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Kritični pogledi na dimenzioniranje betona 

v tisnjenih in upogibanih delih konstrukcij
DK 624.012.4:624.042 p r o f . i n ž . s v e t k o  La p a j n e

Problem  varnosti je  v klasičnem načinu di
m enzioniranja rešen z računom  elastičnega nape
tostnega stanja, pri čemer nam  je varnost zajam 
čena s tem, da naše izračunane napetosti {»račun
ske napetosti«) ostajajo pod dopustnimi napetost
mi gradiva. Narava, realno gledanje pojavov in 
izkušnje vendar kažejo, da je spredaj navedeni 
k riterij skrajno grob k riterij varnosti, ki ni defi
niran , ki često vodi do anomalij. Tako, tako rekoč 
ju ri dično obravnavanje varnosti nas more zavajati 
v napačne Sklepe: često so lahko konstrukcije z 
visokimi računskimi napetostm i zelo varne, obratno 
pa konstrukcije z nizkimi računskimi napetostm i 
zelo nevarne. Računske napetosti nam  res nudijo 
vpogled v verjetno napetostno stanje; koliko je 
varnost res verjetna, pa bomo lahko ugotovili šele 
po analizi, ki nam  bo povedala, koliko je računsko 
napetostno stanje verjetno, koliko je kvaliteta m a
teria la  verjetna, ter s tem  dobili neko verjetnost, 
da bo objekt varen, da se ne bo zrušil.

Eksaktni pojem varnosti nam nudi samo m a
tem atika: varnost je definirana z malo verjetnostjo 
rušenja. L iteratura navaja kot prim erno stopnjo 
varnosti verjetnost rušenja 10-7. Absolutne varno
sti torej sploh ni! Za posamezni prerez konstruk
tivnega elementa bi po spredaj navedenem  m ate- 
m atskem  k riteriju  dobili verjetnost porušitve s 
tem, da bi izračunali verjetnost slučaja, da na  tem 
prerezu dejanske napetosti prekoračijo nosilnost 
gradiva, istočasno, ko bi se vprav na tem prerezu 
slučajno pokazala izredno nizka, prenizka trdnost 
gradiva.

Porušitev posameznega prereza enega kon
struktivnega dela ima lahko v nekaterih  prim erih  
za posledico porušitev celega objekta. En prim er: 
zaporedje lesenih statično določenih paličij, pove
zanih med seboj: porušitev ene palice v enem pa- 
lič ju  potegne za seboj porušitev prvega veznika, 
drugi se rušijo po vrsti kot domine. Velika večina 
naših konstrukcij je  drugačnega značaja: posa
mezni element se zruši šele, če odpovedo trije

prerezi, cela zgradba pa šele tedaj, če se poruši 
večje število elementov. P rim er: m ed vojno je 
bomba p ri beograjskem  nebotičniku »Albanija« 
popolnoma uničila večje število stebrov, objekt je 
kljub temu ostal neporušen. Veliko prim erov, da 
so objekti ostali neporušeni k ljub porušenim  po
sameznim sestavnim  delom, je  bilo mogoče videti 
ob potresu v Skopju.

Narava im a še svoje skrivnosti za nadaljnje 
povečanje varnosti: pojav plastičnosti. Velik del 
gradiv, nekatera v veliki, nekatera v m anjši meri, 
v bistvu skoraj vsa gradiva im ajo lastnost plasti - 
ficiranja: pred porušitvijo je gradivo sposobno 
utrpeti velike deform acije p ri ohranitv i mejne 
trdnosti. P ri pojavu teh deformacij se notran ji raz
pored napetosti gradiva prilagodi odpornosti m a
teriala: deli, ki popuščajo, se razbrem ene, močnejši 
deli prevzamejo nase večjo obtežbo. S tem poja
vom se porušitev odloži še zelo, zelo daleč, dokler 
se obtežbe ne stopnjujejo do take mere, da cela 
vrsta prerezov v zaporedju elem entov odpove, pri 
čemer so vsi elem enti na vseh prerezih hk ra ti obre
menjeni prek m eje nosilnosti.

Spredaj navedeni k ra tk i uvod o varnosti kon
strukcij je obširneje obdelan v članku: Lapajne, 
O varnosti gradbenih konstrukcij, Gradbeni vest
nik 1952, št. 13-14, str. 53—59. K er je  minilo že 
dolgo časa od te  objave, je bila v sprednji potezi 
nakazana k ra tk a  vsebina tega članka. Varnost 
konstrukcij je  torej treba gledati skozi prizmo 
verjetnosti, p ri čemer je treba nujno upoštevati 
poleg verjetnosti preobrem enitev, verjetnosti slabe 
izvedbe, verjetnosti nepopolnih statičnih računov 
ali teorij teh računov, tudi k riterij statične nedo
ločenosti in sposobnost adaptacije gradiva, z dru
gimi besedami njegovo žilavost. Za nadaljn ja  izva
jan ja  nam  bo pojem varnosti, definiran kot m ala 
verjetnost rušenja, nujno potreben.

Naši sedanji, kot naši predvojni predpisi za 
beton in ojačeni beton poznajo — po vzorcu švicar
skih predpisov — dve vrsti »računskih« napetosti:



Poprečna napetost os je napetost, dobljena p ri ste
brih  ali blokih kot rezultat kvocienta

osna sila __ P 
prerez A

Robna napetost je napetost na zgornjem  robu kon
strukcije, dobljena po klasičnem načinu dimenzio
n iran ja na  upogib:

6 b
___________A____________

Ta prelom na teorija se danes splošno uporablja pri 
računu porušnega upogibnega momenta. Zahodni 
narodi so v splošnem obdržali »klasični« račun 
dim enzioniranja na upogib, m orda ne toliko za
radi varnosti, kot zaradi splošne vpeljanosti ter 
tej metodi prilagojenih predpisov in tehnike pro
jek tiran ja .

Izračun porušnega m om enta po prelom ni metodi:

2 Mi n Ob
b h2 s (1 — s/3) n 0b +  aa

V naših  predvojnih predpisih je  bila dopustna 
robna napetost dosledno za 4 0 %  večja od dopust
ne poprečne napetosti. Sedanji, novejši predpisi 
PTP 3 so ta  fak to r zm anjšali na iznos 1,25, s čimer 
so dopustne robne napetosti le za 25 %  višje od 
dopustnih poprečnih napetosti.

Rusi, Čehi, A vstrijci uporabljajo  za dimenzio
niranje t. im. »prelomno metodo«. Ta metoda, v 
nasprotju  s klasično metodo, računa mejno poruš- 
no stanje po plastifikaciji betonskega prereza. Na
petosti ne naraščajo linearno z deformacijo, tem 
več rastejo  le do neke meje, nato  pa  ostanejo vse
skozi enake. P relom na teorija im a mnogo variant, 
kakršna se pač privzam e oblika diagram a pritiska 
v betonu, (a — £ diagram). Razlike so vse majhne: 
pri raznih načinih bomo hitro ugotovili, da je od
visna nosilnost arm irano betonskega prereza ve
čidel le od količine arm aturnih  vložkov te r se p re
rez zruši zaradi porušitve betona le, če je  količina 
arm ature izredno velika. Iz priložene analize sledi, 
da p ripada vzorcem z razn

[a, . . .  odstotek arm atu re  
abp . . .  trdnost prizm e 
aap . . .  m eja raz tegljivosti jekla 

r j . . .  koef. polnosti diagr. pritiskov 
« . . .  koef. razdalje  težišča 

d iagram a pritiskov 
r j l e . . .  eksperim entalno ca. 0,54

M  =  j“ 0ap b h2 j 1 —  —  f i

V °a.p 

°bp

_ d MZa m ax ——  =  n d /j.

bh211
V aap 1

. aap 1U 711E ---- = ----
tfbp 2

V ffap—  I — /.ffapbh2- - — = 0

1 1 °bp

2 0,54 2500

M arka b e t o n a .....................160
T rdnost prizm e (3/4Mb) . . 120

220

165
300
225

M b .....................
T rdnost prizm e . . 

Odst. a rm a tu re  J  37 . . 
Robna nape to st betona, 

iz računana na k la
sični način  . . . 

Razm erje m ed 0 J 0 bP •

160
120
4 ,5 %

261
2,18

m a rk a m i b e to n a : O dstotek arm atu re  . . . 4,45 6,11 8,35

220 
, 165 
6,1 %

300
225
8,4%

M 2500 1 

bh2 2 r 2
. 55,5 76,4 104,2

330Köa =  2500 pripada obp . . 261 420

330 420 kg/cm2 »b
2,18 2,00 1,87

2,00 1,87 <*s



Podoben rezu ltat dobimo, če vzamemo za f  =  1,

e =  0,8, rj =  0,432 0,54j

M =  0,8 . bh . <jbp . (1 — 0,432) h 
M
—  =  0,455 abp =  . . .  54,6 75,1 102,6

Koa =  2500 pripada crbp . . 258 326 415
° b

—  .......................................  2,15 1,98 1,85

Mnogo je  bilo napisane literature v borbi med 
klasičnim  načinom dim enzioniranja te r t. im. p re
lom no metodo. Mestoma je bila borba celo ostra, 
zdaj pa skoraj ni več članka o tem vprašanju. Po
kazalo se je namreč, da razlika med obema na
činoma preračunavanja v realnosti ni tako velika 
kot na  prvi pogled: p ri obeh načinih računa se 
nam  pokaže potrebna ista količina arm aturnega 
jek la  — po prim erni transform aciji kot Fa =  

M -
= ------ . č e  določimo ua kot dopustno napetost

zh a a
jekla, ali pa kot mejo raztegljivosti, deljeno z v ar
nostnim  faktorjem , je končno vseeno, na prim er:

aa =  ------=  1560 kp/cm2. Razlika v koeficientu ro-
1,6

čice notranjih  sil: z je neznatna. Pravokotni dia

gram tlačnih napetosti v betonu im a za malenkost 
manjšo ročico kot trikotni diagram, to je vse. Tudi 
praktični prim eri kažejo, da se po prelom ni me
todi izračuna približno ista količina jekla kot na 
klasični način. Razlika med klasično metodo in 
prelomno metodo je  le v izračunanih napetostih 
betona: klasična metoda nam nudi p ri izračunu 
skoro 2-krat večje napetosti kot prelom na metoda. 
To se nazorno vidi iz predhodne analize. P ri po- 
rušnih momentih dobimo po računu na klasični 
način napetosti, ki so za m arke 160, 220, 300 2,18,
2,00, 1,87-krat višje od trdnosti prizme. To so t. im. 
»računske napetosti« gradiva, p ri katerih  se pre
rez poruši, v naravi pa  se te osti napetosti zaradi 
plastifikaoije gradiva sploh ne pojavljajo.

Poseben dokaz za spredaj navedeno dejstvo 
je preračun Em pergerjevih nosilcev, dimenzij 7 cm 
širine X 8,6 cm višine. Arm irani so sorazmerno 
močno z 2 0 1 2  mm. P ri razponu 2,00 m (dolžina 
nosilcev je 2,20 m), se nanje obesi brem e tako, da 
je  srednjih 50 cm pod konstantnim  momentom, 
prijemališče obremenitve je  v  oddaljenosti 75 cm 
od ležišča z vsake strani. Predpis nadalje  navaja, 
da znaša po preizkusu trdnost kocke P/4, p ri če
m er se P izračuna kot vsota vse obešene teže z 
vešaljko in dveh tre tjin  lastne teže nosilca. Kon
trolni račun:

M arka b e t o n a ........................................................
Trdnost prizm e 3/4M b ........................................
Potrebna sila za porušitev  4 X Mb . . . .

P
Moment u p o g ib a :— .7 5  c m ...............................

2
I M  M

r2 ~~ bh2 T X  82
Po tabeli ustreza p ri oa =  2500 ab .....................

°bRazm erje m e d ---------------------- ----------------------
trdnost prizme

č e  si spredaj navedena dejstva globlje anali
ziram o te r pri tem mislimo na varnost konstruk
cije, potem  je takoj jasno, da smemo dopustiti take 
napetosti, da je še ohranjena zakonita varnost. 
Po navadi delimo porušno napetost z varnostnim  
faktorjem  ter tako dobimo dopustno napetost. K er 
zdrži pri poskusu prizm a poprečno samo 3/ i  tlačne 
trdnosti kocke, zato smemo kot dopustne poprečne 
napetosti os jem ati le napetosti, k i so sorazmerno

trdnost prizm e trdnost kockem ajhne: ----------------------------  =  3/4 --------------------
varnostni fak tor v  fak tor v

Za dimenzioniranje na upogib po klasičnem na

160 220 300
120 165 225
640 880 1200 kp

24.000 33.000 45.000 kpcm

53,5 73,5 100,2

254 321 405 kp/cm 2

2,12 1,95 1,80

činu smemo dopustiti sorazmerno visoke napetosti, 
nam reč robne porušne napetosti, deljene s faktor
jem  v . Te robne napetosti p ri rušen ju  pa so mnogo 
višje kot trdnosti prizme: iz gornjih  izvajanj vidi
mo, da se gibljejo med 1,8 in 2,2-kratnim  iznosom. 
Če pa dimenzioniramo po prelom nem  načinu, po
tem moramo vzeti kot dopustni mom ent porušni 
moment, deljen zopet z istim  varnostnim  faktor
jem. P ri takih  pogojih bomo obdržali za katerikoli 
način dim enzioniranja (klasični ali prelom ni na
čin) isto varnost, in  to je edino logično. Poglejmo 
si kakšne dopustne napetosti dopuščajo nekateri 
inozemski predpisi:

S teb ri U pogib F a k to r

A m erican Concrete I n s t i t u t e .....................0,25 w  kocke 0,45 w kocke 1,8
Beton arm e 1960 (Francozi) BA 60 . . . 0,30 w  valjčka 0,60 w  valjčka 2,0

Trdnost valjčka znaša poprečno 5/s trdnosti 
kocke.

Ti narodi so navedeno problem atiko rešili zelo 
enostavno: če računajo upogib po klasični metodi,

imajo 1,8-krat ali celo dvakrat višjo dopustno na
petost, kot če računajo steber s  poprečno nape
tostjo. Dopustna napetost je  prilagojena metodi 
računanja in rezultatom  poskusov.



Tabelarni pregled razm erja m ed robno do
pustno napetostjo in poprečno dopustno napetostjo

— za razne predpise in opazovanja oziroma ra-
O 3
čune:

M b .............................................
S tari švicarski in  sta ri jug.

160 220 300

p r e d p i s ...................................
A. C. I. (Am erican Concret

1,4 1,4 1,4

I n s t i t u t ) .............................. 1,8 1,8 1,8
BA 60 (Beton arm e 1960) . . 2,0 2,0 2,0
Račun po prelom ni metodi . 2,18 2,00 1,87
Račun E m pergerjevih  gred . 2,12 1,95 1,80
Naš PTP  predvideva samo . 1,25 1,25 1,25

Naši predpisi PTP 1947 s faktorjem  razm erja 
med öb in  a s v iznosu 1,25 so m anj ustrezni kot 
stari, ki so imeli faktor 1,40. Zelo m odra poteza 
v predpisih pa je ta, da se te dopustne napetosti 
v tč. 30 samo priporočajo. Točka 2/1 predpisov 
celo predpisuje, da se morajo spoštovati načela 
gospodarnosti in znanstvene osnove, kakor tudi 
dejanski pogoji. Točka 52/2 dopušča tudi izjeme 
v  republiškem  m erilu te r možnost izjem zaradi 
posebnih prim erov. Tako je prišlo na revizijski 
razpravi dne 7. III. 1960 m ed kolegi statiki- 
revidenti do dogovora, naj se — v pomenu spre
daj navedenega — od tedaj to lerira jo  na upogib 
naslednje višje dopustne napetosti:

< 1 2  cm 12—20 cm > 20 cm

°s 40 44 48
Mb 160 57 (63) 63 (70) 68 (76)

as 44 52 60
Mb 220 62 (70) 74 (82) 85 (95)

Mb
as 60 72 84

300 Or 85 (95) 102 (114) 120 (133)

V oklepaju navedena števila veljajo za tiste 
prim ere upogiba, ko se ekstrem na napetost pojavi 
v enem samem prerezu, na prim er ob ležišču kon
tinuiranega ali skeletnega nosilca, ali v priključku 
stebrov na nosilce zgoraj in spodaj. Napetosti brez 
oklepaja pa se tolerirajo na večje dolžine.

V zgoraj navedenem tolm ačenju toleranc so 
še druga poglavja, ki se tičejo upoštevanja p ri
lagoditve betona, t. im. adaptacije. Ta problem a
tika pa ne spada v ta  članek. Z navedenim  do
govorom smo pri nas prilagodili obstoječi predpis 
naravnim  pojavom, znanstvenim  dognanjem, raz
voju časa in  gospodarnosti našega grajenja. Če 
smo te poteze vpeljali že 1. 1960 — istočasno z 
novimi francoskimii predpisi BA 60 — v istem 
duhu — si lahko to štejemo samo v čast in uspeh. 
V dosedanji praksi skozi 5 let še ni bilo nobenega 
neprijetnega presenečenja zaradi teh  toleranc. Na
sprotno, v naših predpisih so sorazm erno visoke 
dopustne napetosti za stebre, in če bodo kje težave, 
potem bodo p ri visoko izkoriščenih stebrih (ima
mo že tud i primer!).

