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Vrednotenje vpliva neravnin na voznih povr§inah

UDK 620.179.11

1. Uvod

Objektivno ugotavljanje in vrednotenje stanja
voznih povrSin je gotovo bistvenega pomena za
zagotovitev optimalne uporabnosti. Za to pa bi
morali obstajati ustrezni predpisi tako za postopke
meritev kakor tudi za postopke vrednotenja rezul-
tatov. Ugotovimo pa lahko, da masi veljavni pred-
pisi ne obravnavajo problematike neravnin na
voznih povrSinah, tako kot njihov vpliv — pri
dana$nji konstrukeciji vozil in dovoljeni hitrosti
voznje — odraZa na uporabnost in trajnost. Morda
prav zaradi tega neravninam ne pripisujemo
ustreznega pomena. To je Se toliko pomembnejse,
ker

— so vplivi neravnin na trajnost zgrajenih

Avtor: prof. dr. Janez Zmave, dipl. inZ. gradb.
Republidka skupnost za ceste, Ljubljana

JANEZ ZMAVC

voznih povrSin (in Se posebej vozi$énih konstrukeij)
nepricakovano veliki in

— je stanje voznih povrSin uporabnikom v
preteZni meri edino merilo za oceno uporabnosti
in varnosti voZnje.

2. Opredelitev

Vozne povrSine se v odvisnosti od naéina iz-
gradnje in zunanjih vplivov stalno spreminjajo. V
pogledu ravnosti razlikujemo naslednje spre-
membe:

— preoblikovanje, ki se kaze v obliki kolesnic
in valov,

— posedanje, ki je v preteZni meri posledica
naknadnih zgostitev vgrajenih materialov pod pro-
metno obremenitvijo in
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Slika 1: Shema odvisnosti pomena in vpliva neravnin na vozni povrsini



Gradbeni vestnik, Ljubljana 1981 (30)

Zmave: Vpliv neravnin na vozne povrsine

— obrabo, ki jo v pretezni meri pogojuje sta-
ranje materialov na vozni povrsini.

Vse navedene spremembe imajo v vetjem ali
manj$em obsegu za posledico:

— poveéanje prometnih obremenitev in

— zmanj$anje udobnosti in varnosti voZnje.

Zaradi tega postaja ravnost voznih povriin
vedno bolj osrednji problem pri gradnji in vzdrze-
vanju cest. Pomen in vpliv neravnin v vzdolZnem
in pretnem prerezu (skozi vozno povrsino) je pri-
kazan na sliki 1. L

Teoreti¢no opredeljujejo ravnost projektni ele-
menti. Zaradi tehnoloskih zahtev pri gradnji pa
praktiéno nikoli ne moremo zgraditi vozne povrsi-
ne, ki bi bila enaka teoretiéno ravni (= projektira-
ni) povrdini. Ker je ravnost vozne povrSine v prvi
vrsti pogoj za udobno in varno voZnjo, je za upo-
rabnike pomembno odstopanje vozne povriine od
zamiSljene srednjice prereza v vzdolZni ali preéni
smeri skozi zgrajeno povrSino plasti, s katero na-
domestimo teoreti¢ni profil. Neravnine tedaj pred-
stavljajo vsa odstopanja od te primerjalne ¢rte: to
so valovi, hrbti in kotanje na vozni povrSini.

VzdolZzni ali preéni prerez skozi vozno povr-
§ino navidezno ne kaZe nikakrine splosne zakoni-
tosti. Lahko pa si ga zamislimo sestavljenega iz
vrste razli¢nih valov, ki se med seboj prekrivajo in
jih karakterizirajo valovne dolZine 1 in amplitude
z. Vozno povrfino lahko torej privzema kot ne-
regularno periodiéno funkcijo, ki jo je mogote opi-
sati s statistiénimi postopki. Pri tem pa moramo
predpostaviti, da je obravnavani odsek enakomer-
no neregularen. Za enakomerno neregularno
funkcijo z = f(x) je najpomembnejSa statisti¢na
vrednost kvadratna srednja vrednost amplitude z*
oziroma standardni odklon s. Pri zadostni dolzini
odseka L ne kaZe nobena vozna povrSina bistvene-
ga odstopanja pogostosti porazdelitve neravnin od

z L
«'Efz{x)dx -0
3s :

