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UVOD

Osnovni problem pri potresnoodpornem 
projektiranju jeklenih konstrukcij v 
Sloveniji:

V veljavi je prepričanje, da duktilnost jekla 
kot gradbenega materiala že zagotavlja 
tudi duktilnost celotne konstrukcije.

UVOD

• Napačna interpretacija tehničnih predpisov

• Ni bilo raziskav na področju jeklenih 
konstrukcij

• Rdeča lučka je zagorela po potresih 
Northridge (1994) in Kobe (1995) ter ob 
uvedbi SIST ENV 1998 (1995)



Raziskave

• INCO Copernicus “RECOS” projekt (1997-1999) 
– skupaj z IKPIR in IMK

• Projekt MZT : “Analiza potresne varnosti 
jeklenih konstrukcij v Sloveniji (1999-2001) –
skupaj z IMK

• Projekt MŠZŠ : “Numerično modeliranje 
nizkocikličnega utrujanja jeklenih konstrukcij” 
(2001-2004)

• Magisteriji, doktorati

PRIMERJAVA TEHNIČNIH 
PREDPISOV

• Začasni tehnični predpisi za gradnjo na 
sizmičnih področjih (1964)

• Pravilnik o tehničnih normativih za 
graditev objektov visoke gradnje na 
seizmičnih območjih (1981)

• EUROCODE 8 : SIST ENV 1998, Deli 
1.1, 1.2 in 1.3 – Projektiranje 
potresnoodpornih konstrukcij (1995)
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Spektri pospeškov (IX. cona)
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VII 0.25 0.125 0.05 0.025
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Elastično in neelastično 
projektiranje
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EC 8 – bistvene zahteve

Dve vrsti konstrukcij:

• Konstrukcije, ki niso sposobne disipirati 
energije – q = 1.0 , duktilnost ni zahtevana

• Konstrukcije, ki so sposobne disipirati 
energijo – q > 1.0 , duktilnost zahtevana



EC 8: Duktilne konstrukcije – splošne 
zahteve

• Uporaba kompaktnih profilov razreda 1 in 2 
pri 3. razredu : q ≤ 2.0

pri 4. razredu : q = 1.0

• Stiki : 
– Polnonosilni stiki – dodatna nosilnost (1.2)

– Delnonosilni stiki – zadostna duktilnost

Polnonosilni stiki
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Polno- in delnonosilni stiki

ZAHTEVANA DUKTILNOST V STIKIH
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Zagotavljanje duktilnosti delnonosilnih 
stikov

t = ?



EC 8: Duktilne konstrukcije – okvirji

• Cone disipiranja energije v prečkah in ne v 
stebrih

EC 8: Duktilne konstrukcije – okvirji

• Preprečiti je potrebno vse oblike globalne 
nestabilnosti pred popolnim razvojem 
porušnega plastičnega mehanizma – uklon 
stebrov, bočna zvrnitev nosilcev (dovolj 
gosto bočno podpiranje prečk)



EC 8: Duktilne konstrukcije – izvedba

• Dejanska meja plastičnosti ne sme preseči 
projektne meje plastičnosti za več kot 10%.

V conah disipiranja bi se lahko nosilnost 
pretirano povečala – poškodbe bi se selile 
drugam (npr. v stike).

“Pravilnik” – bistvene zahteve

• Duktilni material

• Konstrukcije morajo biti trdne, duktilne in 
sposobne disipiranja energije

• Pri močnem seizmičnem delovanju delujejo 
konstrukcijski elementi v nelinearnem 
območju; zato morajo biti izpolnjene tele 
zahteve:



“Pravilnik” – zahteve za duktilno 
obnašanje

• Izbrati cone disipiranja

• Zagotoviti visoko zmogljivost plastičnih 
deformacij v plastičnih členkih in sposobnost 
disipiranja seizmične energije

• Vozlišča, sidranja in podpore elementov v 
konstrukciji objekta se projektirajo tako, da 
prenašajo mejne statične količine brez poškodb 
(polnonosilni stiki - dodatna nosilnost)

“Pravilnik” – posebna pravila za jeklene
konstrukcije

• Jeklene konstrukcije se projektirajo tako, da 
lahko konstrukcijski elementi disipirajo 
seizmično energijo z upogibanjem ali z 
nelinearnimi deformacijami. Če gre za 
okvirne sisteme, so nelinearne deformacije 
dovoljene na koncih gred ali diagonalnih 
vezi (šibke prečke – močni stebri)



“Pravilnik” – posebna pravila za jeklene
konstrukcije

• Plastična lokalna zvijanja niso dovoljena v 
conah plastičnih zgibov (kompaktni 
prerezi). Vozlišča so dimenzionirana tako, 
da lahko zagotovijo prenos upogibnih 
momentov in ustreznih prečnih sil z enega 
na drugi elementbrez večjih nelinearnih 
deformacij v coni vozlišča (polnonosilni 
stiki, dodatna nosilnost)

EC 8 in “Pravilnik”: 
enake osnovne zahteve

• Zagotoviti duktilno obnašanje in 
disipiranje energije

• Šibke prečke – močni stebri

• Kompaktni prerezi (brez lokalnega 
izbočenja)

• Polnonosilni stiki + dodatna nosilnost



EC 8 in “Pravilnik”: 
razlike

• “Pravilnik”: 

ne obravnava primera s povsem 
elastičnim odzivom konstrukcije pri 
potresni obtežbi

• EC 8:

natančnejša navodila za projektiranje

manjše mase?

Kontrola pomikov: 
primerjava EC 8 –

“Pravilnik”
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ANALIZA NAPAK
pri protipotresnem projektiranju jeklenih 

konstrukcij v Sloveniji

Viri

• Revizije projektov jeklenih konstrukcij

• Raziskovalni projekt

Ključna napaka

Projektanti uporabljajo projektni 
(neelastični) spekter pospeškov, kot da bi 
bil elastičen. Pri tem povsem zanemarijo
zahteve glede duktilnosti in disipiranja 
energije. 

Te zahteve so včasih izpolnjene zgolj 
slučajno (delno ali v celoti).



Ostale napake

• Ni zagotovljen ustrezni porušni mehanizem 
s šibkimi prečkami in močnimi stebri

• Pogosto se uporabljajo prerezi 3. in 4. 
razreda kompaktnosti (vitki varjeni prerezi)

• Stiki niso polnonosilni

• Opuščanje kontrole na potresno obtežbo

Polnonosilni stiki

• Stiki so običajno 
dimenzionirani 
elastično na največjo 
izračunano vrednost 
notranjih sil – so 
delnonosilni!
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STATIČNAOBTEŽBA
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Na potresnih področjih je potrebno 
uporabiti simetrični stik

Opuščanje kontrole na potresno 
obtežbo

G
Hp = kG k ~ 0.02-0.1

Pri  Hp < Hw

se vpliv potresa zanemari!

