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Roki za posamezne seminarje so usklajeni z izpitnimi roki, ki
jih je razpisal izpitni odbor.
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Vpliv érnogorskega potresa na gradbene objekte

UDK 624.131.55

1. UVOD

Posledice ¢érnogorskega potresa bodo $e mnogo
let predmet prouéevanja in analiziranja Stevilnih
strokovnjakov za seizmi¢no gradbeni$tvo tako pri
nas kot tudi v svetu. Ta katastrofalni potres s Ste-
vilnimi naknadnimi sunki (afterSoki) je prizadel
obsezno podroéje priobalnega pasu Crne gore in
segel ponekod dokaj globoko v notranjost. Celotna
prizadeta povrSina znaSa okrog 5000 km? Na tem
obmotju so bili poSkodovani in poruSeni Stevilni
gradbeni objekti — predvsem visokogradnje, pa tu-
di nizkogradnje. PoSkodovane in poruSene so bile
stavbe, zgrajene iz razliénih materialov in razli¢ne
starosti. Tako so bile ponekod poruSene sodobne
stavbe, zgrajene pred 15 do 20 leti, medtem ko so
se drugod obdrzale veliko starejSe — vel sto let
stare stavbe, zgrajene iz kamna. V Kotoru je teZzko
poSkodovan hotel Fjord, tako da ga ni mogode veé
popraviti. Potrebno ga je porusiti, éeprav je bil
zgrajen pred nekaj leti z armiranobetonskim nosil-
nim sistemom. Prav tam pa je skoraj neposkodova-
na ostala v XII. stoletju iz kamna zgrajena kate-
drala sv. Trifuna.

Taks$na dejstva lahko sicer le ugotavljamo,
vzroke pa lahko predpostavljamo z vedjo ali manj-
%o gotovostjo, dokler podrobno ne raziStemo vseh
dejavnikov in okolis¢in, ki so lahko bistveno wvpli-
vale na tak$no ali drugaéno obnasanje konstrukecij
pri tem potresu. Raziskati je treba celo vrsto de-
javnikov, zagen$i od seizmiénosti obmoéja, geostra-
tigrafije, geologije, geomorfologije in hidrologije
vsake posamezne lokacije, konstrukcije temeljev,
projekta in izvedbe nosilnega sistema (zlasti pri-
merjava projekta in izvedbe), arhitektonske zasno-
ve objekta, kvalitete gradbenih materialov, tehno-
logije graditve pa do marsidesa drugega. Sele na
podlagi vseh teh podatkov, po primerjavi z regi-
striranimi seizmi¢nimi vplivi na posameznih loka-
cijah, lahko podamo dokonéno sodbo o vzrokih po-
gkodb in ruSenja posameznih gradbenih objektov.

Da bi lahko izvrsili tako obseZno nalogo, ki ima

velik pomen za nadaljnji razvoj seizmitnega grad-
benistva, so se vse jugoslovanske raziskovalne insti-
tucije na podro¢ju gradbeniStva dogovorile, da bo-

Avtor: Univ. prof. Sergej BUBNOV, dipl. inZ,
Ljubljana, Strekljeva 2
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do vsestransko raziskale 47 objektov na potresnem
obmo¢ju, natanéno posnele vse poSkodbe, pregle-
dale projekte in statiéne ratune, po katerih so bili
objekti grajeni, in analizirale obna$anje nosilnih
konstrukeij pri potresu. V to obseZno jugoslovansko
akeijo so vklju€ene tudi nase raziskovalne institucije
FAGG in ZRMK.

Ta naloga bo predvidoma izvr§ena v roku ene-
ga leta. Takrat bomo lahko bolj natanéno ugotovili
vzroke in posledice &rnogorskega potresa. Tu bo-
mo podali le prve ugotovitve, zabelezene takoj po
potresu, in razlage, ki temeljijo na izku$njah, pri-
dobljenih pri analiziranju posledic §tevilnih drugih
potresov doma ter v svetu.

2. OSNOVNI SEIZMCLOSKI PODATKI

Glavni sunek potresa v Crnogorskem Primorju
je bil 15. aprila 1979 ob 7. uri 19 minut. Moé& tega
sunka (magnituda) je bila 6,8—T7,2 po Richterju —
razliéno glede na izra¢une posameznih seizmoloskih
postaj, ki so to magnitudo dolo¢ale. Ce vzamemo
vmesno vrednost M = 7,0, potem je bil to najmoé-
nej$i potres v Jugoslaviji v zadnjih nekaj stoletjih.
Po koli¢ini sproséene energije je bil skoraj 10-krat
motnejsi od skopskega in ga lahko primerjamo le
s potresom. ki je 5. aprila 1667. leta skoraj do tal
porusil Dubrovnik.

Intenziteta potresa je bila v bliZini epicentra
VIIL.—IX. stopnje MSK — 64 lestvice, vendar so se
intenzitete na potresnem obmoéju zelo razlikovale
in so bile v veliki meri pogojene z lokalnimi geo-
lo3kimi in geomorfoloSkimi pogoji.

Globina Zari$¢a je bila 35—40 km. Epicenter
najmotnejSega sunka potresa je bil (po podatkih
mednarodnega centra v Strassburgu so bile koor-
dinate epicentra 41°58'N in 19°00°'E) v morju,
priblizno dvajset kilometrov od obale (okrog 20 km
od Bara in Uleinja, 40 km od Budve, 65—70 km od
Kotora in Hercegnovega). Pri poznejsih sunkih so

"se epicentri premikali vzdolZ prelomnice, tako da

se je oblikovalo epicentralno podro¢je v obliki

‘sploséene elipse z glavno osjo pribliZzno v smeri

NW—SE.

Prizadeta obmoéja Crnogorskega Primorja so
bili le segmenti koncentri¢nih krogov rusilne moti,
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ki so se #irili iz njegovega epicentralnega podroéja.
To pomeni, da je glavna ru$ilna mo¥ tega potresa
ostala na morskem dnu. Ce bi bil epicenter tega
potresa znotraj naSega ozemlja, bi bila obseg po-
Skodb in Stevilo Zrtev neprimerno vedja. Potresna
energija se je sproftala v vedjem S§tevilu sunkov,
od katerih so bili najmo¢nejsi prvega in drugega
dne po potresu; v prvih 72 urah po najmoénejSem
sunku je bilo 8e prek 350 naknadnih sunkov, od teh
22 z intenziteto V in ve¢; 24. maja je bil sunek z in-
tenziteto okrog VII.—VIIIL. stopnje. V roku §tirih

mesecev po glavnem sunku je bilo veé kot 3700
naknadnih sunkov; 2. avgusta je bil sunek z moéjo
V.—VI. stopnje. Pred potresom so bili dokaj moéni
sunki (V.—VII. stopnje) 25. in 31. marca ter 9.
aprila.

Glavni potresni sunek je sprozil registracijo
vet kot 25 akcelerografov, ki so bili instalirani v
Zirem potresnem obmoéju (50.000 km?). To je dra-
gocen material za presojo seizmotektonike tega ob-
modja, vendar bo obdelava celotnega gradiva za-
htevala precej &asa. Institut za zemljotresno inZe-
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Slika 1. Akcelerogrami glavnega potresnega sunka 15. 4.

1979 ob 7. uri 19 minut v Petroveu, Baru in Ulcinju
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njerstvo i inZenjersku seizmologiju v Skopju je
zelo hitro po potresu obdelal in publiciral tri re-
gistracije, ki so bile zabeleZene v Petrovcu, Baru
ter Ulcinju, in sicer njih longitudinalne kompo-
nente (N—S).

Ceprav publikacija ne vsebuje natanénejsih po-
datkov o lokalnih geolo$kih pogojih, na katerih so
bili ti akcelerografi instalirani, lahko sklepamo, da
so bili ti pogoji razli¢ni, ker se osnovni parametri
omenjenih registracij med seboj bistveno razliku-
jejo. Registraciji v Ulcinju in Baru sta mnekoliko
podobni, registracija v Petrovcu pa se precej raz-
likuje od teh dveh. Osnovne karakteristike registra-
cij so:

— v Ulcinju je bil zabeleen maksimalni po-
speSek 260 cm/sec?; trajanje moénejiih sunkov je
bilo 16—18 sec; prevalentne periode so bile 1,1 do
1,4 sec;

— v Baru je bil maksimalni pospe§ek 370 cm
na sec’; trajanje mot¢nej§ih sunkov je bilo okrog
18—20 sec; prevalentne periode so bile 0,9—1,1 sec;

— v Petroveu je bil maksimalni pospefek
440 cm/sec®; trajanje moénejSih sunkov 16—17 sec;
prevalentna perioda 0,45—0,65 sec (sl. 1).

Ce primerjamo te podatke, potem vidimo, da
se maksimalni pospeSki poveéujejo od Ulcinja proti
Petrovcu, tj. od epicentra proti perifeniji, kar je
neobiajen pojav. Sodasno se prevalentne periode
gibanja tal zmanjSujejo od Ulcinja proti Petroveu,
kar je sicer razumljivo glede na prej ugotovljeni
trend spremembe maksimalnih pospeskov. To je
lahko posledica razliénih lokalnih geoloSkih pogo-
jev, na katerih so bili instalirani akcelerografi. Ti
so bili v Uleinju in Baru oéitno instalirani na
mehkejdih tleh kot v Petrovcu. Vsekakor je tak3na
raznolikost registracij dokaz, da so akcelerogrami
v veliki meri odsev konkretnih lokalnih seizmolo-
3kih, geoloSkih in geomorfoloskih pogojev pri do-
lotenem potresu in jih je treba uporabljati le s
pridrikom pri dimenzioniranju konstrukcij ne samo
v drugih seizmi¢nih obmoé&jih, paé¢ pa celo v istem
§irSem obmot&ju, ¢e je konstrukcija na lokaciji, ki
ima drugaéne geoloSke, hidrogeoloike in geomor-
foloske karakteristike, kot jih je imela lokacija
ustreznega akcelerografa. Vsi akcelerografi so bili
v kleteh gradbenih objektov.

Omeniti je treba tudi to, da je bila ob tem
potresu v Petrovecu registrirana zelo velika verti-
kalna komponenta pospeSka, ki je znaSala okrog
400 cm/sec®.

3. SIRJENJE POTRESNIH VALOV
IN SEIZMOLOSKE KARTE

Pomembno izkuS$njo tega potresa povzemamo
iz natina 8irjenja potresnih valov, kar je razvidno
iz obsega utinkov potresa v posameznih naseljenih

krajih. Glavni epicenter potresa je bil 50 km juZno

od Titograda, vendar je Titograd ostal prakti¢no
neposkodovan, Kotor, ki je od tega epicentra odda-
ljen veé¢ kot 65 km, pa je bil mono poskodovan;
prav tako so pomembne po$kodbe registrirane v
Hercegnovem — okrog 70 km od epicentra. Znatne
poskodbe objektov so nastale v obmoé&ju Metkoviéa,
ki je veé kot 200 km oddaljen od epicentra. Na
sploSno so obalna mesta bolj obtutila potres kot
mesta v notranjosti. Tako so celo v Kopru obéutili
potres precej mo¢neje kot v Ljubljani. To je dokaz,
da so se potresni valovi bolj intenzivno $irili vzdolZ
seizmotektonske prelomnice, ki poteka ob nasi oba-
li, kot pa pravokotno na to prelomnico.

Podoben pojav so zaznamovali ob katastrofal-
nem potresu 4. marca 1977 v Romuniji, kjer se je
ruSilni val iz epicentra pri Vrancea Siril vzdolz
prelomnice proti severu in jugu, skozi Bukaresto
in naprej prek Donave v Bolgarijo. Mo¢an rusilni
uéinek je bil zaznamovan vzdolZ te veé sto kilome-
trov dolge smeri, medtem ko je bil ta u¢inek v raz-
dalji samo 15 do 20km pravokotno na to smer
neznaten.

IzkuSnja ¢érnogorskega potresa pomeni ponov-
no opozorilo nekaterim naSim seizmologom, da
drobno parceliranje naSega ozemlja na seizmi¢na
obmoé&ja razli¢nih intenzitet ni opraviéeno. V sedaj
veljavni seizmolo$ki karti Jugoslavije so le oZja
podro¢ja mest (Kotor, Hercegnovi, Budva, Bar in
Ulcinj) oznatena kot podroéja IX. stopnje, ves
vmesni prostor pa je oznafen kot nepotresno ob-
motje. V novi seizmolodki karti Jugoslavije, ki je
ze izdelana, sta Kotor in Budva v obmoéju IX. stop-
nje, Bar in Ulcinj pa v obmoé&ju VIII. stopnje. Res
je, da so te karte izdelane na podlagi potresov, ki
so bili zaznamovani v preteklosti, vendar je oé&itno,
da ti podatki ne zadostujejo za potresno varno
projektiranje gradbenih objektov in da je treba v
seizmolo$ke karte vkljuéiti tudi elemente progno-
ziranja. Seizmi¢na obmodéja bi bilo treba opredeliti
ne samo na podlagi v preteklosti zaznamovanih po-
tresov, pa¢ pa tudi ob upoStevanju seizmotekton-
skih znaéilnosti celoinega nafega ozemlja, ki lahko
povzrodijo motnejSe potrese v bodoénosti. Nekateri
na8i seizmologi, zlasti v Srbiji in Makedoniji, Ze
imajo takSen pristop pri izdelavi kart seizmiéne
rajonizacije. Celotna dalmatinska obala je v nji-
hovih kartah v obmoéju IX. stopnje. Te ugotovitve
glede moénega vpliva dalmatinske prelomnice bi
utegnile biti koristne pri sprejetju konéne odloéitve
o lokaciji naSe druge nuklearne elektrarne, ki se
sedaj nagiba v prid lokaciji na otoku Vir med Zad-
rom in Pagom.

4. VPLIVI LOKALNIH GEOLOSKIH
POGOJEV

Geolodka sestava tal in njih lokalna stabilnost
sta bistveno vplivali na potresno varnost $tevilnih
gradbenih objektov na potresnem obmoéju. Pri tem
je treba zlasti upoStevati dva pojava: zdrsnitev po-
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bogij in likvifakcijo peskovitih, z morsko vodo pre-
pojenih tal. Ponekod sta ta dva pojava nastajala
socasno.

Pojav zdrsnitve tal oziroma zemeljskega plazu
poznamo tudi v normalnih razmerah, ko en del
poboéja zatne drseti navzdol, ker je iz doloéenih
razlogov (najvetkrat zaradi deZja) poruSena njego-
va stabilnost. Podoben pojav je nastal na Stevilnih
mestih v Crnogorskem Primorju, kjer so mo¢na po-
tresna nihanja porusila stabilnost nekaterih odse-
kov poboé¢ij oziroma naplavin ob pobo¢jih, ki so
zaradi tega zdrsnili navzdol — ponekod kar v mor-
je. Ce so hili na tem terenu gradbeni objekti (hiSe,
tovarnigki objekti, pristanigki pomoli ali ceste), so
le-ti zdrsnili, razpokali ali pa se porusili.

To so v bistvu lokalni wplivi potresa, ki niso
neposredno vezani s tektonskimi premiki tal v Za-
ris¢u pribliZzno veé¢ kot 30 km pod zemljo, ¢eprav
so ravno ti premiki v Zari§¢u povzrocili te lokalne
pojave, ker so paé¢ povzro¢ili moéna nihanja tal na
povriju zemlje. Neposredne posledice tektonskih
premikov so bile razpoke na povrsju terena, zlasti
v bliZini epicentra, kot posledica striznih sil, ki so
se iz Zarista prebile do povr§ja in povzroéile de-
formacije zemeljske povrsine v obliki razpok, kakor
tudi motne deformacije tistih gradbenih objektov,
ki so bili na teh mestih (kot npr. deformacija Ze-
lezniskih tirnic na Zelezniski progi v bliZini Bara).
Tak$ne moé¢ne deformacije zemeljskega povr§ja ka-
zejo, da je imel potres zelo veliko mo¢ in da je in-
tenziteta v blizini epicentra znaSala okrog IX. stop-
nje.

Lokalni zdrsi terena, zdruZeni s pojavom likvi-
fakcije, so povzrodili pogrezanje obalne ceste pri
Kamenarih (sl. 2) kot tudi pogrezanje pristaniskih
pomolov v Kotoru (sl. 3) in Baru (sl. 4) ter Stevilnih
drugih priobalnih industrijskih in stanovanjskih
objektov, najve¢ na obmoc¢ju zaliva Boke Kotorske
in v Baru.

Drugi lokalni geomehanski pojav, ki je povzro-
¢il Stevilne velike posSkodbe in ruSenje stavb, je
pojav likvifakcije. Likvifakcija pomeni prehod ma-
terije iz trdnega v tekole stanje. Ce so tla prepo-
jena s tekocino, ki zaradi potresa za¢ne nihati, deleci
tal izgubijo medsebojno kohezijo in s tem tudi svoje
nosilne lastnosti. Teko¢ina ne more prenasati verti-
kalnih obremenitev od temeljev stavb, pa se zato
temelji zaéno posedati. Pojav likvifakcije se je po-
sebno mazorno pokazal ob potresu 16. 6. 1964 v
Niigati na Japonskem, ko so se vkopane cisterne,
ki so bile prazne, dvignile na povrsje, armiranobe-
tonske stanovanjske stavbe pa so se pogreznile ali
prevrnile, ne da bile pri tem poskodovane.

V priobalnih obmoéjih je bilo ve¢ ravnih tere-
nov relativno mehkih tal, prepojenih z morsko vo-
do, ki so v normalnih razmerah gotovo imeli no-
silne lastnosti, ¢eravno ne velike, vendar je bilo
mozno pri ustrezni razSiritvi temeljev taksSna tla
obremeniti z dolotenimi, ¢etudi ne prevelikimi ob-
tezbami. Ko je nastal potres in so tla za¢ela moéno

Slika 3. PoSkodbe pristaniSénega pomola v Kotoru

nihati, je njihova nosilnost naglo padla. Temelji so
se zaceli pogrezati, ponekod tudi neenakomerno, kar
je povzroéilo pokanje in rufenje konstrukcije. Pojav
likvifakcije je v veéji ali manj$i meri povzroditelj
rusenja Stevilnih objektov, zgrajenih na takih tleh,

_ zlasti v priobalnem obmoé&ju Boke Kotorske pri ho-

telskem kompleksu Montenegroturista v Budvi, v
pristanis¢u v Baru in drugod. Ponekod je pojav li-
kvifakcije nastopal so¢asno s pojavom drsenja tal.

