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GRADBEN I
VESTNIH

GLASILO ZVEZE GRADBENIH INŽENIRJEV IN TEHNIKOV SR SLOVENIJE

ST. 6 -7  — LETO XIV — 1965

Seizmična mikrorajonizacija in potresne 

obremenitve zgradb
DK 550.34:721 s e r g e j  b u b n o v , d i p l . i n Z.

R a z lik o v a ti  je  tr e b a  se izm ič n o  m a k ro ra jo n iza c ijo , k i  jo  n a jv e č k r a t im e n u ­
je m o  se izm ič n o  ra jo n iza c ijo , in  se izm ičn o  m ik r o ra jo n iza c ijo . P r i m a k ro r a jo n i-  
z a c ij i  a v to r  p rip o ro ča , d a  se  v  n o v ih  ju g o s lo v a n sk ih  p re d p is ih  za  g ra d n jo  v  
se izm ič n ih  p o d ro č ij u s v o ji  sk a la  M e d v e d e v -S p o n h e u e r -K a r n ik . P r i m ik r o r a jo -  
n iza c i ji  j e  v  s v e tu  n a jb o lj p o p o ln o  o b d e la n a  s o v je t s k a  m e to d a . T oda  ta  m e to d a  
im a  tu d i n e k a te re  p o m a n jk l j iv o s t i ,  p r e d v s e m  v  n a s le d n je m :

— m e to d a  ne u p o š te v a  to g o s t i  k o n s tru k c ije , k i  je  zg ra je n a  na u s tr e z n ih  
tle h . N o v e jš a  ra z isk o v a n ja  p o k a z u je jo  na d e js tv o ,  da  m e d  v r s to  n o s iln ih  ta l,  
to g o s t jo  k o n s tru k c ije  ( la s tn o  n ih a jn o  d o b o  k o n s tr u k c ije )  in  se izm ič n o  o b r e m e ­
n i tv i jo  o b s ta ja  m e d se b o jn a  o d v isn o s t;

— za  v s e  v r s te  ta l in  za  v s e  g ra d b e n e  o b je k te  p o  te j  m e to d i je  p r e d v id e n a  
sa m o  en a  sp e k tra ln a  fu n k c ija .  U m es tn o  b i b ilo  im e t i  za  ra z ličn a  n o siln a  t la  
ra z lič n e  sp e k tra ln e  fu n k c ije .

N a  k ra tk o  je  op isa n a  ja p o n sk a  m e to d a  K . K a n a i, k i p a  za  n aše  r a zm e re  
za  z d a j  n e  p r id e  v  p o š te v  z a ra d i p o m a n jk a n ja  se izm o lo š k ih  p o d a tk o v  za  n aša  
s e izm ič n a  p o d ro č ja .

P r ik a za n a  so n a če la  za  m ik r o ra jo n iza c ijo  p o d r o č ja  L ju b lja n e  po  s o v je t s k i  
m e to d i  o b  u p o š te v a n ju  v m e s n ih  v r e d n o s t i  za  s e iz m ič n e  o b r e m e n itv e  t e r  o d v is ­
n o s ti  o d  v r s te  n o siln ih  ta l  in  to g o s t i k o n s tru k c ije . N a k a za n a  so p o ta  iz d e la v e  
m ik r o ra jo n iza c i je  d ru g ih  n a s e li j  v  se izm ič n ih  p o d ro č jih . P r ik a za n  je  e k o n o m s k i  
a s p e k t  m ik r o ra jo n iza c i je  in  m o žn o s t d o se g a n ja  p r ih r a n k o v  p r i  g ra d n ji, če  se  
p r a v i ln o  u p o š te v a jo  s e izm ič n e  la s tn o s ti n o s iln ih  ta l. V  IX . p o tr e s n i co n i b i  
z  m ik r o ra jo n iza c ijo  p r i  zg ra d b a h  na d o b r ih  n o s iln ih  tle h  la h k o  d o se g li p r i ­
h ra n k e  v  v iš in i  ca 2 °/a v r e d n o s t i  zg ra d b e , m e d te m  ko  b i se s tr o š k i iz g r a d n je  
n a  s la b ih  n o siln ih  tle h  z v iš a l i  za  ca. 1 °/o.

v uporabi v raznih delih sveta 38 različnih skal za 
seizmično rajonizacijo, od katerih so nekatere še 
vedno veljavne.

Sedaj so ostale v uporabi predvsem še nasled­
nje skale:

Rossi-Forelova iz leta 1873 — 10 stopenj, 
evropska: M ercalli-Cancani-Sieberg iz 1. 1917 

(MCS) — 12 stopenj,
amerikanska: modificirana M ercallijeva skala 

(MM) iz leta 1931 — 12 stopenj,
japonska skala iz leta 1950 — 7 stopenj, 
skala M edvedev-Sponheuer-Karnik (MSK), na­

čelno sprejeta na kongresu v San Franciscu m aja

1. Seizmična rajonizacija

Seizmična rajonizacija pomeni določitev teri­
torialnih področij z različnimi seizmičnimi karak­
teristikam i. Pri tem razlikujemo seizmično makro­
rajonizacijo, ki jo večkrat imenujemo tudi preprosto 
seizmična rajonizacija, in seizmično mikrorajoniza­
cijo.

Seizmična makrorajonizacija določa večja oze­
meljska področja, v  katerih  lahko pričakujemo 
potrese določene intenzivnosti. Pri tem so v upo­
rabi različne seizmične skale, ki so jih predlagali 
razni znanstveniki, skupine znanstvenikov ali po­
samezne institucije. Od prve skale, ki jo je 1. 1783 
predložil D. Pignatoro, je  bilo do današnjih časov



1963 in na m eddržavnem  sestanku UNESCO v Pa­
rizu aprila 1964 — 12 stopenj.

Vse zgoraj navedene skale določajo intenziteto 
potresa na podlagi obsega poškodb gradbenih ob­
jektov in tal ob potresu. Opisi poškodb objektov in 
pojavov v naravi ob potresih v preteklosti služijo 
kot osnova za uvrstitev  določenega področja v 
ustrezno seizmično stopnjo.

Dosedanjih poizkusov dopolnitve deskriptivnih 
podatkov poškodb objektov s podatki o pospeških 
gibanja tal v seizmično rajoniziranem področju ne 
moremo sm atrati kot dovolj uspešne. A vtorji sta­
rejših skal nam reč niso razpolagali z instrum enti, 
ki bi lahko v epicentralnem  področju merili pospe­
ške gibanja tal. V zadnjem času se je ob podrob­
nejšem opazovanju delovanja velikih potresov po­
kazalo, da so dejanski maksimalni pospeški gibanja 
tal v epicentralnih področjih precej večji, kot so 
te skale predvidevale.

Tako na p rim er MCS skala predvideva za pod­
ročje IX. stopnje pospeške gibanja tal od 0.05 g do
0.10 g. V resnici ti maksimalni pospeški dosegajo 
vrednosti 0.20 do 0.40 g. Najnovejše analize skop­
skega potresa, ki jih je izdelal dr. N. N. Ambraseys, 
kažejo, da so pri tem  potresu, ki ga je treba glede 
na intenzitivnost uvrščati največ v IX. stopnjo, 
nastopali pospeški znatno večje velikosti, verjetno 
celo do 0.40 g. Vendar so bili ti pospeški zelo kratko­
trajni. To potrju je že večkrat poudarjeno stališče, 
da sam pospešek gibanja tal še ne definira inten­
zitete potresa. V enaki meri kot pospešek gibanja 
tal je treba upoštevati tudi čas trajanja maksimal­
nega pospeška, n ihajno dobo, kakor tudi hitrost in 
amplitudo nihanja in še druge param etre potres­
nega pojava.

Najbolj poplno rešuje vprašanje skale intenzi­
tete nova skala M edvedev-Sponheuer-Kamik.

V tej skali so veliko bolj definirane in opisane 
poškodbe gradbenih objektov. Objekti so diferen­
cirani glede na tip nosilne konstrukcije v tri sku­
pine, definirane so tudi količine števila poškodo­
vanih objektov, in sicer »posamezni objekti« (okrog 
5 '°/o), »veliko objektov« (okrog 50 l0/o) in »večina 
objektov« (okrog 75i0/o). Ravno tako so klasifici­
rane poškodbe na objektih v pet stopenj: lahka, 
srednja, težka, rušenje in popolno rušenje. Te stop­
nje so tudi podrobneje definirane.

S tako vnaprej določenimi pokazatelji je klasi­
fikacija intenzitete glede na celoten obseg poškodb 
gradbenih objektov bolj točno definirana v prim er­
javi z drugimi skalami intenzitete, ki so bile do 
sedaj v uporabi. V osnovnih ugotovitvah glede ob­
sega poškodb se ta  skala ujema s skalami MGS 
oziroma MM, ki ravno tako klasificirajo intenziteto 
potresa v 12 stopenj. Vsi dosedanji načini seizmič­
ne rajonizacije uporabljajo za določitev intenzitete 
enega potresnega področja opise učinkov potresov 
pretekle) dobe na tem  področju. Očitno je, da so ti 
opisi za nam ene natančne seizmične rajonizacije 
nezadostni. Šele v zadnjem času se poskuša s po­
močjo geomorfoloških raziskav, opazovanj premi­

kov zemeljske skorje, analizo mikrošokov vnaprej 
določiti seizmično intenziteto nekega področja. Ven­
dar smo za zdaj na tem polju šele na začetku poti.

Nova MSK skala uvaja poleg deskriptivnih po­
kazateljev tudi numerične pokazatelje, in sicer po­
speške, h itrosti in amplitude nihanja tal, ki ustre­
zajo določenim stopnjam intenzitete. Da bi te  nu­
merične vrednosti lahko kontrolirali, je  treba imeti 
ustrezne enotne instrumente, ki registrirajo gibanje 
tal tudi v prim eru zelo močnih sunkov, pri katerih 
navadni seizmografi odpovedujejo. Takšen enoten 
instrum ent, ki naj daje num erične podatke, po­
trebne za določitev intenzitete po MSK, je seizmo- 
m eter S. V. Medvedeva. Ta seizmometer temelji 
na principu nihala in ima dovolj preprosto kon­
strukcijo. Osnovni param etri tega nihala so-: lastna 
nihalna doba To =  0.25 se, dekrem ent dušenja pa 
h  =  0.5. Ti param etri se najbolj približujejo ustrez­
nim param etrom  večine gradbenih objektov (sta­
novanjske stavbe). S pomočjo uporabe tega enot­
nega seizmometra bi bili numerični pokazatelji za 
posamezne stopnje intenzitete naslednji:

MSK a V x 0
stopnja cm  see—2 cm see—1 m m

V. 12— 25

pesi1pH

0.5— 1.0
VI. 25— 50 2.1— 4.0 1.1— 2.0

VII. 50—100

Ooo1t-M O1rHesi

VIII. 100—200 8.1— 16.0 4̂
 

►—1 1 po Ö

IX. 200—400 16.1—32.0 8.1—16.0
X. 400—800 32.1—64.0 16.1—32.0

kjer je:
a — pospešek nihanja tal za nihajne dobe od

0.1 do 0.5 see,
v — hitrost nihanja tal za nihajne dobe od

0.5 do 2.0 see,
X0 — amplituda gibanja mase nihala seizmo­

metra.
Numerični podatki za določitev intenzitete gle­

de na novo skalo bodo na razpolago seveda šele po 
preteku določene dobe, ko bodo bodoči potresi 
opazovani s pomočjo zgoraj opisanega seizmometra.

Slovenski predpisi za gradnjo na potresnih 
področjih, kakor tudi novi začasni zvezni predpisi 
(Uradni list SFRJ št. 39/64), ki prevzemajo metodo­
logijo in vsa bistvena načela slovenskih predpisov, 
vsebujejo seizmično rajonizacijo na osnovi Mercalli- 
Cancani-Siebergove skale.

P ri končni redakciji predpisov za gradnjo na 
potresnih področjih pa bo treba formalno nadome­
stiti MCS skalo z MSK skalo, ki je bolj popolna 
in znanstveno bolj utemeljena.

2. Seizmična mikrorajonizacija

Seizmična rajonizacija (makrorajonizacija), s 
katero je  določena seizmičnost posameznega širšega 
področja, ne upošteva geološke sestave tal tega 
področja. M akrorajonizacija predpostavlja s seiz­
mičnega stališča enotna tla srednje nosilnosti.



Na vsakem področju, ki je  s seizmično makro- 
rajonizacijo zajeto z eno samo stopnjo intenzitete, 
imamo dejansko nosilna tla  različnega geološkega 
sestava in nosilnosti. Izkušnje so pokazale, da se­
stava tal in nivo talne vode bistveno vplivata na 
velikost potresnega učinka.

Pospeški gibanja tal in s tem  tudi potresne sile 
pri stavbah, zgrajenih na različnih nosilnih tleh v 
istem področju seizmičnosti, se bistveno razlikujejo. 
Glede kvantitativnih vrednosti vplivov nosilnih tal 
na velikost potresnih sil med strokovnjaki v svetu 
še ni enotnega gledanja, toda v načelu obstaja ve­
činsko mnenje, da nosilna tla vplivajo na velikost 
potresne sile, in  sicer tako, da so potresne sile na 
trdnih nosilnih tleh manjše kot na mehkejših.

Na že omenjenem posvetovanju UNESCO apri­
la 1964 v Parizu je m ednarodna komisija, ki je 
izdelala »Načela za gradnjo na potresnih področjih« 
(publikacija UNESCO,dSTS/SEISM/6), glede tega 
vprašanja na naslednji način form ulirala svoje 
stališče:

»Na splošno je treba stremeti, da bi nosilna tla 
bila trdna in homogena.

Dinamične karakteristike nosilnih tal je treba 
ugotavljati upoštevajoč vrsto tem eljenja in nosilne 
konstrukcije zgradb.

Treba se je izogibati terenov, k je r bi lahko 
potres povzročil nenakomerna ali zelo obsežna po­
sedanja.«

V ZDA sicer ne zanikujejo vpliva vrste nosil­
nih tal na  velikost potresnih sil, vendar smatrajo, 
da za točnejšo določitev velikosti teh vplivov še ni 
dovolj podatkov na razpolago. Zato ameriški pred­
pisi ne navajo določb glede vplivov nosilnih tal na 
potresne sile, ki prepuščajo določitev velikosti teh 
vplivov uvidevnosti posameznih projektantov. Na 
Japonskem se vpliv vrste nosilnih tal močno upo­
števa. Tako variirajo vrednosti seizmičnih koefi­
cientov glede na vrsto nosilnih tal, na istem seiz­
mičnem področju od 0.10 g do 0.40 g.

Najbolj detajlno je obdelan problem mikro- 
rajonizacije v predpisih ZSSR, čeprav imajo tudi ti 
predpisi, kot bomo videli kasneje, svoje pom anjk­
ljivosti. Na mednarodnem sestanku v Parizu je 
skupina strokovnjakov iz ZSSR pod vodstvom pro­
fesorja S. V. Medvedeva predložila navodilo za iz­
vršitev mikrorajonizacije v seizmičnih področjih 
(publikacija UNESCO/NS/SEISM/REP/12). To na­
vodilo je do danes edino podrobno' in dosledno1 ob­
delano navodilo za seizmično mikrorajonizacijo in 
se praktično izvaja na številnih seizmičnih področ­
jih, zlasti v ZSSR, v vzhodni Evropi, Aziji in d ru ­
god. Tudi seizmična mikrorajonizacija za skopsko 
področje, ki sta jo skupno izdelala Geozavod Beo­
grad in Geozavod Skopje in jo odobril Posveto­
valni odbor Združenih narodov za obnovo Skopja, 
je izdelana na podlagi teh predpisov.

2.1. Osnovni elementi sovjetske metode

Z mikrorajonizacijo določamo posamezne cone 
na ožjem teritorialnem  področju (zazidalni okoliš 
mesta), na katerih predvidevamo iste pospeške gi­
banja tal. V japonski praksi so ti podatki prika­
zani s koeficienti seizmičnosti, ki predstavljajo raz­
m erje med pospeškom gibanja tal in pospeškom 
prostega padca. V sovjetski praksi so ti podatki 
prikazani s stopnjo intenzitete po MSK skali. To 
pomeni, da je na širšem področju določene seiz­
mične intenzitete, glede na različne karakteristike 
nosilnih tal lahko pričakovati pospeške, ki ustre­
zajo ne samo dotični stopnji seizmične intenzitete, 
temveč tudi naslednji višji in naslednji nižji stop­
nji intenzitete, če so karakteristike nosilnih ta l na 
tem  področju zelo različne. Več kot dve seizmični 
stopnji diferenc na enem ožjem področju sovjetski 
predpisi ne predvidevajo. Glede na to se lahko v 
smislu teh predpisov prikažejo grafično možne 
sheme mikrorajonizacije enega področja na nasled­
nji način:

I /j  y 1-1
/ / /

/ y/f  ̂ Xs
1-1

( y  i-ns
/

f " ’'  X+1
Sl. 1 M ožne shem e m ik ro ra jo n iz a c ije

kjer pomeni I —* seizmično m akrointenziteto dotič- 
nega širšega področja. Izračun prirastka stopnje 
seizmičnosti se po tej metodi izvaja po formuli, ki 
je bila izpeljana na podlagi številnih opazovanj:

n =  1,67/lg (vo q o) — lg (vn g  n)/ +  e-0 ’04 h! 

ker je:

n — prirastek stopnje seizmičnosti, ki se zaokro­
ži na celo stopnjo,

vo — hitrost razprostiranja longitudinalnih seiz­
mičnih valov v granitu  v km/sec, 

vn — hitrost razprostiranja longitudinalnih seiz­
mičnih valov v lokalnih tleh v km/sec, 

o — gostota granita v gr/m 3,



n — gostota lokalnih tal v gr/m3, 
h — globina podtalnice v m.

Produkt v . g  imenujemo »seizmična togost tal«. 
Za posamezne vrste tal imajo gornji param etri 

naslednje vrednosti:

V rsta  tal H itro s t va lov  v r s ta  ta l k m /sec  vn
G ostota 

g n
gr/cm 3

T ogost 
vn  q n

graniti . . . . 5,6 2,9 16,2
apnenci, peščenci 4,5—2,5 2,8—2,0 12,6—5
polskalnata tla  

(m ergeli) . . 3— 1.7 2,4— 1,7 7,2—2,9
gram oz . . . . 2,1—0,9 2 — 1,6 4,2— 1,4
p e s e k .................... 1,6—0,6 1,9— 1,6 3,1— 1,0
g l i n a ..................... 1,5—0,6 2,0— 1,6 3,0— 1,0
nasipna tla  . . 0,6—0,2 1,5— 1,3 0,9—0,26

Ta način izračuna seizmične togosti velja v pri­
meru, če znaša debelina enotne geološke plasti vsaj 
10 m. V prim eru, če so tla  sestavljena iz različnih 
geoloških plasti m anjših debelin, je treba izraču­
nati poprečno togost tal po formuli:

(V n  {?n)puv ^  Vji 0 nhn 
hn

kjer pomeni hn debelino ustrezne geološke plasti.
P rirastek stopnje intenzitete glede na globino 

talne vode v gramozno peščenih in peščenih tleh 
znaša:

G lob ina  P rira s te k
p o d ta ln ice  v  m s to p n je  in ten z ite te

0—1 1
4 0,5

10 0

Ce se upoštevajo navedene vrednosti za raz­
lične vrste nosilnih tal in različne globine podtal­
nice, dobimo po sovjetskih predpisih naslednje 
stopnje m ikrointenzitete:

Seizm ična
k a teg o rija

ta l

I.

O pis v rs te  ta l
M ikroseizm ične 

s to p n je  p r i  m akro - 
se izm ičn i s topn ji
V II V III IX

a) skalnata tla
b) polskalnata tla
c) dobro konsolidirana 

homogena prodnata 6 
tla  z globino pod­
talnice h > 15 m

II. a) trde  gline
b) peščena tla z 

globino podtalnice
h >  8 m 7 8 9

c) prodnata tla
z globino podtalnice 
6 <;h <; 10m

III. a) mehke gline
b) peščena tla 

h > 4 m
c) prodnata tla 

h >  3,0 m

8 9 10

V prim eru, če ni izvršena mikrorajonizacija 
enega področja, se lahko koristijo »koeficienti in­
tenzitete«, ki so določeni za posamezne geološke 
struk ture nosilnih tal. S tem i koeficienti lahko 
množimo seizmične koeficiente, ki so predvideni 
za to področje na podlagi mikrorajonizacje, da bi 
tako dobili ustrezne potresne obremenitve zgradb.

Po sovjetskih podatkih so ti koeficienti na­
slednji:

g r a n i t i ..............................................0,3—0,4
apnenci k o m p ak tn i..........................0,4—0,5
apnenci ra zp o k an i..........................0,6—0,8
k o n g lo m era ti....................................0,8—0,9
prodnata t l a ....................................0,8—1,0
peščena tla (s red n je ).....................0,9—1,2
gline t r d e .........................................0,9—1,2
i l o v i c e ..............................................1,0—1,3
ilovice m e h k e .............................. 1,2—1,6
nasuta t l a .........................................1,9—2,3
hum usna t l a ....................................2,3—3,0
z vodo nasičen p r o d .....................1,2—1,5
z| vodo nasičen p e s e k .................... 1,5—2,0
z vodo nasičena ilovica . . . .  2,0—2,6
z vodo nasič. nasuta in hum. tla 3,7—5,6

2.1.1. Ocena sovjetske metode

Sovjetski način mikrorajonizacije je usklajen s 
sovjetsko tehnično zakonodajo za področje gradnje 
na potresnih področjih, predvsem s sistemom 
m ikrorajonizacije in s tehničnimi predpisi za po­
tresne obremenitve gradbenih objektov. Pri mikro- 
rajonizaciji velja v Sovjetski zvezi MCS oziroma 
MKS dvanajststopenjska skala. Za področja, ki 
uporabljajo druge skale, bi bila metoda uporabljiva 
le ob ustreznem  preračunavanju potresnih obreme­
nitev, predvsem pospeškov, ki jih dobimo iz sov­
jetskega načina mikrorajonizacije, na potresne ob­
remenitve, ki jih predvidevajo druge skale, kolikor 
je to sploh mogoče glede na karateristike teh skal. 
Sovjetski sistem mikrorajonizacije daje za posamez­
ne vrste terenov le seizmično stopnjo mikro pod­
ročja oziroma seizmični koeficient za to stopnjo. Pri 
tem  je po tem  sistemu predvidena gradacija le za 
eno celo stopnjo, kar ustreza v  skladu s sovjetskimi 
tehničnim i predpisi povečanju potresnih obremeni­
tev za 100 odstotkov. Očitno je, da je tak gradient 
znatno prevelik. Seizmične karateristike raznih te­
renov se spreminjajo le postopoma, kar je razvidno 
že iz same orientacijske tabele, ki je zgoraj nave­
dena za področja, k jer ni mikrorajonizacije.