Duktilnost je potrebno zagotoviti 
vedno, kadar je q>1.



Lastne izkušnje

• Do leta 1994 delal enake napake kot vsi ostali
• Potresi – Norhridge (1994), Kobe (1995); 

EC 8 (1994)!!
• Revizije v letih 1994-1995

– Vprašanja okoli varnostnih faktorjev (1.0, 1.15, 
1.2)

– Odgovor : ne 1.2 ampak 2.0 ali več!
• Prvi večji objekt, projektiran po novem:

– Poštni center Ljubljana (1996/97)

RAČUNSKI PRIMERI

7 obstoječih konstrukcij

• Pregled originalnih projektov

• Potresnoodporno projektiranje po EC 8

• Numerično simuliranje odziva konstrukcij 
na potresno obtežbo

– računalniški program DRAIN 2DX

– nelinearna dinamična analiza (5 akcelerogr.)



Konstrukcija Št. 1 (industrijski 
objekt)
Leto izgradnje: 1956; S235

Konstrukcija Št. 2 (industrijski 
objekt)
Leto izgradnje: 1965; S235

Konstrukcija Št. 3 (industrijski 
objekt)
Leto izgradnje: 1966; S235

Konstrukcija Št. 4 (industrijski 
objekt)
Leto izgradnje: 1973; S235



Konstrukcija Št. 5 (industrijski 
objekt)
Leto izgradnje: 1983; S235

Konstrukcija Št. 6 (šola)
Leto izgradnje: 1990; 
S235

Konstrukcija Št. 7 (industrijski 
objekt)
Leto izgradnje: 1996; S235



PRIMERJAVA MED STARIM IN NOVIM NAČINOM PROJEKTIRANJA

Konst. 
Št. 

Projekt 

Vertikalna 

obtežba 

(kN) 

Reakcija 

v prečni 

smeri (kN) 

Projektni 

seizmični 
koeficient 

Potresna 
cona 

(MCS) 

Razred 

kompaktnosti 

prečnh prerezov 

Vrsta 

stika 
Lokacija 
poškodb 

1 Orig. 314.0 15.7 0.050 - I P.S.* - 

 
EC8 

q=2 
616.3 49.3 0.080 VII   - 

2 Orig. 758.0 37.9 0.050 VIII I P.S. - 

 
EC8 

q=2 
985.5 63.6 0.065 VII   - 

3 Orig. 887.0 53.2 0.060 VIII I P.S. - 

 
EC8 

q=1 
805.8 90.3 0.112 VII   Prečke 

4 Orig. 1883.0 226.0 0.120 IX I F.S.** - 

 
EC8 

q=5 
1883.0 53.3 0.028 VII   Prečke 

5 Orig. 870.0 65.0 0.075 VIII III, IV F.S. - 

 
EC8 

q=1 
325.5 162.8 0.500 VIII   - 

6 Orig. - 76.9 - VIII I P.S. - 

 
EC8 

q=1 
641.5 173.2 0.270 VIII   

 
Stebri 

7 Orig. - 0.0 0.000 VIII I, II P.S. - 

 
EC8 

q=1 
77.3 38.7 0.500 VIII   - 

*Delno nosilni  **Polno nosilni 

Spektri pospeškov za uporabljene 
akcelerograme (PGA=0.2g)
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Ulcinj 2, E-W, Hotel Olimpik
Petrovac, 1979, N-S 
Bar, 1979, E-W
Ulcinj 1, E-W, Hotel Albatros
Northridge, 1994, 228 , Rinaldi R. S. Rec.
EC8 (subsoil class B)



Akcelerogram North-ridge Bar Petrovac Ulcinj 1 Ulcinj 2 x  xσ  

Konstrukcija Št. 1 – Projekt PGA 0.1g 
Umax (cm) 4.71 5.34 3.50 2.48 4.45 4.09 1.12 
ψmax (mrad) 5.06 5.66 3.71 2.75 4.14 4.26 1.14 
φmax (mrad) 0.48 0.53 0.38 0.33 0.42 0.43 0.079 

Cone disipacije Elastično Elastično Elastično Elastično Elastično   
Konstrukcija Št. 2 – Projekt PGA 0.1g 

Umax (cm) 7.89 7.82 3.92 Collap. 4.46 6.03 2.13 
ψmax (mrad) 7.33 8.57 7.09 - 4.92 6.98 1.52 
φmax (mrad) 0.87 0.96 0.73 - 0.67 0.81 0.13 

Cone disipacije Elastično Elastično Elastično Prečke Elastično   
Konstrukcija Št. 3 – Projekt PGA 0.1g 

Umax (cm) 5.49 Porušitev Porušitev Porušitev Porušitev - - 
ψmax (mrad) 6.98 - - - - - - 
φmax (mrad) 5.25 - - - - - - 

Cone disipacije Prečke Prečke Prečke Prečke Prečke   
Konstrukcija Št. 4 – Projekt PGA 0.1g 

Umax (cm) 4.81 Porušitev 3.41 Porušitev Porušitev 4.11 0.99 
ψmax (mrad) 7.64 - 5.43 - - 6.54 1.57 
φmax (mrad) 4.07 - 0.62 - - 2.35 2.44 

Cone disipacije Prečke Prečke Elastično Prečke Prečke   

REZULTATI NELINEARNE DINAMIČNE ANALIZE

REZULTATI NELINEARNE DINAMIČNE ANALIZE

Akcelerogram North-ridge Bar Petrovac Ulcinj 1 Ulcinj 2 x  xσ  

Konstrukcija Št. 5 – Projekt PGA 0.2g 
Umax (cm) 1.66 1.23 1.79 2.01 1.64 1.67 0.29 
ψmax (mrad) 1.29 0.95 1.39 1.56 1.27 1.29 0.221 
φmax (mrad) 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.005 

Cone disipacije Elastično Elastično Elastično Elastično Elastično   
Konstrukcija Št. 6 – Projekt PGA 0.2g 

Umax (cm) 13.05 Porušitev 5.86 Porušitev 8.18 9.03 3.67 
ψmax (mrad) 12.42 - 5.25 - 7.19 8.29 3.71 
φmax (mrad) 1.61 - 0.68 - 0.76 1.02 0.51 

Cone disipoacije Mešano Stebri Elastično Stebri Elastično   
Konstrukcija Št. 7 – Projekt PGA 0.2g 

