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Seizmi¢na mikrorajonizacija in potresne

obremenitve zgradb

DK 550.34:721

SERGEJ BUBNOV, DIPL, INZ.

Razlikovati je treba seizmidno makrorajonizacijo, ki jo najveckrat imenu-

jemo seizmifno rajonizacijo, in seizmiéno mikrorajonizacijo. Pri makrorajoni-
zaciji avior priporoca, da se v novih jugoslovanskih predpisih za gradnjo v
seizmiénih podroé¢ij usvoji skala Medvedev-Sponheuer-Karnik. Pri mikrorajo-
nizaciji je v svetu najbolj popolno obdelana sovjetska metoda. Toda ta metoda
ima tudi nekatere pomanjkljivosti, predvsem v naslednjem:

— metoda ne upoSteva togosti konstrukcije, ki je zgrajena ma ustreznih
tleh. Novejda raziskovanja pokazujejo ma dejstvo, da med vrsto nosilnih tal,
togostjo konstrukeije (lastno mihajno debo konstrukcije) in seizmiéno obreme-
nitvijo obstaja medsebojna odvisnost;

— za vse vrste tal in za vse gradbene objekte po tej metodi je predvidena
samo ena spektralna funkcija. Umestno bi bilo imeti za razli‘na nosilna tla
razli¢ne spektralne funkcije.

Na kratko je opisana japonska metoda K. Kanai, ki pa za nase razmere
za zdaj ne pride v postev zaradi pomanjkanja seizmoloskih podatkov za na$a
seizmi¢na podroéja.

Prikazana so nadela za mikrorajonizacijo podrodja Ljubljane po sovjetski
metodi ob upostevanju vmesnih vrednosti za seizmicéne obremenitve fer odvis-
nosti od vrste nosilnih tal in togosti konstrukcije. Nakazana so pota izdelave
mikrorajonizacije drugih naselij v seizmié¢nih podroéjih. Prikazan je ekonomski
aspekt mikrorajonizacije in moZnost doseganja prihrankov pri gradnji, e se
pravilno upodtevajo seizmicne lastnosti nosilnih tal. V IX. potresni coni bi
z mikrorajonizacijo pri zgradbah na dobrih nosilnih tleh lahko dosegli pri-
hranke v wviSini ca 2 ¢ vrednosti zgradbe, medtem ko bi se stroski izgradnje
na slabih nosilnih tleh zvisali za ca. 1°%bo.

1. Seizmiéna rajonizacija

Seizmi¢na rajonizacija pomeni doloditev teri-
torialnih podroé¢ij z razliénimi seizmi¢énimi karak-
teristikami. Pri tem razlikujemo seizmi¢no makro-
rajonizacijo, ki jo ve¢krat imenujemo tudi preprosto
seizmi¢na rajonizacija, in seizmi¢no mikrorajoniza-
cijo.

Seizmi¢na makrorajonizacija doloda vedja oze-
meljska podrocja, v katerih lahko pridakujemo
potrese dolo¢ene intenzivnosti. Pri tem so v upo-
rabi razlitne seizmi¢ne skale, ki so jih predlagali
razni znanstveniki, skupine znanstvenikov ali po-
samezne institucije. Od prve skale, ki jo je 1. 1783
predlozil D. Pignatoro, je bilo do danasnjih éasov

v uporabi v raznih delih sveta 38 razlitnih skal za
seizmi¢no rajonizacijo, od katerih so nekatere &e
vedno veljavne.

Sedaj so ostale v uporabi predvsem Se nasled-
nje skale:

Rossi-Forelova iz leta 1873 — 10 stopenj,

evropska: Mercalli-Cancani-Sieberg iz 1. 1917
(MCS) — 12 stopenj,

amerikanska: modificirana Mercallijeva skala
(MM) iz leta 1931 — 12 stopenj,

japonska skala iz leta 1950 — 7 stopenj,

skala Medvedev-Sponheuer-Karnik (MSK), na-
¢elno sprejeta na kongresu v San Franciscu maja
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1963 in na meddrzavnem sestanku UNESCO v Pa-
rizu aprila 1964 — 12 stopenj.

Vse zgoraj navedene skale doloé¢ajo intenziteto
potresa na podlagi obsega poSkodb gradbenih ob-
jektov in tal ob potresu. Opisi poskodb objektov in
pojavov v naravi ob potresih v preteklosti sluzijo
kot osnova za uvrstitev dolodenega podrodja v
ustrezno seizmiéno stopnjo. '

Dosedanjih poizkusov dopolnitve deskriptivnih
podatkov poSkodb objektov s podatki o pospegkih
gibanja tal v seizmi¢no rajoniziranem podroéju ne
moremo smatrati kot dovolj uspesne. Avtorji sta-
rejsih skal namreé niso razpolagali z instrumenti,
ki bi lahko v epicentralnem podroé&ju merili pospe-
Ske gibanja tal. V zadnjem ¢asu se je ob podrob-
nejSem opazovanju delovanja velikih potresov po-
kazalo, da so dejanski maksimalni pospeski gibanja
tal v epicentralnih podroéjih precej veéji, kot so
te skale predvidevale.

Tako na primer MCS skala predvideva za pod-
roc¢je IX. stopnje pospeske gibanja tal od 0.05 g do
0.10 g. V resnici ti maksimalni pospeski dosegajo
vrednosti 0.20 do 0.40 g. NajnovejSe analize skop-
skega potresa, ki jih je izdelal dr. N. N. Ambraseys,
kazZejo, da so pri tem potresu, ki ga je treba glede
na intenzitivnost uvrséati najve¢ v IX. stopnjo,
nastopali pospeski znatno veéje velikosti, verjetno
celo do 0.40 g. Vendar so bili ti pospe$ki zelo kratko-
trajni. To potrjuje Ze veckrat poudarjeno stalisce,
da sam pospeSek gibanja tal Se ne definira inten-
zitete potresa. V enaki meri kot pospesek gibanja
tal je treba upostevati tudi ¢as trajanja maksimal-
nega pospe$ka, nihajno dobo, kakor tudi hitrost in
amplitudo nihanja in Se druge parametre potres-
nega pojava.

Najbolj poplno resuje vprasSanje skale intenzi-
tete nova skala Medvedev-Sponheuer-Karnik.

V tej skali so veliko bolj definirane in opisane
poskodbe gradbenih objektov. Objekti so diferen-
cirani glede na tip nosilne konstrukcije v tri sku-
pine, definirane so tudi koli¢ine &tevila poskodo-
vanih objektov, in sicer »posamezni objekti« (okrog
579/), »veliko objektov« (okrog 509%b) in »veéina
objektov« (okrog 759/). Ravno tako so klasifici-
rane poSkodbe na objektih v pet stopenj: lahka,
srednja, tezka, rusenje in popolno rugenje. Te stop-
nje so tudi podrobneje definirane.

S tako vnaprej dolo¢enimi pokazatelji je klasi-
fikacija intenzitete glede na celoten obseg poskodb
gradbenih objektov bolj to¢no definirana v primer-
javi z drugimi skalami intenzitete, ki so bile do
sedaj v uporabi. V osnovnih ugotovitvah glede ob-
sega poSkodb se ta skala ujema s skalami MGS
oziroma MM, ki ravno tako klasificirajo intenziteto
potresa v 12 stopenj. Vsi dosedanji naéini seizmic-
ne rajonizacije uporabljajo za dolo¢itev intenzitete
enega potresnega podroéja opise u¢inkov potresov
pretekle dobe na tem podroéju. Ocitno je, da so ti
opisi za namene natanéne seizmi¢ne rajonizacije
nezadostni. Sele v zadnjem ¢asu se posku$a s po-
moc¢jo geomorfoloskih raziskav, opazovanj premi-

kov zemeljske skorje, analizo mikroSokov vnaprej
dolo¢iti seizmi¢no intenziteto nekega podroéja. Ven-
dar smo za zdaj na tem polju Sele na zadetku poti.
Nova MSK skala uvaja poleg deskriptivnih po-
kazateljev tudi numeri¢ne pokazatelje, in sicer po-
speske, hitrosti in amplitude nihanja tal, ki ustre-
zajo doloc¢enim stopnjam intenzitete. Da bi te nu-
meriéne vrednosti lahko kontrolirali, je treba imeti
ustrezne enotne instrumente, ki registrirajo gibanje
tal tudi v primeru zelo mo¢nih sunkov, pri katerih
navadni seizmografi odpovedujejo. TakSen enoten
instrument, ki naj daje numeri¢ne podatke, po-
trebne za doloéitev intenzitete po MSK, je seizmo-
meter S. V. Medvedeva. Ta seizmometer temelji
na principu nihala in ima dovolj preprosto kon-
strukcijo. Osnovni parametri tega nihala so: lastna
nihalna doba T; = 0.25se, dekrement duSenja pa
20 = 0.5. Ti parametri se najbolj priblizujejo ustrez-
nim parametrom veéine gradbenih objektov (sta-
novanjske stavbe). S pomod¢jo uporabe tega enot-
nega seizmometra bi bili numeri¢ni pokazatelji za
posamezne stopnje intenzitete naslednji:

X

MSK a v 0

stopnja cm sec—* cm sec—! mm
V. 12— 25 1.0— 2.0 0.5— 1.0
VI 25— 50 2.1— 4.0 1.1— 2.0
VII. 50—100 . 41— 8.0 2.1— 4.0
VIII. 100—200 8.1—16.0 41— 8.0
IX. 200—400 16.1—32.0 8.1—16.0
e 400—800 32.1—64.0 16.1—32.0

kjer je:

a — pospeSek nihanja tal za nihajne dobe od
0.1 do 0.5 sec,

v — hitrost nihanja tal za nihajne dobe od
0.5 do 2.0 sec,

Xy — amplituda gibanja mase nihala seizmo-
metra.

Numeri¢ni podatki za doloditev intenzitete gle-
de na novo skalo bodo na razpolago seveda $ele po
preteku dolo¢ene dobe, ko bodo bodod potresi
opazovani s pomod¢jo zgoraj opisanega seizmometra.

Slovenski predpisi za gradnjo na potresnih
podroéjih, kakor tudi novi zadéasni zvezni predpisi
(Uradni list SFRJ &t. 39/64), ki prevzemajo metodo-
logijo in vsa bistvena nadela slovenskih predpisov,
vsebujejo seizmi¢no rajonizacijo na osnovi Mercalli-
Cancani-Siebergove skale.

Pri konéni redakciji predpisov za gradnjo na
potresnih podrodjih pa bo treba formalno nadome-
stiti MCS skalo z MSK skalo, ki je bolj popolna
in znanstveno bolj utemeljena.

2. Seizmi¢na mikrorajonizacija

Seizmi¢na rajonizacija (makrorajonizacija), s
katero je dolo¢ena seizmi¢nost posameznega SirSega
podro¢ja, ne uposteva geoloSke sestave tal tega
podro¢ja. Makrorajonizacija predpostavlja s seiz-
mic¢nega staliS¢éa enotna tla srednje nosilnosti.
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Na vsakem podro¢ju, ki je s seizmi¢no makro-
rajonizacijo zajeto z eno samo stopnjo intenzitete,
imamo dejansko nosilna tla razlitnega geoloskega
sestava in nosilnosti. Izkusnje so pokazale, da se-
stava tal in nivo talne vode bistveno vplivata na
velikost potresnega ucinka.

Pospegki gibanja tal in s tem tudi potresne sile
pri stavbah, zgrajenih na razli¢nih nosilnih tleh v
istem podroé¢ju seizmicénosti, se bistveno razlikujejo.
Glede kvantitativnih vrednosti vplivov nosilnih tal
na velikost potresnih sil med strokovnjaki v svetu
Se ni enotnega gledanja, toda v nacelu obstaja ve-
¢insko mnenje, da nosilna tla vplivajo na velikost
potresne sile, in sicer tako, da so potresne sile na
trdnih nosilnih tleh manjse kot na mehkejgih.

Na Ze omenjenem posvetovanju UNESCO apri-
la 1964 v Parizu je mednarodna komisija, ki je
izdelala »Nacela za gradnjo na potresnih podrocjih«
(publikacija UNESCO/NS/SEISM/6), glede tega
vpraSanja na naslednji nac¢in formulirala svoje
stalisce:

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

Dinami¢ne karakteristike nosilnih tal je treba
ugotavljati upostevajo¢ vrsto temeljenja in nosilne
konstrukcije zgradb.

Treba se je izogibati terenov, kjer bi lahko
potres povzroéil nenakomerna ali zelo obseZna po-
sedanja.«

V ZDA sicer ne zanikujejo vpliva vrste nosil-
nih tal na velikost potresnih sil, vendar smatrajo,
da za toc¢nejSo dolo¢itev velikosti teh vplivov Se ni
dovolj podatkov na razpolago. Zato ameriski pred-
pisi ne navajo dolo¢b glede vplivov nosilnih tal na
potresne sile, ki prepuséajo dolocditev velikosti teh
vplivov uvidevnosti posameznih projektantov. Na
Japonskem se vpliv vrste nosilnih tal moéno upo-
Steva. Tako wvariirajo vrednosti seizmi¢nih koefi-
cientov glede na vrsto nosilnih tal, na istem seiz-
micnem podroc¢ju od 0.10g do 0.40 g.

Najbolj detajlno je obdelan problem mikro-
rajonizacije v predpisih ZSSR, ¢eprav imajo tudi ti
predpisi, kot bomo videli kasneje, svoje pomanjk-
ljivosti. Na mednarodnem sestanku v Parizu je
skupina strokovnjakov iz ZSSR pod vodstvom pro-
fesorja S. V. Medvedeva predlozila navodilo za iz-
vriitev mikrorajonizacije v seizmi¢nih podroécjih
(publikacija UNESCO/NS/SEISM/REP/12). To na-
vodilo je do danes edino podrobno in dosledno ob-
delano navodilo za seizmi¢no mikrorajonizacijo in
se prakti¢no izvaja na Stevilnih seizmiénih podroc-
jih, zlasti v ZSSR, v vzhodni Evropi, Aziji in dru-
god. Tudi seizmi¢na mikrorajonizacija za skopsko
podrodje, ki sta jo skupno izdelala Geozavod Beo-
grad in Geozavod Skopje in jo odobril Posveto-
valni odbor Zdruzenih narodov za obnovo Skopja,
je izdelana na podlagi teh predpisov.

2.1. Osnovni elementi sovjetske metode

Z mikrorajonizacijo dolotamo posamezne cone
na ozjem teritorialnem podroéju (zazidalni okolis
mesta), na katerih predvidevamo iste pospeske gi-
banja tal. V japonski praksi so ti podatki prika-
zani s koeficienti seizmicénosti, ki predstavljajo raz-
merje med pospeSkom gibanja tal in pospeSkom
prostega padca. V sovjetski praksi so ti podatki
prikazani s stopnjo intenzitete po MSK skali. To
pomeni, da je na SirSem podro¢ju dolo¢ene seiz-
mi¢ne intenzitete, glede na razliéne karakteristike
nosilnih tal lahko pric¢akovati pospeske, ki ustre-
zajo ne samo dotiéni stopnji seizmi¢ne intenzitete,
temveé¢ tudi naslednji viji in naslednji niZji stop-
nji intenzitete, ¢e so karakteristike nosilnih tal na
tem podroéju zelo razliéne. Ve¢ kot dve seizmicni
stopnji diferenc na enem oZjem podrocju sovjetski
predpisi ne predvidevajo. Glede na to se lahko v
smislu teh predpisov prikaZzejo grafitno mozne
sheme mikrorajonizacije enega podro¢ja na nasled-
nji nacin:
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Sl.1 MoZne sheme mikrorajonizacije

kjer pomeni I — seizmi¢no makrointenziteto dotié-
nega SirSega podroé¢ja. Izradun prirastka stopnje
seizmic¢nosti se po tej metodi izvaja po formuli, ki
je bila izpeljana na podlagi Stevilnih opazovanj:

n = 1,67/1g (vo o 0) —1g (vn g n)/ + e—00¢h*

ker je:

n — prirastek stopnje seizmiénosti, ki se zaokro-
Zi na celo stopnjo,
vo — hitrost razprostiranja longitudinalnih seiz-
mic¢nih valov v granitu v km/sec,
vn — hitrost razprostiranja longitudinalnih seiz-
mi¢nih valov v lokalnih tleh v km/sec,
o — gostota granita v gr/m?,
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n — gostota lokalnih tal v gr/ms3,
h — globina podtalnice v m.

Produkt v. p imenujemo »seizmi¢na togost tal«,
Za posamezne vrste tal imajo gornji parametri
naslednje vrednosti:

Gostota

Hitrost valov Togost

Vrsta tal kmfsic vln ggfgm’ Vl‘l.gp n
{~ 072117 37 SApTN U W 5,6 2,9 16,2
apnenci, peSéenci  4,5—2,5 2,8—2,0 12,6—5
polskalnata tla

(mergeli) 3—1.7 2,4—1.7 7,2—29
gramoz . 2,1—0,9 2 —1,6 42—14
pesek . . 1,6—0,6 1,9—1,6 3,1—1,0
glina . 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 naéin izrac¢una seizmi¢ne togosti velja v pri-
meru, ¢e znaSa debelina enotne geoloske plasti vsaj
10 m. V primeru, ¢ée so tla sestavljena iz razliénih
geoloskih plasti manjsih debelin, je treba izraéu-
nati popreé¢no togost tal po formuli:

e |
(Vu L’n)pm‘ s ?Vn o nhy

n

kjer pomeni h, debelino ustrezne geologke plasti.

Prirastek stopnje intenzitete glede na globino
talne vode v gramozno pedéenih in pedc¢enih tleh
zna$a:

Globina Prirastek
podtalnice v m stopnje intenzitete
0—1 1
B 0,5
10 0

Ce se upo$tevajo navedene vrednosti za raz-
licne vrste nosilnih tal in razli¢ne globine podtal-
nice, dobimo po sovjetskih predpisih naslednje
stopnje mikrointenzitete:

Mikroseizmiéne

stopnje pri makro-
seizmi¢ni stopnji

NiL o L NI TR

Seizmiéna
kategorija
tal

Opis vrste tal

I. a) skalnata tla
b) polskalnata tla
¢) dobro konsolidirana
homogena prodnata
tla z globino pod-
talnice h = 15 m

II. a) trde gline
: b) peScena tla z
globino podtalnice
h>8m 7 8 9
¢) prodnata tla
z globino podtalnice
6= h <'10 &

111 a) mehke gline
b) pesScéena tla
h>4m 8 Pis =10
¢) prodnata tla
h>230m

V primeru, ¢e ni izvrSena mikrorajonizacija
enega podroc¢ja, se lahko koristijo »koeficienti in-
tenzitete«, ki so doloceni za posamezne geoloske
strukture nosilnih tal. S temi koeficienti lahko
mnozimo seizmiéne koeficiente, ki so predvideni
za to podroéje na podlagi mikrorajonizacje, da bi
tako dobili ustrezne potresne obremenitve zgradb.

Po sovjetskih podatkih so ti koeficienti na-
slednji:

granitittTvanenie o 0,3—0,4
apnenci kompaktni . 0,4—0,5
apnenci razpokani . 0,6—0,8
konglomerati . 0,8—0,9
prodnata tla : 0,8—1,0
peséena tla (srednje) . 0,9—1,2
gline trde . 302 0,9—1,2
ilovice ; 1,0—1,3
ilovice mehke 120518
nasuta tla . 1,923
humusna tla . ; 2,3—3,0
z vodo nasi¢en prod . 1.2-=1.5
7 vodo nasi¢en pesek . 1,5—2,0
z vodo nasiéena ilovica . JiE2.0—2,6
z vodo nasi¢. nasuta in hum. tla 3,7—5,6

2.1.1. Ocena sovjetske metode

Sovjetski na¢in mikrorajonizacije je usklajen s
sovjetsko tehni¢no zakonodajo za podrocje gradnje
na potresnih podrocjih, predvsem s sistemom
mikrorajonizacije in s tehni¢nimi predpisi za po-
tresne obremenitve gradbenih objektov. Pri mikro-
rajonizaciji velja v Sovjetski zvezi MCS oziroma
MKS dvanajststopenjska skala. Za podrocdja, ki
uporabljajo druge skale, bi bila metoda uporabljiva
le ob ustreznem prerac¢unavanju potresnih obreme-
nitev, predvsem pospeskov, ki jih dobimo iz sov-
jetskega nacdina mikrorajonizacije, na potresne ob-
remenitve, ki jih predvidevajo druge skale, kolikor
je to sploh mogoce glede na karateristike teh skal.
Sovjetski sistem mikrorajonizacije daje za posamez-
ne vrste terenov le seizmi¢no stopnjo mikro pod-
ro¢ja oziroma seizmiéni koeficient za to stopnjo. Pri
tem je po tem sistemu predvidena gradacija le za
eno celo stopnjo, kar ustreza v skladu s sovjetskimi
tehni¢nimi predpisi pove¢anju potresnih obremeni-
tev za 100 odstotkov. O¢itno je, da je tak gradient
znatno prevelik. Seizmiéne karateristike raznih te-
renov se spreminjajo le postopoma, kar je razvidno
7e iz same orientacijske tabele, ki je zgoraj nave-
dena za podroé¢ja, kjer ni mikrorajonizacije.