V ladjedelnici Veljko Vlahovi¢ v Bijeli je ta
pojav povzroéil pravo razdejanje (sl. 5). Veliko pro-
izvodnih objektov je bilo poruSenih, pretezni del
pomola pa je potonil. Starejsa hifa iz kamna, ki je
stala sredi ladjedelniskega obrata, se je pogrezmla
za pribliZzno 1m v zemljo (sl. 6).

Te izkuSnje iz ¢rnogorskega potresa kazejo, da
so v seizmiénih obmoéjih t]a, ki so prepojena z vo-~
do, potencialno mevarna, ¢etudi so navadno za zi-
davo vabljiva, ker so ravna in imajo dolo¢eno no-
silnost v mirujoem stanju. Zato se je treba taksSnim
nestabilnim in mehkim tlom, prepojenim z vodo, v
seizmi¢nih podroéjih izogibati in rajsi izdelati glob-
lje temelje (do skale) tam, kjer je skala dosegljiva
oziroma premakniti gradbi$te proti trdnej$im tlom.

Nasi predpisi za gradnjo v seizmi¢nih podro&-
jih opozarjajo, da se je treba izogibati gradnji na
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Slika 4. Pogrezanje
zasutja pomola v
pristaniiéu v Baru

I

Slika 5. Del ladjedelnice Veljko Vlahovié v Bijeli po
poiresu
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Slika 6. Pogreznjena hiSa v ladjedelnici v Bijeli

nestabilnih in mehkih tleh, vendar smo to priporo-
¢ilo otitno premalo upoStevali. Ladjedelnica v Bijeli
je bila zgrajena na mehkih tleh, ki so povzro¢ala
teZave projektantom in izvajalcem Ze med gradnjo.

Potres je to napako odkril in jo neusmiljeno ka-
znoval.

Crnogorski potres je nedvomno potrdil znano
dejstvo, da so skalnata tla veliko bolj primerna za
temeljenje v seizmiénih obmoé&jih kot mehkejsa tla.
Zlasti velja to za viSje objekte. ki praktitno niso
utrpeli poskodb, ¢e so bili temeljeni na skali, med-
tem ko so bili nekateri niZji objekti, temeljeni na
mehkih tleh, poruseni.

5. VISOKA GRADNJA

5.1. Stanovanjske stavbe
5.1.1. Stavbe iz kamna

Tipi¢éna stanovanjska hi%a v Crnogorskem Pri-
morju in tudi v notranjosti Crne gore je grajena iz
kamna, ker je kamen tisti gradbeni material, ki ga
imajo tukaj v neomejenih koli¢inah. Iz kamna so
gradili hiSe pred veé stoletji, v kamnitih hifah tako
v vaseh kot v mestih so Ziveli prebivalci tega ozem-
lja tudi pred potresom. Velikost omenjenih hi§ je
razliéna: od jpritliénih v vaseh v ¢rnogorskih hribih
do treh in Stirietaznih v Budvi ter Kotoru. Nosilna
konstrukcija teh stavb je povsod enaka: zidovi iz
kamna, tesanega ali lomljenega, stropi leseni. To je
mediteranski tip stavbe, ki ga poznamo tudi pri
nas, in katerega seizmiéno odpornost smo spoznali
ob furlanskem potresu predvsem v Poso¢ju. Kvali-
teta nosilnega zidu je razliéna. Upostevati je treba
dejstvo, da je veéina teh hi$ zgrajena pred zacetkom
naSega stoletja, to je v ¢asu, ko niso poznali cemen-
ta. Bogatejsi lastniki, zlasti v mestih, so gradili svo-
je hiSe iz dobro klesanega in zloZenega kamna, po-
loZzenega v apneno malto, revnejsi pa iz lomljenega
kamma ravno tako v apneni malti, le da je pri njih
bolj malo apna in medsebojna vezava kamnov z
zidovi bolj slaba, €eprav je lomljenec zahteval veé
malte kot dobro klesan kamen. Stasoma je malta
preperela in izgubila prvotne kohezijske lastnosti;
zidovi so domala v celoti izgubili svojo nosilnost
glede na horizontalne sile, ki jih povzroa potres.
Potresne sile so proporcionalne masi. Cim teZji je
zid, tem vetja je sila, ki nanj deluje. Zato je razum-
ljivo, zakaj so bile Stevilne kamnite hiSe na tem
obmo¢ju hudo poSkodovane ali poruSene. Pod nji-
hovimi ruSevinami je bilo tudi najve¢ mrtvih (zla-
sti v Ulecinju).

Mehanizem ruSenja veénadstropnih kamnitih
hi§ v Crnogorskem Primorju je bil podoben kot v
Furlaniji. HiSe niso imele nikakrS$nih vezi v visini
stropov, kot jih imajo sodobne opeéne hiSe. Leseni
strop je sicer varoval zidove, vendar samo pri tisti
komponenti nihanja, ki je bila usmerjena navznoter
stavbe, ker so se zidovi lahko opirali na strop. Pri
nihanju navzven pa ni bilo nikaksSnega konstruktiv-
nega elementa, na katerega bi se lahko oprli v tej
smeri. Zato se je ruSenje zatenjalo s porusitvijo fa-
sadnega zidu navzven (sl. 7). Ko je bil fasadni zid
porusen, so tudi ostali zidovi izgubili del opore in
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so se prav tako porusili. Ponekod se je potres ru-
Senja ustavil Ze v prvi fazi, ko se je porusil fasadni
zid. Pri visokih stavbah so se fasadni zidovi pone-
kod nevarno nagnili, najve¢ v zgornji etaZi, kjer so
bili premiki zaradi potresnega nihanja najve&ji (sl
8). Ce bi potres trajal dalj ¢asa, bi se tudi porusili.
Zaradi te nevarnosti so bili takoj po poiresu izse-
ljeni ljudje in zaprta stara mestna jedra Kotora in
Budve,

Opetne enodruzinske hie, predvsem pocitniske
higice, so zaéeli graditi v novejSem ¢asu, ker opeka
tukaj ni lokalni gradbeni material. Te hiSe so bile
grajene v glavnem z Zelezobetonskimi stropi (zelezo-
betonski strop z opeénimi vlozki ali pa masivna Ze-
lezobetonska plo3¢a), ki so imeli praktiéno povsod
horizontalne armiranobetonske vezi. HiSe, grajene v
novej$em ¢&asu, torej po uveljavitvi novih predpisov
za gradnjo v seizmilnih obmoé&jih (leta 1964), so
imele tudi predpisane vertikalne Zelezobetonske
vezi v vogalih in na stikih notranjih nosilnih zidov
z zunanjimi. Zlasti dobro so potres zdrZale hiSe z

Slika 7. Zadetek
rusenja kamnite
hiSe v Kumboru

vertikalnimi vezmi. Celo zidovi pritli¢ja hi§ v grad-
nji, kjer Se ni bilo plosée med pritliéjem in tudi ne
horizontalne vezi, imele pa so vertikalne vezi na
vogalih, so ostali po potresu neposkodovani (sl. 9).

Dobro obnaSanje opeénih stavb, oja¢enih z ver-
tikalnimi vezmi, je ugotovil tudi znani indijski stro-
kovnjak za protipotresno gradnjo prof. Arya, ki je
obiskal potresno obmoé¢je. V Indiji uporabljajo tudi
armirane opeéne zidove, vendar samo takrat, kadar
imajo armaturo v obeh smereh, torej vertikalni in
horizontalni. Sodijo, da samo horizontalna arma-
tura ne zagotavlja dovolj varnosti.

V celoti so opetne enodruZinske hiSe, ki jih je
bilo na potresnem obmoé&ju sicer manj kot kamnitih,
dobro prestale potres, razen v primeru, ko taksne
stavbe niso imele Zelezobetonskih vezi ali pa so bile

Slika 8. Porusitev
zgornjih delov ka-
menitih his v Ko-
toru

Slika 9. SodobnejSe opetne hiSe v Ulcinju po potresu

temeljene na mehkih tleh, kjer se je pojavila likvi-
fakcija.

Vetetaznih opetnih stavb je bilo na potresnem
obmoéju relativno malo. Ce so imele armiranobe-
tonske vezi, so tudi dobro zdrzale obremenitev; ¢e
pa so imele lesene strope, so ponekod utrpele dokaj
resne poskodbe, ¢eprav se niso podrle.

5.1.2 Armiranobetonske stavbe

Sodobne veénadstropne stanovanjske stavbe,
grajene v skladu s predpisi za gradnjo v seizmiénih
obmoéjih — s stenasto Zelezobetonsko nosilno kon-
strukcijo ali pa z okvirnim mosilnim sistemom, so
ponekod utrpele poSkodbe nosilne konstrukcije, ki
pa so bile deloma tudi posledica slabega temeljenja,
vendar se te stavbe niso podrle. Pri velikem Stevilu
stanovanjskih stavb so se pojavile veéje ali manjSe
poskodbe nenosilnih stavbnih delov, kot so predelne
stene, ometi, mizarski izdelki in podobno. To pa so
poskodbe, ki sicer spremljajo sleherni, tudi manj
motan potres, kot je bil ta. Stavbe, zgrajene na
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skali, so utrpele znatno manjse poskodbe kot stavbe,
temeljene na mehkejsih tleh. Te poskodbe so bile
manjSe kot pri nekaterih turistiénih objektih mna
enakih tleh; to pa predvsem zaradi tega, ker imajo
stanovanjske stavbe zidove tudi v pritli¢ju, medtem
ko so bili v pritli¢ju moéno poskodovanih turistiénih
objektov le stebri.

5.2. Turisticni objekti

- ‘'Veéji del hotelov v Crnogorskem Primorju (od
Budve do Ulcinja) je bil zgrajen po vojni, pretezno
po letu 1960. Predpisi za gradnjo v seizmiénih ob-
motjih so zaleli veljati leta 1964, vendar veliko ho-
telskih objektov, ki so bili dograjeni v tem letu, ni
bilo projektiranih in zgrajenih v skladu z omenje-
nimi predpisi, ker so bili projekti Ze prej izdelani,
objekti pa so bili v letu 1964 Ze v zakljudni fazi
gradnje. Nekateri od teh objektov so se zaradi po-
tresa porusili: v Budvi hoteli Stara plaZa, polovica
hotelov Slavija A in Slavija C ter tefka po¥kodba
polovice hotela Slavija B, ki jo bo treba do konca
porusSiti. Drugi dejavnik, ki je vplival na rulenje
nekaterih turistiénih objektov, ki so bili zgrajeni po
letu 1964, je bil potres novembra 1968, ki je neka-
tere od teh objektov moé&neje poskodoval, sanacije,
ki so bile predvidene po tem potresu, pa niso bile
izvrSene. Sedanji potres jih je dokonéno porusil.
Med te hotele sodi Nova plaza v Budvi in Agava v
Baru.

Nekaj hotelov je bilo zgrajenih %e pred vojno,
pa tudi prej, z debelimi zidovi iz lomljenega kamna
brez .armiranobetonskih vezi. Med te sodi hotel
Avala v Budvi in hotel Jadran v Ulcinju. Ti hoteli
so bili sicer mo¢neje poskodovani, vendar se niso
porusili, kar je deloma posledica temeljenja na skali.
Velike notranje poskodbe so zahtevale naknadno
porusSitev nekaterih taks$nih objektov (sl. 10).

Precejsen del hotelov v Crnogorskem Primorju
ni utrpel veéjih poskodb. Po oceni IS Crne gore, ki
jo lahko Stejemo za precej pesimisti¢no, je ostalo
40 %o hotelskih kapacitet nepo$kodovanih. Med osta-
limi 60 %/ hotelov je vsaj polovica tak3nih, ki imajo
le manjSe poSkodbe nenosilnih konstrukeij, pred-

Slika 10. Hotel Jadran v Ulecinju

vsem predelnih sten, ometov, mizarskih izdelkov,
zasteklitev. Vsi hoteli v turistitnem naselju Beéi¢i
(2km od Budve), hoteli na obmo&ju Sv. Stefana,
Maestral, Milogev, skoraj vsi hoteli v Petroveu na
moru (razen Olive) in veéina v Sutomoru ter Ulei-
nju, razen manjsih kapacitet (200—300 postelj ob
veliki plazi) ter Ze omenjenega hotela Jadran, ni-
majo bistvenih poSkodb nosilne konstrukcije in tudi
ne vidnih deformacij.

Dejanskih vzrokov ruSenja prej omenjenih ho-
telov zaenkrat Se ne moremo zanesljivo in natan¢no
ugotoviti. Zato bi bilo treba najprej preuciti pro-
jekte, predvsem statiéne raune in armature naérta,
ugotoviti kvaliteto materiala, raziskati geoloSki se-
stav in nosilnost terena in opraviti Se druge raz-
iskave. Vendar pa lahko %e sedaj ugotovimo neka-
tere znaéilnosti, ki so bile karakteristiéne za vse
objekte, ki so se porusili.

Predvsem so vsi ti objekti zgrajeni na mehkej-
§ih tleh. Pri vseh treh hotelih Slavija viSine P + 2
(pritli¢je in dve nadstropji) so se porusile juZne po-
lovice hotelov, ki so najbliZje morju in plaZi — to-
rej na tleh, ki so bila ofitno motno prepojena z
vodo (sl. 11). V sredini objektov je bila izdelana
razdelilnica, ki je konstrukcijo delila na dva lo¢ena
dela. V juznih delih so bile restavracije oziroma
kavarne, kjer so bili nosilni elementi samo stebri
(sl. 12). Na vseh fasadah je bila samo zasteklitev.
To je otiten primer konstrukcije »mehkega pri-
tlitjax.

Pod tem nazivom pojmujemo konstrukcije, ki
v pritli¢ju nimajo nobenih (ali zelo malo) nosilnih
zidov, tako da vso teZo zgornjih etaZ nosijo le stebri.
Te konstrukcije so se pokazale kot zelo neprimerne
v seizmiénih obmod&jih, vendar krivde za projektira-
nje taksnih konstrukcij ne smemo pripisati samo
arhitektom. »Teoretiéne« dokaze o stabilnosti taks-
nih konstrukcij v seizmi®nih obmo&jih so podali
gradbeniki. Sredi 60. let so se takSne konstrukcije
pojavile v inozemstvu, potem pa so se razSirile po
svetu in seveda priSle tudi k nam. Nekateri insti-
tuti so celo na modelih (iz plastike), postavljenih na
vibracijske mize, »dokazali«, da so tak$ne konstruk-

Slika 11. Ju#ni del hotela Slavija C v Budvi
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Slika 12. Del hotela Slavija B v Budvi
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Slika 13. Zaéetek ruSenja hotela Slavija B v Budvi

cije stabilne in so sposobne dobro prevzemati seiz-
miéne obremenitve.

Prva streznitev se je pojavila Ze pri analizi po-
$kodb nekaterih objektov v Skopju; zlasti pa je
potres 1971. leta v San Fernandu (ZDA) pokazal,
da so te konstrukecije neprimerne za seizmi¢ne obre-
menitve. Nekaj bolniSnic, zgrajenih po tem sistemu,
je bilo pri tem potresu hudo poskodovanih oziroma
porusenih. Pozneje so tudi teoreti¢no dokazali ne-
ustreznost taksnih reSitev. PoruSeni hoteli oziroma
deli hotelov v Crnogorskem Primorju (vsi hoteli
Slavija, Nova in Stara plaZza v Budvi in Agava v
Baru) so imeli konstrukcije z »mehkim« pritli¢jem.

Mehanizem ruSenja teh konstrukecij je najbolj
razviden pri za¢etku ruSenja hotela Slavija B (sl
13), kjer se je ruSenje zacelo pri vogalnem stebru
v pritli¢ju. Steber se je zdrobil v kapiteli (ob stiku
s prekladami) in nagnil, toda zgornje etaze so Se
ostale (sl. 14). Pri hotelih Slavija A in Slavija C
sta se obe zgornji etaZi porus$ili, vendar so stebri
v, pritli¢ju, ki so bili zelo moéno armirani, deloma
obstali, tako da se je zgornja etaza sesula med
stebre. Pri hotelih Stara plaZa in Nova plaZza so se
porusila tudi pritli¢ja (sl. 15).

Pri hotelu Agava v Baru so stebri v pritli¢ju
mo¢no nagnjeni, ostale etaze (vi§ina P + 5) pa so se

Slika 14. Vogalni
steber hotela Sla-
vija B v Budvi

sesedle (sl. 16). Pri porusenih objektih so se poka-
zale tudi napake v detajlih projekta in izvedbe. Pri
hotelu Agava ni bila izdelana seizmi¢na razdelilni-
ca, ki naj bi lotevala visoki del stavbe od nizkega.

Pri stebrih hotelov v Budvi je bilo vidnih ve-
liko moénih betonskih palic v stebrih, vendar pa na
mestu stika stebrov s prekladami ni bilo videti no-
benih stremen, ki naj bi povezovala vertikalne pa-
lice med seboj. Pomanjkljivost je tudi v tem, da
smo v zadnjih letih iz arhitektonskih razlogov opu-
stili- dobro staro navado: izdelavo »vut« ob stikih
stebrov s prekladami, to je poSevno poveéanje vi-
Sine preklade ob stebru.

5.3. Industrijske stavbe

Poskodbe industrijskih stavb so specifi¢ne gle-
de na mjih nosilno konstrukcijo in detajle izvedbe.
Na sploSno lahko retemo, da je veliko poskodb in
ruSenj nastalo zaradi tega, ker so bile temeljene na
mehkih tleh. Pokazalo se je tudi, da je zelo po-
membna izvedba leZzis¢a nosilcev v industrijskih ha-

Slika 15. Hotel Nova plaza v Budvi po potresu



Bubnov: Potres v Crni goni 190

Gradbeni vestnik 1979 (28) 10

Slika 16. Pritlicje hotela Agava v Baru

f

lah. Ponekod so taks$ni nosilei padali iz svojih leZi&&
in s tem povzroé¢ili Se nadaljnjo Skodo, ker so po-
Skodovali stroje in opremo (sl. 17).

Ta potres je tudi pokazal, da jeklene nosilne
konstrukcije (jekleni stebri z jeklenimi stre¥nimi
nosilci) zelo dobro prenaSajo potresne obremenitve.
Pri sicer malostevilnih tak3nih konstrukecijah na
tem obmo&ju ni bilo videti nobenih poSkodb (sl. 18).