K akor so vsa izvajanja spredaj logična, naše 
poteze utem eljene, vendar zahteva uporaba nave

denih toleranc določene previdnosti v naslednjih 
potezah: Najbolj nevarni bodo stebri, ki so ekscen
trično obremenjeni, tako da so polno izkoriščeni s 
poprečno dopustno napetostjo te r imajo tudi eks
centričnost, ki ustreza robnim  toleriranim  nape
tostim. Ta ekscentričnost znaša — to se hitro izra
čuna iz tabele — 0,58 X jedro, to je 0,097 h. Vsak 
steber, k i je  preračunan na centrični pritisk, je po 
predpisu varen na  ekscentričnosti ca. 1/10 širine. 
To je tudi pametno, saj n ikdar ne moremo jam čiti 
polne centričnosti, ter je taka ekscentričnost tudi 
verjetna. Če je ekscentričnost večja, potem so pač 
m erodajne robne napetosti, ne pa poprečne. F ran 
cozi so p ri m ajhnih ekscentričnostih bolj previdni: 
dvojne napetosti od poprečnih dopuščajo le, če 
znaša ekscentričnost vsaj h/2. P ri ekscentričnosti 
h/4 dopuščajo robne napetosti, ki so le za 50 %  
višje od poprečnih. K er naše tolerance za rob sploh 
niso višje za več kot 58 fl/o poprečnih napetosti, 
nismo delali komplikacij zaradi tega vprašanja. 
P rav  je, da so projektanti statik i seznanjeni s tem  
prim eram , pri katerem  izkazuje prerez najm anjšo 
dejansko varnost.

N adaljnji problem  je vprašanje deformacij. 
Znano je, da beton s časom »leze«. Končne defor
m acije so ponavadi 3-krat večje od trenutnih defor
macij, v suhem ozračju celo 5-krat večje. To leze
nje tra ja  dolgo časa, le ta  in  leta. Posledice so 
neprijetne. V inozemstvu sem slišal o več prim erih, 
da so pod skeletnimi zgradbam i s previtkim i no
silci spodaj pokale šipe izložbenih oken, ker so se 
nosilci v  teku času naslonili nanje. Nadaljnji p ri
m er je  tak, da se je na vogalu dolga previsna plo
šča tako močno povesila, da je voda odtekala čez 
vogal, namesto v sredini v za to napravljeni žleb. 
P ri prednapetem  betonskem  konzolnem mostu, ki 
je  ponavadi prazen, se nam  lahko zgodi, da bo s 
časom lezel navzgor, še bolj, kot je bil nadvišan. 
V tem prim eru bi m oral pač biti »podnižan«.

Previsoke tlačne napetosti v betonu skoro n i
k jer še niso povzročile težav glede varnosti kon
strukcije, pač pa težave v  pogledu ohranitve ob
like, težave zaradi lezenja s časom. P ri naših tole
rancah pa se nam  tega ni treba preveč bati: niso 
nam reč tako visoke, kot so dopustne napetosti na 
upogib drugje na svetu. Naše tolerance imajo enot
ni fak tor 1,42 (1,58 za napetosti v enem samem 
prerezu na osti momentov), medtem ko imajo drugi 
narodi znatno višje fak torje  o \J o a, kot je razvidno 
iz tabele v članku.

P ri dim enzioniranju stebrov so naši obstoječi 
predpisi PTP 3 zelo široki. P ri nas se dopušča 
poprečni pritisk v iznosu 0,28 trdnosti kocke, m ed
tem  ko dopuščajo ACI samo 0,25 trdnosti kocke, 
francoske BA 60 pa 0,30 trdnosti valjčka, to je 
isto kot 0,25 trdnosti kocke. Mi smo torej za okrog 
10 °/o višji od njih, nisem pa prepričan, da je naš 
beton za 10 ®/o solidnejši od njihovega.

Poseben problem  je  uklon ojačenega betona. 
Različni predpisi, različna gledišča izredno diver
girajo. Poskusi z obrem enitvam i do porušitve iz
kazujejo izredno uklonsko odpornost arm irano be-



tonskih konstrukcij, ker je  trenutn i elastični mo
dul betona, vsaj v prim eri z njegovo trdnostjo — 
izredno visok. Ta predpostavka pa ne velja za 
tra jn e  obremenitve. Beton s časom leze, deform a
cije po daljši dobi ustrezajo 3 do 5-krat m anjšem u 
poprečnem u elastičnemu modulu. Čim pa bi prišlo 
do uklonske porušitve, bi na stran i nateznih nape
tosti od uklonskega upogiba nastala razpoka in 
raztezanje jekla. S tem  bi se bistveno zm anjšal 
vztrajnostni moment prereza, uklonska nevarnost 
pa teoretsko še nadalje povečala. Sedanji francoski 
p redpisi BA 60 tre tira j o uklonsko obremenjeni 
steber kot steber, obrem enjen z osno silo in  upo- 
gibnim  momentom zaradi ekscentričnosti. Poseb
ne form ule zelo kompliciranega sestava definirajo 
to ekscentričnost. Tak k riterij je toliko ugoden, 
ker nam  da tudi eksaktni preračun natezne arm a
tu re  za ta  primer. Avtor članka je za elem entarne 
p rim ere  Mb 220 preračunal faktorje, vsaj približno 
(brez ugodnega vpliva arm ature) te r dobil na
slednjo informativno tabelo:

Uklonski faktor m

n/d L/i Naš
p red p is

N em ški
p red p is ACI BA 60 P re d lo g

Ja k o b se n a

10 35 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
15 52 1,06 1,00 1,18 1,02 1,125
20 69 1,13 1,08 1,43 1,42 1,300
25 87 1,21 1,32 1,82 2,30 1,525
30 104 1,30 1,72 2,50 3,84 1,800
35 121 1,41 2,28 4,00 4,74 2,125
40 139 — 3,00 10,00 6,30 2,500

Števila za BA60 so približna ter predstavljajo  
neugodni primer, da je skoro vsa obtežba stalna. Če 
je  velik  del obtežbe samo trenuten (mostovi), so 
fak to rji znatno manjši. Z močnejšim arm iranjem  
se tud i faktorji zmanjšujejo.

S spredaj navedenimi podatki je  pokazano, da 
so naši predpisi v pogledu izkoriščanja betona v 
stebrih  zelo pogumni, posebno pa še pri uklonsko 
nevarn ih  stebrih, ki so trajno obremenjeni z osno 
silo. Vsekakor je  priporočljivo biti p ri dimenzio
n iran ju  stebrov, posebno vitkih stebrov, previden 
te r  ostati za kakih 10 do 20!%  pod polnim izko- 
riščenjem  po predpisu, da ohranimo isto varnost, 
kot jo  imamo v drugih elem entih konstrukcij.

Poseben problem  tvori vprašanje m arke be
tona. P ri nas in  v velikem  delu evropskih držav 
je  m arka karakterizirana s trdnostjo kocke. Kocka 
sam a je pa za preiskavo izredno nesrečen element. 
S labe strani kock so: velika disperzija vzorcev, 
možnost motenj pri n jih  preizkušanju zaradi tren ja  
na  ploskvah. K valiteta betona ne raste  premo so
razm erno s trdnostjo kocke, na prim er: beton s 
še enkrat večjo trdnostjo  kocke ima m orda le za 
kakih  50 %  večjo natezno trdnost, 50 '%> večjo spri- 
jem nost z jeklom, 50%  večji odpor na strig  (večjo 
kohezijsko silo). Tudi opaži za kocke so dovolj 
komplicirani. Francoske norm e BA 60 uvajajo na
m esto kock valjčke 0  15,95 cm, višine 14,1 cm. Ti 
valjčki dajo bolj enotne rezultate, manjšo disper

zijo. Kalupi so enostavni, okrogli iz kartona. Med 
nabijanjem  jih  dajo v  jekleni valj, ki ga takoj po 
dovršitvi odstranijo. Taki kalupi so tudi poceni. 
Tisnjeni valjček nam  da po predpisu %  trdnosti 
kocke. Iz preizkusa valjčkov tako, da  ga položimo 
po tvornicah med stiskalne ploskve, dobimo ele
ganten način preizkusa natezne trdnosti. Nova 
priporočila evropskega kom iteja za beton CEB 
priporočajo, da se daje nateznim  preizkusom pred
nost pred tlačnim i preizkusi p ri določanju kvali
tete betona. P ri dobri natezni trdnosti je vedno 
zajamčena tudi dobra kocka. O bratno ne drži: pri 
odličnih kockah se včasih dobe sorazm erno nizke 
natezne trdnosti. Za inženirsko prakso bi bilo vse
kakor zelo ugodno, če bi im eli tak način »marki
ran ja  betona«, p ri katerem  bi kvaliteta s številom 
m arke premo sorazmerno rastla te r bi p ri tem 
mogli dopuščati p rav  tako premo sorazm erno na
raščanje dopustnih napetosti v tlaku, nategu (in 
strigu). To pa p ri kockah ni prim er, zato je tudi 
često nujno potrebna določena previdnost projek
tan ta  p ri uporabi zelo visokih m ark.

Comite Europeen du Beton (CEB) že mnogo 
let deluje na p rip rav i enotnih evropskih predpisov 
za beton. P rva etapa njegovega dela je zdaj tako 
rekoč končana te r so dane že enotne smernice za 
dimenzioniranje konstrukcij. Duh teh sm ernic je 
zelo širok, tako da se bodo dale uporabiti v raznih 
deželah in ob raznih pogojih: osnovo tvorijo 
eksaktni zakoni verjetnostnega računa. Vendar ta 
verjetnost ni uporabljena kot verjetnost za abso
lutno porušitev objektov, tem več kot verjetnost 
pri uporabi dim enzioniranja posameznih prerezov: 
z ene strani se išče naj večja obrem enitev z no tra
njo silo (osno silo, prečno silo, upogibnim momen
tov) ter verjetnost njenega povečanja z večjo ko
ristno obtežbo, z drugačno razdelitvijo notranjih  
sil ipd. Ta obrem enitev se še pomnoži z določe
nim varnostnim  faktorjem . Z druge stran i se išče 
nosilnost prereza proti delovanju karakteristične 
kombinacije no tran jih  sil (ekscentrični pritisk  na 
primer). Za ta  prim er se išče nosilnost prereza pri 
poprečni trdnosti gradiv, nato pa se ta  nosilnost 
zmanjšuje z zman j Sevalnimi fak torji verjetnosti 
disperzije dokaznih vzorcev, verjetnosti slabe iz
vedbe, verjetnosti drugih napak. R ezultat take no
silnosti se še reducira z nekim  varnostnim  kvoci
entom. Varnost opazovanega elem enta je  tedaj 
zajamčena, čim je izračunana m aksim alna obreme
nitev s faktorjem  vred m anjša od izračunanja mi
nimalne nosilnosti, deljene z navedenim  varnost
nim kvocientom. Taka široka zasnova splošnih 
predpisov potem  omogoča uporabo poljubnih me
tod dimenzioniranja, klasičnih in prelomnih, p ri 
enaki varnosti moramo itak dobiti enak rezultat.

Ni nam en članka kakorkoli k ritiz irati naše 
veljavne tehniške predpise PTP 3, ki so v sploš
nem dobri. Namen je  le pokazati, v katero smer 
gre razvoj znanosti in  izkušenj, te r  utem eljiti vse 
dopolnitve in tolmačenja, katera  so nujno potreb
na, če hočemo slediti razvoju v svetu, če hoče
mo graditi varno in gospodarno. P ri predpisih je



poseb n o  v ažn o  to , d a  so s e s ta v lje n i dovo lj široko , 
ta k o  d a  om ogočajo  to lm a č e n je  v  sm is lu  raz v o ja  
te h n ik e  s  c i lje m  v a rn o s ti in  g o sp o d a rn o s ti, k a r  je  
končno  tu d i  b is tv e n i n a m e n  p re d p iso v .
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S y n o p s i s

The m athem atical criterium  for safe ty  is defined 
by a very  sm all probability  of the collapse (ca. 10—7). 
This m eans, th a t a case, in  w hich an  ex traord inairily  
w eak particu le  of building m ateria l w ill be overloaded 
w ith  an  exceptionally  high un it stress, w ill be very 
improbable. The probability  of a collapse of a con
struction w ill be still sm aller if th e  m ateria l owing 
to its p lastic ity  and hyperstaticity  adap ts  the stresses 
discharging the  overstressed parts  an d  charging the 
less charged members.

The dim ensioning of concrete in  bending can be 
carried ou t by the classical calculation or by the col
lapse m ethod. The collapse m ethod resu lts  in nearly  
the same u n it stresses a t the collapse as a re  the stres
ses on a centrically  loaded prism  a t  the  collapse (ne
arly  3U  of the cube strength). The classical calculus of 
concrete bending, used in  m ost countries in  Europe, 
and in U. S. A. too, yields for the bending collapse a 
point of u n it stresses diagram , th a t is 1.8 to 2.2 tim es 
greater. This fact is proved in  th is a rtic le  by a calculus 
of Em perger’s sam ples and by the com parison of both 
methods, classical and collapse m ethod.

R etaining the  same safety fac to r in  all cases of 
com putations, w e m ust adap t the allow ed un it stresses 
to the chosen m ethod of calculation. The codes of

d iffe ren t states, th a t use the  classical m ethod of bend
ing calculus, allow m uch h igher un it stresses for bend
ing (ar) and low er fo r the average axial compression

(crs). The fa c to r—— varies from  1.4 to 2.0. The tab le
a i

of the  article shows the am ount of this factor for d if
fe ren t codes and d iffe ren t calculus.

a iThe Yugoslav code uses a factor =  1.25, th a t
a s

is too small. Following the  science and the practical 
need, m uch higher border stresses aT a re  to lerated  
by the  Commission of Supervision of Projects. Howe
ver, designing the columns some precautions m ust be 
taken, because the Yugoslav code allowes relatively  
high average un it stresses in  ax ia l compression.

The fu tu re European un ified  code w ill use unique 
safe ty  factors on the basis of the  theory of probability. 
This principle has been studied  upon and could be 
adapted  for d iffe ren t conditions of the technical deve
lopm ent and local opportunities. Actually we m ust 
adap t our code to th e  investigations, raising the allo
w able un it stresses in  classical bending calculus and 
tak ing  precautions in  designing of axially loaded co
lum ns.



Seizmomagnetni efekt in možnost napovedovanja 
potresov

DK 550.34.38 IGOR L e v s t e k , d i p l . i n z .

Na obstoj vzročne zveze med geomagnetnimi 
m otnjam i in seizmično aktivnostjo se domneva že 
skoraj stoletje dolgo. Prvo resnejšo teorijo o vzro
ku sprememb zemeljskega magnetnega polja po 
potresu  sta objavila Y. K ato in  A. Takagi (Sei. Rep. 
Res. Inst., Tohoku Univ., Ser. 5, Geophysics, 5, 67, 
1953). N juna domneva je, da gredo seizmomagnetni 
efekti na račun toplote, ki se sprosti ob potresu. 
Lokalni dvig izoterme, ki povezuje Curieove točke 
(tj. zm anjšanje globine, k jer je tem peratura domi
nantnega magnetnega m ateriala [magnetita] enaka 
Curieovi točki), demagnetizira namreč določen vo
lum en zemeljskih kamenin in  povzroči spremembo 
polja naj površini. Toda podrobnejša analiza je ka
sneje pokazala, da je gibanje izoterm ob potresu 
bolj hitro, kot to dovoljuje termična difuzija v 
zemeljskih plasteh.

Sprostitev toplote kot pojasnitev geomagnetnih 
m otenj ob potresu potem takem  ni sprejemljiva 
razlaga, toda začasna veljava te teorije je vse do 
leta  1962 potiskala v ozadje raziskave piezoma- 
gnetnih  lastnosti kamenin (reverzibilna odvisnost 
m agnetizacije od zunanjega pritiska) in povezova
n je seizmomagnetnih efektov s piezomagnetizmom.

Prve piezomagnetne poskuse je napravil A. G. 
Kalašnikov, nadaljeval pa S. P. Kapica (Akad. 
N auk SSSR, Izv. Ser. Geofiz., 6, 489, 1955). Rezul-

Sl. 1. Z u n a n ji p r itisk  sp re m e n i sm e r m ag n e tizac ije  k a m e n in e .

ta t teh m eritev je bil, da se susceptibilnost kame
nine v aksialni smeri pritiska zm anjša (relativna 
sprememba je od 0,8 do 1,4 • 10“ 4 p ri spremembi 
pritiska 1 kp/cm2), poveča pa se v tangencialni 
smeri pritiska (za približno polovico te  vrednosti). 
To je vzrok, da magnetizacija v kam eninah v 
splošnem nima iste smeri kot zunanje magnetno 
polje (glej sliko 1). Kasneje je F. D. Stacey teo
rijsko obdelal piezomagnetne lastnosti kam enin in 
dobil enak rezultat (Phil. Mag., 7, 551, 1962).