S pomodjo tega nacdina mikrorajonizacije do-
bimo za razli¢ne strukture tal le seizmicne stopnje,
oziroma njim ustrezne koeficiente seizmic¢nosti. To
pomeni, da predvideva za vse strukture tal ta na-
¢in le eno spektralno funkecijo in sicer tisto, ki je
navedena v sovjetskih predpisih za obremenitev

0,9
zgradb, to je f = F (06 < f < 3,0). V resnici so
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novejse raziskave pokazale, da, se spektralne funk-
cije na enem in istem mikroseizmi¢nem podrocju
spreminjajo glede na razliéne strukture tal, torej
glede na mikrorajonizacijo.

Sovjetski predpisi o mikrorajonizaciji, s po-
modjo katere se dolo¢ajo seizmi¢ne obremenitve
zgradb, ne upostevajo togosti samih zgradb, ki se

40
Ttsak)

30

C‘Wﬁ)’“;{g-ﬁm‘}

Dobra (trda) tla) Slaba (mehka) tla
K_= 0,06 (skeleti — upogib) Ks = 0,04
K_; = 0,08 (nosilni zidovi strig) K‘{ = 0,08

K_= 0,15 (stolpi) K = 0,10

Sl. 2 Spektralni funkeiji v predpisu Mehike

izraZza v njihovi lastni nihajni dobi. Ugotovljeno je
bilo namreé¢, da so seizmi¢ne obremenitve na istem
makro in mikroseizmi¢nem podro¢ju razliéne pri
zgradbah z razliéno lastno nihajno dobo. Ta pojav
upostevajo tudi naprednejsi predpisi nekaterih dr-
Zav za gradnjo na potresnih podrod¢jih, zlasti pred-
pisi Mehike in novi predpisi Romunije. Kot primer
navajamo spektralne funkcije, navedene v pred-
pisih teh drzav (gl. sl. 2 in 3). Pri tem je treba upo-
Stevati, da ima oznatba f v obeh predpisih razli-
¢en pomen.

2.2, Metoda K. Kanai

Na Japonskem uporabljajo za mikrorajonizaci-
jo metodo K. Kanai. Ta metoda koristi naslednje
elemente za doloc¢itev mikrorajonizacije:

/\ — razdalja od epicentra

M — magnituda potresa

T — prevladujo¢a perioda
(P) vala

Tg — prevladujo¢a perioda nihanja tal pri mi-
kroseizmih (mikrotremorah).

longitudinalnega

Za koriStenje te metode je treba poznati vse
zgoraj nasStete elemente. Od teh samo zadnji ele-
ment lahko dolo¢imo, ne da bi imeli Ze sam potres,
z opazovanjem mikroseizmov na dolofenem pod-
ro¢ju zaradi normalnih vsakodnevnih nihanj tal.
Za vse druge elemente je treba imeti en dobro re-
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gistriran potres, na podlagi katerega bi lahko do-
lo¢ili vrednost za T, to je prevladujo¢o periodo lon-
gitudinalnega vala. Ravno tako je treba vnaprej
vedeti, kje se bo ta potres zgodil, da bi uposte-
vali epicentralno razdaljo, in kak$na bo njegova
magnituda.

Na Japonskem, kjer je zelo veliko potresov,
imajo dokaj jasno sliko o geotektonski strukturi
svojega ozemlja in vedo, kje so seizmiéno aktiv-
na podrodja ter kaksna energija je nakopi¢ena v teh
podroc¢jih. Torej vedo, kaksno maksimalno magni-
tudo je treba pri¢akovati v tem epicentralnem
podro¢ju. S pomocjo zgoraj nagtetih elementov do-
lo¢a Kanai sprektre uéinka (delovanja) za nihanje,
hitrost in pospeSek za poljubno mikroseizmi¢no
podroé¢je. To metodo je Kanai razlozil v referatu
An Empirical Formula, for the Spectrum of Strong
Earthquake Motion Proc. 274 World Conference on
Earth. Eng. Vol. IIL

Ta nac¢in mikrorajonizacije je v bistvu zelo do-
ber, ker nam nudi za vsak teren spekter uéinka, na
podlagi katerega lahko hitro dolofimo seizmiéne
obremenitve. Ta na¢in je nacelno popolnejsi kot
sovjetski, ki nudi samo stopnjo intenzitete in sicer
le celo stopnjo oziroma ustrezni seizmi¢ni koeficient.
Vendar pri nas ta metoda zaenkrat Se ne pride v
postev, predvsem, ker naSa epicentralna podrocja
niso dovolj proucena in ker lahko pri¢akujemo
mocne potrese iz raznih epicentrov. Ravno tako ne
poznamo prevladujofe periode nasih seizmic¢nih
valov.

3. Nadela za mikrorajonizacijo Ljubljane

Kot je razvidno iz prej navedenega vpraSanje
seizmiénih obremenitev zgradb v zvezi z geolosko
strukturo tal zaenkrat Se ni dokon¢éno reseno, ce-
prav se na tem vprasanju v svetu veliko dela. Na-
¢elno je najbolje doloéiti za vsako mikro podroéje
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 dolo¢imo eksperimentalno,
7z opazovanjem majhnih potresov, s pomoé¢jo akce-
lerografov, postavljenih neposredno na doti¢nem
terenu. Akcelerogrami so dokaj drage naprave, to-
da tudi ¢e bi jih imeli v zadostnem &tevilu, bi bilo

B 1 = Zelo trda tla
7 2 = Trda tla
0,09 2 3 = Kompaktna tla
0077 4 = Slaba tla
0,06 \,\<3 4 5= Zeloslaba tla
QOL5 \\\i\« 3
0,03 ~ B
| Yoo s Sentste &
0702 03 05 09 15 iigFeiiiap
T(sek)
\Sk 3 K & Bijg OX

S1. 3 Spektralne funkcije v predpisu Romunije
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treba imeti Se nekaj akcelerogramov (i.j. zapisov
pospeSkov) manj$ih potresov, ker samo mikrotre-
more, kot je bilo Ze redeno, ne dajo dovolj osnove
za dolocitev akcelograma potresa.

Astronomski-geofizikalni observatorij v Ljub-
ljani se sedaj pripravlja za nakup nekaj akcelero-
grafov, ki bodo instalirani na raznih krajih mesta
z razlitno geolosSko strukturo tal. Ko bomo imeli
akcelerograme manjsih potresov iz teh postaj, bo-
mo lahko pristopili k dolo¢anju spektrov za razlié-
ne mikrorajone, vendar bo oéitno do takrat pretek-
lo Se precej ¢asa, zato lahko za zdaj koristimo me-
todo prof. Medvedeva, ki jo nekoliko medificiramo
glede na navedeno kritiéno oceno te metode in glede
na specifiéne geoloSke pogoje v'Ljubljani.

Ce izratunamo prirastek seizmiéne stopnje za
posamezne geoloSke formacije na podrodju Ljub-
ljane glede na veliko heterogenost nosilnih tal
podro¢ja Ljubljane, moramo usvojiti shemo mikro-
rajonizacije, ki ustreza sistemu (I™1) — (I) — (I*1),
kjer je I — popreéna seizmi¢na stopnja makrointen-
zitete, ki velja za ljubljansko podroéje. Kot je zna-
no je ljubljansko podroéje v obmodju IX. potresne
stopnje. To pomeni, da v Ljubljani, glede na geo-
losko sestavo tal, razen podrod¢ja IX. seizmi¢ne
stopnje, nahajamo $e podro¢ja VIIIL in X. potresne
stopnje.

V podroc¢je VIII. potresne stopnje spadajo do-
bra nosilna tla, t. j. geoloske formacije homogenih
prodnatih tal z globino podtalnice veéjo kot 15 m in
skalnata tla. V podro¢je IX. potresne stopnje spa-
dajo srednja nosilna tla, t. j. geoloSke formacije
prodnatih tal. V podrodje X. potresne stopnje pa
spadajo slaba nosilna tla, t. j. heterogena mehka tla
z globino podtalnice manjSe kot pri IX. stopnji.
Poprecni seizmic¢ni koeficienti za srednja tla ustrez-
ne stopnje, v smislu novih zaéasnih predpisov za
gradnjo na potresnih obmodjih (Uradni list SFRJ,
§t. 39/64) znaSajo:

Za VIII. potresno stopnjo, k = 0,05, za IX. po-
tresno stopnjo k = 0,10. Za X. potresno stopnjo
v omenjenih zac¢asnih, predpisih ni dolo¢en potresni
koeficient, vendar je glede na gradient povecéanja
potresnih koeficientov v teh predpisih o¢itno, da bi
ta koeficient znaSal za potresno podroéje X. stop-
nje k = 0,20.

Za izracun potresnih obremenitev je treba upo-
Stevati v smislu veljavnih predpisov e koeficient
f in 7. Za vetino stavb (prakti¢no za vse stanovanj-
ske stavbe) lahko vzamemo f = 1,5 in za # aprok-
simativno vrednost n = 1. To pomeni, da bi zna-
Sale seizmicne sile glede na zgoraj navedene podat-
ke v VIII. potresni coni 7,5%0, v IX. potresni coni
15%/, v X. potresni coni pa 309/p ustreznih verti-
kalnih obremenitev. Za stavbe na podroéju X. po-
tresne cone predstavljajo taksSne potresne sile velike
obremenitve, ki bi zahtevale znatne dodatne oja-
¢itve konstrukecije.

Glede na to, da je na podroéju slabih nosilnih
tal Ze zaradi dragega fundiranja racionalno graditi
le niZje, torej toge objekte, je umestno racéunati,

da bodo dejanski vplivi potresa na te stavbe v teh
podroc¢jih manjsi od izradunanih po sovjetski me-
todi, zaradi Ze omenjenega vpliva togosti stavbe na
velikost seizmi¢nih obremenitev. Zato je umestno
za zdaj, dokler nimamo opazovalnih podatkov o
pospeskih gibanja tal na razliénih geologkih pod-
ro¢jih Ljubljane, zniZati seizmi¢éni koeficient za
potresno podroé¢je X. stopnje nasproti zgoraj dolo-
¢enemu, tako da bi ta koeficient znasal k = 0,15.
Po drugi strani na podro¢ju VIII. potresne stopnje,
kjer se nahajajo prodnata tla, lezijo v doloc¢eni glo-
bini moé¢nejSe lede stisljive ilovice, ki zmanjSujejo
seizmi¢éno togost tega podrodja. Zato je umestno za
ta podro¢ja povecati seizmi¢ni koeficient tako, da
bi imel vrednost k = 0,075.

Upostevajoé¢ zgoraj navedene okolis¢ine bi bilo
umestno pri zadasni mikrorajonizaciji Ljubljane
upostevati naslednje seizmi¢ne koeficiente:

— za dobra nosilna tla — k = 0,075

— za srednja nosilna tla — k = 0,10

— za'slaba nosilna tla — k = 0,15

Na ta nacin bi imele seizmic¢ne sile pri stano-
vanjskih stavbah ob upodtevanju koeficientov f in
1 naslednje vrednosti:

— na dobrih nosilnih tleh 119/p

— na srednjih nosilnih tleh 159/

— na slabih nosilnih tleh 22,57%/¢ ustrezne ver-
tikalne obremenitve.

4. Problem mikrorajonizacije drugih naselij

Kot je razvidno iz gornjih podatkov, seizmiéna
mikrorajonizacija bistveno vpliva na seizmiéne ob-
remenitve zgradb in s tem tudi na ekonomiko gra-
ditve. Nasi predpisi upo$tevajo vpliv vrste nosilnih
tal za potresne obremenitve zgradb tako, da se po-
pre¢ni seizmiéni koeficienti povecujejo oziroma
zmanjSujejo za 209, ¢e se objekt gradi na slabih
oziroma dobrih nosilnih tleh. Toda mikrorajoni-
zacija daje znatno vedje razlike potresnih obreme-
nitev glede na razli¢ne vrste tal, kot jih predvide-
vajo nasi predpisi. Clen 1.21 novih zadasnih zveznih
predpisov za graditev v seizmi¢nih podroéjih nava-
ja, da veljajo za doloCanje seizmi¢nosti podrocja
poleg karte seizmi¢ne makrorajonizacije Jugoslavi-
je oziroma republike tudi karte mikrorajonizacij
posameznih podroéij, ki jih potrdi pristojni repub-
liski organ, v tem primeru republiski sekretariat za
gospodarstvo. Zato bi bilo koristno, da pristojni or-
gani obéin, ki leZijo v seizmiénih podroé¢jih vigjih
stopenj, predvsem VIII. in IX. stopnje, pripravijo
predloge za zacasno mikrorajonizacijo svojih grad-
benih obmoéij, ker bi s tem lahko prihranili v
dolodenih primerih znatna finanéna sredstva, ki so
potrebna za zagotovitev seizmiéne varnosti zgradb.

5. Ekonomski aspekti mikrorajonizacije

Velikost potresnih obremenitev in s tem tudi
dimenzij nosilne konstrukcije vsake zgradbe v seiz-
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mi¢nih podroé&jih je vedno odvisna od seizmiénega
koeficienta. V smislu nasih zacasnih zveznih pred-
pisov za gradnjo na potresnih podroéjih so ti koe-
ficienti naslednji:

gl VI VIII X

Vrsta nosilnih tal Projektna seizmi¢nost

LS R B e A R B B e R
srednja tla . . . . . . 0025 005 010
eobre AT T 0,04 0,08

Ce imamo na enem seizmi¢nem podrodju IX.
stopnje dobra nosilna tla, nimamo pa mikrorajoni-
zacije, potem znaSa seizmiéni koeficient ks = 0,08.
Ce pa je na istem podroé¢ju izvr$ena mikrorajoni-
zacija po zgoraj opisani metodi, potem bo prisllo v
primeru dobrih nosilnih tal to podroéje v VIII. se-
izmi¢no stopnjo. Pri mikrorajoniziranih podroéjih
se uporabljajo seizmi¢ni koeficienti za srednja tla
ne glede na vrsto tal. To pomeni, da bi v tem pri-
meru veljal koeficient k, = 0,05, kar daje proti
prejsnji vrednosti seizmi¢nega koeficienta zniZanje
seizmiénih obremenitev za ca. 40 "/o. Sprememba se-
izmiénih koeficientov pomeni enako spremembo se-
izmiénih obremenitev. Glede na prostorsko sodelo-
vanje konstrukcije ne moremo smatrati, da so spre-
membe seizmiénih obremenitev proporcionalne
spremembam nosilnih prerezov konstrukcije. Ven-
dar, ¢e vzamemo kot grobo aproksimacijo nosilno
konstrukcijo kot Zelezobetonsko konzolo, potem do-
bimo, da zmanj$anje seizmi¢nih obremenitev za
40/ povzro¢a zmanjSanje betonskega prereza za
24 9/o, prereza armature za 23 %o in ploskve za 16 9/o,
kar bi ustrezalo zniZanju cene nosilne konstrukcije
za ca. 209,

NatanénejSo primerjalno analizo stroSkov gra-
ditve glede na zahteve potresne varnosti nasploh
je mogoce opraviti le, ¢e razpolagamo s projekti
enakih objektov, od katerih so eni projektirani brez
upoitevanja potresnih vplivov, drugi pa z uposte-
vanjem teh vplivov za razna podroéja seizmiénosti.
To pomeni, da je treba imeti projektne elaborate
za zgradbe z isto arhitektonsko zasnovo in z raz-
licnimi statisti¢nimi racuni in armaturnimi nacrti.
Vsi ti projekti morajo imeti kalkulacije zasnovane
na istih cenah in istih predpostavkah. S taksnimi
elaborati mi za zdaj ne razpolagamo. Zato za eko-
nomsko primerjavo lahko koristimo le podatke iz
strokovne literature drugih drZav, ki so glede tega
sicer zelo piéli, s tem, da te podatke ustrezno pri-
lagodimo naSim pogojem in na$im predpisom.

Ce upostevamo zgradbe s popreéno kvaliteto
zasnove in konstrukcije glede na potresne vplive,
potem sovjetski viri navajajo, da se investicijski
stroski gradnje v seizmié¢nem podroéju VII. stopnje
zviSujejo za 4%, v seizmi¢nem podroé¢ju VIII. stop-
nje za 8% in v podrodju IX. stopnje za 12 %. So-
vjetski avtorji smatrajo, da se gradnja na potresnih
podro¢jih VII.—IX. stopnje, glede na razli¢ne ka-
rakteristike nosilnih tal, popreéno podraZuje za 5
do 6°b. Po francoskih podatkih se je pri rekon-
strukeiji porusenega mesta Orleansville v AlZiriji
pokazalo, da se je po uvedbi predpisov za gradnjo

na potresnih podroé¢jih gradnja popretno podraZila
za 4 do 5%b. Vendar je treba pri tem upostevati, da
alzirsko-francoski predpisi AS 1955 za gradnjo na
potresnih podroéjih postavljajo milejSe zahteve
glede seizmic¢nih obremenitev kot sovjetski.

Novi jugoslovanski predpisi postavljajo glede
potresnih obremenitev dokaj milej$e zahteve od
sovjetskih (za 50 do 100%/o), medtem ko so zahteve
alZirsko-francoskih predpisov AS 1955 milejSe od
na$ih zahtev. Glede na gornje podatke in naSe raz-
mere lahko smatramo, da bo popre¢na podraZitev
gradenj na potresnih podroé¢jih zaradi uporabe po-
tresnih predpisov okrog 57%/o oziroma glede na raz-
ne stopnje seizmi¢nosti od 3 /o do 10 %e. V izjemnih
primerih pri zelo slabih tleh lahko ta podraZitev
doseze tudi vrednost 15 9.

Ce vzamemo, da zna$a popre¢no zviSanje cene
gradbenega objekta v IX. potresni coni 109/, potem
bi v primeru dobrih nosilnih tal z mikrorajoniza-
cijo prihranili 20 %/ te vrednosti, t. j. ca. 29%/o vred-
nosti pri gradnjah na tak$nih nosilnih tleh, v pri-
merjavi s stroski, ki bi jih imeli pri uporabi seiz-
mic¢nih koeficientov brez mikrorajonizacije ustrez-
nega seizmicnega podrocja.

V primeru, ¢e imamo na istem podroé&ju slaba
nosilna tla, potem je treba wvzeti vrednost seizmié-
nega koeficienta ks = 0,12, Pri mikrorajonizaciji bi
to podro¢je prislo v povectano IX. stopnjo s seiz-
miénim koeficientom ks = 1,5-0,10 = 0,15, kar po-
meni povelanje seizmiénih obremenitev za 25 %
proti obremenitvam v mikro nerajoniziranem pod-
rocju.

Tak$no povecanje seizmiénih obremenitev v
konstrukeiji, ki si jo predstavljamo kot Zelezobeton-
sko konzolo, povzroc¢a analogno kot pri dobrih no-
silnih tleh povecanje betonskega prereza za 10 %/,
prereza armature za 8 %o in ploskve opaZa za 6 %,
kar bi ustrezalo zviSsanju cene nosilne konstrukcije
za 10

Ce vzamemo kot prej, da zna%a popreéno zvi-
Sanje cene gradbenega objekta v IX. potresni coni
10°/p, potem bi z mikrorajonizacijo pri slabih nosil-
nih tleh zviSali stro$ke gradnje za nadaljnji 1%/o.

Vendar je to zviSanje stroskov utemeljeno, ker
zgradbe na slabih nosilnih tleh, kot je bilo Ze na-
vedeno, slab$e prenaSajo seizmi¢ne obremenitve kot
zgradbe na dobrih tleh.

Navedena analiza kot zelo groba aproksimacija
lahko pokaze le vrsto velikosti ekonomskega aspek-
ta seizmi¢ne mikrorajonizacije. V seizmi¢nih pod-
ro¢jih IX. seizmiéne stopnje z dobrimi nosilnimi
tlemi je mogoc¢e z mikrorajonizacijo doseéi prihran-
ke stro$kov graditve. V enakem seizmiénem podroé-
ju pri slabih tleh se stroski sicer nekoliko zvisujejo,
toda relativno manj kot se ti stro$ki znizujejo pri
dobrih tleh. Vendar pomeni zvisanje stroskov tudi
istofasno zviSanje varnosti, kar je pri slabih nosil-
nih tleh povsem utemeljeno.

