drobljenje) vogalnih zidakov, je bil
previadujo¢ porudni mehanizem v primerih
zidov z robnimi pogoji fipov I, Il in IV strizni
s poSevnimi razpokami zaradi prekoraéene
natezne trdnosti zidovja. Pri zidovih z robnimi
pogoji fipa | je bila odloilna prekoragitev
upogibne trdnosti, ki je povzrocila upogibno
porusitev zidov. To pofrjujejo slike zidov ob
koncu preiskav (preglednica 4).

Histereze

Histerezne krivulje v obliki horizontalna sila
H - (etazni) zasuk @ so za spodnjo etazo
in za posamezne zidove prikazane na sliki
6, pri Cemer so zaradi preglednosti na dio-
gramih histereznih odvisnosti merila zasukov
in sil enaka, razen pri konzolnem nacinu pre-
izkuSanja, kjer so bili zaradi sukanja zidu nad
podporo zasuki zelo veliki.

Krivulje odvisnosti med pre¢no silo in efaznim
zasukom so podobne za obe smeri obre-
menjevanja. Slednje je skladno z opaZenim
simefriénim vzorcem poSkodb, ki so nastale
v pozitivni in negativni smeri obremenjevanja.
Mejna stanja

Potresni odziv preizkuSancev v smislu od-
pornosti H in zasuka @ smo izvrednotili pri
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treh znadilnih mejnih stanjin (MS), ki so bila

definirana na nasledniji nagin:

* mejno stanje nastanka razpok, kjer se
opazno spremeni togost konstrukcije in
sovpada s pojavom prvih vidnih razpok;

* mejno stanje maksimalne odpornosti preiz-
kuSanca;

e mejno sfanje ob zakljucku preiskave
veCetaznega preizkuSanca oziroma mejno
stanje porusitve, ki predstavlja stanje zidu

267

292

265

00 13l 0,18 0,25
327 017 16 387 074 19) 161
34,0 017 17 385 037 303 172
57,6 004 M5 702 013 332 0,34
65,4 004 130 733 006 408 0,36
704 004 140 997 021 465 0,34
611 004 121 926 017 299 0,34
467 007 53 635 017 448 0,26
56,7 006 75 705 013 459 0,34

Preglednica 3 « Vrednosti strizne sile H, zasuka @ in efektivne togosti K. pri znaéilnih mejnih stanjih
(MS) preizkusanca.
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Preglednica 4  Obseg poskodb po koncu preiskave; prikazane so poskodbe srednjega zidnega slopa spodnje etaze vec¢etaznega modela (M) oziroma
posameznih zidov (W) in meritve polja pomikov.

tik pred porusitvijo oziroma ob zakljuku

preiskave posameznega zidu.
Rezultati omenjenih veli¢in pri opisanih mejnih
stanjih so prikazani v preglednici 3. Podane
so fudi vrednosti ekvivalentne togosti K., ki je
definirana kot sekantna togost pri dosezenem
mejnem stanju razpok.
Meritve polja pomikov pri pojavu prvih raz-
pok, pri maksimalni odpornosti preizkuSanca
in ob koncu preiskave, so prikazane v pre-
glednici 4. Koncentracije napetosti prikazu-
jejo mesta, Kjer se tvorijo razpoke, medtem
ko velikostni red napetosti prikazuje njihovo
girino. Ce primerjamo meritve polja pomikov
in slike poSkodb, ki so bile opazene med
preiskavo, opazimo velike podobnosti, saj
se mesta poSkodb in njihov obseg skladajo.
Tako kot pregled poSkodb med preiskavo
so tudi meritve z optiénim sistemom ovrgle
pojav zibanja zidnih slopov in upogibnega
mehanizma, saj iz rezultatov ni mogocCe

izslediti nobenih horizontalnih razpok in drob-
lienja vogalov.

Treba je poudariti, da mejno stanje maksi-
malne odpornosti doloGata najvedji dosezeni
sili v pozitivni in negativni smeri obremen-
jevanja tfer njuna pripadajoa horizontalna
pomika. Ker na to, kdaj je dosezena najvecja
sila, vplivajo robni pogoji, je treba vrednosti
pomikov za mejno stanje maksimalne odpor-
nosti v preglednici 3 jemati z rezervo. Najvecja
sila (predvsem v primeru zidov W3 in W4 fer
W8 in W9) je sicer dosezena pri relativno
majhnem vsiljenem pomiku, vendar se ne
spremeni bistveno (oziroma za manj kot 10 %)
tudi pri dvakratni vrednosti horizontalnega
pomika, ki pripada najvecjima dosezenima
silama v obeh smereh (glej sliko 6).
Povpre¢ne vrednosti glavnih karakferistik,
s katerimi opiS§emo pofresni odziv zidov,
in njihova primerjava glede na tip robnih
pogojev so graficno predstavljene na sliki

7. NajmanjSa efektivna togost, najmanjsa
potresna odpornost in najvecji mejni pomik
so znadilni za konzolni nacin preizkuSanja
(fip 1). Povpre€ni vrednosti efekfivne togosti
zidov za tipa Il in Il sta precej podobni in
sta priblizno 2-krat viji od efektivne togo-
sti, dosezene pri fipu IV. Najvedja potresna
odpornost je dosezena pri zidovih tipa I,
medfem ko je za priblizno €etrtino manjsa
v primeru fipov Il in IV. V primeru mejnega
zasuka je bil zaznan relativno majhen raztros
rezultatov, saj se pri vseh tipih (II, 11l in 1V)
robnih pogojev vrednost najvecjega dosezen-
ega zasuka v preiskavi giblie okoli 0,3%,
kar predstavlja priblizno 20% najvecjega
zasuka, doseZenega v preiskavah zidov, ki
sta bila preizkuSena kot konzoli.