Iz navedenih podatkov lahko sklepamo dvoje. 
Seizmični premiki in s tem  v zvezi akumulacije 
velikih pritiskov povzroče prvič spremembo abso-

Sl. 2. S p rem em be v  v e r tik a ln i k o m p o n e n ti m ag n e tn eg a  
po lja , k o t so j ih  izm erili p re d  p o tre so m  v  R ik u -U  n a  J a p o n 
skem  (Y. K ato , A . T ak ag i, S cience R e p o rts  of T o h o k u  U ni
versity ).

lutne vrednosti in drugič spremembo deklinacije 
geomagnetnega polja na površini zemlje. Kakšne 
spremembe polja pred potresom in ob njem  ustre
zajo spremembi magnetizacije, je  odvisno od re- 
manentnega magnetizma kam enin na potresnem 
področju, od oblike plasti in porazdelitve pritiskov 
v plasteh te r predvsem od velikosti sproščene 
energije.



Že Kalašnikov je prvi računal mogočo velikost 
seizmomagnetnega efekta. Predpostavil pa je ne
adekvatno geom etrijo porazdelitve pritiskov in 
dobil nič kaj 'obetajočo oceno m otnje: 0,5 gama 
(0,5 • 10-5 gaussa).

R ezultat se ne ujem a z m eritvam i, n iti se ne da 
računam  efekt ločiti od geomagnetnega »šuma« 
(zemeljsko polje variira do 5 gama ali več v pol 
ure). Stacey je teorijo zemeljskega m agnetizm a iz
popolnil (Advanc. Phys., 12, 45, 1963) in njegovi 
računi seizmomagnetnega efekta (Geomagnetica •— 
Lisbon: Servico Meteorologico Nacional — 109, 
1962) se kvalitativno lepo ujem ajo z dosedanjimi 
meritvami sprememb zemeljskelja polja na potres
nih področjih, kot je to razvidno iz slik 2 in 3.

Pri maksimalnem pritisku 100 kp/cm 2 (ta vred
nost se dobi iz ocene maksimalne energije, ki se 
sprosti ob potresu) lahko pričakujem o glede na 
piezomagnetne meritve, da se inducirana magne- 
tizacija spremeni za 1 %>. Iz teh podatkov je Stacey 
izračunal velikost spremembe absolutne vrednosti 
zemeljskega polja in dobil rezultat: 10 do 100 gama 
na področjih, k jer je rem anentna magnetizacija 
kamenin povprečne vrednosti (1 do 10 A/m).

Te spremembe se lahko pojavijo nekaj mese
cev pred potresom in se dajo s protonskim  magne- 
tometrom (z natančnostjo m eritve npr. 0,5 gama) 
brez težav zaznati. Se več, enkrat tedenska pre- 
m eritev terena na potresnem področju, z dvojnim 
magnetometrom, ki ga sestavljajo eden ali več pre
nosnih magnetom etrov in eden stacionaren za pri-

Sl. 3. S p rem em be v  ab so lu tn i v re d n o s ti  m ag n e tn eg a  p o lja  
zarad i a k u m u lira n ih  p r itisk o v  vzdolž p o tre sn eg a  p re lom a, k o t 
jih  d a  ra č u n  F. D. S taceya . P re lo m  g re  v  sm eri severozahod- 
jugovzhod , »aktivna« p o v rš in a  je  n az n a č e n a  s p rav o k o tn ik o m . 
P ritisk i n a j b i b ili p re p ro s te , h o r iz o n ta ln e  strižne  n ap e to s ti, 
k a m e n in a  n a j b i b ila  n a  ju ž n o z a h o d n i s tra n i p re lo m a m a g n e t
na, n a  severovzhodn i s tra n i  n e m a g n e tn a ; m ag n e tn a  d ek lin a- 
c ija  je  65°, s k ra tk a  vsi izhod iščn i p o d a tk i u s treza jo  m eritv a m  
ob p o tre su  v  k r a ju  S an  A n d reas  v  K a lifo rn iji. Š tev ilke  ob 
m ag n e tn ic a h  povedo sp rem em b o  p o lja  v  gam ah  (10-5 gaussa), 
če je  m ak s im a ln i p r itisk  v  p re lo m u  100 k p /cm 2 in  je  v re d n o st 
m ag n e tizac ije  k am en in e  1 A /m  v  sm e ri m ag n e tn eg a  m erid ia n a .

Sl. 4. »A nom alne« sp rem em b e v ra z lik i v re d n o s ti  m ag n e tn e  d e k lin a c ije . M erili so jo  v d v e h  ja p o n sk ih  o b se rv a to rijih  
(K a tsu u ra  in  K akioka) m ed  p o treso m  v  k r a ju  Im a jč i (Y. K ato, S. U tasiro , S cience R ep o rts  of T o h o k u  U niversity ).

Sl. 5. D ife re n c ia ln a  in  ab so lu tn a  m e r ite v  to ta ln e  in te n z ite te  m a g n e tn e g a  p o lja  v  k ra j ih  M idd leg a te  in  F airv iew  P eak , 
N evada.



m er javo, je dovolj, da indiciramo akumulacijske 
prem ike in določimo epicenter s precejšnjo natanč
nostjo.

D irektna opazovanja časovnih sprememb ze
meljskega polja na potresnem področju so za sedaj 
še redka. Na sliki 4 vidimo lep prim er spremembe 
deklinacije pred potresom in po njem.

Poročilo S. Breinerja v N ature (23. m aja 1964) 
pa, povsem opravičuje dosedanja prizadevanja, ka
ko iz m agnetnih meritev napovedati potresni sunek. 
Gre za meritve, ki so jih izvedli v Nevadi, ZDA, 
z dvojnim  magnetometrom, katerega sondi sta bili 
oddaljeni med seboj 14 km; rezultate kaže slika 5.

Zgornja krivulja riše razliko magnetnih polj 
na m estu obeh sond, spodnja krivulja pa spremi
n jan je absolutne vrednosti magnetnega polja. Iz 
druge krivulje razberemo, da je absolutna vred
nost polja pred potresom stalno rasla in je ob po
tresu hipno padla na prvotno vrednost. Iz diferen
cialne krivulje dobimo potrdilo, da gre v resnici za 
lokalne spremembe polja, ne pa za variacije zaradi 
drugih vzrokov. V konkretnem  prim eru je šlo za 
šibak potres (manj kot druge stopnje po Richterju), 
ustrezna sprememba v diferencialni krivulji je

m eter z rekorderjem. Prav tako, na srečo, je bil 
instrum ent tako visoko postavljen, da ga ni do
segel seizmični morski val, ki je dobesedno uničil 
ta  kraj.

Magnetometer je  zabeležil dejstvo, da je  naj
večja od nekaj m agnetnih motenj za hip povečala 
totalno intenziteto zemeljskega m agnetnega polja 
za 100 gama v m estu Kodiaku, 1 uro in 6 m inut 
pred potresom z epicentrom, oddaljenim  440 km 
severovzhodno od k ra ja  m eritev (glej sliko 6).

Ob samem začetku potresa je bil zapis ustav
ljen zaradi kratkega stika v mestni električni na
peljavi.

Zapis kaže več manjših negativnih magnetnih 
motenj (negativnih pomeni, da se je to talna vred
nost zemeljskega magnetnega polja zmanjšala). Te 
so povzročili avtomobili, ki so vozili po cesti, od
daljeni 15 m o>d občutljivega elem enta magneto- 
metra. Pozitivne motnje, za katere sodijo, da so v 
vzročni zvezi s potresom, so se začele 1 uro in 7 
m inut pred potresom s trem i ostrimi odkloni, ki so 
po eni m inuti kulm inirali — kot rečeno — v po
zitivni motnji, relativne vrednosti 100 gama. Tej 
sta sledila dva, zopet manjša odklona in tretji, še

1 gama, v absolutni krivulji pa 2 gama. Detajlnejša 
analiza časovne odvisnosti zapisa je celo kvalita
tivno potrdila Stacey evo teorijo časovnega poteka 
m agnetnih sprememb pred potresom.

Zahvaljujoč se srečnim okolnostim imamo še 
eno — pravzaprav edino, nadvse pomembno — 
potrdilo, da so anomalije v zemeljskem polju pred
hodnik potresnih sunkov (G. W. Moore, Nature,
1. avgust 1964). Ob potresu na Aljaski, 27. m arca 
1964, je  v mestu Kodiak, 30 km  severozahodno od 
površinske sledi prelomne cone, vzdolž katere je 
napredovalo potresno gibanje, deloval magneto-

manjši, 18 m inut kasneje. Nobenih ostrih, pozitiv
nih motenj pa niso našli v zapisu m agnetom etra 
za obdobje dober mesec nazaj.

Po vsem napisanem moremo zaključiti: ne gle
de na to, da do sedaj še ni bil napovedan noben 
potres, nam daje današnja teorija seizmomagnet- 
nih efektov že danes trdna izhodišča za ugotav
ljanje seizmičnih premikov, letošnja seizmomagnet- 
na opazovanja pa obetajo, da bomo dobili v pri
hodnosti odgovore na bistvena vprašanja. Potreb
nih pa bo še mnogo m eritev po vsem svetu, ne 
samo na Japonskem  in v Ameriki.



I. LEVSTEK

SEISMO-MAGNETIC EFFECT AND THE POSSIBILITY OF FORECASTING EARTHQUAKES

S y n o p s i s

About a decade ago Japanese observations of corre
la ted  geom agnetic and seismic d istu rbances led to 
suggestions th a t a proper study of geom agnetic obser
vations m ay provide forew arning of earthquakes. La
boratory experim ents on the piezom agnetic properties 
of basic igneous rocks have confirm ed th a t tectonic 
stresses are sufficient to produce m arked  changes in 
the m agnetization of rocks under n a tu ra l conditions. 
Such stress-induced magnetic anisotropies m ust result

in readily  observable local anom alies in the geomagne
tic field. Changes in the field  thus reflect changes in 
the stress patterns producing the  anom alies. The stress 
in the vicinity  of an im pending earthquake often builds 
up over a sufficient tim e (hours a t least) for a differen
tial m agnetom eter system  to give a useful indication. 
Piezom agnetic effect a t the tim e of local eartquakes 
(Nevada, 1962) and m agnetic disturbances preceding 
the 1964 A laska E arthquake are reported.

Razpokanje betona v armiranih elementih
(Po novih francoskih predpisih za arm irani beton)

DK 624.012.43 j o Ze  s t a r i C, d i p l . i n ž .

Razpokanje železobetonskih konstrukcij je 
pogost pojav. Še prav pogosto pa se pojavljajo 
razpoke v  elementih, katerih  obrem enitev dejan
sko doseže računske obtežbe. Vse ploskve, k jer bi 
se razpoke lahko pojavile, pa  m orajo b iti premo- 
stene z arm aturo, tako da arm atura veže oba ločena 
dela, če do razpoke res pride. N atezna trdnost 
arm ature in  njeno sidranje v oba betonska bloka 
zagotavljata stabilnost razpokane konstrukcije.

Konstrukcijo pod obtežbo si lahko predstav
ljamo kot skupek betonskih blokov, ki se opirajo 
drug na drugega in so povezani m ed seboj z arm a
turo'. Tak skupek imenujemo »razpokani sistem«. 
Obtežba, pod katero  bi se »razpokani sistem« po
rušil, m ora b iti seveda večja od obtežbe, pri kateri 
nastanejo razpoke.

Razpoke so posledica norm alnega mehanič
nega funkcioniranja zgradbe. Ne ogrožajo niti 
trdnosti n iti trajnosti zgradbe, če ostanejo toliko 
tanke, da arm atu ra  ni izpostavljena koroziji.

Velikost odprtin  razpok je odvisna od natezne 
napetosti jek la  v »razpokanem sistemu«, od pre
m era in  oblike površine arm ature, od betona, ki 
obdaja arm aturo, od m ehaničnih lastnosti jekla in 
betona, od krčenja in eventualno še od drugih 
okoliščin, k i jih  vzamemo v poštev.

V novih francoskih predpisih  je  važnost pro
blema razpokanja izrecno poudarjena. Tako se za 
dopustno natezno napetost jekla vzame manjša 
izmed dveh vrednosti o i ' in a - / , k je r je  a \  določen 
na podlagi m ehaničnih lastnosti jek la  in  betona, 
kakor tudi narave obtežbe, m edtem  ko se druga 
vrednost o J  določi s pogoji razpokanja betona (02' 
je v nadaljn jem  tekstu podrobneje obrazložen). 
Dalje je vpliv razpokanja upoštevan p r i določitvi 
m inim alne arm ature upogibnih elem entov (mini
m alna arm atu ra  zagotavlja potrebno trdnost no

silnega elementa tudi po razpokanju betona), p ri 
razporeditvi prečnih arm atu r idr.

V nadaljnjem  tekstu  je  obravnavana poeno
stavljena teorija razpokanja betona. Formule so 
prirejene za razpokanje betona v neposredni bli
žini tegnjene arm ature elementov, obremenjenih 
z enostavnim nategom in sicer, če tak element na
stopa sam kot vez, ali pa če je  taka vez p rik lju 
čena elementu, obremenjenem  na upogib kot n je
gov natezni pas. Za natezni pas smatramo tegnjeno 
arm aturo A' in betonski prerez okoli nje, ki ga 
imenujemo prijem i j ivostdi prerez B ' e (pri čemer 
se vzame, da ima prijem ljivostni prerez isto težišče 
kot tegnjena arm atura).

Obravnavana teorija o razpokanju se more 
uporabljati s pridržkom, da se za visoke nosilce, 
k jer je arm atura osredotočena na m ajhen del vi
šine, izvrši še posebna preiskava.

Razpokanje tegnjenega betona
Beton je drobljiv in razpoka zaradi natega, 

ne da bi pri tem nastali neki znatnejši raztegi. 
V običajnih prim erih razteg p ri razpokanju betona 
ni večji od ene desetine raztega arm ature obreme
njene z dopustno napetostjo.

Razpoka nastane zato, ker je natezna trdnost 
betona lokalno prekoračena. Dejanskih vrednosti 
te trdnosti v vsaki točki konstrukcije pa ni mo-
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goče poznati. V računu razpokanja se upošteva 
natezna trdnost betona, od katere poznamo' le n je 
no verje tno  poprečno vrednost, določeno na po
skusnih elementih. Od teh računov torej ne mo
remo pričakovati neke točnosti, kajti b ila bi po
vsem iluzorna.

Natezne napetosti morejo nastati zaradi krče
n ja in obtežbe.

Ko beton razpoka, se arm atura prem akne na
sproti betonu, kar povzroča spremembo razdelitve 
napetosti med jeklom in betonom. Zveza med je 
klom in  betonom ni elastična, ampak je ustvarjena 
s trenjem . Njena učinkovitost je  odvisna od h ra 
pavosti površine arm ature, od načina njene vgra
ditve v betonu in od kvalitete betona (predvsem 
njegove natezne trdnosti).

tezno trdnost betona, je  m inim alna razdalja 
A  lmin, k jer se lahko pojavi druga sosednja razpoka.

Če je razm ak dveh sosednjih razpok m anjši 
od A  lmax =  2 A  lmin, potem  natezna napetost beto
na med tema dvema razpokama ne more doseči 
natezne trdnosti betona in se med njim a ne more 
pojaviti nova razpoka.

Velikost razm aka med dvema sosednjim a raz
pokama bi se gibala med A  lmin in  2 A  lmax, popreč
ni razmak pa bi znašal torej l ,5 z llmin.

Pod predpostavko, da je prijem ljivost Td kon
stantna vzdolž palic na  neko določeno dolžino A l  
od prve razpoke, znaša sila F', ki se prenese na 
beton iz m palic prem era 0

F ' =  A 1 Td m n  0

Razmaki med razpokami, če te nastanejo 
sistematično

K jer F ' doseže vrednost B f'o -/, se lahko pojavi nova 
sosednja razpoka.

Če je natezna sila v arm aturi vezi A ' o /  (A' 
— prerez arm atur, o /  — napetost v njih) večja od 
Bf'oj' (B'f — prijem ljivostni prerez betona, ki ob
daja arm aturo, o  j — natezna trdnost betona po j 
dnevih), nastane p rva razpoka pravokotno na vez 
v prerezu  najm anjšega odpora. Pogoj za sistem a
tičen nastanek razpok je torej

A'of' ^  B tV

ali če vstavimo izraz odstotka arm iranja

100 A ')
Bf' J C O f ' ^

100 O j '

öf'

Privzam e se, da teorija razpokanja velja le do 
co t' =  20.