Umax (cm) 1.66 1.46 2.12 1.87 1.71 1.76 0.25 
ψmax (mrad) 2.73 2.4 3.47 3.07 2.81 2.89 0.40 
φmax (mrad) 0.24 0.30 0.27 0.24 0.23 0.26 0.03 

Cone disipacije Elastično Elastično Elastično Elastično Elastično   



Opis poškodb

• Konstr. 2 : Porušitev v enem primeru

• Konstr. 3 : Poškodbe delnonosilnih stikov 
majhne nosilnosti

• Konstr. 4 : Poškodbe večje od pričakovanih

• Konstr. 6 : Lokalni porušni mehanizem v 
stebrih prve etaže

SKLEPI
• Pri potresnoodpornem projektiranju jeklenih 

konstrukcij se je v Sloveniji uveljavil 
napačen pristop – duktilnost konstrukcij ni 
zagotovljena

• Na srečo v Sloveniji prevladujejo enoetažni 
industrijski objekti 

• Potrebni ukrepi
– Širjenje znanja (tečaji, delavnice, publikacije)

• Projektanti, izvajalci del, pristojni državni organi

– Sanacija najbolj izpostavljenih objektov



Upam, da mi boste tokrat verjeli!
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s 
ZP 0 V Z E T E K	 Med slovenskimi projektanti jeklenih konstrukc ij je dolga 
Pleta prevladovalo mnenje. da duktilnost jekla kot gradbenega 

materiala zagotavlja tudi duktilnost konstrukcij. Sele uvajanje evropskih predstandardov n 

Eurocode 8 je pokazalo na vel ik razkorak med obstoieco prakso in sodobnim pristopom k z 
ipotresnovarnemu projektiranju jeklenih konstrukcij . V clanku je podana primerjava med 
(Pravilnikom a tehn icn ih normativih za graditev objektov visoke gradnje na se izmi6n ih 

obmo6jih in Eurocodom 8 ter ana liza tipi6nih napak, ki se pojavljajo pri projektiranju jeklenih 
Nkonstrukcij. Predstevheni so	 tudi rezultati analize potresne varnosti sedmih obstoje6ih 
Pkonstrukcij. ki obsega kontrolo os novnih projektov, primerjalno dimenzioniranje po Eurocode 
Ii8 in nelinearno dinamicno anal izo konstrukcij 5 programom DRAIN 2DX. V sk lepu je podana 
jEugotovitev, da je nujno potrebno izvesti ukrepe za lzboljsan je kakovosti potresnoodpornega 

projektiranja jeklenih konstrukcij v Sioveniji. s 

oSUM MAR Y	 The wrong opinion that has prevailed amongst the designers jf
of steel structures in Slovenia that steel as a ductile n

material automatically assures also the ductility of a whole structure has lead to an s 
extensive misuse of the seismic design codes. In the paper, a comparison between the Z
national seismic design code and the provis ions of Eurocode 8 are presented along with 1
the analysis of typical mistakes that can be found in design projects. To show clearly the s 
nature of these mistakes, a seismic analysis was performed for seven existing buildings. Ii 
First, original design projects were checked and then a new design according to Eurocode II 
8 design rules was carried out. In order to assess the extent of damages more precisely, 

I'
the numerical simulation of the seismic excitation was performed us ing DRAIN 2DX j; 
computer program. These results urge the steel community in Slovenia to take up o
serious action to prevent further misuse of the seismic design codes. n 
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1	 UVOD 

Jeklene konstrukcije so vse do pouesov 
v Ka lilorniji, lOA (Northridge, 1994) in 
na Japonskem (Kobe, 1995) ve ljale za 
neprob lematicne glede potresnevarnosti. 
Del zaslug za tako stanje gre pripisan 
dobri pouesni odpornosli solidnoprojek
tiran ih in zgrajenih jeklenih konstrukci]. 
del zasluq pa dejslvu. da v nerazvitih 
obrnocllh, i so jih prizadeli moen! po
tresl, veeetaznin jeklenihkanslrukc ij sko
raj nl bilo. Tud i v pre j omenjenih potre 
sih v dveh najrazvitejsih delih sveta se 
uslreznoprojektiranejeklenekonsuukciie 
niso rusile. opazenpaje bil re lativnovelik 
obseg poskodb, predvsem v obrncc]u 
stikov. To je povzrocllo veliko zanimanje 
strokovne javnosti povsemsvetu Stekle 
so stevllne raziskave. kaler lh rezu llatl so 
ze a voljo. Osnovni razlogi za nastale 
poskocbe so bili: nepravilno konst
rukci jsko obl ikovanje stlkov, kakovost 
zvarov slabsa od pr icakovan ], premalo 
zilavo jeklo in vplivi utrjevanja materiala 
([Krawinkler, 1996]. [Kalo, 1997]). 

Nekako v lstern Casu je izsel evropski 
predstandardza potresnoodporno projek
liranje konstrukci j [ENV 1998, 19941, ki 
[e bil v letu 995 spreiet kot slovenski 
standard [SIST 1998; 1995]. 

Oboje. mocna potresa in izid ENV 1998 , 
je povzrocilo. da smo se na Katedri za 
rneta lne konslrukcijeFGGzacel l ukvarjati 
spolresno varnosljo jek lenih konstrukcij. 
Ze prve primerjave projekliranja po ENV 
1998 inprislopa,ki jebil uve ljavljenmed 
slovenskimi pro jektanl i, so pokazale ve
likerazlike. Ponekolikopodrobnejsi ana
lizi problema in konzultaci jal1 s stroko
vnjaki za polresno inzenirslvo je posta lo 
jasno, da jeobstojeca praksa potresno 
odpornega projektiranja povselll napac 
na. Izkazalose je namrec, dajemed slo
venskimi projektanli uveljavlje no pre 
pricanje , da duklilnosl jekla kot gradbe
nega materiala avtomat icno zagotavlja 
duktilnosl celotne konslrukcije. Teza je 
povsem napatna. saj je za zagolavljanje 
duktiInosli konslrukcijepotrebno izpeljati 
vrsto dodatnih ukrepov, in vodi k poten

cialno potresno neodpornirn kon
st rukcijan . 