23

krivulje normalnega zakona porazdelitve (Gausso-
ve krivulje normalne porazdelitve), ki je podana z
enatho

f(z) = (/s - (2 m)') . eW/D) (51 1)

Ce postavimo koordinatni sistem v wvzdolini
prerez skozi vozno povrSino, tako da sta vsoti ne-
ravnin nad absciso x in pod njo enaki in je linear-
na srednja vrednost enaka 0 (slika 2) oziroma je
izpolnjen pogoj

L
(/L) [z (x)dx =0 - @)
o

lahko z upoStevanjem poenostavitve, ki velja za
Gaussovo porazdelitev, da je standardni odklon s
enak efektivni vrednosti z¢, dolo¢imo to vrednost,
ki je merilo za amplitudo spektra neravnin na ob-
ravnavanem odseku L, po enacbi

st = 28 = (/L) [ 7* (%) dx 3)
; (o]

Ravnost vozne i:aovrﬁine pa s tem Se ni opisana;
enako efektivno vrednost lahko ugotovimo pri
majhnem S$tevilu dolgih neravnin kot pri velikem
Stevilu kratkih neravnin. Da bi dobili merilo za de-
leze razliénih dolZin neravnin in njihove frekven-
ce, je potrebno za opis neregularnih funkecij vpe-
ljati obiéajen prikaz, to je pogostost oziroma spek-
tralno gostoto.

Pogostost neravnin, k1 jo oznacujemo tudi kot
pogostost amplitud, je mogofe izraziti z enaébo

A (1) = dz%e/dA (4)

Ugotovimo jo lahko, ¢e v omejenem intervaiu

valovne dolZine di dolo¢imo efektivno vrednost za

-284

-3s-

Slika 2: Shema vzdolinega prereza skozi vozno povrSino in prikaz pogostostne porazdelitve neravnin
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amplitudo z. oziroma kvadrat te vrednosti. Odnos
lahko podamo z enatbo

22 = [ A () d1 %)
o

Podobno lahko dolo¢imo tudi pogostost frek-
vence z enacbo

A (f) = dz.2/df (8)

pri ¢emer je frekvenca f z valovno dolzino 2 in hi-
trostjo voZnje v v odnosu

f=v/2 (M)

Za razli¢ne dolZine neravnin je pogostost pri-
blizno enaka. Ce upostevamo normalno porazdeli-
tev amplitud neravnin po Gaussu, to pomeni:

—- da so majhne amplitude pogostejSe kot ve-
like, .

— da je priblizno 32 9%, amplitud (= s) abso-
lutno veéjih od efektivne vrednosti z.,

— da je pribliZzno 5 %o amplitud (= 2s) ve¢ kot
dvakrat tolikSnih, kot je efektivna vrednost in

— da je samo priblizno 0,3 % amplitud (= 3s)
vet¢ kot trikrat tolik3nih, kot je efektivna vradnost.

Za doloditev pogostosti imamo na razpolago
ve¢ razliénih postopkov:

— selektivne meritve,

— Fourierjevo analizo in

— avtokorelacijske funkecije.

3. Vplivi neravnin

Karakteristike geometrije neravnin (dolZine in
amplitude) pogojujejo mehani¢na nihanja vozil, ki
imajo lahko za posledico znatne spremembe obre-
menitev. Dodatne obremenitve, ki pri tem nasto-
pajo, vplivajo predvsem na voziSéno konstrukcijo
in konstrukecijo vozila, torej na gospodarnost, v do-
lo¢eni meri pa tudi na udobnost voZnje. Po drugi
strani pa imajo nihanja vozil za posledico tudi ob-

¢asno izgubo stika z vozno povr3ino, kar pa vpliva
predvsem na varnost vozZnje.

Zaradi podobnosti konstrukcije sodobnih tez-
kih vozil in podobne hitrosti voZnje teh vozil na-
stopajo izredne obremenitve v ve&ji meri vedno na
istem mestu na vozni povrsini. Zaradi tega se ne-
ravnine vedno bolj poveéujejo, kar ima za posle-
dico ponovno povetanje obremenitev, torej trajno
naras¢anje deformacij.

3.1. Spremembe obremenitev

Ker so nihanja, ki iih povzrotajo neravnine
na voznih povrsinah, sluéajnostna, jih lahko opiSe-
mo s statisticnimi postopki. S tem je dana moznost
doloéitve spremembe cbremenitve.