Takoj po nastanku prve razpoke prevzam e 
arm atu ra  na mestu razpoke vse napetosti, ki so 
bile prej razdeljene deloma tudi na beton. Razteg 
arm ature nasproti betonu na tem m estu im a za 
posledico, da je natezna napetost betona p ri ust
nicah razpoke enaka ničli in  raste z oddaljenostjo 
od razpoke. Razdalja, k je r ta  vrednost doseže na-

■f.rcLzpoka. I r a z p o k a .  2  r a z p o k a .

1L  ,
1 _  i  ■

'  ^ /T I C L X  *

A 1 Td m jz 0  =  Bf' o /

Iz tega pogoja se dobi minim alna razdalja A l :

m n  0 2
=  A ' m n  0  =

4 A'
4 0

Bf' Oj 100 A' Bf'
A'

hi 4 — 
0

ftif —
Bf' A '

A l  =
100 oj' 0  25 P Oj'
co t' ra 4 ra ftif

100

ftif'

Prijem ljivostna napetost ta je odvisna od:
-i- natezne trdnosti betona Oj' in posledično od 

njegove strižne trdnosti,
— prijem ljivostne sile, ki lahko nastane v p re

rezu vezi, k je r so palice razporejene enako
merno v prijem ljivostnem  prerezu (ta sila je 
funkcija odstotka arm iranja f (wt')),

— hrapavosti površine palic, k a r karak teriz ira
mo s koeficientom rj.

Enačba za napetost prijem ljivosti se torej 
glasi:

ra =  o /  r/ f (cot')

srednji razm ak med razpokami pa znaša:

A  lm s zl 1
25 s

rj cof' f (oif')

kjer je s koeficient, ki je večji od 1.
Na podlagi več sto preiskav, ki so bile izvr

šene v  raznih deželah, moremo privzeti naslednje 
vrednosti:
rj =  1 za gladke okrogle palice 
r j =  1,6 za palice visoke prijem ljivosti 
s =  1,8 (srednji razm ak med razpokam i je  enak 1,8 

minimalnemu razmaku)
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25 • 1,8 $

iz česar sledi ra =
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10 +  cof
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1 +

15 gj' rj
10 +  cot
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Poprečna napetost v armaturi 
med dvema razpokama

razpok je o t ' . T renje (prijemljivost) med betonom 
in arm aturo im a za posledico zm anjšanje te  na
petosti med dvem a razpokama za del, k i se pre
nese na beton. M aksimalna sila, ki se lahko pre
nese na beton, je  enaka ponižni sili Bf' a /.

\
i

)
f

A /r r u a

Na sliki je  prikazan diagram  nateznih nape
tosti v betonu, iz katerega je  razvidno, da znaša 
poprečna napetost betona O j '/ 4 .  Sila, ki se p re
nese na dolžini minim alnega razm aka A  lm;n na 
beton, torej znaša iB f 'o j '.  Če pa je  razm ak raz
pok enak poprečnemu, to je 1,8-kratnem u mini
malnemu, potem  je poprečna napetost enaka

(Jj  1 v

1,8—  in znaša sila, ki se prenese na beton 

1,8 • I  Bf' Oj' =  0,45 Bf' Oj' 

Poprečna napetost v arm aturi znaša torej: 

1

O f m

O f , n

C O f ' = 

1

A 
100 A '

(A' o j '  —  0,45 Bf' O j ' )  

100 A '
Bf'

Bf' =
cot

. ,  , „ „ 100 A '
A Oj — 0,45---------Oj

C O f '
o t

, ’ 45 oj'

COf

V splošnem prim eru je odvisen Of' od predpo
stavljenih stalnih in koristnih obtežb, kakor tudi 
od vplivov krčenja in sprememb tem perature. Ka
dar so ti vplivi neznatni (krčenje in  tem peratura), 
ni težko določiti približne vrednosti za O f ' .

V prim eru čistega natega se ta  vrednost do
loči eksaktno, če sega razpoka preko celega p re
reza. N apetost jekla je enaka v vseh razpokah.
V elementih, obrem enjenih na upogib, pa je na
petost jekla približna enaka napetosti, ki jo izra
čunamo po klasični metodi (to je  z izključitvijo 
tegnjenega betona). Treba p a  je  oceniti za vsak 
prim er posebej dolžine odsekov, v katerih se lahko 
sm atra, da je napetost jek la  konstantna.

P ri izmeničnem obrem enjevanju in  razbrem e
njevanju  se tren je  u p ira  drsen ju  arm ature v be
tonu. V takih  prim erih  pa ugotovimo, da defor
m acije niso prem osorazm em e obtežbam. To si tol
mačimo tako, da se torne sile p ri pogostem obnav
ljan ju  obtežb zmanjšujejo in  se lahko celo izgube.
V takem  prim eru moremo pričakovati povečevanje 
odprtin razpok in poveša, na koncu določenega 
števila ciklov pa se odprtine razpok in poveš sta
bilizirajo.

Velikost odprtine razpok pri njihovem 
sistematičnem nastajanju

Poprečno odprtino razpok wm pri njihovem 
sistem atičnem  nastajan ju  (primer, kadar je 

, 100 oj'
cof ^ ------ ) v visim tezisca arm atur, ce zanema-

O f

O f m '  A 1 D

rim o deformacijo betona, dobimo

f _ ~  _ -p-, W m
0 f i n  E a  8 —  E a w m

A  I m

in dalje
{ , 45 Oj' ) 3 0  f

W m  =  O f -----------
1  C O f ' J  V  V

Ea

! + “
C O f'

Če so O f ' ,  O j '  in Ea izraženi v istih  enotah, je w m 
izražen v  istih enotah kot 0 .

Za m aksimalno odprtino pa se praktično lahko 
privzam e:



\ 1 f , , 10) ,
W  =  ----------------1 + ------------ CT|

500 000 T] ( o h ' )

Ta form ula je izpeljana iz obrazca za poprečno 
odprtino razpoke, k jer je nam esto poprečne na
petosti jekla vnesena napetost jekla na m estu 
razpoke o t ' , izražena v kg/cm2, z upoštevanjem 
eksperim entalno določenega koeficienta poveča
n ja  1,4. Od vseh opazovanih razpok jih je imelo 
85 ’%  m anjše odprtine od spredaj navedene.

K er je velikost odprtine zelo nedoločenega 
pom ena in  da bi se izognili napačni interpretaciji 
določenih num eričnih vrednosti, določajo predpisi 
za arm iran i beton gornjo mejo za izraz:

in  sicer kot funkcijo pogojev uporabe konstruk
cije in  narave arm atur. To m ejo določa druga 
m ejna vrednost dopustne napetosti jekla 02' (at' <[ 

0 2 ) , ki je  določena s pogoji razpokanja. P red
pisi določajo, da se vzame za 02' večja od nasled
n jih  dveh vrednosti, izraženih v  kg/cm2:.

Kot je spredaj omenjeno, se predpisi nam e
noma izogibajo podajanju num eričnih vrednosti, 
to je dopustnih odprtin razpok. Vendar pa se iz 
formule za

1
w =

500 000 r]
o t '

da dobiti m ejne vrednosti za w, če za o t ' vstavimo 
dopustno napetost

o t ' =  (0 2 ) 1  =
k Tj cof '

<P (1 0  +  co f')

Za vrednost w, izraženo v m ilim etrih, dobi
mo nato:

w  =
k rj

500 000

Za gladke, okrogle palice (rj =  1) dobimo na
slednje mejne vrednosti za razne koeficiente k:

k =  200 000 
k =  150 000 
k =  100 000 
k =  50 000

w =  0,4 mm 
w =  0,3 mm 
w =  0,2 mm 
w =  0,1 mm

(o3')i =

(0 2)2

k Tj m t ’
<t> (10 +  cof')

k je r pomeni:
k  =  koeficient, ki je odvisen od vpliva, ki ga im a

jo lahko razpoke tako n a  ponašanje, kakor 
tud i na videz konstrukcije, in znaša:

200 000 — za provizorne zgradbe;
150 000 — če je  razpokanje le malo škodljivo in 

ne ogroža niti konserviranja jekla, n iti 
trajnosti zgradbe (notranji elem enti 
zgradb v norm alni atmosferi);

100 000 — če je razpokanje škodljivo, ker so ele
menti izpostavljeni vremenskim  vpli
vom, vodi ali agresivni atmosferi ali 

Napetost v arm aturi na mestih dveh sosednjih 
kadar služijo kot podlaga za drobljivo 
oblogo (elementi v  tovarnah, ki so iz
postavljeni vrem enskim  vplivom);

50 000 — če je razpokanje zelo škodljivo, ker so 
konstrukcijski elem enti v kontaktu  z 
vodo ali izpostavljeni posebno agresiv
n i okolici oziroma, kadar naj bi bili 
nepropustni (rezervoarji na prostem); 

0  =  prem er palice v  m ilim etrih; 
tj  =  razloženo spredaj;
Ob' =  dopustna napetost betona v kg/cm2.

Če je ena ploskev konstruktivnega elem enta 
stalno v  dotiku z vodo ali z atmosfero, ki je  na
sičena z vodnimi hlapi, beton nabrekne, zato se 
razpoke zmanjšajo. V takem  prim eru se dopustna 
napetost 02'  lahko zviša za 300 rj.

Razpoke ne bi bile torej nevarne, če njihove 
odprtine ne bi bile večje od 0,1 mm. Po prejšnjem  
predpisu pa se svetuje, da odprtine razpok v 
stenah rezervoarjev ne bi prekoračile 0,03 do 
0,045 mm. Iz previdnosti je torej bolje, da se drži
mo prejšnjega predpisa za take in  podobne kon
strukcije, ki om ejujejo dopustno natezno napetost 
običajnega jekla na  1000 kg/cm2 in  1400 kg/cm2 za 
visokovredna jekla.

Mogoče je izračunati tudi velikost odprtin  raz
pok zaradi prečnih sil v  elem entih velike višine 
(nosilne stene oziroma nosilci, k je r je  višina naj
manj 10-krat večja od širine). V tem  prim eru  se 
za odstotek arm iran ja  vstavi:

k jer pomeni:

w t
At' sin (p

bo t tp

b0 =  debelina stene;
t v  —  razmak prečnih arm atur, m erjen vzdolž raz

poke;



At' =  pravokotni prerez prečnih arm atur, ki seka
jo ploskev b„

<p =  kot, ki ga oklepa razpoka s prečno arm aturo.

Velikost odprtine razpoke, če razpokanje 
ni sistematično

Če je odstotek arm iranja ®f' <  —-  0J- , se ar-
O f

m aturne palice obnašajo, kot da bi bile vsidrane 
v betonska bloka na obeh straneh razpoke in  na
petost v jeklu postane v določeni oddaljenosti A l  
od razpoke enaka 0; tam  se torej vse sile prene
sejo iz jekla na beton.

s i.  6

Razdalja z) 1 se določi iz pogoja:

71
------ or' =  n  $  ra A  1

A  1 =
<P o ; ' 
4 Td

Če za td vstavim o izraz —5— --(g le j  spredaj),
10 +  a>t’

dobimo:
0  ( 1 0  +  C O f ')  O f '

A l  =
60 o /  r]

a t '
Srednja napetost jekla je enaka — , velikost

2
odprtine v višini težišča arm ature pa

Of'

w =  2 A  1
Ea

$ ( 1 0 +  ojj'jöf'2

6 0  Oj 7) E a

Te razpoke so torej mnogo širše od razpok pri 
njihovem sistem atičnem  nastajanju, k a r si razla
gamo na naslednji način. Če poči elem ent, ki ima 
m ajhen odstotek arm ature, pride do razpoke za
rad i razmeroma velike natezne sile, ki je  potrebna, 
da poči relativno znatna masa betona. Ta sila po

vzroča potem, ko je razpoka nastala, močno zviša
nje napetosti jekla, kar ima seveda za posledico 
široko razpoko.

M ajhen odstotek arm iran ja se pojavlja lahko 
pri lupinah, ploščah, stropnih vezeh in vencih. V 
takih elem entih se lahko pojavijo lokalne razpoke. 
Če istočasno nastopijo iz kakršnega koli razloga 
še deformacije, ki jih v računu nismo predvideli 
(npr.: krčenje ali posedanje), im a to lahko za po
sledico nesprejem ljivo velikost odprtine razpoke.

Način razpokanja elementov, obremenjenih 
na upogib

V odvisnosti od razporeda arm ature po višini 
nosilca lahko nastanejo naslednji tipi upogibnih 
razpok:

1. Če im a nosilec le eno ali dve vrsti arm a
ture, katerih  težišče je oddaljeno od tegnjenega 
roba vsaj za eno desetino višine, potem so razpoke 
pravokotne na arm aturo, jasno ločene in gredo od 
tegnjenega roba do bližine nevtra lne osi.

_ 1 > A
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V območju, k jer postaja prečna sila znatnejša, 
postajajo razpoke poševnejše, da bi dosegle nagib 
45° na mestih, k jer je  prečna sila maksimalna, 
moment pa majhen.

• •

f

Sl. 8

2. Če je arm atura zelo blizu tegnjenega roba 
in rebro razmeroma tanko, se lahko pojavijo ob 
glavnih razpokah še m anjše poševne razpoke.

M anjše poševne razpoke imajo za posledico 
povečanje skupnega števila razpok in  s tem zm anj
šanje velikosti njihovih odprtin.

3. Če imamo visok in  relativno tanek nosilec, 
ki je ojačen z več sloji arm ature, nastopajo v be
tonu kompleksne sile striga in  natega. Pojavi se 
več razpok v območju glavne arm ature in posa
mezne, ki segajo v bližino nevtra lne osi. Te glav
ne razpoke so torej manj številne, so pa bolj od
prte. Upogibni elementi, v katerih  more nastati 
tak tip razpokanja, so označeni s pogojem:



b0
k je r pomeni:
r; =  koeficient hrapavosti površine palic (glej 

spredaj);
m =  število palic glavne arm ature; 
b 0 =  najm anjša širina nosilca.

Omejitev sprednjega izraza na 40 ustreza opa

zovanju narave razpok pri laboratorijskih preiska
vah nosilcev, k je r je variiral odnos višine nosilca 
proti oddaljenosti težišča glavne arm ature od teg- 
njenega roba nosilca med 4 in 30.

Riziko razpokan j a je toliko večji, kolikor je 
r f  m ht

izraz ---------  večji.
b 0

Povečanje števila razpok in s tem  zmanjšanje 
velikosti njihovih odprtin dosežemo tako, da ob

iz glasil naših kolektivov

Biro za pro jek tiran je , študij in razvoj p ri centrali 
podjetja G radis je v desetih letih  svojega dela izdelal 
investicijsko tehnično dokum entacijo za vrsto  po. 
m em bnih objektov, ki jih  je gradilo podjetje. Osnovne 
prednosti projektivnega b iroja v gradbenem  podjetju  
pa se kažejo predvsem  v zadnjem  času, ko gradi pod
je tje  G radis stanovanja za tržišče. Različni tip i s ta 
novanjskih  objektov so pro jek tiran i tako, kot tehno
loško najbo lj ustreza operativnim  enotam  podjetja. 
P redvsem  predvidevajo lastn i pro jek ti uporabo m a
terialov  podjetja  in polizdelkov. Tako uspešno vg ra
ju je jo  žlindrine zidake, betonske zidake, stropne plo
šče, stopniščne elemente in druge konstrukcije, ki jih  
izdeluje G radisov obrat gradbenih polizdelkov. Pove
zava B iroja z obrati in operativo je bila zlasti uspešna 
p ri g radn ji m alih  hišic na Šalari v Kopru. Serijska 
g radn ja  po pro jek tih  Biroja pa se bo razvila tud i na 
novem  naselju  v Ja ršah  in v Celju. P rizadevanja Bi
ro ja  so usm erjena k  sodobnejši, m odernejši, h itre jši 
in cenejši g radn ji objektov.

□

Za gradnjo  velike nove stanovanjske soseske v 
Novih Ja rša h  pri L jub ljan i se vodstvo podjetja G radis 
p rip rav lja  že več kot dve leti. V tej soseski bo v nekaj 
le tih  zgrajen ih  1600 stanovanj, ki bodo v  glavnem  n a 
m enjena za prodajo za trg. Nova soseska je p ro jek tan t
sko že tak o  pripravljena, da bodo z delom letos že za

stranskih  stenah vložimo posebno vzdolžno arm a
turo. Ta arm atura pa je  učinkovita le, če je njen 
odstotek zadosten.

4. Če ima nosilec v  območju natezne arm a
tu re  razširjen prerez, ki je  močno arm iran, ima 
to za posledico nastanek zelo neugodnih razm er 
zlasti v prerezu 1-1.

Sl. 10

Potrebno je torej ojačiti zvezo obeh elem en
tov, ki se stikata v  tem  prerezu, s pomočjo veznih 
arm atur tudi v območjih, k jer so prečne sile 
majhne.

U p o r a b l j e n a  l i t e r a t u r a :

Regies pour le calcul e t l ’exececution des construc
tions en beton arme, Edition »La docum entation tech
nique du  bätim ent et des trav au x  publics«, P aris  1960.