Natezna trdnost

Potresno odpornost nearmiranega zidovja, ki
ga dolo¢a strizni mehanizem z nastankom
poSevnih razpok, dolo¢a najvecja vrednost
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Slika 7 « Primerjava normaliziranih vrednosti karakteristik potresnega obnaSanja glede na tip robnih pogojev.

glavne natezne napetosti, ki nastane v zidu
dane geometrije pri najvecji dosezeni strizni
sili ob predpostavki, da je zidovje elasti¢en,
homogen in izotropen material. TurnSek in
Cacovig (Turndek, 1971) sta vrednost glavne
natezne napetosti pri dosezeni najvedji odpor-
nosti zidu izpeljala na podlagi elementarne
teorije elastiénosti in jo poimenovala (refer-
enéna) natezna trdnost zidovja f; . Enacba,
s katero jo dolo€imo, se glasi:

2
ft,TfZ =0¢rc = (%) + (bTmax)z - % ’ (])

kjer so:

o, = N/A, povpre¢na tlaéna napetost v
vodoravnem prerezu zidu zaradi navpicéne
sile N, Tpnax = Fimax/Aw pOvprecna strizna
napetost v vodoravnem prerezu zidu zaradi
najveCje vodoravne sile, Fy ., A, povrsi-
na vodoravnega prereza zidu in b fakior
porazdelitve striznih napetosti po prerezu,
definiran kot razmerje med najvecjo in pov-
preéno strizno napefostjo v vodoravnem pre-

rezu zidu (h/1 21,5 - b =15 h/I< 1,5
- b =max{1,1; h/I}).

Ker je bila zanesljivost napovedi strizne odpor-
nosti zidanih stavb z uporabo modela Turnska
in Cagoviéa potrjena pri Stevilnih raziskoval-
cih (glej npr. (TomaZzevi€, 2009)), se fako
definirana natezna frdnost zidovja Se danes
uporablja kot osnovni parameter v inZenirski
praksi. Natezno frdnost zidovja za zidove, pri
katerih je bil merodajen strizni mehanizem
s poSevnimi razpokami, je prikazana v pre-
glednici 5. Omenjene karakteristike zidovja za

preizkusanca W1 in W2 ni mozno izvrednofiti,
sqj sta se zidova porusila v upogibu.

Pri raéunu natezne frdnosti so bile uposte-
vane velikosti tlaénih napetosti v zidu v éasu
dosezene najvecje vodoravne sile. Izradunane
so povpreéne vrednosti za pozitivno in nego-
tivno smer obremenjevanja.

Povpre¢na natezna trdnost zidovja, izvred-
notena na vzorcu zidov W3-W9, znasa 0,37
MPa. Povpre¢ne vrednosti natezne trdnosti
glede na fip robnih pogojev so podane v
preglednici 5.

Preglednica 5 « Raéun natezne trdnosti zidovja f; 1.

6 * ANALIZA REZULTATOV

Na podlagi primerjave odziva medokenskega
zidnega slopa v spodnji efazi trietaznega
modela in posameznih zidov, preizkuSenih
pri razliénih robnih pogojih (I-1V), Zelimo
ugotoviti, kateri fip robnih pogojev je najbol;
podoben.

Vpliv robnih pogojev

Pri izvedbi cikliénih striznih preiskav
posameznih zidov predpiSemo tri pro-
stostne stopnje na zgornjem robu zidu.
V vseh primerih je predpisan horizontfalni
pomik (dy), ki ga vnasamo cikliéno, kot je
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opisano pri opisu preizkuSevaliS¢a. Pred-
pisana je Se ali osna oz. navpi¢na sila
(Fy) ali pa osni 0z. navpi¢ni pomik (dy).
Zadnja predpisana prostostna stopnja je
ali moment (M) ali pa zasuk zgornjega
roba (a,g).

V' nadaljevanju so horizontalni in vertikalni
pomiki obravnavani po sklopih. Dodatno po-
glavje je namenjeno proucevanju velikosti in
poteka osnih sil ter viSine ni¢elne momentne
tocke v zidnih slopih med cikliénimi sfriznimi
preiskavami.