S pomočjo tega načina mikrorajonizacije do­
bimo za različne struk ture tal le seizmične stopnje, 
oziroma njim  ustrezne koeficiente seizmičnosti. To 
pomeni, da predvideva za vse struk ture tal ta  na­
čin le eno spektralno funkcijo in sicer tisto, ki je 
navedena v sovjetskih predpisih za obremenitev 

0,9
zgradb, to je ß  =  —  (0,6 <  /? <  3,0). V resnici so



novejše raziskave pokazale, da: se spektralne funk­
cije na enem in istem mikroseizmičnem področju 
spreminjajo glede na različne struk tu re tal, torej 
glede na mikrorajonizacijo.

Sovjetski predpisi o mikrorajonizaciji, s po­
močjo katere se določajo seizmične obremenitve 
zgradb, ne upoštevajo togosti samih zgradb, ki se

/3 M

C  M r )  = K s  ■ ß f f )  ■ ̂

D obra (trda) tla) S laba  (m ehka) tla

=  0,06 (skeleti — upogib) =  0,04
K s =  0,08 (nosilni zidovi strig) K_ =  0,08
K =  0,15 (stolpi) K  =  0,10s s

SL 2 S p e k tra ln i fu n k c iji  v  p re d p isu  M ehike

izraža v njihovi lastni nihajni dobi. Ugotovljeno je 
bilo namreč, da so seizmične obremenitve na istem 
makro in  mikroseizmičnem področju različne pri 
zgradbah z različno lastno nihajno; dobo. Ta pojav 
upoštevajo tud i naprednejši predpisi nekaterih dr­
žav za gradnjo na potresnih področjih, zlasti pred­
pisi Mehike in novi predpisi Romunije. Kot primer 
navajamo spektralne funkcije, navedene v pred­
pisih teh držav (gl. sl. 2 in 3). P ri tem  je treba upo­
števati, da ima označba ß  v obeh predpisih razli­
čen pomen.

2.2. Metoda K. Kanai

Na Japonskem uporabljajo za mikrorajonizaci­
jo metodo K. Kanai. Ta metoda koristi naslednje 
elemente za določitev m ikrorajonizacije:

A  — razdalja od epicentra
M — magnituda potresa
T — prevladujoča perioda longitudinalnega 

(P) vala
Tg — prevladujoča perioda nihanja tal pri mi- 

kroseizmih (mikrotremorah).

Za koriščenje te metode je treba poznati vse 
zgoraj naštete elemente. Od teh samo zadnji ele­
ment lahko določimo, ne da bi imeli že sam potres, 
z opazovanjem mikroseizmov na določenem pod­
ročju zaradi normalnih vsakodnevnih nihanj tal. 
Za vse druge elemente je treba imeti en dobro re­

gistriran potres, na podlagi katerega bi lahko do­
ločili vrednost za T, to je prevladujočo periodo lon­
gitudinalnega vala. Ravno tako je treba vnaprej 
vedeti, kje se bo ta potres zgodil, da bi upošte­
vali epicentralno razdaljo, in kakšna bo njegova 
magnituda.

Na Japonskem, k jer je  zelo veliko potresov, 
imajo dokaj jasno sliko o geotektonski struk turi 
svojega ozemlja in vedo, kje so seizmično aktiv­
na področja te r kakšna energija je nakopičena v teh 
področjih. Torej vedo, kakšno maksimalno m agni­
tudo je treba pričakovati v tem epicentralnem 
področju. S pomočjo zgoraj naštetih elementov do­
loča Kanai sprektre učinka (delovanja) za nihanje, 
hitrost in pospešek za poljubno mikroseizmično 
področje. To metodo je Kanai razložil v referatu 
An Empirical Form ula for the Spectrum of Strong 
Earthquake Motion Proc. 2nd World Conference on 
Earth. Eng. Vol. III.

Ta način mikrorajonizacije je v bistvu zelo do­
ber, ker nam nudi za vsak teren spekter učinka, na 
podlagi katerega lahko hitro določimo seizmične 
obremenitve. Ta način je načelno popolnejši kot 
sovjetski, ki nudi samo stopnjo intenzitete in sicer 
le celo stopnjo oziroma ustrezni seizmični koeficient. 
Vendar pri nas ta metoda zaenkrat še ne pride v 
poštev, predvsem, ker naša epicentralna področja 
niso dovolj proučena in ker lahko pričakujemo 
močne potrese iz raznih epicentrov. Ravno tako ne 
poznamo prevladujoče periode naših seizmičnih 
valov.

3. Načela za mikrorajonizacijo Ljubljane

Kot je razvidno iz p re j navedenega vprašanje 
seizmičnih obremenitev zgradb v zvezi z geološko 
strukturo  tal zaenkrat še ni dokončno rešeno, če­
prav se na tem  vprašanju v svetu veliko dela. Na­
čelno je najbolje določiti za vsako mikro področje 
poseben, spekter delovanja, ker je s tem podan naj­
bolj popoln diagram  za potresne obremenitve 
zgradb glede na njih togost (lastno nihajno dobo), 
vendar lahko te  spektre določimo eksperimentalno, 
z  opazovanjem m ajhnih potresov, s pomočjo akce- 
lerografov, postavljenih neposredno na dotičnem 
terenu. Akcelerogrami so dokaj drage naprave, to­
da tudi če bi jih imeli v zadostnem številu, bi bilo

vŜ -K  ßY'T]« Qk
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treba imeti še nekaj akcelerogramov (t.j. zapisov 
pospeškov) manjših potresov, ker samo m ikrotre- 
more, kot je  bilo že rečeno, ne dajo dovolj osnove 
za določitev akcelograma potresa.

Astronomski-geofizikalni observatorij v Ljub­
ljani se sedaj p ripravlja za nakup nekaj akcelero- 
grafov, ki bodo instalirani na raznih krajih  mesta 
z različno geološko strukturo  tal. Ko bomo imeli 
akcelerograme m anjših potresov iz teh postaj, bo­
mo lahko pristopili k določanju spektrov za različ­
ne mikrorajone, vendar bo očitno do tak ra t p retek­
lo še precej časa, zato lahko za zdaj koristimo me­
todo prof. Medvedeva, ki jo nekoliko medificiramo 
glede na navedeno kritično oceno te metode in glede 
na specifične geološke pogoje v* Ljubljani.

Ce izračunamo prirastek seizmične stopnje za 
posamezne geološke formacije na področju Ljub­
ljane glede na veliko heterogenost nosilnih tal 
področja Ljubljane, moramo usvojiti shemo m ikro- 
rajonizacije, ki ustreza sistemu (I-1) — (I) — (I+1), 
k jer je  I — poprečna seizmična stopnja m akrointen- 
zitete, ki velja za ljubljansko področje. K ot je zna­
no je  ljubljansko področje v območju IX. potresne 
stopnje. To pomeni, da v Ljubljani, glede na geo­
loško sestavo tal, razen področja IX. seizmične 
stopnje, nahajam o še področja VIII. in X. potresne 
stopnje.

V področje VIII. potresne stopnje spadajo do­
bra nosilna tla, t. j. geološke formacije homogenih 
prodnatih tal z globino podtalnice večjo kot 15 m in 
skalnata tla. V področje IX. potresne stopnje spa­
dajo srednja nosilna tla, t. j. geološke formacije 
prodnatih tal. V področje X. potresne stopnje pa 
spadajo slaba nosilna tla, t. j. heterogena m ehka tla 
z globino podtalnice m anjše kot pri IX. stopnji. 
Poprečni seizmični koeficienti za srednja tla  ustrez­
ne stopnje, v smislu novih začasnih predpisov za 
gradnjo na potresnih območjih (Uradni list SFRJ, 
št. 39/64) znašajo:

Za VIII. potresno stopnjo, k =  0,05, za IX. po­
tresno stopnjo k  =  0,10. Za X. potresno stopnjo 
v omenjenih začasnih predpisih ni določen potresni 
koeficient, vendar je  glede na gradient povečanja 
potresnih koeficientov v teh predpisih očitno, da bi 
ta  koeficient znašal za potresno področje X. stop­
nje k =  0,20.

Za izračun potresnih obremenitev je treba upo­
števati v smislu veljavnih predpisov še koeficient 
ß  in t]. Za večino stavb (praktično za vse stanovanj­
ske stavbe) lahko vzamemo ß  —  1 ,5  in za rj aprok­
simativno vrednost rj =  1 . To pomeni, da bi zna­
šale seizmične sile glede na zgoraj navedene podat­
ke v VIII. potresni coni 7,5 '%>, v IX. potresni coni 
15 %», v X. potresni coni pa SO10/« ustreznih verti­
kalnih obremenitev. Za stavbe na področju X. po­
tresne cone predstavljajo  takšne potresne sile velike 
obremenitve, ki bi zahtevale znatne dodatne oja­
čitve konstrukcije.

Glede na to, da je  na področju slabih nosilnih 
tal že zaradi dragega fundiran j a racionalno graditi 
le nižje, torej toge objekte, je umestno računati,

da bodo dejanski vplivi potresa na te stavbe v teh 
področjih m anjši od izračunanih po sovjetski me­
todi, zaradi že omenjenega vpliva togosti stavbe na 
velikost seizmičnih obremenitev. Zato je  umestno 
za zdaj, dokler nimamo opazovalnih podatkov o 
pospeških gibanja tal na različnih geoloških pod­
ročjih Ljubljane, znižati seizmični koeficient za 
potresno področje X. stopnje nasproti zgoraj dolo­
čenemu, tako da bi ta koeficient znašal k =  0,15. 
Po drugi stran i na, področju VIII. potresne stopnje, 
k jer se nahajajo prodnata tla, ležijo v določeni glo­
bini močnejše leče stisljive ilovice, ki zmanjšujejo 
seizmično togost tega področja. Zato je umestno za 
ta področja povečati seizmični koeficient tako, da 
bi imel vrednost k =  0,075.

Upoštevajoč zgoraj navedene okoliščine bi bilo 
umestno pri začasni mikrorajonizaciji Ljubljane 
upoštevati naslednje seizmične koeficiente:

— za dobra nosilna tla — k =  0,075
— za srednja nosilna tla — k =  0,10
— za slaba nosilna tla — k =  0,15
Na ta  način bi imele seizmične sile pri stano­

vanjskih stavbah ob upoštevanju koeficientov ß  in 
rj naslednje vrednosti:

— na dobrih nosilnih tleh ll'%>
— na srednjih nosilnih tleh 15 -“/o
— na slabih nosilnih tleh 22,5,0/oi ustrezne ver­

tikalne obremenitve.

4. Problem mikrora,ionizacije drugih naselij

Kot je razvidno iz gornjih podatkov, seizmična 
mikrorajonizacija bistveno vpliva na seizmične ob­
rem enitve zgradb in  s tem tudi na ekonomiko gra­
ditve. Naši predpisi upoštevajo vpliv vrste nosilnih 
tal za potresne obremenitve zgradb tako, da se po­
prečni seizmični koeficienti povečujejo oziroma 
zmanjšujejo za 20'°/», če se objekt gradi na slabih 
oziroma dobrih nosilnih tleh. Toda m ikrorajoni­
zacija daje znatno večje razlike potresnih obreme­
nitev glede na različne vrste tal, kot jih predvide­
vajo naši predpisi. Člen 1.21 novih začasnih zveznih 
predpisov za graditev v  seizmičnih področjih nava­
ja, da veljajo za določanje seizmičnosti področja 
poleg karte  seizmične makrorajonizacije Jugoslavi­
je  oziroma republike tudi karte  mikrorajonizacij 
posameznih področij, ki jih potrdi pristojni repub­
liški organ, v tem prim eru republiški sekretariat za 
gospodarstvo. Zato bi bilo koristno, da pristojni or­
gani občin, ki ležijo v seizmičnih področjih višjih 
stopenj, predvsem VIII. in IX. stopnje, pripravijo 
predloge za začasno mikrorajonizacijo svojih grad­
benih območij, ker bi s tem  lahko prihranili v 
določenih prim erih znatna finančna sredstva, ki so 
potrebna za zagotovitev seizmične varnosti zgradb.

5. Ekonomski aspekti mikrorajonizacije

Velikost potresnih obremenitev in s tem  tudi 
dimenzij nosilne konstrukcije vsake zgradbe v  seiz-



mičnih področjih je vedno odvisna od seizmičnega 
koeficienta. V smislu naših začasnih zveznih pred­
pisov za gradnjo na potresnih področjih so ti koe­
ficienti' naslednji:

VII V III IX
V rsta  nosiln ih  ta l P ro je k tn a  se izm ičnost

slaba t l a ......................... . 0,03 0,06 0,12
sredn ja t l a .................... . 0,025 0,05 0,10
dobra t l a .................... . 0,02 0,04 0,08

Ce imamo na enem seizmičnem področju IX. 
stopnje dobra nosilna tla, nimamo pa mikrorajoni- 
zacije, potem znaša seizmični koeficient k5 =  0,08. 
Ce pa je na istem področju izvršena m ikrorajoni­
zacija po zgoraj opisani metodi, potem bo prišllo v 
prim eru dobrih nosilnih ta l to področje v VIII. se­
izmično stopnjo. Pri m ikrorajoniziranih področjih 
se uporabljajo seizmični koeficienti za srednja tla 
ne glede na vrsto tal. To pomeni, da bi v tem pri­
meru veljal koeficient ks =  0,05, kar daje proti 
prejšnji vrednosti seizmičnega koeficienta znižanje 
seizmičnih obremenitev za ca. 40 lo/o. Sprememba se­
izmičnih koeficientov pomeni enako spremembo se­
izmičnih obremenitev. Glede na prostorsko sodelo­
vanje konstrukcije ne moremo sm atrati, da so spre­
membe seizmičnih obremenitev proporcionalne 
spremembam nosilnih prerezov konstrukcije. Ven­
dar, če vzamemo kot grobo aproksimacijo nosilno 
konstrukcijo kot železobetonsko konzolo, potem do­
bimo, da zmanjšanje seizmičnih obremenitev za 
40'% povzroča zmanjšanje betonskega prereza za 
24 '%, prereza arm ature za 23'% in ploskve za 16 %, 
kar bi ustrezalo znižanju cene nosilne konstrukcije 
za ca. 20 '°/o.

Natančnejšo prim erjalno analizo stroškov gra­
ditve glede na zahteve potresne varnosti nasploh 
je mogoče opraviti le, če razpolagamo s projekti 
enakih objektov, od katerih so eni projektirani brez 
upoštevanja potresnih vplivov, drugi pa z upošte­
vanjem teh vplivov za razna področja seizmičnosti. 
To pomeni, da je treba imeti projektne elaborate 
za zgradbe z isto arhitektonsko zasnovo in z raz­
ličnimi statističnim i računi in arm aturnim i načrti. 
Vsi ti projekti morajo imeti kalkulacije zasnovane 
na istih cenah in istih predpostavkah. S takšnimi 
elaborati mi za zdaj ne razpolagamo. Zato za eko­
nomsko prim erjavo lahko koristimo le podatke iz 
strokovne literature drugih držav, ki so glede tega 
sicer zelo pičli, s tem, da te  podatke ustrezno pri­
lagodimo našim pogojem in našim predpisom.

Ce upoštevamo zgradbe s poprečno kvaliteto 
zasnove in konstrukcije glede na potresne vplive, 
potem sovjetski viri navajajo, da se investicijski 
stroški gradnje v seizmičnem področju VII. stopnje 
zvišujejo za 4 %, v seizmičnem področju VIII. stop­
nje za 8®/o in v področju IX. stopnje za 12®/». So­
vjetski avtorji smatrajo, da se gradnja na potresnih 
področjih VII.—IX. stopnje, glede na različne ka­
rakteristike nosilnih tal, poprečno podražuje za 5 
do 6 °/o. Po francoskih podatkih se je  pri rekon­
strukciji porušenega mesta Orleansville v Alžiriji 
pokazalo, da se je po uvedbi predpisov za gradnjo

na potresnih področjih gradnja poprečno podražila 
za 4 do 5'%. Vendar je treba pri tem upoštevati, da 
alžirsko-francoski predpisi AS 1955 za gradnjo na 
potresnih področjih postavljajo milejše zahteve 
glede seizmičnih obremenitev kot sovjetski.

Novi jugoslovanski predpisi postavljajo glede 
potresnih obremenitev dokaj milejše zahteve od 
sovjetskih (za 50 do 100 '%>), medtem ko so zahteve 
alžirsko-francoskih predpisov AS 1955 milejše od 
naših zahtev. Glede na gornje podatke in naše raz­
m ere lahko smatramo, da bo poprečna podražitev 
gradenj na potresnih področjih zaradi uporabe po­
tresnih predpisov okrog 5 '% oziroma glede na raz­
ne stopnje seizmičnosti od 3 '%  do 10 °/». V izjemnih 
prim erih pri zelo slabih tleh lahko ta  podražitev 
doseže tudi vrednost 15'%.

Ce vzamemo, da znaša poprečno zvišanje cene 
gradbenega objekta v IX. potresni coni 10%, potem 
bi v prim eru dobrih nosilnih tal z mikrorajoniza- 
cijo prihranili 20®/o te  vrednosti, t. j. ca. 2'%  vred­
nosti pri gradnjah na takšnih nosilnih tleh, v p ri­
m erjavi s stroški, ki bi jih imeli pri uporabi seiz­
mičnih koeficientov brez mikrorajonizacije ustrez­
nega seizmičnega področja.

V primeru, če imamo na istem področju slaba 
nosilna tla, potem je treba vzeti vrednost seizmič­
nega koeficienta ks =  0,12. P ri mikrorajonizaciji bi 
to področje prišlo v povečano IX. stopnjo s seiz­
mičnim koeficientom k s =  1,5 • 0,10 =  0,15, kar po­
meni povečanje seizmičnih obremenitev za 25 ®/o 
proti obremenitvam v mikro nerajoniziranem pod­
ročju.

Takšno povečanje seizmičnih obremenitev v 
konstrukciji, k i si jo predstavljamo kot železobeton­
sko konzolo, povzroča analogno kot p ri dobrih no­
silnih tleh povečanje betonskega prereza za 10®/o, 
prereza arm ature za 8 %  in ploskve opaža za 6 %, 
kar bi ustrezalo zvišanju cene nosilne konstrukcije 
za 10'%.

Ce vzamemo kot prej, da znaša poprečno zvi­
šanje cene gradbenega objekta v IX. potresni coni 
10'%, potem bi z mikrorajonizacijo pri slabih nosil­
nih tleh zvišali stroške gradnje za nadaljnji 1 -%.

Vendar je  to zvišanje stroškov utemeljeno, ker 
zgradbe na slabih nosilnih tleh, kot je bilo že na­
vedeno, slabše prenašajo seizmične obremenitve kot 
zgradbe na dobrih tleh.

Navedena analiza kot zelo groba aproksimacija 
lahko pokaže le vrsto velikosti ekonomskega aspek­
ta  seizmične mikrorajonizacije. V seizmičnih pod­
ročjih IX. seizmične stopnje z dobrimi nosilnimi 
tlem i je mogoče z mikrorajonizacijo doseči p rihran­
ke stroškov graditve. V enakem seizmičnem področ­
ju  pri slabih tleh se stroški sicer nekoliko zvišujejo, 
toda relativno' manj kot se ti stroški znižujejo pri 
dobrih tleh. Vendar pomeni zvišanje: stroškov tudi 
istočasno zvišanje varnosti, kar je pri slabih nosil­
nih tleh povsem utemeljeno.

Iz gornjega sledi, da bi iz gospodarskih vidi­
kov bilo zelo koristno čimprej izvršiti m ikrorajoni­
zacije naših seizmičnih področij.
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S. Bubnov
SEISMIC MICROZONING AND SEISMIC LOADINGS OF BUILDINGS

s y n o

Seismic macrozoning, often called seismic zoning, 
is to be distinguished from  seismic microzoning. For 
macrozoning the au th e r  recommends to appropriate  the 
M edvedev-Sponheuer-K arnik scale in  the new  Yugo­
slav codes for seism ic design. For microzoning the 
most trea ted  m ethod in  the w orld is the Soviet method. 
B ut it has also some imperfections, especially th e  fol­
lowing:

— this m ethod does not take into account the 
rigidity of structu re  bu ilt on the corresponding bear­
ing soils. R ecent investigations point out th e  fac t tha t 
there is a reciprocal dependency between the type of 
bearing soils, rig id ity  of the structure (oscillation pe­
riod of the  structure), and seismic loading;

— this m ethod provides only one spectral function 
for all types of bearing soils and for all building ob­
jects. I t w ould be advisable to have d ifferen t spectral 
functions for d iffe ren t bearing soils.

p s i s

A short description of the Jap an  m ethod K. Kanai 
is given does not come into consideration in our cir­
cum stances for the present, due to  the lack of seis- 
mologic d a ta  on our seismic regions.

P rinciples for the seismic m icrozoning for the re­
gion L jub ljana are given according to  the Soviet m et­
hod, taking in to  account also in term ediate  values for 
seismic loadings and the dependence of the types of 
bearing soils and the  rigidity of th e  structure. The 
ways of carriing  out the microzoning of other se ttle­
m ents in seismic regions: are given. Economical aspect 
of the m icrozoning is given and the possibility to 
m ake the building cheaper by the rig h t evaluation of 
the seismic bearing soils quality. In  IX  seismic region 
the re  is possible to make reserves by the use of micro­
zoning, fo r exam ple a t buildings on good bearing soils 
the reserves reached approx. 2 °/# of the value of the 
object. On the o ther hand the expences of the building 
on the unsu itab le bearing soils w ould rise for approx 
1%.