J. le Covec: M emento d ’emploi des regies B. A. 
1960, Edition Dunod, P aris  1964.

čeli, najprej z gradnjo  kom unalnih  objektov, vodo
voda in kanalizacije. Vse projekte, tako za ured itven i 
in zazidalni načrt te r  p ro jek te kom unalnih nap rav  k a 
kor tudi stanovanjskih  objektov, je  financiral Gradis, 
ki je  tako v to  perspektivno področje vložil že precej 
sredstev. S tehnološkega v idika bo celotna soseska 
g rajena v polm ontažnem  sistemu, tako da bodo kot 
m ontažni elem enti uporab ljena stopnišča, stropovi, p re 
gradni zidovi in še n ek a te ri elementi. V bistvu  bo to 
neke v rste  sistem PBM, le da bo nam esto zunan jih  
sten uporabljen  zidak Zidob 30. Več objektov skupaj 
bo imelo svojo kotlarno, k a r  bo omogočalo delo tudi 
pozimi. Sten ne bodo om etavali in  slikali n iti znotraj 
n iti zunaj, ker bodo v  stanovanjih  uporab ljene n a j
boljše domače pralne  tapete. Podjetje nam erava iz
vedbo te obsežne naloge poveriti posebni specializirani 
skupini, k i bo m orala skrbeti, da bo celotni proces po
tekal nem oteno kot n a  tekočem  traku . V ta  nam en bo 
m orala izvesti skrbne organizacijske p rip rave in zago
toviti, da ne bo nobenih motenj in  zastojev. Sistem  
nagra jevan ja  pri tej specializirani enoti bo dosledno 
odvisen od uspehov dela; čim bolje bo delala, tem  bolje 
bo nagrajena in obratno.

□

V zvezi z restrikcij skim i ukrepi v drugi polovici 
lanskega leta je delavski svet podjetja G radis sprejel 
zaradi u reditve s tan ja  p ri investicijskih g rad n jah  rigo-



rožne ukrepe. Sklenil je  m ed drugim, da je  treb a  u s ta 
v iti vse gradnje tam , k je r  ni ustreznega zavarovan ja  
v sm islu uredbe o zavarovanju  plačil za pogodbene 
obveznosti med uporabn ik i družbenega prem oženja, da 
je  treba za vse zapadle situacije vložiti tožbe pro ti 
investitorjem  ali banki, če je  dala garancijo, da se po 
novih pogodbah z deli ne sme začeti, če n i podano 
zavarovanje in da je  treb a  tekoče obračunavati vsa 
izvršena dela.

V januarsk i štev ilk i »Gradisovega vestnika« je  po
m očnik glavnega d irek to rja  inž. Jože Uršič kritično 
ocenil rezultate dela pod je tja  v  le tu  1964 in  perspek 
tive za leto 1965. G radisova realizacija v le tu  1964 bo 
znašala nad  19 m ilija rd  d inarjev  p ri poprečnem  šte
vilu  5400 zaposlenih delavcev. To leto je  bilo zelo 
ugodno, kajti dela je  bilo povsod dovolj, večinom a pa 
celo preveč. Ta p ritisk  je  n avaja l večino poslovnih 
enot podjetja k  tem u, da so najem ale vedno nove in 
nove delavce in je  zato bil le tn i p lan  delovne sile p re 
koračen za okrog 500 ljudi. Nesorazm erno se je  pove
čalo število nekvalific iran ih  delavcev, število kvalifi
ciranih delavcev p a  se je  celo zm anjšalo. P ro d u k tiv 
nost dela p ri pod je tju  zato ni narastla . P rekom erno  
prevzem anje del in  sp rejem an je  novih delavcev je  tud i 
znižalo koeficient m ehanske oprem ljenosti pod je tja , ker 
se ustrezno ni povečalo število novih strojev. V zvezi 
s sprejetim i restrikc ijsk im i ukrep i in  d rug im i p red 
pisi, k i strem ijo k  u m iritv i investicijske po trošnje, ob
sta ja  bojazen, da bo leto  1965 pomenilo drugo sk ra j
nost, to  je, da bodo investicije in z n jim i gradbena 
dejavnost pod norm alo. Večjo angažiranost p ri s tano
vanjsk i izgradnji ov ira  pom anjkanje lokacij in  s tem  
v zvezi pom anjkanje načrtov, razen tega pa s tan o v an j
ski skladi v p ričakovan ju  znižanja cen g radben ih  sto
ritev  zadržujejo oddajo del. Iz vseh teh  razlogov p ri 
G radisu pričakujejo , da je  treba v le tu  1965 raču n ati 
z m anjšim  obsegom del. Po dosedanjih  podatk ih  raču 
najo, da bodo za leto  1965 p lan ira li z realizacijo  v  zne
sku 16 m ilija rd  a li 16%  m anj kot lani. Za izvršitev 
tega p lana pa bodo po trebovali 20%  m anj delovne 
sile. S tem  problem om  se bodo m orale bav iti poslovne 
enote in organi u p rav ljan ja . Razen tega bodo po trebni 
uk rep i za izbo ljšan je kvalifikacijskega sestava. Ne 
glede na navedene težave in  ob m orebitnem  padcu  cen 
pa im a podjetje G rad is realne m ožnosti za dvig p ro 
duktivnosti, k i bo poleg drugih  ukrepov predvsem  p ri
pomogla, da bo v  le tu  1965 proizvodnja po tekala  brez 
m otenj in  panike.

□

Po večm esečnem  obravnavan ju  je  delavsk i svet 
podjetja  Gradis sp re je l p rav iln ik  o delitvi osebnih  do
hodkov delavcev. O snovna m isel novega p rav iln ik a  je 
uveljav ljan je že v  s ta tu tu  podjetja določenega načela 
delitve po delu. S estavni del p rav iln ika je  shem a de
lovnih mest, s k a tero  so postavljene zahteve za posa
mezno delovno m esto in  s tem  tu d i določeno število 
osnovnih točk, s katerim i je  posam eznik udeležen pri 
celotni delitvi doseženih sredstev  za osebne dohodke. 
V išina osebnih dohodkov, ki jih  prejem ajo  zaposleni, 
pa je  povsem odvisna od doseženega učinka p r i delu, 
ekonom skega uspeha poslovne enote in uspeha, ki ga 
je doseglo podjetje.

□

P ri G radisu bodo dopolnili p rav iln ik  o n ag ra je 
van ju  študentov štipendistov. U vedli bodo poseben 
dodatek, gibljivi del, k i bo odvisen od učnega uspeha. 
Za odličen uspeh bodo študen tje  p rejem ali dodatek  v 
višini 10.000 din, za p ra v  dober uspeh 6000 din, za n e 
zadostne ocene a li popravn i izpit p a  bodo odb ija li po 
1000 din. P ri G rad isu  izplačujejo štipendistom  letno 
36 m ilijonov d inarjev .

□

2 e  v  lanskem  le tu  so p ri G radisu uvedli cepljenje 
proti gripi. Čeprav se je  te  akcije udeležilo le  75%

vseh zaposlenih, so dosegli uspeh, saj p r i njihovem  
podjetju  ni bilo občutnih epidem ij. Cepljenje proti 
gripi bodo izvedli tudi letos in  bo končano januarja .

□

A sfaltna baza podjetja  »Slovenija ceste« v Črnu
čah je zabeležila v  lanskem  le tu  rekordno  proizvodnjo 
— 88.160 ton  asfalta . Ta obrat, k i je  šel v poskusno 
obratovanje le ta  1963, je največja asfa ltn a  baza v naši 
državi. Baza, k i je  izdelek italijanskega podjetja  »Ma
rini« in popolnom a avtom atizirana je  lan i delala brez 
zastojev. Teoretično lahko v eni u r i p rip rav i do 100 
ton asfalta, k a r  zadošča za delo dveh fin išerjev  hkrati. 
V bazi je  zaposlenih 30 ljudi.

P

Splošno gradbeno podjetje  P rim orje  iz A jdov
ščine izdaja svoje glasilo »Prim orje«, ki od oktobra 
lani dalje izhaja mesečno. Iz zadnjih  štev ilk  smo po
vzeli naslednje:

Analiza produktivnosti podjetja  za mesec avgust 
lanskega le ta  je  pokazala, da je bilo v ju liju  in  avgu
stu  število izgubljenih u r veliko: v  ju liju  je  bilo iz
padlih  u r  53.000, v avgustu pa 33.000. Fond delovnega 
časa je bil v  ju liju  izkoriščen s 74% , v avgustu pa s 
83 % .

□

Splošno gradbeno podjetje  S tavben ik  iz Izole 
izdaja svoj časopis »Glasilo«, ki izhaja  že tre tje  leto.

V zadnji številk i najdem o poleg drugega članek, 
ki obravnava problem atiko pod je tja  po zm anjšanju 
investicij, k i je nastopilo po znanih  uk rep ih  za stab i
lizacijo gospodarstva. U stanovitev del je prizadela 
podjetje zlasti v  Kopru, k je r so p rek in ili dela na sodni 
zgradbi, po g radbi Taberne v  Luciji, zm anjšali pa ob
seg del p ri g rad n ji objektov prom etne milice v  Kopru. 
Delovne enote v  L jubljani, ki grade v  glavnem  objekte 
družbenega standarda, zarad i om enjenih ukrepov niso 
bile prizadete. Zato so del dobre delovne sile iz obal
nega področja prem estili na lju b ljan sk a  gradbišča. S 
prevzem om  nek a te rih  novih del n a  K oprskem  področju 
so uspeli za silo angažirati vse razpoložljive kapacitete.

□

P ri delih  n a  Jad ransk i m ag istra li izvršuje podjetje 
trenutno  dela na odseku Opuzen—Neum. P ri delih 
uporabljajo  7 buldožerjev, 2. nak ladalca, 4. dem perje in 
10 kom presorjev  s 23 prištolam i. P re d  k ratk im  sta se 
tej m ehanizaciji p rid ružila  še dva nova buldožerja in 
nakladalec, izdelek tovarne »Cartepillar« iz ZDA. Stroji 
so najnovejši in  najsodobnejši izdelki te znane to 
varne. Buldožer im a 160 konjskih  moči. S to prido
bitvijo  se bodo dela občutno pospešila.

□

Osebni dohodki zaposlenih so se v  le tu  1964 po
večali v  poprečju  za 33 %  v  p rim erjav i za leto 1963. 
Poprečje osebnih dohodkov je  znašalo 39.310 din.

□

D elavski svet podjetja je  ja n u a r ja  spreje l osnovne 
sm ernice proizvodnega p lana za leto  1965. Po teh 
sm ernicah naj bi znašala finančna v rednost proizvodnje 
v  letu  1965 2,8 m ilijarde, k a r  je  približno isto kot v 
lanskem  letu . P lan  predvideva: om ejitev  lastn ih  inve
sticij do v išine nadom estitev iz am ortizacije, k a r  po
m eni prib ližno 80 m ilijonov; sk ra jn o  štednjo na po
rabljenem  m ateria lu  in drug ih  s to ritv ah  te r  na orodju 
in m ateria lu , k a r  bi m oralo zagotoviti 10%  p rih ra n 
kov; izboljšanje kvalifikacijskega sestava in  večja 
strokovnost kadrov, k a r bi zagotovilo nadaljn jih  10%  
p rih rankov  n a  dohodku. N akazani p rih ran k i bi orno-



gočili povečanje sklada osebnih dohodkov za 20 “/o, 
večja sredstva za sklad skupne porabe (127 milijonov), 
razm erje p ri razporeditv i čistega dohodka na sklad 
osebnih dohodkov in sklad skupne porabe pa bi zna
šalo 89,6 : 10,4.

□

Spričo predvidene zm anjšane investicijske potroš
nje v le tu  1965 ugotavljajo, da bo treba  čim bolj u tr 
diti organizacijsko struk turo  podjetja in enot, tako 
da bodo lahko v hudi konkurenci p ri oddaji del uspeš
no nastopali. Razen tega bodo svojo dejavnost razširili 
in jo usm erili predvsem  v gradnjo stanovanjskih  ob
jektov za trg , k je r se v bodoče pričaku je izrazito po
večanje investicij.

□

»Dravski bobri« so glasilo pod je tja  Tehnograd- 
nje iz M aribora.

V zadnji številk i beremo podatke o naporih  kolek
tiva pri zap iran ju  prve gradbene jam e p ri gradnji HE 
Srednja D rava. Delo so opravljali 4 m esece in ga kon
čali pred  pogodbenim  rokom. Izkopi v  jam i bodo kon
čani v m arcu, nato  pa bodo začeli beton irati glavne 
objekte, ki m orajo b iti gotovi do konca leta.

Podjetje  im a na Pobrežju delovno enoto S trojni 
inventarni park , v  katerega so vključene avtom eha-

vesti

v
Varstvo voda v Švici

Na štud ijskem  potovanju v Švici smo se spoznali 
tudi z ukrepi, ki jih  izvaja Švica kot visoko razvita 
industrijska dežela in  svetovni center turizm a, na pod
ročju varstv a  voda. Izkušnje, ki jih  im ajo Švicarji na 
om enjenem  področju, so vsekakor zanim ive tudi za 
nas, saj pravim o, da je Slovenija jugoslovanska Švica.

Švica im a danes okrog 5,6 m ilijona prebivalcev, 
ki žive na površin i 41.000 km 2. P ribližno ena četrtina 
površine dežele odpade na stanovanjska in industrij
ska področja, poljedelsko izrabljene površine, gozdne 
površine in  neproduktivno zemljo. Okrog dve tre tjin i 
dežele pa pokrivajo  Alpe. Že zgodaj so Švicarji izko
riščali svoje vodne sile za razne vodosilne naprave, ki 
so še danes eden izmed stebrov švicarske industrije. 
Gostote naselitve ustrezajo drugim  industrijsko raz
vitim  deželam. Poraba vode je sorazm erno visoka, saj 
porabi več kot polovico švicarskih občin iz javnih  vo
dovodov 300—500 1/preb. na dan.

U porab ljena voda, ki jo  odvajajo v  pretežni m eri 
v vodotoke, je  povzročila že mnogo težav. Zato je 
ustrezno varstvo  voda vseh vrst neizogibna zahteva in 
potreba. V eljavno vodno pravo je  v  prv i vrsti pred
m et zakonodaje kantonov (pri nas republik) in šele v 
drugi v rsti spada v zakonodajo federacije. V Švici je 
25 kan tonskih  uradov, ki skupaj s federaln im  uradom  
skrbijo, da se izvajajo in nadzorujejo ukrepi za v ar
stvo voda, posebno v pogledu gradnje čistilnih naprav.

Zvezni zakon o varstvu  voda, ki so ga sprejeli le ta 
1955, ve lja  od le ta  1957 naprej. U krepi za varstvo vo
da m orajo zagotoviti naslednje:

— zdrav je  človeka in živali;
— uporabo ta lne  in  izvirne vode za pitno vodo;
— prip ravo  vode iz površinskih voda za pitno in 

uporabno vodo;

nična, traktorska, m otorna, elektrotehnična, k ljučav
ničarska in  rem ontna delavnica. Tako lahko v tej enoti 
izvršujejo najrazličnejša popravila. Delavnice se bore 
tud i s težavami, ker jim  prim an jku je  prostora, s tro 
kovnega kadra, večkrat pa tud i rezervnih delov.

B etonarna, ki jo je podjetje zgradilo na Pobrežju, 
im a zm ogljivost 60 m3 betona na uro. N aprave beto
n arn e  je dobavilo italijansko podjetje Loro e P arasin i 
iz M ilana. Če bi p ri betonarni postavili še tre tji beton
ski mešalec s prostornino 1500 litrov, bi zm ogljivost 
betonarne povečali na 90 m3 betona na uro.

P odjetje je zgradilo na Pobrežju centralno sepa
racijo, ki bo krila potrebe po betonskem  agregatu  v 
m ariborskem  bazenu. Po predvidenih  potrebah bo se
p aracija  letno m orala dobavljati naročnikom  65.000 m3 
betonskega agregata in zidarskega peska. V okviru 
cen tralne separacije so zgradili prevzem ne silose, dro- 
bilnice s predsejanjem , glavni separacijski ob jek t s 
pripadajočim i deponijam i za separiran  gramoz in  od
vzem ne hodnike za odvzem posam eznih frakcij, silose 
za separiran  gramoz in odvzemne hodnike za odvzem 
posam eznih frakcij od 0,1 do 1,25 mm, z odvzemnim 
odhodnim  in vhodnim stopniščem, jeklene silose za 
nak ladan je  posameznih frakcij, m ešalne naprave ozi
rom a betonarno za pripravo m ešanic in betonov, vod
n ja k  za tehnično vodo za p ran je  gramoza.