Iz gornjega sledi, da bi iz gospodarskih vidi-
kov bilo zelo koristno ¢imprej izvrsiti mikrorajoni-
zacije na8ih seizmi¢nih podrodij.
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SEISMIC MICROZONING AND SEISMIC LOADINGS OF BUILDINGS

Synopsis

Seismic macrozoning, often called seismic zoning,
is to be distinguished from seismic microzoning. For
macrozoning the auther recommends to appropriate the
Medvedev-Sponheuer-Karnik scale in the new Yugo-
slav codes for seismic design. For microzoning the
most treated method in the world is the Soviet method.
But it has also some imperfections, especially the fol-
lowing:

— this method does not take into account the
rigidity of structure built on the corresponding bear-
ing soils. Recent investigations point out the faet that
there is a reciprocal dependency between the type of
bearing soils, rigidity of the structure (oscillation pe-
riod of the structure), and seismic loading;

— this method provides only one spectral function
for all types of bearing soils and for all building ob-
jeets. It would be advisable to have different spectral
functions for different bearing soils.

Jeklena konstrukcija Sportne hale Tivoli
prva velika konstrukcija s tornimi spoji

DK 624.94:796 (Tivoli)

V poletju leta 1963 je Ljubljanski investicijski
zavod razpisal natecaj za konstruktivno izvedbo
Sportne dvorane v parku Tivoli v Ljubljani. Na
natedaju je bila izmed osem predloZenih osnutkov
nagrajena s prvo nagrado varianta dvorane z je-
kleno konstrukcijo, ki ima glavne nosilce v pali¢ni
izvedbi in podprte na jugovzhodni strani z jekle-

A short description of the Japan method K. Kanai
is given does not come into consideration in our cir-
cumstances for the present, due to the lack of seis-
mologic data on our seismic regions.

Principles for the seismic microzoning for the re-
gion Ljubljana are given according to the Soviet met-
hod, taking into account also intermediate values for
seismic loadings and the dependence of the types of
bearing soils and the rigidity of the structure. The
ways of carriing out the microzoning of other settle-
ments in seismic regions are given. Economical aspect
of the microzoning is given and the rpossibility to
make the building cheaper by the right evaluation of
the seismic bearing soils quality. In IX seismic region
there is possible to make reserves by the use of micro-
zoning, for example at buildings on good bearing soils
the reserves reached approx. 29 of the value of the
object. On the other hand the expences of the building

on the unsuitable bearing soils would rise for approx
1%%.

v Ljubljani —
pri nas

BORIS VEDLIN, DIPL. INZ.

nim ogrodjem tribun. Projekt konstrukcije dvorane
po tej varianti, ki jo je investitor ocenil kot naj-
primernejso za izvedbo, je izdelal Institut za me-
talne konstrukcije v Ljubljani, in sicer projektanta
inZ. Boris Vedlin ter inZ. Franc Grile, pri arhi-
tektonsko-funkcionalni obdelavi pa je sodeloval
inz. arh. Marjan Bozi¢.
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Lokacija dvorane je bila v pogojih natecaja
toéno predpisana, tako da je bil za dvorano na
razpolago prostor med Ze pred tem zgrajeno
upravno zgradbo Sportnega parka »InZ. Stanka
Bloudka« in Muzejem NOB. V sklop dvorane so
namre¢ morale priti Ze obstojece tribune in beton-
ska plodfa z napeljavami za umetni led.

Prvotni projekt konstrukecije je pri kasnejsi iz-
delavi podrobnih nadrtov sicer dozivel nekatere
manj$e spremembe, zlasti v pogledu kritine in s
tem obtezb, vendar so ostale nespremenjene osno-
vne znacilnosti konstrukcije, ki so imele svoje te-
7i8¢e v enostavni izvedbi, moZnosti hitre izdelave
in montaZe ob istodasno ¢im ekonomiénejsi resitvi.

Za vsa dela, to je za zgraditev hale vklju¢no
z izdelavo projektov, je bilo namre¢ na razpolago
komaj nekaj veé kot eno leto, ker je morala biti
dvorana gotova do svetovnega prvenstva v namiz-
nem tenisu, to je do zadetka aprila 1965. Nespre-
menjeni so ostali vsi osnovni elementi konstrukcije,
stati¢ni sistem, razpetine glavnih in sekundarnih
nosilcev ter oblika nosilcev, Isto velja tudi za je-
kleno ogrodje tribun, ki je pokrito s posebnimi
montaznimi betonskimi ploS¢ami, od katerih je ve-
¢ina prednapeta. MontaZni so tudi elementi krova
na jekleni konstrukeiji, in sicer so to plosée iz
domacega siporeksa. Enako sta iz montaZnih ele-
mentov sestavljena tudi strop in zunanja obloga,
v obeh primerih je bila uporabljena posebno obli-
kovana ploevina iz aluminijeve zlitine. Vsi ti
elementi zelo dobro dopolnjujejo montaZni nadin
gradnje, ki je podan Ze s samo izvedbo nosilne

konstrukcije v jeklu, to je iz elementov take ve-

likosti in teZe, ki sta jih transport s kamioni in
kapaciteta dviznih naprav in Zerjavov na gradbi-
§6u Se dopustala. MontaZni sistem gradnje je prisel
tudi pri sami jekleni konstrukeciji moéno do izraza,
ker so razne vrste vijakov predstavljale glavni na-

¢in spajanja iz delavnic pripeljanih delov konstruk-
cije v jekleno nosilno ogrodje dvorane.

Konstrukcija prekriva prostor, ki je 110 m dolg
in 80 m Sirok. Od tega odpade na koristno Sirino
dvorane 35 m, ostalo pa na tribune, hodnike, gar-
derobe, prostore za novinarje in podobno. Dvorana
ima v srednjem delu prosto vi$ino 11 m, viSina
konstrukcije od tal do slemena pa je 16 m. Raz-
petina glavnih nosilcev, ki je med stebri 67 m, in
dolzina dvorane vsekakor dovoljujeta, da pristeva-
mo konstrukcije te dvorane med  najve¢ tovrstne
objekte v Evropi.

Glavni nosilei so izoblikovani tako, da so ¢im-
bolj prilagojeni notranjemu koristnemu prostoru
dvorane, da pa vendar ni prizadeta potrebna zrac-
nost dvorane in imamo tako vi%ino, ki opti¢no Se
zadovoljuje. K temu je precej prispevalo tudi po-
Sevno oblikovanje stropa. Z vsem tem smo dosegli
minimalno prostornino za ogrevanje. Tako sledi
spodnji pas Ze obstojetim betonskim tribunam,
zgornji pas glavnih nosilcev pa daje s svojo obliko
potreben minimalni dvostranski padec krovu (sl. 2).

Lege oziroma sekundarni nosilei omogodajo na-
daljnjo razdelitev krovne povrsine, in sicer v 11
pasov, od katerih ima zaradi boljSega odvodnjava-
nja e vsak svoj pre¢ni padec. Celotna atmosferska
voda s skoraj 9000 m2? krovne povrsine se tako od-
vaja skozi 22 odtokov oziroma odto¢nih cevi, spe-
ljanih tik ob stebrih v kanalizacijo.

V statiénem oziru je glavni nosilec prosto leZed
z obojestranskima previsoma. Medtem ko meri pre-
visni del za obstoje¢o tribuno na zgornji ploSéadi
samo 2,60 m, pa je previs proti Celovski cesti dolg
10,25 m in je nanj obeSena pa vsej dolZini objekta
konstrukcija, ki nosi celotno zgornjo etaZo (sl. 2).
Kot v drugih delih je tudi tukaj strop iz Zelezobe-
tonskih prednapetih plo$é¢, ki so poloZene na jekle-

Sl1. 1. Pogled na Sportno halo ob otvoritvi svetovnega prvenstva v namiznem tenisu (SPENT) dne 15. 4, 1965
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8l. 2. Prefni prerez dvorane

ne nosilce iz valjanih profilov, ti pa so prek ver-
tikal z vijaki pritrjeni na spodnji pas veznika.

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

Visina nosilcev je najveéja v sredini in sicer
4,60 m, proti podporam pa se zmanjsuje. Ob koncu
previsa na severozahodni strani je nosilec visok
2,40 m, ob koncu previsa na nasprotni strani pa
3,60 m. Ta visina kot tudi izbira nosilcev iz pali¢ja
dovoljujeta, da je prostor med stropom dvorane in
krovom dobro prehoden, kar je zlasti vaZno za na-
meséanje in popravila najrazliénejsih instalacij, ki
so nad dvorano.

Od skupno enajstih glavnih nosilcev so trije za-
radi dodatne teZe visetih hodnikov in previsnih
delov konstrukcije moénej$i. Zgornji pas glavnega
nosilea ter veéina polnilnih palic ima $katlasti pre-
rez, spodnji pas pa je na zgornji strani odprt. Voz-
lis¢ne plodevine so uvarjene v stojine zgornjih
oziroma spodnjih pasov, tako da predstavljajo se-
stavni del prereza pasov, s ¢imer je doseZen znaten
prihranek na teZi jekla. Primer takega vozliséa je
podan v sl. 3, primer montaZnega stika pasu pa
v sl 4.

Stebri so Skatlastega tipa, enako tudi posevne
opore stebrov, ki obenem nosijo tribune. Skatlasti
profil imajo tudi vmesni nosilei in nekateri vaznejsi
nosilei etaz. Vsi ti deli konstrukcije so bili prav ta-
ko kot elementi glavnih nosilcev pripravljeni v de-
lavnicah in tam v celoti zvarjeni, za montaZno sti-
kovanje pa so bili uporabljeni vijaki. Medtem ko
stebri s poSevnimi oporami predstavljajo tudi pod-
poro krovne konstrukcije za horizontalne obreme-
nitve vj smeri glavnih nosilcev, so stebri na severo-
zahodni strani, ki so zaradi razlike med vigino pla-
toja za starimi tribunami in vigino tal v dvorani so-
razmerno nizki, izvedeni kot nihalni. Vsa leZiséa
stebrov in poSevnih opor na temeljih so é¢lenkasta,
betonske temelje, ki so med seboj povezani z Zelezo-
betonskimi nosilei, pa podpirajo skupine pilotov si-
stema franki. Za pilotiranje globokih temeljev smc
se odlodili zaradi precejinje globine nosilnih tal, zla-
sti na jugovzhodni strani. Pilotiranje je predstav-
ljalo tudi najhitrej§i naéin fundiranja ob prihranku
velikih izkopov in tezav s talno vodo.

Horizontalne sile v krovu prevzemajo razni
sistemi vezi, te pa se v vzdolZni smeri hale prena-
$ajo prek posebnih dvojnih portalov, ki so namesce-
ni v sredini obeh stebrov, prek temeljev ter verti-
kalnih in poSevnih pilotov v nosilna tla.

Konstrukeija dvorane je ra¢unana za naslednje
koristne obremenitve:

kg/m?
obteZba: krova gisnegont s vulua st Tt v isanave. e
obteZba tribun in hodnikov na spodnji etaZi z

- dal =T o R e e S RN St = L
obtezba zgornje etaZe, kjer so pisarniski prostori

in novinargke lofe . ugi.en beloet oz, 200
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Tako pri zasnovi konstrukeije kot tudi pri po-
drobnem stati¢énem raéunu so bili upostevani novi
republiski predpisi za potresne obremenitve, nak-
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na krovno konstrukcijo (glavni nosilci, lege in
vse vezi) — 667 t ali 76 kg/m? pokrite povriine dvo-
rane,
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Sl 3. Vozlis€e in stik na zgornjem pasu glavnega nosilca
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51. 4. Stik spodnjega pasu glavnega nosilca

nadno pa je bila napravljena $e kontrola za naj-
novejsi zvezni predpis, ki postavlja za tovrstne ob-
jekte Se ostrejSe zahteve.

Od stalne teze bom omenil samo teZo najvaZ-
nejSih elementov jeklene konstrukcije. Od celotne
teze 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 ter

na nosilno ogrodje sten dvorane, kabino za se-
mafor in komandni most okrog — 120 ton.

Da bi bilo mogoc¢e ¢im hitreje realizirati naérte
konstrukcije in poenostaviti nabavo jeklene plo-
¢evine in profilov, je bilo za vse elemente predvi-
deno obi¢ajno konstrukcijsko jeklo z zahtevo po
minimalni meji plasti¢nosti 24 kg/mm?. Iz plode-
vine, katere debelina je od 8 do najve¢ 30 mm, so
predvsem izdelani vsi stebri, tribunski nosilei ter
pasovi glavnih nosilcev. Vse polnilne palice glav-
nih nosilcev, vsi sekundarni nosilci vezi in veéina
podestnih nosilcev pa so sestavljeni iz valjanih pro-
filov. Za varjenje so bile predvidene v glavnem ba-
ziéne elektrode, poleg ro¢nega varjenja pa je bilo
za precejSen del zvarov uporabljeno varjenje z
avtomatom (pod praskom). Vse jeklo, tako plode-
vine kot profili, ter ves elektrodni material so do-
madega izvora.

Plo¢evine za vaZnejSe elemente so bile pred
sestavo kontrolirane na eventualno dvoplastnost,



128 Vedlin: Sportna hala Tivoli

St. 6-1 — 1965

soleZni zvari glavnih nosilcev pa radiografirani oz.
pregledani z ultra zvokom.

Zanimivi so podatki o deformaciji glavnih no-
silcev zaradi stalne teZe in snega. Najveéji ra¢un-
ski upogibek normalnih glavnih nosilcev, uposte-
vajo¢ prav vso obteZbo, je v sredini razpetine

1
20,4 cm, kar je pribliZzno % razpetine. Od tega

odpade 7,9 cm na teZo snega 125 kg/m? Pri treh
nosileih, ki so modnej8i, so razmere podobne, ra-
zen seveda za sneg, pri katerem so racunski upo-
gibki manjsi (od 4,9 do 6,4 cm). Konzolni deli glav-
nih nosilcev na jugovzhodni strani se pri isti ob-
teZbi s snegom deformirajo navzgor in sicer skrajni
rob pri nosilcih normalne izvedbe za 3,9 cm.

Med gradnjo objekta in pri obteZbi 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 radunskih vrednosti.

Zaradi omenjenega elasticnega delovanja kon-
strukeije, kateremu se pridruZi $e delovanje zaradi
temperaturnih sprememb, je bilo treba Stevilne
priklju¢ke in stike konstrukcije, zlasti tiste z dru-
gimi deli objekta opraviti tako, da delovanje kon-
strukeije ne bo imelo Zkodljivih posledic. Zato so
med drugim vsi nosilni stebri sten na eni strani
drsno pritrjeni.

Od raznih posebnih delov konstrukcije bom
omenil samo komandni most (na sliki 12 desno zgo-
raj). Zaprti del mostu je 36,85 m dolg in 3,10 m Si-
rok. Konstrukcija tega mostu je obefena na glavni
nosilec $t. 5 in tehta skupaj z vsemi napravami
42 ton. K tej znatni te#i je prispevala najve¢ po-
sebna zvoéna izolacija (razne obloge, med drugim
dvojna obloga iz 2 mm debele plodevine), ki je bila
potrebna za funkcionalnost prostorov, ki so na tem
mostu. s

Nekoliko podrobnejsi opis brez dvoma zasluZi-
jo prednapeti vijaki, saj njihova uporaba predstav-
lja pomembno novost pri jeklenih konstrukcijah v
na$i drzavi. Znadilnost teh vijakov je, da se z moé-
nim pritegovanjem matice ustvari med stikovnima
ploskvama doloc¢en pritisk, pri ¢emer so vijaki po-
leg manjse torzijske obremenitve od privijanja
predvsem moé¢no natezno obremenjeni. S tem je
omogocen prenos sil z enega elementa na drugega
s pomocjo trenja, ki nastane med stikovanima plo-
skvama.

_Pri konstrukciji Sportne hale Tivoli smo upo-
rabili uvoZene vijake, matice in podlozke, ki so bili
izdelani v skladu z nems$kimi predpisi DIN 6914

do 6916. V celotno konstrukcijo je bilo vgrajenih
okoli 28 000 takih vijakov, ki so imeli razli¢ne 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 (ve¢ji polmer zaokroZitve ob

prehodu stebra v glavo vijaka), zlasti pa v oblikah
podlozk, ki so iz materiala enake trdnosti kot vi-
jak. Glavna razlika pa §e v veéjih glavah in ma-

Sl. 5. Prednapeti vijak v tornem spoju z dvema spoj-
nima ploskvama

ticah, ki jih imajo ti vijaki, ¢e jih primerjamo z
obi¢ajnimi. Glava in matica dolo¢enega profila vi-
jaka sta namreé po svojih zunanjih dimenzijah
enaki glavi in matici prvega naslednjega vecjega
profila. S taks$nimi veéjimi glavami in maticami vi-
jakov dobimo veéje povrsine za prenos pritiska. To
omogoca povecanje sile prednapetja in s tem trenja
v_spoju. Vse to pa vpliva na ve¢jo ekonomiénost
spoja zaradi zmanjSevanja $tevila vijakov in sti¢nih
elementov.

Uporabljeni vijaki so izdelani iz jekla visoke
trdnosti. Oznac¢ba njihove kvalitete po DIN je 10 K,
kar ustreza na$i oznaébi za kvaliteto CV 5 po JUS
M. B1. 021. oz. CV 90 po predlogu novega jugoslo-
vanskega standarda iz leta 1963 za vijake visje kva-
litete. Natezna trdnost teh vijakov je 100 do
120 kg/mm?2, minimalna meja plasti¢nosti pa 90 kilo-
gramov na 1 mm?2, Matice so iz nekoliko mehkejsega
materiala in sicer pripada vijakom kvalitete 10K
matica 8 G, to je s trdnostjo najmanj 80 kg/mm?.

Zaradi boljSe predstave so v tabeli I. nekateri
vaznej$i podatki o prednapetih vijakih iz novih
nemskih predpisov.

Tabela I.: Dovoljena nosilnost prednapetega vijaka 10 K po DIN 6914 do 6916 v tornem spoju za visoke gradnje:

Nazivni premer
Sila prednapetja vtonah . . . . .
- Potreben privojni moment v kgm .
Dovoljena nosilnost za eno torno ploskev

obtezni primer 1. .
obtezni primer-2,-

M 12 M 16 M 20 M 22 M 24 M 27

5,2 9.0 Ai8Hv 403 o 29,2
120 305 59,7 81,5 1020 1520

1,85 355 560 69 795 105
215 405 635 785 9,05 11,95
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Sl. 6. Model tornega spoja v preizkuSevalnem
stroju

Pod »dovoljena nosilnost« je razumeti dovolje-
no silo, ki odpade na en vijak, ¢e je osnovni mate-
rial obi¢ajno konstrukcijsko jeklo z mejo plasti¢-
nosti 24 kg/mm? in ¢e imamo samo eno torno plo-
skev. Obiéajni stiki pa so izvedeni s po dvema tor-
nima ploskvama (obojestransko pokrivanje stika)
in se v tem primeru 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 to¢nosti priprave v delavnici kot
npr. zvarjeni in zakoviceni stiki ter stiki s prila-

sl. 7. Glavni nosilec 5t. 5 ob zaletku montaZe (stanje 22. 10.
1964

S1. 8. Postavljanje krovnih plo3¢ iz siporeksa

godnimi vijaki. Pri spojih s prednapetimi vijaki se
vrtajo luknje s premerom, ki je za 2 mm veéji od
premera vijaka. Pri nosilcih velikih dolZin, kot so
glavni nosilei dvorane Tivoli, je vaZna prednost
tudi v tem, da nimamo nikakih deformacij, ki bi
se pri varjenih montaznih stikih lahko sumirale do
znatne vrednosti. Glavni prednosti pa sta seveda
velika nosilnost teh spojev ter dejstvo, da pri di-
menzioniranju ni treba od nosilnega prereza odste-
vati oslabitev zaradi lukenj, kar seveda oboje moé-
no vpliva na zmanjSanje porabe jekla. Nadalje se
konstruktorju odpirajo veéje moZnosti za obliko-
vanje detajlov konstrukcij, ker torne spoje kombi-
nira lahko v istem stiku z varjenimi spoji. Pri tor-
nih spojih med obi¢ajnimi obremenitvami namrec
ne pride do razmikanj med stikovanimi elementi
in zato tudi ne do nevarnosti, da bi se obremenitve
pregrupirale v §kodo zvarov.

Poudariti je treba, da imamo pri tornih spojih
zaradi visoke trdnosti vijakov Se dodatno varnost,
¢e bi namreé pri preobremenitvi prislo do zdrsitve
med stikovanima ploskvama — pri natezno obre-
menjenih elementih bi tako zdrsitev lahko pospe-
gilo zmanj$anje skupne debeline stikovanih elemen-
tov zaradi pretne kontrakcije — bi pri¢ela delo-
vati strizna odpornost vijakov in bi spoj e vedno
prenasal obremenitev, tokrat kot obiéajni vijaéni
spoj, vendar z neprimerno vecjo trdnostjo vija-
kowv.

Nastete prednosti visokovrednih vijakov, ki jih
v nekaterih drzavah Ze vrsto let z uspehom upo-
rabljajo, so prisle tudi v nasem primeru, ko je bil
zaradi kratkega roka dovrsitve objekta éas mon-
taZze skraj$an na minimum, v polni meri do izraza.