Horizontalni pomik (dy)
Vecetazne strizne stene

Meritve opfi€nega sistema omogodajo, da
med preiskavo spremljamo potek horizontal-
nih pomikov po viSini preizkuSancev. Na sliki
8 (levo) so prikazane vrednosti horizontalnih
pomikov dH v spodnji etaZi modela v zadnji
fazi preiskave. Opazimo, da vecinski delez
horizontalnih pomikov prevzamejo zidni slopi.
Ta trditev Se posebej velja za medokenski slop,
kjer se sprememba horizontalnih pomikov po
visini etaze v parapetnem in prekladnem delu
giblie okoli ni¢, medtem ko skoraj celoten
vsiljeni efazni pomik prevzame del, ki se no-
haja na visini okenskih odprtin. Vidna je jasna
meja, kjer so poSevne razpoke.
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Slika 8 « Meritve opti¢nega sistema - horizontalni pomiki d,; v spodniji etaZi vecetaZnega preizkuSanca; polje pomikov za zadnjo fazo preiskave (levo) in
potek horizontalnih pomikov po viSini medokenskega dela za vse faze obremenjevanja (desno).

Natanénej$i pofek pomikov v medokenskem
slopu je prikazan na sliki 8 (desno). Prikazane
so vrednosti pomikov po visini v 1. ciklu vsake
faze za obe smeri obremenjevanja. Tocke, v
katerih belezimo horizontalne pomike, so raz-
porejene po visini etaze na 10 cm, pri Eemer

so z namenom natanénejSe analize tocke na
meji med zidnim slopom in parapetnim oziro-
ma prekladnim delom stene na Se manjsih
razdaljah.

Praktiéno linearen potek pomikov po visini v
prvih fazah kaZe na to, da je takrat material

Se v elasficnem obmogju, vsilieni pomiki pa
so enakomerno razporejeni po visini efaze.
Kasneje, ko material preide v neelasti¢no
obmocje, pa vedina horizontalnih deformacij
nastane v zidnem slopu. Vegje razlike med
dvema viSinskima toGkama, ki se pojavljajo
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Slika 9 « Potek horizontalnih pomikov d,; po visini zidov. Prikazani so rezultati za 1. cikel posamezne faze za obe smeri obremenjevanja.
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vse od pojava razpok (dy=2,0 mm) dalje,
kaZejo na nastanek in vecanje razpok.

Meritve deformacij kazejo Se, da delez efazne-
ga horizontalnega pomika, ki ga prevzame
zidni slop, naras¢a vse do konca ciklicne
preiskave, ko znasa ze 95% celotnega vsil-
jenega horizontalnega pomika. Preostanek
deformacij v smeri potresnega delovanja pre-
vzameta prekladni in parapetni del, ki dobita v
povpredju priblizno enak delez deformacij. Na
osnovi teh ugotovitev lahko sklepamo, da je
predpostavka o togih parapetnih in prekladnih

obnasanje. Odsotnost striznih poSkodb potr-
jujejo tudi rezultati optiénega sistema. Crie,
ki povezujejo tocke po visini zidu za vsako od
izvedenih faz obremenjevanja, vse do konca
preiskave ostanejo ravne. Opazni so horizon-
talni pomiki (drsenje) med temeljem in zidom,
kar dokazujejo nastale horizontalne razpoke
na obeh spodnjih vogalih zidov. Vrednost hori-
zontalnega pomika pri porusitvi konzolno pre-
izkugenih zidov je bila bistveno vegja od tistih
v primeru veCetaznih stfriznih sten. Prav fako je
mehanizem porusitve drugacen, kar pomeni,

deformacij in posledi¢no sil med slopi malo
(slika 10).

Optitne meritve vertikalnih deformacij v med-
okenskem slopu so zelo podobne v obeh
smereh obremenjevanja (slika 10), v nobeni
smeri pa ne pride do nateznih napefosti na
zgornjem ali spodnjem robu zidu. To pomeni, da
sukanja zidnega slopa, pri kaferem nastanejo
horizontalne razpoke na stiku s horizontalnimi
povezovalnimi elementi, ni bilo mogoCe zaznati.
Zato lahko sklepamo, da v vecetaznih stavbah,
grajenih v sorodnem sistemu, kot je obravnavan

-0,1
0,2
-0,3
(%]

Slika 10 « Meritve vertikalnih deformacij £, z opti¢nim sistemom. Rezultati so prikazani za mejno stanje maksimalne odpornosti (MS,,.,) preizkuSanca za

obe smeri obremenjevanja.

delih fer deformabilnih (Sibkih) zidnih slopih
za stavbe, ki so po geometriji in material-
nih lastnostih ter sistemu zidanja podobne
veCetaZznemu preizkuSancu, utemeljena.

Zidovi

Pri posameznih zidovih za proucevanje po-
teka horizontalnih pomikov po viSini prav
tako opazujemo toke po sredinski liniji
posameznega zidu, ki so med seboj oddal-
jene priblizno 10 cm. Dodatno dolo¢imo Se
tocki na temelju in na AB-prekladi, s Gimer
omogo¢imo analizo morebitnih zdrsov zidu.