Stevilne teoretine obravnave spreminjanja
obremenitev v odvisnosti od geometrije neravnin
in hitrosti voZnje so postale uporabne 3ele z empi-
riéno ugotovljenimi karakteristikami vozil in od-
visnostmi obremenitev.

Ekvivalentnost obremenitev Er se po rezulta-
tih AASHO Road Testa spreminja pribliZno soraz-
merno s 4. potenco dejanske kolesne (oziroma osne)
obremenitve F v odnosu na primerjalno kolesno
(osno) obremenitev F,

Er = (F/Fyp)* ®)

Z upoitevanjem normalne porazdelitve lahko
doloé¢imo po Eisenmannu dodatne kolesne obreme-
nitve, ki nastopijo pri nihanju zaradi neravnin na
vozni povriini, po enatbi

4o
AF =ff (Z)~ Fau*, 0z )
Z razrefitvijo dobimo
4dF = Fstat."I . (1 4 6 (s"(Fstat)g U 3 (stsml):) (10)
kjer pomeni:

s — standardni odklon nihanja dinamiéne ko-
lesne obremenitve Fainet

Tabela 1
Obmoé¢ja frekvence
Hitrost
voZnje co—350 50—20 20—5 5—2 2—0
(km/h)
dolzine wvalov
40 0—0,2 0,2—0,6 0,6—2,2 2,2—5,6 5,6—o0
50 0—0,3 0,3—0,7 0,7—2,8 2,8—17,0 7,0—co
60 0—0,3 0,3—0,8 0,8—3,3 3,3—8,4 8,4—cc
80 0—04 0,4—1,1 1,1—4.4 4,4—11,2 11,2—o0
100 0—0.,6 0,6—1,4 1,4—5,6 5,6—14,0 14,0—20
120 0—0,7 0,7—1,7 1,7—6.,6 6,6—16,8 16,8—c0
‘vpliv na nihanje kolesnih obremenitev
ga skoraj ni Zmeren velik zmeren ga skoraj ni
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Pri tem je treba upostevati, da nastane na ne-
ravni vozni povrsini dinamiéno nihanje z variacij-
skim koeficitentom s/Fyt, = 0,35 priblizno takrat,
ko se kolesa vozil Ze odlo¢ijo od vozne povrSine.

Pomemben vpliv na dodatno obremenitev ima-
jo nihanja koles s frekvenco, ki je blizu lastni
frekvenci osi (priblizno 10 Hz).

Fiala je podal za dolofanje dodatnih obreme-
nitev, ki nastopajo zaradi neravnin na vozni povr-
8ini v odvisnosti od hitrosti voZnje, naslednjo em-
piri¢no enatbo:

AF = 38,9 . Fotat - (v . A2 (11)

v kateri je mogode upo$tevati naslednje izkustvene
mejne vrednosti pogostosti neravnin A (1):
— za dobre vozne povrSine 2do6.107"m
— za slabe vozne povrSine 107%m

Po navedenih osnovah je v tabeli 1 prikazan
vpliv neravnin (frekvence nihanja) na nihanja ko-
lesnih obremenitev pri nekaterih znaéilnih hitro-
stih voZnje.

3.2. Varnost voinje

Kolikor vertikalni pospeSek kolesa, ki nastane
zaradi neravnin na vozni povrSini, preseZe teZnost-
nega, kolesa — kljub vzmetenju — ne morejo sle-
diti neravninam in se odvajajo vozne povrsine.
To pa ima za posledico hitrejSe blokiranje zavrtega
kolesa in podaljSanje zavorne poti. Tak3no odska-
kovanje koles povzroéijo Ze neravnine z amplitudo
10 mm. Pri zaporednih neravninah z amplitudo 20
ali ve¢ milimetrov pa je kolo pretezno oddvojeno od
vozne povrfine. Trajanje oddvojenosti lahko doloéi-
mo iz krivulje vsotne pogostosti (slika 2), ¢e pri-
vzamemo dolo¢en odstotek pogostosti kot mejno
vrednost. — TakSno oddvajanje koles od vozne po-
vrSine je lahko posebno kritiéno za varnost voZnje
v neugodnih vremenskih razmerah.