Jeklena konstrukcija športne hale Tivoli v Ljubljani — 

prva velika konstrukcija s tornimi spoji pri nas
DK 624.94:796 (Tivoli) b o r i š  v e d l i n , d i p l . i n ž .

V poletju leta 1963 je Ljubljanski investicijski 
zavod razpisal natečaj za konstruktivno izvedbo 
športne dvorane v parku Tivoli v Ljubljani. Na 
natečaju je bila izmed osem predloženih osnutkov 
nagrajena s prvo nagrado varianta dvorane z je­
kleno konstrukcijo, ki ima glavne nosilce v palični 
izvedbi in podprte na jugovzhodni strani z jekle­

nim ogrodjem tribun. Projekt konstrukcije dvorane 
po tej varianti, ki jo je investitor ocenil kot naj­
prim ernejšo za izvedbo, je izdelal Inštitu t za me­
talne konstrukcije v Ljubljani, in sicer projektanta 
inž. Boris Vedlin te r inž. Franc Grilc, pri arhi- 
tektonsko-funkcionalni obdelavi pa je sodeloval 
inž. arh. M arjan Božič.



Lokacija dvorane je  bila v pogojih natečaja 
točno predpisana, tako da je  bil za dvorano na 
razpolago prostor med že pred tem  zgrajeno 
upravno zgradbo Športnega parka »Inž. Stanka 
Bloudka« in Muzejem NOB. V sklop dvorane so 
namreč m orale priti že obstoječe tribune in beton­
ska plošča z napeljavami za um etni led.

Prvotni projekt konstrukcije je pri kasnejši iz­
delavi podrobnih načrtov sicer doživel nekatere 
manjše spremembe, zlasti v pogledu kritine in s 
tem  obtežb, vendar so ostale nesprem enjene osno­
vne značilnosti konstrukcije, ki so imele svoje te­
žišče v enostavni izvedbi, možnosti h itre izdelave 
in montaže ob istočasno čim ekonomičnejši rešitvi.

Za vsa dela, to je  za zgraditev hale vključno 
z izdelavo projektov, je bilo nam reč na razpolago 
komaj nekaj več kot eno leto, ker je morala biti 
dvorana gotova do svetovnega prvenstva v namiz­
nem tenisu, to  je do začetka aprila 1965. Nespre­
menjeni so ostali vsi osnovni elementi konstrukcije1, 
statični sistem, razpetine glavnih in sekundarnih 
nosilcev te r oblika nosilcev. Isto velja tudi za je­
kleno ogrodje tribun, kij je pokrito s posebnimi 
montažnimi betonskimi ploščami, od katerih je ve­
čina prednapeta. Montažni so tudi elementi krova 
na jekleni konstrukciji, in sicer so to plošče iz 
domačega siporeksa. Enako sta iz montažnih ele­
mentov sestavljena tudi strop in zunanja obloga, 
v obeh prim erih je bila uporabljena posebno obli­
kovana pločevina iz alum inijeve zlitine. Vsi ti 
elementi zelo dobro dopolnjujejo montažni način 
gradnje, ki je  podan že s samo izvedbo nosilne 
konstrukcije v jeklu, to je iz elementov take ve­
likosti in teže, ki sta jih transport s kamioni in 
kapaciteta dvižnih naprav in  žerjavov na gradbi­
šču še dopuščala. Montažni sistem gradnje je prišel 
tudi pri sami jekleni konstrukciji močno do izraza, 
ker so razne vrste vijakov predstavljale glavni na­

čin spajanja iz delavnic pripeljanih delov konstruk­
cije v  jekleno nosilno ogrodje dvorane.

Konstrukcija prekriva prostor, ki je 110 m dolg 
in 80 m širok. Od tega odpade na koristno širino 
dvorane 35 m, ostalo pa na tribune, hodnike, gar­
derobe, prostore za novinarje in podobno. Dvorana 
ima v  srednjem delu prosto višino 11 m, višina 
konstrukcije od tal do slemena pa je 16 m. Raz- 
petina glavnih nosilcev, ki je  med stebri 67 m, in 
dolžina dvorane vsekakor dovoljujeta, da prišteva­
mo konstrukcije te dvorane med največ tovrstne 
objekte v Evropi.

Glavni nosilci so izoblikovani tako, da so čim­
bolj prilagojeni notranjem u koristnem u prostoru 
dvorane, da pa vendar ni prizadeta potrebna zrač­
nost dvorane in imamo tako višino, ki optično še 
zadovoljuje. K tem u je precej prispevalo tudi po­
ševno oblikovanje stropa. Z vsem tem smo dosegli 
minimalno prostornino za ogrevanje. Tako sledi 
spodnji pas že obstoječim betonskim tribunam , 
zgornji pas glavnih nosilcev pa  daje s svojo obliko 
potreben minimalni dvostranski padec krovu (sl. 2).

Lege oziroma sekundam i nosilci omogočajo na­
daljnjo razdelitev krovne površine, in sicer v 11 
pasov, od katerih ima zaradi boljšega odvodnjava­
nja še vsak svoj prečni padec. Celotna atmosferska 
voda s skoraj 9000 m 2 krovne površine se tako od­
vaja skozi 22 odtokov oziroma odtočnih cevi, spe­
ljanih tik  ob stebrih v kanalizacijo.

V statičnem oziru je  glavni nosilec prosto ležeč 
z obojestranskima previsoma. Medtem ko m eri pre­
visni del za obstoječo tribuno na zgornji ploščadi 
samo 2,60 m, pa je previs proti Celovški cesti dolg 
10,25 m in je  nanj obešena pa vsej dolžini objekta 
konstrukcija, ki nosi celotno zgornjo etažo (sl. 2). 
Kot v drugih delih je  tudi tukaj strop iz železobe- 
tonskih prednapetih plošč, ki so položene na jekle-

Sl. 1. Pog led  n a  šp o rtn o  h a lo  ob o tv o ritv i sv e to v n eg a  p rv e n s tv a  v  nam izn em  te n isu  (SPEN T) dne  15. 4. 1965
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ne nosilce iz valjanih profilov, ti pa so prek ver­
tikal z vijaki p ritrjeni na spodnji pas veznika.

Glavni nosilci so dolgi po 79,85 m in sestavljeni 
iz elementov, ki so bili v delavnici v celoti zvarjeni, 
za montažne stike pa smo uporabili prednapete 
vijake.

Višina nosilcev je največja v sredini in sicer
4.60 m, proti podporam pa se zmanjšuje. Ob koncu 
previsa na severozahodni strani je nosilec visok 
2,40 m, ob koncu previsa na nasprotni strani pa
3.60 m. Ta višina kot tudi izbira nosilcev iz paličja 
dovoljujeta, da je  prostor med stropom dvorane in 
krovom dobro prehoden, kar je  zlasti važno1 za na­
meščanje in popravila najrazličnejših instalacij, ki 
so nad dvorano.

Od skupno enajstih glavnih nosilcev so trije za­
radi dodatne teže visečih hodnikov in previsnih 
delov konstrukcije močnejši. Zgornji pas glavnega 
nosilca te r  večina polnilnih palic ima škatlasti pre­
rez, spodnji pas pa je  na zgornji stran i odprt. Voz- 
liščne pločevine so uvarjene v  stojine zgornjih 
oziroma spodnjih pasov, tako da predstavljajo se­
stavni del prereza pasov, s čimer je  dosežen znaten 
prihranek na teži jekla. Prim er takega vozlišča je 
podan v sl. 3, prim er montažnega stika pasu pa 
v sl. 4.

Stebri so škatlastega tipa, enako tudi poševne 
opore stebrov, ki obenem nosijo tribune. Škatlasti 
profil imajo tud i vmesni nosilci in nekateri važnejši 
nosilci etaž. Vsi ti deli konstrukcije so bili prav ta ­
ko kot elem enti glavnih nosilcev pripravljeni v  de­
lavnicah in tam  v celoti zvarjeni, za montažno sti- 
kovanje pa so bili uporabljeni vijaki. Medtem ko 
stebri s poševnimi oporami predstavljajo tudi pod­
poro krovne konstrukcije za horizontalne obreme­
nitve v) smeri glavnih nosilcev, so stebri na severo­
zahodni strani, ki so zaradi razlike med višino pla­
toja za starim i tribunam i in višino tal v dvorani so­
razmerno nizki, izvedeni kot nihalni. Vsa ležišča 
stebrov in poševnih opor na tem eljih so členkasta, 
betonske temelje, ki so med seboj povezani z železo- 
betonskimi nosilci, pa podpirajo skupine pilotov si­
stema franki. Za pilotiranje globokih temeljev sme 
se odločili zaradi precejšnje globine nosilnih tal, zla­
sti na jugovzhodni strani. Pilotiranje je  predstav­
ljalo tudi najhitrejši način fundiranja ob prihranku 
velikih izkopov in težav s talno vodo.

Horizontalne sile v krovu prevzemajo razni 
sistemi vezi, te  pa se v vzdolžni smeri hale prena­
šajo prek posebnih dvojnih portalov, ki so namešče­
ni v sredini obeh stebrov, prek tem eljev te r verti­
kalnih in  poševnih pilotov v nosilna tla.

K onstrukcija dvorane je računana za naslednje 
koristne obremenitve:

kg /m !

obtežba k rova s sn e g o m ..................................................125
obtežba trib u n  in hodnikov n a  spodnji etaži z

g n e č o ........................................................................... 650
obtežba zgornje etaže, k je r so p isarniški prostori

in novinarske l o ž e ..................................................200



Tako pri zasnovi konstrukcije ko t tudi pri po­
drobnem statičnem  računu so bili upoštevani novi 
republiški predpisi za potresne obremenitve, nak-

na krovno konstrukcijo (glavni nosilci, lege in 
vse vezi) — 667 t ali 76 kg/m2 pokrite površine dvo­
rane,

1 i
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Sl. 4. S tik  spodn jeg a  p asu  g la v n e g a  nosilca

nadno pa je  bila napravljena še kontrola za naj- 
novejši zvezni predpis, ki postavlja za tovrstne ob­
jekte še ostrejše zahteve.

Od stalne teže bom omenil samo težo najvaž­
nejših elementov jeklene konstrukcije. Od celotne 
teže vgrajenega jekla (okrog 1160 t) odpade:

na nosilce stropa in kontrolnih hodnikov — 
83 ton,

na glavne nosilne stebre — 115 ton, 
na jekleno ogrodje tribun, pohodnih stropov in 

hodnikov — 174 ton te r
na nosilno ogrodje sten dvorane, kabino za se­

m afor in komandni most okrog — 120 ton.
Da bi bilo mogoče čim hitreje realizirati načrte 

konstrukcije in poenostaviti nabavo jeklene plo­
čevine in profilov, je  bilo za vse elemente predvi­
deno običajno konstrukcijsko jeklo z zahtevo po 
m inimalni meji plastičnosti 24 kg/mm2. Iz ploče­
vine, katere debelina je  od 8 do največ 30 mm, so 
predvsem izdelani vsi stebri, tribunski nosilci te r 
pasovi glavnih nosilcev. Vse polnilne palice glav­
nih nosilcev, vsi sekundarni nosilci vezi in večina 
podestnih nosilcev pa so sestavljeni iz valjanih pro­
filov. Za varjenje so bile predvidene v glavnem ba­
zične elektrode, poleg ročnega varjenja pa je  bilo 
za precejšen del zvarov uporabljeno varjenje z 
avtomatom (pod praškom). Vse jeklo, tako ploče­
vine kot profili, te r ves elektrodni m aterial so do­
mačega izvora.

Pločevine za važnejše elemente so bile pred 
sestavo kontrolirane na eventualno dvoplastnost,



soležni zvari glavnih nosilcev pa radiografirani oz. 
pregledani z u ltra zvokom.

Zanimivi so podatki o deformaciji glavnih no­
silcev zaradi stalne teže in snega. Največji račun­
ski upogibek norm alnih glavnih nosilcev, upošte­
vajoč prav vso obtežbo, je v sredini razpetine

1
20,4 cm, k ar je približno --- razpetine. Od tega

330
odpade 7,9 cm na težo snega 125 kg/m2. P ri treh 
nosilcih, ki so močnejši, so razmere podobne, ra­
zen seveda za sneg, pri katerem  so računski upo- 
gibki manjši (od 4,9 do 6,4 cm). Konzolni deli glav­
nih nosilcev na jugovzhodni strani se pri isti ob­
težbi s snegom deform irajo navzgor in sicer skrajni 
rob pri nosilcih norm alne izvedbe za 3,9 cm.

Med gradnjo objekta in pri obtežbi s snegom, 
ki je v zimi 1964/65 znatno presegla 100 kg/m2, smo 
opazovali dejanske upogibke pri vseh glavnih no­
silcih in pri tem nismo ugotovili bistvenih odsto­
panj od računskih vrednosti.

Zaradi omenjenega elastičnega delovanja kon­
strukcije, katerem u se pridruži še delovanje zaradi 
tem peraturnih sprememb, je bilo treba številne 
priključke in stike konstrukcije, zlasti tiste z dru­
gimi, deli objekta opraviti tako, da delovanje kon­
strukcije ne bo imelo škodljivih posledic. Zato so 
med drugim vsi nosilni stebri sten na eni strani 
drsno pritrjeni.

Od raznih posebnih delov konstrukcije bom 
omenil samo kom andni most (na sliki 12 desno zgo­
raj). Zaprti del mostu je  36,85 m dolg in  3,10 m ši­
rok. Konstrukcija tega mostu je obešena na glavni 
nosilec št. 5 in teh ta  skupaj z vsemi napravam i 
42 ton. K tej znatni teži je prispevala največ po­
sebna zvočna izolacija (razne obloge, med drugim 
dvojna obloga iz 2 mm debele pločevine), ki je bila 
potrebna za funkcionalnost prostorov, ki so na tem 
mostu.

Nekoliko podrobnejši opis brez dvoma zasluži­
jo prednapeti vijaki, saj njihova uporaba predstav­
lja pomembno novost pri jeklenih konstrukcijah v 
naši državi. Značilnost teh vijakov je, da se z moč­
nim pritegovanjem  matice ustvari med stikovnima 
ploskvama določen pritisk, pri čemer so vijaki po­
leg manjše torzijske obremenitve od privijanja 
predvsem močno natezno obremenjeni. S tem je 
omogočen prenos sil z enega elementa na drugega 
s pomočjo trenja, ki nastane med stikovanima plo­
skvama.

Pri konstrukciji športne hale Tivoli smo upo­
rabili uvožene vijake, matice in podložke, ki so bili 
izdelani v skladu z nemškimi predpisi DIN 6914

do 6916. V celotno konstrukcijo je bilo vgrajenih 
okoli 28 000 takih vijakov, ki so imeli različne pro­
file od M 12 do M 27. Oblika teh vijakov je po­
dana v sl. 5. Od navadnih vijakov se nekoliko 
razlikujejo v  obliki (večji polmer zaokrožitve ob 
prehodu stebra v glavo vijaka), zlasti pa v oblikah 
podložk, ki so iz m ateriala enake trdnosti kot vi­
jak. Glavna razlika pa j e  v večjih glavah in ma-

Sl. 5. P re d n a p e ti  v ija k  v  to rn e m  sp o ju  z dvem a sp o j­
n im a p lo sk v am a

ticah, ki jih  imajo ti vijaki, če jih  primerjamo z 
običajnimi. Glava in matica določenega profila vi­
jaka sta nam reč po svojih zunanjih dimenzijah 
enaki glavi in matici prvega naslednjega večjega 
profila. S takšnim i večjimi glavami in maticami vi­
jakov dobimo večje površine za prenos pritiska. To 
omogoča povečanje sile prednapet j a in s tem  trenja 
v spoju. Vse to pa vpliva na večjo ekonomičnost 
spoja zaradi zmanjševanja števila vijakov in stičnih 
elementov.

Uporabljeni vijaki so izdelani iz jekla visoke 
trdnosti. Označba njihove kvalitete po DIN je 10 K, 
kar ustreza naši označbi za kvaliteto CV 5 po; JUS 
M. BI. 021. oz. ČV 90 po predlogu novega jugoslo­
vanskega standarda iz leta 1963 za vijake višje kva­
litete. Natezna trdnost teh vijakov je 100 do 
120kg/mm2, minimalna meja plastičnosti pa 90 kilo­
gramov na 1 mm2. Matice so iz nekoliko mehkejšega 
m ateriala in sicer pripada vijakom  kvalitete 10 K 
matica 8 G, to je s trdnostjo najm anj 80 kg/mm2.

Zaradi boljše predstave so v tabeli I. nekateri 
važnejši podatki o prednapetih vijakih iz novih 
nemških predpisov.

Tabela I.: Dovoljena nosilnost prednapetega vijaka 10 K po DIN 6914 do 6916 v tornem spoju za visoke gradnje:
N azivn i p rem er M 12 M 16 M 20 M 22 M 24 M 27

Sila p rednapetja  v to n a h ................................... . . . 5,2 9,9 15,5 19,2 22,1 29,2
Potreben privojni m om ent v kgm  . . . . . . . 12,0 30,5 59,7 81,5 102,0 152,0

Dovoljena nosilnost za eno torno ploskev
obtežni p rim er 1........................................... . . . 1,85 3,55 5,60 6,90 7,95 10,5
obtežni p rim er 2. . . ................................................. . . . 2,15 4,05 6,35 7,85 9,05 11,95



Sl. 6. M odel to rn eg a  sp o ja  v  p re izk u šev a ln em  
s tro ju

Pod »dovoljena nosilnost« je razum eti dovolje­
no silo, ki odpade na en vijak, če je  osnovni m ate­
rial običajno konstrukcijsko jeklo z mejo plastič­
nosti 24 kg/mm2 in če imamo samo eno torno plo­
skev. Običajni stiki pa so izvedeni s po dvema tor­
nima ploskvama (obojestransko pokrivanje stika) 
in se v tem  prim eru dovoljena nosilnost seveda 
podvoji (slika 5).

Prednost tornih spojev, to  je  spojev s predna­
petimi vijaki, je v njihovem hitrem  in enostavnem 
sestavljanju, razen tega pa so tudi nekoliko manj 
zahtevni glede točnosti priprave v delavnici kot 
npr. zvarjeni in zakovičeni stiki te r  stiki s prila-

Sl. 7. G lavn i nosilec š t. 5 ob z a č e tk u  m o n taže  (s tan je  22. 10. 
1064)

Sl. 8. P o sta v lja n je  k ro v n ih  plošč iz s ipo reksa

godnimi vijaki. P ri spojih s prednapetimi vijaki se 
v rtajo  luknje s premerom, ki je za 2 mm večji od 
prem era vijaka. Pri nosilcih velikih dolžin, kot so 
glavni nosilci dvorane Tivoli, ie važna prednost 
tudi v tem, da nimamo nikakih deformacij, ki bi 
se pri varjenih montažnih stikih lahko sumirale do 
znatne vrednosti. Glavni prednosti pa sta seveda 
velika nosilnost teh spojev te r dejstvo, da pri di­
menzioniranju ni treba od nosilnega prereza odšte­
vati oslabitev zaradi lukenj, kar seveda oboje moč­
no vpliva na zmanjšanje porabe jekla. Nadalje se 
konstruktorju  odpirajo večje možnosti za obliko­
vanje detajlov konstrukcij, ker torne spoje kombi­
nira lahko v istem stiku z varjenimi spoji. P ri to r­
nih spojih med običajnimi obremenitvami namreč 
ne pride do razmikanj med stikovanimi elementi 
in zato tudi ne do nevarnosti, da bi se obremenitve 
pregrupirale v škodo zvarov.

Poudariti je  treba, da imamo pri tornih spojih 
zaradi visoke trdnosti vijakov še dodatno varnost, 
če bi namreč pri preobrem enitvi prišlo do zdrsitve 
med stikovanima ploskvama — pri natezno obre­
m enjenih elementih bi tako zdrsitev lahko pospe­
šilo zmanjšanje skupne debeline stikovanih elemen­
tov zaradi prečne kontrakcije — bi pričela delo­
vati strižna odpornost vijakov in bi spoj še vedno 
prenašal obremenitev, tokrat kot običajni vijačni 
spoj, vendar z neprim erno večjo trdnostjo v ija­
kov.

Naštete prednosti visokovrednih vijakov, ki jih 
v nekaterih državah že vrsto let z uspehom upo­
rabljajo, so prišle tudi v našem primeru, ko je  bil 
zaradi kratkega roka dovršitve objekta čas mon­
taže skrajšan na minimum, v polni m eri do izraza.

Prva večja uporaba teh posebnih vijakov za 
veliko jekleno konstrukcijo v naši državi in težki 
montažni pogoji so zahtevali dodatne preiskave 
nosilnosti tovrstnih spojev in sicer za različne po­
goje obdelave oziroma stanja kontaktnih površin, 
ki jih je bilo mogoče v danih okoliščinah in z raz­
položljivi sredstvi doseči na gradbišču.

Bistven za torne spoje je namreč zadosten koe­
ficient trenja med stikovnima ploskvama. Ta mora



Sl. 9. P ogled  n a  nosilno  o g ro d je  tr ib u n  n a  ju g o v zh o d n i s tra n i 
m e d  m ontažo

npr. za običajno konstrukcijsko jeklo (npr. CN 25 
po JUS C. BO. 501) doseči vsaj vrednost 0,45. Zato 
je bil v Inštitutu za m etalne konstrukcije na po­
sebnih modelih spojev (slika 6) raziskan vpliv de­
lovnih pogojev na gradbišču in velikost tren ja  v 
spojih in s tem na njihovo nosilnost. Raziskava je 
pokazala, da imajo spoji, katerih površine so bile 
predhodno v delavnicah dobro očiščene s peska­
njem, zadostno nosilnost, če se stikovani elementi 
po transportu  na gradbišče očistijo in osuše ter 
površinska rja, ki se km alu po pleskanju pojavi na 
površinah, tik  pred sestavo spoja odstrani. P ri pre- 
izkušancih, pri katerih  valjčna kožica ni bila od­
stranjena, smo dobili skoraj za polovico manjše 
vrednosti. Nikake bistvene razlike v nosilnosti 
preizkušancev pa ni bilo med tistimi, ki so bili tik 
pred sestavo spoja plamensko očiščeni, in tistimi, 
kjer se je uporabil omenjeni postopek. Osnovni po­
goj za zadostno tren je  je  odstranitev valjčne ko­
žice, ni pa nujno, da se peskanje ali plamensko 
čiščenje spodnjih površin opravi šele na gradbišču 
tik pred sestavo spoja. Seveda m orajo biti se­
stavljeni spoji v vsakem prim eru do strditve za­
ščitnih premazov zavarovani pred padavinami ozi­
roma vlago.