Na sliki 9 je prikazan potek horizontalnih
pomikov po viSini zidov vse do prekladnega
dela (predel zidu je na grafih obarvan skladno
z barvo uporabljenega tipa robnih pogojev).
Za vsak obravnavani tip robnih pogojev so
prikazani rezulfati za enega izmed dvojice
preizkuSenih zidov, saj so rezultati za oba
zelo podobni. V vseh primerih so na dnu zidu
odsteti morebifni zdrsi temelja, kar pomeni,
da so na sliki prikazani le dejanski pomiki, ki
se zgodijo v zidu, temelj pa predstavija ne-
pomicno podporo.

Opazimo, da so horizontalni pomiki dy; za zid,
ki je bil preizkuSen v konzolnem nadinu (1),
enakomerno razporejeni po celotni visini zidu.
To je skladno z opaZanji med preiskavo, ko je
bilo o€itno zibanje zidu in njegovo upogibno
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da konzolni (1) tip robnih pogojev ni ustrezen
za simulacijo potresnega obnaSanja zidnih
slopov v dejanski nearmirani zidani stavbi z
armiranobefonskimi stropnimi konstrukcijami.

Pri vzpostavitvi preostalih tipov robnih pogojev
(lI-1V) je bil porusni mehanizem stfriznega tipa
in je sovpadal z mehanizmom, ki je nastal v
veCetaznih striznih stenah. Mejni stanji nas-
tanka razpok in najvedje odpornosti zidov
sta bili v vseh primerih dosezeni prej kot pri
ve€efaznem preizkuSancu. To pomeni, da smo
s preizkuSanjem posameznih zidov na varni
strani, sqj je dejanska deformacijska kapacite-
fa zidov, ko so del konstrukcijskega sistema,
vecja. Opfiéne meritve kazejo, da ni bilo ziban-
ja zidov in drsenja po povrSini femelja. Meritve
horizontalnih pomikov z opti¢nim sisfemom za
uporabljene tipe robnih pogojev II, Il in IV za
zdaj vrnejo dovolj podobne rezultate kot pri
veCetaznih striznih stenah. To pomeni, da so z
vidika poteka horizontalnih deformacij vsi frije
tipi robnih pogojev ustrezni.

Vertikalni pomik (dy)

Vecetazne strizne stene

Z analizo rezultatov optiénih meritev lahko
ocenimo morebitno (pre)razporeditev ver-
fikalnih deformacij med robnima in med-
okenskim slopom zaradi vodoravne ob-
tezbe. Rezultati kazejo, da je prerazporeditev

v nasi Studiji, do pojava sukanja ne pride. To
pomeni tudi, da je treba pri laboratorijskih prei-
skavah zidov zagofoviti fakSne robne pogoje,
da na dnu in na vrhu zidnega preizkuSanca
horizontalne razpoke ne bodo prisotne.

V nadaljevanju opazujemo osne vertikalne po-
mike v medokenskem zidnem slopu spodnje
efaze. Za ta namen uporabimo vrednosti hori-
zonfalnih in vertikalnih pomikov v toékah T5
in T8, ki sta prikazani na sliki 11 (levo zgoraj).
Vertikalni pomiki v medokenskem slopu v
skrajnih legah v 1. ciklu posamezne faze so
na sliki 11 (desno zgoraj) oznaceni s frikotniki.
Z grafa je razvidno, da se je v nekaterih delih
preiskave pri optiénih meritvah pojavil vedji
Sum (siva Crta, ki predstavlja odvisnost med
horizontalnim pomikom in relafivnim verti-
kalnim pomikom, ni gladka).

V sploSnem se v vsakem ciklu in vsaki fazi
poveda vertikalni skréek v neobremenjenem
stanju in v skrajni legi. V zaCetnih fazah
preiskave (pred nastankom prvih razpok) je
vertikalni skréek znotraj posameznega cikla
skoraj konstanten. Po nastanku po$kodb pa
se vzorec spremeni — vertikalni skréki znotraj
posameznega cikla so najvedji v neobremen-
jenem stanju, in se zmanjSujejo s povecevan-
jem vodoravne obtezbe. Opazimo tudi, da so
skr¢ki zelo podobni za obe smeri obremenje-
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Slika 11 « Doloéitev merilnih tock na povrSini preizkuSancev (zgoraj levo), medsebojna odvisnost relativnega osnega vertikalnega Ad,, in horizontalnega
pomika dy; v medokenskem zidnem slopu spodnje etaze (zgoraj levo) in v zidovih (spodaj).

vanja. Velikost skréka v zadniji fazi preiskave
v ravnotezni legi je znaSala skoraj 2,0 mm,
medtem ko je bila ta vrednost v skrajnih legah
priblizno 1,5 mm.

Zidovi

Rezultati poteka relativnih vertikalnin pomik-
ov Ady v zidovih, izraGunani na enak nacin

kot za medokenski slop vecetaznega mode-
la, so zbrani na sliki 11 (spodaj). Na grafih
skrckov v odvisnosti od vsilienih horizon-
talnih pomikov d}; so s trikotniki oznacene
vrednosti relafivnih vertikalnih  pomikov v
obeh skrajnih legah 1. cikla posamezne faze
obremenjevanja.