Prva velja uporaba teh posebnih vijakov za
veliko jekleno konstrukeijo v na$i drzavi in tezki
montazni pogoji so zahtevali dodatne preiskave
nosilnosti tovrstnih spojev in sicer za razli¢ne po-
goje obdelave oziroma stanja kontaktnih povrsin,
ki jih je bilo mogoce v danih okolis¢inah in z raz-
polozljivi sredstvi dose¢i na gradbiscu.

Bistven za torne spoje je namreé¢ zadosten koe-
ficient trenja med stikovnima ploskvama. Ta mora
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sl. 9. Pogled na nosilno ogrodje tribun na jugovzhodni strani
med montaZo

npr. za obic¢ajno konstrukecijsko jeklo (npr. CN 25
po JUS C. BO. 501) dose¢i vsaj vrednost 0,45. Zato
je bil v Institutu za metalne konstrukcije na po-
sebnih modelih spojev (slika 6) raziskan vpliv de-
lovnih pogojev na gradbi§éu in velikost trenja v
spojih in s tem na njihovo nosilnost. Raziskava je
pokazala, da imajo spoji, katerih povrSine so bile
predhodno v delavnicah dobro oéiS¢ene s peska-
njem, zadostno nosilnost, ¢e se stikovani elementi
po transportu na gradbisSée oéistijo in osuSe ter
povrsinska rja, ki se kmalu po pleskanju pojavi na
povriinah, tik pred sestavo spoja odstrani. Pri pre-
izkusancih, pri katerih valjéna koZica ni bila od-
stranjena, smo dobili skoraj za polovico manjse
vrednosti. Nikake bistvene razlike v nosilnosti
preizkusancev pa ni bilo med tistimi, ki so bili tik
pred sestavo spoja plamensko oc¢i$¢eni, in tistimi,
kjer se je uporabil omenjeni postopek. Osnovni po-
goj za zadostno trenje je odstranitev valjéne ko-
Zice, ni pa nujno, da se peskanje ali plamensko
¢ig¢enje spodnjih povrsin opravi $ele na gradbiséu
tik pred sestavo spoja. Seveda morajo biti se-
stavljeni spoji v vsakem primeru do strditve za-
§¢itnih premazov zavarovani pred padavinami ozi-
roma vlago.

S1. 10. Pogled na del konstrukecije med montaZo v zimi

Pri projektiranju konstrukecije Sportne dvorane
smo se naslonili zaradi pomanjkanja domacih pred-
pisov na tuje in sicer nemske* Jugoslovanski
predpisi** so namreé iz§li Sele v zadetku leta 1965,
ko je bila montaza Ze zakljuéena.

Omeniti pa moram, da novi domaéi predpisi e
niso predvideli novih oblik vijakov. S tem je seve-
da tudi dovoljena nosilnost vijakov za okrog 159
niZja. To pomeni, da se ena glavnih prednosti teh
vijakov, to je prihranek na Stevilu spojnih vijakov
in s tem na vseh stiénih elementih, ne bo mogla
v polni meri izkoristiti.

Ne bo odveé tudi na tem mestu poudariti, da
bi morala nasa industrija vijakov zaradi stevilnih
prednosti tornih spojev pokazati ve¢ interesa za
serijsko proizvodnjo visokovrednih vijakov, pa naj
bi slo za tako imenovano staro ali novo obliko. Do
danes se Zal serijska proizvodnja ustreznih profilov
vijakov pri nas Se ni razvila. V zadnjem &asu so
sicer znani primeri izdelave manjsih koli¢in takih
vijakov pri nas, vendar se pri posamic¢ni proizvod-
nji takih vijakov zaradi njihove visoke cene vse
ekonomske prednosti tornih spojev izgube. Sele
serijska proizvodnja bi odprla vrata Siroki uporabi
takih spojev pri jeklenih konstrukcijah v gradbe-
nistvu.

Prednapete vijake v tornih spojih pri Zportni
hali Tivoli smo napenjali delno strojno s pnevmat-
skimi kljuéi, delno pa roéno s posebnimi kljudi, ki
imajo vgrajeno merilno napravo za kontrolo privoj-
nega momenta, ki je za vsak profil vijaka toéno
predpisan (glej tabelo I.). Na gradbi&¢u so se upo-
rabljale tudi posebne naprave za kontrolo sile pred-
napetja vijakov, tako imenovani tenzimetri. S po-
moc¢jo njih se je redno preverjala pravilnost delo-
vanja momentnih kljuéev.

Prednapenjanje vijakov je tako kot vsa druga
dela pri montaZi uspe$no izvedla Metalna iz Mari-
bora. Pri tem je treba posebej poudariti izredno
kratek ¢as, v katerem je bila postavljena nosilna
konstrukcija. Kljub neugodnim vremenskim raz-
meram, saj se je ve¢ji del odvijal v zimskem ¢asu
(slika 10), je od pri¢etka montaZe do pokritja dvo-
rane preteklo samo 85 dni. V sliki 11 je podano
stanje gradnje ob zaklju¢ku montaZe jeklenih
konstrukeij.

MontaZa konstrukcije je potekala od sredine
dvorane proti obema ¢elnima stenama. Tako je bil
kot prvi montiran glavni nosilec, oz. veznik §t. 5
(slika 7).

Vsak veznik je bil najprej v dveh delih na tleh
v leZzelem poloZaju sestavljen in zvijaten. Zaradi
obstojece betonske tribune veznika namreé ni bilo
mogoce sestaviti v enem kosu, temveé je bilo treba
23 m dolg kos sestaviti posebej. S pomoé¢jo Derick
zerjava z dolgo roéico ter treh montaznih igel sta

* Vorldufige Richtlinien fiir HV-Verbindungen,
2. izdaja, Koln 1963.

** Tehni¢ki propisi za spojeve sa prednapregnutim
vijeima kod noseéih &eliénih konstrukeija, Uradni list
SFRJ, §t. 6/1965.
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S1. 11. Stanje objekta v januarju 1965 ob zakljufku montaZe
jeklene konstrukeije

Sl. 12. Pogled na del dvorane med svetovnim prvenstvom v

namiznem tenisu. MontaZna tribuna in zavesa na desni zatas-

no delita dvorano na 80 m dglgi vetji del in 30 m dolgi manj-
i del

bila oba kosa skupne dolzine 80 m dvignjena na
stebra ter preostali spoj sestavljen ter zvijaen pri
visetem polozaju veznika. Iz slike 7 so razvidne vse
dvigalne naprave kot tudi pomoZni oder za zvija-
¢enje spoja obeh delov veznika v vise¢em poloZaju.

B. VEDLIN

Na opisan nacin so bili montirani vsi vezniki.
Vsak steber je bil sproti podprt s tribunsko oporo.
Po pritrditvi veznika na stebre so se montirali
vmesni nosilei, oz. lege, vzporedno pa je ze tekla
montaZa naslednjega veznika. Pomanjkanje c¢asa
tudi ni dopuscalo odlaanja pri pokrivanju dvora-
ne. Tako se ni ¢akalo niti na zakljuéek montaZe
glavnih delov konstrukcije, temveé¢ je pokrivanje s
ploséami iz siporeksa sledilo montaZi konstrukeije v
razmaku dveh polj. Plo§¢e iz siporeksa, dimenzij
333 X 60 X 12,5 cm so se postavljale na lege s po-
sebnim vozi¢kom (sl. 8). Skozi obi¢ajne nastavke,
ki so privarjeni na lege, je bilo poloZeno po vsej
dolzini vzdolZznih stikov plo§¢ v rego betonsko Ze-
lezo premera 8 mm. Polaganju plos¢ je takoj sledilo
polaganje hidroizolacije. MontaZa nosilnih elemen-
tov tribun in podestov se je pri¢ela nekoliko ka-
sneje (sl. 9), kot poslednje pa je bilo montirano
jekleno ogrodje sten ter razni posebni deli kon-
strukcije, kot so konstrukcije hodnikov, stopniSé,
deli stropa in podobno.

Vse projekte za jekleno nosilno konstrukcijo
dvorane in tribun je zdelal Ingtitut za metalne kon-
strukcije, projekte temeljev ter pilotov kot tudi
projekta drugih gradbenih del in raznih instalacij
ter opreme pa Projekt-Ljubljana. Jeklene konstruk-
cije je izdelala Metalna iz Maribora, gradbena in
obrtniS§ka dela pa je izvrsilo podjetje Tehnika iz
Ljubljane s kooperanti. Stene obloge iz aluminijeve
zlitine je projektiral in izdelal IMPOL iz Slovenske
Bistrice. Vsa dela pri 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 sedeZi in montaZno tribuno v
srednjem delu dvorane pa se to Stevilo lahko Se
moéno poveca.

Podrobnejsi opis ureditve same dvorane in
stranskih prostorov ter raznih naprav, ki omogo-
¢ajo izvedbo najrazli¢nejs$ih prireditev, bo podan
na drugem mestu.

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

Synopsis

In the begining of 1965 the erection of the big sport-
hall, which has 12 000 places for spectators on its tri-
bunes, was finished in Ljubljana. Beside the descrip-
tions of the particularities of the project, workmanship
and site-erection of the steel construction of this hall,
a somewhat detailed description of the high-strength
bolts, which have been used for the joining of the main

beams and supports on site, is given.

The function of these bolts is shortly explained
and some experimental results about the influence of
the finishing of the contact surfaces on the friction are
added.

At the description of the hall the structures were
accentuated and shown with some designs and photos.
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Nekaj prijemov iz prakse statika-konstruktorja

DK 69.00:624,04:624.9

»Vaja napravi mojstra« je star, vedno veljav-
ni izrek, Ce velja ta izrek kje, potem velja gotovo
za inZenirja-statika. Sola nudi v obilni meri osno-
ve, teorije, praksa pa zahteva s svojimi pogoji Se
dolo¢ene izku$nje in rutino v delu. Vsak statik si
s ¢asom ustvari svoj sistem dela, si dolotene ratun-
ske postopke »mehanizira«, za konstruktivno sta-
tiéno raziskavo pa si osvoji dolotene prijeme, s
katerimi skuSa sorazmerno komplicirane naloge
poenostaviti. Prav je, da starejsi, izkuSeni statiki
posredujejo svoja dognanja in izku$nje mlaj$im
ter je v tem smislu prirejena ta objava treh malih
problemov po avtorjevi resitvi.

Prvi problem obravnava izra¢un upogibnih to-
gosti in prenosnih koeficientov za palico z neena-
komernim vztrajnostnim momentom — na podlagi
teorije elastiénega teZiS€a. Zanimivo je, da te, so-
razmerno zelo enostavne in Ciste reSitve, avtor Se
ni zasledil v literaturi.

Drugi problem obravnava velikost vpetostnih
momentov pri kvadratni kriZnoarmirani vpeti plo-
§¢i: upostevanje pre¢ne kontrakcije znatno zmanj-
Suje vpetostne in povetuje pozitivnhe momente.

Tretji problem predstavlja poenostavljeno for-
mulo za kontrolno dimenzioniranje tlaéenih ele-
mentov konstrukcije, obremenjene z izrednim uda-
rom horizontalnih sil pri pogoju zviSanih dopust-
nih napetosti (praktiéna uporaba predpisa PTP 2
§ 2325 in 23251).

RACUN TOGOSTI ELEMENTA
Z NEPRAVILNIM VZTRAJNOSTNIM
MOMENTOM S POMOCJO ELASTICNEGA
TEZISCA

Tak ra¢un je potreben vselej, kadar je v dani
skelet vkljufen element z nepravilnim vztrajnost-
nim momentom. Sicer dobimo mnogo primerov Ze
izratunanih v literaturi, vendar kaZejo izkusnje,

SVETKO LAPAJNE, PROF. INZ.

najdemo. Najlaze bomo postopek razumeli iz kon-
kretnega prerafuna takega elementa.

Zgled:

Csonkova togost predstavlja velikost upogib-
nega momenta, ki povzro¢i zasuk velikosti 1 na
palici pod vplivom konstatnega momenta. (Precna
sila pri tem je 0, pogoj za to je pomiénost glave
stebra.)

Pomiéna togost je doloena z velikostjo hori-
zontalne sile, ki je potrebna, da se glava zamakne
od osi pete za enoto 1, pri ¢emer ostaneta oba kra-
ja vzporedna, to pomeni, da se obdrZi obojestran-
ska polna vpetost. Infleksijska toCka ostane v tem

e

primeru v elastitnem teziS¢u.

&y
a)| Ve La=300

LFy

€a-

40
b) I 6,0
Jp 720dm"
2 "3 éb = 90_-0
@8

SL 1

Podatki za posamezne dele palice:

da. se nam pri uporabi gotovih fcrrnfml iz;edno rade reres qre VZtrajnostni  Dolfina  dm™ Elastié-
vrinejo napake. Tudi se nam zgodi, da imamo de- £as moment Jdm* A4sdm  na utez 4s/J
belo knjigo formul za mnoZico raznih oblik, da pa a 4,0 X 3,0 9,0 30,0 3,33
prav tiste oblike, katero Zelimo, v prirotniku ne b 4,0 X 6,0 72,0 90,0 1,25
Ratun teZi$ta in vztrajnostnega momenta elastiénih uteZi okrog T
Del 4s/3 " st # + I 3 43
a 3,33 + 15,0 + 50,0 16,35 267,0 -+ 75,0 = 342,0 1140,0
b 1,25 — 450 — 56,2 43,65 19100 -+ 6750 = 25850 3230,0
L 4,58 Sy BT 32 42.4370,0

Iz spredaj navedenega racuna dobimo na-
slednje:

Csonkova togost znaSa:

1 E

== = 0,218 dm? . E
[95/ 4,58 dm—3

Pomiéna togost znaSa:

: = . -= 0,229 10—3dm! E
J z2ds/7 4370 dm—!

Pri enotnem pomiku dobimo togosti s tem, da po-
mnoZ%imo silo z ro€ico od tezis¢a (0a, ob):
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Pomiéna momentna togost v glavi znasa:

0,229 10—3.31,35 E= 7,18103dm?E

Csonkova togost

Deformacija: Momentna érta:

Pomiéna momentna togost v peti znaSa:
0,229 10—2 . 88,65 E = 20,30 103 dm? E

Pomiéna togost

Deformacija: Momentna érta:

..J-f__.|

’
%

)
i+

!
bt
I

R -Mp glave

5

* Predznaki momentov so privzeti kot predznaki
vrtilnih momentov, ki delujejo na vozliSée oziroma
na kraj palice: ( kot + in ) kot —

Upogibne momente dobimo ob priklju¢kih od voz-
lis¢a na desno in navzgor z istim predznakom, na
levo in navzdol s spremenjenim predznakom. Ta
oznaka je namreé uporabljena pri Crossovem po-
stopku.

Na$ cilj pa ni le Csonkova in pomié¢na togost,
mi i¢emo normalno suéno togost v glavi s pre-
nosnim koeficientom navzdol in prav tako suéno
togost v peti s prenosnim koeficientom navzgor, Iz
zgornje skice deformacij hitro vidimo, da dobimo
deformacijo, ki pripada enotnemu zasuku v glavi
(ki ostane nepomi¢na) s tem, da prvo Csonkovo
deformacijo dopolnimo s tako velikim vzporednim
pomikom nazaj, da ostane glava na prvotnem po-
lozaju (értkana oblika). Pomik pri Csonkovem za-
suku v glavi znaSa enotnji zasuk 1 X roéica od te-
zis¢a p0a. Ta velikost pomika je Ze faktor, s katerim
moramo multiplicirati deformacijske notranje sile
enotnega pomika ter jih superponirati na Csonkov
pomik.

Izratun togosti v glavi stebra:
- Csonkova togost -+ Pom. togost x o

Mglave = + 0,218 + 7,18 . 105 . 31,35 =
= 0,218 + 0,226 = 0,4443 . E

Mpete = + 0,218 + 20,30 - 103 . 31,35 =
= — 0,218 + 0,636 = 0,418dm?® . E

Prenosni koeficient navzdol: w

0,444

= 0,943

Izratun togosti v peti stebra:

Izratun je analogen, s to razliko, da ostane pri
Csonkovem pomiku glava fiksna, odklon pete pa
ima velikost roéice od elastiénega teZi§¢a do pete,
to je 88,65 dm.,

Mglave: — 0,218 7 7,18 . 10—3 . 88,65 =
= — 0,218 + 0,636 = 0,418 dm?* E

Mpete: 4 0,218 + 20,30 . 10—3 . 88,65 =
= + 0,218 + 1,800 = 2,018 dm3 E

0,418

Prenosni koeficient navzgor: = 0,208

H

Isti postopek se da uporabiti tudi za steber ali
nosilec poljubne oblike, poSevne oblike ali po-
dobno. Seveda zahteva ugotovitev elastiénega te-
zis¢a ter vzirajnostnega momenta elasti¢nih uteZzi
nekaj vet truda in Stevilénega dela.

Zgoraj navedeni prijem za izratun togosti in
prenosnih koeficientov iz predhodno izraéunanih
Csonkovih in pomi¢nih togosti je enostaven ter
jasno izhaja iz danih teorij zasukov in pomikov.
Objavljen je zato, ker ga avtor $e ni zasledil v
priro¢ni literaturi, nam pa prihrani precej truda
pri iskanju togosti nepravilno oblikovanih nosilcev.

Pri statitnem raéunu celega skeleta v kombi-
naciji z drugimi stebri in pre¢kami moramo jemati
za togosti vseh ostalih regularnih elementov tudi
isto merilo: normalna togost znasa 4 EJ/L, te¢ajna
3 EJ/L, antimetri¢na 6 EJ/L. Kolikor se izrazi kraj-
Sajo s 4E, je treba to krajSanje vpeljati tudi v
zgornji ratun, to se pravi odbiti E ter Stevilko
deliti s 4.
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RACUN POLNOVPETIH KRIZNOARMIRANIH
PLOSC

Zaradi enostavnosti, ki jo zahteva vsakdanja
inZenirska praksa, se za statitno preratunavanje
kriZznoarmiranih plos¢ posluZujemo Marcusove pri-
blizne metode, navedene v knjigi: Kasal: Zeljezo-
beton u teoriji i praksi, na str. 283 do 299 in 435
do 437. Ta postopek predpostavlja, da se dana
obtezba enakomerno razdeli na obe glavni smeri
po vsej povrsini. Ta predpostavka seveda ne drzi,
ker se ob robovih polna teZa prenaSa na smer, ki
je pravokotna na rob, ter je v tem primeru neko-
liko optimisti¢na. Ker nam nudijo vogalni torzijski
momenti izredne velike rezerve, ki se po Marcusu
veasih upo$tevajo z zmanjSevalnim koeficientom
», ta optimisticna predpostavka Se ni imela v
praksi neugodnih posledic — wvsaj ne da bi avtor
¢lanka za to vedel, bodisi iz prakse, bodisi iz lite-
rature. Rezultat statiénega rafuna takih kriZno-
armiranih vpetih plodd po Marcusu — zgled je na-
veden v spredaj navedeni knjigi naSega uditelja
prof. Kasala — nam da za kon¢ni vpetostni mo-

2
ment iznos qx 1“—2 in za pozitivni upogibni moment

2
iznos: qxf—2v. Ta vpetostni moment je dvakrat, pri

kvadratni plo$¢i z upoStevanjem zmanjSevalnega
koeficienta celo 2,3 krat veéji od pozitivhega upo-
gibnega momenta.

Pri armiranju takih plo§¢ se je izkazalo, da so
negativne armaturne koli¢ine izredno velike ter
je skupna koli¢ina jekla, porabljena za pozitivne
in negativne momente, vedja, kot bi bila, ¢e bi bila
pozitivni in negativni moment pribliZno enaka.
Poglejmo, da li nima narava kakih skrivnosti, s
katerimi prilagodi tudi momentno &rto tako, da je
celotno delo manjSe, da je celotna koli¢ina po-
trebne armature res najmanj$a. V spredaj navede-
nem Marcusovem pribliZznem naé¢inu racunanja
namreé ni upoStevan koeficient pre¢ne kontrakeije,
ki bistveno vpliva na deformacije ploste. Na defor-
macijo vsake smeri namreé vplivajo tudi momenti
druge, pravokotne smeri, in to v razmerju Stevila
pre¢ne kontrakcije y. Po poskusih z modeli v na-
ravi, po torzijskih poskusih, znaSa razmerje G/E =
= 3/s, kar ustreza koeficientu pre¢ne kontrakcije
1/s. Poskusimo izvesti preraéun enega upetega pasu
kriznoarmirane kvadratne plos¢e tako, da bomo
upostevali tudi vpliv zasukov, ki izvirajo iz mo-
mentov pravokotne preéne smeri. Elastiéni defor-
macijski pogoj je, da mora biti integral vseh za-
sukov od simetrale do leZi§¢a enak 0, saj se mora
pas povrniti s tangento v tono horizontalno lego
polne upetosti.