D. R.

— uporabo za kopanje;
— vzdrževanje voda za potrebe ribištva;
— varstvo vodnih zgradb;
— varstvo zunanjega videza pokrajine pred  nepra

vilno uporabo vode.
Odpadne vode se sm ejo načelno le z dovoljenjem  

pristo jnega kantona spuščati v odprte vodotoke. V do
voljen ju  so predpisani pogoji in  naprave, ki jih  mora 
zgraditi tisti, ki spušča odpadne vode v vodotoke. Zvez
ni zakon u reja  tudi finančno podporo za raziskave in 
sistem atične preiskave jezer in  vodozbirnih področij. 
Zanim ivo je, da izvršilni predpis k zveznemu zakonu 
o varstvu  voda pooblašča zvezni departm ent za no
tran je  zadeve, da s svojim i strokovnim i organi in  v 
sodelovanju s kantoni, zastopniki znanosti in  p rizad e
tim i interesenti postavlja tehnične sm ernice ali pa 
sprejm e in  razglasi za obvezne tudi take, ki so jih  
izdelale strokovne organizacije.

Tako trenutno p rip rav lja  Švicarsko združenje stro
kovnjakov za p lin  in  vodo skupaj s Carburo (Združe
n je prodajalcev tekočih goriv) nove »Tehnične sm er
nice za uskladiščenje pogonskih in  gorilnih sredstev«.

D ruga kom isija ekspertov raziskuje problem  sih- 
tetičn ih  praln ih  sredstev (detergentov), ki povzročajo 
toliko težav v čistilnih napravah. Ravno tako so že 
izdelali osnutek »Zveznega zakona o cevovodih za 
transpo rt tekočih in p linastih  goriv in  pogonskih sred
stev«. Na podlagi tega predpisa bo možno odkloniti 
koncesijo za cevovod, če bi grozilo onesnaženje vode. 
Po »Pravilih  za zgraditev, pogon in vzdrževanje cevo
vodov za transport tekočih ali plinastih  goriv in po
gonskih sredstev« se je treb a  izogniti vseh področij 
s podtalnico, ki že služi za oskrbo z vodo ali pride v 
bodočnosti v poštev za ta  nam en.



Izredno velik  pomen za varstvo voda so ukrepi, ki 
jih  m orajo sp reje ti posamezne občine. Sem kaj spada 
neoporečna odprava in čiščenje odpadnih voda in od
stran jevan je  vseh vrst trdn ih  odpadkov iz naselij in 
industrije. Skupinske čistilne naprave in  večje skupne 
naprave za predelavo vseh vrst odpadkov im ajo pred
nost pred  individualno predelavo in  čiščenjem , ker so 
v izgradnji in  obratovanju ekonomičnejše. Zakonita 
podlaga je dana v predpisih za obdelavo odpadnih 
veda in  odpadkov, ki jih  sprejem ajo posamezne obči
ne in p o trju je  odgovarjajoči urad kantona. Zgoščena 
naselitev in  m ali razpoložljivi prostor zahteva v mno
gih p rim erih  medobčinsko sodelovanje p ri gradnji na
prav za čiščenje odpadnih voda in  odpadnih snovi.

Tudi n a  področju oskrbe z vodo veljajo  ista na
čela. Tudi tu  se m ora preiti na prostorsko reševanje 
problem a tako, da se grade skupinski vodovodi in d ru
gi objekti. P ri tem  stopa v ospredje vprašan je  zava
rovanja s področij s podtalnico in  območij zajetih 
vodnih virov.

Kot posebnost moram o omeniti, da im ajo občine, 
k je r so večja jezera, posebno jezersko policijo, ki im a 
nalogo, da nadzoruje stan je jezer in uk rep a  v prim e
rih, ko grozi onesnažitev jezerskih voda. Tako smo 
bili priča ob Ziiriškem  jezeru, da je ob m anjšem  dežju,

gospodarsko-pravna vprašanja

Uskladitev temeljnega zakona o graditvi

Skladno z 8. členom ustavnega zakona o izvedbi 
zvezne u stave je  zvezna skupščina m orala po uveljavitvi 
nove ustave sp re je ti sprem em be in  dopolnitve vrste 
zakonov in  jih  usk lad iti z novo ustavo. P ri tem  je šlo 
pretežno le za term inološke sprem em be in le v izjem 
nih  p rim erih  za vsebinske. Po novi u stav i smo namesto 
ljudsk ih  odborov dobili občinske skupščine kot tem elj
ne družbeno politične skupnosti. Zato je  bilo v tem  
smislu po trebno  sprem eniti besedila zakonov in vnesti 
nove term ine. N adalje je bilo treba sprem eniti besedila 
zakonov n a  tis tih  mestih, k je r govorijo o pooblastilih 
upravn ih  organov. P ravilnikov, odredb in navodil za 
izvajanje zakonov ne izdajajo več up rav n i organi, tem 
več starešine teh  organov.

Zakon o sprem em bah in dopolnitvah tem eljnega 
zakona o g rad itv i investicijskih objektov je  bil objav
ljen  v U radnem  listu  SFRJ, št. 5, z dne 5. februarja  
1965. V ečina sprem em b in dopolnitev je  term inološkega 
pom ena in se nanašajo  le na tiste sprem em be besedila 
zakona, ki smo jih  uvodoma omenili.

Poleg term inološke uskladitve p rinaša  novi zakon 
sprem em be v  13., 16. in  70. členu zakona.

Po sp re je tju  investicijskega program a je  bil inve
stito r dolžan poslati brez odlašanja glavne podatke iz 
tega program a upravnem u organu okrajnega ljudskega 
odbora. Sprem enjen i 13. člen tem eljnega zakona določa, 
da m ora investito r om enjene podatke iz investicijskega 
program a posla ti pristo jnem u občinskem u upravnem u 
organu, če n i v  predpisih  republike določen kakšen 
drug u p rav n i organ. K er dosedaj ni b il glede tega iz
dan republišk i predpis, so investito rji dolžni sporo
čati glavne podatke iz investicijskih program ov občin
skim  up ravn im  organom. Ta sprem em ba je  tud i v 
skladu s predvideno ukinitvijo  okrajev  v  naši republiki.

Po 16. členu tem eljnega zakona o graditv i investi
cijskih ob jek tov  je treba kopijo investicijske tehnične

ko je  z atmosfersko vodo odtekalo v jezero tudi nekaj 
olja in bencin s ceste, takoj in tervenirala  jezerska po
licija. S posebnimi sredstvi je  polovila z jezerske po
vršine vse odpadne snovi te r  jih  odpeljala na posebno 
mesto, k je r so jih  sežgali. V edeti moram o nam reč, da 
se k rije  40 °/o vse oskrbe vode m esta Zürich iz jezer
ske vode. Jezersko vodo predelajo  in očistijo v posebni 
napravi, ki velja okrog 40 m ilij. Šfr.

Zelo širokogrudno pom agata federacija in  kantoni 
pri g radn ji naprav  za zb iran je  in  čiščenje odpadnih 
voda in  odpadkov. Prispevki, ki jih  dajejo kantoni 
občinam  za gradnjo kanalizacij in  čistilnih naprav, se 
gibljejo med 20 in 50°/o, poleg tega pa dajejo posebno 
zain teresiran i kantoni (npr. zarad i turizm a — Zerm att) 
še dodatno pomoč v višini 20 do 25 ®/o stroškov. Zvez
na pomoč se giblje, odvisno od gospodarske moči ob
čine, od 6 do 35 %>. Tako dobe finančno šibke občine, 
k i pa im ajo težke problem e v zvezi s čiščenjem od
padnih  voda, skupno od 42 do 56fl/o, v posebnih p r i
m erih  pa tudi 80 do 90 «/o sredstev  od kantona in 
zveze.

Zadnje katastrofe na področju vodnega gospodar
stva in vse tiste, ki nas še čakajo, posebno zaradi one
snaži tve vode, nas resno opozarjajo, da moramo tud i 
p ri nas zastaviti vse sile, da jih  v bodoče preprečim o.

M a rja n  P reze lj, d ip l. inž.

investicijskih objektov z ustavo

dokum entacije z vsemi sprem em bam i in dopolnitvami, 
po k a teri je bil zgrajen investicijsk i objekt, h ran iti p ri 
upravnem  organu okrajnega ljudskega odbora, p risto j
nem  za področje, v katero  spada investicijski objekt. 
Po sprem enjenem  16. členu pa je  treba  to dokum en
tacijo  h ran iti p ri p risto jnem  občinskem upravnem  
organu. V prvem  odstavku 70. člena je  tem eljni zakon 
obravnaval vprašan je tehn ičn ih  inšpekcij, njihovo 
organizacijo, pristo jnost in način  oprav ljan ja tehnične 
inšpekcije te r dal pooblastilo Zveznemu izvršnem u 
svetu, da začasno izdaja natančnejše predpise o tej 
službi. V sprem enjenem  tem eljnem  zakonu je ta  od
stavek  v  celoti črtan. Ta sprem em ba je prišla v zakonu 
zato, k er se predvideva, da bo v  kratkem  spreje t te 
m eljn i zakon o tehničnih inšpekcijah  oziroma zakon, 
ki bo uredil vprašan je tehn ičn ih  inšpekcijskih služb. 
Na podlagi bodočega tem eljnega zakona bodo republike 
s svojim i predpisi uredile vp rašan je  organizacije, p r i
stojnosti in načina dela organov tehničnih inšpekcij.

Z om enjenim  zakonom  je bila izvršena uskladitev 
tem eljnega zakona o grad itv i investicijskih objektov 
z ustavo. Spremem be niso bistvenega pomena in po
m enijo predvsem  le izpolnitev določila 8. člena u s ta v 
nega zakona o izvedbi zvezne ustave. Zvezni sek re ta
r ia t za industrijo  in trgovino pa p rip rav lja  spremembe, 
ki se bodo nanašale na posam ezna določila tem eljnega 
zakona. Predlog sprem em b p rip rav lja  posebna kom i
sija, ki je  preučila predloge, ki so jih  v tej zvezi p red 
ložile vse republike in druge organizacije in ustanove 
iz vse države. Ko bo kom isija zavzela končna načelna 
stališča do določenih vprašan j, ki naj bi jih  novi zakon 
drugače reševal, bo izdelala osnutek  novega zakona. 
Ta osnutek bodo prejeli p rizadeti organi, organizacije 
in  zavodi te r  ga preučili in  dali nanj svoje pripombe. 
P ris to jn i zvezni organ bo n a  podlagi pripom b izdelal 
predlog zakona in ga nato  predložil skupščinskim orga
nom zaradi obravnavanja in  sprejetja . d . r .
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Kalkulacije v industrijski gradnji stanovanj

Poročilo, ki ga je za posvetovanje o industrializaciji 
stanovanjske graditve v SRS p rip rav il ekon. A dalbert 
Trobec, se om ejuje samo na kalkulacijo  stanovanj, 
g ra jen ih  za tržišče oziroma na industrijsk i način. Zato 
so v  prvem  poglavju po uvodu obravnavane glavne 
posebnosti industrijske gradnje stanovanj in pogoji 
g radnje stanovanjskih objektov, ki se razlikujejo  od 
specifičnosti proizvodov večine drugih industrijsk ih  
panog, štejem o zlasti naslednje:

1. stanovanjski objekt (stanovanje) se lahko upo
ra b lja  samo na mestu, k je r je  zgrajen, toda ker je 
vsako mesto, na katerem  stoji novi objekt, več ali 
m anj drugačno, se zato vsak novi stanovanjski objekt 
grad i v novih, več ali m anj drugačnih okoliščinah in 
v  več ali m anj drugačnim i delovnim i pogoji;

2. g radn ja  stanovanjskega objekta je izredno kom 
plicirana. V njej sodelujejo delavci različnih poklicev, 
uporab lja jo  se najrazličnejši gradbeni stro ji in  n ap ra 
ve, najrazličnejši gradbeni m ateria li, kakor tud i vn a
prej izdelani konstruktivni elem enti in deli objektov. 
K er se torej stanovanjski objekti lahko gradijo  izključ
no kolektivno, celotni koristni efekt tega dela ni odvi
sen samo od truda in  spretnosti posam eznih delavcev, 
am pak  še bolj od tega, kako so delovne skupine se
s tav ljene in  izučene in koliko je  njihovo delo pove
zano v  enakom eren in  nepre trgan  gradbeni proces. K er 
pa so ti procesi zelo kom pleksni in se med seboj moč
no ločijo, se zato težko povezujejo v tak  enakom erni 
in nepre trgan i proces;

3. večina gradbenih procesov, posebno n a  odprtih  
gradbiščih, je  podvrženih atm osferskim  vplivom. Zato 
ti vpliv i posegajo v enakom erno in nepretrgano pote
kan je  teh  procesov;

4. stanovanjski objekti im ajo  več ali m anj ind i
vidualizirano funkcijo, konstrukcijo, obseg, zunanjost 
in  lokacijo. Zato je  treba skoraj vsak stanovanjski 
ob jek t posebej program irati, p ro jek tira ti in  g rad iti;

5. kakor tud i drugi gradbeni objekti se stanovan j
ski objekti še vedno gradijo v relativno dolgih proiz
vodnih  ciklih. Skrajševanje teh  ciklov spada m ed n a j
važnejše naloge industrijske gradnje stanovanj.

T eorija in  p raksa sta  izoblikovali različne kalku- 
lacijske metode. K atera izm ed n jih  je  najprim ernejša, 
je  odvisno od kalkulacijskih problem ov, ki se pojav
lja jo  pri industrijsk i g radnji stanovanj za tržišče. Za 
ilu stracijo  navajam o nekatere teh  problem ov:

1. proizvajalec gradi stanovanja za neznane kup 
ce. T i neznani kupci se odločajo za nakup tistega sta 
novanja, ki po svoji funkcionalnosti, obsegu, videzu in 
lokaciji ustreza njihovim  potrebam , če cena stanova
n ja  ne presega njihovih finančnih  možnosti (v ka tere  
se računajo  tud i izposojena sredstva). To pomeni, da 
m ora proizvajalec za tržišče, preden se odloči za pro
izvodnjo novega tipa stanovanj, proučiti potrebe in 
plačilne možnosti kupcev, p ri tem  pa upoštevati tudi 
konkurenčne ponudbe;

2. proizvajalec za trg  gradi stanovanjske objekte 
po lastn ih  projektih, ne po p ro jek tih  kupcev. To po
m eni zanj določene prednosti, pa tudi tveganje. Zato 
je  treb a  proučiti razlike m ed projekti, katere  kupci 
stanovanj naročajo pri p ro jek tan tih , in  projekti, k a 

tere m ora upoštevati proizvajalec stanovanj za tržišče. 
Teeh razlik  je  cela v rsta ;

3. v zvezi z industrializacijo  gradnje stanovanj za 
tržišče se proizvodnja vedno večjega štev ila  konstruk
tivnih  elem entov kakor tud i kom pletnih delov objek
tov prenaša z gradbišča v stalne obrate. Zato se grad
beni procesi na gradbišču vedno bolj om ejujejo  samo 
na m ontažne procese. S tako racionalizacijo  gradnje 
so povezani tud i mnogi kalkulacijski problem i.

N adaljnji p redm et raziskave je  s tru k tu ra  stroškov 
gradbenih procesov. A nalizirani so stroški proporcio
nalnega značaja in  stroški stalnega značaja, s podrob
nimi metodam i izračunavanja vseh teh stroškov.

Posebej je obdelana m etoda pokrivanja. Ta meto
da omogoča, da lahko podjetje izbira proizvode, ki mu 
bodo pokrivali iznos njegovih konstan tn ih  stroškov, 
pa še pripomogli do določene tržiščne razlike. Pose
ben pomen metode je v tem, da sili podjetje k  logič
nem u ocenjevanju pogojev, pod katerim i dela. M etoda 
pokrivanja je podrobno obrazložena z nekaterim i po
enostavljenim i p rim eri in  z obrazložitvijo fo rm iran ja 
in razporejanja stroškov in  dohodkov za vse podjetje, 
z uporabo metode pokrivan ja pri sestav ljan ju  p rodaj
nih planov, z nasveti, kako prilagoditi p lan  prodaje 
proizvodnim kapacitetam  podjetja.

Poročilo vsebuje še: analiz iran je ukrepov raciona
lizacije s pomočjo m etode pokrivanja in  sicer skoz 
načrt plana prodaje in program  racionalizacijskih 
ukrepov, analizo teh  ukrepov, ki omogočajo analizo 
konstantnih stroškov, ukrepov, s katerim i se znižujejo 
proporcionalni stroški, dalje ukrepov, s katerim i se 
proizvodnja p reusm erja  na donosnejše proizvode in  se 
z njim i povečuje obseg proizvodnje itd.

Na koncu re fe ra ta  je  podan obširen pregled po
gojev za uvajan je  novih kalkulacijsk ih  m etod, usm er
jen predvsem  n a  različne organizacijske problem e, ki 
se pojavljajo  ob u v ajan ju  teh metod.