Slika 18. Jeklena konstrukcija v Budvi

V starih mestih so se vefnadstropne hife ne-
varno nagnile (sl. 20); v Ulcinju so se pa porusile.
Poskodovane so tudi cerkve na potresnem obmoé&ju,
¢eprav se niso porusile. Posebna izjema je katedrala
Sv. Trifuna v Kotoru, ki je ena najstarej§ih v Evro-
pi — zgrajena v XIV. stoletju (sl. 21). Ta kamnita
zgradba je zelo dobro kljubovala temu potresu,
prav tako pa tudi Stevilnim drugim potresom v

Slika 17. Skladisée v pristaniitu v Baru

5.4. Kulturnozgodovinski spomeniki

Potres je prizadejal zelo veliko §kodo kulturno-
zgodovinskim spomenikom na tem obmoé&ju. Ta Sko-
da je Se posebno bolea, ker jo je zelo tezko odpra-
viti — tako iz finanénih kot iz tehni¢nih razlogov.
Obzidja starih mest so bila najbolj prizadeta. Ve-
lika masa teh zidov je pritegnila k sebi veliko seiz-
miéne sile, toda njihova mosilna moé ni bila veé
tek$na, da bi temu mapadu lahko kljubovali. Tako
so bila mo¢no poskodovana in deloma poruSena
obzidja trdnjav v Hercegnovem, Kotoru, Budvi in
Ulcinju. Najbolj je bilo prizadeto staro mesto Ul-
cinj, kjer so bila ruSenja najvetja. V obzidju Budve
so se odprle velike razpoke, na vrhu §iroke do 1m
(sl. 19), ki jih bo teZzko sanirati. Na Lovrijencu v
Dubrovniku so se Se bolj odprle prejénje nevarne

razpoke.

Slika 19. Obzidje Budve

preteklosti, vkljuéno z dubrovniskim. Res je, da je
temeljena na skali, kar povefuje njeno seizmitno
odpornost, vendar je tudi njena nosilna konstruk-
cija ofitno mojstrovina srednjeveSkega gradbeni-
Stva.

Poskodovanih je tudi veliko drugih zgodovin-
skih objektov: stolpi z urami, spomeniki, vodnjaki
in podobno. Ta §koda je neprecenljiva.

6. NIZKA GRADNJA

Pri objektih nizkih gradenj so bile poskodbe
relativno manj$e. Praktiéno vsi mostovi na jadran-
ski magistrali od Hercegnovega do Ulcinja so ostali
nepoSkodovani. Vzrok je treba iskati v dejstvu, da
so bili domala vsi temeljeni na skali, oéitno pravil-
no projektirani in zgrajeni. Ponekod so se pojavile
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Slika 20. Staro
mestno jedro
Budve

poskodbe na pristopnih nasipih, kar je posledica Ze
prej omenjenih geomehaniénih pojavov, ki jih je
povzrodil potres. Tak primer je bil tudi pri via-
duktu na cesti Titograd—Petrovac.

Pri ostalih objektih nizkih gradenj so moéne
poskodbe utrpeli pristaniski pomoli, in sicer povsod
tam, kjer niso bili dobro fundirani (na skali ali na
pilotih). Na mnogih mestih pri pomolih, zlasti v
Baru in Kotoru, so pomoli sami sicer zdrzali potres,
ni pa ga zdrZalo nasutje za pomolom, ki se je zaradi
pojava likvifakcije moéno razpokano sesedlo (sl
3 in 4).

7. SOCIALNOEKONOMSKE POSLEDICE
POTRESA

Potres je terjal 104 smrtne Zrtve v mna$i drzavi
in 35 v Albaniji, kar je glede na moé¢ in trajanje
tega potresa relativno malo. Tokrat je bila sreta v
nesreéi v tem, da je najmoénejdi sunek potresa bil
v nedeljo, ko so bile javne stavbe in tovarne prazne,
in v jutranjih urah, ko so bili prebivalci Ze budni in
so lahko hitro reagirali. Poleg tega je dokaj moéan
sunek 21 minut pred glavnim sunkom opozoril pre-
bivalstvo na mevarnost.

Ranjenih je bilo veé kot tiso¢ ljudi. Toénega
§tevila ranjencev ob slehernem potresu ni mogoce
evidentirati, ker v naglici po potresu te evidence
ne vodijo, §tevilni po§kodovanci pa se pozneje zdra-
vijo sami doma.

Strokovne komisije, ki so takoj zatele ocenje-
vati uporabnost objektov glede na poskodbe, so
koné&ale delo sredi junija. Pregled je bil izvrSen v
12 obé¢inah Crne gore: Ulcinj, Bar, Budva, Tivit,
Kotor, Hercegnovi, Cetinje, Nik&i¢, Titograd, Dani-
lovgrad, Ivangrad in KolaSin.

V celoti je bilo pregledanih 57.640 objektov,
od tega 51.548 ali 89 % v individualni lasti in 6162
ali 11% v druZbeni lasti (46.789 objektov je bilo

Slika 21. Kate-
drala Sv. Trifu-
na v Kotoru

stanovanjskih); 52.322 ali 92 %o objektov je bilo zi-
danih (pretezno iz kamna).

Uporabnih je bilo 33.556 ali 58 % vseh pregle-
danih objektov. Zaéasno neuporabnih, ki jih bodo
lahko popravili, je bilo 11.773 ali 20 % objektov;
neuporabnih, tj. moéno poskodovanih in delno ali
popolnoma porusenih je bilo 12.540 ali 22 °/o pregle-
danih objektov.

Najve¢ neuporabnih objektov je bilo v obéini
Ulcinj (47 %), potem v ob&ini Bar (36 %), v Budvi,
Kotoru in Cetinju (22 %), najmanj pa v Titogradu
(2 %) in v Ivangradu (0 %bo).

Za vrednost materialne $kode Se nimamo na
razpolago zanesljivih podatkov, lahko pa zelo gro-
bo ocenimo, da je bila materialna $koda pribliZzno v
obsegu skopskega potresa. Skoda na kulturnozgo-
dovinskih spomenikih pa je neprecenljiva.

8. ZAKLJUCEK

Ta potres je pokazal, da mora imeti gradnja na
potresnih obmoé&jih poseben administrativni in teh-
ni®ni reZim. Projekte je treba strokovno kontro-
lirati, preden se priéne z gradnjo. Arhitekti morajo
upostevati dejstvo, da so enostavne, »Ciste« kon-
strukecijske zasnove edino moZne na potresnih ob-
mod¢jih vi§jih intenzitet.

Ekstravagantne forme morajo biti skrbno pre-
tehtane in ustrezno konstruktivno dimenzionirane.
Najbolje se jih je izogibati. Pri gradnji mora biti
vpeljan strog nadzor, da bi se po odobrenem pro-
jektu zagotovila ustrezna kvaliteta nosilnih mate-
rialov. Posebno pozornost je treba posvetiti temelje-
nju objektov in se izogibati mehkih, z vodo prepo-
jenih tal. V vsem je treba zagotoviti izvajanje teh-
niénih predpisov za gradnjo v seizmiénih obmo¢-
jih, kar edino lahko zagotovi varnost gradbenih ob-
jektov ob potresu.
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UDK 624.131.55 Crna gora
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1979 (28)
ST. 10, STR. 183

Sergej Bubnov

VPLIV CRNOGORSKEGA POTRESA
NA GRABENE OBJEKTE

Obmotje Crne gore je prizadel potres, katerega
glavni sunek je bil 15. aprila 1979. leta ob 7. uri 19
minut. Lega epicentra: 41°58’ N, 19°00’ E, v morju pri-
blazno 20km od obale med Barom fin Ulcinjem. Mag-
nituda M = 7,0—7,2. Maksimalna intenziteta ma obali
okrog IX. stopnje MSK-64 lestvice. Globina hipocentra
35—40 km. Naknadni sunki (350 v 72 urah, 3700 v 4
mesecih) so oblikovali epicentralno obmoéje v obliki
splostene elipse z daljso osjo vzdolz glavne prelomnice
v smeri NW—SE. Moéan naknadni sunek 24. maja (in-
tenziteta VII.—VIII. stopnje).

Potres je povaroéil 104 smrtne Zrtve in okrog 1000
ranjenih.

Sirjenje potresnih valov je bilo veliko motnejde v
smeri prelomnice vzdolZ obale kot pravokotno ma to
smer. PoSkodbe stavb v Metkoviéu 200km Idale¢ od epi-
centra so bile bistveno veéje kot v Titogradu, ki je le
50 km oddaljen od epicentra.

Potres je sprozil 25 akcelerografov, tako da je
bilo registriranih 76 akcelerogramov glavnega sunka in
mo¢nejSih naknadnih sunkov. Prvi trije akcelerogrami
so bili analidirani v IZIIS v Skopju, pokazali pa so
manjSe pospefke v bliZini epicentra (Ulcinj 0,26 g, Bar
0,37 g) kot v oddaljenosti 40 km (Petrovac 0,44 g). Regi-
stiran je bil tudi wvelik vertikalni pospeSek (0,45g v
Petroveu).

Vipliv lokalnih geolofkih pogojev je bil zelo po-
memben. Na $tevilnih lokacijah je likvifakeija peStenih
tal prepojenih z vodo v priobalnem pasu povzrotila
mnoge poSkodbe in ruSenja, zlasti v ladjedelnici v Bi-
jeli v Boki Kotorski, na pomolih v Kotoru in Baru ter
pri hotelskih objektih v Budvi.

Veéina hi$ na prizadetem obmotju je bila grajena
iz kamna (92 %). Te hiSe so utrpela veliko poSkodb in
ruSenja zaradi slabe kvalitete malte in odsotnosti ho-
rizontalnih ter vertikalnih vezi. Velike poskodbe so na-
stale v starih mestnih jedrih Kotora in Budve na Ste-
vilnih kammnitih stavbah in spomenikih.

Zelezobetonske stavbe z »mehkime« priti¢jem so
bile moéno pofkodovane in porusene, tudi ‘tiste, ki so
imele le 3 etaze. Okvirni nosilni sistemi so se pokazali
manj odporni kot stenasti sistemi. Ugotovljeno je bilo
pomanjkanje stremen v stebrih.

Najvetja Skoda je bila v Ulcinju (47 % stavb poru-
Senih oziroma zelo teZko poSkodovanih), Baru (36 %),
Budvi in Kotoru (22 %). Celotna $koda je ocenjena na
68,5 milijarde dinarjev.

Pouk: Najboljsa tla za temeljenje so skalnata. »Ci-
ste« in preproste konstrukcijske zasnove sistema mosil-
nih sten oziroma meSanih sistemov (okviri in stene) so
se pokazale kot najbolj odporne. Stavbe, zgrajene v
skladu v jugoslovanskiimi predpisi za gradnjo v seizmié-
nih obmoéjih, niso utrpele bistvenih poskodhb.

UDC 624.131.55 Cirna gora
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1979 (28)
NR. 10, P.P. 183

Sergej Bubnov

INPACT OF THE MONTENEGRO EARTHQUAKE
ON BUILDINGS

The Montenegro region was stricken with the main
shock on '15th April 1979 at 7,19 a. m. Location of the
epicenter: 41° 58 N, 19?00’ E, about 20 km from the sea-
shore between Bar and Ulcinj; magnitude M = 7,0—7,2;
max. intensity on the shore about IX MSK-64 degrees;
depth 35—40 km. Further aftershocks (350 in 72 hours,
3700 in 4 months) created an epicentral area along the
main fault, direction NW—SE. Strong aftershock on
24th May (intensity VII—VIII).

104 losses of lives and about 1000 injured.

Wave propagation was much more intensive in the
direction of the fault along the coast, than in the re-
stangular direction. The impact in Metkovié 200 km
from the epicenter was much stronger, than in Titograd
50 km fare.

About 25 accelerographs were triggered and 76
records of the main and aftershocks were obtained.
First three records evaluated show lower accelerations
near to the epicenter (Ulcinj 0,26 g Bar 0,37 g) than
40 km away (Petrovac 0,44 g). High vertical acceleration
was recorded (0,45 g in Petrovac).

Influence of local soil conditions was very strong.
On many sites the liquafaction of the walter saturated
soil at the sea-shore caused great damage and destruc-
tion, expecialy on shipyard in Bijela in the bay of Boka
Kotorska, on the wharves in Kotor and Ulcinj, hotels
in Budva.

Most building of the region are stonebuildings
(92 %) .which sufered great damage due to the poor
quality of mortar and lack of ties. Great damage on
the old cities of Kotor and Budva and on various stone
buildings and monuments.

Reinforced concrete “soft story” buildings strongly
damaged and destructed even if only 3 stories high.
Frame structures showed less resistance than shearwall
struetures. Lack of stirrups in columns.

Greatest damage was in Ulcinj (47 % buildings
destructed), Bar (36 /o), Budva, Kotor (22 %y). The full
amount of damage was 68,5 billions dinars.

Lessons: Rock is the best foundation. »Clear« and
simples shearwall or mixte (frame and walls) structures
showed the best resitance. Buildings constructed accor-
ding the Yugoslav seismic resistant regulations resisted
without significant damage.
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Pregl: Ratun matrik za nosilce

Prakticni racun podajnih in togostnih matrik za nosilce spremenljivih prerezov

1. UVOD

Pri raé¢unanju prostorskih in ravninskih okvi-
rov Ze lahko uporabljamo razne programe za elek-
tronske ratunalnike. Priprava podatkov in delo z
njimi je enostavno in lahko takrat, ko tvorijo okvi-
re nosilei z nespremenljivimi prerezi. Pripravljanje
podatkov postane zamudnejSe in zahtevnejSe, ¢e so
okviri sestavljeni tudi iz nosilcev s spremenljivimi
prerezi. V tem primeru moramo za vecino progra-
mov kot podatek pripraviti podajnostno ali togostno
matriko nosilca in polnovpetnostne stati¢ne koli-
¢ine pri obeh krajis¢ih nosilca. To pa predstavlja
brez priro¢nih tabel ali posebnih, za doloevanje
omenjenih koli¢in pripravljenih programov, zamud-
no delo. Za prostorsko obravnavo nosilcev z neka-
terimi oblikami spreminjanja prerezov so bile pri-
pravljene tabele v delu (1).

Pri ra¢unskih postopkih, ki so bili razviti za
ravninske okvire, preden je bila mogo¢a uporaba
ratunalnikov, nosilci s spremenljivimi prerezi niso
vet predstavljali posebnega problema, potem ko so
bile za razne oblike nosilcev izdelane ustrezne ta-
bele. Znane so tabele za nosilce z vutami raznih
oblik (2), (3), (4) in (5).

Nekoliko iz navade, pa tudi iz upraviéenih raz-
logov $e vedno sestavljamo konstrukcije iz ravnin-
skih okvirov, ki jih potem ratunamo s pomodéjo
racunalnikov. Zato bo v tem prispevku prikazan
nac¢in, kako lahko uporabljamo Ze za prej$nje ra-
¢unske postopke pripravljene in znane tabele $e
naprej, to je za pripravo podatkov za ratun z ra-
c¢unalniki takih ravninskih okvirov, v katerih na-
stopajo nosilci s spremenljivimi prerezi.

2. PODAJNOSTNA IN TOGOSTNA
MATRIKA

Podajnostno matriko imenujemo tabelo, v ka-
teri so na poseben nacin urejeni vplivni koeficienti
za pomike in zasuke konstrukcije. Vplivni koefi-
cienti so pravzaprav pomiki in zasuki, ki nastanejo,
¢e konstrukcijo obteZimo s silami ali dvojicami,
katerih velikost je enaka enoti. PokaZejo nam, kako

Avtor: Mag. Miroslav Pregl, dipl. grad. inz., FAGG,
Ljubljana, Jamova 2

MIROSLAV PREGL

se konktrukcija poda. Od tod ime podajnostna ma-
trika.

Podajnostna matrika, ki jo moramo pripraviti
kot podatek za rad¢unalnik, predstavlja zvezo med
»posploSenimi pomiki« (pomiki in zasuki), ki nasta-
nejo na koncu konzole, in »posploSenimi silami« (si-
le in dvojice), ki delujejo na istem mestu (slika 1).

y R =

f

% rd e
§ Mela Rt
s 1

—
=0

Slika 1

Pri tem gre za konzolo povsem iste oblike kot
nosilec, ki je sestavni del okvira. Za ponazoritev
naj bodo zapisani znani izrazi za konzolo z nespre-
menljivim prerezom:

-
u
? I
s g Itn
We=10 sm x|\ % .
= |
Cay O 1 EL||™

Za nosilec s spremenljivim prerezom bomo za-
pisali podajnostno matriko v podobni obliki:
e 0
L) T
[H= 0 gerf b g

S
0 mrh Tk
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S faktorji f; (i = 1, 2, 3, 4) bomo upostevali obli-
ko nosilca, A¢ in I, pa bosta povrsina in teZi$éni
vztrajnostni moment z ozirom na os z nekega zna-
¢ilnega prereza nosilca.

V togostni matriki so zbrani vplivni koeficienti
za sile in dvojice. To so sile in dvojice, ki delujejo
na konstrukcijo, ¢e jo na posameznih mestih pre-
maknemo ali zasukamo za enoto. Ce hoéemo kot
podatek za ratunalnik pripraviti togostno matriko
nosilca, moramo zopet pripraviti tiste koliine, ki
predstavljajo zvezo med »posploSenimi silami« in
»posplosenimi pomiki« na koncu konzole. Za kon-
zolo konstantnega prereza je to:

EAx
B i 0 0 Uy
A2EL. _ 6El.
P., = 0 6] T = % Ur L3
GEL A4LEIL,
Hz Oy = i W,

Izrazi (3) predstavljajo obratno zvezo kot izrazi
(1). Zato tudi retemo, da je togostna matrika inverz-
na matrika podajnostne in obratno. Togostna ma-
trika za nosilec s spremenljivim prerezom bo:

s

k o0 0

o BEi S5k, ol
0 _%}_"ks -é%kﬁ

[x]7

Tudi tu bomo s faktorji k; (i = 1, 2, 3, 4) zajeli
obliko nosilca.

f L i e
N = e
by iy -
: L ~ i
h| I( ke :-H
e o |
ot e T ] P
SE——— ik
] ! i ™
e L ; ?V
] [ | The ]
I afg b

Slika 2

3. OPIS TABEL
V delih (2), (3) in (4) so za mnosilce, ki so prika-
zani na sl. 2, pripravljene tabele, s katerimi si po-

magamo, da zasuke ob krajis¢ih prostoleZetega no-
silca izrazimo z dvojicami in na istih mestih.

by
I
I

AR M X
Mi I i !
- .
o
Slika 3
({J: = ol M-. - O{—_-i Mi
KP.I = —O{il- M; * OLJ_‘M“ sig, 5

OL;J- = OL],'

V izrazih (5) smo s predznaki upo$tevali orien-
tacijo z ozirom na koordinatni sistem, prikazan na
sliki 3. Podajnostni koeficienti @i, aij, a;j; so na pri-
mer v delih (2) in (3) zapisani takole:

gt §
S’ 5T By
LGk e
oy = El,,ﬁ' 6
i
e g g

Koeficienti ay, as, f so tabelirani in je v njih
zajeta oblika nosilca. V nadaljevanju se bomo drzali
te oblike zapisa in oznak. Ostale tabele so sestav-
ljene podobno.