M, = Mvpetostni
M, = MprostoleZetega nosilca

Wy
Il
oK

] ' ] Mf’ =’M pro:f_o -
M vp -Mvpetostni 'W_ o v
I
!
- (=
a
=X
i .
sl 3
. ;0 | 2
Zasuk prostega nosilca |:—M,—a
0 EJ 3

Zasuk od vpliva vpetostnega momenta

$ tal
':—'Mup +a
0 EJ

Zasuk od vpliva preéne kontrakecije momentov pra-
vokotne smeri:

1 8
— (Mp, — My,) u—a
% i ”)#15

Diagram pozitivnih momentov preéne smeri
je podoben deformacijski liniji.
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Po krajSanju dobimo
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My i Dlis= 18 S b EER i zviSanja dopustnih napetosti. Pri vseh elementih
M. = 15 — 3# Za y = S R 059 20,6 distega upogiba naravno ta kontrola ni potrebna:

P D

Rezultat izvajanj je ta, da znaSa vpetostni mo-
ment polno vpete kvadratne kriZnoarmirane plo-
Ste */5 prostega momenta, pozitivni moment pa */s
prostega momenta. (Pri pali¢astem vpetem nosileu
je to razmerje 2/3 za vpetostni moment in /s za
pozitivni moment v polju.) Inflekecijska linija pride
pri kvadratni vpeti plo$éi v oddaljenosti 0,186 L
od roba, medtem ko je bila inflekcijska to¢ka pri
nosileu v oddaljenosti 0,212 L. od leZiSéa.

Za prakso ustrezajo zgornjim izvajanjem for-
mule:

2 2

‘“qux—L_ in +M=qx£

13,3 20
Upostevajo¢, da se pri kvadratni plo§¢i prenasa v
vsako smer le polovica obtezbe ter to obteZbo Se
reduciramo z Marcusovim zmanjfevalnim koefici-
entom 0,86 (po prof. Kasalu) dobimo za upogibne
momente naslednje vrednosti. Brez zmanjsevalnega

koeficienta:

+M
1
— (= 0,025
i ( )

— M
1
——fi=0.0375)
26,6

q L%

Z zmanj8evalnim koeficientom 0,86
—M + M
1
o (= 0,0323) —— (= 10:0214)
31 46,5

] ¥

q L%
Za primerjavo priporotilo A.C.1
(American Concrete Institute)

— M
0,033

-+ M
0,025

q L%

Kolikor gre za primere, da vpetost ni polna,
temvet nekoliko elastiéna, ter za primere, ko lahko
poloZaj koristne obteZbe v posameznem polju po-
vzroti vetje pozitivne momente zaradi zasukov na
leZid¢ih, nam bo testo prislo najugodnejse, ¢e bomo
predvideli enako pozitivno in enako negativno
armaturo. Mala odstopanja od stroZje teorije —
kolikor nam je v praksi dostopna — zaradi prilago-
ditve konstrukcije me morejo povzrotiti zmanj-
ganja varnosti objekta. Avtor ¢lanka se spredaj
navedenih in pribliZno dokumentiranih nacel drzi
ze dolga leta v praksi ter ni doZivel nobenih pre-
senetenj.

DIMENZIONIRANJE TLACENIH ELEMENTOV
IZ OJACENEGA BETONA NA IZREDNI
UDAR VETRA

Nag predpis PTP 2 (S 2325 in 23251) zahteva
za vse elemente gradbene konstrukcije Se kontrolo,
dali ostanejo napetosti, ki bi se pojavile pri 50 %o
hujfem udaru vetra, v mejah petdesetodstotnega

stopetdesetodstotnim obremenitvam ustrezajo tudi
stopetdesetodstotne napetosti gradiva.

Pri tlacenih elementih, na primer pri stebrxh
skeleta, pa ta primer ni tako enostaven. Taki ele-
menti so deleZni osne tlatne obremenitve od ver-
tikalne: stalne in koristne obtezbe. 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 udar vetra. Iz formul,
ki so razvite spodaj, bomo hitro ugotovili, da za
take izredne udare vetra napetosti v betonu ne
morejo predstavljati nobene nevarnosti, paé¢ pa
lahko udar vetra zahteva vet’:Je koli¢ine armatur-
nih vloZzkov.

Dani prerez je izpostavljen naslednjim silam:

S ... osna sila, za armaturne vlozke je merodaj-
na najmanjSa osna sila, to je od stalne teZe
brez koristne

My ... najvedji upogibni moment od stalne in ne-
ugodno postavljene koristne obtezbe

M, ... upogibni moment od predpisanega »nor-
malno« hudega vetra.

Dimenzioniranje bomo izvedli
Wuczkowskega:
Idealni moment: M; = M, + My + S . g
7 ... ro¢ica od teZiS¢a prereza do teZis¢a ar-
maturnih vlozkov.
Izra¢un napetosti po tabeli:

po principu

b h?

ipd==

Izratun armature:

Fa=—1- _l\_rIi__S =i Mq—i-M\-—i-Sn_S
zh Oa zh

Za izredni, 150%o udar vetra dobimo:
M; = Mg + 1,6 My + S kar je vedno < 1,5 (M, +
+ My + S7). S tem je dokazano, da napetosti v
betonu ne morejo biti ve¢je od stopetdesetodstotnih
dopustnih, ter posebna kontrola lahko odpade. Pri
izratunu armature pa to ni mogote dokazati, ker
tudi ne drzi:

M,
it sl |:q+1,5Mv‘-_lji37__S]

1,5 g, z'h

Za prakso bo vendar zelo ugodno, ¢e si celo for-
mulo delimo z 1,5 '

2 2
Fa:i /3 My + My + :"sS?)_gfsS
Oa Z '

‘Armaturo izra¢unamo na normalni naé¢in z nor-
malnimi napetostmi, le da vzamemo z normalnim
vetrom v kombinacijo samo dve tretjini maksimal-
nega upogibnega momenta vertikalne obtezbe ter
dve tretjini osne sile.
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Zgled:
Dimenzioniranje je izvrSeno po tabelah prof.
Lapajneta iz 1. 1951

M,=80tm M,=120tm S=2800t
Dim80 X 50 M; = 8,0 + 12,0 + 80,0 X 0,20 = 36,0 tm
4t O o iteg it 1615400

r2 0,80 452
3
p, e 5800 vl g lee 1o e
14| 0849 . 0.45
S. LAPAJNE:

Kontrola za 150 % veter:

M; = -:-a,o +12,0 + %so,o X 0,20 = 28,0 tm

28 000
Al i longmr on/ga = 115,5 X 98/1400
2 0,80 45
) sk feaer 0t v 08 06 001008 et
14[0863.045 3

V konkretnem primeru je torej potrebna ne-
koliko veéja armatura.

SOME FEATURES FROM PRACTICE OF AN ENGINEER-DESIGNER

Synopsis

The author presents solutions for three little pro-
blems:

The first problem relates the calculus of the top
and bottom stiffnesses of an element with irregular
moment of inertia. The basis is the method of the

1
elastical center. Computing the Csonka’s stiffness T
J

and the sidesway-stiffness ?-(;?J all the other stiffnes-
ses and the carryoverfactor coefficients are easily ob-
tainable,

The second problem deals with the size of the
support moments of a square two-way slab, fully
restraint and uniformely loaded, so that the Poisson’s
ratio is taken into acount. The bending moments of
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the other orthogonal direction cause a reduction of
yielding on the observed direction. The deduction yields
for the fixed-end moment the expression g L2 . 0,0323
and for the positive field moment g L* . 0,0215.

The third problem is the control designing of com-
pressed construction elements, loaded with an excep-
tionally strong wind blow (150%. of the usual). For
this case our code allows 15096 higher stresses. It is
proved, that there is n’t question for all purely bended
sections, nor for concrete tresses in columns. Mean-
while in stanchions the amount of steel reinforcement
increases. For this case a formula is given, using the
normal allowable stresses and the normal windmoments
in combination with only 2/3 amount of the normal
axial compression and only 2/3 of the bending moment
acused by the vertical loading.

Predlog novega temeljnega zakona o graditvi investicijskih objektov

Temeljni zakon o graditvi investicijskih objektov
iz leta 1961 je bil letos usklajen z novo ustavo. V zvezi
s tem so bili spremenjeni nekateri njegovi ¢leni. Ven-
dar te spremembe niso menjale osnovnih konceptov
zakona, temveé je Slo v glavnem le za spremembe ne-
katerih izrazov in za manjSe spremembe dolocenih
pristojnosti upravnih organov.

Ze pred usklajevanjem sedanjega zveznega zakona
pa je zvezni sekretariat za industrijo na predlog ne-
katerih republik imenoval komisijo, ki je imela na-
logo, da pripravi teze za spremembe temeljnega za-
kona, ki naj bi omogotile nadaljnji razvoj odnosov
med udelezenci pri graditvi investicijskih objektov. Pri
tem je bilo treba upostevati, da daje nova ustava de-
lovnim organizacijam wveéje samoupravne pravice in
znatno veéja sredstva za razSirjeno reprodukcijo in da
je treba zmanj$ati vpliv upravnih organov na posa-
mezne faze investicijske graditve. Vse predvidene spre-

membe naj bi povzroéile hitrejSo, uspesnejSo in eko-
nomiénejo gradnjo investicijskih objektov.

Ko je zvezni sekretariat na podlagi izdelanih tez
pripravljal ustrezni predlog, je ugotovil, da je treba
opustiti prvotni namen in namesto predloga o spre-
membah in dopolnitvah temeljnega 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-
raj v vse faze gradnje tako, da je izdelava novega te-
meljnega zakona opravicena.

Izdelane teze je obravnavala Ze omenjena komi-
sija, v kateri so sodelovali predstavniki vseh republi-
tkih sekretariatov, pristojnih za gradbenistvo, zvezne
gospodarske zbornice, republiSkih gradbenih inSpekto-
ratov, sindikata, Zveze gradbenih inZenirjev in tehni-
kov in arhitektov Jugoslavije, konzultirani pa so bili
tudi nekateri vet¢ji investitorji, proizvajalei in njihova
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poslovna zdruZenja. Na podlagi pripomb in stalisé¢, ki
so bila podana na sestankih te komisije, je zvezni se-
kretariat za industrijo in trgovino izdelal predlog no-
vega temeljnega zakona o graditvi investicijskih ob-
jektov.

Izdelani predlog novega zakona vsebuje vrsto spre-
memb oziroma novosti. Vsebina zakona je urejena
sistematitno po fazah gradnje: za uvodnimi dolo¢bami
sledijo predpisi, ki obravnavajo sklep o graditvi ob-
jekta in investicijski program, nato predpisi o izdelo-
vanju investicijske tehni¢ne dokumentacije, o gradbe-
nem dovoljenju, o izvajanju gradbenih del in vgrajeva-
nju naprav, o graditvi investicijskih objektov v lastni
reziji, o uporabnem dovoljenju in tehniénem pre-
gledu, o prevzemu in dokonénem obracunu zgrajenega
investicijskega objekta, o posebnih dolo¢bah za posa-
mezne vrste investicijskih objektov, o nadzorstvu nad
izvajanjem gradbenih del, o upravnih ukrepih (in$pek-
cije), na koncu pa so kazenske dolocbe ter prehodne
in kon¢ne dolo¢be. Zakon ima 13 poglavij in 85 cle-
nov., Vsebina zakona je torej ustrezneje razporejena
kot v sedanjem zakonu, v katerem so posamezne faze
graditve urejene nesistematiéno.

I. Uvodne dolocbe

V uvodnih dolo¢bah predlog zakona natanko do-
lo¢a pojem investicijskega objekta in kaj se po tem
zakonu Steje kot graditev investicijskega objekta.

Investicijski objekt je po predlogu vsak nadzemni,
podzemni ali podvodni gradbeni objekt z vgrajenimi
napravami (opremo) za namensko uporabo in izkori-
itanje tega objekta ali sam objekt brez naprav, ce te
niso potrebne za namensko uporabo objekta, ali pa
same naprave brez gradbenega objekta.

Kot graditev investicijskega objekta pa se Steje
izdelovanje investicijske tehniéne dokumentacije, grad-
nja investicijskega objekta in vgrajevanje instalacij,
strojev in naprav (opreme), kakor tudi rekonstrukcije
investicijskih objektov. Dolo¢be zakona se torej na-
naSajo le na naStete faze v graditvi, ne pa tudi na
studije, raziskave, izdelovanje idejnih resitev, izdelo-
vanje investicijskega programa, zbiranje potrebnih po-
datkov in osnov za projektiranje, kakor tudi ne na
druga dela, ki so potrebna za izdelavo investicijske
tehniéne dokumentacije. Dolo¢be zakona tudi ne za-
jemajo proizvodnjo opreme, ki je potrebna za namen-
sko uporabo investicijskega objekta.

Investicijski objekt se gradi po naroc¢ilu investi-
torja ali pa za prodajo (trZisice),

Graditev investicijskega objekta se lahko odda z
javnim nateéajem, z zbiranjem ponudb ali z neposred-
no pogodbo. O natinu oddajanja odloca investitor, ki
je odgovoren za pravilno izvedbo postopka. Postopek
za oddajanje del urejajo republiski predpisi. Zakon
daje investitorju moZnost, da odda dela na S§tiri na-
¢ine. Po prvem nadinu prevzame delovna organizacija
poleg graditve investicijskega objekta tudi vsa pred-
hodna dela, nabavi opremo, spravi zgrajeni objekt v
pogon, usposobi potrebne kadre in zagotovi vse drugo,
kar je potrebno za eksploatacijo investicijskega objek-
ta (inZeniring). Po drugem nacinu prevzame delovna
organizacija graditev investicijskega objekta in vgra-
jevanje naprav po investicijski tehni¢ni dokumentaciji,
ki jo bo sama izdelala, po tretjem nacinu prevzame
izvajalec graditev investicijskega objekta in vgrajeva-
nje naprav po investicijski tehni¢ni dokumentaciji, ki
jo oskrbi investitor, po zadnjem naéinu pa prevzame
izvajalec samo graditev objekta ali samo vgrajevanje

naprav, in sicer po dokumentaciji, ki jo sam izdela,
ali pa po dokumentaciji, ki jo oskrbi investitor.

Zakon torej oddajanje del Se bolj sproita in daje
investitorjem veéje moZnosti pri iskanju najboljSe re-
gitve. Investitor sam odlo¢a, na katerega izmed treh
predvidenih naginov bo dela oddal. Vezan je le na
postopek, ki bo z republiskimi predpisi doloten za po-
samezne nat¢ine oddajanja del. Odskodninska odgovor-
nost investitorja za morebitne nepravilnosti pri izvedbi
postopka za oddajanje del je ostala ista, kot jo pred-
videva sedanji temeljni zakon.

O oddajanju del je treba skleniti pismeno pogod-
bo. Bistveni sestavni del te pogodbe je tudi dovrsitveni
rok, v katerem je treba zgraditi investicijski objekt,
kakor tudi pogodbena kazen za neizpolnjevanje po-
godbenih obveznosti. V pogodbi je treba dolotiti ceno
prevzetih del, in sicer za objekt kot celoto, ali pa za
enoto mere zgrajenega objekta (m? povrSine, m? pro-
stora ali podobno). Glede pogodbene cene dolota za-
kon tudi pogoje, pod katerimi se lahko spremeni. Na-
¢eloma se cena zaradi spremenjenih pogojev na trziséu
ne more spremeniti. To pa ne velja v primerih, ¢e je
sprememba cene posledica nepredvidenih naravnih ne-
sre¢ ali ukrepov drzavnih organov.

Pred pri¢etkom graditve mora biti izdano grad-
beno dovoljenje, pred uporabo objekta pa izdano upo-
rabno dovoljenje.

Uvodni del zakona je dokaj ob8irnejsi kot v seda-
njem zakonu in vsebuje, kot je razvidno, precej no-
vosti.

Sedanji temeljni zakon dolofa med splo$nimi do-
lotbami v 8. ¢lenu, da dolotbe zakona ne veljajo za
objekte druzbenega standarda, za komunalne objekte
ter za objekte posameznikov in civilnih pravnih oseb.
V predlogu novega zakona te dolotbe ni, paé pa do-
lota kasneje, ko govori o posebnih doloc¢bah za posa-
mezne vrste investicijskih objektov, da gradnjo objek-
tov posameznikov in civilnih pravnih oseb urejajo
predpisi, ki jih sprejmejo obéinske skup$¢ine. Novi
zakon bo torej urejal graditev vedjega Stevila objek-
tov kot sedaj veljavni zakon, kar je ena bistvenih
sprememb zveznega zakona. V na$i republiki ta spre-
memba sicer ni pomembna, ker smo z republiskim za-
konom raz8irili veljavnost zveznega zakona tudi na
objekte druzbenega standarda, komunalne objekte, ob-
jekte posameznikov in civilnih pravnih oseb, z neka-
terimi olajSavami.

Gradnjo objektov posameznikov in civilnih prav-
nih oseb bodo po novem zakonu morale urediti obéin-
ske skup$é¢ine. Vendar pa bodo tudi za te objekte
veljali vsi predpisi zveznega zakona, ali na njegovi
podlagi izdani predpisi, ki se nanaSajo na stabilnost
objektov, varnost Zivljenja ali zdravja ljudi, prometa
in sosednih objektov.

II. Sklep o graditvi investicijskega objekta

V tem poglavju uvaja predlog zakona to novost,
da morajo investitorji oziroma njegovi organi uprav-
ljanja sprejeti na podlagi izdelanega investicijskega
programa sklep o graditvi investicijskega objekta. Ne
sprejema se vel investicijskega programa, kakor to
doloa sedanji zakon, temvet sklep o graditvi. Ce je
investitor delovna organizacija, sprejme ta sklep organ
samoupravljanja, ki je doloten s statutom te organi-
zacije, Ce je investitor -druZbeno-politiéna skupnost,
sprejme ta sklep ustrezni organ (Izvrini svet ali ob-
¢inska skup$¢ina), ¢e se objekt gradi iz sredstev skup-
ne porabe, sprejme sklep svet delovne skupnosti.
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Pojem in wvsebina investicijskega programa sta
ostala ista kot v sedanjem zakonu. Ce se objekt gradi
za trziste, proizvajalec ne izdela investicijskega pro-
grama, temve¢ se objekt gradi po proizvodnem pro-
gramu proizvajalca.

S sklepom o graditvi investitor praviloma tudi
odloé¢i, ali bo oddal graditev objekta v celoti ali pa bo
posebej oddal izdelavo investicijske tehniéne dokumen-
tacije oziroma njenih delov in posebej gradbena dela
in wvgrajevanje naprav. Prav tako odlofa tudi o na-
¢inu oddajanja del.

11T, Izdelovanje investicijske tehni¢éne
dokumentacije

Dolotbe tega poglavja wvsebujejo vet pomembnih
novosti. Po predlogu novega zakona je investicijska
tehni¢na dokumentacija elaborat, ki vsebuje vse med-
sebojno usklajene projekte, v katerih se tehni¢no ob-
dela tehnolosko proizvodna, gradbena in eksploatacij-
ska zamisel investicijskega objekta, na podlagi katere
se bo ta objekt zgradil in vgradile naprave. Izdela se
na podlagi investicijskega programa in sklepa o gra-
ditvi in v skladu z urbanistiéno tehniénimi pogoji, od-
rejenimi za doloteno lokacijo.

Investitor si mora oskrbeti pred izdelavo investi-
cijske tehni¢ne dokumentacije akt o urbanisti¢no teh-
ni¢nih pogojih za dolo¢eno lokacijo, ki ga izda obcin-
ski upravni organ, pristojen za urbanizem. Pred izdajo
tega akta mora omenjeni upravni organ po sluzbeni
dolznosti oskrbeti mnenja in pogoje vseh zainteresira-
nih organov in organizacij, na podlagi katerih bo v
aktu o urbanistiéno tehni¢énih pogojih dolo¢il vse po-
goje, ki morajo biti izpolnjeni pri gradnji investicij-
skega objekta na doloteni lokaciji. V tem aktu morajo
tudi biti navedeni vsi organi ali organizacije, ki so
doloédile pogoje.

S tem aktom, ki ga sedanji zakon ne pozna, bodo
v naprej doloc¢eni vsi pogoji, dovoljenja ali soglasja,
ki jih zahtevajo katerikoli predpisi. Ce bodo ti pogoji
izpolnjeni, ne bo ve¢ mogoce zahtevati od investitorja
naknadno nobenih potrdil ali drugih dokumentov.

Poleg dolznosti, ki jih sedanji zakon nalaga pro-
jektantskim organizacijam, nalaga novi zakon tem or-
ganizacijam %e dolZnost, da morajo izvrgiti notranjo
kontrolo izdelane investicijske tehni¢ne dokumentacije,
s katero ugotovijo, da je izdelana tehni¢no in ratunsko
pravilno in kompletno, predvsem glede varnosti inve-
sticijskega objekta in zavarovanja okolice. O tej kon-
troli morajo izdati posebno pismeno potrdilo.