Sl. 10. P og led  n a  d e l k o n s tru k c ije  m ed m ontažo  v  zim i

Pri projek tiran ju  konstrukcije športne dvorane 
smo se naslonili zaradi pom anjkanja domačih pred­
pisov na tu je  in sicer nemške*. Jugoslovanski 
predpisi** so nam reč izšli šele v začetku leta 1965, 
ko je bila montaža že zaključena.

Omeniti pa moram, da novi domači predpisi še 
niso predvideli novih oblik vijakov. S tem  je seve­
da tudi dovoljena nosilnost vijakov za okrog 15 ®/o 
nižja. To pomeni, da se ena glavnih prednosti teh 
vijakov, to je  prihranek na številu spojnih vijakov 
in s tem na vseh stičnih elementih, ne bo mogla 
v polni m eri izkoristiti.

Ne bo odveč tudi na tem m estu poudariti, da 
bi m orala naša industrija vijakov zaradi številnih 
prednosti to rn ih  spojev pokazati več interesa za 
serijsko proizvodnjo visokovrednih vijakov, pa naj 
bi šlo za tako imenovano staro ali novo obliko. Do 
danes se žal serijska proizvodnja ustreznih profilov 
vijakov pri nas še ni razvila. V zadnjem času so 
sicer znani prim eri izdelave m anjših količin takih 
vijakov pri nas, vendar se pri posamični proizvod­
nji takih vijakov zaradi njihove visoke cene vse 
ekonomske prednosti tornih spojev izgube. Šele 
serijska proizvodnja bi odprla v ra ta  široki uporabi 
takih spojev pri jeklenih konstrukcijah v gradbe­
ništvu.

Prednapete vijake v tornih spojih pri športni 
hali Tivoli smo napenjali delno strojno si pnevm at­
skimi ključi, delno pa ročno s posebnimi ključi, ki 
imajo vgrajeno merilno napravo za kontrolo privoj- 
nega momenta, ki je za vsak profil vijaka točno 
predpisan (glej tabelo I.). Na gradbišču so se upo­
rabljale tudi posebne naprave za kontrolo sile pred­
napet j a vijakov, tako imenovani tenzimetri. S po­
močjo njih  se je  redno preverjala pravilnost delo­
vanja mom entnih ključev.

Prednapenjanje vijakov je tako kot vsa druga 
dela pri montaži uspešno izvedla M etalna iz M ari­
bora. Pri tem  je treba posebej poudariti izredno 
kratek čas, v katerem  je  bila postavljena nosilna 
konstrukcija. Kljub neugodnim vremenskim raz­
meram, saj se je večji del odvijal v zimskem času 
(slika 10), je od pričetka montaže do pokritja dvo­
rane preteklo samo 85 dni. V sliki 11 je podano 
stanje gradnje ob zaključku montaže jeklenih 
konstrukcij.

Montaža konstrukcije je  potekala od sredine 
dvorane proti obema čelnima stenama. Tako je  bil 
kot prvi m ontiran glavni nosilec, oz. veznik št. 5 
(slika 7).

Vsak veznik je bil najprej v dveh delih na tleh 
v ležečem položaju sestavljen in zvijačen. Zaradi 
obstoječe betonske tribune veznika namreč ni bilo 
mogoče sestaviti v enem kosu, temveč je bilo treba 
23 m dolg kos sestaviti posebej. S pomočjo Derick 
žerjava z dolgo ročico te r treh montažnih igel sta

* V orläufige R ichtlinien fü r HV-Verbindungen,
2. izdaja, K öln 1963.

** Tehnički propisi za spojeve sa prednapregnutim  
vijcim a kod nosečih čeličnih konstrukcija, U radni list 
SFRJ, št. 6/1965.



Sl. H. S ta n je  o b je k ta  v  ja n u a r ju  1965 ob z a k lju č k u  m ontaže 
jek len e  k o n s tru k c ije

Sl. 12. P og led  n a  del dv o ran e  m ed  sv e to v n im  p rv en stv o m  v 
nam izn em  te n isu . M ontažna t r ib u n a  in  zavesa  n a  desn i začas­
n o  d e lita  d v o ran o  n a  80 m  dolgi v e č ji  de l in  30 m  dolgi m a n j­

ši del

bila oba kosa skupne dolžine 80 m dvignjena na 
stebra te r  preostali spoj sestavljen te r zvijačen pri 
visečem položaju veznika. Iz slike 7 so razvidne vse 
dvigalne naprave kot tudi pomožni oder za zvija- 
čenje spoja obeh delov veznika v visečem položaju.

Na opisan način so bili m ontirani vsi vezniki. 
Vsak steber je  bil sproti podprt s tribunsko oporo. 
Po pritrd itv i veznika na stebre so se m ontirali 
vmesni nosilci, oz. lege, vzporedno pa je že tekla 
montaža naslednjega veznika. Pomanjkanje časa 
tudi ni dopuščalo odlašanja pri pokrivanju dvora­
ne. Tako se ni čakalo niti na zaključek montaže 
glavnih delov konstrukcije, temveč je pokrivanje s 
ploščami iz siporeksa sledilo montaži konstrukcije v 
razm aku dveh polj. Plošče iz siporeksa, dimenzij 
333 X 60 X 12,5 cm so se postavljale na lege s po­
sebnim vozičkom (sl. 8). Skozi običajne nastavke, 
ki so pri var j eni na lege, je  bilo položeno po vsej 
dolžini vzdolžnih stikov plošč v rego betonskoi že­
lezo premera 8 mm. Polaganju plošč je takoj sledilo 
polaganje hidroizolacije. Montaža nosilnih elemen­
tov tribun  in podestov se je  pričela nekoliko ka­
sneje (sl. 9), kot poslednje pa je bilo montirano 
jekleno ogrodje sten te r razni posebni deli kon­
strukcije, kot so konstrukcije hodnikov, stopnišč, 
deli stropa in podobno.

Vse projekte za jekleno nosilno konstrukcijo 
dvorane in tribun je zdelal Inštitu t za m etalne kon­
strukcije, projekte tem eljev te r pilotov kot tudi 
projekta drugih gradbenih del in raznih instalacij 
te r opreme pa Projekt-L jubljana. Jeklene konstruk­
cije je izdelala Metalna iz Maribora, gradbena in 
obrtniška dela pa je  izvršilo podjetje Tehnika iz 
Ljubljane s kooperanti. Stene obloge iz aluminijeve 
zlitine je projektiral in izdelal IMPOL iz Slovenske 
Bistrice. Vsa dela p ri izgradnji objekta je vodil 
poseben gradbeni odbor.

V sl. 12 je prikazana notranjost dvorane z enim 
delom tribun. Na tribunah dvorane je  prostora za 
12 000 gledalcev, s sedeži in montažno tribuno v 
srednjem  delu dvorane pa se to število lahko še 
močno poveča.

Podrobnejši opis ureditve same dvorane in 
stranskih prostorov te r raznih naprav, ki omogo­
čajo izvedbo najrazličnejših prireditev, bo podan 
na drugem mestu.

B. VEDLIN

STEEL CONSTRUCTION OF THE SPORT HALL TIVOLI IN LJU BLJA N A  — THE FIRST LARGE 
CONSTRUCTION W ITH HIGH-STRENGTH BOLTS IN OUR COUNTRY

s y n

In  the begining of 1965 the erection of the big sport- 
hall, w hich has 12 000 places fo r spectators on its tr i­
bunes, w as finished in  L jub ljana. Beside the descrip­
tions of the particu larities of the  project, w orkm anship 
and site-erection of the steel construction of this hall, 
a  som ew hat detailed description of the high-strength 
bolts, w hich have been used fo r the  joining of the  m ain

p s i s

beam s and supports on site, is given.
The function of these bolts is shortly explained 

and  some experim ental resu lts about the influence of 
th e  finishing of the contact surfaces on the friction  are 
added.

A t the description of the  hall the structures w ere 
accentuated and shown w ith  some designs and photos.
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deli stropa in podobno.
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Bistrice. Vsa dela pri izgradnji objekta je vodil 
poseben gradbeni odbor.
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12 000 gledalcev, s sedeži in montažno tribuno v 
srednjem  delu dvorane pa se to število lahko še 
močno poveča.
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stranskih prostorov te r raznih naprav, ki omogo­
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na drugem mestu.

B. VEDLIN

STEEL CONSTRUCTION OF THE SPORT HALL TIVOLI IN LJUBLJANA — THE FIRST LARGE 
CONSTRUCTION W ITH HIGH-STRENGTH BOLTS IN OUR COUNTRY

s y n

In  th e  begining of 1965 the erection of the big sport- 
hall, w hich has 12 000 places for spectators on its tr i­
bunes, w as fin ished in  L jub ljana. Beside the descrip­
tions of th e  particu la rities of the  project, w orkm anship 
and site-erection  of the  steel construction of th is hall, 
a  som ew hat detailed  description of the  h igh-strength  
bolts, w hich have been used fo r the  joining of the  m ain

p s i s

beam s and supports on site, is given.
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the  finishing of the  contact surfaces on the friction are 
added.
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Nekaj prijemov iz prakse statika-konstruktorja
DK 69.00:624,04:624.9 SVETKO LA PA JN E, PROF. INŽ.

»Vaja napravi mojstra« je  star, vedno veljav­
ni izrek. Če velja ta  izrek kje, potem velja gotovo 
za inženir j a^statika. Šola nudi v  obilni m eri osno­
ve, teorije, praksa pa zahteva s svojimi pogoji še 
določene izkušnje in rutino v delu. Vsak statik si 
s časom ustvari svoj sistem dela, si določene račun­
ske postopke »mehanizira«, za konstruktivno sta­
tično raziskavo pa si osvoji določene prijem e, s 
katerim i skuša sorazmerno komplicirane naloge 
poenostaviti. Prav je, da starejši, izkušeni statiki 
posredujejo svoja dognanja in izkušnje mlajšim 
te r je  v tem smislu p rire jena  ta  objava treh malih 
problem ov po avtorjevi rešitvi.

P rv i problem obravnava izračun upogibnih to­
gosti in  prenosnih koeficientov za palico z neena­
kom ernim  vztrajnostnim  momentom — n a  podlagi 
teorije elastičnega težišča. Zanimivo je, da te, so­
razm erno zelo enostavne in  čiste rešitve, avtor še 
ni zasledil v  literaturi.

Drugi problem obravnava velikost vpetostnih 
momentov pri kvadratni križnoarm irani vpeti plo­
šči: upoštevanje prečne kontrakcije znatno zm anj­
šuje vpetostne in povečuje pozitivne momente.

T retji problem  predstav lja  poenostavljeno for­
mulo za kontrolno dim enzioniranje tlačenih ele­
m entov konstrukcije, obrem enjene z izrednim uda­
rom  horizontalnih sil p ri pogoju zvišanih dopust­
nih napetosti (praktična uporaba predpisa PTP 2 
§2325 in 23251).

RAČUN TOGOSTI ELEMENTA 
Z NEPRAVILNIM VZTRAJNOSTNIM 

MOMENTOM S POMOČJO ELASTIČNEGA 
TEŽIŠČA

Tak račun je  potreben V9elej, kadar je v  dani 
skelet vključen element z nepravilnim  vztrajnost­
nim  momentom. Sicer dobimo mnogo primerov že 
izračunanih v literaturi, vendar kažejo izkušnje, 
da se nam  pri uporabi gotovih formul izredno rade 
vrinejo napake. Tudi se nam  zgodi, da imamo de­
belo knjigo formul za množico raznih oblik, da pa 
prav tiste oblike, katero želimo, v  priročniku ne

najdemo. Najlaže bomo postopek razumeli iz kon­
kretnega preračuna takega elementa.

Zgled:
Csonkova togost predstavlja velikost upogib- 

nega momenta, ki povzroči zasuk velikosti 1 na 
palici pod vplivom konstatnega momenta. (Prečna 
sila pri tem  je 0, pogoj za to je pomičnost glave 
stebra.)

Pomična togost je  določena z velikostjo hori­
zontalne sile, ki je  potrebna, da se glava zamakne 
od osi pete za enoto 1, pri čemer ostaneta oba k ra ­
ja vzporedna, to  pomeni, da se obdrži obojestran­
ska polna vpetost. Infleksijska točka ostane v tem 
prim eru v  elastičnem težišču.
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Podatki za posamezne dele palice:

a
b

D el

a
b

V A  S

A  s l  J

3,33
1,25
4,58

n
+  15,0
—  45,0
— 1,35

St

+  50,0
— 56,2
—  6,2

P re re z  d m 2 V z tra jn o stn i 
m o m en t J  dm 4

D olžina 
A s dm

d m "3 E lastič ­
n a  u tež  A s /J

4,0 X 3,0 9,0 30,0 3,33
4,0 X 6,0 72,0 90,0 1,25

elastičnih uteži okrog T
t ! + LViz s A J

16,35
43,65

267,0
1910,0

+
+

75,0 =
675,0 =

342,0
2585,0

1140.0
3230.0
4370.0

Iz spredaj navedenega računa dobimo na­
slednje:
Csonkova togost znaša:

E
J ds/J  4,58 d m -3

=  0,218 dm3 - E

Pomična togost znaša: 

1 E
J  z2ds/J  4370 dm-

0,229 10-3 dm1 E

P ri enotnem pom iku dobimo togosti s tem, da po­
množimo silo z ročico od težišča (oa> ot>):



Pomična momentna togost v glavi znaša: Pomična mom entna togost v peti znaša:

0,229 10~3 • 31,35 E =  7,18 10“3 dm2 E 0,229 10-3 • 88,65 E =  20,30 K H  dm2 E

Csonkova togost Pomična togost

Deformacija: Momentna črta: Deformacija: Momentna črta:

Sl. 2

* Predznaki momentov so privzeti ko t predznaki 
vrtiln ih  momentov, ki delujejo na vozlišče oziroma 
na kraj palice: (^ k o t +  i n _̂) kot —
Upogibne momente dobimo ob prik ljučkih  od voz­
lišča na desno in  navzgor z istim  predznakom, na 
levo in navzdol s sprem enjenim  predznakom. Ta 
oznaka je nam reč uporabljena p ri Crossovem po­
stopku.

Naš cilj pa ni le Csonkova in pomična togost, 
mi iščemo norm alno sučno togost v glavi s pre­
nosnim koeficientom navzdol in  p rav  tako sučno 
togost v  peti s prenosnim  koeficientom navzgor. Iz 
zgornje skice deformacij hitro  vidimo, da dobimo 
deformacijo, ki p ripada enotnemu zasuku v glavi 
(ki ostane nepomična) s tem, da prvo Csonkovo 
deformacijo dopolnimo s tako velikim  vzporednim 
pomikom nazaj, da ostane glava na  prvotnem  po­
ložaju (črtkana oblika). Pomik pri Csonkovem za­
suku v glavi znaša enotni zasuk 1 X ročica od te­
žišča Qn. Ta velikost pomika je že faktor, s katerim  
moramo m ultiplicirati deformacijske no tran je sile 
enotnega pomika te r jih  superponirati na Csonkov 
pomik.

Izračun togosti v glavi stebra:

Csonkova togost +  Pom. togost x  q

M giave =  +  0 ,2 1 8  +  7 ,1 8  • 1 0 ~ 3 • 3 1 ,3 5  =

=  0 ,2 1 8  +  0 ,2 2 6  =  0 ,4 4 4 3 . E

M pete =  +  0 ,2 1 8  +  2 0 ,3 0  • 1 0 ~ 3 • 3 1 ,3 5  =

=  -  0 ,2 1 8  +  0 ,6 3 6  =  0 ,4 1 8  dm3 . E

Prenosni koeficient navzdol: 0,418 =  o,943
0 ,4 4 4

Izračun togosti v  peti stebra:

Izračun je analogen, s to razliko, da ostane pri 
Csonkovem pomiku glava fiksna, odklon pete pa 
ima velikost ročice od elastičnega težišča do pete, 
to je 88,65 dm,

Mgiave: -  0,218 +  7,18 - 10~3 ■ 88,65 =
=  -  0,218 +  0,636 =  0,418 dm3 E

Mpete: +  0,218 +  20,30 • 10~3 • 88,65 =
=  +  0,218 +  1,800 =  2,018 dm3 E

Prenosni koeficient navzgor: —— — =  0,208
2,018

Isti postopek se da uporabiti tud i za steber ali 
nosilec poljubne oblike, poševne oblike ali po­
dobno. Seveda zahteva ugotovitev elastičnega te­
žišča te r  vztrajnostnega m om enta elastičnih uteži 
nekaj več truda in številčnega dela.

Zgoraj navedeni prijem  za izračun togosti in 
prenosnih koeficientov iz predhodno izračunanih 
Csonkovih in pomičnih togosti je  enostaven ter 
jasno izhaja iz danih teorij zasukov in  pomikov. 
O bjavljen je zato, ker ga avtor še ni zasledil v 
priročni literaturi, nam  pa p rih ran i precej truda 
pri iskanju togosti nepravilno oblikovanih nosilcev.

P ri statičnem  računu celega skeleta v kombi­
naciji z drugim i stebri in prečkam i moramo jem ati 
za togosti vseh ostalih regu larn ih  elementov tudi 
isto merilo: norm alna togost znaša 4 EJ/L, tečajna 
3 EJ/L, antim etrična 6 EJ/L. Kolikor se izrazi k ra j­
šajo s 4 E, je treba to k ra jšan je  vpeljati tudi v 
zgornji račun, to  se p rav i odbiti E ter številko 
deliti s 4.



RAČUN POLNOVPETIH KRIŽNOARMIRANIH 
PLOSC

Zaradi enostavnosti, ki jo zahteva vsakdanja 
inženirska praksa, se za statično preračunavanje 
križnoarm iranih plošč poslužujemo Marcusove p ri­
bližne metode, navedene v  knjigi: Kasal: Željezo- 
beton u teoriji i praksi, na  str. 283 do 299 in 435 
do 437. Ta postopek predpostavlja, da se dana 
obtežba enakomerno razdeli na obe glavni smeri 
po1 vsej površini. Ta predpostavka seveda ne drži, 
ker se ob robovih polna teža prenaša na smer, ki 
je pravokotna na rob, te r  je v  tem  prim eru neko­
liko optimistična. Ker nam  nudijo vogalni torzijski 
mom enti izredne velike rezerve, ki se po Marcusu 
včasih upoštevajo z zman j Sevalnim koeficientom 
v , ta  optimistična predpostavka še ni imela v 
praksi neugodnih posledic — vsaj ne da bi avtor 
članka za to vedel, bodisi iz prakse, bodisi iz lite­
ra tu re . Rezultat statičnega računa takih križno­
arm iranih vpetih plošč po Marcusu — zgled je na­
veden v spredaj navedeni knjigi našega učitelja 
prof. Kasala — nam da za končni vpetostni mo- 

L 2
m ent iznos q* • —  in za pozitivni upogibni moment 

12 
L 2iznos: qx— v . Ta vpetostni moment je dvakrat, pri 
12

kvadratn i plošči z upoštevanjem  zmanj sevalnega 
koeficienta celo 2,3 k ra t večji od pozitivnega upo- 
gibnega momenta.

P ri arm iranju  takih plošč se je izkazalo, da so 
negativne arm aturne količine izredno velike ter 
je  skupna količina jekla, porabljena za pozitivne 
in negativne momente, večja, kot bi bila, če bi bila 
pozitivni in  negativni m om ent približno enaka. 
Poglejmo, da li nim a n arava kakih skrivnosti, s 
katerim i prilagodi tudi mom entno črto tako, da je 
celotno delo manjše, da je celotna količina po­
trebne arm ature res najm anjša. V spredaj navede­
nem  Marcusovem približnem  načinu računanja 
nam reč ni upoštevan koeficient prečne kontrakcije, 
ki bistveno vpliva na deform acije plošče. Na defor­
macijo vsake sm eri nam reč vplivajo tudi momenti 
druge, pravokotne smeri, in  to v razm erju števila 
prečne kontrakcije /u. Po poskusih z modeli v na­
ravi, po torzij skih poskusih, znaša razm erje G/E =  
=  3/s, k ar ustreza koeficientu prečne kontrakcije 
h 3. Poskusimo izvesti p reračun  enega upetega pasu 
križno arm irane kvadratne plošče tako, da bomo 
upoštevali tudi vpliv zasukov, ki izvirajo iz mo­
m entov pravokotne prečne smeri. Elastični defor­
m acijski pogoj je, da m ora biti in tegral vseh za­
sukov od sim etrale do ležišča enak 0, saj se m ora 
pas povrniti s tangento v točno horizontalno lego 
polne upetosti.

Mup =  Mvpetostni
Mp =  Mprostoležečega nosilca

Zasuk od vpliva vpetostnega momenta

a 1
I : -  M„p • a 
0 E J

Zasuk od vpliva prečne kontrakcije momentov pra­
vokotne smeri:

—  (Mp -  Mup) m — a 
E J 15

Diagram pozitivnih momentov prečne smeri 
je podoben deform acijski liniji.

s i .  4

J =  <Jo(l— 2 | 2 +  i 4)

A  (p (M p -  M „p)

A  X EJ
A* d  -  2 I 2 +  £4)

a

/ A  ep M p — M ,
---- dx =  —
A x EJ 

M p M Up

UP n  ( |  -  V, ^  +  £«/•) I =
0

EJ
8

i« • —  a 
15

Vsota zasukov m ora biti enaka 0.

—  Mp -  a -  —  Mup a -  —  (Mp -  Mup) ,u • — =  0 
EJ 3 E J EJ 15

Po k rajšan ju  dobimo

2 8 8
---------- ( i M Up 1 — — u,
3 15 15



M up 10  8 /z 1 M Up
---- — -----------  Z a  y  =  —  ----
M p  15  — 8 fj, 3 M p

0 595 gg 0,6

Rezultat izvajanj je ta, da znaša vpetostni mo­
ment polno vpete kvadratne križnoarm irane plo­
šče %  prostega momenta, pozitivni moment pa % 
prostega momenta. (Pri paličastem vpetem  nosilcu 
je to razmerje 2/s za vpetostni moment in Va za 
pozitivni moment v polju.) Inf lekcij ska linija pride 
pri kvadratni vpeti plošči v oddaljenosti 0,186 L 
od roba, medtem ko je bila inflekcijska točka pri 
nosilcu v oddaljenosti 0,212 L od ležišča.