V istih delih so izdelane Se tabele, s katerimi
lahko podamo obratno zvezo kot je (5) in izrazimo
dvojice ob podporah z zasuki na istih mestih.

Moo= ki@ + ki
Mj - L(il-'-P; + kji(.fj |
T

i i

Togostni koeficienti kii, kij, kj; so v delih (2) in
(3) zapisani takole:

£
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Zopet je s koeficienti aj, az, b upostevana obli-
ka nosilea in so le-ti tabelirani. Tudi za te koefi-
ciente se bomo v nadaljevanju drZali tu zapisanih
oznak, ker so tabele v ostalih delih zgrajene po-
dobno.

V delu (1) je tabeliran koeficient f;, s katerim
upodtevamo spremenljiv prerez pri raztezku ali
skréku nosilca.

4. DOLOCITEV KOEFICIENTOV

V statitnem smislu sta si prostoleZe¢i nosilec,
ki je ob podporah obteZen z dvojicama, in konzola,

(‘E -~

o
|

R

i

ki je na koncu obremenjena s silo in dvojico, enako-
vredna. S primerno izbiro obteZbe lahko v obeh
konstrukeijah nastopijo enake notranje stati¢ne ko-
litine v vseh prerezih vzdolz osi.

Tudi deleZ premikov, ki nastane zaradi defor-
miranja, je v obeh primerih enak. Na sliki 5 je pri-
kazan kot razlika med wupogibnico in daljico, ki
povezuje obe kraji§¢i. Razlika je le v tem, kako
prepreéimo gibanje deformirane konstrukecije kot
togega telesa.

Slika 5

Pri prostoleZetem nosilcu se veznica obeh kra-
ji8¢ ne zasuka, pri konzoli se zasuka. Ker pa Zelimo
izraziti koli¢ine na konzoli s kolitinami prostole-
Zetega nosilca, bomo pri enakih statiénih koli¢inah
dodali pomikom prostolezeega nosilca take pomike
togega telesa, da bo tangenta ma deformirano os
nosilca pri za¢etnem prerezu vodoravna. To pomeni,

da moramo veznico obeh krajis¢ zasukati za kot
—@;. Na ta na¢in dobimo iz upogibnice prostoleze-
¢ega nosilca upogabnico konzole (slika 5). Pomik in
zasuk prostora konca konzole (slika 1) sta potem:

U= =gk o= @i-% .02 10

Za zasuka ¢; in @; upostevamo izraze (5), dvo-
jici Mj in M; v njih pa izrazimo z obteZbo na kon-
zoli:

M; = -PL-M seadd

L Slika 4

Tako dobimo:

u, o BB + (ot;+ 8L ) LM, e
W, = (oG+roILR + (otgr2ayvo)M,
ali v matriéni obliki
u, o by (ot;+otg)L E
= s (i
W, (Ot.j;fd.;.)L (ot 42005+ o) M,

V podajnostni matriki (2) izberemo sedaj za
znaéilni prerez isti prerez, kot je v delih (2) in (3),
to je najmanjsi prerez ali prerez konstantnega dela
nosileca.

.14

Ko upostevamo zapis (6) in primerjamo ele-
mente matrike (2) z izrazi (13), ugotovimo, da je:

£=3%,
'E= 2(a41‘r5) ...15

f, =X e2prd,

Ko pa izrazimo »sile« na konecu konzole z dvo-
jicami na prostoleZzetem nosilcu;
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M= M

in jih na osnovi (7) izrazimo z zasuki, dobimo:
i

R =—-‘»L[(l<i;+'-<3;§tf.- + (k;;*kij}‘{’j]

g
Mz" kr‘{); * kul{l

V gornjih izrazih nadomestimo zasuka ¢; in ¢;
s pomoéjo izrazov (10) s pomikom in zasukom kra-
ji8¢a konzole. Zveza med »silami« in »pomiki« v
matri¢ni obliki je potem:

P? %{L 2k e L‘in v %"G‘-‘i* k) Sy

A
M, = _'L_ﬂ‘w ki k; e

Ko opravimo primerjavo elementov togostne
matrike (4) z izrazi (18) ter uporabimo pri tem zapis
(8), dobimo zvezo:

k, = 2(a,+2b+a,)
2 12

ky= & (b+a,) Lt

A
i(“ = 'E'Qz

Koeficienta f; in ky, ki ju potrebujemo pri upo-
Stevanju spremembe dolZine nosilca, sta v naslednji
zvezi:

k_._""{j‘ er.o. 20

Zaradi enostavnosti izraza (20) bomo v nadalje-
vanju dolo¢ili le koeficient f;.

Pri nosilcih z vutami izraéunamo spremembo
dolzine uy (slika 1) kot vsoto sprememb odsekov z
vutami ALy in AL,; ter odseka s konstantnim
prerezom AL:

uc= al, + Al +al,, o 31

V delu (1) so za /\ Ly in /\ Lys upostevane toé-
ne reSitve za linearno obliko vute in za vute v obliki
kvadratne parabole pri enaki §irini vseh prerezov
(slika 2). Priblizno lahko izraéunamo spremembo
dolZine, ¢e spremenljive prereze vut zamenjamo z
nadomestnim konstantnim prerezom. Pri ravnih
vutah je nadomestni ali povpreéni prerez:

Pri tem smo z Ax oznaéili povriino najvetjega
prereza. Za paraboli¢no obliko vut je pa povpreéni
prerez:

A = 2Astiy 238
s o]

Napaka, ki jo pri tem napravime, je odvisna
od razmerja dolzine vute Ly in dolZine nosileca L
ter od razmerja med najmanjSo vidino vute h. in
najvetjo visino ha:

e WA AT,
T i 24

Razmerje N lahko nadomestimo tudi z razmer-
jem vztrajnostnih momentov:

nn-i—‘-=N!’ 25

A

Na sliki 6 je za nosilce z ravnimi vutami v
odvisnosti od 1 in N oziroma n prikazano obmoéje,
kjer je napaka pri takem pribliZnem radunu veéja
od 59, Na sliki 7 je prikazano isto za paraboliéno
obliko vut. Konéno je

o My BB
Yyl o T
A 1 T T T T T T T T T
i NS A ppem—— R
05
0 I 1 o (RS | | 1 1 1
0 05 1 N
L 1 L 1 g
0 0,1 05 n B 1|
Slika 6
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Slika 7
UDK

GRADBENI VESTNIK, LIUBLJANA 1979 (28)
ST '10,°STR. 193

Miroslav Pregl

RazloZeni so nekateri osnovni pojmi pri ratunu
okvirnih konstrulkcij z ra¢unalnikom. Za mosilee z vu-
tami so bile Ze prej za druge ratunske postopke izde-
lane ustrezne tabele. Uporabljamo jih lahko Se naprej
pri pripravi podatkov za ratunalnike. To omogoéajo iz-
razi, ki so bili v €lanku izpeljani na osnovi superpo-
zicije pomikov togega telesa.

5. ZAKLJUCEK

Izrazi (15), (19) in (26) veljajo za poljubmne obli-
ke nosilcev. Ker pa so za nosilce z vutami izdelane
ustrezne tabele, jih tudi lahko uporabljamo pri
praktiénem delu za sestavljanje podajnostnih ali
togostnih matrik. Imajo pa Se to prakti¢no vred-
nost, da lahko ratunamo z njimi upogibke in za-
suke resni¢nih konzol z vutami. Na zafetku smo
tudi omenili, da potrebujemo kot podatke za racu-
nalnik Se polnovpetostne stati¢ne koli¢ine pri obeh
krajis¢ih nosileca. Te pa lahko s pomo&jo navedenih
del neposredno dolofamo.
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GRADBENI VESTNIK, LIJUBLJANA 1979 (28)
NR. 10, P.P. 193

Miroslav Pregl

Some basic concepts of the matnix analysis of pla-
ne framworks are discussed. It is shown how the ex-
presdions that have already been tabulated in hand-
books for other kinds of calculation can be used when
preparing the data for computer analysis of plane
frameworks with members, which have variable cross
sections. The equations that make it possible are de-
tived by the superposition of rigid body displacements.
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UDK 728.1.003.12
VREDNOTENJE STANOVANJ IN OBJEKTOV

Avtor: Pavel Gostl s sodelavei, Gradbeni center Slo-
venije, Ljubljana ;

Izvleiek vsebine elaborata

V svetu kot tudi pri nas dobiva vedno veé&ji pou-
darek analiza uporabme vrednosti kakega predmeta —
v gradbeni§tvu kakega objekta ali dela objekta, za
katerega se izdelujejo projektne osnove.

Za ugotavljanje bodofe uporabne vrednosti objekta
Ze v fazi naértovanja se i¢ejo sistemi in metode, ki bi
na ¢imbolj objektiven na&in izbrale med ve¢ wvariant-
nimi moZnostmi majboljdo reditev.

Elaborat prikazuje v uvodnem delu vrsto inozem-
skih sistemov za vrednotenje stanovanjskih projekbov,
ki slonijo ve¢inoma le na kriterijih uporabne vredno-
sti stanovanja v okviru danadniega mojmovanja stan-
dardnega stanovanja, tj. na direktivah, normativih,
standardih in predpisih.

Tudi prikazani sistem vrednotenia, ki ga Gradbeni
center Slovenije razvija Ze od 1. 1972, zajema v glav-
nem le funkecionalne kriterije stanovanja, ki tvorijo
kvantitativnho — merljivo analizo nekega projekta.

V elaboratu pa je obdelan model kompleksnega
vrednotenja, ki kvantitativnim kriterijem dodaja SZe
kvalitativne kriterije, za katerih presojo je potrebna
dolotena strockovna razgledanost, da jo je mogote
ustrezno argumentirati.

Kompleksna metodologija zajema tedaj:

I. Kriterije uporabne vrednosti — posebej za sta-
novanjsko enoto in posebej za enoto v povezavi s sta-
novanjskim objektom ter kriterije odnosov povrSin in
opremljenosti stanovanjskega objekita.

I. Tehniéne kriterije — ki obravnavajo konstruk-
tivno zasnovo ter izZbor materialov in opreme glede ma
njihovo vzdrZevanje in obnavljanje.

Model metodologije se poslufuje nadina totkova-
nja, ki ga je moZno zajeti v celoti, moino pa je tudi
vsak mivo obravnavati posebej. Pri tem je majbistvenej-
$a funkcionalna osnova regitve, kjer projekt lahko do-
seze od 50 do 150 toék. V maslednjih mivojih se totke
pristevajo oziroma odStevajo le v vi&ini +5 do — 5.

Kot preizkus je izvrieno vrednotenje 8 stanovani v
2 razliénih objektih. Posebej se poudarja, da je tofko-
valna metodologija le pripomo&ek za strokovno pre-
sojo, ne more pa sama po sebi ugotavljati absolutne
vrednote kake refitve.

UDK 624.042

RACUN VECETAZNIH KONSTRUKCIJ PRI
SEIZMICNI OBTOZBI, II. DEL

Avtor: Peter Fajfar s sodelavei, Fakulteta za arhitek-
turo, gradbenistvo in geodezijo, Ljubljana

V poroéilu so zbrani rezultati raziskav na pod-
roéju potresnega inZenirstva in amalize konstrukeij v
visokogradnji. Raziskave so bile izvriene na FAGG v
letu 1978 v okviru drugega dela ftriletne raziskovalne
naloge. Rezultati so podani v devetih delih, od katerih
predstavlja vsak neodvisno celoto.

V prvem delu je podana uvodna §tudija o digitalni
generaciji psevdopotresov. Potem ko smo v letu 1977
usposobili in dopolnili radunalni$ki program za gene-
racijo akcelerogramov, ki smo ga dobili z univerze v
Berkeleyu, smo ugotovili, da je za madaljnje delo nujno
potrebno matanéno predtudirati vse tfeoretiéne osnove
in obstojete metode. Kot rezultat tega 3tudija je ma-
stalo priloZeno poroéilo, ki obsega osnove verjetnostne-
ga ratuna, sluajne procese, posebne slu¢ajne procese
in sluéajna nihanja linearnega nihala z eno prostostno
stopnjo. Nadalje so obdelani postopki v zvezi z regi-
stracijami in obdelavami akcelerogramov (metode regi-
stracije, analize napak in standardna obdelava zapi-
sov), podane so mekatere karakteristike potresov in
pregledani so modeli za digitalno simulacijo psevdo-
potresov. Celotna Studija predstavlja osnovo za mna-
daljnje raziskave v letu 1979.

V drugem, zelo kratkem delu, je podan samo gra-
fitni prikaz pospeSkov temeljnih tal v horizontalni
ravnini med potresi v Furlaniji.

Tretji del poroéila se nanada na raziskave o vplivu
podajnosti medetaZnih plo$¢. Na podlagi teoretiénih
raziskav, ki so bile izvrSene leta 1977, je obstojedi
program SAP IV prirejen tako, da omogofa radunanje
poljubnih oblik konstrukeij visokih zgradb in pri tem
uposteva podajnost stropov. Poro&ilo predstavlja sku-
paj s porodilom v preteklem letu zakljudeno celoto.

V é&etrtem delu je analiziran wpliv prostorskih
efektov (torzije in idtotasnega delovanja pospeikov te-
meljnih tal v dveh horizontalnih smereh) pri seizmini
analizi nesimetri¢nih konstrukcij. Rezultati so zbrani
v referatu za evropski kongres o potresnem inZenir-
stvu, ki je bil septembra 1978 v Dubrovniku.

Raziskava je potrdila ustreznost ene od enostavnih
enadb za kombinacijo vpliva dveh horizontalnih smeri
delovanja pospeskov temeljnih tal.

Rezultati analize obnafanja montaZne armiranobe-
tonske hale v Breginju med potresom v Furlaniji so
prikazani v petem delu. Pri analizi so uporabljeni po-
datki o horizontalnih pospeSkih, ki so bili registrirani
v Breginju in upoStevano je nelinearno obnasanje ma-
teriala. Bistveni rezultati so zbrani v referatu za ev-
ropski kongres o potresnem inZenirstvu v Dubrovniku,
porotilo pa vsebuje poleg tega referata Se rafunalni-
gki program za mnelinearno dinami®no analizo in nekaj
dodatnih rezultatov. Analiza je pokazala, da je kon-
strukecija sorazmerno dobro prestala potres z izredno
velikimi pospe$ki tal predvsem zaradi zelo kratkega
trajanja moénega dela potresa.

Sesti in sedmi del obravnavata vpliv velikosti ra-
Sunskih potresnih obremenitev na stroSke gradnje vec-
etaznih konstrukeij. Raziskave, ki se manafajo na ste-
naste konstrukcije, so zakljutene. Rezultati so zbrani
v referatu za evropski kongres o potresnem inZenirstvu
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v Dubrovniku, v referatu za jugoslovanski kongres
konstruktorjev na Bledu oktobra 1978 in v &lanku za
Gradbeni vestnik. Raziskave so pokazale, da je po-
vetanje stroSkov pri upo$tevanju ratunskih potresnih
obremenitev po masih predpisih presenetljivo majhno.

V sedmem delu so zbrani rezultati zatetnih razi-
skav o vplivu velikosti raéunskih potresnih obremeni-
tev na stroske gradnje skeletnih objektov. Na podlagi
prvih rezultatov je mogoce ugotoviti, da so dodatni
stroski pri skeletnih zgradbah precej veéji kot pri ste-
nastih zgradbah.

Osmi del zajema raziskave seizmic¢nih problemov v
zvezi s tekodinami. V prvi fazi je bil opravljen del
raziskav, ki predstavljajo osnovo za nadaljnje delo.
Obravnavane so bile toge posode z ravnim dnom, ki
s0 delno napolnjene z nestisljivo idealno tekoéino.

V devetem delu porotila je obdelano ratunanje
geometrijskih karakteristik prerezov. Obravnavani so
prerezi s poligonalnim obodom, pri raéunu geometrij-
skih karakteristik, ki jih potrebujemo pri resevanju
torzijskih problemov, pa tankostenski poligonalni pre-
seki. Podane o teoretitne osnove in izdelan radu-
nalnidki program. Program omogoc¢a hiter in enostaven
nadin doloanja geometrijskih karakteristik, ki jih po-
trebujemo pri pripravi podatkov za program EAVEK,
seveda pa je uporaben tudi pri refevanju vrste drugih
problemov. Nekoliko dopolnjeno poroé¢ilo bo izdano v
letu 1979 kot Publikacija RC FAGG.

V prilogi sta podani kopiji ¢lankov, objavljenih v
letu 1978. Clanka se manaSata na program EAVEK.

Raziskave v zvezi s problemi ratuna wveéetaznih
konstrukeij pri seizmi¢éni obtezbi se bodo nadaljevale
v letu 1979 v okviru tretjega dela raziskovalne mnaloge.

UDK 742:681.3.06

RISANJE PERSPEKTIVE S POMOCJO
RACUNALNIKA

Avtor: Borut DoboviSek s sodelavci, Fakulteta za arhi-
tekburo, gradbenistvo in geodezijo, Ljubljana

V okviru raziskovalne naloge §t. 783/2894-76 je bil
izdelan radunalni$ki program RISBA, ki omogoéa risa-
nje poljubmih predmetov v razliénih projekcijah. Pro-
gram je napisan v programerskem jeziku FORTRAN IV
za ratunalnik CYBER 72 in je uvrsten v programsko
knjiznico Ratunskega centra FAGG, kjer je dosegljiv
poljubnemu uporabniku. Prav tam je uporabnikom do-
segljiv tudi priroénik z mavodili za uporabo.

Uporaba programa je enostavna in ne zahteva pro-
gramerskega znanja. Za opisovanje predmetov in na-
¢ina projeciranja se uporablja uporabnisko usmerjeni
ratunalniski jezik, sestavljen iz Stevil in slovenskih be-
sed v prostem formatu. Stroski za delo s programom
niso pretirani in cena risbe je precej niZja od cene za
delo, ki bi ga bilo treba wloziti pri roénem risanju.