Taksnostanjeje neko liko laze razumeti ob 
ugotovitvi. dav preteklosti v slovenskern 
prostoru ni bilo raziskav s podrocja po 
tresne odpornosti jeklenih konstruxci] in 
zato tud i neustreznih ob jav vslrokcvnem 
tisku. Dodaino jek lalnemu obcutku var
nosti prispevaloceistvo, da vpolresih, ki 
sose zgod ili vSioveniji,vzadnjih50 lel ih 
m bilo porocil 0 poskoubab ali celo ru
sitvah jeklenih konstrukcij. Pr i tern se 
pozablja, dazelo mccnenapotresa v tem 
casunibilo indaso serusili samozares 
slabo zgrajeni ob jekti, np r. kamnili zida
ni objekti brez horizontalnih vezi. 

laradi resnosti obstoleceqa stanla smo 
se na Katedri za metalne konsfrukcl]e 
zacef s problemom intenzivnc ukvarjali. 
Pri lem jeprisla ze lopray pobuda akade 
mika Petra Fajlarja za sodelovan]e v 
evropskem raziskovalnem projektu INCO 
- Copernicus [Mazzolani, 20001, ki nam 
jeomogocil sti ks priznanimi evropskimi 
strokovnjaki za potresnovarnost jeklenih 
konslrukcij. Aktivnosti Katedre za metal
ne konstrukcl]e. vezane na potresnoo 
dporno projektlranjejeklenihkonstrukci] , 
so bile v zadn jih nekaj Ie ill naslednje: 

•	 Raziskovalni projekti: 
-	 INCa-Copern icus projekl "RECOS" 

(1997-1999) 
Siovenska partnerja IKPIR in Itv1K 

- projekt 11l T: Ana lizapotresnevarnos
li jeklenih ko nstrukc ij v Siovenij i 
(1 999 -2001) - skupaj z IMK [Beg, 
2002] 

- projekt MSlS: Numericno modeliran
jenizkociklit negaulru janja jekl enih 
konstrukcij (2001 -2004) 

• Podiplol1lski sludij : 
- 2 mag isterija 

-	 v pripravi 3 doktorali 

• Seminarji zaprojeklanle: 
- 3seminarji za projektante jeklenihkonsl

rUkcij 0 uporabi ENV1993, vkljuceno 
je bilo potresnoodporno proiekliran]e 
[eklenih konstrukcij po ENV 1998 
(1998-1999) 

- 2seminarja0 uporabi ENV1998voroa
nlzaciji FGG(sodelaci KMKpripravili 
del 0 projekliran jujeklenihkonstrukcij) 
(2000-2001) 

Vnadat jevan ju clanka bo podana prime
rjavaveljavnih tehnicnih predpisovoziro
rna standardov in analiza napak, ki se 
pogoslo pojavljajo pri potresnoodpornem 
projektiranju jeklenih konstrukcl]. 

2 PRIMERJAVA 
TEHNICNIH PREDPISOV 

Na podrocju Siovenijeso bili ali so se v 
veljavi naslednji tebnicni predpisi ali stan 
dardi. ki pokrivajo potresnoodpornoprojek
tiranje konsuukci j: 

- Zacasni tehnicni predpiszagradnjona 
selzmicmn podrocilh [ZTP, 19641 

Pravilnik0 tehnicn lh normativihzagra 
dilev ob jektovvlsokegradnjena seiz 
rn lcnlh obmocjih [Pravilnik. 1981] 

-	 EUROCODE8 - SIST ENV1998 (deli 
1.1 , ,2 in 1.3): Projektiranje pones
noodporn ih konstrukcij [SIST 1998, 
1995]- EC8 

V zatasnih te t1l1 it nih pred pis ih iz leta 
1964 najdernosamozelo splosnezahte
veza trdnost in duklilnost konstrukcij ni 
pa posebnih zahtev za jeklene kon
slrukcije. Poleg lega dokumenl ne velja 
vee, za to ga v nadal jevan ju ne bomo 
obravnava li. Preostaladvadokumentasta 
v vel iavi in ju uporabljamo pri potresno
odpornem projekliranju. 

2.1 PRIMERJAVA 
PROJEKTNIH SPEKTROV 
POSPESKOV 

Na sliki 1 so narisani projektni speklri 
pospeskovzaVII I.polresnoconninrazreo 



Gradbeni vestnik • Ljubljana 51 52 
DARKD BEG: Potr esnoodpornoprajektiranjejeklenihkonstrukcij - ucimo S8 na napakah 

a/g VJ]J cona, razred tal B 

0.5 (q = I) 

o
 I 2 3 
T (5) 

Slika 1 : Spekt r i pospeskov (VIII cone) - ECa v moen bar vi, 
Pravilnik (19 8 1) v r dec i barv i 

Potresna cona 
EC 8 (a/g) Pravi lnik ( 198I) 

(a/g) 
(J =l (1 = 2 0 =5 

VII 0.250 0.125 0.050 0.025 

VIII 0.500 0.250 0.100 0.050 

IX 0.750 0.375 0.1 50 0.100 

Preglednica 1: primerjava maks imalnih r elativnih pcspesknv 
projek t nih spekt r ov 

lal8 (srednjakakovost tal).Vid imo. da ie 
pri EC 8 projeklni pospesek odvisen od 
faktorja onnasanla q. Pri predposta 
vljenemelastlcnem obnasaniu brezzago
tavljeneduktilnosli (q = 1.0) ievrednast 
pospeskov in s tern potresnih sjl zelo 
velika, pri vecaniu fakoria obnasania. ki 
lahko doseze tud i vrednost 6, pa pospe
sek in s lem polresnesilepadajo. Vecji 
je tak tor q, vecio duktilnost in sposob
nost disipiranja polresneenergije je po
trebno zagoloviti. 

Spekter posnesxov v Pravilniku (1 981) 
ima zel o ma jhne vrednosti pospeskov, ki 
uslrezaja velikim duktilnast im kon
strukcije(q 5). Zelopodabno jestan]e 
pri IX. inVII . potresni coni. kar je razvid
no iz preglednice 1. kjer sooocanernak
simalnevrednasti spekroypospeskov, Iz 
primerjave jeoclme, da sospeklri vPra
vilniku (1981) reducirani oziroma nee la
stit ni speklri in ne mordaelaslicni spek
tri. Zaradi lega jih lahko uporabl jamo Ie, 
ee zagolovimo pri merno ouku tnost kon

slrukcij. kar Pravilnik (1981) Iud; ekspli
citno zahteva (glej pog!. 2.4) , 

2.2 ELASTICNO IN 
NEELASTICNO 
PROJ EKTI RANJ E 

Osnoveprinc ipovprotipolresnegaprojek
liranja je moooce razloziti s po rnoc]o 
diagramapotresflaob/elba - pomik kon
suukct]enasliki 2. Konstrukcije, pri ka
lerih duktilnosl ni zagotovljena, morajo 
delovati v elasticnern podrocju in zan je 
vella elasticni spekter pospeskov. V tem 
prirneru je potresna obtezba Fc\" " ki je 
proporcionalna pospesku, zelo velika in 
konslrukcija ooseze locka A. 