Investicijsko tehniéno dokumentacijo ali njene dele
lahko izdeluje le delovna organizacija, ki je registri-
rana za to vrsto dejavnosti. Izjemoma sme to doku-
mentacijo izdelovati za svoje potrebe tudi sam inve-
stitor, ¢e ima strokovni kader in izpolnjuje druge po-
goje, ki jih dolota zakon.

Zvezni sekretar za industrijo in trgovino predpise
strokovno izobrazbo in prakso, ki jo morajo imeti
osebe, ki izdelujejo projekte, in $tevilo teh oseb, ki jih
mora imeti projektantska organizacija.

Predlog zakona tu torej omejuje krog organizacij,
ki lahko izdelujejo investicijsko tehni¢no dokumenta-
cijo, ¢e nova dolotila primerjamo s sedanjim zakonom.

Kot novost najdemo v tem poglavju tudi doloéilo,
da lahko izdelujejo investicijsko tehniéno dokumen-
tacijo za posamezne manjse objekte ali dele objektov
tudi fizicne osebe, ki imajo strokovno izobrazbo in iz-
polnjujejo druge pogoje, ki jih bo predpisal zvezni
sekretar za industrijo in trgovino.

IV. Gradbeno dovoljenje

Zakon ne govori veé o dovoljenju za graditev,
temve¢ uvaja zopet izraz gradbeno dovoljenje. To do-
voljenje izda obé¢inski upravni organ, pristojen za
gradbeni$tvo, ¢e z republifkim predpisom za posamez-
ne vrste investicijskih objektov ni drugace doloceno.

Gradbeno dovoljenje se izda praviloma za objekt
kot celoto, v doloenih primerih pa tudi za del objekta.

Zahtevku za izdajo gradbenega dovoljenja je treba
priloZiti:

1. investicijsko tehni¢no dokumentacijo;

2. potrdilo, da so izpolnjeni pogoji, doloteni z ak-
tom o urbanisti¢no tehniénih pogojih;

3. dokaz o pravici do zemlji¢a, na katerem se bo
gradil objekt;

4, dokazi o zagotovljenih finan¢nih sredstvih za
gradnjo celotnega investicijskega objekta.

Potrdilo, da so izpolnjeni urbanisti¢no tehniéni po-
goji, izda organ ali organizacija, ki je dolo¢ila pogoje,
odrejene z aktom o urbanistitno tehniénih pogojih.

Kot dokazi, da so zagotovljena finanéna sredstva,
se Stejejo:

1. za sredstva, ki se zagotovijo s krediti oziroma
po 94. flenu zakona o bankah in kreditnih poslih —
potrdilo banke o odobritvi namenskega kredita;

2. za sredstva, ki jih investitor zagotovi iz lastnih
virov ali iz drugih sredstev, razen kreditov poslovnih
bank — potrdilo investitorja, izdano na podlagi sklepa
najviSjega organa upravljanja, da razpolaga s potreb-
nimi sredstvi oziroma da bo ta sredstva zagotovil med
gradnjo investicijskega objekta z izlo¢anjem sredstev
v ustrezne sklade, vendar z garancijo banke kot pla¢-
nika.

Izjemoma se lahko izda posebno gradbeno dovo-
ljenje za pripravljalna dela.

Po danes veljavnem temeljnem zakonu o graditvi
investicijskih objektov mora upravni organ, ki je pri-
stojen za izdajanje dovoljenj za graditev, opraviti pred
izdajo tega dovoljenja tehniéno kontrolo investicijske
tehni¢ne dokumentacije. Predlog novega zakona v na-
¢elu odstopa od tega doloéila. Pristojni upravni organ
po novem zakonu izda gradbeno dovoljenje le na pod-
lagi stirih dokumentov, ki smo jih omenili. Tehni¢no
kontrolo investicijske tehni¢no dokumentacije je dol-
Zan opraviti le v izjemnih primerih, in sicer le za ob-
jekte, ki jih doloc¢a republiski predpis. Ta pa lahko
to predpiSe le za specifitne objekte in za objekte, ki
vsebujejo posebne arhitektonske in zahtevnejSe sta-
tiéne resitve. To tehni¢no kontrolo lahko opravi uprav-
ni organ samo preko dolotene strokovne organizacije,
torej ne sam niti ne s strokovno komisijo, kot to do-
lo¢a sedanji temeljni zakon.

Vsebina tehni¢ne kontrole je ostala ista, kot jo
dolo¢ajo danes veljavni predpisi.

V. Izvajanje gradbenih del in vgrajevanje
naprav

Graditev investicijskega objekta in wvgrajevanje
opreme se sme oddati samo gospodarski organizaciji,
ki je registrirana za to dejavnost. Razen teh organi-
zacij lahko opravlja ta dela tudi investitor v lastni
reziji.

Izvajanje obrtniskih del na investicijskih objektih
se lahko odda tudi obrtniskim delavnicam samostojnih
obrtnikov, ki so registrirane za opravljanje dejavnosti,
v katero spadajo ta dela.

Tudi izvajalcem gradbenih del nalaga zakon doli-
nost, da organizirajo notranjo kontrolo, ki nadzoruje,
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da se dela izvajajo tehniéno pravilno. Po konéanih
delih je delovna organizacija, ki je zgradila investicij-
ski objekt ali vgradila naprave, dolZna izdati investi-
torju oziroma koristniku objekta atest, da je objekt
zgrajen v skladu z zahtevami, ki jih doloéa zakon, in
da se obvezuje popraviti vse pomanjkljivosti, ki bi se
pojavile v pogodbenem ali z zakonom doloéenem ga-
rancijskem roku in povrniti skodo.

Izvajalec del je dolZzan voditi gradbeni dnevnik, v
katerega se vpisujejo podatki o poteku in nacinu iz-
vajanja gradbenih del. Na¢in vodenja gradbenega dnev-
nika dolo¢ajo republiski predpisi.

Zvezni sekretar za industrijo in trgovino bo pred-
pisal, kaksno strokovno izobrazbo in prakso morajo
imeti osebe, ki vodijo posamezne vrste del pri graditvi
investicijskih objektov.

VI. Graditev investicijskih objektov
v lastni reziji

'Predpisi o izvajanju del v lastni reziji so v novem
zakonu druga¢éni kot v sedanjem. Enako obravnava
zakon izdelavo investicijske tehniéne dokumentacije
kakor tudi izvajanje gradbenih del, glede katerih ni-
ma vet omejitev. .

Investitor, ki v lastni reziji izdeluje investicijsko
tehniéno dokumentacijo ali gradi investicijski objekt,
mora posebej obra¢unavati dohodke in izdatke za ta
dela ter pladevati vse obveznosti do druzbene skup-
nosti, ki so predpisane za to vrsto dejavnosti. Pri tem
morajo biti tudi izpolnjeni pogoji o strokovni izobrazbi
in praksi oseb, ki izdelujejo dokumentacijo ali vodijo
dela, kot to zakon zahteva za druge delovne organi-
zacije. Odpadel je torej predpis, da morajo investitorji
v primeru dela v lastni reZiji ustanoviti poseben obrat.

VII. Dovoljenje za uporabo investicijskega objekta
(uporabno dovoljenje)

Uporabno dovoljenje izda upravni organ, ki je
izdal gradbeno dovoljenje, e republifki predpis ne
dolo¢a drugace. Dovoljenje se izda po opravljenem
tehni¢nem pregledu.

Tehni¢ni pregled opravi organ, ki je izdal grad-
beno dovoljenje, s strokovno komisijo, ali pa strokov-
ne organizacije.

Strokovna organizacija, ki je opravila tehniéni
pregled, izda o tem atest, strokovna komisija pa pred-
lozi pismeno porotilo.

Republiski predpis dolota, za katere investicijske
objekte se opravi tehni¢ni pregled preko strokovne
organizacije ter katere organizacije bodo opravljale te
preglede in pod kaksnimi pogoji.

Vsebina tehni¢nega pregleda ostane ista. Ce se pri
tehniénem pregledu ugotovijo pomanjkljivosti ali na-
pake, je treba z odlotbo najprej odrediti, da se e v
primernem roku odpravijo. Sele, ko so napake odprav-
ljene, se lahko izda uporabno dovoljenje.

VIII. Prevzem in predaja zgrajenega
investicijskega objekta

Ce s pogodbo ni drugate doloéeno, morata investi-
tor in gospodarska organizacija, ki je zgradila investi-
cijski objekt, opraviti v 60 dneh potem, ko je bilo iz-
dano uporabno dovoljenje, predajo in prevzem objekta
in dela dokonéno obracunati.

IX. Posebne dolocbe za posamezne vrste
investicijskih objektov

Tu navaja zakon najprej dolotbo, da veljajo za
gradnjo objektov posameznikov in civilnih pravnih
oseb predpisi, ki jih izdajo obéinske skupééine, o Ce-
mer smo Ze govorili.

Za zgraditev investicijskih objektov za potrebe JLA
veljajo predpisi, ki jih izda drZzavni sekretar za na-
rodno obrambo v skladu z doloéili temeljnega zakona.

Visoke pregrade je treba stalno opazovati na na-
¢in, ki ga predpiSe zvezni organ.

Parne kotle in posode pod pritiskom je treba ob-
¢asno pregledovati in nadzorovati.

Za podzemeljska rudarska dela in za rudarska
dela na povrsinskih izkopih ne veljajo dolocbe temelj-
nega zakona.

X. Nadzorstvo nad izvajanjem del

Predlog zakona odstopa od nadcela, da mora inve-
stitor stalno strokovno nadzorovati izvajalca del in
doloéa, da se to nadzorstvo uredi s pogodbo med in-
vestitorjem in izvajalcem. Le z republiskim predpisom
se lahko doloé¢i, da je za nekatere vrste investicijskih
objektov obvezno stalno strokovno nadzorstvo investi-
torja.

XI. Upravni ukrepi

V tem poglavju je obravnavano nadzorstvo nad
izvajanjem dolo¢il zakona in na njegovi podlagi izda-
nih predpisov. To nadzorstvo opravljajo, kot to dolota
tudi sedanji zakon, organi ustreznih tehniénih inSpek-
cij. Naloge, pristojnosti in pooblastila teh organov so
v glavnem ista kot po sedaj veljavnih predpisih.

Organ tehni¢ne inSpekcije lahko odredi rusSenje
objekta le v primeru, ée ugotovi taksne nepravilnosti
v izvajanju del, ki bi lahko ogrozile stabilnost objekta,
zivljenje ali zdravje ljudi, varnost prometa in sosed-
nih objektov in teh nepravilnosti ni mogote odpraviti.

Ce organ tehni¢ne inSpekcije pri opravljanju nad-
zorstva ugotovi, da kdo od udelezencev pri graditvi
investicijskih objektov grobo krsi dobre poslovne obi-
¢aje ali poslovno moralo, je dolZzan o tem obvestiti
pristojno gospodarsko zbornico, ki lahko uvede posto-
pek pred ¢astnim razsodisStem.

XII. Kazenske dolocbe

Tudi po novem zakonu so tezje kriitve dolotil kva-
lificirane kot gospodarski prestopki in predvidene de-
narne kazni do 5 milijonov dinarjev. Tudi za tiste
krsitve zakonskih dolo¢il, ki se Stejejo kot prekriki,
so predvidene obt¢utne denarne kazni do 2 milijonov
dinarjev.

XIII. Prehodne in konéne dolocbe

Dokler ne bo izdan poseben zakon o gradnji in-
vesticijskih objektov na potresnih obmoéjih, je za iz-
dajanje predpisov o gradnji objektov na teh obmotjih
pooblaséen zvezni sekretar za industrijo in trgovino.

1z tega doloc¢ila izhaja, da bodo lani izdani zadasni
tehni¢ni predpisi za izvajanje gradbenih del v potres-
nih obmo¢jih odpravljeni in izdan poseben zakon.

Natanénejsi predpisi, izdani na podlagi temeljnega
zakona o graditvi investicijskih objektov iz leta 1961,
ki niso v nasprotju z dolotbami novega zakona, osta-
nejo veljavni za ¢as, dokler ne bodo izdani novi.

Graditev investicijskih objektov, zateta pred uve-
ljavitvijo novega zakona, se bo nadaljevala po dolo-
¢ilih novega zakona. Z uveljavitvijo novega zakona,
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30 dni po objavi v zveznem uradnem listu, neha veljati
zakon iz leta 1961.

V tem kratkem pregledu predloga novega temelj-
nega zakona o graditvi investicijskih objektov smo
skusali opozoriti le na pomembnejse spremembe, ki
sledijo iz primerjave s sedaj wveljavnim zakonom. O
predlogu bodo $e razpravljale vse republike in neka-

Zakon o tehni¢nih ukrepih

Zvezna skupStina je marca meseca sprejela zakon
o tehniénih ukrepih, ki je bil objavljen v 12. &tevilki
Uradnega lista SFRJ in zacel veljati 31. marca letos.

Ta zakon ima namen, zagotoviti konstrukcijsko in
tehniéno zanesljivost v izdelavi oziroma gradnji, upo-
rabi in vzdrievanju objektov, naprav in opreme na
podro¢ju industrije, rudarstva, gradbeni$tva, prometa
in zvez,

S predpisi o tehniénih ukrepih se predvsem do-
lo¢ajo:

1. tehni¢ni normativi, tehni¢ni elementi in znadéil-
nosti, koeficienti, uporaba materiala in dovoljeno na-
prezanje materiala, dovoljene obremenitve, metode
merjenja in preracunavanja ter fizikalni, kemi¢ni, geo-
mehaniéni in drugi tehni¢ni pogoji za objekte, opremo,
vozila in plovila, kot tudi za njihovo izdelavo oziroma
graditev in izvajanje del;

2. postopek pri konstruiranju in projektiranju ter
tehnoloski postopek za izdelavo posameznih izdelkov,
grallditev objektov, naprav in opreme in za izvajanje
del;

3. natin in tehniéni pogoji za uporabo in vzdrie-
vanje objektov, naprav in opreme, za njihovo varstvo
in zavarovanje materiala pred propadanjem, kot tudi
za transport in hrambo materiala.

Predpis o tehniénem ukrepu lahko tudi dolota, da
morajo imeti material, naprava oziroma oprema atest,
ki mora dokazovati doloctene tehnicne lastnosti, ali pa
morajo biti na njih oznatene dolofene njihove znaéil-
nosti in lastnosti. To v primerih, ¢e je treba za zago-
tovitev konstrukcijske in tehni¢ne zanesljivosti pri iz-
delavi oziroma graditvi ali izvajanju del uporabiti ma-
terial dolotenih lastnosti. Predpis tudi lahko doloéa,
katera organizacija je upravitena izdati atest. Tehniéni
ukrep lahko tudi dolo¢a, da je treba za posamezne ob-
jekte, naprave in opremo opraviti od ¢asa do Casa
tehni¢no kontrolo, kako in kdaj se opravlja ta kontrola
in kdo jo opravlja. Nadalje se lahko predpise, da mo-
rajo imeti material, naprave in oprema navodila za
njihovo uporabo in delo z njimi ali da smejo z njimi
ravnati le tisti, ki imajo doloeno strokowvno izobrazbo
ali posebno strokovno usposobljenost za samostojno
ravnanje z njimi.

Pristojnost za izdajanje predpisov o tehniénih ukre-
pih imajo zvezni upravni organi. Ce gre za predpise s
podrocja elektroenergetskih, rudarskih in drugih indu-
strijskih objektov, naprav in izdelkov ali za gradbene
objekte in dela, izda predpise o tehni¢nih ukrepih zvez-
ni sekretar za industrijo in trgovino. Zvezni sekretar
za promet in zveze pa izdaja predpise o tehni¢nih ukre-
pih za objekte, naprave ter vozila in plovila s podroéja
prometa in zvez. V dolo¢enih primerih se mora z izdajo
tehni¢nih predpisov strinjati tudi zvezni sekretar za
delo.

Izdajanje predpisov o tehniénih ukrepih je torej
nateloma v zvezni pristojnosti. Vendar se lahko sklad-
no z dolotbami zakona o tehni¢énih ukrepih tudi z re-
publiskimi predpisi izdajo tehni¢ni ukrepi, to pa samo
v primeru, ¢e ti ukrepi niso urejeni z zveznimi pred-
pisi. To zakon posebej dolo¢a v 9. ¢lenu. Posamezne re-
publike lahko na tej podlagi izdajo predpise o tehniénih
ukrepih, ki pa so veé¢ ali manj za¢asnega pomena. Ce
kasneje izide ustrezen zvezni predpis, izgubi republiski
veljavo. Tak primer je bil z odredbo o dimenzioniranju

tere organizacije in dale svoje pripombe. Zvezna skup-
itina ga bo predvidoma obravnavala in sprejela letos
jeseni, pri ¢emer moramo ratunati z morebitnimi spre-
membami. Po uveljavitvi zakona pa bodo izdale do-
polnilne predpise Se republike. Tudi od teh predpisov
bo odvisno, kako se bo marsikatera misel novega za-
kona v posamezni republiki uveljavila. Dragan Raié

in izvedbi gradbenih objektov v potresnih obmotiih,
ki sta jo leta 1963 izdala za podrotje SR Slovenije re-
publiski sekretariat za industrijo in republiski sekre-
tariat za urbanizem, stanovanjsko izgradnjo in komu-
nalne zadeve. V letu 1964 je potem izdel zvezni pred-
pis (Zatasni tehniéni predpisi za gradnjo v seizmiénih
podroé&jih), s katerim je republiski predpis izgubil
veljavo.

Do sprejetja zakona o tehniénih ukrepih sta vpra-
$anje izdajanja tehni¢nih predpisov urejevala 71. ¢len
temeljnega zakona o graditvi investicijskih objektov in
38. clen republiskega zakona o graditvi investicijskih
objektov. V bodoée, od dneva uveljavitve zakona o teh-
ni¢nih ukrepih, pa se bodo tehni¢ni predpisi izdajali
le po doloéilih tega zakona.

Novi zakon dolo¢a, da morajo pristojni upravni
organi pri pripravljanju osnutkov za predpise o teh-
ni¢nih ukrepih sodelovati z ustreznimi znanstvenimi
in strokovnimi organizacijami, s strokovnimi drustvi,
zdruzenji zainteresiranih delovnih organizacij in z dru-
gimi zainteresiranimi organizacijami. Preden je predpis
o tehniénih ukrepih sprejet, mora biti njegov osnutek
objavljen tako, da imajo zainteresirane delovne in druge
organizacije moZnost se z njim seznaniti. Poleg tega
mora biti doloéen rok, v katerem lahko posljejo za-
interesirani k objavljenemu osnutku svoje mnenje in
pripombe. Na ta naéin zakon zagotavlja, da bo vsak
nov predpis pred sprejetjem dobro prouden in da bodo
imele vse prizadete organizacije moinost podati pri-
pombe in predloge, kar naj bi v konéni posledici po-
vzrodilo, da bo vsak nov tehni¢ni predpis vsestransko
ustrezen in utemeljen. Uporabo predpisov o tehniénih
ukrepih nadzorujejo organi, ki so pristojni za tehni¢no
inspekcijo.

Zakon dolota, da organizacijo, delovno podrocje,
pravice in dolZnosti organov za tehni¢no inSpekcijo v
republikah ter njihova medsebojna razmerja ureja za-
kon republike. Glede na to doloéilo zakona bodo mo-
rale republike izdati ustrezne republiske zakone o
gradbeni inspekciji, o elektroenergetski inspekciji ter
o rudarski inspekciji in o insSpekciji parnih kotlov. V
teh zakonih bo treba urediti zadeve, ki jih predvideva
drugi odstavek 11. ¢lena zakona o tehni¢nih ukrepih.
Ker zakon v posebnem ¢lenu dolo¢a, da z njegovo uve-
ljavitvijo prenehata veljati uredba o elektroenergetski
inspekciji in uredba o gradbeni inspekciji, bodo morale
te inSpekcije do sprejetja republiskih predpisov po-
slovati na podlagi dolo¢il 60. do 62. ¢lena temeljnega
zakona o graditvi investicijskih objektov. Po ukinitvi
okrajev bodo zadeve gradbene inspekcije opravljali
ustrezni organi ob¢inskih skups€in in republiski grad-
beni inspektorat. Bodo¢i republiski zakoni o posamez-
nih tehni¢énih inSpekcijah pa bodo natanéno uredili
vprasanje organizacije, delovnega podrocja, zlasti pa
pravice in dolznosti organov in tehniénih inSpektorjev.

Novi zakon o tehniénih ukrepih prinafa nekatere
pomembne novosti. Poleg tega, da natan¢neje doloéa,
kaj naj se doloci s tehni¢nim ukrepom, ureja tudi moz-
nost, da se predpise obCasna kontrola nad posamez-
nimi objekti, napravami in opremo, ter da se predpise
strokovna izobrazba za tiste osebe, ki z dolo¢enim ma-
terialom, napravami in opremo ravnajo. Nadalje uvaja
zakon obvezni predhodni postopek pri sprejemanju
novih tehni¢nih ukrepov, delovnim organizacijam pa
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tudi daje mozZnost, da predpisujejo lastna tehni¢na pra-
vila, s katerimi doloéijo tehni¢éne ukrepe, ki jih bodo
uporabljale pri svojem delu. Ta pravila pa morajo biti
v skladu s predpisi o tehni¢nih ukrepih, izdanimi na
podlagi zakona o tehni¢nih ukrepih. Kon¢no zakon

ureja vprasanje pristojnosti zveznih in republiskih
upravnih organov za izdajanje tehni¢nih ukrepov in
nalaga republikam, da s svojimi zakoni uredijo orga-
nizacijo, delovno podroéje ter pravice in dolZnosti orga-
nov za tehniéno indpekcijo. D. R.