Za prakso ustrezajo zgornjim izvajanjem  for­
mule:

L 2 , L 2
— M =  qx-----  in +  M =  qx —

13,3 20

zvišanja dopustnih napetosti. P ri vseh elementih 
čistega upogiba naravno ta kontrola ni potrebna: 
stopetdesetodstotnim obrem enitvam  ustrezajo tudi 
stopetdesetodstotne napetosti gradiva.

P ri tlačenih elementih, n a  p rim er pri stebrih 
skeleta, pa ta  prim er ni tako enostaven. Taki ele­
menti SO' deležni osne tlačne obremenitve od ver­
tikalne: stalne in  koristne obtežbe. Ta osna sila se 
le zelo malo spremeni z vplivom vetra, pa naj si 
bo ta  veter neznaten, predpisano hud veter, ali pa 
stopetdesetodstotni izredni u d ar vetra. Iz formul, 
ki so razvite spodaj, bomo hitro  ugotovili, da za 
take izredne udare vetra napetosti v betonu ne 
morejo predstavljati nobene nevarnosti, pač pa 
lahko udar vetra  zahteva večje količine arm atur­
nih vložkov.

Dani prerez je izpostavljen naslednjim  silam:
Upoštevajoč, da se pri kvadratni plošči prenaša v 
vsako smer le polovica obtežbe te r to obtežbo še 
reduciramo z Marcusovim zman j sevalnim koefici­
entom 0,86 (po prof. Kasalu) dobimo za upogibne 
momente naslednje vrednosti. Brez zman j Sevalnega 
koeficienta:

— M +  M

q L2X -— ( = 0,0375) — (=  0,025)
26,6 40

Z zmanjševalnim koeficientom 0,86

— M +  M

q L2X — (=  0,0323) — (=  0,0214)
31,0 46,5

Za prim erjavo priporočilo A. C. I 
(American Concrete Institute)

0,033 0,025

Kolikor gre za primere, da vpetost ni polna, 
temveč nekoliko elastična, ter za prim ere, ko lahko 
položaj koristne obtežbe v posameznem polju  po­
vzroči večje pozitivne momente zaradi zasukov na 
ležiščih, nam bo često prišlo najugodnejše, če bomo 
predvideli enako pozitivno in enako negativno 
arm aturo. M ala odstopanja od strožje teorije — 
kolikor nam je v  praksi dostopna — zaradi prilago­
ditve konstrukcije ne morejo povzročiti zm anj­
šanja varnosti objekta. Avtor članka se spredaj 
navedenih in  približno dokum entiranih načel drži 
že dolga leta v praksi te r  ni doživel nobenih p re­
senečenj.

DIMENZIONIRANJE TLAČENIH ELEMENTOV
IZ OJAČENEGA BETONA NA IZREDNI 

UDAR VETRA

Naš predpis PTP 2 (S 2325 in 23251) zahteva 
za vse elemente gradbene konstrukcije še kontrolo, 
dali ostanejo napetosti, ki bi se pojavile p ri 50%  
hujšem udaru vetra, v mejah petdesetodstotnega

S . . .  osna sila, za arm aturne vložke je m erodaj­
n a  najm anjša osna sila:, to. je .od stalne teže 
brez koristne

Mq . .. največji upogibni moment od stalne in ne­
ugodno postavljene koristne obtežbe 

Mv . . .  upogibni moment od predpisanega »nor­
malno« hudega vetra.

Dimenzioniranje bomo izvedli po principu 
Wuczkowskega:

Idealni moment: M; =  Mq +  Mv +  S ■ r\
7] . . .  ročica od težišča prereza do težišča ar­

m aturnih vložkov.
Izračun napetosti po tabeli:

b h 2
Izračun arm ature:

1 rMi s i
i r Mq +  Mv +  S  rj J

Oa z h Oa z h

Za izredni, 150'% udar v etra  dobimo:
M; =  Mq +  1,5 Mv +  S fj k a r je vedno Sa 1,5 (Mq +  
+  Mv +  S rj). S tem je  dokazano, da napetosti v 
betonu ne m orejo biti večje od stopetdesetodstotnih 
dopustnih, ter posebna kontrola lahko odpade. P ri 
izračunu arm ature pa  to* ni mogoče dokazati, ker 
tudi ne drži:

F a
1 I" Mq +  1,5 Mv +  S j?

1,5 oa z h

Za prakso bo vendar zelo ugodno, če si celo for­
mulo delimo z 1,5

%  Mq +  Mv +  %  S r/ _  
z h

A rm aturo izračunamo na norm alni način z nor­
malnimi napetostmi, le da vzamemo z normalnim 
vetrom  v kombinacijo samo dve tre tjin i maksimal­
nega upogibnega momenta vertikalne obtežbe ter 
dve tre tjin i osne sile.



Zgled:
Dimenzioniranje je izvršeno po tabelah prof. 

Lapajneta iz 1. 1951

Mq =  8,0 tm Mv =  12,0 tm S =  80,0 t 

Dim 80 X  50 M; =  8,0 +  12,0 +  80,0 X  0,20 =  36,0 tm 

1 36 000
r 2 0,80 452

-=  22,2 cjb/tfa =  116/1400

Fa =
1,4

36,0
0.849 • 0.45

80,0 10,1 cm2

Kontrola za 150 °/o veter:

M; =  -  8,0 +  12,0 +  -  80,0 X  0,20 =  28,0 tm 
3 3

1 28 000

r2 0,80 452

1,4

=  17,3

28,0

0b/oa  =  115,5 X  98/1400

0.863 ■ 0.45
- -  X  80.0 13,4 cm2

V konkretnem  prim eru je torej potrebna ne­
koliko večja arm atura.

S. L A PA JN E :

SOME FEATURES FROM PRACTICE OF AN ENGINEER-DESIGNER

S y n o p s i s

The author presents solutions for th ree little p ro ­
blem s :

The firs t problem rela tes the calculus of the top 
and bottom  stiffnesses of an  elem ent w ith  irregular 
m om ent of inertia. The basis is the m ethod of the

elastical center. Com puting the Csonka’s stiffness —V
ds/j

and  the sidesway-stiffness ~ i r 7 ~ r  all the other stiffnes-z2 ds/j
ses and the carryoverfactor coefficients are easily ob­
tainable.

The second problem  deals w ith  the size of the 
support moments of a square two-way slab, fully 
res tra in t and uniform ely loaded, so th a t the Poisson’s 
ra tio  is taken into acount. The bending moments of

the other orthogonal direction cause a reduction of 
yielding on the observed direction. The deduction yields 
for the fixed-end m om ent the expression q L2 . 0,0323 
and for the positive field mom ent q L2 . 0,0215.

The th ird  problem  is the  control designing of com­
pressed construction elements, loaded w ith  an  excep­
tionally strong w ind blow (150% of the usual). For 
this case our code allows 150 °/o higher stresses. I t is 
proved, th a t there is n ’t  question for all purely  bended 
sections, nor fo r concrete tresses in columns. Mean­
while in  stanchions the am ount of steel reinforcem ent 
increases. For th is case a form ula is given, using the 
norm al allow able stresses and the norm al w indm om ents 
in com bination w ith  only 2/3 am ount of the normal 
axial compression and only 2/3 of the bending moment 
acused by the vertical loading.

gospodarsko-prauna vprašanja

Predlog novega temeljnega zakona o graditvi investicijskih objektov

Tem eljni zakon o g rad itv i investicijskih objektov 
iz le ta  1961 je  bil letos usk la jen  z novo ustavo. V zvezi 
s tem  so bili sprem enjeni nekateri njegovi členi. Ven­
d ar te  sprem em be niso m enjale osnovnih konceptov 
zakona, temveč je  šlo v  glavnem  le za spremembe ne­
k a terih  izrazov in za m anjše sprem em be določenih 
pristojnosti upravnih  organov.

Že pred  usklajevanjem  sedanjega zveznega zakona 
pa je  zvezni sek re taria t za industrijo  na predlog ne­
k a terih  republik imenoval komisijo, ki je im ela n a ­
logo, da p rip rav i teze za sprem em be tem eljnega za­
kona, ki naj bi omogočile nadaljn ji razvoj odnosov 
m ed udeleženci p ri g raditv i investicijskih objektov. P ri 
tem  je bilo treba upoštevati, da daje nova ustava de­
lovnim  organizacijam večje sam oupravne pravice in 
znatno večja sredstva za razširjeno reprodukcijo in  da 
je  treba zm anjšati vpliv  up ravn ih  organov na posa­
mezne faze investicijske graditve. Vse predvidene sp re­

membe naj bi povzročile hitrejšo, uspešnejšo in eko- 
nomičnejšo gradnjo  investicijskih objektov.

Ko je  zvezni sek re taria t na podlagi izdelanih tez 
prip rav lja l ustrezn i predlog, je ugotovil, da je  treba 
opustiti p rvo tn i nam en in nam esto predloga o spre­
m em bah in dopolnitvah tem eljnega zakona o graditvi 
investicijskih objektov izdelati predlog novega zakona 
in sedanjega razveljaviti. Spremembe, ki jih  najdemo 
v predlogu, so res vsebinsko bistvene in posegajo sko­
ra j v vse faze g radn je  tako, da je izdelava novega te­
m eljnega zakona opravičena.

Izdelane teze je  obravnavala že om enjena komi­
sija, v kateri so sodelovali predstavniki vseh republi­
ških sekretariatov, p risto jn ih  za gradbeništvo, zvezne 
gospodarske zbornice, republiških gradbenih inšpekto­
ratov, sindikata, Zveze gradbenih inženirjev  in tehni­
kov in arh itek tov  Jugoslavije, konzultirani pa so bili 
tudi nekateri večji investitorji, proizvajalci in  njihova



poslovna združenja. Na podlagi pripom b in stališč, ki 
so bila podana na sestankih te komisije, je  zvezni se­
k re ta ria t za industrijo  in trgovino izdelal predlog no­
vega tem eljnega zakona o graditvi investicijskih ob­
jektov.

Izdelani predlog novega zakona vsebuje vrsto  spre­
memb oziroma novosti. Vsebina zakona je u rejena 
sistem atično po fazah gradnje: za uvodnim i določbami 
sledijo predpisi, k i obravnavajo sklep o grad itv i ob­
jek ta  in investicijski program , nato predpisi o izdelo­
van ju  investicijske tehnične dokum entacije, o gradbe­
nem  dovoljenju, o izvajanju  gradbenih del in  vgrajeva­
n ju  naprav, o graditv i investicijskih objektov v  lastni 
režiji, o uporabnem  dovoljenju in  tehničnem  pre­
gledu, o prevzemu in dokončnem obračunu zgrajenega 
investicijskega objekta, o posebnih določbah za posa­
mezne vrste  investicijskih objektov, o nadzorstvu nad 
izvajanjem  gradbenih del, o upravnih  ukrep ih  (inšpek­
cije), na koncu pa so kazenske določbe te r  prehodne 
in končne določbe. Zakon ima 13 poglavij in  85 čle­
nov. Vsebina zakona je  torej ustrezneje razporejena 
kot v  sedanjem  zakonu, v  katerem  so posam ezne faze 
graditve urejene nesistematično.

I. Uvodne določbe
V uvodnih določbah predlog zakona natanko do­

loča pojem investicijskega objekta in kaj se po tem 
zakonu šteje kot graditev  investicijskega objekta.

Investicijski ob jek t je po predlogu vsak nadzemni, 
podzemni ali podvodni gradbeni objekt z vgrajenim i 
napravam i (opremo) za nam ensko uporabo in izkori­
ščanje tega objekta ali sam objekt brez naprav, če te 
niso potrebne za nam ensko uporabo objekta, ali pa 
same naprave brez gradbenega objekta.

Kot graditev investicijskega objekta pa se šteje 
izdelovanje investicijske tehnične dokum entacije, g rad­
n ja  investicijskega objekta in vgrajevanje instalacij, 
strojev in  naprav  (opreme), kakor tudi rekonstrukcije 
investicijskih objektov. Določbe zakona se to rej n a ­
našajo le na naštete  faze v  graditvi, ne pa tud i na 
študije, raziskave, izdelovanje idejnih rešitev, izdelo­
vanje investicijskega program a, zbiranje po trebnih  po­
datkov in  osnov za pro jektiranje, kakor tud i ne na 
druga dela, ki so potrebna za izdelavo investicijske 
tehnične dokum entacije. Določbe zakona tud i ne za­
jem ajo proizvodnjo opreme, k i je  potrebna za nam en­
sko uporabo investicijskega objekta.

Investicijski objekt se gradi po naročilu  investi­
to rja  ali pa za prodajo (tržišče).

G raditev investicijskega objekta se lahko odda z 
javnim  natečajem , z zbiranjem  ponudb ali z neposred­
no pogodbo. O načinu oddajanja odloča investitor, ki 
je  odgovoren za pravilno izvedbo postopka. Postopek 
za oddajanje del u reja jo  republiški predpisi. Zakon 
daje investitorju  možnost, da odda dela na štiri n a ­
čine. Po prvem  načinu prevzam e delovna organizacija 
poleg graditve investicijskega objekta tud i vsa pred­
hodna dela, nabavi opremo, spravi zgrajen i objekt v 
pogon, usposobi potrebne kadre in zagotovi vse drugo, 
k ar je  potrebno za eksploatacijo investicijskega objek­
ta  (inženiring). Po drugem  načinu prevzam e delovna 
organizacija grad itev  investicijskega objekta in vgra­
jevanje naprav po investicijski tehnični dokum entaciji, 
ki jo bo sam a izdelala, po tre tjem  načinu prevzame 
izvajalec graditev  investicijskega objekta in vgrajeva­
nje naprav po investicijski tehnični dokum entaciji, ki 
jo oskrbi investitor, po zadnjem  načinu pa prevzam e 
izvajalec samo graditev  objekta ali samo vgrajevanje

naprav, in  sicer po dokum entaciji, k i jo sam  izdela, 
ali pa po dokum entaciji, k i jo oskrbi investitor.

Zakon to rej oddajanje del še bolj sprošča in daje 
investitorjem  večje možnosti p ri iskan ju  najboljše re ­
šitve. Investito r sam odloča, na katerega izmed treh  
predvidenih načinov bo dela oddal. Vezan je le na 
postopek, ki bo z republiškim i p redpisi določen za po­
samezne načine oddajanja del. O dškodninska odgovor­
nost investito rja  za m orebitne neprav ilnosti p ri izvedbi 
postopka za oddajanje del je  osta la  ista, kot jo p red­
videva sedanji tem eljni zakon.

O oddajan ju  del je treba sk len iti pism eno pogod­
bo. B istveni sestavni del te  pogodbe je tud i dovršitveni 
rok, v katerem  je treba zgrad iti investicijski objekt, 
kakor tud i pogodbena kazen za neizpolnjevanje po­
godbenih obveznosti. V pogodbi je  treb a  določiti ceno 
prevzetih  del, in sicer za ob jek t ko t celoto, ali pa za 
enoto m ere zgrajenega objekta (m2 površine, m 3 pro­
stora ali podobno). Glede pogodbene cene določa za­
kon tud i pogoje, pod katerim i se lahko  sprem eni. N a­
čeloma se cena zaradi sprem enjenih  pogojev na tržišču 
ne m ore sprem eniti. To pa ne velja  v  prim erih, če je 
sprem em ba cene posledica nepredvidenih  naravn ih  ne­
sreč ali ukrepov državnih organov.

P red  pričetkom  graditve m ora b iti izdano g rad ­
beno dovoljenje, pred uporabo ob jek ta pa izdano upo­
rabno dovoljenje.

Uvodni del zakona je  dokaj obširnejši kot v seda­
njem  zakonu in vsebuje, kot je  razvidno, precej no­
vosti.

S edanji tem eljni zakon določa m ed splošnimi do­
ločbami v  8. členu, da določbe zakona ne veljajo  za 
objekte družbenega standarda, za kom unalne objekte 
ter za objekte posameznikov in  civilnih p ravnih  oseb. 
V predlogu novega zakona te  določbe ni, pač pa do­
loča kasneje, ko govori o posebnih določbah za posa­
mezne v rs te  investicijskih objektov, da gradnjo objek­
tov posam eznikov in civilnih p rav n ih  oseb ureja jo  
predpisi, k i jih  sprejm ejo občinske skupščine. Novi 
zakon bo torej u reja l g rad itev  večjega števila objek­
tov kot sedaj veljavni zakon, k a r  je  ena bistvenih 
sprem em b zveznega zakona. V naši republik i ta  spre­
m em ba sicer ni pomembna, k er smo z republiškim  za­
konom razširili veljavnost zveznega zakona tud i na 
objekte družbenega standarda, kom unalne objekte, ob­
jekte posameznikov in civilnih p rav n ih  oseb, z neka­
terim i olajšavam i.

G radnjo  objektov posam eznikov in civilnih p rav ­
nih oseb bodo po novem  zakonu m orale ured iti občin­
ske skupščine. V endar pa bodo tud i za te  objekte 
veljali vsi predpisi zveznega zakona, ali na njegovi 
podlagi izdani predpisi, k i se nanaša jo  n a  stabilnost 
objektov, varnost življenja a li zd rav ja  ljudi, prom eta 
in sosednih objektov.

II. Sklep o graditvi investicijskega objekta

V tem  poglavju u vaja  predlog zakona to novost, 
da m orajo investitorji ozirom a njegovi organi up rav ­
ljan ja  sp reje ti na podlagi izdelanega investicijskega 
program a sklep o graditv i investicijskega objekta. Ne 
sprejem a se več investicijskega program a, kakor to 
določa sedanji zakon, tem več sklep o graditvi. Ce je 
investitor delovna organizacija, sp rejm e ta  sklep organ 
sam oupravljanja, ki je  določen s sta tu tom  te  organi­
zacije. Ce je  investitor družbeno-politična skupnost, 
sprejm e ta  sklep ustrezn i o rgan (Izvršni svet ali ob­
činska skupščina), če se ob jek t grad i iz sredstev skup­
ne porabe, sprejm e sklep svet delovne skupnosti.



Pojem  in vsebina investicijskega program a sta  
ostala ista kot v sedanjem  zakonu. Če se objekt gradi 
za tržišče, proizvajalec ne izdela investicijskega p ro ­
gram a, temveč se objekt grad i po proizvodnem p ro ­
g ram u proizvajalca.

S sklepom o graditv i investitor pravilom a tudi 
odloči, ali bo oddal g raditev  objekta v celoti ali pa bo 
posebej oddal izdelavo investicijske tehnične dokum en­
tacije oziroma n jen ih  delov in  posebej gradbena dela 
in vgrajevanje naprav. P ra v  tako odloča tudi o n a ­
činu oddajanja del.

III. Izdelovanje investicijske tehnične 
dokumentacije

Določbe tega poglavja vsebujejo več pom em bnih 
novosti. Po predlogu novega zakona je investicijska 
tehnična dokum entacija elaborat, k i vsebuje vse m ed­
sebojno usklajene projekte, v  k a terih  se tehnično ob­
dela tehnološko proizvodna, gradbena in  eksploatacij- 
ska zamisel investicijskega objekta, na podlagi katere 
se bo ta  objekt zgradil in vgradile naprave. Izdela se 
na podlagi investicijskega program a in sklepa o g ra ­
d itv i in v  skladu z urbanistično tehničnim i pogoji, od­
rejenim i za določeno lokacijo.

Investitor si m ora oskrbeti pred  izdelavo investi­
cijske tehnične dokum entacije ak t o urbanistično te h ­
ničnih  pogojih za določeno lokacijo, ki ga izda občin­
ski up ravni organ, p risto jen  za urbanizem . P red izdajo 
tega ak ta  m ora om enjeni up ravn i organ po službeni 
dolžnosti oskrbeti m nenja in  pogoje vseh za in teresira­
n ih  organov in organizacij, na podlagi katerih  bo v 
ak tu  o urbanistično tehničnih  pogojih določil vse po­
goje, ki m orajo biti izpolnjeni p ri g radnji investicij­
skega objekta na določeni lokaciji. V tem  aktu  m orajo 
tud i b iti navedeni vsi o rgani ali organizacije, k i so 
določile pogoje.

S tem  aktom, ki ga sedanji zakon ne pozna, bodo 
v nap re j določeni vsi pogoji, dovoljenja ali soglasja, 
ki jih  zahtevajo kateriko li predpisi. Če bodo ti pogoji 
izpolnjeni, ne bo več mogoče zahtevati od investitorja 
naknadno nobenih po trd il ali drugih  dokumentov.

Poleg dolžnosti, ki jih  sedanji zakon nalaga p ro ­
jek tan tsk im  organizacijam , nalaga novi zakon tem  or­
ganizacijam  še dolžnost, da m orajo izvršiti no tran jo  
kontrolo izdelane investicijske tehnične dokum entacije, 
s katero  ugotovijo, da je izdelana tehnično in računsko 
prav ilno  in kompletno, predvsem  glede varnosti inve­
sticijskega objekta in zavarovan ja  okolice. O tej kon­
tro li m orajo izdati posebno pism eno potrdilo.

Investicijsko tehnično dokum entacijo ali n jene dele 
lahko izdeluje le delovna organizacija, ki je reg istri­
ran a  za to vrsto  dejavnosti. Izjem om a sme to doku­
m entacijo  izdelovati za svoje potrebe tudi sam inve­
stitor, če im a strokovni kader in izpolnjuje druge po­
goje, ki jih  določa zakon.

Zvezni sek re tar za industrijo  in trgovino predpiše 
strokovno izobrazbo in  prakso, k i jo m orajo im eti 
osebe, ki izdelujejo pro jekte, in  število teh  oseb, ki jih  
m ora im eti p ro jek tan tska organizacija.

Predlog zakona tu  to rej om ejuje krog organizacij, 
k i lahko izdelujejo investicijsko tehnično dokum enta­
cijo, če nova določila p rim erjam o s sedanjim  zakonom.

K ot novost najdem o v  tem  poglavju tudi določilo, 
da lahko izdelujejo investicijsko tehnično dokum en­
tacijo  za posamezne m anjše objekte ali dele objektov 
tu d i fizične osebe, ki im ajo strokovno izobrazbo in  iz­
polnju jejo  druge pogoje, k i jih  bo predpisal zvezni 
sek re tar za industrijo  in  trgovino.