Program je naletel na ugoden odziv tako pri Stu-
dentih arhitekture, ki se ga posluzujejo pri razliénih
Studijskih nalogah, kakor tudi pri arhitektih iz prakse
in pri pedagoskih delaveih FAGG.

Za mnoge Studente pomeni delo s programom prvi
stik z ratunalnikom in ugodna izku$nja jih usmeri k
nadaljnjemu vkljufevanju radunalnikove pomoéi na
drugih podro¢jih njihovega dela.

Raziskavo bi bilo mogote razfiriti na izdelavo
programa, katerega risba bi bila »bolj dokonénac, ki
bi npr. zakrival ali &értkal nevidne robove ali celo sen-
&il predmete. Taka raziskava bi zahtevala precej veé-
ja sredstva in tudi uporaba programa bi bila draZja.
S tem se ukvarjajo po vsem svetu in mogocée je pri-
¢akovati, da bodo izsledki kmalu dostopni tudi pri nas.
Program »RISBA« pokriva majosnovnejSe potrebe na

svojem podrogju in nadaljnje raziskave bi bilo umest-
no temeljiti na izkusnjah, ki se bodo pokazale pri delu
z njim.

UDK 69.00.3:69.059.1:624.07.:643/645:69.002.5

NORMATIVI ZA VZDRZEVANJE GRADBENIH
ELEMENTOV, NAPRAV IN OPREME ZA
STANOVANJSKE OBJEKTE

Avtor: Leon Skaberne s sodelavei, Gradbeni center
Slovenije, Ljubljana

Kratek izvledéek iz elaborata

Za dolotevanje eksploatacijskih strogkov pri upo-
rabi stanovanj oziroma stanovanjskih objektov ter me-
posredne okolice zgradbe potrebujemo normative za
vzdrzevanje stanovanjskih zgradb. Za dobo trajanja
zgradbe 100 let normativi dolo¢ajo dobo trajanja posa-
meznega elementa, Stevilo zamenjav elementa v dobi
100 let trajanja zgradbe, odstotek malih popravil od
vrednosti novega elementa in ali se ta element finan-
cira iz stanarine (D —idruzba) ali jih plata direkino
imetnik stanovanjske pravice (Z— zasebnik).

Raziskava je prikazala izhodiS¢a za doloevanje
normativov tako nase in tuje literature kakor tudi iz-
kusnje masih organizacij, ki se ukvarjajo z vzdrzeva-
njem stanovanjskih zgradb. Na ta maéin je predla-
ganih 417 mormativov, ki pa jih bo Se potrebno druz-
beno verificirati.

Predmetni normativi mam bodo sluzili tako mpri
projektiranju — da izberemo materiale in konstruk-
cije ter naprave, katerih doba trajanja bo &m daljsa,
stanovanjskim skupnostim, hiSnim svetom ter krajev-
nim skupnostim za planiranje potreb sredstev in ma-
teriala za vzdrZevanje stanovanjskih his. Nadalje po-
trebujemo normative tudi za revitalizacije, adaptacije
in prenove stanovanjskega sklada. Ob prehodu na eko-
nomske stanarine moramo upo$tevati za elemente in-
vesticijskega vzdrZzevanja in za majhna popravila spe-
cifitne pogoje za posamezne stanovanjske zgradbe, kar
moramo izratunati s predmetnimi normativi.

Pri prakti¢nem primeru je prikazan ves racunski
potek izraduna eksploatacijskih stroskov.

Delo na normativih in zasledovanje movih mate-
rialov, konstrukeij, tehnologij ipd. je permanentno.
Tudi zbiranje povratnih podatkov, izkuSjne uporabmni-
kov stanovanj ter hiS$nih svetov nam sluZijo za utrditev
normativov.

Cim bodo predmetni normativi druZbeno wverifici-
rani in uzakonjeni, naj se dela na standardizaciji teh
normativov za celo drzavo, s tem da se izvri »po-
mot¢ni standard« (za panogo — graditeljstvo), ki naj bi
bil 3 do 5 let v preizku$nji. Proizvajalci, izvajalei in
montaZerji elementov pa naj tezijo za tem, da maj bo
njihov proizvod &im boljsi v smislu dolotil zakona o
standardizaciji glede kakovosti elementov (Zig ustrez-
nosti materiala ali konstrukeij).

Raziskava je razdeljena v dve fazi:
I. faza: Osnove za ugotavljanje normativov,
‘_II. faza: Predlogi za uzakonitev normativov.

™ Raziskava je izvrfena ma 207 straneh in ima 11
tabel, diagramov in skic.

UDK 627.417

NIZKI PRAGOVI NA PRODONOSNIH VODOTOKIH
V MIRNEM TOKU

Avtor: Adolf Pemié, dipl. inZ. s sodelavei, Vodograd-
beni laboratorij, Ljubljana
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1. Namen raziskav

Korita vodotokov, ki miso dovolj odporna, da bi
kljubovala vletni sili vodnega toka, so podvriena ero-
ziji. Le-ta jim poglablja dna in izpodjeda breZine. Po-
trebno ravnovesje med uéinkujotimi silami v vodotoku
je mogote vzpostaviti bodisi

a) s tlakovanjem korita, s ¢imer se zveta odpor-
nost korita proti vleéni sili vodnega toka,
ali pa

b) z zmanjSanjem energijskega padca, s ¢imer se
zmanj$a vleéna sila vodnega foka.

Natin izvedbe je odvisen od $tevilnih dejavnikov
in ne nazadnje od izvedbenih stroskov. Orientacijsko
velja, da tlakujemo korita pri izvedbenih padcih nad
2 %%,

Potreba po @manj$anju vle¢ne sile ali po zveanju
odpornosti konita se pokaze med drugim

a) pri regulacijah vodotokov, kadar se skrajsa tra-
sa vodotoka zaradi mujnih korekecij, s &éimer se zveda
energijski padec nad dopustno mejo, in

b) v spodnjem toku vodotoka, kjer se zmanjsa
prodonosnost zaradi prekomernega odvzemanja ali za-
drzevanja proda v igornjem toku.

Za zmanjSanje energijskega padca se v veéini upo-
rabljajo pragovi. Le-ti so lahko razlitno izvedeni —
od obicajnih betonskih stopnic do dré z obi¢ajno hra-
pavo povrSino in z makrohrapavo povrsino =zaradi
umetne hrapavosti.

ZmanjSanje energijskega padca povzrocéa neki pre-
sezek hidravliéne energije, ki ga je treba pretvoriti v
neskodljivo obliko v vodnem skoku v podslapju ob
vZnozju praga.

Pretvorba energije v vodnem skoku je odvisna od
Froudeovega Stevila Firy = V{/)gh, ki se nanasa na glo-
bino h; in hitrost V; toka v prerezu na zadetku pod-
slapja, ki iga krovni val ne sme zaliti. Po izkuSnjah na
modelih z vodoravnim dnom znaSa najugodnejSa stop-
nja zajezitve, pri kateri krovni val e mne zalije globine
hy, 1=tt/hy £1,2, kjer pomeni t, dejansko globino,
h, pa drugo konjugirano globino tzoka ma koncu pod-
slapja.

Na malih vodotokih, na katerih se pretok med le-
tom zelo spreminja, ni mogoce vselej graditi dovolj vi-
sokih pragov in omogociti take odtotne pogoje, ki bi
zagotovili pretvorbo hidravliéne energije v podslapju
pri optimalnih zajezitvah s spodnjo vodo pri vseh pre-
tokih. Stevilni razlogi pogosto odtehtajo hidravli¢ne
pogoje.

V okviru finanénih sredstev, predvidenih v letu
1977, za mnaslovne raziskave, je bil namen ugotoviti za
podslapja kotanjaste oblike (Sperlichova oblika pod-
slapja), ki so najprimernejSsa za obmoéje mnizkih pra-
gov:

1. najmanjso hidravli¢no potrebno visino praga za
obmoc¢je nizkih pragov v SirSem smislu, v katerem ni
mogote racunsko dolo€iti globine h; in pripadajotega
Fri-stevila,

2. primerno zavarovanje struge ma izstopu iz ta-
kega ppodslapja.

Kolikor je znano iz razpolozljive literature, zastav-
ljena maloga — zlasti del pod té. 1 — 8e ni bila po-
drobneje raziskana, dasi je znatnega prakti¢nega po-
mena.

2. Rezultati raziskav

Potrebne raziskave so bile opravljene na modelih,
zgrajenih v zastekljenem eksperimentalnem kanalu, ki
je Sirok 0,50m, visok 0,80m in dolg 9,0m, v Vodo-
gradbenem laboratoriju v Ljubljand.

Raziskanih je bilo deset wvariant, ki so imele vse
enako obliko praga vendar razlitne dolzine (L) in glo-
bine (T) podslapja ter razline visine praga (W). Po-

samezne variante se razlikujejo tudi po mnaéinu in
dolzini utrditve dna v podslapju in v strugi na izstopu
iz podslapja.

Uéinkovitost podslapja pri pretvarjanju hidravli¢-
ne energije v vodnem skoku je ocenjena glede na glo-
bino tolmuna (t), ki se oblikuje v sipkem dnu navzdol
od podslapja, pri razli¢nih globinah h, in h oziroma f
vodnega toka.

Ugotovljeno je, da je najuéinkovitejSe kotanjasto
podslapje z dnom v protinaklonu glede na smer vod-
nega toka, brez zakljuénega praga.

Najmanjsa hidravliéno potrebna viSina praga mora
biti tolikSna, da je koli¢nik h.h, = 0,56 pri vseh pre-
tokih ¢ez prag.

Pri vrednostih koli¢nika hy/h, > 0,56 se oblikuje
valoviti tok, ki je znaéilen po mnestabilnem razsirjanju
in mizki pretvorbi hidravliéne energije v podslapju, s
¢imer povzrota sorazmerno globoke in razsezne tol-
mune v strugi na izstopu iz podslapja, zlasti ob bre-
zinah.

Na sliki 1 so prikazane dimenzije kotanjastega
podslapja za alternativni izvedbi:

1. z betonskim dnom,

2. z delno tlakovanim dnom.

Razen enostavnejse izvedbe je druga varianta tudi
hidravli¢no ugodnejsa, vendar samo, ¢e tlakovani del
ni daljéi od L/2, pri ¢emer je L dolZina podslapja.

UDK. 620.179.152

TOCNOST RADIOGRAFSKIH IZVIDOV PRI
IZDELKIH 1Z JEKLA IN ALUMINIJA

Avtor: DuSan Horvat s sodelavei, Instibut za metalne
konstrukeije, Ljubljana

Pri radiografskem pregledu zvarjencev in odlitkov
iz jekla in aluminija je zaznavnost napak odvisna tudi
od neravnosti povrsine izdelka. Pri dvodimenzionalnih
napakah, kot so razpoke in mespojena mesta, je bistve-
na usmerjenost napake proti smeri prehoda primarnega
sevanja. S pomocjo sestavljenih presevancev, ki so vse-
bovali definirane napake glede dimenzij in usmerjeno-
sti ter razne stopnje povrdinskih neravnosti kot nasto-
pajo pri zvarjencih in odlitkih v praksi, je bila ekspe-
rimentalno ugotovljena stopnja zaznavnosti za debeli-
ne presevancev do 40mm. Rezultati so bili prikazani
v obliki diagramov, pri katerih je za dolofeno vrsto
in dimenzije napak ter dolo¢eno stanje povrsine izdel-
ka, definirano radiografsko tehniko, podan kot med
napako in smerjo primarnega sevanja, pri katerem je
napaka $e z gotovostjo zaznavna. Na podlagi raziskave
je bilo mozno izdelati $tevilne sklepe in priporoéila za
industrijsko radiografijo kot na primer:

— z bruSenjem ali drugo mehansko obdelavo na-
ravnih povrsin, kjer so mneravnosti vedje kot 1mm,
merjene na blizu lezeéih mestih v razdaljah nekaj mm,
dosezemo precej boljSo zaznavnost dvodimenzionalnih
napak, kot so na primer razpoke in nespojena mesta.
Pri rentgenskem pregledu poveéamo na ta naéin skraj-
ni kot, pod katerim je napaka Se opazna:

a) pri jeklenih zvarih z bazi¢nimi elektrodami do
20" za ozke in plitve razpoke in do 25° za nespojena
mesta,

b) pri aluminijastih zvarih, varjenih s TIG postop-
kom pri ozkih wvzporednih zaljuénih varkih do 15° za
ozke in globoke razpoke ter 20° za ozka in plitva ne-
spojena mesta,

¢) pri jeklenih odlitkih z grobo povrsino po ¢isée-
nju s pnevmatskimi kladivi, kjer so neravnosti vetje
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od 1mm do 12° za ozke in plitve razpoke in 15° za
ozka in plitva nespojena mesta.

Pri jeklenih in aluminijskih zvarih, varjenih s po-
stopki, ki dajejo relativno gladko povr§ino, kot na pri-
mer pri avtomatsko zvarjenih spojih, kjer so meravnosti
manjse od 0,5 mm, ni pri¢akovati bistvene izboljSave v
zaznavnosti dvodimenzionalnih mapak po brufenju po-
vriine. Analogno weljajo sklepi za odlitke.

Poleg mgotovitev wpliva meravnosti povr$in na za-
gnavnost v jeklu in aluminiju je bistvena tudi ugoto-
vitev absolutne meje zaznavnosti dvodimenzionalnih
napak pri gladkih povrSinah, ki je podana z mejnim
kotom med mapako in smerjo sevanja, pri katerem na-
pako Se identificiramo. Ta meja je predvsem funkcija
debeline materiala, §irine in globine ter wrste napake.
Nekaj repernih toék za to mejo:

— pri jeklu debeline 40 mm razpoznamo lasno raz-
poko globine 1mm, ¢e kot med njo in sevanjem ni
velji od 5% za sicer enake pogoje, a 4 mm globoko raz-
poko, je ta kot Ze 159,

iz nagih holehiivoy

SGP KONSTRUKTOR, MARIBOR

Umirjena rast planirane proizvodnje za leto 1979

V delovni organizaciji kot celoti predvidevamo
skupno vrednost proizvodnje v visini 2,235.461 toso¢ di-
narjev (v letu 1978 smo dosegli 1,963.550 tiso¢ dinarjev)
ob popretnem Stevilu 4348 zaposlenih (v letu 1978 je
bilo popreéno 3961 zaposlenih). V podatku o Stevilu za-
poslenih niso wsteti vajenci, za katere predvidevamo,
da jih bo popretno 336 skozi vse leto. Za delovno orga-
nizacijo je predviden indeks porasta vrednostnega ob-
sega proizvodnje 114.

Na§ zunanjetrgovinski sektor

SGP Konstruktor je v zadnjih treh letih naérto-
val dokaj zanimive in pomembne fizvozno-uvozne posle
oziroma investicijska dela v tujini. Nekaj od tega je
bilo uresni¢enega, mnogi posli pa so Zal izostali.

Za lansko leto smo predvidevali za 8,8 milijona
dinarjev investicijskih del v razvitih drZavah, v drza-
vah ¢lanicah SEV za 12,4 milijona dinarjev in v drza-
vah v razvoju za 136 milijonov dinarjev. Uresnitili smo
za 9,2 milijona dinarjev v drZave &élanice SEV, za 6,8
milijona dinarjev v razvite drZave in za 4 milijone di-
narjev v drZave v razvoju ali skupno za 20 milijonov
dinarjev.

Za letos smo predvideli za 20 milijonov dinarjev
investicijskih del in izvoza v razvite drZave (Avstrija,
ZR Nem¢éija), za 38 milijonov dinarjev v drZave &lanice
SEV (MadZarska, Nem$ka demokratiéna republika,
Poljska) in za 138 milijonov dinarjev w drZave v raz-
voju (Irak, Libija).

DoseZeni rezultati so za naSo delovno organizacijo
tako pomembni, da v celoti opraviéujejo nada doseda-
nja izvozna prizadevanja in tudi obfasna razoaranija.
8 pridobljenimi devizami smo lahko uvozili nadvse po-
trebno mehanizacijo, opremo ter rezervne dele. Morda
Se bolj pomembno pa je to, da smo se v razvitih zahod-
noevropskih drzavah sregali s skrajno racionalno orga-
nizacijo dela in z moderno tehnologijo, ki smo ju osvo-
jili v tolikSnem obsegu, da smo danes usposobljeni za
najzahtevnejSe gradbeniSke posege. TeZave, s katerimi
se srefujemo pri izvozu, niso nobena Konstruktorjeva

— pri jeklu debeline 10 mm razpoznamo lasno raz-
poko globine 1 mm le, ¢e kot med njo in sevanjem ne
presega 35° za 4 mm globoko razpoko pa 459,

V raziskavi ugotovljena meja zaznavnosti za raz-
poke je pomembna predvsem zato, ker so bili pri eks-
perimentiranju prvi¢ uporabljeni po posebnem postop-
ku pripravljeni vzorci z definiranimi pravimi rampo-
kami glede dimenzij in spremembe smeri raztezanja.
Omenjeni podatki bodo vse bolj potrebni z razvojem in
veéjo uporabo teorije lomne mehanike v praksi, ko bo
potrebno presojati, katero metodo preizkusanja brez
porusitve in ob kaksnih ukrepih, bo potrebno uporabiti,
da bomo z zadostno zanesljivostjo odkrili napake kri-
ti¢nih dimenzij in poloZajev. V posebnem delu raziska-
ve je bilo $e obdelano pojavljanje laznih mapak, ki
nastajajo v radiogramih zaradi napaénih postopkov in
okvar na radiografskem priboru in fotomaterialu. Po-
dana je analiza vzrokov nastanka teh pomanjkljivosti,
posledica na totnost radiografskega pregleda, moZnosti
odpravljanja samfih napak in vzrokov za nastajanje.