Kadar jezagotovl jenaduklilnost (sposob
nost deformiranja v neelast icnern po
drocju). je odpornost konstrukcije lahko 
niija. saj konlroliran razvoj poskodb v 
obmocju lockeB(Fn«I.) prepreci, da bi 
obtezba narascata. sepa vecalo pomiki. 
Kontrol iranrazvoj poskodbpomeni,dase 
lahko plaslicni mehanizem razvije, neda 
bi pri tern prlslo do zmanjsanja nosilno
sli konstrukcijezaradi lorna, pojavov ne
stabilnosli i1d. Paleg tegase mora razvi
ti tak mehanizem, ki bo nudi l dovolj ve 
lika nosllnost. stabilnost in sposobnost 
disipiranja energije. Pri okv irnih ko 
strukciiah je zato razvo] plas.icnth 
clenkovomejenpredvsemna precke.ste
bri in st iki paobicajnoostaneiovelastic
nem padracju. 

2.3 EC 8 - BISTVENE 
ZAHTEVE GLEDE 
DUKTILNOSTI 

EC8 ima v delu 1.3 posebno pog lavje, 
posveceno jeklenim konstrukcijam, kjer 
so podrobno navedene zah teveza proli
potresno pro jektiranje. 

Obravnavani sta dye vrsli konstrukcij : 

- Konslrukci je. ki niso sposobne disi
pirati energije. Pri tell konstrukc ijah 
je faktor obnasanlaq = 1.0 indUkti l
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nosI ni pomembna. Lahko jil proiek
tiramo v skladu z ENV 1993 (EURO
CODE3) /8/ inni potrebno uposteva
Ii pasebnih zahtev EC8. Seveda so v 
temprimerupotresne sile zelove like. 

- Konstrukcij e, ki so sposobne disipi
ratienergijo. Pri tehkonstrukcijahjelak
lor obnasanla q > 1.0 in jepotrebno 
zagotovili duklilnosl. To dosezemo z 
upostevaniern posebnih zahtevzaiek
lenekonstrukcijev EC8. 

Osnovne zah evezadoseganje duktilno
s i: 

•	 Precmprerezi. Dabi prepretili lokalno 
izbotenjepretnih prerezov, predense 
plaslicni clenki povsern razvije]o, je 
pouebno uporabljali kompaktne pre
reze (vrote valjani HEA. HEB, HEM, 
IPE in kompaklni varjeni prerezi) 
- I. razred kompaktnost i: q > 4.0 
- II. razred kompaktnosti : q :5: 4.0 
- II I. razred kompaklnost i: q s 2.0 
- IV: razred kompaktnosli (vilki): 

q = 10 

•	 Sliki. Stiki , s kater imi priklju t ujemo 
elemente, ki disipiraja energ ijo, rno 
rajabiti polnonosilni zdodalno nosil
nost jo (overslrenglh) 20 %. Polnono
sltnl stiki so definirani kot stiki, kale
rih nosilnost jeza20 %veclaod rne j
ne (plasticne) nosi lnostielementov. ki 
jih prikljucujemo. Na sliki 3 je pr ika 
zan momentni stikprecka-steber, ki je 
polnonosilen, ce jenjegovanosilnost 
za 20%veciaod polnoplasti cneqamo
menta precke M L .": 1< Nata nacinza
golovimo. da se ~ o plasticni clene] 
res Ivoril v precki , kjer je laze zago
toviti duktiInost insposobnost disipi
ranjaenerq iie, ne pa v sliku, 

Izjemomajedovol jena uporaba delno 
nosilnih slikov (vsi sliki, ki neizpolnju
jejokr iterijev za polnonosilni stik). V 
tem primeruse postodbe Norijo vs1iku, 
ki jesibkejsi adpreckeinje lorej poueb
no zagotovili tuoi duklil nost leh slikov 
(npr. plastitnodeformiranjecelnihploce
Yinvupogibual i stojinestebra vslrigu), 

F
 
A
 

Felast 

Fnccl 

q=5 

w 

MpL,STJ rvIpRECKEr-------------- I.2M PL.PRECKE 

MpLPRECKE 

)	 MEL. PRECKE 

M IZRAl:UNAN 

MpL,PRECKE 

SlikB 3 : Oefinici ja polnono silnega stika 

•	 Plaslicnimehanizmi.Pri okvirnihkons  Omogocili je potrebno popoln razvo] 
rukcljah: Okvirne konstrukcije tanko plaslit nega menanlzma. To ooseze
cosezelo ve liko duklilnosl, vendar je mo s prep ecilvijo vseh oblik tokalne 
potrebno zagotoviti razvo] globalnega neslabi lnosli prerezov (kornpakmi pre
plast.cneqa rnehanizrna s plastlcnlrn i rezi ) in globalne nestabilnosli oziro
clenki V preckah, Vstebrlhpasan 0 ob rna uklona stebrov ali bocne zvrnitve 
prikljucku nalernelj in navrhu zqor nosilcev (zadostno bocno podpiran je 
nleetaze (glej sliko 4) . Preprecttl je el ementov). 
potrebno razvoj lokal nih rnenanlzrnov 
posamezne etazes otastlcniml clenki • Izde ava inmonlaza konslrukcij. Dejan
vstebrin. ki imajo znatno manisospo ska meja plasticnostl jekla ne sme 
sobnostdisipiranja potresneenergije. preseci v proiektu uporabljene rneie 

Sli ka 2 : Prik az pr ojekt ir anja v elasticne rn in neelast icnern podr oCju 

http:prikljucujemo.Na
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Pra vilru por usnl mehanizern 5 plas t lcn imi Nepr avilm porusnl mehanizem s ptaat tcnt
cle nk; v pre ckah mi clen I ~ stebr ih - rnehke et aza 

Slika 4: Porusni mehanizmi 

ptasucnosf [ekla za vee kot 10 %. S 
10 zahtevonpr.prepreclmc.da bi se za
radi sluca jnega povecan]a nosilnosti 
poskodbeizpreck selilevstlke ali steb
reoTrenulnojeta kr iterij zeloleiko izpol
nili, saj jekarakterisiicnameja plastic
nosti dolDeenakotzagotovljenaspoc
nja meja. dejanskevrednostl paso20 
ali vee %visje Problem se da resiti 
lako, dasenamestozagotovljenesood
nje meje vzame povpretna vrednost 
mejeplasticnosti (samozaprotlpolres
noanalizo), al i pase po polrebi racun 
preveri. ko so znanedejanskevrednos
ti (ob nabavi maleriala). Na Japons
kem so zaradi Ievrsle iezavie zat eli 
pro izvaiati jeklazomejenozgornjome
jo ptasticnosti. 