IV. Gradbeno dovoljenje
Zakon ne govori več o dovoljenju za graditev, 

temveč uvaja  zopet izraz gradbeno dovoljenje. To do­
voljenje izda občinski upravni organ, p risto jen  za 
gradbeništvo, če z republiškim  predpisom  za posamez­
ne vrste  investicijsk ih  objektov n i drugače določeno.

G radbeno dovoljenje se izda pravilom a za objekt 
kot celoto, v določenih prim erih  pa tudi za del objekta.

Zahtevku za izdajo gradbenega dovoljenja je  treba 
priložiti:

1. investicijsko tehnično dokum entacijo;
2. potrdilo, da so izpolnjeni pogoji, določeni z ak ­

tom o urbanistično tehničnih pogojih;
3. dokaz o p rav ic i do zemljišča, na katerem  se bo 

gradil objekt;
4. dokazi o zagotovljenih finančnih sredstvih za 

gradnjo celotnega investicijskega objekta.
Potrdilo, da so izpolnjeni urbanistično tehnični po­

goji, izda organ ali organizacija, ki je določila pogoje, 
odrejene z aktom  o urbanistično tehničnih pogojih.

Kot dokazi, da so zagotovljena finančna sredstva, 
se štejejo:

1. za sredstva, ki se zagotovijo s k red iti oziroma 
po 94. členu zakona o bankah in k red itn ih  poslih — 
potrdilo banke o odobritvi nam enskega k red ita;

2. za sredstva, ki jih  investitor zagotovi iz lastnih 
virov ali iz drug ih  sredstev, razen kreditov poslovnih 
bank — potrdilo  investitorja , izdano na podlagi sklepa 
najvišjega organa uprav ljan ja , da razpolaga s po treb­
nim i sredstvi ozirom a da bo ta  sredstva zagotovil med 
gradnjo investicijskega objekta z izločanjem  sredstev 
v  ustrezne sklade, vendar z garancijo banke kot plač­
nika.

Izjemoma se lahko izda posebno gradbeno dovo­
ljenje za p rip rav lja ln a  dela.

Po danes veljavnem  tem eljnem  zakonu o graditvi 
investicijskih objektov m ora upravni organ, k i je p ri­
stojen za izdajan je dovoljenj za graditev, opraviti pred 
izdajo tega dovoljenja tehnično kontrolo investicijske 
tehnične dokum entacije. Predlog novega zakona v n a­
čelu odstopa od tega določila. P risto jn i up ravn i organ 
po novem zakonu izda gradbeno dovoljenje le na pod­
lagi š tirih  dokum entov, ki smo jih  omenili. Tehnično 
kontrolo investicijske tehnično dokum entacije je dol­
žan opraviti le v izjem nih prim erih, in  sicer le za ob­
jekte, ki jih  določa republiški predpis. Ta pa lahko 
to predpiše le za specifične objekte in za objekte, ki 
vsebujejo posebne arh itektonske in zahtevnejše s ta ­
tične rešitve. To tehnično kontrolo lahko opravi up rav­
ni organ samo preko določene strokovne organizacije, 
torej ne sam n iti ne s strokovno komisijo, ko t to do­
loča sedanji tem eljn i zakon.

Vsebina tehnične kontrole je  ostala ista, kot jo 
določajo danes veljavn i predpisi.

V. Izvajanje gradbenih del in vgrajevanje 
naprav

G raditev investicijskega objekta in  vgrajevanje 
oprem e se sme oddati samo gospodarski organizaciji, 
ki je reg is triran a  za to  dejavnost. Razen teh  organi­
zacij lahko oprav lja  ta  dela tud i investito r v lastni 
režiji.

Izvajan je obrtn išk ih  del na investicijskih objektih 
se lahko odda tu d i obrtniškim  delavnicam  sam ostojnih 
obrtnikov, ki so reg istrirane  za oprav ljan je dejavnosti, 
v katero  spadajo  ta  dela.

Tudi izvajalcem  gradbenih  del nalaga zakon dolž­
nost, da organizirajo  notranjo  kontrolo, ki nadzoruje,



da se dela izvajajo tehnično pravilno. Po končanih 
delih  je delovna organizacija, ki je zgradila investicij­
ski objekt ali vgradila naprave, dolžna izdati investi­
to rju  oziroma koristn iku  objekta atest, da je  objekt 
zgrajen  v skladu z zahtevam i, ki jih  določa zakon, in 
da se obvezuje popraviti vse pom anjkljivosti, k i bi se 
pojavile v pogodbenem ali z zakonom določenem ga­
rancijskem  roku in  povrniti škodo.

Izvajalec del je dolžan voditi gradbeni dnevnik, v 
katerega se vpisujejo podatki o poteku in  načinu iz­
vajan ja  gradbenih del. Način vodenja gradbenega dnev­
n ika določajo republiški predpisi.

Zvezni sekretar za industrijo  in trgovino bo p red ­
pisal, kakšno strokovno izobrazbo in prakso  m orajo 
im eti osebe, ki vodijo posamezne vrste  del p ri graditv i 
investicijskih objektov.

VI. Graditev investicijskih objektov 
v  lastni režiji

Predpisi o izvajan ju  del v lastn i režiji so v  novem 
zakonu drugačni ko t v  sedanjem. Enako obravnava 
zakon izdelavo investicijske tehnične dokum entacije 
kakor tudi izvajanje gradbenih del, glede ka te rih  n i­
m a več omejitev.

Investitor, ki v  lastn i režiji izdeluje investicijsko 
tehnično dokum entacijo ali gradi investicijski objekt, 
m ora posebej obračunavati dohodke in izdatke za ta 
dela te r  p lačevati vse obveznosti do družbene skup­
nosti, ki so predpisane za to vrsto  dejavnosti. P ri tem  
m orajo b iti tudi izpolnjeni pogoji o strokovni izobrazbi 
in praksi oseb, ki izdelujejo dokum entacijo ali vodijo 
dela, kot to zakon zahteva za druge delovne organi­
zacije. Odpadel je  to rej predpis, da m orajo investito rji 
v prim eru dela v lastn i režiji ustanoviti poseben obrat.

VII. Dovoljenje za uporabo investicijskega objekta
(uporabno dovoljenje)

Uporabno dovoljenje izda up ravn i organ, ki je 
izdal gradbeno dovoljenje, če republišk i predpis ne 
določa drugače. D ovoljenje se izda po opravljenem  
tehničnem  pregledu.

Tehnični pregled opravi organ, ki je  izdal g rad­
beno dovoljenje, s strokovno komisijo, a li pa strokov­
ne organizacije.

Strokovna organizacija, ki je  opravila tehnični 
pregled, izda o tem  atest, strokovna kom isija pa p red ­
loži pismeno poročilo.

Republiški predpis določa, za ka tere  investicijske 
objekte se opravi tehnični pregled preko strokovne 
organizacije te r  ka te re  organizacije bodo opravljale te 
preglede in pod kakšnim i pogoji.

Vsebina tehničnega pregleda ostane ista. Če se pri 
tehničnem  pregledu ugotovijo pom anjk ljivosti ali n a­
pake, je  treba z odločbo najp re j odrediti, da se te v 
prim ernem  roku odpravijo. Šele, ko so napake odprav­
ljene, se lahko izda uporabno dovoljenje.

VIII. Prevzem in predaja zgrajenega 
investicijskega objekta

Če s pogodbo ni drugače določeno, m orata  investi­
to r in gospodarska organizacija, ki je  zgradila investi­
cijski objekt, oprav iti v  60 dneh potem , ko je  bilo iz­
dano uporabno dovoljenje, predajo in prevzem  objekta 
in dela dokončno obračunati.

IX. Posebne določbe za posamezne vrste 
investicijskih objektov

Tu nava ja  zakon najprej določbo, da veljajo za 
gradnjo objektov posam eznikov in civilnih pravnih 
oseb predpisi, k i jih  izdajo občinske skupščine, o če­
m er smo že govorili.

Za zgraditev  investicijskih objektov za potrebe JLA 
veljajo predpisi, k i jih  izda državni sek re tar za na­
rodno obram bo v  skladu z določili tem eljnega zakona.

Visoke pregrade je treba  stalno opazovati na n a ­
čin, ki ga predpiše zvezni organ.

P arne ko tle in  posode pod pritiskom  je treba ob­
časno pregledovati in nadzorovati.

Za podzem eljska ru d arsk a  dela in  za rudarska 
dela na površinskih izkopih ne velja jo  določbe tem elj­
nega zakona.

X. Nadzorstvo nad izvajanjem del

Predlog zakona odstopa od načela, da m ora inve­
stito r stalno strokovno nadzorovati izvajalca del in 
določa, da se to nadzorstvo u red i s pogodbo m ed in­
vestitorjem  in izvajalcem. Le z republiškim  predpisom 
se lahko določi, da je za nekatere  v rs te  investicijskih 
objektov obvezno stalno strokovno nadzorstvo investi­
torja.

XI. Upravni ukrepi

V tem  poglavju je  obravnavano nadzorstvo nad 
izvajanjem  določil zakona in n a  njegovi podlagi izda­
nih predpisov. To nadzorstvo opravljajo , kot to določa 
tudi sedanji zakon, organi ustrezn ih  tehničnih  inšpek­
cij. Naloge, pristojnosti in  pooblastila teh  organov so 
v glavnem  ista kot po sedaj veljavn ih  predpisih.

Organ tehnične inšpekcije lahko odredi rušenje 
objekta le v  prim eru, če ugotovi takšne nepravilnosti 
v izvajan ju  del, k i bi lahko ogrozile stabilnost objekta, 
življenje ali zdravje ljudi, varnost prom eta in sosed­
nih objektov in teh nepravilnosti n i mogoče odpraviti.

Če organ tehnične inšpekcije p ri oprav ljan ju  nad­
zorstva ugotovi, da kdo od udeležencev p ri graditvi 
investicijskih objektov grobo k rši dobre poslovne obi­
čaje ali poslovno moralo, je  dolžan o tem  obvestiti 
pristojno gospodarsko zbornico, ki lahko uvede posto­
pek p red  častnim  razsodiščem.

XII. Kazenske določbe
Tudi po novem zakonu so težje k ršitve  določil k v a ­

lificirane kot gospodarski p restopki in  predvidene de­
narne kazni do 5 m ilijonov dinarjev . Tudi za tiste 
kršitve zakonskih določil, k i se štejejo  kot prekrški, 
so predvidene občutne denarne kazni do 2 milijonov 
dinarjev.

X III. Prehodne in končne določbe
D okler ne bo izdan poseben zakon o gradnji in ­

vesticijskih objektov n a  po tresn ih  območjih, je  za iz­
dajan je  predpisov o g radn ji objektov na teh  območjih 
pooblaščen zvezni sek re tar za industrijo  in  trgovino.

Iz tega določila izhaja, da bodo lani izdani začasni 
tehnični predpisi za izvajan je g radbenih  del v potres­
nih obm očjih odpravljeni in  izdan poseben zakon.

N atančnejši predpisi, izdani na podlagi tem eljnega 
zakona o graditv i investicijsk ih  objektov iz le ta  1961, 
ki niso v naspro tju  z določbam i novega zakona, osta­
nejo veljavn i za čas, dokler ne bodo izdani novi.

G rad itev  investicijskih objektov, začeta pred  uve­
ljav itv ijo  novega zakona, se bo nadaljevala po dolo­
čilih novega zakona. Z uveljav itv ijo  novega zakona,



30 dni po objavi v  zveznem uradnem  listu, neha veljati 
zakon iz leta 1961.

V tem  kratkem  pregledu predloga novega tem elj­
nega zakona o graditvi investicijskih objektov smo 
skušali opozoriti le na pom em bnejše spremembe, ki 
sledijo  iz p rim erjave s sedaj veljavnim  zakonom. O 
predlogu bodo še razprav lja le  vse republike in neka­

Zakon o tehničnih ukrepih

Zvezna skupščina je m arca meseca sprejela zakon 
o tehničn ih  ukrepih, ki je  bil objavljen v 12. številki 
U radnega lista SFRJ in začel veljati 31. m arca letos.

Ta zakon ima nam en, zagotoviti konstrukcijsko in 
tehnično zanesljivost v izdelavi oziroma gradnji, upo­
ra b i in  vzdrževanju objektov, nap rav  in opreme na 
področju  industrije, rudarstva , gradbeništva, prom eta 
in  zvez.

S predpisi o tehničnih uk rep ih  se predvsem  do­
ločajo:

1. tehnični norm ativi, tehnični elem enti in značil­
nosti, koeficienti, uporaba m ateria la  in dovoljeno n a ­
prezan je  m ateriala, dovoljene obrem enitve, m etode 
m erjen ja  in p reračunavan ja  te r  fizikalni, kemični, geo- 
m ehanični in drugi tehnični pogoji za objekte, opremo, 
vozila in plovila, kot tudi za njihovo izdelavo oziroma 
g rad itev  in  izvajanje del;

2. postopek p ri k onstru iran ju  in p ro jek tiran ju  te r 
tehnološki postopek za izdelavo posam eznih izdelkov, 
g rad itev  objektov, naprav  in  opreme in za izvajanje 
del;

3. način in tehnični pogoji za uporabo in vzdrže­
v an je  objektov, naprav  in opreme, za njihovo varstvo  
in  zavarovanje m ateria la  p red  propadanjem , kot tud i 
za tran sp o rt in hram bo m ateriala.

P redpis o tehničnem  u k repu  lahko tud i določa, da 
m orajo  im eti m aterial, nap rava  oziroma oprem a atest, 
k i m ora dokazovati določene tehnične lastnosti, ali pa 
m orajo  b iti na n jih  označene določene njihove značil­
nosti in lastnosti. To v  prim erih , če je treba za zago­
tov itev  konstrukcijske in  tehnične zanesljivosti p ri iz­
delav i oziroma graditv i ali izvajan ju  del uporabiti m a­
te ria l določenih lastnosti. P redpis tudi lahko določa, 
k a te ra  organizacija je  uprav ičena izdati atest. Tehnični 
u k rep  lahko tud i določa, da je  treba za posamezne ob­
jek te, naprave in  oprem o opraviti od časa do časa 
tehnično kontrolo, kako in  kdaj se opravlja ta  kontro la 
in  kdo jo opravlja. N adalje se lahko predpiše, da m o­
ra jo  im eti m aterial, n ap rav e  in oprem a navodila za 
njihovo uporabo in delo z n jim i ali da smejo z n jim i 
rav n a ti le tisti, k i im ajo določeno strokovno izobrazbo 
ali posebno strokovno usposobljenost za sam ostojno 
rav n a n je  z njimi.

P risto jnost za izdajan je predpisov o tehničnih u k re ­
p ih  im ajo zvezni up ravni organi. Če gre za predpise s 
področja elektroenergetskih, rudarsk ih  in drugih  indu­
s trijsk ih  objektov, nap rav  in izdelkov ali za gradbene 
objekte in dela, izda predpise o tehničnih ukrep ih  zvez­
ni sek re tar za industrijo  in  trgovino. Zvezni sek re tar 
za prom et in zveze pa izdaja predpise o tehničnih u k re ­
p ih  za objekte, naprave te r  vozila in plovila s področja 
prom eta in zvez. V določenih prim erih  se m ora z izdajo 
tehničn ih  predpisov s tr in ja ti tudi zvezni sek re tar za 
delo.

Izdajanje predpisov o tehničnih ukrepih  je to rej 
načelom a v zvezni pristojnosti. V endar se lahko sk lad ­
no z določbami zakona o tehničnih ukrepih  tud i z re ­
publiškim i predpisi izdajo tehnični ukrepi, to pa samo 
v prim eru, če ti ukrepi niso urejen i z zveznimi p red ­
pisi. To zakon posebej določa v 9. členu. Posam ezne re ­
publike lahko na tej podlagi izdajo predpise o tehničnih 
ukrepih , ki pa so več ali m anj začasnega pom ena. Če 
kasneje  izide ustrezen zvezni predpis, izgubi republiški 
veljavo. Tak prim er je  bil z odredbo o dim enzioniranju

tere organizacije in  dale svoje pripombe. Zvezna skup­
ščina ga bo predvidom a obravnavala in spreje la  letos 
jeseni, p ri čemer m oram o računati z m orebitnim i spre­
membami. Po uveljav itv i zakona pa bodo izdale do­
polnilne predpise še republike. Tudi od teh  predpisov 
bo odvisno, kako se bo m arsikatera misel novega za­
kona v posamezni republik i uveljavila. D rag an  Raič

in izvedbi g radbenih  objektov v potresnih območjih, 
ki sta jo le ta  1963 izdala za področje SR Slovenije re ­
publiški sek re ta ria t za industrijo  in republiški sekre­
ta ria t za urbanizem , stanovanjsko izgradnjo in  kom u­
nalne zadeve. V le tu  1964 je potem  izšel zvezni pred­
pis (Začasni tehn ičn i predpisi za gradnjo v  seizmičnih 
področjih), s ka terim  je  republiški predpis izgubil 
veljavo.

Do sp reje tja  zakona o tehničnih ukrep ih  sta  vpra­
šanje izdajanja tehn ičn ih  predpisov urejevala  71. člen 
tem eljnega zakona o grad itv i investicijskih objektov in 
38. člen republiškega zakona o graditv i investicijskih 
objektov. V bodoče, od dneva uveljavitve zakona o teh ­
ničnih ukrepih, pa se bodo tehnični predpisi izdajali 
le po določilih tega zakona.

Novi zakon določa, da m orajo pristo jn i upravni 
organi p ri p rip rav ljan ju  osnutkov za predpise o teh ­
ničnih ukrepih  sodelovati z ustreznim i znanstvenim i 
in strokovnim i organizacijam i, s strokovnim i društvi, 
združenji za in teresiran ih  delovnih organizacij in  z d ru ­
gimi zain teresiranim i organizacijami. P reden  je  predpis 
o tehničnih ukrep ih  sprejet, m ora biti n jegov osnutek 
objavljen tako, da im ajo zainteresirane delovne in druge 
organizacije m ožnost se z n jim  seznaniti. Poleg tega 
m ora b iti določen rok, v katerem  lahko pošljejo  za­
in teresiran i k  objavljenem u osnutku svoje m nenje in 
pripombe. N a ta  način  zakon zagotavlja, da bo vsak 
nov predpis p red  spreje tjem  dobro proučen in  da bodo 
imele vse prizadete organizacije možnost podati p ri­
pombe in  predloge, k a r  naj bi v  končni posledici po­
vzročilo, da bo v sak  nov tehnični predpis vsestransko 
ustrezen in  utem eljen . Uporabo predpisov o tehničnih 
ukrepih  nadzorujejo  organi, ki so pristo jn i za tehnično 
inšpekcijo.

Zakon določa, da organizacijo, delovno področje, 
pravice in  dolžnosti organov za tehnično inšpekcijo v 
republikah te r n jihova m edsebojna razm erja u re ja  za­
kon republike. G lede na to določilo zakona bodo mo­
ra le  republike izdati ustrezne republiške zakone o 
gradbeni inšpekciji, o elektroenergetski inšpekciji ter 
o rudarsk i inšpekciji in o inšpekciji p a rn ih  kotlov. V 
teh  zakonih bo treb a  ured iti zadeve, ki jih  predvideva 
drugi odstavek 11. člena zakona o tehničnih  ukrepih. 
K er zakon v posebnem  členu določa, da z njegovo uve­
ljavitv ijo  p renehata  velja ti u redba o elektroenergetski 
inšpekciji in u redba  o gradbeni inšpekciji, bodo morale 
te inšpekcije do sp reje tja  republiških predpisov po­
slovati na podlagi določil 60. do 62. člena tem eljnega 
zakona o grad itv i investicijskih objektov. Po ukinitvi 
okrajev bodo zadeve gradbene inšpekcije opravljali 
ustrezni organi občinskih skupščin in  republiški grad­
beni inšpektorat. Bodoči republiški zakoni o posamez­
n ih  tehničnih inšpekcijah  pa bodo natančno  uredili 
vprašan je organizacije, delovnega področja, zlasti pa 
pravice in  dolžnosti organov in tehničnih  inšpektorjev.

Novi zakon o tehničnih  ukrepih  p rinaša  nekatere 
pomembne novosti. Poleg tega, da natančneje  določa, 
kaj naj se določi s tehničnim  ukrepom , u re ja  tud i mož­
nost, da se p redpiše občasna kontrola nad posamez­
nim i objekti, napravam i in opremo, te r  da se predpiše 
strokovna izobrazba za tiste osebe, ki z določenim m a­
terialom , napravam i in opremo ravnajo. N adalje uvaja 
zakon obvezni p redhodni postopek p ri sprejem anju  
novih tehničnih  ukrepov, delovnim  organizacijam  pa



tud i daje možnost, da predpisujejo lastna  tehnična p ra ­
vila, s katerim i določijo tehnične ukrepe, k i jih  bodo 
uporabljale pri svojem  delu. Ta prav ila  pa m orajo biti 
v skladu s predpisi o tehničnih ukrepih, izdanim i na 
podlagi zakona o tehničnih  ukrepih. K ončno zakon

ureja vprašan je  pristojnosti zveznih in  republiških 
upravnih  organov za izdajanje tehn ičn ih  ukrepov in 
nalaga republikam , da s svojim i zakoni uredijo  orga­
nizacijo, delovno področje te r  pravice in dolžnosti orga­
nov za tehnično inšpekcijo. d . r .

Začasna prepoved gradnje administrativnih in upravnih zgradb

H krati z družbenim  planom  Jugoslav ije za leto 
1965 je zvezna skupščina letos feb ruarja  spreje la  tudi 
zakon o gospodarsko p lanskih  ukrepih  v le tu  1965. Ta 
zakon določa gospodarsko-planske ukrepe, s katerim i 
se zagotavlja uresničevanje določenih ciljev, nalog in 
razm erij iz družbenega p lana Jugoslavije za leto 1965.

Poleg drugih ukrepov, ki jih  določa ta  zakon, ob­
ravnava posebej pogoje, pod katerim i se sm ejo uporab­
lja ti za investicije nam enjena sredstva. P ri tem  so 
predvideni posebni ukrep i za adm inistrativne in u p rav ­
ne zgradbe in posebni ukrepi za vse druge objekte.