.

posebnost, pat pa imajo kar republiS$ke razseZnosti. Ta-
ko se je slovensko gradbeni$tvo v preteklosti prevet
usmerjalo ma zahodnoevropsko trzii¢e. Zato so ga na
trziséih drZzav v razvoju Ze prehiteli drugi in si s tem
zagotovili nekatere prednosti. Slovensko gradbeniStvo
je tudi $e vedno preve¢ razdrobljeno. Zato v mnogih
primerih ni sposobno sprejeti veéjih in zahtevnejsih
del, mlasti pa me ponuditi kompletnega inZeniringa.
Zdaj Ze =zori spoznanje, da ob takS$nem stanju v
gradbeniStvu ni mogote pri¢akovati veéjih poslov v
tujini. Utrjuje pa se tudi prepri¢anje, da je izvoz v
razvite drzave glede ma ostro konkurenco in sedanjo
gospodarsko recesijo skorajda nemogo in da je le-tega
mogote povetati samo v drzave v razvoju in v sociali-
stitne drzave evropskega Vzhoda. Tem spoznanjem ve-
lja dodati Se nekatera druga. Gre namret za to, da naSe
gospodarstvo poleg ekonomskih uresnituje tudi poli-
titne interese, ki jih imamo v gibanju meuvritenih in
sploh do drZav v razvoju. Dejstvo je, da &e vedno pre-
potasi spoznavamo, da so to resniéno vpraSanja mna-
gega gospodarskega razvoja. Zavedati se moramo, da
nas razviti svet prav ni¢ ne potrebuje, da pa smo moé-
no komplementarni do drzav v razvoju. Za povetan ob-
seg sodelovanja z njimi pa so nujne ustrezne strukturne
spremembe v celotni sferi materialne proizvodnje in tudi
v gradbeni§tvu. Kaze, da bo v prihodnje treba bolj raz-
vijati lastno strategijo, pri tem pa obvezno ugotavljati
vzroke upadanja naSe konkurenéne sposobnosti, hkrati
pa upostevati tudi velike strukiturne premike v svetu.

Center poklicnih Sol Murska Sobota

V zvezo s prehodom na usmerjeno izobraZevanje
smo 12. 2. 1979 priteli graditi II. fazo Centra poklicnih
Sol. Rok za dokonéanje vseh del je 1. 6. 1980.

V objektu velikosti 51 X 44 m bo 40 uéilnic veliko-
sti 7,80 X 9,60m. V objektu bodo tudi spremiljajoéi pro-
stori — umivalnice, garderobe itd. Objekt je dvoetaZen
in delno podkleten.

Blagovnica Beltinei

Investitor gradnje je trgovsko podjetje Potrosnik
iz Murske Sobote. Blagovnica je v tlorisu velika 43 X
% 23m. V njej so trgovski lokali v dveh etaZah, bife
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s kuhinjo, skladiséa ter pisarne. Osnovna konstrukcija
je armirani beton v kombinaciji z nosilnimi stebri in
AB stenami. Fasada je delno klasiéne izvedbe, veéina
pa je ALU profilirana obloga z vmesno izolacijo. V
isti izvedbi je tudi streha. Blagovnica bo imela sodob-
ne klimatske maprave, dvigalo in bo tudi majsodob-
neje opremljena.

Dela smo pri¢eli 1. 3. letos, kontana pa bodo v
decembru t. 1.

Valorizacija kadrovskih Stipendij

LetoSnja valorizacija je Stipendije povisala za 21
odstotkov. Dinarske wvrednosti so za srednje Sole od
910—1300 din, za visje in wvisoke Sole pa od 1170 do
2210 din, odvisno od uspeha Studija.

Stanovanjsko gospodarstvo — naSa skupna skrb

V TOZD Gradbenik, Lendava smo pri stanovanj-
ski gradnji dosegli velik napredek. Hitro gradimo. To
je pogoj, ¢e hotemo doseéi doloteno akumulacijo za
podjetje in pokrivati velike potrebe po istanovanjih v
Lendavi. S samoupravno stanovanjsko skupnostjo do-
bro sodelujemo. Enako z obéino. Urbanizem mam po-
sredujejo Mariboréani. Projekte nam dela PTB. Lanska
cena stanovanj je bila 9.350 din/m?, v njej pa je bilo
zajeto nenormalno veliko komunalno opremljanje. Ker
se pri delu doslej nismo sre€ali z novimi zaskrbljujo-
¢imi wvpraSanji, menimo, da se srednjerofna usmeri-
tev gradnje stanovanj in gospodarjenje z njimi odvija
v skladu s postavljenim naértom in da zato ni potreb-
na kak$na posebna akecija. V srednjeroénem wobdobju
bodo zgradili 300 druZbenih stanovanj, 100 stanovanj
v okviru zadruZne usmerjene gradnje ter 100 individu-
alnih his,

Srectanje z madZarskimi gradbinci

Gradbeno podjetje iz Zalaegerszega, s katerim ima-
mo Ze dolga leta prijateljske stike, nas je tudi letos
povabilo na praznovanje dneva gradbincev 9. junija.
Leto$nji praznik sovpada ¢ 30. obletnico obstoja pod-
jetja in je bil zato Se posebej svetan. Po proslavi so se
med seboj pomerili $portniki obeh podjetij, naslednji
dan pa so nam gostitelji pokazali svoj delavski dom
v Hevizu, letoviski dom v Kesthelyu in %e druge za-
nimivosti. Z omenjenim podjetjem Ze drugo leto or-
ganiziramo zamenjavo poéitnidkih kapacitet. Poleg te-
ga izmenjujemo tudi proizvodne ter tehnitne izkufnje,
zlasti z ogledom gradbisé.

Vir: Glasilo KONSTRUKTOR, §t. 6 in 7/1979

GP STAVBAR, Maribor

Poslovni in prodajni prostori v soseski S-23
v Mariboru

Z naselitvijo druge stanovanjske stavbe v soseski
S5-23 se je motno zaostrilo vpraSanje oskrbe prebival-
stva. Nekateri krajani so prifeli kazati ma izvajalce
soseske kot na prvenstvenega krivea kasnitve izgrad-
nje lokalov v soseski.

Kasnitev izgradnje teh lokalov povzrota Stav-
barju velike stroSke, saj prakti®no me moremo zaklju-
Giti del na mobenem objektu, éeprav je bil stanovanj-
ski del stavbe predan Ze pred dobrim letom. Osnovni
razlog je v tem, da je izgradnja prodajnih in poslovnih
prostorov v movih soseskah povsem prepustena izva-
jalcem sosesk. Program in namembnost posameznih
prostorov je bil v soseski S-23 dogovorjen z weliko
zamudo. Prav tako nismo uspeli pravofasno pripraviti
zadovoljive enovite konstrukcijsko-arhitektonske re-
sitve cele soseske. Poseben problem je financiranje
poslovnih in trgovskih povrsin, katerih je samo v sta-

novanjskih stavbah 8294m? in jih moramo financirati
loteno kot gradnjo za trg. Za ta nmamen so potrebna
ogromna finantna sredstva. Navzlic vsem teZavam bo-
mo letos predali kupcem po en lokal osnovne preskrbe
v objektih A in B, poslovne prostore v objektu C in
bantne prostore. Poleg tega ratunamo na sklenitev
pogodb za lokale v ostalih objektih, ki bodo rabili za
servisno dejavnost, predstavnis$tva in madaljnjo oskrbo
prebivalecev SirSega podroéja.

Pri izgradnji bodoéih sosesk se bo potrebno tudi za
lokale pravotasno dogovoriti za nafin in vir financi-
ranja. Ce me, bodo imeli prvi prebivalci novih sosesk
vedno velike probleme z oskrbo.

Vir: Glasilo STAVBAR, V/79

EM HIDROMONTAZA, Maribor

Lani najvecji izvoz
V devetletni dejavnosti EM-Hidromontaze na zu-

‘nanjih trzi$¢ih smo v lanskem letu zabelezili dosle]j

najvetji izvoz v visini 16,702.000 dolarjev.

Zastavljeni cilj naSe delovne organizacije zagoto-
viti ob vsakoletnem porastu bruto proizvoda kar 30 %
poslov ma zunanjih trzi$¢ih, predstavija v danasnjih
razmerah izredno tezko nalogo.

. NE Kriko prava Sola

V Portorozu je bilo v juniju letos Ze tretje posve-
tovanje o izkuSnjah pri izgradnji NE Krsko. Sodelo-
vali so tudi strokovnjaki HidromontaZe, ki opravlja na
tem pomembnem objektu montazna dela. Spregovorili
80 0 izvajanju montaznih del, o izvajanju transporta
tezke opreme ter o montaZi strojne in elektrostrojne
opreme,

Pri gradnji NE Kriko sodeluje 2600 delavcev nasih
delovnih organizacij. Med njimi je 440 inZenirjev in
tehnikov ter mad 2000 visoko kvalificiranih delavcev.
Pridobili smo si dragocene izkusnje, ki so nenadomest-
ljiv kapital za prihodnje gradnje jedrskih elektrarn.
Kolikor bomo odpravili s takimi posvetovanji ¢imveé
teZzav, ki so nastale pri gradnji prve muklearke, bo na-
men doseZen.

Vir: GLAS EM, $t. 36 in 37
NIVO, Celje

Dela naSe gradbene operative

V Celju in bliZnji okolici konéujemo komunalne
ureditve v Novi vasi, nadaljujemo dela ma TomsSi¢evem
in Sloms$kovem trgu, v teku pa so dela na ¢istilni na-
pravi v Storah in Skofji vasi. Skupaj s Cestnim pod-
jetjem iz Celja smo na izgradnji Zahodne magistrale,
ki bo v I. fazi potekala od krizis¢a s Copovo ulico do
priklju¢ka na Ljubljansko cesto pred Levcem. Na pod-
ro¢ju Zalca in Mozirja tete gradnja mostu v Radmirju,
ki ga gradimo skupaj z 'Gradisom. V Saleski dolini je
najpomembnej$a gradnja SaleSke magistrale, ki jo iz-
vajamo skupaj s KOC Velenje ter gradnja viadukta
nad progo in reko Pako. Gradnja se izvaja po mnaSih
nadrtih, Geolodki zavod iz Ljubljane sodeluje pri te-
meljenju, Gradis pa bo izdelal in postavil prednapete
nosilee zgornje konstrukcije mostu.

GradbiSte Ljubljana izvaja plinske postaje plino-
voda od Ljubljane do Jesenic, v teku so razgovori o
vetjih sanacijskih delih na Jezerskem, priprave pa Ze
tedejo za gradnjo sanmitarij ob cesti Hote—Levec ter
odseku Vrhnika—Postojna. Za tovarno sladkorja v
OrmoZu intenzivno pripravljamo t. i. lagune. Gre za
razmeroma velika zemeljska dela. NaSe majbolj odda-
ljeno gradbidte je v Titovem Uzicu, angaZirani pa
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smo tudi pri izgradnji visokovodnih obrambnih nasipov
v Lonji. Iz navedenega sledi, da imamo sedaj po Sti-
rimesetnem zastoju v zaletku leta v masSi operativi
dovolj dela za izpolnitev planskih nalog.

Vir: Glasilo NIVO, Celje
GOK, Crnomelj

Kaj delajo v TOZD Begrad?

Na zdravstveni postaji v Ozlju so gradbena dela
kon¢ana. V Srpskih Moravicah bo stanovanjski objekt
okrog 20. julija tehniéno prevzet. Dela so kon¢ana tudi
na gradbiS¢u Vrbovsko-Sumarija, medtem ko je na
gradbistu Vrbovsko-Grozdana objekt pod streho. Se v
juniju bodo konéana gradbena dela na Vrtcu Vinica.
Do 15. 8. 1979 potete dovrSitveni rok za wsa dela na
centru srednjih 3ol v Crnomlju. Na gradbiséu Cardak
bo stanovanjski blok A-4 pod streho po naértu, v teku
pa so pripravljalna dela za sosednja stanovanjska blo-
ka A-5 in A-6. Za skladi$éno halo DINOS opravljajo
zemeljska dela. V juliju bo poloZen asfalt na gradbi-
S¢u ceste Tanéa gora, mato pa $e ob zdravstveni postaji
in blokih v Semitu.

Vir: Veliki obzornik, 5t. 4/79

KOMUNALNO IN GRADBENO PODJETJE
NOVOGRAD, Novo mesto

Gradbinei v éasu najveéje sezone

: Dela na gradbi$éih so v polnem teku. Trenutno
imamo odprta maslednja vefja gradbi§¢a: Zibertov
hrib, blok III Sentjernej, blok Skocjan, &istilna naprava,
R kanal, Novoteks, stanovanjska hifa IMV, zunanja
ureditev Zagrebske in vef manjsih delowvisé.

Vir: glasilo NOVOGRAD, &t. 5/79

SGP SLOVENIJACESTE-TEHNIEA

Cementarna Pula

Nasi delavei gradijo tu linijo za proizvodnjo belega
cementa za investitorja tovarna cementa Pula.

Gradnja se je pritela v zafetku movembra 1978.
Najprej so napravili temelje rotacijske peéi, nato pa
kurilnico za peko cementa. Delo je ovirano, ker je
gradbiS¢e v sami tovarni, katere proizvodnja tete. Delo
so ovirale tudi slabe vremenske razmere, saj je pri
temeljenju nivo vode dosegel viSino do 140 em. Kljub
slabim pogojem poteka gradnja po predvidenih na-
értih in je investitorjeva pohvala kvalitete, hitrosti de-
la in dobrega sodelovanja Se dodatno priznanje de-
laveem GP Tehnika.

Poslovna stavba Commerce v Ljubljani

Poslovna stavba obsega dve kleti, pritli¢je in Sest
etaZ. Pet etaZ zavzemajo samo poslovni prostori, v pri-
tli¢ju pa je e razstavni prostor in ratunalnifki center.
Polovico Seste etaZe zavzema pokrita restavracija, osta-
lo polovico pa terasa. Na kon¢nih stenah so poZarna
stopnista. Visa povriina objekta znasa 6500 m2. Projekt
je iz naSe TOZD Projektivni biro.

VS 1 - Trnovo

Niz G je sestavljen iz blokov G1, G2 in G 3, ki
naj bi bili konéani postopoma od 27. 9. do 6. 11. 1979.
Do takrat bi morala biti napravljena tudi lupina za
tri trgovine, za kar pa kasni projekt in gradbeno do-
voljenje.

Na nizu F je do sredine junija trajalo temeljenje
na armiranobetonskih pilotih premera 80 in 100 cm ter
dolzine ca. 18,5 m.

Na nizu C so v teku pripravljalna dela. Projekte,
narejene za temeljenje s temeljno kaseto, je bilo treba
preprojektirati za temeljenje s piloti.

Gradimo obvoznico pri Zalcu

Z deli smo priceli 26. maja letos. Investicija znasa
okrog 59 milijonov dinarjev. Dovr§itveni rok je do
20. novembra t. 1.

3km dolga obvoznica bo obsla Zalec na severni
strani. Povezala se bo prikljuéno na cesto, ki smo jo Ze
zgradili od cestninske postaje in krizis¢éa ceste za Ve-
lenje do te nove obvoznice. Imela bo dva vozna pasova
po 3,5 m Sirine in bankine $irine’'1,5 m.

Skupaj bo treba pripeljati 25.000 m3 glinastega ma-
sipa iz 3 km oddaljenega glinokopa LoZnica in 35.000 m?
kammitega mnasipa iz kammnoloma Piresica na razdalji
6 km ali iz Velenja ma razdalji 30km. Isto velja za
12.000 m3 tamponskega materiala. Asfalt bodo wozili
iz 55 km oddaljene asfaltne baze v Ra¢ah. Zanimivost
je zastitni naboj za zadtito podtalnice v debelini 40 cm
pod peto masipa v §irini 4 metrov obojestransko in tudi
pod vsemi jarki.

Izvedena bo tudi regulacija potoka Godomlja v dol-
#ini 1800'm. Vet kilometrov bo raznih deviacij okoli-
§kih cest Sirine 3 do T metrov. V blizini §ole bo objekt-
nadhod.

Obvoznica bo velika pridobitev za Zalec, skozi ka-
terega gre sedaj ves tranzitni promet.

Dom slovenskega politiéno-informativnega tiska

Dela na objektu izvaja Tehnika skupaj z Obnovo.
Na stolpnici in na prizidku (podalj$ek poslovnega ob-
jekta) potekajo groba igradbena dela po naériu, ni pa
Se popisov za obriniska in instalacijska dela. Pa Se
zanimivost: objekt bo po visini (65 m) konkuriral bliz-
njemu Bavarskemu dvoru (70 m).

Solidarnost s Crno goro — ocenjevanje poskodb

Po strahovitem potresu je v Crno goro prihajala
pomoé iz vse domovine v najrazliénejsi obliki. For-
mirali so tudi skupine za ocenjevanje Skode ma stav-
bah. Skupaj jih je bilo 80, od tega dve iz nasega zdru-
Zenega podjetja. Ena je bila razporejena na teritorij
od Uleinja do albanske meje, druga v obini Niksi¢.
V Ulcinju je bilo vse poruSeno, ulice zatrpane, da mi
bil moZen prehod. Starega Ulcinja ni veé. Del njego-
vega obzidja je zdrsnil v morje, podrta je kula BalSiéa,
ni vet Sahat kule ne muzeja. Tezko je poSkodovana
solarna Bajo Sekuli¢ in drugi objekti.

Potrebno je bilo pregledati wvsak objekt in podati
oceno glede na varnost bivanja. Zgradbo smo oznaéili
z ustrezno barvo (zeleno, rumeno ali rdece), Stevilko
nade skupine in vrstno 8tevilko pregledanega objekta.
Ljudje so nas povsod lepo sprejeli. Posebno nam je
ostalo v spominu pripovedovanje domaéinov, kako so
prestali potres. Ponekod smo morali ljudi pomiriti, da
so 3li iz Sotorov mazaj v hiSe, ki so to dopuS¢ale. Ob
albanski meji so bile hife tako tezko dostopne, da smo
morali imeti dzip, ker je bil dostop z osebnim vozilom
nemogoé. Nekatere hiSe so bile obdane z ograjami iz
meter in pol visoke bodeée Zice. Drugje je bilo moé-
virje, da si nismo upali do koé¢, ki so v njem plavale.
Tako je bil vsak dostop do hiSe svojevrstno doZivetje.
Zveter, ko smo se vrnili v §tab, smo napravili dnevno
porotilo o pregledanih zgradbah. Ekipa je pregledala
820 objektov.