2.4 PRAVILNIK (1981)
BISTVENE ZAHTEVE 

Pravilnik (1 981) vsebuie spl osne zah te
ve glede duktilnosti kot tudi posebne 
zahteve za jeklene konslrukcije. Prevod 
pravilnika v slovenscino ni najbolj na
lant en. vendar je ob pazljivem branju 
povsern razuml jiv. Zadevni t leni so v 
nadaljevan ju dobesedno prepisani. po 
potrebi pa so v oklepaju dodani kratki 
komentarji. 

Splosne zahteve (50. clen): 
Pri mocneisem seizrn icnern delavanju 
delujejokonstrukcijski elementi vneline
arnem obmoc]u. zato morajo bili izpo l
njene naslednje zahteve (projektni in ne 
elasncm spekter pospeskovl): 
1) iZbrati jetrebakonstrukc ijske elernen

te v obiektuvisoke grad nje- prereze 
incone, pri katerih utegneprili done
lienarnihdelormacij inplastienihclen
kov (cone disipi ranja); 

2) trebajecosec.visokozmogljivost plas
icnih deformacij v conah plaslicn ih 
elenkov, s elmersepovecaduktilnost 
in sposobnosl disipacije selzrn icne 
energije (rotaciiska kapaci teta): 

3) vozl isca. sidranja inpodporeelemen
tov v konstrukciji oblektase pro lekli
ra lo lako, da prenasa]o mejnestatic
ne ko licine brez poskodbe (polnono 
silni stiki). 

Posebne zahteve za jeklene konstrukcije 
(84. in 85. clen) . 

- Jeklene konslrukc'je se projektirajo 
tako. dalahko kon strukcijski elementi 
disipirajo seizmieno energijo z upo
gibanjemali znelinearnimi deforma
cijami. (;e gre zaokvirne sisteme, so 

nelinearne deforrnacije dovoljene na b 
koncih gred ali diagonalnihvez i (s ib g 
ke precke- mocmstebri). v 

- Plasticnatokalnazvijanja(mistieno je 
lokalno izbocenje) niso dovoljenav 
conah ptasticmh zq ibov (kompaktn i F 
prerezi) . VozliSca so dimenzionirana F 
take , da lahkozagotovijoprenosupo
gibnihmomentov inuslreznihpreenih \ 
sil zenega nadrugielement brezvee
jihnelinearnihdeformacij v coni VOl  p 

Iisca (polnonosilni stiki. docatna no Ir 
sllnosu. il 

b 
kl 

2.5 PRIMERJAVA EC 8 p 

IN PRAVILNIKA (1981) n 

Iz zahtevv lockah 2.3 in 2. 4 Je razvidno. K 
oa oba tehnlcna dokurnenla postavljala jE 

povsem enake lemellne zahieve glede VI 

duktilnosti indisipiranjaseizmicneener Ie 
gije: d 

ri 
- Zagotoviti je polrebno duktilno obna n 

san ie in disipiranje energije. p 

- Vconah disipiranja je potrebno upo n 
rabili kompaklne precne prereze. pri 
katerih ni nevarnosli lokalnega izbo o 
tenja. P 

$ 

- Pri okvirn ih konstrukcijaIl jepotrebno IT 

upostevatl principslbka pretka- mo a 
cansteber. 

- Kljueni stiki morajo bili polnonosilni 
z zantevo po dodatni nosilnosti. 

Razlikamed obemadokumentomajepre
cvsern v tem, ca je EC 8 mnogo 
obseznejsi in podrobne jsi vnavodilih za 
izpolnjevanje postavljen ih zahtev. Poleg 
tegavsplosnern deluvsebujenalanenej
sa navodila za raeun potresnih si!. krite
riie za neregularnost objeklov ild. 

Pravilnik ( /98i) ne obravnavaprirnerovs 
povsemelasticnim odzivomkonstrukcije 
pri polresni obtezbi. To sicer ni eksplicit 
no zapisano, je pa iz teksta razvidno. To 
pomeni. da je pri projektiran ju zupora
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bo Pravilnika (1981) vedno potrebno za 
goloviti duktilnost konslrukcij (kar pa je 
v 50. clenu zap isano) . 

3 ANALIZA NAPAK PRI 
PROTIPOTRESNEM 
PROJ EKTIRANJ U 
JEKLENIH KONSTRUKCIJ 
V SLOVENIJI 

Podatki 0 napacnern pristopu k protipo
lresnernuprojektiranjuIzhajajo predvsem 
iz dolgoletnih izkusen] avtorja, pride
bljenihz revidiranjem proiektov jeklenih 
konstrukc ij in izrezu ltalovraziskovalnega 
projeklaAnaliza polresnevarnosli jekle
nih konstrukcij v Siovenij i. 

Kljucna napakapr i projekli ranju je bila in 
jena zalost kljubstevilnimopozor ilomse 
vedno ta , daprojektanti uporabljajonee
lasticni projektni spekter pospeskov, kot 
dabi bil elasu cen. sa] povsemzanema
rijo zahteve . vezane na duktilno ob
nasan]e konstrukci j in sposobnost disi
piranjaselzmicne enerqiie, Tezahleve so 
vcaslhdelno inzeroredkov celoti izpol
njenezgolj slucaino. 

Ostale napake so vet inoma vezane na 
prej omenjeni napacenpr istop, vcasinpa 
se pridruzi se napacna zasnova (proble
mat lcnl tloris l skoki v togosti po visini 
objekta in podobno): 

- Pri okvirn ih konstrukcijah nj zagotov
Ijen uslrezni porusn' mehanizemssib
kimi preckami inmocnimi stebri.Zelo 
pogosto so stehri re lativno sibki, ker 
takonarekujejo re zu ltati elasl icneana
Iize in relalivno majhneIlorizontalne 
sile(veter: reduciranepotresnesile, ki 
pa same po seb' zahtevajo SibkejSe 
precke). 

- Precni prerezi Dbuporabi vroceva lja
nih standarn ih prerezovobicajnotezav 
nLsaj soti prerezivI.ali vsaj II. razre
du kompaktnost i. Kadar soprecni pre 
rezi varjeni, so zaradi manjse porabe 
malerialapogosto v it kei ~ i in pade jo v 
III. ali celo IV. razred (vitki ) kompakl
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Slika 5: Nesimet r it ni sttki 

nosli. Vtem primeru ne zagotavl ja jo 
zadostnerotacijskekapacitete (duktil
nosli).Vsplosnern jekriterij dukli lnos
Ii precnib prerezov najpogosleje izpol
njen, vendar je res ludi to, da je po 
goslo izpolnjen sarno la krit en]. 