Obnasanje obeh konzolno preizkuenih zidov
je upogibno - na zadetku previaduje sukanje,
prav tako so poSkodbe majhne. To se kaze v
dokaj majhnih deformacijah zidu. Ker so se
zaradi sukanja pojavile in odpirale razpoke na
stiku s temeljem, ta tip robnih pogojev ni pri-
meren za simulacijo odziva zidu v obravnavni
stavbi.
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Slika 12 « Potek momentne infleksijske tocke in horizontalnih pomikov, velikost vertikalne obtezbe in zasuki AB-preklade zidov, preizkuSenih pri $tirih tipih
robnih pogojih, ter razmerje med trenutno in za¢etno vrednostjo vertikalne sile za primer zidu W5, preizku$enem pri robnih pogojih tipa Ill (levo
spodaj). Z rdecim okvirjem je oznaceno obmocje, kjer nastopi mejno stanje maksimaine odpornosti zidu.

V' preiskavah z robnimi pogoji tipov II, Il
in IV so vrednosti vertikalnih skrékov po-
dobne, ¢e opazujemo vertikalne pomike
v neobremenjeni legi (pri Fy = 0 kN). Ce
pa primerjamo potfeke skrékov med obre-
menjevanjem, opazimo med razliénimi tipi
robnih pogojev nekaj razlik. Izstopa fip Ill,
pri katerem so med posameznim ciklom
prepreceni vertikalni pomiki zidu. Ker tega
v stavbi nismo opazili, ocenjujemo, da ta
fip ni primeren za simulacijo poteka verti-
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kalnih skrékov v stavbah. Najbolj primerna
sta tipa Il'in IV,

Visina ni¢elne momentne (infleksijske) tocke
in osne obremenitve

Kljuéni vprasaniji, ki se pojavita med izbiro
najustreznejSih robnih pogojev za simulacijo
dejanskega stanja v medokenskem zidnem
slopu nearmirane zidane stavbe, sta vioga
vertikalnih sil na zgornjem robu zidu med
delovanjem potresa in ravnost zgornjega roba

zidu. Da bi prou€ili posledice vseh §tirih upo-

rabljenih tipov robnih pogojev, opazujemo
gibanje ni¢elne momentne (infleksijske) tocke
zidu, potek horizontalnih pomikov in vertikalnih
sil fer zasukov na vrhu zidu.

Na sliki 14 je prikazan Sasovni potek opa-
zovanih veli¢in za obravnavane tipe robnih
pogojev, pri Gemer so predstavljene vrednosti,
izmerjene z induktivnimi merilniki pomikov,
merilniki sil in inklinometrom. Posledi¢no pri-
merjava teh vrednosti z vrednostmi, dobljenimi
na osnovi optiénih meritev, pokaze manjsa
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odstopanja. Omenimo $e, da poteka vertikalne
obtezbe v medokenskem slopu veCetaznega
preizkuSanca ne poznamo (ni mozno no-
tanéno izmeriti niti razporeditve niti poteka
med preiskavo) in zato ne moremo doloditi
lege infleksijske toCke. V primeru posameznih
zidov pa lahko polozaj toéno izraéunamo.

6.1.3.1 PoloZaj infleksijske tocke

Prvi od grafov na sliki 12 predstavlja ¢asovni
potek viSine ni¢elne momentne tocke. Siva
linija predstavlja razmerje med viSino nicelne
momentne focke h, in viSino zidu h med ce-
lotno preiskavo, obarvani krogi pa vrednosti v
skrajnih legah (1. pri najvecjih amplitudah vsil-
jenih horizontalnih pomikov), ki so pomembne
za naSo analizo. Razmerje hy/h izraGunamo
na osnovi vseh delujogih sil in lokacij njihovih
prijemalis¢. Poli na teh grafih so v tockah, kjer
je vodoravna sila enaka O.

Za konzolno preizkuSena elementa (1) je upo-
gibni moment enak produktu horizontalne sile
in rocice na visini prijemalis¢a horizontalne
sile (h, = 1,54 m). Razmerje med viSino
ni¢elne momentne focke in viSino zidu hy/h s
tem feoretiéno znasa 1,54 m/ 1,19 m = 1,29,
medfem ko se razmerje ho/h, ki je izvred-
noteno na osnovi meritev, vse do zadnje faze
preiskave giblje med vrednostma 1,27 in 1,32.

Za fipa robnih pogojev Ilin Il viSina infleksijske
toCke ni konstantna ter se spreminja v odvis-
nosti od horizontalne in vertikalne obtezbe.
Razmerje h,/h je bilo pri pogojih tipa Il do
vkljuéno predzadnije faze preiskave v obmocju
0,40-0,55. Podoben trend opazimo pri zidu,
preizkuSenem pri fipu Ill, kjer pa se priéne po
dosegu maksimalne odpornosti zidu razmerje
hy/h obCutno spreminjati. V zadnjih dveh
fazah obremenjevanja se giblje med 0,25 in
0,50.