-
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Nasa druga ekipa je delovala na planinskem pod-
ro¢ju med Nik$item in Herceg-Novim, v krajih, ki so
raztreseni okrog 50 km od Niks$ica in povezani s slabo
prevoznimi makadamskimi cestami. Dvakrat je kom-
biju odtrgalo celo motor od Sasije in smo morali dobiti
rezerve dele iz Ljubljane kar z avionsko posto. Toda
nada volja, da bi pomagali ¢rnogorskemu kmetu-Zivi-
norejeu, je bila moénejSa kot vse fteZave in tako nam
je uspelo klasificirati 443 objektov. Le 32 objektov je
bilo v druzbeni lasti in samo tri objekte smo predla-
gali za ruSenje. Ugotovili smo, da je najve¢ Skode na-
stalo zaradi razpok v vodnjakih. Vsi so bili namreé
zidani iz kamna iz ene ali veé strani, tako da so izra-
bili kake skalne razpoke in zbrali 40—150 m? vode.
Zaradi potresnih poskodb so naglo izgubljali vodo —
glavni vir zivljenja. Na podikodovane vodnjake smo Se
posebej opozorili ob&inski Stab, ki nam je dal priznanje
za pozrivovalno delo na najtezavnejSem obmocju obcine
Niksié.

Vir: GLASNIK-KOLEKTIV, &t. 1/79

GIP GRADIS, Ljubljana

Emonin poslovni center pod streho

18. aprila letos so postavili smrecico na trinajstem
nadstropju poslovnega centra Emona v Ljubljani, ki
stoji v neposredni soses¢ini Gradisove upravne zgradbe.

Stavba ima dve kleti, pritli¢je in trinajst nadstro-
pij. V drugi kleti so stroji za klimatske naprave in Stiri
zaklonista za 800 ljudi. Oddelki za poS$to, za mikrofilme
in garaze bodo v prvi kleti. V dvanajstih madstropjih
bodo pisarne za okoli 1300 ljudi, v 13. nadstropju je
strojnica za dvigala. Poslovni center bo imel iri oseb-
na dvigala, eno tovorno ter dve manjsi za podto. Osnov-
no konstrukecijo objekta tvorijo nosilni zidovi in armi-
ranobetonski stropi. Okna so aluminijska, predelne
stene na hodnikih ter v pisarnah pa so lesene. Na tleh
bo tapison. Sama gradnja je v manjSem zaostanku, ki
mu je poleg objektivnih vzrokov botrovalo tudi pre-
potasno pridobivanje gradbenega dovoljenja in naértov,
vendar upamo, da bomo objekt predali do konca le-
tosnjega leta oziroma na zatetku leta 1980.

Kako zadrzati stipendiste?

Pomanjkanje visoko strokovnega kadra pomeni ve-
liko zavoro za razvoj ekonomsko nerazvitih podroéij
tudi v SR Srbiji. Organizacije zdruZenega dela sicer
vlagajo veliko truda in denarja za Stipendiranje, ven-
dar po diplomiranju Stevilni stipendisti poistejo zapo-
slitev drugje, kjer so ugodnej$i pogoji. Na ta mnacin
stipenditorji zlepa ne bodo prisli do novih prepotrebnih
strokovnjakov. Zato je dala obgina Prijepolje skup-
§¢ini SR Srbije iniciativo, da bi se obveznosti Stipen-
distov do Stipenditorjev poostrile in wuredile z zako-
nom ali z ustreznim druZbenim dogovorom. Ker gre
pri tem za doloteno omejevanje svobode pri zaposlo-
vanju, bo toliko teze najti pravo obliko in mero za-
ostritve. Vendar problem obstaja in treba ga je prouéiti
in na najprimernejsi naéin rediti, pravijo delegati skup-
3¢ine obéine Prijepolje.

Poslovni center Mercatorja v Ljubljani

Ob Sloventevi ulici gradimo poslovni center Mer-
cator TOZD Grosist. Imel bo discount trngovino in bla-
govni center. Dela na discount trgovini gredo h koncu,
v teku pa so tudi dela na vmesnem veznem traktu in
zemeljska dela za blagovni center. Le-ta bo obsegal:
Glavni skladi$éni objekt, upravno zgradbo TOZD Gro-
sist z obratom druzbene prehrane in dvorano za zbore
delavcev, lopo za embalaZo, kroZzno rampo in dostopni
dovoz ma streho objekta, avtomobilski servis in zaklo-

niséni objekt s tehniénimi prostori. Blagovni center
mora biti gotov do 1. oktobra 1980.

Projekt bo verjetno dozivel nekatere spremembe,
kajti prvotno je bila predvidena podkletitev le tre-
tjine objekta. Na zahtevo investitorja pa bo ves objekt
podkleten in bo s tem odpadla kroZna rampa ter par-
kiris¢e na strehi.

Vrednost vseh del na poslovnem centru je predvi-
dena na okoli 600 milijonov dinarjev. Ko bodo dela v
najvec¢jem razmahu, bo na gradbiséu zaposlenih prek
200 ljudi.

Sedem nadvozov AC Ljubljana—Vrhnika

Odsek AC Ljubljana—Vrhnika je dolg 12 km in bo
imel sedem nadvozov, ki jih gradi TOZD Nizke grad-
nje iz Maribora. Najdaljsi nadvoz je pri Vrhniki, steje
230 'metrov, trije nadvozi v Logu in Brezovici pa so
najkrajsi, vsak po 67 metrov. Skupna dolzina vseh nad-
vozov je 911 metrov. Organizacija takega velikega grad-
bista je zelo teZka. Potrebna je visoka stopnja koordi-
nacije, da se doseZe racionalno razporeditev ljudi in
mehanizacije glede na trenutne potrebe posameznih faz
gradnje nadvozov. Zato imajo ma vsakem nadvozu ra-
dijsko postajo, tako da so v stalni zvezi z vodstvom
gradbiséa, ki je na nadvozu pri Vrhniki. Na gradbi$éu
dela poprec¢no 100 Ljudi.

Umetno drsalis¢e na Bledu

Sodobno opremljeno drsalis¢e na Bledu bo kmalu
nared. Pokrito drsali$ée bo lahko sprejelo ¢ez 3000 gle-
dalcev. Na tribunah bo 2200 sedeZev in 100 stojiSc.
Navzlic za¢etnim tezavam, dezju in podtalni vodi, na
katero so graditelji maleteli, bodo dela dokon¢ana v ro-
ku, saj Blej¢ani predvidevajo, da bo slavnostna otvo-
ritev svetovnega prvenstva v veslanju septembra letos
v tej dvorani.

Streha na drsali$éu je lesena. Montazo le-te je pre-
vzelo podjetje Hoja iz Ljubljane.

Najveéji kongresni center v Evropi

Aprila letos so slovesno odprli novi mednarodni
kongresni center v Zahodnem Berlinu. Graditi so ga
zaceli leta 1975 in predstavlja stvaritev, ki se odlo¢no
izmika wvsem fradicionalnim pojmovanjem arhitekture.
Je pravzaprav ogromen stroj za sotasno dogajanje v
Stevilnih prostorih in oblikovno spominja na vesoljsko
ladjo.

Mednarodni kongresni center je 320m dolg, 80m
Sirok in 40 m visok. Je zvocno odliéno izoliran in aku-
stitno imeniten, je skratka zadnja beseda sodobnih
arhitekturnih in tehniénih prizadevanj. V njem je 22
dvoran, foyerjev, prodajaln, restavracij itd. V najvecji
dvorani je prostora za 5000 ljudi, v drugi pa za 2500.
Med njima je oder, Sirok 34 m, globok 20m in wvisok
10 m. Okrog centra je 8000 parkirnih prostorov. Medna-
rodni kongresni center v Zahodnem Berlinu je stal 800
milijonov mark.

Vir: GRADISOV VESTNIK, §t. 253/79

SGP GORICA, Nova Gorica

Stanovanjska gradnja na obali od 1955. leta

SGP Gorica je pri¢ela z gradnjo stanovanj v Kopru
1955. leta do vkljuéno 1978. leta pa je zgradilo v Kopru
2466 stanovanj. UposStevaje Se 188 wrstnih hi¥ v Luciji
pa je skupno ma obali zgradilo 2634 stanovanj. Pred-
vidoma bomo letos zgradili 153 stanovanj, v Luciji 48
in 10 vrstnih hi§. SGP Gorica TOZD Koper je zgradilo
od skupno 5530 kar 2599 stanovanj in tako ostalo vsa
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Iz masih kolektivov

leta na prvem mestu te gradnje. Vsako leto zgradi
popreéno 140 do 150 stanovanj.

Nadaljnje rasti TOZD ni mogode povedati z gradnjo
stanovanj, ker je trg v Kopru Ze zasien in ostajajo
stanovanja neprodana Ze od 1972. leta dalje. Primanj-
kuje pa trenutno enosobnih stanovanj ter garsonjer
za zunanje kupce za ob¢asno potitnisko uporabo.

Proizvodnja v TOZD Koper

Poleg Ze mavedene stanovanjske gradnje kontuje-
mo v Izoli gradnjo hale za POLIMER s povriino 2500
kvadratnih metrov. V Kopru gradimo za Tomosov
MODRI PROGRAM proizvodno halo z 9000 m? povr-
Sine. Celotna vrednost vkljuéno z zunanjo ureditvijo
bo 110 milijonov dinarjev. S Cestnim podjetjem v Ko-
pru imamo pogodbo za proizvodno halo, pripravljamo
pa se tudi ma gradnjo kovaénice za ULJANIK, Pula,
ki bo stala v Rofu pri Buzetu. Vrednost del bo ca. 50
milijonov. V samem Kopru gradimo za trg tudi dve po-
slovni stavbi v vrednosti 142 milijonov dinarjev. Pro-
stori so prodani in jih bodo kupci prevzeli Se letos. V
Semedeli ZA GRADOM gradimo osnovno $olo , 16

udinlnicami in telovadnico (prva faza). Za drugo fazo
z izgradnjo Se 8 uéilnic Se nimamo pogodbe.
Vir: VESTNIK, &t. 2/79

SGP PRIMORJE, Ajdovséina

Spet lep uspeh naSih delavcev

Delavei nasSe temeljne organizacije v Ilirski Bistrici
so pravocasno in kvalitetno konéali vseh 17 objektov
nove tovarne vlaknenk, v kateri je stekla proizvodnja
plos¢ ultrales po suhem postopku. Vrednost investi-
cije je bila 700 milijonov din. Nasi delavei so odsli na
10 drugih gradbi$é. Za PLAMO Podgrad znaSa vred-
nost gradbenih del 80 milijonov din, od tega za Pri-
morje 47 milijonov. Ostala dela izvajajo delavei Gra-
denj iz Postojne in Kraskega zidarja iz SeZane.

V Ilirski Bistrici sta v gradnji dva bloka z 28 in
48 stanovanji. Na Cresu so prevzeli 1, fazo, del za po-
¢itniski dom v vrednosti 44 milijonov. Po sezoni bodo
priceli z gradnjo poc¢itniSkih hisic,

Vir: Glasilo PRIMORJE, junij 1979

Bogdan Melihar

Porocilo o ogledu razstave »EKSPO ITA 79« v Milanu

Razstava »EKSPO ITA 79« je bila specializirana
razstava za toplotne, hidro in zvoéne izolacije. Odprta
je bila od 8. do 12. maja letos. Po Stevilkah sodeé je
razstava kljub pomanjkljivostim, ki jih bomo navedli,
zares uspela tudi po kvaliteti.

Letos je bil ves razstavni prostor 10.000 m2 v treh
paviljonih zaseden z 207 razstavljalci, medtem ko je
bil 1. 1976 uporabljen le mali del enega samega pavi-
ljina.

Razstavljene so bile stevilne tehnike in materiali v
obliki plo$¢ ali panelov, ekspandiranih na mestu upo-
rabe ali v granulatih z zaprtimi ali odprtimi celicami,
brizgani ali iniciirani.

Razstavljene so bile naslednje vrste materialov:

Toplotne izolacije:

. ekspandirani materiali

. vlaknati materiali (vlaknovine)

. razliéni materiali kot so — izolacijska stekla itd.
. ometi in posebni laki

5. materiali in izdelki za posebno uporabo.

Poleg materialov in izdelkov za toplotno zasé¢ito je
bila prikazana proizvodnja toplotnih izolatorjev in iz-
delkov ter tehnologija uporabe.

Na podro¢ju termi¢nih izolacij je bil zanimiv pro-
izvod penasti material na osnovi cementa, vode in do-
datkov, primeren za termoizolacijske podlage (tlaki,
strehe) in izdelavo prefabrikatov (blokov, stenskih ele-
mentov), meSanje na mestu vgradnje. Zanimiva je
bila tudi termoizolacijska pena (formaldehidna) tezka 9
do 12kg/m? z ] (koeficientom toplotne prevodnosti) =
0,03 W/mk (0,027 kcal/m? hC), ki se vgrajuje na mestu
Zz vbrizgavanjem pene skozi vrtine v prazen prostor
dvoslojnega zunanjega zidu. Prisotni so bili tudi ostali
pri nas znani materiali: ekspandirani polistiren (stiro-

- I o I

JOZE KUNAVER
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por), steklena volna, mineralna wvolna, poliuretanska
pena, poroton, perlit in pluta.

Med razliénimi sistemi toplotnih izolacij je priteg-
nila najveé pozornosti konstrukeija z zunanjo toplotno
zadtito, ki sestoji z glavnem iz toplotno izolacijskih
plosé, na katere je nanesena neprekinjena plastiéna ob-
loga ali pa termoizolacijski omet. Na tem podro¢ju je
bilo mnogo novosti, vendar pa $e mnogo slabo prestu-
diranih detajlov, ki bi morali biti temeljito in siste-
mati¢no obdelani, da ne bi zlasti med projektanti pri-
5lo do zbeganosti.

Na razstavi pa so bile tudi reSitve z razlitnimi
toplotnimi prevodnostmi, ki so bile prikazane zelo ne-
strokovno. Npr.: v strojnici z notranjo toplotno oblogo,
ki je bila debela manj kot milimeter, je bilo reteno, da
izolira za cele 3°C, kar je seveda nemogofe v normal-
nih zimskih razmerah,

Zvocna izolacija

je bila Sibkeje zastopana in temu primerno je tu Sluz-
ba za brezplaéne nasvete, ki je bila organizirana v
okviru razstave, sprejela le 63 vpraSanj in Zelja v zvezi
z zvotno za$dito, medtem ko je bilo v zvezi s toplotno
zasCito 141 vprasanj.

Razstavljene so bile naslednje vrste izdelkov ozi-
roma materialov za zvotno za$tito:

1. zaS¢ite proti hrupu hoje (ki se §iri po konstruk-
ciji)

2. zaStite proti hrupu, ki se §iri po zraku (zrak je
medij prenosa hrupa)

3. zadtite za duSenje virov hrupa

4. za individualno za3¢ito delaveev v industriji. Pri-
kazana je bila e proizvodnja materialov in polizdelkov
ter tehnologija uporabe.
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Hidro-izolacije

Razstavljene so bile naslednje vrste oziroma tehno-
logije:

1. prefabricirani hidroizolacijski trakovi (samole-
pilni...)

. parozaporni materiali

. prezratevalni trakovi

. neprekinjene hidroizolacije
. posebni laki

6. proizvodi in tehnologije za za$tito pred kapilar-
no vlago

7. dodatki in izdelki za zad8ito malte (ometov) pred
vlago

8. izdelki in dodatki za zakljuéna dela (Zlebovi
stresna kritina).

Poleg navedenega so bili prikazani Se proizvodni
stroji, surovine, tehnologija mporabe, kot so posebni
pripomotki pri finalizaciji hidroizolacije in mavedena
so bila podjetja, ki se bavijo z uporabo tehnologije.

(L L ]

Kritina — razstavljeno je bilo naslednje:

1. konstrukeije za poSevne strehe
2. posebni sistemi za posevne strehe
3. izdelki in pripomotki za zakljuéna dela...

Razstavljena je bila tudi literatura v zvezi z ome-
njeno tematiko, tako revije kakor knjige. Med drugimi
so bile razstavljene na stojnici zalozbe BE-MA tudi
revija Modulo, Impermeabilizzare.

vesti

Zasluzna profesorja

Prof. dr. M. Goljevitek in prof. dr. L. Suklje do-
bila naslov »zasluzni profesor«.

Dne 14. junija 1979 je bila v zborniéni dvorani
Univerze v Ljubljani svefana podelitev naslova »za-
sluZni profesor« upokojenima profesorjema na grad-
benem oddelku FAGG dr. M. Goljevséku in dr. L.
Sukljetu. TakSen naslov lahko po novem zakonu o
visokem Solstvu visokoSolska delovna organizacija v
soglasju z univerzo podeli kot druZzbeno priznanje
zasluZznim upokojenim rednim profesorjem. Naslov
»zasluZzni profesor« se podeljuje za izredne dosezke
pri vzgojnoizobraZevalnem in mentorskem delu za po-
memben prispevek k znanosti in za razreSevanje nalog
nasega gospodarskega in druzbenega razvoja.

Prof. Goljevitek in prof. Suklje sta dobro znana
veem gradbenim strokovnjakom. Nedvomno sta si za-
gotovila trajno ime v zgodovini slovenske gradbeni-
gke znanosti in tehnike. Opravila sta pionirsko delo s
snovanjem laboratorijev za eksperimentalno razisko-
vanje, za hidrotehniko oz. za mehaniko tal in teme-
ljenje. Tako je nastala materialna osnova za poglob-
ljeno pedagosko, znanstveno in strokovno delo, za
vzgojo raziskovalnega in pedagoskega kadra.

Organizator razstave je wvodil tudi sestanke in
kongrese v okviru razstave. Na 12 kongresih se je
zbralo vsega 1304 strokovnjakov. Za geometre pa sta
tvrdka Don-chemikal in zalozba Be-Ma organizirali
studijski sestanek.

Razstava EKSPO ITA je zlasti danes v &asu ener-
getske krize nadvse pomembna, posebej $e, kar zadeva
toplotne izolacije, s katerimi je moZno pri racionalnem
dimenzioniranju dose&i tudi do 40 % in ve& prihranka
pri toplotni energiji. Ni¢ manj pa niso pomembne po-
Skodbe, ki nastajajo zaradi slabe toplotne zasgite, od
mokrih madeZev na ometu plesni, mrzlih mansard,
razpok itd.

Po drugi strani pa so prav tako pomembni prika-
zani zvoéni izolatorji, saj sodi hrup med onesnaZevalce
okolja Stevilka ena. Zaradi njega ljudje beZijo iz mest
in wvse pogosteje obolevajo za nevrozami in naglus-
nostjo. To kazZe tudi podatek, da se je samo lani Ste-
vilo Londonéanov, ki ob¢utijo posledice vse molnej-
Sega hrupa, poveéalo s 23% na ve kot 50 %.