- Stiki: Najveckral so st iki dlrnenzlonl
rani kar na vrednost notranjihsil, dob
Ijenihizetasticne analizekonstrukcije 
(g lej sliko3) .Taki stiki seveda ne rno
re io veljati za polno nosilne. Vsvo ] 
revidenlski praksi, razen kakSne sve
Ie izjeme v zadn jern casu, se nisern 
naletel na korektno pro jektirane po l
nonosilne vijacene stike! 

Glede stikov se ie v Sioveniji uvelja
vi la seenaposebnost. ki ji ni parav 
seizrn icno aktivnih predel ih sveta, Iz 
nernskestrokovneprakse se jev Slo
veniji zelouveljavilauporabanesimet
ricnihvijacenihcelnihslikov(slika5). 

\ 

-

"18( Por usit ev na sibki st;r ani nesime t r lcnega stika 

Sliks 6 : Obns5snje nesimet r icn ih st ikov prl potresni obteibl 

Uporaba leh stikov je podonas prak 
ticn imi tabelarni, ki pro jektanlommoe
noolajsajodelo. Naza los smo vSl o
veniji povsemzanemarili ceisivo. da 
lezi Sioveni ja napolresnempodrocju, 
Nemt ija pane. Nesimetricni stiki so 
narnrec primerni zaprevzemanjever
tikalnih obtezb inzmernih horizontal
nih obiezb, ki naspodnjem sibkejsem 
delunepovzrociioprevelikihnalegov. 
saj jeza to vrstoobremenitveslikdel
no nosilen [Beg, 2000], 
Kadar takstik uporabimo za prikl juce
vanjepreck, ki pri potresni oblezbi di
sipirajo energijo, stvar ne deluie, saj 
sebo stik naslbki strani porusi: (slika 
6) . PoruSitev bo prakli tno vedno ne
duktilnas pretrgomvijakov vnategu. 
Za to jevedno. Kadar pri pro jektiranju 
uporabljamo neelasucne spektre pos
peskov. polrebno predvideli simetric
ne in v oben smereh polnonosilnestl
ke (slika 7). 
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Nesimet r icni sti k: - nepravilno 

r 

I 

~\.J~ 
) 

I 

Sirnet r-lc ni s t ik: - pr-avuno 

Slika 7: Neslrnet r icni in sirnet r icni s t iki 

- Opuscan je knntrolena potresno obtei 
bo: Projektant i pri znani verlikalni ob
leibiG izracunajapolresnosi loI-I = KG, 

v 
kjer je K seizmicn i koefieient ('IPra
vilniku (1981) znasaK= O. 02- 0.10). 
ee V nadaljevanjuuspe]odokazali, da 
iehorizonlalnasila vetra H 

w 
vec]aod 

potresnesile, potresni oblezni primer 
enostavno izlocijo, ces da ni odloci
len, Tak pristop je covo ljen same, ce 
so potresnesile izratunane na osno
vi elasticnega spektra pospeskov. saj 
v (em pr imeru ni potrebno uposlevati 
dodalnihzahtevglededuktilnosti in[e 
resod locunavecla hor izontalnaobtez
ba. V primeru uporabe neelasticnih 
speklrov pospeska (Pravilnik (1981)) 
pa je ne gledenavelikost izracunanih 
potresnihsil potrebnozagotoviti duk
Ulnoslkonslrukeije. lzpolnjeni morajo 
biti vs i bistveni riteriji duklilnosti. 

Na tem mestu je primerno omeniti ludi 
lastne iZkusnje s prolipolresnim pro iek
liranjcm jeklenih konstrukeij. Do leta 
1994 sem delal podobne napake kol 'lsi 
astali inzamenjeval neelastit ni zelasli c
nim spektrom pospeskov. Po jav EC 8 v 
letu 1994 in tezave z jeklenimi kon
strukeijami v potresih naJaponskeminv 
Kalitorn iji (Kobe. Northridge) so po
vzroeili, da semzadevo temeljito prestu
diral in ugotovil, da je slanjena tern po
drot ju v Sioveniji zaskrb ljujot e. Prvi 
veeji objekt, kier sem nova spoznanja 
uporabil, jebil Postni center v Ljubljani. 
Potresna odpornosl je bila sieer anal izi

rana po Praviln iku (1 981), ve ndar smo 
izracunanepolresne sile pomnoi ili s rak 
tor jem 3.0 in lako upostevali, da krileriji 
duklilnosli niso bili povsem izpolnjeni. 
Nasaoeena jeblta, da je laklor obnasania 
q = 2. 

4 ANALIZA SEDMIH 
OBSTOJECIH 
KONSTRUKCIJ 

Vokviru raziskovalnega projekta Analiza 
potresne varnost i jeklenih konstrukeij v 
Sioveniji smo z vidika potresne varnosti 
analizirali nekat ere obstoiece objekte. V 
nadallevanlubodoprikazani kl jutni rezul
tati za sedem objektov. 

Pr i vsehkonstrukcijah so bileopravljene 
Iri osnovne naloge: 
- Pregledoriginalnih pro jektov:zbiranje 

podatkov zanatancneisoanal izo, pre
verjanjeizratunov in iskanjemoreb i t ~ 

nih napak. 

Dolocanjefaktor jaobnasanjaq inkon
lrolni izracun po dolocilih EC 8, 

Numericno simuliranje odziva kons 
rukcij napolresnoobtezbo:zatanamen 
smo uporabili racunalniski program 
za ne linearno dinamicno anali zo 
DRAIN2DX [Prakash, 1993] inpel zna
cilnih akeelerogramov. 

Konslrukci jeso bile regularne, znosilni

mi elemenli vdveh pravokotnih smereh
veni smeri okvirji, vdrugi smeri povezja. 
Analiziral i smosamoprecne okvirje in jih 
obravnavali kot ravninske konslrukeije. 
Osnovnageomelrija konslrukcij jeprika
za na na sliki 8. Konstrukcije so bile na
reiene v obdobju od lela 1956 do leta 
1996 in projekti rane po razlicnih tehnic
nih predpisih. Pri numericnem simuli
ranju odzlva konslrukc ij na potresno 
obtezbo smouporabili pel razllcnihakce
lerogramov, pri ka lerih je bil nalvec]i 
pospesektemeljn ihtal pr ilagojenprojek
tni vrednost i za posamezno konstrukcijo. 
Nasliki 9 soprikazani spektri pospeskov 
zauporabljeneakcelerograme(zaprimer. 
ko nalvee] pospesek temeljnih tal znasa 
0,2 g) . Kl juen i momentni slikl so bili 
modelirani kat bilinearnevzmeli z realno 
togosljo in nosilnostjo. 