Cefrti tip robnih pogojev (IV) je definiran
na nacin, da se vertikalni sili medsebojno
spreminjata tako, da je izpolnjen pogoj nicelne
momentne tocke na polovici viSine zidu. Rezul-
tati kaZejo na sposobnost preizkuSevalnega
sistema, da doseze Zeleno vrednost. Z grafa
za zid W9 (IV) je razvidno, da se v zadetni fazi,
ko je potresna obtezba Se majhna, razmerje
h,/h giblie med 0,50 in 0,55, kasneje pa se
ustali pri Zeleni vrednosti 0,50.

Primerjava vpliva robnih pogojev na gibanje
viSine infleksijske tfoCke pokaZe, da sta si
najbolj podobna odziva zidov, preizkuSenih
pri robnih pogojih tipov Il'in IV.

6.1.3.2 Potek vertikalne obtezbe

Visina infleksijske toke je neposredno od-
visna od momenta na zgornjem robu zidu.

Moment nastane zaradi razliéne velikosti
navpiénih sil na obeh straneh zidu (Fy,
in Fyp - glej sliko 12). Potek skupne verti-
kalne obtezbe in njena razdelitev na levi in
desni del sta za vsakega od robnih pogojev
definirana drugade. Vsi zidovi z izjemo fistih,
preizkusenih pri robnih pogojih tipa I, imajo
med celotno cikliéno strizno preiskavo kon-
stantno vrednost skupne vertikalne sile. Pri
konzolnem nacinu sta med celotno preiskavo
enaki tudi leva in desna sfran (moment na
vrhu zato znada 0). Zidova, preizkuSena pri
tipu Ill, sta obremenjena s takSnima vertikal-
nima silama, da sta vertikalni pomik in zasuk
AB-preklade znotraj posameznega cikla pre-
preena. V primeru robnih pogojev fipa Il se
spreminjata fako, da je zagotovljena ravnost
AB-preklade, medtem ko sta leva in desna
vertikalna obtezba v primeru tipa IV taksni,
da se infleksijska to¢ka ves ¢as nahaja na
sredini viSine zidu.

Pri zidovih, Kjer vertikalna sila na levi in desni
strani med preiskavo ni konstantna, na med-
sebojno spreminjanje vrednosti poleg zahtev
o preprecitvi prostostnih stopen; vplivajo tudi
nastale poSkodbe v zidu. Ko je ena stran
zidu bolj poSkodovana in s tem »zniZzana«
(drobljenje zidakov, posedanije zidu), pri obre-
menjevanju v fej smeri vertikalna sila na
nasprofni strani naraste bolj kot v nasprotni
smeri obremenjevanja. V nasih preiskavah sta
vertikalni sili pri vzpostavljenih robnih pogojih
fipa Il v obeh skrajnih legah med preiskavo
dosegali priblizno enake vrednosti. Pri zidu,
kjer so bili vzpostavljeni robni pogoiji tipa 1V,
sta sili v posamezni fazi preiskave v skrajnih
legah sicer dosegali podobne vrednosti, med-
fem ko se je njuno razmerje glede na fazo
spreminjalo. V zadetnih fazah, kjer zid Se ni
bil poSkodovan, sta bili tako tudi v skrajnih
legah sili zelo podobni, skupaj z naraséanjem
potresne obfezbe in poslediénih poskodb pa
se je njuno razmerje povecevalo vse do zad-
nje faze, ko je ponovno upadio na podobno
vrednost kot na zaCetku.

Pri zidovih tipa Ill se vrednost celotne verti-
kalne sile med preiskavo spreminja. Njeno raz-
merje glede na zagetno vrednost je prikazano
na sliki 12. Z rdecim okvirjem je oznaceno
mejno stanje maksimalne potresne odpor-
nosti. Kot je razvidno z grafa, je bila v isti fazi
dosezena tudi najvecja skupna vertikalna sila,
ki je dvakrat presegla zacetno vrednost verti-
kalne sile. Na grafu opazimo tudi, da zaradi
poskodovanosti zidu ob vrnitvi v ravnotezno
lego vertikalna sila pade pod zadetno vred-
nost (Fy/Fy, < 1), v skrajnih legah pa se

giblje med 1,5- in 2-kratnikom zacetne sile. Pri
nastopu potfresne obtezbe velja, da vertikalna
sila v tistem robnem zidnem slopu, ki je na
strani obtezbe, naraste, v nasproti lezeGem
pa upade. V srednjem zidnem slopu modela
pa taksno povecanje vertikalne sile, kot je bilo
ugotovljeno v primeru robnih pogojev tipa lll,
ni smiselno.

Ugotovitve

Cilj predstavljenih raziskav je bil ugotovi-
ti, kakSni so robni pogoji v zidnem slopu
veCetazne nearmirane zidane stavbe med
potresnom ter kateri tip robnih pogojev je
najustreznejSi za simulacijo potresnega ob-
nasanja takSnega elementa v laboratorijskih
preiskavah zidov.