Zacasna prepoved gradnje administrativnih in upravnih zgradb

Hkrati z druzbenim planom Jugoslavije za leto
1965 je zvezna skupiéina letos februarja sprejela tudi
zakon o gospodarsko planskih ukrepih v letu 1965. Ta
zakon dolo¢a gospodarsko-planske ukrepe, s katerimi
se zagotavlja uresnitevanje dolotenih ciljev, nalog in
razmerij iz druZbenega plana Jugoslavije za leto 1965.

Poleg drugih ukrepov, ki jih dolo¢a ta zakon, ob-
ravnava posebej pogoje, pod katerimi se smejo uporab-
ljati za investicije namenjena sredstva. Pri tem so
predvideni posebni ukrepi za administrativne in uprav-
ne zgradbe in posebni ukrepi za vse druge objekte.

Uporabniki druzbenega premoZenja v letu 1965 ne
smejo zacenjati gradnje novih administrativnih in
upravnih zgradb. Za tovrstne objekte, ki so se zaceli
graditi pred 20. oktobrom 1964 in se gradnja nadaljuje
v letu 1965, pa morajo uporabniki druzbenega premo-
Zenja (investitorji) vplatati na poseben ratun pri sluzbi
druzbenega knjigovodstva, pri kateri imajo Ziro racun,
409 od izplatanih zneskov iz sredstev, iz katerih fi-
nancirajo gradnjo. Navedeni ukrepi torej prepovedu-
jejo vsako novo gradnjo administrativnih ali upravnih
zgradb, za nadaljevanje in zacetih pa dolo¢ajo zelo
ostre finan¢ne pogoje. Natan¢nejse predpise o tem, ka-
tere objekte je Steti za administrativne oziroma uprav-
ne, je kasneje izdal zvezni sekretar za sploSne gospo-
darske zadeve s posebno odredbo, o kateri bomo govo-
rili kasneje.

Vsi drugi investitorji morajo v letu 1965 ob izpla-
¢ilih iz sredstev, iz katerih financirajo investicije, obra-
¢unati 259% od izplatanega zneska in ta znesek vpla-
¢ati na poseben rac¢un pri sluzbi druZbenega knjigo-
vodstva, pri kateri ima investitor svoj Ziro racun. Sred-
stva, ki jih bodo tako vplacali investitorji na poseben
racun, bodo smeli kasneje uporabiti po predpisih, ki
jih je izdala zvezna skups$¢ina, kakor bodo dopuséala
gospodarska gibanja. Sredstva se ne obrestujejo in se
zanje ne pla¢ujejo obresti po zakonu o obrestih od go-
spodarskih skladov.

Navedene omejitve ne veljajo za investicije, ki jih
investitorji izplacujejo iz svojega poslovnega sklada
in amortizacije ter za investicije, ki so bile financirane
z zunanjimi posojili in koné¢ane do 30. septembra 1965.

Razen tega izlota zakon s posebnim ¢lenom 28 sku-
pin objektov, za katere ukrepi zakona ne veljajo. To
so v glavnem energetski objekti, rudniki, objekti za
proizvodnjo dolo¢enih izdelkov in materialov, objekti
na podro¢ju kmetijstva in ribistva, nekatere ceste, ob-
jekti Zelezniskega, refnega in postno-telefonsko-tele-
grafskega prometa, radia in televizije, morske luke,
objekti storitvene obrti, stanovanjske hise, Solski in
kulturno prosvetni objekti, turisti¢tni objekti, ambu-
lantni, polikliniéni in dispanzerski objekti, objekti za
znanstvene zavode in Se nekateri drugi objekti.

Gradnja novih administrativnih in upravnih zgradb
je po uvodoma omenjenem zakonu torej zatasno pre-
povedana. Ker zakon ni tofno opredelil pojem taksnih
zgradb in ker je bilo treba razéistiti e nekatere druge
probleme v zvezi s temi zgradbami, je marca meseca
izs§la posebna odredba, s katero je zvezni upravni organ
predpisal natan¢nej$a navodila za obravnavanje teh
zgradb.

Po tej odredbi se Stejejo za administrativne oziro-
ma upravne zgradbe tiste zgradbe oziroma njihovi deli,
ki so namenjeni za administracijo in upravo uporabni-
kov druZbenega premoZenja. Gre torej za pisarniske
prostore upravnih organov in enake prostore vseh go-
spodarskih in drugih organizacij.

Pri gospodarskih organizacijah, ki so po nomen-
klaturi za razvritanje gospodarskih in drugih orga-
nizacij po dejavnostih (Uradni list FLRJ, §t. 10/62 in
12/63) razvritene v gospodarske panoge 111-00 do
vitete 770-00 se prepoved nanada na tiste stavbe in
njihove dele, v katerih se opravlja administrativna
oziroma upravna dejavnost (npr. pisarne upravnega
odbora, tajniitva direktorja, ra¢unovodstva, analiti¢no
planskega sektorja, sploSnega sektorja, druzbeni pro-
stori ter pisarne komercialnega sektorja, izvzemsi ko-
mercialni sektor pri trgovskih in turistiénih organi-
zacijah, pri katerih je osnovna dejavnost izkljuéno
administrativnega pomena).

Objekti institutov, laboratorijev in projektivnih
podjetij, ki pripadajo gospodarskim panogam 111-00
do vitete 770-00, ter objekti institutov, laboratorijev in
projektivnih birojev pri gospodarskih in drugih orga-
nizacijah iz istih panog se ne Stejejo kot administra-
tivne oziroma upravne stavbe, pa¢ pa je treba wvpla-
¢evati zanje 259 na poseben racun, ¢e tega niso opro-
i¢eni glede na prej omenjene izjeme.

Isto nacelo, tj. opravljanje administrativne in
upravne dejavnosti velja tudi za druge dejavnosti (sta-
novanjske, komunalne, kulturne in socialne dejavnosti
iz panog 811-00 do 917-00, druzbeno politiéne skup-
nosti in drugi investitorji).

Odredba dolofa tudi navodila za meSane stavbe,
pri katerih je del namenjen za administracijo in upravo,
del pa za druge dejavnosti.

e del stavbe, ki je namenjen za administracijo in
upravo, presega 209 skupne razvite povrsine, se v ce-
loti Steje kot administrativna oziroma upravna stavba,
kar pomeni, da z gradnjo takih stavb ni dovoljeno
zaceti. Pri meSanih stavbah, pri katerih del, ki je na-
menjen za administracijo oziroma upravo, ne dosega
2090 skupne razvite povriine in se kot take smejo
graditi, je treba v smislu doloéil zakona vplacati za
administrativni del skupaj z opremo, ki je v njem
vgrajena, na poseben racun 40 njegove vrednosti, za
del, ki ni namenjen za administracijo, pa 25°s njegove
vrednosti.

Ce pri medanih stavbah zna$a administrativni del
manj kot 59 skupne razvite povriine, se ne uporab-
ljajo doloébe o vplatevanju sredstev za administrativne
stavbe na poseben ratun.

Razmerje med delom, ki je namenjen administra-
ciji oziroma upravi in delom, ki je namenjen za druge
dejavnosti, ugotovi organ, ki je po temeljnem zakonu
o graditvi investicijskih objektov pristojen za izdaja-
nje dovoljenj za graditev in sicer tako pri novih dovo-
ljenjih, kakor tudi pri Ze izdanih dovoljenjih. Glede
na predpise naSe republike bodo torej ta razmerja
ugotavljali obé&inski upravni organi, pristojni za grad-
beniitvo oziroma republiski sekretariat za industrijo,
¢e gre za objekte, za katere izdaja po posebnem odloku
Izvrinega sveta dovoljenja za graditev republiski
upravni organ.

Vsaka preureditev, dozidava ali razsiritev obstojete
stavbe oziroma njenih delov, ki se opravi za admini-
stracijo ali upravo, se Steje za gradnjo administrativne
stavbe in veljajo v takih primerih iste omejitve oziro-
ma obveze.

Odredba ne velja za stavbe, ki se gradijo za potrebe
tujih diplomatskih predstavnistev, za stavbe, ki se v
tujini gradijo za potrebe nasih diplomatskih predstav-
nistev, kakor tudi ne za gradnjo garaz. D. R’
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Dolocevanje krajevnih hidravli¢nih izgub pri odtekanju vode skozi

pravokotni kanalski razcep

Kadar sta dva bazena, recimo, konkretno: zbiralni
zgoraj in ¢érpalni spodaj, zvezana z vodoravnim ali ma-
lo nagnjenim kanalom in je gladina v zgornjem bazenu
nespremenljiva in stalna, je pogosto treba doloé¢iti koto
gladine v spodnjem bazenu pri doloéenem pretoku. Z
znanimi metodami lahko nalogo prili¢no naglo re§imo,
¢e poznamo hrapavost ostenja kanala in ¢e je kanal
enakomeren in s svojo traso vsaj pribliZno premoérten.
Cim pa ima kanal zavoje, blage ali ostre, nadalje od-
cepe ali razcepe, se naloga komplicira, ker povzroéajo
navedene lastnosti trase kanala dodatne izgube — tako
imenovane krajevne hidravliéne izgube, ki dodatno
vplivajo na oblikovanje gladine, torej na koto gladine
v spodnjem bazenu.

O krajevnih hidravli¢nih izgubah pri toku s prosto
gladino, tj. pri toku v kanalih je znanega zelo malo.
Med razlogi, ki povzro¢ajo relativno zanemarjenje tega
Studija, je nedvomno veliko Stevilo spremenljivk, ki
vplivajo na velikost krajevnih izgub po eni strani in
razmeroma majhna vrednost in le redko odloéujo¢a
pomembnost teh izgub po drugi strani. Za doloéitev
majhne koli¢ine in za ugotovitev odvisnosti te koli¢ine
od raznih parametrov je treba mnogo zamudnega in
natanc¢nega eksperimentalnega dela, ki se raziskovalcu

zaradi razcis¢enja pojava sicer vedno izplaca, redkeje
pa to vsaj v nasih danasnjih razmerah zanima tudi go-
spodarstvenika.

Z drugod napravljenimi preiskavami so doslej do-
volj dobro prouc¢ene krajevne hidravliéne izgube v ka-
nalskih lokih in nekoliko manj popolne izgube pri
kanalskih odeepih. V ljubljanskem laboratoriju pa smo
si postavili nalogo, da bomo raziskali krajevne iz-
gube v primeru, ko se glavni dovodni kanalski krak
razcepi v dva kanala enakega preseka, ki nadaljujeta
dovodni kanal v levo in v desno s kotoma po 90°. Prav
tega primera smo se lotili zato, ker nas je k temu
vzpodbudil podoben prakti¢éen primer pri dovodnem
kanalu za hladilno vodo termnoelektrarne Sostanj.

Podobno kot prej navedene preiskave zadevajo
tudi naSe, zaradi manjse kompliciranosti, le kanale s
pravokotnim presekom.

Konkretno bi bili torej rezultati uporabljivi npr.
pri namakalnih sistemih, kjer voda tec¢e po pravokot-
nih betonskih koritih, ali pri podobnih napravah, kjer
rabimo pravokotno hidravli¢no sicer neugodno obliko
preseka kanala.

Ce bi hoteli doloé¢iti medsebojno odvisnost vseh ko-
li¢in, ki vplivajo na krajevne hidravliéne izgube pri
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pravokotnih razcepih, bi morali zdruziti vplive hidrav-
liénega radija, hitrosti toka v dovodnem kanalu, koli-
¢ine dotekajofe vode, koli¢ini vode, ki odtekata v levi
oziroma v desni razcep, Sirine dna kanala in konéno
tudi naklone dna kanala. Dimenzijska presoja pa nas

poudi, da bi pri tako postavljeni medsebojni zavisnosti
ne mogli najti zveze in torej tudi ne rezultata. Nalogo
smo torej zozili s tem, da smo pri vseh poskusih ob-
drzali isto $irino kanala in pri posamezni seriji pre-
iskav tudi iste naklone dna kanala. Dimenzijska pre-
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soja pri tako zoZenih pogojih pokaZe, da je brezdimen-
zijski koliénik 4 E/R odvisen od inacice Froudeovega
itevila, tako da je #

E R
e [g—] = {(Fr")
R ve

pri demer pomenijo: 4 E z linearno dimenzijo oznace-
no vrednost krajevnih hidravliénih izgub, tj. visino, za
katero se v razcepu zniza dinamiéna energija toka, R
hidravliéni radij, v pa hitrost toka v dovodnem Kka-
nalu pri razcepu.

Rezultati meritev, ki so obravnavale primere, ko je
najprej po kanalu z naklonom dna 0,001 odtekalo
od celotnega dotoka, ki je prihajal po dovodnem ka-
nalu, po enem od odcepljenih krakov 1009 oziroma
75 %6, 50 %0 in 259%,, po drugem pa ustrezno preostalih
09/ oziroma 25%, 509 in 75%b, so prikazani na dia-
gramu.

Vidimo, da rezultate lahko precej dobro razvrstimo
okrog dveh premic v ravnini med koordinatama A E/R
in Fr¥, zlasti za primera, ko je ves dotok preusmerjen
v en sam odcep oziroma, ko se dotok razpolovi tako, da
odteka v vsak odcepljeni krak kanala po 5090 dotoka.
Za primer ko je

oy AR s
Qnd(: g Qd:it velja _I{_ B0
za drug primer pa
AE 4
Qudc =05 ant h_n;- = 0,28 Fr

Nekoliko slab%e se razvriéajo okrog dveh drugih
premic rezultati za druga dva primera, kjer je za

AE
Qe = 0,75 Qg F é_ =044 Fr”
in za

AE %
Quae = 0,25 Qg gt 0,28 Fr

Podobno kot za kanalski razcep, kjer imajo dovod-
ni kanal in oba odcepljena kanala naklon 0,001, smo
doloé¢ili osnove za presojo krajevnih hidravliénih iz-
gub tudi za primer, ko so vsi deli kanala vodoravni.
Vsi izrazi veljajo za obmodje

vR
6000 << Re < 40 00 [Re = —G]

Rezultati preiskav so potrdili domnevo, da doloce-
vanje krajevnih izgub pri toku s prosto gladino ne gre
vzporejati z doloéevanjem podobnih izgub pri toku v
ceveh, kjer so te doloéene enostavno v odvisnosti od

2

v
kineti¢ne energije, torej v obliki £ 2_g Pri toku s prosto

gladino daje Kkinetiéna energija sama nezadostno
podlago za dolo¢itev izgub, treba je v izraz vkljuéiti
hidravli¢ni radij tako, kot je to navedeno zgoraj.

Preiskavo smo dopolnili e s tem, da smo skusali
dolo¢iti obliko pravokotnega odcepa kanala, ki bi pri
pretoku povzrocala najmanjSe hidravliéne izgube. Iz-
med sedmih preiskanih oblik razcepa sta bili dve vidno
slab§i in med njima tudi osnovna oblika, ko sta oba
odcepljena kanalska kraka enostavno — brez prehoda
priklju¢ena na dovodni kanal. Med preostalimi petimi,
boljdimi naéini izvedbe razcepa, pa so glede hidravlié-
nih izgub tako male razlike, da se je treba odloéiti za
tisti naéin, ki je konstruktivno najenostavnejsi. Podrob-
neje preiskana oblika s prirezanimi notranjimi vogali
povzro¢a priblizno 50%e manjfe krajevne izgube, ka-
dar se ves pretok usmeri v en sam odcepljen krak. Pri
vseh drugih kombinacijah odtoka se izgube razvriéajo
okrog vrednosti 0,22—0,20 Fr* in torej niso bistveno
manjse kot pri osnovni obliki.

Opisana preiskava, ki jo je financiral Zvezni sklad
za raziskovalno delo, je dala nekatera nova dognanja
iz poglavja hidravlike, ki mu je bilo na splo$no doslej
posvedeno razmeroma malo pozornosti. V stremljenju
po nadaljnjih izboljSavah in izpopolnitvah pa dobivajo
tudi tovrstne preiskave svoje dolo¢eno mesto in vse
ve¢ji pomen.

Absolventska ekskurzija gradbenikov po Jugoslaviji in Gréiji wadatevanje

Peti dan smo bili zopet na poti. Pri Hercegnovem
smo zapustili hrvasko ozemlje, za nekaj ¢asa tudi ma-
gistralo in se znasli v slikovitem zalivu Boke Kotorske,
ga prepluli s trajektom in pri Budvi zopet pri$li na
novo cesto. Se zadnji¢ smo se skopali v Petrovcu in
se popoldne napotili v celinski del Crne gore. Zelo
zanimiv je del, kjer gre nova cesta in vzporedno tudi
Zeleznica po nasipu ¢ez Skadarsko jezero, ki daje vtis
ogromnega morskega zaliva. Po kratkem postanku v
Titogradu smo se odpravili po divji soteski Morace,
pri Kolasinu zapustili magistralo in pozno zveéer pri-
speli v Andrijevico. Naslednje jutro smo se po gorski
cesti, polni serpentin, povzpeli na Cakor — 1849 m vi-
sok prelaz. Po bitki s sneZzenimi kepami smo skozi Ru-
govsko klisuro prisli v Peé. Tu in potem Se v Prizrenu
smo se najedli ¢evapdlitev, bureka, baklav in napili
boze, si spotoma ogledali ¢udovite freske v Deéanih in
pozno popoldne prispeli v Skopje.

Drugo jutro smo se Ze ob 4. uri napotili proti grski
meji. Na avtomobilski cesti smo si ogledali zanimive
mostove, posebno pa $e most ¢ez Vardar pri Gjevgjeliji.
Carinski pregled je minil brez zapetljajev in Ze nas
je kakih 100 m od meje pozdravil v Zivopisno uniformo

Most &ez Morinski zaliv pri Sibeniku
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obleten Evzon — vojak kraljeve garde. Cesta od Gjev-
gjelije oziroma Soluna do Aten je glavna grika ma-
gistrala, ki pa je slab%a kot nasa avtomobilska cesta,
razen na nekaterih novih odsekih, kjer je enaka novi
gorenjski cesti z odstavnimi pasovi, le da je tu voziste
iz asfalta in ne iz betona kot pri nas. Prvi postanek
smo napravili pri Termopilah, kjer je spomenik juna-
S§kega kralja Leonide. Kakih 150 km pred Atenami sta
nam poé¢ili gumi na zadnjem levem kolesu in nas je
samo bratska pomoé¢ Soferja tovornjaka iz Bitole, ki
nam je posodil rezervno kolo, resila, da smo prisli v
Atene samo s triurno zamudo.

Prvi dan smo si ogledali arheoloski muzej, Akro-
polo in napravili krozni ogled Aten z avtobusom. Na-
slednji dan smo &li na Peleponez prek Korintskega pre-
kopa, obtudovali stari Korint in Mikene ter posebno

Tudi v tehniki na%a beseda

Zadnji ¢as se je zacelo jasniti vreme nad drago-
ceno nasSo besedo. Po izidu novega Slovenskega pravo-
pisa, ki je — ¢eprav z neljubo zadrego v zafetku —
prinesel piso¢im mnogo bogatejso in trdnej$o oporo za
rabo pravilne besede, je tehnikom Se posebej priSel na
pomoé¢ Sploéni tehniski slovar, ki je v celoti izSel prve
mesece leta 1964. Seveda to prvo slovensko slovarsko
delo iz tehnike Se zdale¢ ni moglo odpomoé¢i vsem te-
Zavam, zlasti pa ne zajeti toliko, kaj Sele vsega novega,
kar tehnika naSih ¢asov ustvarja dobesedno ¢ez noé.

Jezik tehnikov je prav zato Se posebej izpostavljen
nevarnosti, da je v njem v prvi sili marsikaj treba
poimenovati po tujih wvzorih, v marsiéem pa celo s
privzetimi tujkami, kakrs$ne so paé¢ skovali prvi naj-
bolj napredni misleci s tega podroé¢ja. Vrh tega je
znaten del tega z definicijami doloéenega izrazja ko-
dificiran v mednarodno sprejetih in za vse obveznih
standardih, kar pomeni, da je tudi slovenski tehniski
pisec dolzan, tako strokovno izraze enako strogo raz-
likovati med seboj, ¢e noce v izrazanju zaiti v nespo-
razume ali zmesnjave. Ta razvoj je imel za posledico,
da se je v na§ tehniski jezik vrinilo mnogo kulturnih
tujk, ki pa so tod ali tam sploh nepotrebne, nekatere
pa Se povsem spakedrane, tembolj, ker smo Slovenci
v tem strokovnem jeziku Sele v zadnjih nekaj deset-
letjih zaceli hoditi lastno pot.