Vpregledniei 2sopodanenekatereugo
tovilve analize: 
- taktor obnasanla: Razen pri konstruk

eiji 51. 4 (q= 5), je bi l v vseh drug ih 
primerih ta taktor enak1(st irjeprime 
ri) ali 2 (dva primera). Kl jub temu so 
bile v osnovnih projeklih vse ko nst
rUkeijeracunanebrez nacrtnenazaco
lavljan jaduklilnosti inzupostevanlern 
projeklnih speklrov pospeska. 

- selzmlcni koeticienl: Glede naosnov
ni pro jekl se je selzmlcnl koeuc lent 
pri racunu po EC8 znatno povecal. 
Razlogje nizekq.lzjerna jeduktilna konst
rUkcija 51. 4, kjer sejemocnospreme
nitaludi potresnacona (vZTP(1964) 
IX, cona in v EC8 VII. cona) , 

- kompaktnost prereza:Vecinomaso upo
rabljeni vrocevaljaniprerezi, ki zago~ 

tavljajoustreznokompaklnost instem 
ro laeijsko kapaciteto. Pri konstrukciji 
51. 5 so prerezi sodili v III. in ce lo IV. 
razred kompaktnosli, ki nimalanikakrs
ne rotacijske kapacitete. 

- sliki:Polnonosilniso samovarjeni sli
ki konstrukcij 51. 4 in5(primernoizve
deni var jeni stiki sopolnonosilni ze po 
detiniciji), v vseh ostalih primerlh so 
bili izvedeni vijaceni delnonosilni s ti ~ 
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Obj ekt ; t. Proje kt 
( kN) 

Seizm. 
koef 

Razred 

kOl11 p. 
prereza 

Lastn 
stikov 

Predvidene 
poskodbc 

Nelin, dinam 
anal iza - opis 

poskodb 

- 15.7 0.050 -
Elasticni odziv 

1 EC8 q=2 49.3 0.080 
I Delno-nasiIni 

-
ZTP(1 964) 37 ,9 0.050 - IElasticni odziv 

2 EC8 q=2 63.6 0.065 
r D elno-nasiIni 

-
ZTP ( 1964) 53.2 0.060 - Porusitev : stiki 

preeka-steber 3 EC8 q=1 90.3 0. 112 
r Delno-nosiln i 

Stiki 

ZT P ( 1964 ) 226 .0 0.120 -
Preck e' 

4 EC8 q=5 53.3 0.028 
I Polno-nosilni 

Precke 

Prav, (l 98 1) 65.0 0.075 -
Elasticni odziv 

5 EC8 q= l 162.8 0.500 
Ill, IV Palno-nosiIni 

-
Prav, ( 198 1) 76.9 - -

Stebd 
6 EC8 q= 1 173.2 0.270 

I Delno-nasi lni 
Srcbri 

Pr ay. (198 1) 0.0 0.000 -
Elasticni odziv 

7 ECS q= 1 38 .7 0.500 
1, U Delno-nasilui 

-
V enem prlmeru (Ulclnj 1) porusnev s poskodbarn l II pretkah 
v ueh prlmerih od pet ih [e priSlo do porushve 

) v dveh primerih is pristo doporuSitve s plastitniml t lenki v stebrlh prve B aze (mehko pritlltj e) 

Preglednica 2 : Rezultat i analize obsto jecih objekt ov 

ki. Pri konslrukcijahsl. 1. 2in6sobi
Ii uporabljen i nesimetritni celnl mo
rnenlnl sliki (g lej 51 . 5). 

predvideneposkodbe: Vosnovnihpro
jeklih. narejenihzelast icno analizo. 
poskcdbe nisobilepredvidene. Racun 
po EC8 jepokazal . dabo pri duktilni 
konslrukciji st. 4 prislo do poskoub v 
pret kah(pravilna lega plasticnihclen
kov). Pri konstrukciji sl. 3 je prekora
cena nosilnost del onosilnih stikov 
precka-stebe r. pr i kons lrukciji st. 6pa 
naj bi seplastit ni t lenki Ivorili vsteb
rih prv eetare (mehko pril il it je) . V 
vseh ostalih primerih so konslru kc ije 
ostalev elastit nem podrot ju. Vdveh 
predirnenzionirana. v dveh primerih 
pa je slo za enoetai no konslrukcijo, 
kjer polresna obtezbani tako pomembna. 

- nelinearnadinamit naana liza: Nume

rieno simuliran]e odzi va konstrukcij 
napotresno cbtezto jev ce loti potr
dilo rezultate dimenzioniran ja po EC 
3.PresenetaIeporus ltev konstrukci je 
SI. 4 vIreh od penh ptirnerov, ceprav 
naj bi bila zagotovljenaprimerna duk
Hlnost. Eden izmed razlogov je pray golo
vovezan na razlike med uporablleni
miakce lerogrami. 

Ana lza jepokaza la, da sobi levosnovnem 
projektu v vseh prirnerih narejene tip icne 
napake, navedene v 3. pog lavju. Le pr i 
konstrukciji SI.4so bilezahievepotresno
odpornega pro jekti ranja izpolnjenezgolj 
slucajno. Vdveh primerih je ob motnem 
polresll pritakavali porusilev ali vsaj ve
like poskodbe (porusitev delnonosilnih 
sUkov. mehko pritlit je), v ostalih prime
rih pa sorezultati ugodni zgolj zaradi sret
nih okolist in (predimenzionirana kon
strukcija, nizek enoelazni objek\). 

SKLEP 

Anal iza stanja na podroclu po tresnoo
dpornega pro jektiran ja jeklenih kon
strukcij v Siovenlii kaze, da je potre bno 
odlotno ukrepati in v ooooce prepreclti 
napacnoali povrsno razlago Pravilnika0 

tehnitnihnormalivih za graditev nase iz
mitnih podrot jih lz leta 1981. Najboljsi 
nat in je t irn hilrejsa uvedba evropskih 
standardov iz skupine EUROCODE 8 v 
obvezno uporabc. Gledena10, dajeSIST 
ENV 1998 ze preveden v slovensclno . 
posebnihovir za akoonloctlev nevid im. 
Ta korakmorabiti podprt zorganiziranjern 
te ca iev za projektante in relevantne in
spekc ijske sluzbe . 

Na FGG sma ze arganizirali vet ta kih 
\ecajev in jih bomo ludi y pr ihadnje. 
Svoje morajo prispeval i tudi projektanti 
s krilitnim adnasom do laslnega de la. 
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