Konzolni nacin preizkuSanja se je v vseh pri-
merjavah izkazal za neprimernega. Mejne
vrednosti horizontalnih pomikov v testih zi-
dov so krepko presegle vrednosti za slop
veCetaznega preizkuSanca. Potek horizon-
talnih pomikov po viSini zidu je bil linearen,
kar je pomenilo zibanje zidu in upogibni
mehanizem, medfem ko je v primeru med-
okenskega zidnega slopa vecetaznega mode-
la priSlo do sfriznega mehanizma z nas-
tankom poSevnih razpok. Zidovi so imeli fudi
nezanemarljive zdrse po temelju, ki jih pri
medokenskem slopu nismo zaznali. Vertikalni
skr&ki so bili relativno majhni, saj sta se zidova
med cikli¢no strizno preiskavo sukala kot togi
telesi, poSkodb znotraj zidu pa prakfiéno ni
bilo. Poleg nastetega sta se histerezna odziva
konzolnih zidov popolnoma razlikovala od
histereznega odziva veéetaznega modela -
dejanska deformacijska kapaciteta zidu je
namre¢ krepko precenjena, pofresna odpor-
nost pa podcenjena.

Kot primernejSi za simulacijo potresnega odzi-
va obravnavanega konstrukcijskega elementa
S0 se izkazali robni pogoji tipov II, Il in IV.
Tako horizontalni pomiki po visini elementoy,
ki so kazali na pojav sfriznega mehanizma
s poSevnimi razpokami, kot tudi vertikalni
skréki posameznih zidov so z zadostno mero
posnemali potek horizontalnin pomikov in
spremembe medokenskega zidnega slopa
veCetaznega modela. Zakljuimo lahko, da
so z vidika primerjave rezultatov opfi¢nih
meritev med veCetaznim preizkuSancem in
posameznim zidom za simulacijo pofresne-
ga odziva medokenskega zidnega slopa
nearmirane zidane stavbe vsi izmed tipov
robnih pogojev II, Il in IV ustrezni.

Poleg opfi¢nih meritev imamo za dologitev
najustreznejdin robnih pogojev na voljo
8e nekaj dodatnih parametrov. Kot prvega
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izpostavimo velikost in razporeditev ver-
tikalne obtezbe med preiskavo. Zidovom,
preizkuSenim pri robnih pogojih fipa lll, se je
vertikalna sila med cikli¢no strizno preiskavo
spreminjala tako, da je bila zagotovljena
ravnost zgornjega roba in so bili prepreceni
vertikalni pomiki znotraj posameznega cik-
la. Poslediéno je v skrajnih legah prislo
do precejSnjega naras¢anja vertikalne sile
(celo za ved kot fakfor 2 glede na zacetno
vrednost). Ker se potek vertikalnih defor-
macij v medokenskem slopu vecetaznega
modela ne spreminja bistveno, si izvora
za dvakratno povecanje vertikalne sile v
tem delu ne znamo razloziti ter posledi¢no
robne pogoje fipa Il izlo¢imo iz izbora za
najprimernejSe za simulacijo potfresnega
odziva zidnega slopa.

Pri zidovih, pri katerih so vzpostavljeni robni
pogoji tipov Il in IV, je celotna sila med pre-
iskavo konstantna, njen delez na levi oziroma
desni strani zidu pa se spreminja v odvisnosti
od definicije tipa robnih pogojev. V skrajnih
legah je bila sila na posamezni strani zidu
pri robnih pogojih tipa Il skorgj konstantna,
medfem ko se je pri robnih pogojih tipa IV

spreminjala. Kljub temu da bi zaradi Sirjenja
poskodb med preiskavo pri¢akovali razliéno
razporeditev sil na levi in desni strani ter s
tem dali prednost tipu IV, pa zaradi pomanj-
kanja dokazov o razporeditvi vertikalnih sil v
medokenskem slopu veCetaZznega modela
slednjega ne moremo potrditi.

Naslednji vidik, na osnovi katerega izbi-
ramo ustreznost robnih pogojev, je oblika
histereznega odziva, ki prikazuje odvisnost
horizonfalne sile od vsilienega pomika. Pri-
merjava med histereznim odzivom spodnje
efaze in odzivom posameznih zidov sicer ni
popolnoma ustrezna, saj poleg zidnih slopov
k odzivu spodnje efaze prispevajo tudi precni
(upogibni) zidovi. Ker pa je njihov prispevek
k pofresni odpornosti zanemarljiv, primerjavo
med histerezami vseeno naredimo. Ugotovimo,
da so s histerezami spodnje etaze bolj skladne
histerezne zanke zidov z robnimi pogoji tipa
IV. Pri slednjih namre¢ tako kot pri spodnii
efaZi odpornost po pojavu razpok postopoma
naraséa, medtem ko je pri zidovih z robnimi po-
goji tipa Il najvedja odpornost dosezena kmalu
po pojavu razpok, nato pa postopoma upada.

7 * ZAKLJUCGKI

V prispevku so predstavljeni rezultati cikli¢ne
strizne preiskave friefaznega nearmiranega
zidanega preizkuSanca v naravnem meri-
lu, s katfero je bil simuliran potresni odziv
tipicne 5-etazne zidane stavbe, grajene na
obmodju Slovenije in njene SirSe okolice v
Gasu pred letom 1964, ko so bili pri nas
sprejeti prvi potresni predpisi. Prispevek k
preiskavi so predstavljale opti¢ne digitalne
meritve, na osnovi katerih je bila posneta ce-
lotna deformacijska slika striznih sten med
preiskavo. Izkazalo se je, da v mehanizmu
obnasanja tovrstnih zidanih konstrukcij med
potresom prevladuje strizni odziv modelov
z diagonalnimi razpokami ter koncentracijo
poskodb v spodniji etazi. Drugih pojavov, kot
sta vrtenje zidovja ali drobljenje vogalov,
nismo opazili.