Sklepi poročila bi bili na k ratko  naslednji:
Po predm etu svoje dejavnosti se industrijska  grad

n ja  stanovanj v  n ičem er ne loči od klasične (obrtni
ške) gradnje. N jena naloga je, da iz ustreznega grad
benega m ateria la  ozirom a gradbenih  polproizvodov 
zgradi določen tip  stanovanja. P rav  tako ni mogoče 
potegniti ostre m eje m ed oblikam i industrijske  in k la
sične gradnje. In d u strijsk a  g radn ja  stanovanj pomeni 
najnovejšo fazo ekonom skega in tehničnega razvoja, 
ki se od klasične g radn je  razlikuje:

— po svoji prilagoditvi sodobnim pogojem tržišča,
— po svojih tehn ičn ih  in organizatorskih postopkih,
— po položaju, ki ga im a delovni človek v gradbe

nem  procesu.
Potreba po stanovanjih  je  množična. O dvisna je 

od gostote prebivalstva, od hitrosti, s katero  raste  šte
vilo prebivalstva in  od m igracijskih tokov prebivalstva, 
ki sprem ljajo gospodarski razvoj države. Z ozirom  na 
poseben pomen, ki ga im ajo stanovanjski objekti (po
dobno kot tudi drugi gradbeni objekti) za vso družbeno 
skupnost, gradbenega tržišča ne u reja jo  sam o tržna 
vrednost in drugi p ri nas običajni ekonom ski in stru 
menti, pač pa tud i u radn i predpisi, s katerim i se od
ločajo urbanistični, projektni, gradbeni in  drugi pro-



blemi, ki se pojavljajo  v zvezi z gradnjo  stanovanjskih 
objektov.

Podobno kot pri proizvodnji drug ih  proizvodov, se 
tud i p ri proizvodnji stanovanj splača uporaba indu
strijsk ih  proizvodnjih sredstev in industrijske  proiz
vodnje organizacije samo tedaj, če obstoji potreba po 
velikem  številu  stanovanj iste vrste ozirom a stanovanj 
istega tipa.

G rabeni obrat, ki se specializira za industrijsko 
proizvodnjo posam eznih tipov stanovanj, postaja bolj 
neelastičen kot je  nespecializirani obrat. Zato je pogoj 
za industrijsko gradnjo  stanovanj m n o ž ič n a  potreba po 
tip iziranih  stanovanjih .

Industrializacijo  stanovanjske g rad n je  moremo do
seči po različn ih  poteh in z različno intenziteto. Pri 
industrijsk i g radn ji stanovanjskih objektov se uveljav
lja jo  naslednji racionalizacijski ukrep i:

— proizvodnja raznih konstruk tivn ih  elem entov in 
delov objektov se prenaša v  sta lne obrate , k je r se raz
v ija  v industrijsko  proizvodnjo t. i. g radbenih  proiz
vodov;

— gradbeni, predvsem  m ontažni procesi na grad
bišču se vse bolj m ehanizirajo in  avtom atizirajo ;

— delo specializiranih delovnih skupin  na grad
bišču se o rganizira v enakom eren in  nepretrgan  tok, 
to pa pom eni g ra jen je  po taktu.

Ti racionalizacij ski ukrepi se lahko uveljavijo:
— če obstoji potreba po staln i proizvodnji enakih 

gradbenih  predproizvodov, in
— če obstoji možnost za proizvodnjo več enakih, 

ali vsaj prib ližno enakih gradbenih  proizvodov.
Z aradi tako različnih poti, po ka te rih  se uveljav

lja  industrijska  g radn ja  stanovanj, se cene posameznih 
stanovanj ne m orejo kalku lira ti sam o po en metodi, 
še m anj pa šablonsko.

Osnovna kalku lacijska shem a stanovanj, izdelanih 
na industrijsk i način, torej stanovanj za tržišče, se 
bistveno ne raz liku je  od osnovne kalku lacijske sheme 
stanovanj po naročilu, torej na klasični (obrtniški) 
način zg ra jen ih  stanovanj.

K alku lac ijska  shem a za klasično gradnjo:
1. Posam ezni stroški za posam ezne pozicije del:

— m ateria l s stroški transporta ,
— usluge,
— stro jno  delo (obratni m aterial, am ortizacija),
— osebni dohodki (za delo, transport, up rav lja

n je  strojev).
2. Splošni stroški gradnje:

— p rip rav lja ln a  in zaključna dela,
— rež ija  gradbišča.

3. Splošni stroški uprave in  prodaje.
4. Fondi podjetja  in prispevki skupnosti.
P r o d a jn a  cen a .
K alku lac ijska  shem a za industrijsko  gradnjo:
1. S troški izdelave:

— m ate ria l za izdelavo (s stroški transporta),
— usluge,
— osebni dohodki v  zvezi z izdelavo v special

n ih  delovnih skupinah (ki delajo po taktu).
2. Splošni stroški gradnje:

— p rip rav lja ln a  in zaključna dela, režija posa
m eznih  specialnih delovnih skupin,

— p rip rav lja ln a  in zaključna dela in  režija te ri
to ria ln ih  gradbenih vodstev.

3. Splošni stroški uprave in prodaje.
4. Fondi pod je tja  in prispevki skupnosti.
P ro d a jn a  ce n a .
K alkulacijska shem a m ora u strezati tehnološkem u 

procesu in organizaciji gradnje. Zato m ora vsak pro
izvajalec stanovanj za tržišče poiskati tako kalkulacij- 
sko shemo, ki ustreza njegovim  potrebam .

Proizvajalec im a veliko korist, če p ri kalkulaciji 
stroškov loči tis te  stroške, ki im ajo proporcionalni zna
čaj, in tiste, ki im ajo konstantni značaj; podatki o tako 
razčlen jen ih  stroških omogočajo p rav ilne  odločitve pri 
n ab av ljan ju  nove opreme in  u v ajan ju  novih delavskih 
postopkov.

P ri usm erjan ju  proizvodne politike v pogojih d a
n ih  kapacitet more proizvajalec stanovanj uspešno 
uporab ljati metodo pokrivan ja (Direct costing M arginal 
Costing). Po tej m etodi lahko hitro  izbere tiste tipe 
stanovanj, ki bodo njegovi režiji in tržnem u presežku 
zagotovili najv išji iznos pokrivanja.

M etoda pokrivanja je koristna še zlasti zato, ker 
proizvajalca stanovanj za tržišče sili k pravilni po
slovni presoji in  p ravilnem u odločanju. Lahko se upo
rab lja  p ri sestav ljan ju  planov proizvodnje in prodaje, 
p ri p rilagajan ju  proizvodnje proizvodnim kapacitetam  
podjetja, p ri analiz iran ju  rezu ltatov  plana prodaje, pri 
kontroli pokrivanja iznad realizacije in  pri analiziranju  
najrazličnejših  ukrepov za racionalizacijo proizvodnje.

N ačela za kalkuliranje, ki se v drugih industrij
skih panogah že dolgo popolnom a samoumevna, se v 
gradbenih  podjetjih  uvaja jo  počasi in z velikimi po
misleki. Eden od vzrokov za te  pomisleke je  povezan 
z grad itv ijo  po naročilu. Drugi pa leži v sedanji orga
nizaciji kalkulacijskegea dela v gradbenih podjetjih. 
V skoro vseh gradbenih pod je tjih  kalkuliraj o sedaj 
samo tehniki (to je tehnično izobraženi delavci), eko
nom isti (to je  ekonomsko izobraženi sodelavci) pa se 
le redkokdaj uporabijo pri izdelavi gradbenih kalku
lacij. K alkulan ti, ki so samo tehnično izobraženi, v i
dijo v kalkulaciji zgolj tehn ičn i problem, ne pa tudi 
ekonomskega. Zato izdelajo kalkulacijo  nekako na pol 
(tu ne mislimo na količino kalkulacij skega dela, am 
pak na njeno vsebino). Vzrokov za to je več: kalku
lacija  v  gradbeništvu je  neločljivo povezana s kon
strukcijo. Zato so tu  računan je  količine del (mase del) 
po gradbenem  projektu, izb ira  gradbenega postopka in 
p lan iran je  gradbiščne organizacije čisto tehnične nalo
ge. Poleg tega im ajo naša gradbena podjetja le malo 
ekonomistov. P a še tisti, k i so, niso tehnično razgle
dani in  usposobljeni, da bi lahko enako pravno sode
lovali s tehniki.

Pom anjkljivosti v sedanji kalkulacijski praksi 
g radbenih  podjetij so že v pogojih graditve po naro
čilu zavajale podjetja  v napačne poslovne odločitve. 
Toda tu  so se gradbena pod je tja  izm otavala iz zadreg 
na račun  razlik  v ceni m ateria la  in sprememb v po
gojih dela. V norm alnih pogojih graditve stanovanj za 
trg  pa te  možnosti ne bodo im ela več. V teh pogojih 
bo obveljala f ik s n a  cena. Da bo razvoj graditve s ta 
novanj za trg šel to pot, nam  dokazujejo med d ru 
gim  oglasi gradbenih podjetij v  Nemčiji. Tam ponu
ja jo  cene gotovih hiš ali stanovanj po f i k s n ih  c e n a h .

G radbena podjetja, ki bodo gradila stanovanja za 
trg, bodo m orala svojo kalkulacijsko službo reorgani
zirati in sicer nekako takole: tehniki bodo ugotavljali 
količine potrebnih v rst g radbenih  del, ekonomisti pa 
bodo te količine preračunavali v vrednost. Probleme, 
ali naj se na gradbišču porabi dvigalo ali žerjav, bo 
m oral reševati tehnik. Problem e, ali naj se poleg 
proporcionalnih stroškov k rije jo  tudi vsi konstantni 
stroški, ali pa se delu konstan tn ih  stroškov odpovemo 
zato, da dobimo novo delo, pa spada v pristojnost 
ekonomistov.

N adaljn ji pogoji za sm otrno kalkulacijsko službo 
v gradbenih  podjetjih  so:

— sm otrno organizirana p rip rava  dela, in pa
— sm otrno organizirano računovodstvo stroškov.
Brez teh služb visi kalku lacijska služba v zraku.

K alkulacijska služba bo prav ilno  delovala le, če bo 
delovala skladno, tako s p rip ravo  dela kot z računo
vodstvom  stroškov.

V tem  poročilu seveda nism o mogli obdelati vseh 
sodobnih kalkulacijsk ih  m etod, ki jih  lahko uporab
lja jo  upravn i in vodstveni organi podjetij p ri spre
jem an ju  svojih poslovnih odločitev. Tako nismo obde
lali m etode operativne kalkulacije , ki jo uporabljajo  
predvsem  tis ta  podjetja, ki hočejo doseči optim alen 
poslovni rezu ltat v pogojih polno zasedenih kapacitet.

Nove kalkulacijske m etode ne zahtevajo toliko 
novega tehniškega kalku liran ja , kot pa nov način 
m išljen ja gradbenih in  up ravn ih  organov.
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Fuge v betonskih cestiščih

I. UVOD
Fuge v betonskih cestah so najobčutljivejši ele

m ent vozišča in  predstavljajo  v tehniki gradnje beton
skih cest osnovni problem, tako v pogledu konstruk
tivne rešitve, kot v pogledu sam e izvedbe z ustreznim i 
pripomočki.

Obsežna preiskovalna dela, ki so jih  v inozemstvu 
izvršili z različnim i izvedbami, oziroma konstrukci
jam i fug n a  raznih poskusnih odsekih betonskih vo
zišč, kažejo na važnost rešitve tega problema.

O pazovanja in vzdrževalna dela na dosedaj izgra
jen ih  betonskih cestah pri nas dajejo podlago za za
ključek, da verjetno sama konstruktivna rešitev  fug 
ne p redstav lja  edinega elem enta okvare cestišča, pač 
pa je  fuga tisti element, k je r občutimo pri prehodu 
vozila znatne in pogoste sunke ali pa opazimo iz ro 
bov fuge izhajajoče večje, ozirom a daljše razpoke. Iz 
navedenega lahko sklepamo, da problem  fug ne ob
stoji samo v  konstruktivni rešitv i fuge, tem več je tud i 
tesno povezan s tehniko vgrajevan ja  betona, ozirom a 
tehniko izdelave kvalitetnega betona za ceste.

T vorba stopnic ob robovih dveh sosednjih tangi- 
rajoč ih  plošč, ki jih  na naših betonskih cestah zelo 
pogosto opazujemo, sicer ni neposredno v zvezi s kon
struk tivno  rešitvijo  fuge, tem več kot je znano s kv a
litetno  vgrajenim  spodnjim  ustro jem  tj. s solidno kom- 
prim acijo , ki jo dosežemo po Proctorju  samo pri opti
m alni vlagi za določeno vrsto  zem ljine te r  je  dana 
z m odulom  podajnosti.

Posredno pa je tvorba stopnic le v zvezi s sam im  
izoblikovanjem  fug. V prim erih  vd iran ja površinske 
vode skozi nezadostno zatesnjene fuge z zalivnim i m a
sam i pride nam reč do izp iran ja spodnjega ustro ja  ozi
rom a m ateria la  in s tem  do posedanja (sprem em ba 
E-modula). S prim ernim  izoblikovanjem  in ured itv ijo  
odprtine fug bi obstajala verje tno  možnost, da se 
tvorba stopnic na stikih dveh betonskih plošč iz n a 
vedenih razlogov v znatni m eri omeji.

Iz navedenega sledi, da je  reševanje problem a 
fuge na betonskih cestiščih kompleksno, kar je tud i 
razvidno iz preiskovalnega dela, ki so ga v  inozem stvu 
na področju gradnje cest izvršili.

II. SPLOŠNO O FUGAH V BETONSKIH c e s t iSC i h

Beton ima, kot večina tak ih  m aterialov, lastnosti, 
da se p ri ogrevanju in prepojitvi z vodo razteza, pri 
ohladitv i in  izsuševanju pa skrči. Da bi se omogočile 
te dolžinske sprem em be in preprečile razpoke v beto
nu, se v betonskih cestiščih izvajajo fuge. Poleg te 
naloge m orajo fuge tudi omogočiti kolikor mogoče 
velike prenose obtežbe z ene plošče na sosednjo plo
ščo in držati sosednje konce plošč v istem višinskem  
položaju.

Da bi to dosegli, je potrebno fuge proti vertika l
nim  prem ikom  zavarovati in pro ti vdoru vode zaščititi.

Poleg tega naj dobro izvedene fuge ne povzročajo 
p ri prevozu vozil nobenih sunkov in naj zahtevajo 
kolikor mogoče malo vzdrževalnih del.

Razlikujem o v splošnem:
— prostorske fuge, ki prevzem ajo raztezke, ki se 

po jav lja jo  v betonu zaradi segrevanja in dopuščajo

razm erom a velike prem ike. Sestoje iz spodnjega, ve
činoma 20 mm debelega vložka iz m ehkega lesa ali 
podobnega, elastično delujočega m ateria la  te r zgor
njega polnila za fuge iz zalivne mase. Za zavarovanje 
proti vertikaln im  prem ikom  služijo na polovici dolžine 
bitum inizirani m ozniki z m atičnim i tulci, k i dopuščajo 
tudi horizontalne prem ike;

— navidezne fuge, ki dopuščajo v glavnem  le k r
čenje betona, a raztezanje samo v m ejah, ki jo do
pušča razpoka v betonskem  jedru, nastala  zaradi pad
cev tem perature v prerezu plošče.

Navidezna fuga obstoji iz spodnjega vložka iz ko
nične trirobne letve ali določenega profila iz um etnega 
m ateria la  ali najbo lje iz valovitega azbesta, kot je 
razvidno iz slike 1. N adaljn ji elem ent navidezne fuge 
je  betonsko jedro, ki se pretrga zaradi oslabitve pre
reza plošče, te r  končno zgornja zareza, izpolnjena z 
rahlo  maso, ter predhodno vloženim vložkom iz um et
nega m ateriala. Ploskev, k je r se beton pretrga, daje 
skupno z mozniki varnost proti vertikaln im  prem ikom  
plošče.

Fuge v betonskih cestiščih se razm eščajo po širini 
in dolžini voznega trak u  in omejujejo na ta  način dol
žine in  širine plošč. Prečne fuge om ejujejo dolžine 
plošč, vzdolžne fuge pa širino plošč.

II-l. Obremenitve in predoblikovanja betonskih
cestnih plošč
Da bi dobili jasnejšo sliko v vlogi fug v beton

skem  cestišču, kakor tudi o vplivih na konstruktivno 
rešitev fug, je potrebno ugotoviti napetosti, katerim  
so podvržene cestne betonske plošče, ozirom a vzroke 
napetostnega stan ja  v cestnih betonskih ploščah.

Slika l



11-1,1. Vrste napetosti
Napetosti v betonskih ploščah izhajajo iz dveh

vzrokov:
1. zarad i prom eta, ki tang ira ploščo;
2. zarad i sprem em b prostornine, ki se pojavljajo 

v betonu m ed in  po otrditvi.
Spremembe prostornine betona se javljajo kot po

sledica:
1. k rčen ja  betona;
2. sprem em be tem peratu re  betona;
3. sprem em be vsebine vlage v betonu.
Sprem em be prostornine povzročajo v betonskih

ploščah zarad i tren ja  in sp rijem an ja  plošče s podlago 
tlačne in natezne obrem enitve, nadalje  upogibne obre
m enitve, ki se po javljajo  zaradi deform acije plošče, 
kot posledica neenakom erne porazdelitve vlage in 
tem pera tu re  po prerezu plošče.