Zakljucéek

Razstava je pritegnila ogromno S§tevilo strokov-
njakov, kakor tudi drugih obiskovalcev, ki so se Zivo
zanimali za vse manifestacije, ki jih je pripravilo vod-
stvo razstave. Izmed 10.264 obiskovalcev jih je bilo
810 iz 40 tujih drzav. Prihajale so delegacije celo iz
Venezuele, Kitajske, Spanije, AlZrije, ki so bile spre-
jete v posebnem razstavnem prostoru za goste.

Bolj ko bo naraséal problem energetske krize in
hrupa v bivalnem okolju, pomembnejsa bo omenjena
specializirana razstava Ekspo-Ita.

Vodogradbeni laboratorij si je pod vodstvom wvr-
hunskega strokovnjaka in raziskovalca prof. Goljev-
it¢ka pridobil mednarodni ugled, potem ko je kot edini
takSen laboratorij v Jugoslaviji kmalu po zadnji vojni
re§eval raziskovalne probleme v zvezi z izgradnjo ve-

- likih hidroenergetskih objektov v Jugoslaviji. Velika

zasluga prof. Goljevitka je tudi, da je pridobil in
vzgojil sodelavee; tako se je na hidrotehniénem pod-
roéju razvilo organizirano raziskovalno in pedagofko
delo v Sirokem obsegu.

Po osvoboditvi ni bilo pomembnega ve&jega grad-
bigéa v Jugoslaviji, kjer ne bi prof. Suklje sodeloval
z analizami v zvezi s problematiko mehanike tal in
temeljenja. Prof. Suklje je bil tudi zelo aktiven z
znanstvenimi prispevki na mnogih mednarodnih kon-
gresih in simpozijih. Za dognanja na podro&ju meha-
nike tal, ki so strnjena v njegovi knjigi Rheological
Aspects of Soil Mechanics, je prof. Suklje prejel Kid-
ricevo nagrado. Knjiga je iz8la v zalozbi Wiley-Inter-
science in je prevedena tudi v ruséino. Nedavno pa je
postal prof. Suklje tudi redni &lan Slovenske akade-
mije znanosti in umetnosti.

Obema profesorjema ¢estitke z Zeljo, da bi Se dol-
go let ostala aktivna pri ustvarjalnem delu.

Milo§ Marinéek
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Vesti

InZ. Sergej Bubnov

Glavnemu in odgovornemu uredniku
Gradbenega vestnika Sergeju Bubnovu podeljen
naziv redni profesor za seizmitno gradbenistvo

Sedanji republiski zakon o visokem Solstvu
omogota podelitev naziva visokoSolskih uciteljev
tudi osebam, ki nimajo lastnosti delaveca v zdruZe-
nem delu visoko3olske  organizacije. Tako je svet
visokoSolske temeljne organizacije zdruZenega de-
la gradbeni$tvo in geodezija na Fakulteti za arhi-
tekturo, gradbeni$tvo in geodezijo v Ljubljani na
seji dne 26. 12. 1978 tov. Sergeju Bubnovu podelil
naziv redni profesor za podro¢je seizmitnega grad-
benistva. Tov. Bubnov je dobil to priznanje za zelo
pomembna znanstvena in strokovna dela s podroé-
ja seizmiénega gradbeniStva, s katerimi se je uve-
ljavil v jugoslovanskem in mednarodnem prostoru.
Ob tem je treba posebej omeniti Priro¢nik o grad-
benih ukrepih za zmanjSanje u¢inka naravnih ne-

sre¢, napisanega za UNDRO, ki je specializirana
organizacija ZdruZenih narodov, in pa poglavje
Seizmitko gradjenje, napisano za Gradjevinski ka-
lendar 1978. Tov. Bubnov je zelo aktiven udeleZe-
nec v razvoju seizmicnega gradbeniStva. S tega pod-
ro¢ja je objavil 36 ¢lankov, od tega eno tretjino v
inozemstvu. Doma in na tujem je poro¢al o vseh
jugoslovanskih potresih od Skopja dalje. Kot pred-
stavnik UNESCO si je ogledal posledice potresa v
Iranu 1. 1968. Je soustanovitelj in glavni organiza-
tor dejavnosti Evropskega zdruZenja za seizmiéno
gradbeni$tvo, ki deluje pod okriljem UNESCO in
je priredilo doslej 6 mednarodnih kongresov in vet
seminarjev. Vodil je projekt mikrorajonizacije Bal-
kana v okviru UNESCO, sedaj pa je vodja inovaci-
je jugoslovanskih predpisov za gradnjo v seizmic-
nih podro¢jih. Za zasluzno delo je prejel mnogo
priznanj doma in tudi v tujini. Cestitamo.

Milos Marinéek

Seznam drustev gradbenih inzenirjev in tehnikov v SR Sloveniji

DGIT CELJE, Tomsiéev trg 7/II, Celje
predsednik: Albert Praprotnik, ing. gradb.
tajnik: JoZe Smodila
DGIT MARIBOR, Vetrinjska 16, Maribor
predsednik: Ivo Jecelj, dipl. ing.
tajnik: Gabrijela Lepener
DGIT KOROSKE REGIJE, SGP »Kograd«, Dravograd
predsednik: Anton Zaletelj
tajnik: Ivo Hali, dipl. ing.
DGIT VELENJE, REK, p.p. 1, Velenje
predsednik: Janez Basle, dipl. ing.
tajnik: Venéeslav Tajnik, dipl. ing.
DGIT POMURJE, Stefana Kovaéa 10, Murska Sobota
predsednik: JoZe Sraka, dipl. ing.
tajnik: Marija Kebel
DGIT KOCEVIJIE, SGP »Zidar« TOZD GS, Turjaska 6,
Kocevje
predsednik: Joze Sraka, dipl. ing.
tajnik: Marija Kebel

DGIT NOVO MESTO, SGP »Pionir«, Kettejev drevored
37, Novo mesto

predsednik: Stojan Horvat, dipl. ing.
tajnik: Vladimir Zabkar
DGIT LJUBLJANA, GIP GRADIS, Smartinska 134 a,
Ljubljana
predsednik: Milo§ Polié, dipl. ing.
tajnik: Franc Hren, dipl. ing.
DGIT KRANJ, SGP »Gradbinec«, Nazorjeva 1, Kranj
predsednik: Janez Tratnik, dipl. ing.
tajnik: Jurij Mohar, dipl. ing.
DIGT TOMLIN, Skupséina obéine Tolmin, Tolmin
predsednik: Ivan Cajnkar, ding. gradb.
tajnik: AljoSa Boljat
DGIT AJDOVSCINA—NOVA GORICA, Tumova 3,
Nova Gorica

predsednik: Danilo Magajne, dipl. ing.
tajnik: Negovan Bozi¢, dipl. ing.
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Pregled castnih in zasluznih ¢lanov

Na podlagi podatkov, objavljenih v
Gradbenem vestniku v preteklih letih, je
izdelan pregled é¢astnih in zasluZnih ¢&lan
ov Zvez inZenirjev in tehnikov Jugoslavije
in Slovenije ter Zvez gradbenih inZenirj

tega pregleda.

ev in tehnikov Jugoslavije in Slovenije od

osvoboditve do danes.

Zveza inzenirjev in teh-
nikov Jugoslavije

Castni clani:

Bubnov Sergej
Cadez Vladimir
Prezelj Marjan
Znidargié Branko

Zasluzni ¢lani:

Bleiweis Janko
Dolenc Janez
Lapajne Svetko
Stani¢ Ciril

Zveza inZenirjev in teh-
nikov Slovenije

Castni ¢lani:

Cepon Franc
Cmak Henrik
Marinéek Milos
Maister Borut
Rai¢ Milivoj
Turnsek Viktor
Znidarsi¢ Branko

Zasluzni ¢lani:
Berce Gorazd
Bajzeli Franc
Kraigher Milos
Megusar Maks
Melihar Bogdan
Pectan Bogo
Stani¢ Ciril

Zveza gradbenih inZenir-
jev in tehnikov Jugoesla-
vije

Castni ¢lani:

Bergant Ernest

Brilly Marjan

Bubnov Sergej

Cadez Vladimir
Ferjan Marjan
Goljevitek Milovan
Kuhelj Anton
Krzan Hugo
Marinéek Milos§
Maister Borut
Prezelj Borut
Prezelj Marjan
Stani¢ Ciril
Smrekar Daniel
Suklje Lujo
Turnsek Viktor
Valentin¢i¢ JoZe
Vercéon Milan
Zasluzni ¢lani:
Bergant Ernest
Bajzelj Franc
Bleiweis Janko
Cadez Vladimir
Drolc Stane
Janezi¢ Savo
Krizaj Vinko
Kukovee Slavko
Katern Ivana
Levstik Lavoslav
Maister Borut
Megusar Maks
Petan Bogo
Rosina Branko
Rosina Anka
Stani¢ Ciril
Sivic Ciril
Vitek Josip

Zveza gradbenih inZenir-
jev in tehnikov Jugesla-
vije S pmWN 't

Castni é&lani:

Bubnov Sergej
CadeZ Vladimir

Ker je ta pregled lahko nepopoln, wva
bimo ¢élane Zveze drustev gradbenih inZe-
nirjev in tehnikov Slovenije, da nam sporo
¢ijo morebitne dopolnitve in spremembe
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Primer sanacije ugreza v proizvodni hali v Grosupljem

1. UVOD

Temeljenje na kraski glini je pogosto dokaj
zahtevno zaradi izredne razgibanosti podlage pod
glino. Razgibanost podlage je podobna tisti na raz-
galjenem krasu. Cesto imamo mo¥nost opazovati
tako razgibanost v cestnih usekih ali kamnolomih
na krasSkem svetu. Za temeljenje objektov so zlasti
neugodne z glino zapolnjene vrtae in brezna. Za-
radi teh pojavov pride pogosto do ve&jih ali manj-
Sih poSkodb zgradb, temeljenih na kraskih tleh.
Obéutne so zlasti poSkodbe zaradi ugrezov tal pod
objekti ali ob njih. Znani so celo primeri rusenja
manjsih objektov zaradi ugrezov kragke gline.

S takimi pojavi se srefujemo tudi na ZRMK.
Na podlagi ustreznih raziskav ugrezov predlagamo
ustrezne sanacijske reSitve.

2. UGREZ NA GROSUPELJSKEM POLJU

Grosupeljsko kraSko polje obsega 14 km? in se
razteza med Molnikom, Kucljem, Barjem in Turja-
8ko pokrajino. Polje je odprto zlasti na zahod proti
Barju. Hribina v podlagi je tu dolomit.

Gospodarstvo z objekti vedno bolj posega v to
polje zlasti juzno od Zelezniske postaje Grosuplje.
Tu je tudi proizvodna hala, v kateri je prislo do
ugreza v glini.

Temeljne geoloS§ko-geomehanske preiskave za
omenjeni proizvodni objekt so bile opravljene v letu
1976. Ugotovljeno je bilo, da je tu popreéna debeli-
na krovne plasti nad dolomitom 3,00 do 6,00 m. Iz-
kazalo se je, da so tu tla za temeljenje montazne
hale tipa Gradis s plitvimi totkovnimi temelji do-
volj nosilna. Izvajalec pri zemeljskih delih in be-
toniranju temeljev ni opazil ni¢ nenavadnega in je
temelje zabetoniral po projektu.

Po daljdi odjugi je prislo dne 4. 1. 1977 do
udora tlaka na obmoé&ju podpornega stebra v sre-
dini Ze skoraj izgotovljene hale (slika 1). Posledica
tega je bil posedek podpornega stebra za 35 cm.
Kljub temu ni bilo ve&jih poskodb na konstruktiv-
nih elementih hale zaradi njene montaZne stati¢no
dolo¢ene izvedbe. Izvajalec del je posedlo konstruk-
cijo takoj podprl z lesenimi podporami (slika 2).

Sl 1. Udor v hali

Sl. 2. Podpiranje posedle
konstrukeije

3. RAZISKOVALNA DELA ZA SANACHJO

Dva dni po udoru smo si ogledali poSkodovano
mesto in se odloéili, da z lahko vrtalno garnituro,
ki ne povzroéa velikih tresljajev, ugotovimo obseg
tega pojava. Tako je nasSa ekipa v krogu do najvet
8,50 m izvrtala 11 sondaZnih vrtin globine od 4,00 m
do najveé¢ 17,00 m. Veliko Stevilo vrtin na omeje-
nem podroéju je bilo potrebno zaradi izrednih spre-
memb v globini do trdne podlage. Na podlagi teh
raziskav smo ugotovili, da je na mestu udora z
glino zapolnjeno brezno. Globine brezna nismo po-



sebej ugotavljali. Meje brezna in razpored vrtin je
prikazan na sliki 3. Na sliki 4 je prikazan profil
brezna, skonstruiran na podlagi rezultatov son-
daZnega vrtanja. Raziskave so pokazale, da je brez-
no zapolnjeno s svetlo rjavo pe$teno glino Zzidke
konsistence, ki kaZe ma intenzivno izpiranje.

Za nastanek udorov ima e najvet zaslug voda,
ki postopoma izpira glino in jo odna$a po razpokah
v kaverne v skalni podlagi. V glini se tako posto-
poma vela kaverna. Ko postane debelina glinastega
oboka pod temeljem dovolj tanka, se le-ta zrusi in
pride do posedka temelja. Enako si udore razlaga
tudi Tschebotarioff (slika 5). Da je izpiranje gline
v globino glavni vzrok za nastanek udorov, pri¢ajo
dokaj pogosti pojavi le-teh po dolgotrajnih deZev-
jih.

4. SANACIJA

Na podlagi sondaZnih podatkov smo se odlo¢ili,
da obtezbo stebra na mestu udora prenesemo prek
ustrezne armiranobetonske branaste konstrukcije
na 4 pilote, uvrtane v dolomit ca. 4,00 m od sredi-
§¢a brezna. Predhodno smo na mestih pilotov izvr-
tali sondazne vrtine ca. 2,50 m v dolomit. Piloti so
bili profila 40 cm. Pri uvrtavanju pilotov v dolomit
so nastale teZave zaradi izrednega padca dolomita
v smeri proti breznu.

 Za izvedbo teh sanacijskih del je bilo potrebno
v celoti razstaviti montaZno streSno konstrukeijo
z Y nosilei na 4 poljih.

‘Po uspeSno opravljeni sanaciji temeljenja mo-
silnega istebra se je zafela sanacija tlaka na poSko-
dovanem mestu. Odlo¢ili smo se, da tlak saniramo z
ustrezno betonsko plo$éo prek znatno vedje povr-
Sine. Za opazovanje morebitnega madaljnjega po-
sedanja tal pod ploS¢o ma mestu brezna so v ploi¢o

LEGENDA :
®V-1,5-3 ... sondaZna vrtina
B __ B geoloski profil

________ meja vrtace

——..meja udora

Sl. 3. Lega raziskovalnih vriin okrog posedlega stebra
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Sl. 5. Razvoj udora po Tschebotariofu

vgrajene juvidur cevi z globinskimi reperji (slika 6).
Ob nastanku veéje votline med plosto in zemljino
bi le-to zainjektirali po postopku prepakt.

5. ZAKLJUCEK

Opisani pojav in zamudna raziskovalna ter sa-
nacijska dela so nas vodila k bolj intenzivnemu pre-
udevanju moznih ukrepov za prepretitev takih udo-
rov oziroma za predhodno doloéitev »nevarnih mest«
za udore.
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UDORNA
LUKNJA

Sl. 6. Sanacija tlaka nad udorom — profil A - A’

Dosedanje izku$nje in preucevanja kaZzejo, da
g§e ni optimalne reSitve za popolnoma varno te-
meljenje na kraskih tleh, na katerih obstaja moz-
nost udorov. Moznih je veé vrst ukrepov, ki so od-
visni od terenskih razmer, pomembnosti objekta in
finanénih sredstev.

Osnovni pogoj pri temeljenju na, takih tleh je
skrbna ureditev kanalizacije in odtokov s streh ter
utrjenih povrsin.

Solidnejsi ukrep je temeljenje do skale, ¢e to
terenske razmere dopuséajo. Izvedba temeljenja s
piloti je na takih tleh lahko problematiéna zaradi
razgibane skalne podlage. MoZna je tudi izvedba te-
meljev v obliki temeljne brane, ki je dimenzioni-
rana tako, da lahko premosti udor predhodno do-
lotenega premera. Tak nadin zahteva seveda izred-
no drage, moéno armirane temeljne brane.

Véasih je %e mnajbolje preverjati sestavo tal na
podro¢jih, znanih po udorih, s sondaZnimi vrtinami
pod vsakim temeljem. Seveda to potegne za seboj
precej$nje stroSke za raziskovalna dela. Kljub temu
smo tako preverjali kvaliteto tal za razSiritev ome-
njenega objekta v Grosupljem.

Na ZRMK preuc¢ujemo tudi moZnosti kombina-
cije cenenih geofizikalnih raziskav s sondaZnim vr-
tanjem. Najprej bi z gosto mreZo ustreznih geofizi-
kalnih raziskav ugotovili morebitna »sumljiva me-
sta« v tleh, ki bi jih kasneje preverili s sondaZnim
vrianjem.

Marko FaSalek, dipl. gradb. inZ.
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ZIDARSTVO-FASADERSTVO
SKORENSEK STANE

Velenje, Efenkova 45
Telefon: 063 850844

vrsi vsa gradbeno-sanacijska dela pri starih in poskodo-

vanih objektih z servisno sluzbo za gradbena podjetja,

investitorje in 'druge lastnike takih objektov, po sodobni

tehni¢no-tehnoloski metodi z:

— injektiranjem s cementnim vezivom,;

— pred napenjanjem konstrukeij za potresno varnost in

— osuSevanja zidov z izolacijami-hidro, tehni¢no in
zvocne izolacije.

S temi gradbenimi operacijami so stari objekti stati¢no

zavarovani in ustrezajo sanitarno-higienskim pogojem.

Sanacijska-gradbena dela vr§imo po projektih poobla-

Stene projektne organizacije in nadzorstvom izkuSenega

gradbenega inZenirja za to vrsto del.«




V)N

e

LIZINZENIRING
LJUBLJANA,

LIZ-INZENIRING

PODJETJE ZA INVESTITORSKI INZENIRING IN PROJEKTIRANJE
LJUBLJANA, p. o.

o7 P v S R B U T = e e ) ey et - © DS S Bl R e G S



HOTEL SOLEC Il., VARSAVA

SPLOSNO GRADBENO PODJETJE
=RIEaNI=R

NOVO MESTO

ZELI BRALCEM GRADBENEGA VESTNIKA
USPESNO LETO 1980