Poleg omenjene preiskave je bilo izvedenih
Se osem cikli¢nih striznih preiskav zidov pri
&tirih fipih robnih pogojev, s katerimi smo
Zeleli ponazoriti dejansko stanje v medoken-
skem zidnem slopu obravnavane stavbe.
Vsi zidovi so bili spodaj popolnoma vpeti.
Razlitne robne pogoje smo zagotovili z
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regulacijo freh prostostnih stopenj na vrhu
zidu: horizontalnih in vertikalnih  pomikov
(oziroma sil) fer zasukov (oziroma momen-
fov). Med testi zidov pri konzolnih robnih
pogojih je pridlo do upogibne porusitve zidov.
V slopih modela je bila porusitev strizna z
diagonalnimi razpokami. Pri robnih pogojih
tipa Il (konstantna osna sila, prepreceni
zasuki in dopuscéeni vertikalni pomiki na
zgornjem robu), lll (spreminjajoéa se osna
sila, prepreceni zasuki in vertikalni pomiki
na zgornjem robu) in IV (konstantna osna
sila, dopuSéeni zasuki in vertikalni pomiki
na zgornjem robu ter lega infleksijske tocke
na polovici visine zidu) je bil kljub nekaterim
razlikam z modelom (horizontalne razpoke
na stiku zidu s femeljem in drobljenje vogal-
nih zidakov) previadujo¢ strizni mehanizem
s poSevnimi razpokami.

RazpoloZljive meritve s poudarkom na opticnih
meritvah so bile femelj za primerjavo med po-
fresnim obnaSanjem vecetaznega preizkudan-
ca in posameznih zidov. Analitiéna Studija
razporeditve vsiljenih horizontalnih pomikov
pokaze, da med celotno preiskavo vecinski

Dodatna karakteristika, ki jo uporabimo za
oceno ustreznosti robnih pogojev, je referenc-
na natezna trdnost zidovja, ki je izvrednotena
na podlagi rezultatov cikliénih striznih preiskav
zidov. S pomocjo natezne trdnosti zidovja
lahko ocenimo potresno odpornost vecetazne-
ga preizkuSanca na podlagi predpostavke
efaznega mehanizma, ki se je tvoril pri obeh
cikliénih striznih preiskavah vecetaznega
modela (Triller, 2018). Pri tem opazujemo
eksperimentalno dobljeno vrednost maksi-
malne odpornosti in pripadajoco izraunano
vrednost. Natezna trdnost, dobljena z robnimi
pogoji fipa Il, tako vrne 98 %, tipa IV pa 91 %
eksperimentalno dobljene pofresne odpornosti
veCetaznega modela. Tip Il vine bolj fo¢no
vrednost, medtem ko je tip IV na varni strani
in Se vedno sprejemljivo natancen.

Na podlagi primerjav smo izlogili robne pogoje
tipa lll, robna pogoja fipa Il in IV pa sta oba us-
trezna. Odlocitev, katerega izbrati, je tako lah-
ko prepus¢ena izvajalcu preiskave, ki oceni,
katere robne pogoje bi lazZje izvedel. Glede
na izkuSnje avforjev je vzpostavitev robnih
pogojev tipa Il (zaradi zagotovitve ravnosti na
zgornjem robu zidu) nekoliko bolj zahfevna.

deleZ prevzamejo zidni slopi, kar pomeni, da je
predpostavka o togih parapetnih in prekladnih
delih ter Sibkih (deformabilnih) zidnih slopih
za obravnavan fip stavbe upravicena.

Konzolni nacin preizkusanja zidov se je glede
na vse primerjane veliine izkazal za neus-
freznega. Drugaden je bil mehanizem odziva
in porusitve, deformacijska kapaciteta je bila
mocéno precenjena, pofresna odpornost pa
bistveno prenizka.

Pri robnih pogojih tipa Il se je zaradi zahteve
po konstantnih navpiénih pomikih vertikalna
obtezba ob&utno spreminjala in v skrajnih
legah glede na zacetno vrednost precej (tudi
do dvakrat) narasla. Ker se v medokenskem
zidnem slopu med potresno obfezbo verti-
kalna sila ni bistveno spreminjala, sklepamo,
da tak8no povecanije vertikalne sile ne opisuje
realne situacije in zato tip Il ocenjujemo za
neustrezen. Na osnovi spreminjanja vertikalne
sile na levi oziroma desni strani, ¢asovnega
spreminjanja viSine ni¢elne momentne tocke,
oblike histerez in napovedi potresne odporno-
sti veetaznega modela na osnovi referenéne
natezne trdnosti zidovja sta robna pogoja fipa
[I'in IV primerljiva in ustrezna.
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