11-1,2. Vpliv nastopajočih upogibnih napetosti
v ploščah na ureditev fug v ploščah
M eritve deform acij betonskih plošč zaradi tem pe

ra tu rn ih  padcev v sredini plošče in  zarad i prom eta so 
pokazale, da so skupne upogibne napetosti v sredini 
plošč naj večje podnevi, ponoči pa v  bližin i prečnih fug 
in  robov plošč.

Iz izvršen ih  m eritev na poskusnih betonskih plo
ščah dolžine 15,3 m in širine 3,95 m  sledi, da znaša 
največja v išinska sprem em ba v prečni sm eri plošče 
1,1 mm, a v vzdolžni sm eri 0,1 mm. V sredini plošče 
v vzdolžni sm eri, k je r so deform acije zelo m ajhne, 
nastopajo to re j velike napetosti, m edtem  ko v prečni 
sm eri, k je r  so velike deform acije, m a jhne  napetosti.

Š tevilčno podane vrednosti v velikosti višinskih 
sprem em b v betonskih ploščah so važne zato, da lah
ko p rav ilno  presodim o učinek zam ozničenja in sidra
n ja  v fugah, kakor tudi ustrezne rešitve v spodnjem 
ustroju, posebno pod fugam i betonskega cestišča.

II- 1,3. Vpliv nastopajočih nateznih napetosti
v betonu na izvedbo fug
V zvezi z izdelavo fug je  potrebno vedeti nasled

nje: z naraščajočo dolžino plošč je  raztezan je plošč 
kot posledica tem peratu rn ih  razlik  m ed dnevom in 
nočjo vedno bolj ovirano zaradi tre n ja  na podlagi. 
Istočasno pa raste jo  tud i napetosti v  betonu, ki zaradi 
potrebe ozirom a težnje po sk ra jšan ju  povzročajo na
tezne razpoke v  betonu.

P ri m lad ih  betonskih ploščah z nezadostnim  kas
nejšim  negovanjem  betona, p ri k a te rih  fuge niso 
pravočasno vrezane, lahko nastopijo  tud i p ri običajnih 
dolžinah plošč od 6 do 10 m  zaradi velikih tem pera
tu rn ih  raz lik  m ed dnevom  in  nočjo t. i. d ivje razpoke, 
v večini prim erov  p rek  fug.

N atezna trdnost m ladega betona še nam reč ne za
došča, da bi lahko plošče prevzele p ri tem peraturnem  
padcu nastopajoče natezne napetosti. Z aradi tega se 
m ora m ladi beton pred zgodnjo ohladitv ijo  zaščititi, 
fuge pa kolikor mogoče h itro  vrezati.

m . n a Ci n  g r a d n j e  b e t o n s k i h  c e s t i š č
S PRETEŽNO VGRAJENIM I 

NAVIDEZNIMI FUGAMI
P ri nav ideznih  fugah, katerih  reg a  je  mnogo ožja 

od rege prostorskih  fug, so m ožnosti za povzročanje 
sunkov p ri p rehodu vozil zelo om ejene, prav  tako pa 
tud i m ožnosti za vdor površinske vode skozi fugo. Iz 
navedenega bi bilo mogoče sklepati, da bi bila beton
ska cestišča s pretežno večino navideznih  fug v vsakem  
pogledu ugodnejša in prim ernejša, tako  s stališča eko
nom ičnosti (zm anjšanje vzdrževalnih del pri negi fug 
z zalivno maso, kot s tehničnega sta lišča (udobnejša 
vožnja). To spoznanje je  vodilo tud i raziskovalno delo 
n a  področju g radn je  cest k izvajan ju  obsežnih posku
sov v sm islu  izvajan ja betonskih cestišč s pretežno 
večino nav ideznih  fug.

III- l. Rezultati in ugotovitve preiskav pri gradnji
betonskih cestišč s pretežno navideznimi fugami
P ri p rim erjav i širine odp iran ja  prostorskih  in  n a 

videznih fug popoldne nekega toplega m ajskega dneva

in odpiran ja fug naslednjega dne vzbuja pozornost 
dejstvo, da »delujejo« navidezne fuge podobno kot 
prostorske fuge tj. da se odpirajo in  zapirajo.

M eritve so pokazale, da se navidezne fuge celo ob 
toplih dnevih ne zaprejo več popolnoma, med časom 
pa postanejo tudi prostorske fuge ožje in tudi pri niž
jih  tem peratu rah  niso več tako odprte kot so bile v 
začetku, ko je beton otrdel, oziroma ko so bile izve
dene.

Sprem em bo širine odp iran ja  fug je P. G. Walz 
zasledoval v času 9 le t na neki am eriški poskusni ce
sti, k je r je  bilo med 2 prostorskim a fugam a izvedenih 
7 navideznih fug. M edtem ko se je  prostorska fuga 
s časom vedno bolj zapirala, so se navidezne fuge od
pirale. Plošče so se torej v  sm eri prostorske fuge p re 
m aknile, tako da so lahko tudi navidezne fuge delo
vale kot prostorske fuge.

111-1,1. Vpliv dolžine plošč na izklon betonskih
plošč
Znano je, da se p ri zunaj prednapetih  tankih  be

tonskih ploščah zaradi m očnega segrevanja po dežev
nih periodah lahko pojavijo  izkloni. K preprečitvi 
tega pojava pri cestnih betonskih ploščah bi razde
litev  cestišča na k rajše betonske plošče vsekakor delo
vala  pozitivno.

Ce gledamo na izklon betonske plošče kot na sta- 
b ilite tn i problem, podobno kot je  izklon nekega v it
kega stebra, potem delujejo fuge kot členki tj. beton
ska cestna plošča se tem  lažje izkloni, kolikor je 
razstoj fug večji, in  poleg tega tem  lažje, čim tan jša 
je  plošča.

Na podlagi izkušenj iz p rakse in teoretičnih p re
iskav v inozemstvu lahko sm atram o, da v klim atskih 
pogojih srednje Evrope p ri načinu gradnje betonskih 
cestišč brez prostorskih fug ne morejo nastopiti iz
kloni plošč, če so plošče več kot 16 cm debele in raz- 
stoji m ed navideznim i fugam i v m ejah od 4 do 12 cm.

To velja  predvsem  za odseke betonskih cestišč, ki 
so b ili betonirani v m rzlih  le tn ih  obdobjih. Odseki, ki 
so bili izvedeni v toplih  obdobjih, lahko dobe tako 
samo zelo m ajhne prednapetosti, ki ne predstavljajo  
nevarnosti za izklon plošč.

Poskusni odseki betonskih cest, ki so jih  zgradili 
v A m eriki v zelo različnih klim atskih pogojih, s pro
storskim i fugam i in brez n jih , potrjujejo zgornje na
vedbe.

111-1,2. Vpliv fiksnih cestnih objektov na izvedbo
fug
Cestni objekti, ki so vk ljučeni v betonsko cestišče 

tako, da leže v ravnin i betonskega cestišča, m orajo nu 
diti betonskim  ploščam možnost, da se po potrebi raz
tezajo. P red  mostovi in za n jim i ter drugim i fiksnim i 
objekti se m orata za to izvesti ena ali dve prostorski 
fugi. Slede na dolžini 40 m plošče, katerih  navidezne 
fuge so oprem ljene poleg m oznikov s sidri. Ta sidra 
delu jejo  kot elastična te lesa in  zadržujejo, pri nasta
lih sprem em bah dolžine, plošče, ki se hočejo od n a
videznih fug prem akniti p ro ti prostorski fugi.

S lik a  2
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IV. IZVEDBA NAVIDEZNIH FUG V BETONSKEM 
CESTlSCU S PRETEŽNO VEČINO VGRAJENIH 

NAVIDEZNIH FUG

Predvsem  m orajo biti navidezne fuge vrezane ko
likor mogoče hitro, tako da se ne bi prek  spodnjega 
vložka fuge pojavile na betonski površini »divje« raz 
poke. Če se pričakuje posebno m rzla noč, je  potrebno

S lika 6

poleg običajnih sredstev za nego svežega betona do- 
dati še na sveži beton toplotno dušilni sloj npr. iz 
suhega slam natega pletiva, prikazanega na sl. 2.

Čas za izvedbo zgornje zareze je  seveda odvisen 
od hitrosti otrd itve betona. P ri toplem  vrem enu je 
možno izvesti zarezo že po 24 urah, v A m eriki pa se 
to izvrši še prej. V odsek cestišča, ki je  bil popoldne 
zabetoniran, se že zvečer istega dne vrežejo fuge.

P ri velikem  številu  navideznih fug se to izvrši 
tako, da se vreže sam o vsaka tre tja  ali če trta  fuga 
isti večer, tako da ne nastanejo večje betonske povr
šine brez fug. Pod zarezo vrezanih fug se tvori neka 
razpoka zaradi krčenja, tako da ostane odsek, ki leži 
m ed dvem a istega večera vrezanim a fugama, brez raz
pok. Med tem i fugam i ležeče navidezne fuge se v re
žejo šele nekaj dni kasneje v otrdeli beton.

Delna pom anjkljivost tega postopka je v tem, da 
se p ri rezanju  fug v 6—8 u r stari beton lahko po ja
vijo posamezni odkruški na robovih zarez. To je  mož
no odpraviti s pomočjo izvedbe teh »prim arnih« na
videznih fug z uv ib riran jem  zareze v sveži beton, pri 
čem er se vloži v zarezo takoj vložek za fugo. N astale 
neravnine v betonu kot posledica uv ib riran ja  zareze 
(vložka) se izravnajo  z vzdolžnim fin išerjem  (sl. 3), 
katerega gladilni drog deluje pravokotno ali poševno 
na os cestišča. Površina tako izravnanega betonskega 
cestišča je razvidna na sliki 4. Iz slike je  razvidno, da 
se s prehodom gladilnega droga vzdolžnega fin išerja 
zgornji vložek fuge v zarezi niti ne zam akne, niti 
upogne, tem več je  na bet. površini prem azan s tanko 
plastjo  betonske m alte. Ta plast se p re trga  često že 
po nekaj u rah  v ravn i črti in se p ri zasidranih  navi
deznih fugah (Nz fugah) (sl. 5) obdela, ozirom a odbrusi 
z brusilno ploščo, p ri običajnih navideznih fugah 
(N fugah) (slika 6) pa zaradi kasnejše izvedbe zareze 
v globino 15 mm  in širino 8 mm nim a nobenega odra
za na betonski površini.

Konstruktivna rešitev navidezne zasidrane fuge, 
katerih sidra delujejo kot telesa ter omejujejo odpi
ranje navidezne fuge, ter običajne navidezne fuge so 
prikazane v skicah 1 in 2.

Dosedanje izkušnje pri gradnji betonskih cestišč 
s pretežno večino navideznih fug so pokazale, da je 
najprim erneje razporediti med dve norm alni navidez
ni fugi (N fuga) po tr i zasidrane navidezne fuge 
(Nz fuga), torej po naslednjem  vrstnem  redu

N — 3x Nz — N — 3x Nz — N itd.

V. ZAKLJUČEK
Način graditve bet. cestišč s pretežno večino na

videznih fug, ki im a vrsto tehničnih prednosti, se je



že uspešno uveljav il tudi v Evropi in  se danes izvaja 
z uspehom  v H olandiji, Belgiji, Švici, F ranciji te r v 
zadnjem  času v Nemčiji. P ri tem  je  potrebno pouda
riti, da so ti uspehi tesno povezani s poznavanjem  ti
stih  činiteljev, ki vplivajo na vgrad itev  betona v ce
stišče, tako v  pogledu kvalitete betona kot v pogledu 
konstrukcije betonskih plošč tj. predvsem  prim erne 
te r  ustrezne dolžine betonskih plošč (kratke plošče). 
V le m ajhn i m eri je  k uspehu novega načina graditve 
betonskih cestišč pripom ogla tudi izboljšava naprav 
za graditev  betonskih cestišč, kakor tud i uvedba novih 
dodatnih n ap ra v  (rezalci za fuge v o trdeli beton, ki so 
sposobni v reza ti tud i le do 2 mm široke zareze v glo
bino 4 do 6 cm, naprave za izdelavo zareze v sveži 
beton z uv ib riran jem  tan jše železne plošče, vzdolžni 
ozirom a longitud inaln i finišerji, ki delu jejo  kot samo
stojne n ap rav e  za prim arn im  fin išerjem , z izravnal
nim  drogom, ki teče pravokotno ali poševno na os 
cestišča).

Sm atram o, da tvorijo  izkušnje, ki so si jih  prido
bili v inozem stvu pri gradnji betonskih cestišč, in 
dosežki v  pogledu izboljšave kvalite te  z uvajanjem  
pretežno navideznih  fug v betonsko cestišče podlago,

da se doseže izboljšanje kvalite te  tudi pri bodočih 
g radn jah  naših betonskih cestišč.

K er izkušenj iz inozem stva ne moremo zaradi 
m nogih faktorjev  avtom atično prenesti v našo prakso, 
bi bilo potrebno tud i v naših  pogojih graditve izvesti 
predhodno poskusne odseke betonskih cestišč, g ra je 
n ih  po sodobnih principih, ki so se v inozemstvu v 
polni m eri uspešno uveljavili. Ti poskusni odseki ne 
bi služili samo za ugotavljanje uspešnosti novega n a
čina gradnje betonskih cestišč p ri nas, temveč bi slu
žili tud i kot p rivajan je  k  prak tičnem u delu pri izva
ja n ju  betonskega cestišča.

Lahko pričakujem o, da bo ekonomičnost gradnje 
betonskih cestišč po novih princip ih  v prim erjav i z 
dosedanjim  načinom  gradnje p ri nas gotovo u tem e
ljena. Stroški izdelave betonskega cestišča po novem  
načinu bodo verjetno nižji, vzdrževalni stroški pa 
gotovo nižji v p rim erjav i s stroški po dosedanjem  n a
činu izvajan ja betonskega cestišča. Ž ivljenjska doba 
cestišča se bo vsekakor zvišala, p rav  tako pa se bo 
povečala tudi udobnost vožnje zaradi velikega števila 
fug z ozkimi zarezam i te r  solidno izravnano zgornjo 
površino cestišča z vzdolžnim  finišerjem .

Jo že  H le b c e , d ip l .  in ž .



GRADBENIKI!

Opažem čas uporabnosti bistveno 
podaljšate, če uporabljate

o p a ž n a  o l j a

S t r a n o l in  in  P l a n a s i t  EM

Pri razopažanju opažni material 
zlahka odstopa, 
beton ostane gladek in brez 
madežev

I z d e l u j e

p m c s
TOVARNA KEMIČNIH IZDELKOV 

RACE PRI MARIBORU

O BVEST ILO

ZG IT

Zaradi velike podražitve papirja in 

tiskarskih stroškov je odbor ZGIT za 

Slovenijo na svoji redni seji dne 18. II. 

1965 sklenil, da poviša naročnino Grad

benega vestnika v letu 1965 za gospo

darske organizacije na 15.000 din letno

Ker so ta sklep narekovali nujni 

objektivni razlogi, prosimo naročnike 

za uvidevno razumevanje.
\

ZGIT

SLOVENIJA
PODJETJE ZA PROJEKTIRANJE

L J U B L J A N A  

CANKARJEVA CESTA 1
te lefon : 2 25 46 — d ir e k te :r 2 15 69

PROJEKT
PROJEKTIRAMO:

urbanistične in zazidalne ureditve 
šole, inštitute, strokovne šolske centre 
stolpnice, stolpiče, stanovanjske bloke 
upravne stavbe, bolnišnice in aihbulante 
industrijske objekte

NUDIMO:

projektantski inženiring:

programske elaborate te r kompletno gradbeno 
in instalacijsko projektno dokumentacijo 
oddajo gradbenih in istalacijskih del ter 
nadzor nad izvajanjem teh del



AGREBACKI
ELESAJAM

17,—25. APRILA 1965

sa priredbama 

r o b e  z a  š i r o k e  p o t r o š n j e :

■  Međunarodni sajam  robe za široku potrošnju
■  V sajam prehrane
■  III međunarodni sajam  drva i opreme za drvnu industriju
■  Izložba turizma, opreme za turizam  i ugostiteljstva te sportskih 

potrepština
■  Revija suvremenog odijevanja 

i s p e c i j a l i z i r a n i m ,  i z l o ž b a m a :

•  X izložba mjerne i regulacione tehnike i automacije »JUREMA«
■ III međunarodna izložba »Medicina i tehnika«
■  III MEĐUNARODNI SAJAM GRAĐEVINARSTVA

POSJETITE POSJETITE
DOSAD NAJVEĆU

P R O L J E T N U  P R I R E D B U  Z A G R E B A Č K O G  V E L E S A J M A