Uporabniki družbenega prem oženja v  le tu  1965 ne 
smejo začenjati g radn je  novih adm in istra tivn ih  in 
upravnih  zgradb. Za tovrstne objekte, ki so se začeli 
grad iti pred  20. oktobrom  1964 in se g radn ja  nadalju je  
v letu  1965, pa m orajo uporabniki družbenega prem o­
ženja (investitorji) vplačati na poseben račun  p ri službi 
družbenega knjigovodstva, pri kateri im ajo žiro račun, 
40 “/o od izplačanih zneskov iz sredstev, iz k a te rih  fi­
nancirajo gradnjo. Navedeni ukrepi to re j prepovedu­
jejo vsako novo gradnjo  adm inistra tivn ih  ali upravnih  
zgradb, za nadaljevanje in začetih pa določajo zelo 
ostre finančne pogoje. N atančnejše predpise o tem, ka­
tere objekte je šteti za adm inistrativne ozirom a u p rav ­
ne, je kasneje izdal zvezni sek re tar za splošne gospo­
darske zadeve s posebno odredbo, o ka teri bomo govo­
rili kasneje.

Vsi drugi investito rji m orajo v  le tu  1965 ob izpla­
čilih iz sredstev, iz ka terih  financirajo investicije, obra­
čunati 25 %> od izplačanega zneska in ta  znesek vp la­
čati na poseben račun  pri službi družbenega knjigo­
vodstva, p ri k a teri im a investitor svoj žiro račun. S red­
stva, ki jih  bodo tako vplačali investito rji n a  poseben 
račun, bodo smeli kasneje uporabiti po predpisih, ki 
jih  je izdala zvezna skupščina, kakor bodo dopuščala 
gospodarska gibanja. S redstva se ne obrestu jejo  in se 
zanje ne plačujejo obresti po zakonu o obrestih  od go­
spodarskih skladov.

Navedene om ejitve ne veljajo  za investicije, ki jih 
investitorji izplačujejo iz svojega poslovnega sklada 
in am ortizacije te r  za investicije, ki so bile financirane 
z zunanjim i posojili in končane do 30. septem bra 1965.

Razen tega izloča zakon s posebnim  členom 28 sku­
pin objektov, za katere  ukrepi zakona ne veljajo . To 
so v glavnem  energetski objekti, rudniki, objekti za 
proizvodnjo določenih izdelkov in  m aterialov, objekti 
na področju km etijstva in ribištva, n eka te re  ceste, ob­
jek ti železniškega, rečnega in poštno-telefonsko-tele- 
grafskega prom eta, rad ia in televizije, m orske luke, 
objekti storitvene obrti, stanovanjske hiše, šolski in 
ku ltu rno  prosvetni objekti, turističn i objekti, am bu­
lantni, poliklinični in  dispanzerski objekti, objekti za 
znanstvene zavode in  še nekateri drugi objekti.

G radnja novih adm inistra tivn ih  in  up rav n ih  zgradb 
je po uvodoma om enjenem  zakonu to re j začasno p re ­
povedana. K er zakon n i točno opredelil pojem  takšnih 
zgradb in k e r je b ilo  treba razčistiti še neka te re  druge 
problem e v  zvezi s tem i zgradbam i, je m arca meseca 
izšla posebna odredba, s katero je  zvezni up ravn i organ 
predpisal natančnejša  navodila za obravnavan je  teh 
zgradb.

Po tej odredbi se štejejo za adm in istra tivne oziro­
ma upravne zgradbe tiste zgradbe ozirom a njihovi deli, 
ki so nam enjeni za adm inistracijo  in  upravo  uporabni­
kov družbenega prem oženja. G re to rej za pisarniške 
prostore upravn ih  organov in enake p rosto re vseh go­
spodarskih in  d rug ih  organizacij.

P ri gospodarskih organizacijah, ki so po nomen­
k la tu ri za razvrščanje gospodarskih in  drugih  orga­
nizacij po dejavnostih (Uradni lis t FLR J, št. 10/62 in 
12/63) razvrščene v gospodarske panoge 111-00 do 
vštete 770-00 se prepoved nanaša  na tis te stavbe in 
njihove dele, v katerih  se oprav lja  adm inistrativna 
oziroma upravna dejavnost (npr. p isarne upravnega 
odbora, ta jn ištva  direktorja , računovodstva, analitično 
planskega sektorja, splošnega sek torja , družbeni pro­
stori te r  p isarne kom ercialnega sektorja, izvzemši ko­
m ercialni sektor p ri trgovskih in  tu rističn ih  organi­
zacijah, p ri katerih  je osnovna dejavnost izključno 
adm inistrativnega pomena).

O bjekti inštitutov, labora to rijev  in projektivnih 
podjetij, k i pripadajo  gospodarskim  panogam  111-00 
do všte te  770-00, ter objekti inštitu tov , laboratorijev  in 
pro jek tivn ih  birojev pri gospodarskih in drugih orga­
nizacijah iz istih  panog se ne štejejo  kot adm inistra­
tivne ozirom a upravne stavbe, pač pa je treba vpla­
čevati zanje 25 °/o na poseben račun , če tega niso opro­
ščeni glede na prej om enjene izjeme.

Isto načelo, tj. op rav ljan je  adm inistra tivne in  
upravne dejavnosti velja tud i za d ruge dejavnosti (sta­
novanjske, komunalne, k u ltu rn e  in socialne dejavnosti 
iz panog 811-00 do 917-00, družbeno politične skup­
nosti in  d rugi investitorji).

Odredba določa tud i navodila za m ešane stavbe, 
p ri ka terih  je del nam enjen za adm inistracijo  in upravo, 
del pa za druge dejavnosti.

Če del stavbe, ki je nam enjen  za adm inistracijo in 
upravo, presega 20 °/o skupne razv ite  površine, se v ce­
loti šteje kot adm inistra tivna ozirom a upravna stavba, 
kar pomeni, da z gradnjo ta k ih  stavb  ni dovoljeno 
začeti. P ri m ešanih stavbah, p ri ka te rih  del, ki je  n a­
m enjen za adm inistracijo ozirom a upravo, ne dosega 
20°/o skupne razvite površine in se kot take smejo 
graditi, je  treba  v sm islu določil zakona vplačati za 
adm inistra tivn i del skupaj z opremo, ki je v njem  
vgrajena, na poseben račun  40%  njegove vrednosti, za 
del, k i ni nam enjen za adm inistracijo , pa 25°/o njegove 
vrednosti.

Če p ri m ešanih stavbah  znaša adm inistra tivn i del 
m anj kot 5 °/o skupne razv ite  površine, se ne uporab­
lja jo  določbe o vplačevanju sredstev  za adm inistrativne 
stavbe na poseben račun.

Razm erje med delom, k i je  nam enjen  adm inistra­
ciji ozirom a upravi in delom, k i je  nam enjen za druge 
dejavnosti, ugotovi organ, k i je  po tem eljnem  zakonu 
o graditv i investicijskih objektov pristo jen  za izdaja­
n je dovoljenj za graditev  in sicer tako pri novih dovo­
ljenjih , kakor tudi p ri že izdanih dovoljenjih. Glede 
na predpise naše republike bodo torej ta  razm erja 
ugotavljali občinski up ravn i organi, p risto jn i za grad­
beništvo ozirom a republiški sek re ta ria t za industrijo, 
če gre za objekte, za ka tere  izdaja po posebnem odloku 
Izvršnega sveta dovoljenja za grad itev  republiški 
up ravni organ.

V saka preureditev, dozidava ali razširitev  obstoječe 
stavbe ozirom a njenih  delov, ki se opravi za adm ini­
stracijo  ali upravo, se šteje za gradnjo  adm inistrativne 
stavbe in  veljajo  v tak ih  p rim erih  iste om ejitve oziro­
ma obveze.

O dredba ne velja za stavbe, ki se gradijo  za potrebe 
tu jih  diplom atskih predstavništev , za stavbe, ki se v 
tu jin i g radijo  za potrebe naših  d iplom atskih predstav­
ništev, kakor tudi ne za g radnjo  garaž. d . r .
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Določevanje krajevnih hidravličnih izgub pri odtekanju vode skozi 

pravokotni kanalski razcep

K adar sta dva bazena, recimo, konkretno: zbiralni 
zgoraj in  črpalni spodaj, zvezana z vodoravnim  ali m a­
lo nagnjenim  kanalom  in je  g ladina v zgornjem bazenu 
nesprem enljiva in  stalna, je  pogosto treba določiti koto 
g ladine v spodnjem  bazenu pri določenem pretoku. Z 
znanim i m etodam i lahko nalogo prilično naglo rešimo, 
če poznam o hrapavost ostenja kanala in če je  kanal 
enakom eren in s svojo traso  vsaj približno prem očrten. 
Čim  pa ima kanal zavoje, blage ali ostre, nadalje  od­
cepe ali razcepe, se naloga kom plicira, ker povzročajo 
navedene lastnosti trase k an a la  dodatne izgube — tako 
im enovane krajevne h idrav lične izgube, ki dodatno 
vplivajo  na oblikovanje gladine, torej na koto gladine 
v spodnjem  bazenu.

O krajevnih  hidravličnih  izgubah pri toku s prosto 
gladino, tj. pri toku v kanalih  je  znanega zelo malo. 
Med razlogi, ki povzročajo relativno zanem arjenje tega 
študija, je  nedvom no veliko število sprem enljivk, ki 
vplivajo na velikost k ra jevn ih  izgub po eni stran i in 
razm erom a m ajhna vrednost in  le redko odločujoča 
pom em bnost teh izgub po drugi strani. Za določitev 
m ajhne količine in za ugotovitev odvisnosti te količine 
od raznih  param etrov je  treb a  mnogo zam udnega in 
natančnega eksperim entalnega dela, ki se raziskovalcu

zaradi razčiščenja pojava sicer vedno izplača, redkeje 
pa to vsaj v naših današnjih  razm erah zanim a tudi go­
spodarstvenika.

Z drugod naprav ljen im i preiskavam i so doslej do­
volj dobro proučene krajevne h idravlične izgube v ka­
nalskih lokih in nekoliko m anj popolne izgube pri 
kanalskih odcepih. V ljubljanskem  laborato riju  pa smo 
si postavili nalogo, da bomo raziskali k rajevne iz­
gube v prim eru, ko se glavni dovodni kanalski krak 
razcepi v dva k an a la  enakega preseka, ki nadalju jeta  
dovodni kanal v levo in  v desno s kotom a po 90°. Prav 
tega prim era smo se lotili zato, ker nas je  k temu 
vzpodbudil podoben praktičen prim er p ri dovodnem 
kanalu za hladilno vodo term noelektrarne Šoštanj.

Podobno kot prej navedene preiskave zadevajo 
tudi naše, zaradi m anjše kom pliciranosti, le kanale s 
pravokotnim  presekom.

K onkretno bi bili torej rezultati uporabljiv i npr. 
pri nam akalnih sistemih, k jer voda teče po pravokot­
nih betonskih koritih , ali pri podobnih napravah, kjer 
rabim o pravokotno hidravlično sicer neugodno obliko 
preseka kanala.

Če bi hoteli določiti medsebojno odvisnost vseh ko­
ličin, ki vplivajo  n a  krajevne h idravlične izgube pri

pravokotnih razcepih, bi m orali združiti vplive h id rav­
ličnega radija, hitrosti toka v dovodnem kanalu, koli­
čine dotekajoče vode, količini vode, ki odtekata v levi 
ozirom a v desni razcep, širine dna kanala in končno 
tud i naklone dna kanala. Dimenzijska presoja pa nas

pouči, d a  bi p ri tako postavljeni medsebojni zavisnosti 
ne mogli najti zveze in torej tudi ne rezultata. Nalogo 
smo torej zožili s tem, da smo pri vseh poskusih ob­
držali isto širino kanala  in pri posamezni seriji pre­
iskav tudi iste naklone dna kanala. D im enzijska pre-



soja pri tako zoženih pogojih pokaže, da je  brezdim en- 
zijski količnik A  E/R odvisen od inačice Froudeovega 
števila, tako da je

A  E =  f 1'gR'j 
R [ v 2 J f (F r1')

p ri čem er pomenijo: A  E z linearno dim enzijo označe­
no vrednost krajevnih  hidravličnih izgub, tj. višino, za 
katero  se v razcepu zniža dinam ična energ ija  toka, R 
hidravlični radij, v  p a  h itrost toka v dovodnem  ka­
nalu  pri razcepu.

Rezultati m eritev, ki so obravnavale prim ere, ko je 
najp re j po kanalu  z naklonom  dn a  0,001 odtekalo 
od celotnega dotoka, ki je  p rihaja l po dovodnem  ka­
nalu, po enem  od odcepljenih krakov 100 %» oziroma 
75 Vo, 50 Vo in 25 Vo, po drugem  pa ustrezno preostalih 
0 Vo oziroma 25 Vo, 50Vo in 75 °/o, so prikazani n a  dia­
gramu.

Vidimo, da rezu ltate  lahko precej dobro razvrstim o 
okrog dveh prem ic v ravnin i med koordinatam a A  E/R 
in F r +, zlasti za prim era, ko je  ves dotok preusm erjen 
v  en sam odcep oziroma, ko se dotok razpolovi tako, da 
odteka v vsak odcepljeni krak  kanala po 50 Vo dotoka. 
Za prim er ko je

A  E
Qodc =  Q dot velja  — - =  60 F r 

za drug prim er pa

Qodc =  0.5 Q dot =  0,28 F r +

Nekoliko slabše se razvrščajo okrog dveh drugih 
prem ic rezultati za druga dva prim era, k je r  je  za

in za

Qodc ~  0,75 Qdot 

Qodc =  0,25 Qdot

A  E
-----=  0,44 F r T

R

A  E
-----=  0,28 F r

R

Podobno kot za kanalski razcep, k je r im ajo dovod­
ni kanal in oba odcepljena kana la  naklon 0,001, smo 
določili osnove za presojo krajevnih  hidravličnih iz­
gub tud i za prim er, ko so vsi deli kanala vodoravni. 
Vsi izrazi veljajo  za območje

f  v R )
6000 <  Re <  40 00 Re =  -----

R ezultati preiskav so potrd ili domnevo1, da določe­
vanje k rajevn ih  izgub pri toku s prosto' gladino ne gre 
vzporejati z določevanjem  podobnih izgub pri toku v 
ceveh, k je r so te  določene enostavno v odvisnosti od

v2
kinetične energije, torej v obliki J ---- • P ri toku s prosto

2 g
gladino d a je  kinetična energ ija  sam a nezadostno 
podlago za določitev izgub, treba je  v  izraz vključiti 
h idravlični rad ij tako, kot je to  navedeno zgoraj.

P reiskavo smo dopolnili še s tem, da smo skušali 
določiti obliko pravokotnega odcepa kanala, ki bi pri 
pretoku povzročala najm anjše h idravlične izgube. Iz­
med sedm ih preiskanih oblik razcepa sta bili dve vidno 
slabši in  m ed n jim a tud i osnovna oblika, ko sta  oba 
odcepljena kanalska k raka enostavno — brez prehoda 
prik ljučena na dovodni kanal. Med preostalim i petimi, 
boljšim i načini izvedbe razcepa, pa so' glede hidravlič­
nih izgub tako m ale razlike, d a  se je  treb a  odločiti za 
tisti način, ki je konstruktivno najenostavnejši. Podrob­
neje preiskana oblika s p rirezan im i no tran jim i vogali 
povzroča približno 50°/» m anjše k rajevne izgube, ka­
dar se ves pretok usm eri v en sam  odcepljen krak. P ri 
vseh drugih  kom binacijah odtoka se izgube razvrščajo 
okrog vrednosti 0,22—0,20 F r + in  torej niso bistveno 
m anjše kot p ri osnovni obliki.

O pisana preiskava, k i jo je  financiral Zvezni sklad 
za raziskovalno delo, je  dala neka te ra  nova dognanja 
iz poglavja hidravlike, ki m u je  bilo na splošno doslej 
posvečeno razm erom a m alo pozornosti. V strem ljenju  
po n ad a ljn jih  izboljšavah in izpopolnitvah pa dobivajo 
tudi tovrstne preiskave svoje določeno mesto' in  vse 
večji pomen.

Absolventska ekskurzija gradbenikov po Jugoslaviji in Grčiji (N adaljevan je)

Peti dan smo bili zopet na poti. P ri Hercegnovem 
smo zapustili hrvaško ozemlje, za nekaj časa tudi m a­
gistralo in se znašli v  slikovitem zalivu Boke Kotorske, 
ga prepluli s trajek tom  in pri Budvi zopet prišli na 
novo cesto. Še zadnjič smo se skopali v Petrovcu in 
se popoldne napotili v celinski del Č rne gore. Zelo 
zanim iv je del, k je r gre nova cesta in  vzporedno tudi 
železnica po nasipu čez Skadarsko jezero, ki daje vtis 
ogromnega m orskega zaliva. Po kratkem  postanku v 
T itogradu smo se odpravili po divji soteski Morače, 
p ri Kolašinu zapustili m agistralo in pozno zvečer p ri­
speli v Andrijevico. N aslednje ju tro  smo se po gorski 
cesti, polni serpentin, povzpeli n a  Č akor — 1849 m vi­
sok prelaz. Po b itk i s sneženimi kepam i smo skozi Ru- 
govsko klisuro prišli v Peč. Tu in potem  še v P rizrenu 
smo se najedli čevapčičev, bureka, bak lav  in napili 
boze, si spotom a ogledali čudovite freske v Dečanih in 
pozno popoldne prispeli v Skopje.

Drugo ju tro  smo se že ob 4. u ri napotili p ro ti grški 
meji. Na avtom obilski cesti smo si ogledali zanimive 
mostove, posebno pa še most čez V ardar p ri Gjevgjeliji. 
Carinski pregled je  m inil brez zapetlja jev  in že nas 
je kakih  100 m od m eje pozdravil v živopisno uniform o M ost čez M orinsk i za liv  p r i Š ib en ik u



Z ašič tn i jez  HC G ran ča rev o

oblečen Evzon — vojak  k ra ljev e  garde. Cesta od G jev- 
gjelije oziroma Soluna do A ten je  glavna grška m a­
gistrala, ki pa je slabša kot naša avtom obilska cesta, 
razen na nekaterih  novih odsekih, k jer je enaka novi 
gorenjski cesti z odstavnim i pasovi, le da je tu  vozišče 
iz asfa lta  in ne iz betona kot pri nas. P rvi postanek 
smo napravili p ri Term opilah, k je r je spomenik ju n a ­
škega k ralja  Leonide. K akih  150 km pred A tenam i sta 
nam  počili gumi na zadnjem  levem kolesu in nas je 
samo b ratska pomoč šoferja  tovornjaka iz Bitole, ki 
nam  je posodil rezervno kolo, rešila, da smo prišli v 
A tene samo s triu rno  zamudo.

P rv i dan smo si ogledali arheološki muzej, A kro­
polo in napravili krožni ogled Aten z avtobusom. N a­
slednji dan smo šli na Peleponez prek  K orintskega p re ­
kopa, občudovali sta ri K orin t in Mikene te r posebno

S ta ro g ršk o  g ledališče  p r i E p id ra u ru

izredno akustiko  v starogrškem  gledališču v  Epidau- 
ru  (20.000 gledalcev), k jer še danes p rire ja jo  pred­
stave. Po enem  prostem  dnevu smo šli v Delfe. To 
slavno svetišče in prenočišče s prelepo okolico je  na­
pravilo  na nas izreden vtis. Zadnji dan smo preživeli v 
Solunu, k je r smo obskali grobnico srbskih  vojakov iz 
prve svetovne vojne. 2 e  kar nekam  u tru jen i smo se 
oddahnili, ko sm o se spet znašli v Skopju.

Zadnji tr ije  dnevi ekskurzije so m inili v vožnji po 
avtom obilski cesti B ratstva in enotnosti in  ogledu Beo­
grada. Tu smo si ogledali novi most čez Savo, cestno- 
železniški m ost čez Donavo pri Pančevu in hale na 
sejmišču.

Polni lepih v tisov smo se v nedeljo 6. ju n ija  vrnili 
v L jubljano. m . j .

Tudi v tehniki naša beseda

Zadnji čas se je  začelo jasn iti vrem e nad drago­
ceno našo besedo. Po izidu novega Slovenskega p ravo­
pisa, ki je  — čeprav z neljubo zadrego v začetku — 
prinesel pišočim mnogo bogatejšo in trdnejšo  oporo za 
rabo  pravilne besede, je  tehnikom  še posebej prišel na 
pomoč Splošni tehniški slovar, ki je  v celoti izšel prve 
mesece leta 1964. Seveda to prvo slovensko slovarsko 
delo iz tehnike še zdaleč ni moglo odpomoči vsem  te ­
žavam , zlasti pa ne zajeti toliko, kaj šele vsega novega, 
k a r  tehnika naših časov u stv a rja  dobesedno čez noč.

Jezik tehnikov je  p rav  zato še posebej izpostavljen 
nevarnosti, da je  v n jem  v prvi sili m arsikaj treba 
poim enovati po tu jih  vzorih, v m arsičem  pa celo s 
privzetim i tujkam i, kakršne so pač skovali prvi n a j­
bolj napredni misleci s tega področja. Vrh tega je 
znaten  del tega z definicijam i določenega izrazja ko­
d ificiran  v m ednarodno sp reje tih  in za vse obveznih 
standardih , k a r pomeni, d a  je  tud i slovenski tehniški 
pisec dolžan, tako strokovno izraze enako strogo raz­
likovati med seboj, če noče v izražanju zaiti v nespo­
razum e ali zm ešnjave. T a razvoj je  imel za posledico, 
da se je  v naš tehniški jezik  vrinilo  mnogo- ku ltu rn ih  
tu jk , ki pa so tod ali tam  sploh nepotrebne, nekatere 
pa še povsem spakedrane, tem bolj, ker smo Slovenci 
v tem  strokovnem  jeziku šele v zadnjih  nekaj deset­
le tjih  začeli hoditi lastno  pot.