Vse to pa ne pomeni, da bi poziv Izvrinega odbora
Glavnega odbora Socialisti¢cne zveze delovnega ljud-
stva Slovenije o odnosu slehernega do slovenskega
jezika in njegovi rabi v javnem Zzivljenju v polni meri
ne veljal tudi za tehniski jezik. Vsesplosen tehniski
napredek v tesni zvezi s pridobitvami mehanizacije in

-

Starogriko gledaliste pri Epidrauru

izredno akustiko v starogrikem gledalis¢u v Epidau-
ru (20.000 gledalcev), kjer Se danes prirejajo pred-
stave. Po enem prostem dnevu smo $li v Delfe. To
slavno sveti§¢e in prenodiSée s prelepo okolico je na-
pravilo na nas izreden vtis. Zadnji dan smo preziveli v
Solunu, kjer smo obskali grobnico srbskih vojakov iz
prve svetovne vojne. Ze kar nekam utrujeni smo se
oddahnili, ko smo se spet znasli v Skopju.

Zadnji trije dnevi ekskurzije so minili v voznji po
avtomobilski cesti Bratstva in enotnosti in ogledu Beo-
grada. Tu smo si ogledali novi most &ez Savo, cestno-
ZelezniSki most ¢ez Donavo pri Panéevu in hale na
sejmiscu.

Polni lepih vtisov smo se v nedeljo 6. junija vrnili
v Ljubljano. M. J.

avtomatizacije v raznih tehniSkih panogah nas sili k
poglabljanju v razne nove tehnoloske postopke, s ka-
terimi se je treba seznanjati in jih venomer izpopol-
njevati. Nove metode dela, osvajanje novih proizvodov
in njihova smotrna uporaba ter razvijanje novih nam
nalagajo proucevanje in prirejanje raznotere tuje lite-
rature, ki jo je treba za Sirok krog uporabnikov pre-
nasati v na8 materin jezik. In to je prostrano torisce,
na katerem delamo $e mnogo preveé¢ napak in posve-
¢amo domadci besedi premalo skrbi. Ni dovolj — kakor
pravijo nekateri —, da se le razumemo. Zavednega
Slovenca vredno je samo tisto, kar je povedano tudi
v ustrezni pravilni obliki — jasno in lepo.

Res je, da so tudi tehniki dandanes na jezikovnem
podrodéju Ze precej storili za primerno izrazanje, toda
hkrati ne smemo izgubljati izpred oc¢i, da se Se marsi-
kje bohoti mnogo zastarelega, iz malomarnosti pode-
dovanega plevela ali iz brezbriZnosti privzetega tujega
besedja, ki bi nam moralo biti v sramoto. Zastavimo
torej tudi tehniki kar najveé¢ truda, predvsem pa od-
loéne volje, da bomo svojemu jeziku wvtisnili lasten
pecat, kakrinega zasluZi kot ena prvih dobrin naSe
nacionalne kulture. Tehniski terminologi so Ze krepko
zaorali v to najmanj obdelano ledino. Naj bi imeli
¢imve¢ posnemalcev!

Tehniska sekeija Terminoloike komisije
pri Slovenski akademiji znanosti in umetnosti

Komisija za tehnifko terminologijo
pri Zvezi inZenirjev in tehnikov Slovenije

Komisija za strokovni tisk
pri Zvezi inZenirjev in tehnikov Slovenije
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Lleto VI. 6-7

Problematika zamakanja ob napus¢ih streh

V nasi kontinentalni klimi imamo vsako zimo pri-
liko opazovati na mnogih objektih pojav zamakanja ob
napuicih strmih in poSevnih streh, kritih s krovnimi
plos¢ami ali stre$no opeko, in to ne zaradi poskodovane
kritine, temveé¢ zaradi zastajanja sneznice ob zalede-
nelih Zlebovih oziroma napus¢ih. Ta pojav je pri nas
tako sploSen, posledice neprijetnega popravila pa tako
drage, da se je s tem problemom potrebno blize se-
znaniti. |

Kdaj in na katerih objektih je pojav zamakanja ob
napu$éih najpogostejsi? Najbolj kritiéni so zimski dne-

Serija: IZVEDBE

Junij-Julij 1965

vzrofa razen samega zamakanja fasade in. prostorov
tudi mehanske poskodbe napuséev in Zlebov. Pogosti
so odpadi ometov in delov zidu oziroma napuséev, kar
predstavlja zlasti v mestih ve¢jo nevarnost za ljudi, ki
se zadrZzujejo pod takimi objekti.

V veéini primerov je vzroke zamakanja iskati v
neustreznem projektu in gradbeni izvedbi in sicer:

1. slaba toplotna izolacija stropa zadnje etaZe,
2. slabo prezradevano podstredje,
3. speljava ventilacijskih tuljav v podstresje,

ZAMAKATITE

i

+20°C

l-—fD/HAf’T KL7IA-
TOFLOTHA IZO-
LACY 74~

vi pri temperaturah nekaj pod 0°C, ko se sneg na
strehi tali zaradi vi$je temperature pod Kkritino in pa
ob nenadnih otoplitvah v zimskem é&asu. SneZnica pod
nestopljenim snegom odteka proti napuséu, kjer za-
mrzne, s tem pa prepre¢uje novo dotekajo¢i vodi pot
do zleba. Posledica tega je zastajanje vode, ki si nato
pois¢e pot skozi spoje med krovnimi plos¢ami ali
stre$niki. Zamrznjenje Zlebov oziroma napustev po-

4, velik streSni napusé,

5. majhen nagib strehe,

6. manjsi preklopi kritine in njihovo slabo tes-

njenje,

7. snegobrani.

Na shemi sl. 1 in 2 so prikazane zgoraj navedene
osnovne pomanjkljivosti izvedbe (temperature so okvir-
ne).



Pojav zamakanja je pogostejsi pri objektih s cen-
tralno kurjavo oziroma tam, kjer je zadnja etaZa po-
zimi ogrevana. Pri pregledu objektov, ki so zamakali,
smo v preteklih letih ugotavljali, da ni §lo samo za eno
od teh pomanjkljivosti, temveé za vrsto izmed na-
Stetih napak oziroma slabih reditev v projektu. Poka-
zalo se je tudi, da na primer nekaj dobrih konstruktiv-
nih reditev ne more zavarovati objekta pred zamaka-
njem, ¢e se Ze v projektu niso uposdtevali nekateri
bistveni elementi, ki povzro¢ajo zamakanje. Tako je
imela veéja javna zgradba v Celju strmo streho brez
napusca, dobro Kkritino iz salonitk in dobro toplotno
izolacijo stropa, toda kljub temu je pridlo do moénih
zamakanj v zimskih mesecih. Poskodbe so nastale, ker
podstresje ni bilo prezraéevano, vanj so bile speljane

TOFPLOTA IZOLACIZA NA— TEZkK?
STROFMNI KONSTRUKC!Z!
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Sl 3

ventilacijske tuljave in ob napui¢ih so bili montirani
I(l)vilci za sneg. Obstojec¢a izvedba je prikazana v skici
sl. 2.

Za posamezne elemente, ki lahko vplivajo na za-
makanje, navajamo ustreznejse resitve.

1. Zadnji strop mora biti dobro toplotno izoliran,
Vrednost »k« mora zna$ati min. 1,00 keal/m2h® C, pripo-
ro¢a pa se vedja izolacija.

Pri izdelavi stropov je potrebno paziti na to, da
se toplotna izolacija ne navlaZuje, ker se s tem zmanj-
Suje njena sposobnost izolacije. Zato je potrebno med
nosilno konstrukeijo in toplotno izolacijo poloZiti parno
zaporo, sami toplotni izolaciji pa dopustiti prehod vla-
ge na prosto. Navedeno je vaino zlasti za lahke strop-
ne konstrukcije. Navajamo dva primera pravilne se-
stave slojev in toplotne izolacije stropa (sl. 3).

2. Podstresje mora biti dobro prezradevano, da se
s tem vzdrZuje pod kritino ¢im nizja temperatura. Da
je to koristno, kazZejo stare alpske hife, ki imajo s po-
moé¢jo velikih odprtin na é&elnih zidovih ali stenah
podstre§ja dobro prezracevana. Enako imajo tudi stare
mestne hiSe navadno v strehi odprtine za zra¢enje. Pri
novejsih zgradbah vidimo, da se vse odprtine za zra-
¢enje najveckrat opuscéajo ali pa nadomeséajo z okni,
ki pa so pozimi zaprta in sluZijo tako samo za raz-
svetljavo podstresij.

Da je izmenjava zraka v podstre§ju ¢im boljsa, je
potrebno tamkaj predvideti dovodne odprtine ob samih
napuscih, odvode pa na ¢elnih straneh objekta, ¢e to ni
mogoce, pa na slemenu strehe s pomoé¢jo pokritih od-
dusnikov ustreznih veéjih dimenzij (slika 4).

3. Ventilacijske tuljave, ki sluZijo za prezradevanje
prostorov, morajo biti speljane skozi podstreije na
prosto. Kolikor so speljane samo do podstresja, se s tem
poviSa temperatura zraka v podstresju, seveda pa tudi
zmanj3a samo delovanje prezrafevanja prostorov v
objektu. Ce so speljane tuljave za prezradevanje v sa-
mo podstreje, nastaja Se druga nevse¢nost, ker prihaja
do pojava kondenzacije pod kritino, v tem primeru pa
se vlazijo nosilne letve za kritino ali pa celo toplotna
izolacija v podstre$ju. Ta pojav je pogost zlasti pri po-
loznih kovinskih kritinah in tam, kjer prihajajo skozi
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Ventilacijske tuljave ali paropropusten strop poleg to-
plega zraka tudi veéje koli¢ine vlage (zra¢enje kuhinj,
sanitarij, prostorov, kjer se zadrzuje veliko ljudi itd.).

4. Veliki napuiéi navadno omogoc¢ajo na kritini
vetje zaledenitve v §irini samega napuséa ali celo nad
kapno lego. Zato je velik napu$é na objektih neugoden,
Ceprav nam na drugi strani dobro &Citi fasado pred
meteorno vodo, etazo pod podstre$jem pa tudi pred po-
letnimi opoldanskimi sonénimi Zarki. Pri nas so veéji
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napuséi moéno razsirjeni, medtem ko v deZelah sever-
ne Evrope velikih napus¢ev pri strmih in poSevnih
strehah praktiéno ne poznajo. Razlog za to moremo
iskati v tehni¢énem vidiku, delno pa tudi v ekonomié-
nosti samih streh z manjsimi napus¢i. V vsakem pri-
meru je potrebno izvedbe z velikimi napusé¢i dopolniti
z dodatnimi elementi, kar je prikazano v slikah 4 in 5
(detajl) in opisano v predlogu za izvedbo napuséev.

5. Nagib strehe, prekloni in tesnost same kritine
lahko zmanjsujejo ali povefujejo koli¢ino zatekajocée
vode v podstresje, ali jo celo prepre¢ijo, navadno pa
to niso elementi, s katerimi je mogoée izdelati strehe,
ki bi onemogocale zamakanje. Najvectkrat se v praksi
tem elementom daje prevelik poudarek.

6. Zelo neugodno lahko ué¢inkujejo na strehi lovilei
za sneg, ki preprecujejo zdrsenje snega s strehe. Ker je
lovilec za sneg najveckrat v mestih nujen element, je
pa¢ potrebno izdelati obmodje napuifev nepropustno
za vodo.

V navedenih to¢kah so podani vplivi in ukrepi, ki
onemogoéajo, oziroma zmanjsujejo mozZnost zatekanja
ob napudéih v zimskem ¢asu. Ker nekaterih elementov,
ki povetujejo moznost zatekanja, vedno ne moremo od-
straniti (lovilei za sneg, poloina streha, veéji napusé
ali izjemno neugodni zimski dnevi), smo prisiljeni, da
preprec¢ujemo moznost zamakanja z dodatnimi elemen-
ti, ki jih moramo predvideti Ze v projektu, v primeru
zamakanja Ze izvrienega objekta pa opraviti sanacijo,
katero je potrebno prilagoditi obstojeéi izvedbi. Ne-
katere dopolnitve so objektom v sploSno korist, tako
na primer povefanje toplotne izolacije, zmanj$anje to-
plotne izgube v zadnji etaZi, prezracevanje podstresja,
zmanj$anje pregrevanja stropa poleti, speljava venti-
lacij) prek strehe, poveéanje delovanja vzgona, druge
— najvec¢krat sama obdelava napui¢a — pa v celoti
prepre¢ujejo zamakanje. Tako je priporoéljivo izvrSiti
pod samo kritino v obmoé¢ju napuiéa (sam napulé in
del strehe na kapno lego) dodatno streho pod obstojeco
kritiko (sl. 4 in 5), ki ob zaledenitvi napusé¢a lovi pro-
nicujofo sneznico in jo odvaja proti spodnjemu delu
napuita, v vsakem primeru pa pred Zlebom na tla.
Pri projektu in izvedbi je potrebno paziti na to, da
pronicujo¢a voda ¢éim manj zastaja in moéi elemente

S1. 7 Primer zamakanja ob napuifu zaradi slabega zralenja
podstreija in snegobrana

51. 8 Primer dobrega zrafenja podstreija z velikimi odprtinami
za zratenje, ki zmanjiujejo taljenje snega ob kriti¢nih zimskih
temperaturah



streSne konstrukcije. Zato mora dodatna kritina leZati
nekaj centimetrov pod obstoje¢imi nosilnimi letvami.
Izvedbo dodatne hidroizolacije je lahko izvrfiti solidno
iz trajnejSega materiala npr. iz pocinkane ali cinkove
plo¢evine na opazu, ali pa s pomoé¢jo bolj$e bitumenske
lepenke ali t.i. ruberoidom, ki leZi med streinimi Spi-
rovei na lesenem opaZu, pri cenenih izvedbah pa tudi
na vzdolznih letvah (slika 6).

V praksi se nekatere strehe, krite s salonitno ali
drugo kritino, ob napuséih izdelajo iz ploéevine, kar je
sicer mogoce in tudi najvedékrat reduje problem zama-
kanja, toda taka streha ni enotna in kolikor je streha

S1.9 Sanacija napuiéa s pomoéjo dvojne Kritine (posnetek
med gradnjo)

Sl1. 10 Sanaeija strehe ob napuifu s pocinkano ploéevino

s strani vidna, kar je obi¢ajno pri strmejiih niZjih
objektih, take izvedbe ne priporo¢amo,

Ce so strehe poloZnej$e in marsikdaj tudi gladke
(valovite kovinske krifine), potem take strehe navadno
zahtevajo dodatno kritino v celoti. Ta se obi¢ajno prav
tako izdela na cenen nadin, to je s pomoc¢jo kvalitetne
bitumenske lepenke in ustreznih podlog, ki nudijo do-
datno hidroizolacijo.

Z navedenimi dopolnitvami projektov ali pa tudi
Ze gotovih objektov lahko prepreéimo tako pogosto za-
makanje v zimskem éasu, s tem pa tudi Skedo, ki na-
staja z vsakoletnim zamakanjem.

Fedor Skerlep, dipl. inZ. arh.

za tehnisko dokumentacijo ZRMK.

Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij v Ljubljani izdaja Ze Sesto leto
svoje »Informacije«, s katerimi obves¢a naSo gradbeno operativo in vso teh-
niSko javnost o novih materialih, postopkih in rezultatih preiskav. Interesenti
lahko dobijo posamezne letnike ali posamezne Stevilke »Informacij« v oddelku




LJUBLJANA, LANGUSOVA 8
Tekoéi racun KB Ljubl,ana 600-18/1-937
Telefon hiZna centrala 2 20 47, 2 05 32,

| glavni direktor 2 14 92, prodaja-nabava 2 01 22
| Telegram Lesni kombinat Ljubljana

Nudimo vse vrste stavbenomizarskih
in tesarskih izdelkov, montaZne
stanovanjske hiSe, weekend hisice,
rolete, naravne in pleskane,
z aviomati iz §vedskega vzmetnega
jekla, zavese v vel barvah

3 in kvalitetah s samonavijalei

iz §vedskega vzmetnega jekla,

na navitke med okenskimi stekli

ali z okovjem na riloge,

vgrajeno pohistvo v vseh izvedbah

I
nhinal
HIE

Vse z montaZo ali brez montaZe

Dalje nudimo garniturno in kosovno
pohistvo v vseh izvedbah, embalaZne
zaboje vseh vrst, ladijski pod, rezan
les iglavcev in listavcev vseh vrst,

leseno galantarijo

Tuzemstvo in izvoz

Zahtevajte ponudbe!

Obrati :
STAVBENO MIZARSTVO

telefon Ljubljana 3 04 82
| PODPEC

telefon Ljubljana 2 €0 20
TESARSTVO

telefon Ljubljana 2 33 .0
ZAGA SKOFLIJICA

telefon Ljubljana 2 16 83
ZAGA KOZARIE

telefon Ljubljana 2 29 30
ROLETA

telefon Ljubljana 3 63 35
POLHOV GRADEC

telefon Polhov Gradec 1
VELIKE LASCE

telefon Velike La3ée 14
ZAGA ROB

telefon Rob na Dolenjskem 2
TRGOVINA NA DROBNO

l.jubljana l1Zanska 18,

telefon 2 11 €7
AVTOPARK

Ljubljana, I2anska 18

telefon 2 07 22

|

stran 13: Klasiéna gradnja... — pravilno:

AT
slovenija \§ r' avto

LJUBLJANA, PRESERNOVA 40

Nudimo promptno iz skladi$éa:

teleskopsko dvigalo typ TV 23

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

samohodni nakladalec Trautmann proizvodnje DDR
kombiniran diesel-elekiro

vibromaxe proizvodnje DDR

prikljuéne 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 tlacilk
selenske usmernike

opremo za mazanje in dolivanje olja
ter za razprievanje protikorozivnih sredstev

POPRAVKI
Citatelje prosimo, da v ¢lanku Lenard Treppo: »In-

| dustrializacija stanovanjske izgradnje« (GV 1965, str. 8

do 15) upostevajo naslednje avtorske popravke:

stran 9: Uporaba teh elementov je nujna tudi pri...
— pravilno: Uporaba teh elementov je mo#na tudi
pri...

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

Klasi¢na
gradnja z racionalizacijo...
stran 14: Jugomont 19 ...ZeZelj 14,2 7,2... — pra-
vilno: Jugomont 15 ...ZeZelj 14,0 4,5...
stran 14: Francoski panelni sistemi 12—14... — pra-
vilno: Francoski panelni sistemi 10—14...
SKLEPI:
toé. 1: v SRS za obdobje letnega plana... danasnje

graditve... — pravilno: v SRS za konéno obdobje
T-letnega plana... danasnje planirane graditve...

to€. 3: izvrsiti revizijo vseh tehniénih... — pravilno:
izvr§iti revizijo doloéenih tehniénih. ..

to¢. 8: Bodoc¢a industrializacija stanovanj vodi k pre-
fabrikaciji tipiziranih stanovanjskih hi§... — pra-
vilno: Bodo¢a industrializacija stanovanj vodi k
prefabrikaciji tipiziranih elementov in komponent
za stanov. gradnjo in ne k prefabrikaciji tipizira-
nih stanovanjskih his.



ivni biro

jekt

LIUBLIANA, KIDRICEVA 1
telefon 2 3117 izdeluje:

projekt za stanovanjske

in industrijske zgradbe, sole, domove
in adaptacijo obstojeéih zgradb,
projekte za ceste, mostove

in vse vrste nizkih gradenj, projekte
za instalacije: vodovod, elekirika,
jaki in sibki tok, prezraé¢evanje

in centralne kurjavo

sni pro

Splo

Izolirka

LIUBLIANA - MOSTE
Telelon 31 68 52, 3135 57

proizvaja materiale za hidroizolacije,
gradnjo cest, antikorozijo,
termno-akustiéne izolacije

in elektroizolacijo

.Izolirka” opozarja potrosnike,

da dobijo v Industrijski prodajalni
na drobno v Ljubljani-Moste,

Ob zeleznicl 18 vse omenjene
izolacijske materiale

V zvezi s problemi uporabe
izolacijskih materialov

se obraéajte na tehniéno
informativno sluzbo ,.Izolirke",
kjer boste solidno posirezeni

Podjetje za projektiranje
LJUBLJIANA, VILHARIEVA 14
telefon 311578

Podjetje izdeluje naérie

za vse vrste visokih gradenj,
gole, poslovne zgradbe,
tovarne prehrambene industrije,
hladilnice

in druge industrijske zgradbe

Progres

LIUBLIANA
Mose Pijada 39

pripravlja naérte

za vse Zelezniske proge
in naprave ter

za zelezniske zgradbe

" v

Zeleznisko projektivno podjetje Ljubljana
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