Vse to pa ne pomeni, da bi poziv Izvršnega odbora 
G lavnega odbora Socialistične zveze delovnega lju d ­
stva Slovenije o odnosu slehernega do slovenskega 
jezika in njegovi rab i v javnem  življenju v polni m eri 
ne veljal tudi za tehniški jezik. Vsesplošen tehniški 
napredek  v tesni zvezi s pridobitvam i m ehanizacije in

avtom atizacije v razn ih  tehniških panogah nas sili k 
poglabljanju  v razne nove tehnološke postopke, s ka­
terim i se je  treb a  seznanjati in jih  venom er izpopol­
njevati. Nove m etode dela, osvajanje novih proizvodov 
in n jihova sm otrna uporaba te r razv ijan je novih nam  
nalagajo proučevanje in p rire jan je  raznotere tu je  lite­
rature, ki jo je  treb a  za širok krog uporabnikov pre­
našati v naš m aterin  jezik. In to  je prostrano  torišče, 
na katerem  delam o še mnogo preveč napak  in posve­
čamo domači besedi prem alo skrbi. Ni dovolj — kakor 
pravijo  nekateri —, da se le razumemo. Zavednega 
Slovenca vredno je  samo tisto, kar je  povedano tudi 
v ustrezni p rav iln i obliki — jasno in lepo.

Res je, da so tud i tehniki dandanes n a  jezikovnem 
področju že precej storili za prim em o izražanje, toda 
hkrati ne smemo izgubljati izpred oči, d a  se še m arsi­
kje bohoti mnogo zastarelega, iz m alom arnosti pode­
dovanega plevela ali iz brezbrižnosti privzetega tujega 
besedja, ki bi nam  m oralo biti v sram oto. Zastavim o 
torej tud i tehniki k a r največ truda, predvsem  pa od­
ločne volje, da bomo svojemu jeziku v tisnili lasten 
pečat, kakršnega zasluži kot ena prvih  dobrin naše 
nacionalne kulture. Tehniški term inologi so- že krepko 
zaorali v to najm an j obdelano ledino. N aj bi imeli 
čimveč posnemalcev!

T eh n išk a  sekcija  T erm ino loške  kom isije  
p r i  S lov en sk i ak ad em iji zn an o sti in  um etn o sti

K om isija  za tehn iško  term ino log ijo  
p r i Zvezi in žen ir jev  in te h n ik o v  S lovenije

K om isija za s tro k o v n i tisk  
p r i  Zvezi inžen irjev  in teh n ik o v  Slovenije
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Problematika zamakanja ob napuščih streh

V naši kontinentaln i klim i im am o vsako zimo p ri­
liko opazovati na m nogih objektih pojav zam akan ja  ob 
napuščih strm ih in  poševnih streh, k ritih  s krovnim i 
ploščami ali strešno opeko, in to ne zaradi poškodovane 
kritine, temveč zaradi zasta jan ja  snežnice ob zalede­
nelih  žlebovih ozirom a napuščih. T a pojav  je  p ri nas 
tako splošen, posledice neprijetnega poprav ila pa tako 
drage, da se je  s tem  problem om potrebno bliže se­
znaniti.

Kdaj in  na katerih  objektih je pojav zam akanja ob 
napuščih najpogostejši? Najbolj kritični so zimski dne-

vzroča razen  samega zam akanja fasade in prostorov 
tudi m ehanske poškodbe napuščev in žlebov. Pogosti 
so odpadi ometov in delov zidu ozirom a napuščev, kar 
predstav lja  zlasti v m estih večjo nevarnost za ljudi, ki 
se zadržujejo  pod takim i objekti.

V večini prim erov je  vzroke zam akan ja iskati v 
neustreznem  projektu in gradbeni izvedbi in sicer:

1. slaba toplotna izolacija stropa zadnje etaže,
2. slabo prezračevano podstrešje,
3. speljava ventilacijskih tu ljav  v podstrešje,

ZAMAKAWE
V E J IT
TULJAVE

Š J -rOMMIIKUJIEA-
%  i  T O E L O T J1 A -  /zo-
I  ... , 1  L ^ ' 7 A -

Si. 1
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vi p ri tem peratu rah  nekaj pod 0° C, ko se sneg na 
strehi ta li zaradi v išje tem perature pod kritino  in pa 
ob nenadnih otoplitvah v zimskem času. Snežnica pod 
nestopljenim  snegom odteka proti napušču, k je r za­
mrzne, s tem  p a  preprečuje novo dotekajoči vodi pot 
do žleba. Posledica tega je  zasta jan je  vode, ki si nato 
poišče pot skozi spoje med krovnim i ploščam i ali 
strešniki. Z am rznjen je žlebov ozirom a napuščev po-

4. velik strešni napušč,
5. m ajhen  nagib strehe,
6. m anjši preklopi k ritine  in  njihovo slabo tes­

n jen  j e,
7. snegobrani.
Na shem i sl. 1 in 2 so p rikazane zgoraj navedene 

osnovne pom anjkljivosti izvedbe (tem perature so okvir­
ne).



ventilacijske tu ljave in ob napuščih so bili m ontirani 
lovilci za sneg. O bstoječa izvedba je prikazana v skici 
sl. 2.

Za posamezne elemente, ki lahko vplivajo na za­
m akanje, navajam o ustreznejše rešitve.

1. Zadnji strop m ora biti dobro toplotno izoliran. 
Vrednost «-k« m ora znašati min. 1,00 kcal/m 2h° C, pripo­
roča pa se večja izolacija.

P ri izdelavi stropov je potrebno paziti na to, da 
se toplotna izolacija ne navlažuje, ker se s tem  zm anj­
šuje n jena sposobnost izolacije. Zato' je  potrebno med 
nosilno konstrukcijo in  toplotno izolacijo položiti parno 
zaporo,1 sam i toplotni izolaciji pa dopustiti prehod vla­
ge na prosto'. N avedeno je važno zlasti za lahke strop­
ne konstrukcije. N avajam o dva prim era pravilne se­
stave slojev in toplotne izolacije stropa (sl. 3).

2. Podstrešje m ora biti dobro prezračevano, da se 
s tem  vzdržuje pod kritino  čim nižja tem peratura. Da 
je to' koristno1, kažejo stare alpske hiše, ki im ajo s po­
močjo velikih odprtin  na čelnih zidovih ali stenah 
podstrešja dobro prezračevana. Enako im ajo tudi stare 
m estne hiše navadno v strehi odprtine za zračenje. Pri 
novejših zgradbah vidimo, da se vse odprtine za zra­
čenje največkrat opuščajo ali pa nadom eščajo z okni, 
ki pa so pozimi zaprta  in služijo tako samo za raz­
svetljavo podstrešij.

Da je  izm enjava zraka v podstrešju čim boljša, je 
potrebno tam kaj predvideti dovodne odprtine ob samih 
napuščih, odvode pa na čelnih straneh objekta, če to ni 
mogoče, pa na slem enu strehe s pomočjo' pokritih od- 
dušnikov ustreznih  večjih dimenzij (slika 4).

3. V entilacijske tuljave, ki služijo za prezračevanje 
prostorov, m orajo b iti speljane skozi podstrešje na 
prosto. K olikor so speljane samo do podstrešja, se s tem 
poviša tem pera tu ra  zraka v podstrešju, seveda pa tudi 
zm anjša samo delovanje prezračevanja prostorov v 
objektu. Če so speljane tu ljave za prezračevanje v sa­
mo podstrešje, nas ta ja  še druga nevšečnost, k e r prihaja 
do pojava kondenzacije pod kritino, v tem  prim eru pa 
se vlažijo  nosilne letve za kritino  ali pa celo toplotna 
izolacija v podstrešju. Ta pojav je pogost zlasti p ri po­
ložnih kovinskih k ritin ah  in tam, k jer p rihajajo  skozi

ODVOD ZKAPVA HA OE>Eti- 6 e LHIH 
STRAHEth OEJEKTAAL! HAD SLE ME HOM

Pojav zam akanja je  pogostejši pri objektih s cen­
tralno  kurjavo ozirom a tam , k je r  je  zadnja etaža po­
zimi ogrevana. P ri pregledu objektov, ki so zamakali, 
smo v  preteklih letih  ugotavljali, da ni šlo samo za eno 
od teh pom anjkljivosti, tem več za vrsto izmed n a­
štetih  napak ozirom a slabih rešitev v projektu. Poka­
zalo se je  tudi, da na prim er nekaj dobrih konstruktiv­
nih rešitev ne m ore zavarovati objekta pred zam aka­
njem, če se že v projektu  niso upoštevali nekateri 
bistveni elementi, ki povzročajo zam akanje. Tako je 
im ela večja javna zgradba v Celju strm o streho brez 
napušča, dobro kritino  iz salonitk  in dobro toplotno 
izolacijo stropa, toda k ljub  tem u je  prišlo do močnih 
zam akanj v zimskih mesecih. Poškodbe so nastale, ker 
podstrešje ni bilo prezračevano, vanj so' bile speljane
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V navedenih točkah so podani vplivi in ukrepi, ki 
onemogočajo, ozirom a zm anjšujejo  m ožnost zatekanja 
ob napuščih v  zimskem času. K er nekaterih  elementov, 
ki povečujejo možnost zatekanja, vedno ne moremo od­
stran iti (lovilci za sneg, položna streha, večji napušč 
ali izjem no neugodni zimski dnevi), smo prisiljeni, da 
preprečujem o možnost zam akanja z dodatnim i elem en­
ti, ki jih  m oram o predvideti že v projektu, v prim eru 
zam akanja že izvršenega ob jek ta pai opraviti sanacijo, 
katero je  potrebno prilagoditi obstoječi izvedbi. Ne­
katere dopolnitve so objektom  v splošno korist, tako 
na prim er povečanje toplotne izolacije, zm anjšanje to­
plotne izgube v  zadnji etaži, prezračevanje podstrešja, 
zm anjšanje pregrevanja stropa poleti, speljava venti­
laciji p rek  strehe, povečanje delovanja vzgona, druge 
— največkrat sam a obdelava napušča — pa v celoti 
preprečujejo  zam akanje. Tako je  priporočljivo izvršiti 
pod samo k ritino  v območju napušča (sam napušč in 
del strehe n a  kapno lego) dodatno streho pod obstoječo 
kritiko (sl. 4 in  5), ki ob zaledenitvi napušča lovi pro- 
nicujočo snežnico in jo  odvaja proti spodnjem u delu 
napušča, v vsakem  prim eru pa pred žlebom na tla. 
P ri pro jek tu  in  izvedbi je  potrebno paziti n a  to, da 
pronicujoča voda čim m anj zasta ja  in moči elemente

Sl. 7 P r im e r  z a m a k a n ja  ob n a p u šč u  z a ra d i s labega z ra č e n ja  
p o d s tre š ja  in  sn e g o b ra n a

ventilacijske tuljave ali paropropusten strop poleg to­
plega zraka tudi večje količine vlage (zračenje kuhinj, 
san ita rij, prostorov, k je r se zadržuje veliko ljud i itd.).

4. Veliki napušči navadno omogočajo n a  kritin i 
večje zaledenitve v širini samega napušča ali celo nad 
kapno  lego. Zato je  velik napušč na objektih  neugoden, 
čeprav  nam  na drugi stran i dobro ščiti fasado pred 
m eteorno vodo, etažo pod podstrešjem  pa tud i pred  po­
le tn im i opoldanskimi sončnimi žarki. P ri nas so večji
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■ ^ L E T l/ E  l/  U S T E E Z M H -  K A Z M A K /H -

Sl. 5

rK 0 (Z IIC U 7 0 & A -s n E ž m o A
-  r o a n K A n A -  n _ o & E  v ih a - a l  , 

kV AU TE  TH A- S l  TUMEnSKA-
L E rc n /C A

napušči močno razširjeni, m edtem  ko v deželah sever­
n e  Evrope velikih napuščev pri strm ih in  poševnih 
strehah  praktično ne poznajo. Razlog za  to moremo 
iskati v tehničnem  vidiku, delno pa tud i v ekonomič­
nosti samih streh  z m anjšim i napušči. V vsakem  pri­
m eru  je potrebno izvedbe z velikimi napušči dopolniti 
z dodatnim i elem enti, k a r je prikazano v slikah 4 in 5 
(detajl) in opisano v predlogu za izvedbo napuščev.

5. Nagib strehe, prekloni in tesnost sam e kritine 
lahko zm anjšujejo ali povečujejo količino zatekajoče 
vode v podstrešje, ali jo  celo preprečijo, navadno pa 
to  niso elementi, s katerim i je  mogoče izdelati strehe, 
ki bi onemogočale zam akanje. N ajvečkrat se v praksi 
tem  elem entom  daje prevelik poudarek.

6. Zelo neugodno lahko učinkujejo n a  strehi lovilci 
za sneg, ki preprečujejo  zdrsenje snega s strehe. K er je 
lovilec za sneg največkra t v m estih nu jen  elem ent, je 
pač potrebno izdelati območje napuščev nepropustno 
za vodo.

Sl. 8 P r im e r  d o b reg a  z ra č e n ja  p o d s tre š ja  z ve lik im i o d p rtin a m i 
za  z ra č e n je , k i zm a n jšu je jo  ta l je n je  sn e g a  ob k r itič n ih  zim skih  

te m p e ra tu ra h



strešne konstrukcije. Zato m ora dodatna k ritina  ležati 
nekaj centim etrov pod obstoječimi nosilnimi letvami. 
Izvedbo dodatne hidroizolacije je lahko izvršiti solidno 
iz trajnejšega m ateriala npr. iz pocinkane ali cinkove 
pločevine na opažu, ali pa s pomočjo boljše bitum enske 
lepenke ali t. i. ruberoidom, ki leži med strešnimi špi- 
rovci na lesenem opažu, pri cenenih izvedbah pa tudi 
na vzdolžnih letvah (slika 6).

V praksi se nekatere strehe, k rite  s salonitno ali 
drugo kritino, ob napuščih izdelajo iz pločevine, kar je 
sicer mogoče in tudi največkra t rešuje problem zam a­
kanja, toda taka streha ni enotna in kolikor je  streha

Sl. 9 S an ac ija  n ap u šča  s po m o čjo  d vo jne  k r itin e  (p o sn e tek  
m ed  g rad n jo )

S l. 10 S an ac ija  s tre h e  ob n apušču  s pocin k an o  p ločevino

s strani vidna, k a r je običajno pri strm ejših  nižjih 
objektih, take izvedbe ne priporočamo.

Če so strehe položnejše in m arsikdaj tud i gladke 
(valovite kovinske kritine), potem take strehe navadno 
zahtevajo dodatno kritino  v celoti. Ta se običajno prav 
tako izdela na cenen način, to je  s pomočjo kvalitetne 
bitum enske lepenke in ustreznih podlog, ki nudijo do­
datno hidroizolacijo.

Z navedenim i dopolnitvam i projektov ali pa tudi 
že gotovih objektov lahko preprečimo tako pogosto- za­
m akanje v zim skem  času, s tem  pa tudi škodo, ki na­
sta ja  z vsakoletnim  zam akanjem .

F edor Skerlep , d ip l. inž. a rh .

Z a v o d  z a  r a z i s k a v o  m a t e r i a l a  i n  k o n s t r u k c i j  v  L j u b l j a n i  izdaja že šesto leto 
svoje »I n f o r m a c i j e « , s katerimi obvešča našo gradbeno operativo in vso teh­
niško javnost o novih materialih, postopkih in rezultatih preiskav. Interesenti 
lahko dobijo posamezne letnike ali posamezne številke »I n f o r m a c i j «  v oddelku 
za tehniško dokumentacijo ZRMK.



LJUBLJANA, LANGUSOVA 8
Tekoči račun KB Ljubljana 600-18/1-937 
Telefon hišna centrala 2 20 4'>, 2 05 32, 
glavni direktor 2 14 92, prodaja-nabava 2 01 22 
Telegram Lesni kombinat Ljubljana

Nudimo vse vrste stavbenomizarskih 
in tesarskih izdelkov, montažne 
stanovanjske hiše, weekend hišice, 
rolete, naravne in pleskane, 
z avtomati iz švedskega vzmetnega 
jekla, zavese v več barvah 
in kvalitetah s samonavijalci 
iz švedskega vzmetnega jekla, 
na navitke med okenskimi stekli 
ali z okovjem na riloge, 
vgrajeno pohištvo v vseh izvedbah

Vse z montažo ali brez montaže

Dalje nudimo gamiturno in kosovno 
pohištvo v vseh izvedbah, embalažne 
zaboje vseh vrst, ladijski pod, rezan 
les iglavcev in listavcev vseh vrst, 
leseno galantarijo

Tuzemstvo in izvoz

Zahtevajte ponudbe!

O brat i :
STAVBENO MIZARSTVO 

telefon Ljubljana 3 04 82 
PODPEČ

telefon Ljubljana 2 C0 20 
TESARSTVO 

telefon Ljubljana 2 33 (0 
ŽAGA ŠKOFLJICA 

telefon Ljubljana 2 16 83 
ŽAGA KOZARJE 

telefon Ljubljana 2 29 30 
ROLETA

telefon Ljubljana 3 63 35 
POLHOV GRADEC 

telefon Polhov Gradec 1 
VELIKE LAŠČE 

telefon Velike Lašče 14 
ŽAGA ROB

telefon Rob na Dolenjskem 2 
TRGOVINA NA DROBNO 

Ljubljana Ižanska 18, 
telefon 2 11 67 

AVTOPARK 
Ljubljana, Ižanska 18 
telefon 2 07 22

LJUBLJANA, PREŠERNOVA 40

Nudimo promptno iz skladišča:
teleskopsko dvigalo typ TV 23

cisterne za gorivo vozila Gorica kap. 22.000 lit.
Tatra vlečno vozilo T-141

samohodni nakladalec Trautmann proizvodnje DDR 
kombiniran diesel-elektro

vibromaxe proizvodnje DDR
priključne vibrovaljarje kapacitete 25 ton 

in samohodne kapacitete 18 ton proizvodnje DDR
opremo za zunanje pranje vozil 

naprave za kontrolo zavor 
naprave za kontroliranje in reguliranje diesel tlačilk

selenske usmernike
opremo za mazanje in dolivanje olja 

ter za razprševanje protikorozivnih sredstev

POPRAVKI

Č itatelje prosimo, da v članku L enard  Treppo: "In­
dustria lizacija  stanovanjske izgradnje« (GV 1965, str. 8
do 15) upoštevajo naslednje avtorske popravke:

stran 9: U poraba teh elem entov je  nujna tud i p r i .. . 
— pravilno: Uporaba teh elem entov je  možna tudi 
p r i . . .

stran 13: Toleranca 5—10, 3—5, 1—3 . . .  — pravilno: 
T oleranca 5—10 mm, 3—5 mm, 1—3 m m  . . .

stran 13: K lasična g r a d n ja . . .  — pravilno: K lasična 
g radn ja  z racionalizacijo . . .

stran 14: Jugom ont 19 . . .  Žeželj 14,2 7 ,2 .. .  — pra­
vilno: Jugom ont 15 . . .  Žeželj 14,0 4,5 ■ • •

stran 14: Francoski panelni sistem i 12—1 4 ...  — pra­
vilno: Francoski panelni sistem i 10—1 4 ...

SKLEPI:

toč. 1: v SRS za obdobje le tnega p la n a . . .  današnje 
g ra d i tv e .. .  — pravilno: v SRS za končno obdobje 
7-letnega plana . . .  d anašn je  planirane graditve . . .

toč. 3: izvršiti revizijo vseh te h n ič n ih .. .  — pravilno: 
izvršiti revizijo določenih tehničnih  . . .

toč. 8: Bodoča industria lizacija  stanovanj vodi k  pre- 
fab rikac iji tip iziranih  stanovanjskih  h i š . . .  — p ra­
vilno: Bodoča industria lizacija  stanovanj vodi k 
prefabrikaciji tip iziran ih  elem entov in  komponent 
za stanov, gradnjo in ne k  prefabrikaciji tip izira­
n ih  stanovanjskih  hiš.



P o d je t j e  z a  p r o j e k t i r a n j e  
LJUBLJANA. VILHARJEVA 14 
t e l e fo n  31 15 78

Po d je t je  i z d e lu j e  n a č r t e  
z a  v s e  v r s t e  v i s o k i h  g ra d e n j ,  
šo le ,  p o s l o v n e  z g r a d b e ,  
t o v a r n e  p r e h r a m b e n e  in d u s t r i je ,  
h l a d i ln i c e
in d r u g e  i n d u s t r i j s k e  z g r a d b e

O
Ih

Progres

LJUBLJANA, KIDRIČEVA 1 
t e l e f o n  2 31 17 iz d e lu je  :

p r o je k t  z a  s t a n o v a n j s k e  
in  in d u s t r i j s k e  z g r a d b e ,  š o l e .  d o m o v e  

in  a d a p t a c i j o  o b s t o j e č ih  z g ra d b ,  
p r o j e k t e  z a  c e s t e ,  m o s t o v e  

in  v s e  v r s t e  n iz k ih  g r a d e n j ,  p r o je k te  
za  i n s t a l a c i j e :  v o d o v o d ,  e l e k t r ik a ,  

jak i  in š ib k i  tok, p r e z r a č e v a n j e  
in  c e n t r a l n o  k u r ja v o

Izolirka
LJUBLJANA - MOSTE 

T e le fo n  31 68 52. 31 35 57

p r o i z v a j a  m a te r i a l e  z a  h id r o iz o la c i j e ,  
g r a d n jo  c e s t ,  a n t i k o r o z i jo ,  
t e r m n o - a k u s t i č n e  iz o la c i j e  

in  e l e k t r o i z o l a c i j o

„Izo lirka"  o p o z a r j a  p o t r o š n i k e ,  
d a  d o b i jo  v In d u s t r i j s k i  p r o d a j a ln i  

n a  d ro b n o  v  L ju b l jan i -M o s te ,  
O b  ž e le z n ic i  18 v s e  o m e n je n e  

I z o la c i j s k e  m a t e r i a l e

V z v e z i  s p r o b l e m i  u p o r a b e  
i z o la c i j s k ih  m a t e r i a l o v  

s e  o b r a č a j t e  n a  t e h n ič n o  
in f o rm a t iv n o  s lu ž b o  „Izolirke" ,  

k je r  b o s t e  s o l i d n o  p o s t r e ž e n i

LJUBLJANA 
M o še  P i ja d a  39

p r i p r a v l j a  n a č r t e  
z a  v s e  ž e l e z n i š k e  p r o g e  
in n a p r a v e  te r  
za  ž e l e z n i š k e  z g r a d b e
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