3.3. Udobnost voZnje

Nihanje vozil zaradi neravnin na voznih po-
vriinah lahko $tejemo za najpomembnejsi vpliv na

udobnost voznje. Kratke zaporedne neravnine (s
frekvenco 20 Hz) skoraj v celoti prevzame vzmete-
nje koles in osi vozil. Potasna nihanja (s frekven-
co do 1Hz) pa zaradi togosti vzmetenja potnik v
vozilu moéno zazna (kot sunke). Najneprijetnejsa
pa so za potnike nihanja s frekvenco 2 do 5 Hz in
resonanéna nihanja, ko neravnine na vozni povrsi-
ni zbudijo frekvenco, ki je enaka lastni frekvenci
vozila (praviloma nad 14 Hz).

Frekvenco nihanja lahko Stejemo tudi kot me-
rilo »trdote«, s katero zaradi neravnin nastali po-
speski oziroma sunki delujejo na vozilo, s tem pa
tudi kot merilo udobnosti voZnje.

Na podlagi subjektivnih cenitev je v smerni-
cah VDI podana odvisnost med jakostjo zaznave,
frekvenco in pospefkom z enatbo

k (f) = (18/(1 + (#£0)*)"%) . acer (12)
kjer pomeni:

k — koeficient jakosti zaznave v odvisnosti od
frekvence
f, — lastna frekvenca nihanja osi
as,t — efektivna vrednost pospeSka zaradi niha-
nja na sedezu vozila

Kolikor vrednost koeficienta jakosti zaznave
zna8a vel kot 1,6 oziroma veé kot 4,0, je jakost za-
znave moéna oziroma zelo moéna. Kot mejno vred-
nost koeficienta jakosti zaznave lahko za osebna
vozila Stejemo k = 20. S tem pa je podan tudi kri-
terij za mejne vrednosti neravnin na voznih po-
vriinah.

V tabeli 2 je prikazan vpliv neravnin (odvis-
nost od dolZine-valov in nekaterih znaéilnih hitro-
sti voZnje = frekvence) na udobnost voznje.

3.4 Presoja kriterijev

Ker so bile doslej vozne povrSine oziroma ne-
ravnine na njih preteZno obravnavane z vozno di-
namiénega stali¥®a, je bila veéina rezultatov razi-
skav postavljena v odvisnost od frekvence. Za
gradnjo cest pa je pomembno poznati vpliv dolZine
neravnin na jakost zaznave, kajti le-te lahko pre-
verjamo z razli¢nimi obi¢ajnimi postopki. To od-

Tabela 2
Obmoéja frekvenc
Hitrost
voZnje oo—10 10—5 5—2 2—1 1—0
(km/h)
dolZine valov
40 0—1,1 1,1—2,2 2,2—5,6 5,6—11,1 11,1—x
50 0—1,4 1,4—28 2,86—6,9 6,9—13,9 13,9—oc
60 0—1,7 1,7—3,3 3,3—8,3 8,3—16,7 16,7—co
80 0—2,2 2,2—4.4 44—111 11,1—22,2 22,2—o0
100 0—2,8 2,8—5,6 5,6—13,9 13,9—27.8 27,8—0
120 0—3,3 3,3—86,7 6,7—16,7 16,7—33,3 33,3—c0
vpliv na udobnost voinje
ga skoraj ni zmeren velik zmeren ga skoraj ni
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visnost lahko doloé¢imo z nekaterimi poenostavit-
vami, kot je prikazano v naslednjih izvajanjih.

Ce neravno vozno povr$ino privzamemo v pre-
rezu kot valovito, jo lahko opifemo z enaébo

Zo o 2 e SINLM o X (13)
w=2x/2
z =2z, (sin2ax/1) (14)

Vsaka neravnina na vozni povrsini pa — v pri-
meru stalnega stika kolesa vozila z vozno povrsino
— povzroéi na osi kolesa dodatni pospesek a,:

a, = dz/dt? (15)

ki je s pospeikom na sedeZu vozila a; v naslednji
odvisnosti:

k() = (2nf)* . (as/a) (16)

kjer pomeni:

k.(f) — koeficient spremembe pospeSkov, ki jih
povzrocajo duSenja in vzmetenja vozila v
odvisnosti od frekvence

Z upostevanjem medsebojne odvisnosti frek-
vence f in valovne dolZine 1 po enaébi

v=dx/dt=41.f {amn

sledi iz navedenih enaé¢b:
a,(x) = — (2af)? . z, . (sin 27x/}) (18)
a5 (x) = —ka(f) . z, . (sin 27x/2) (19)

Pospesek na osi in sedeZu vozila je torej podan
kot funkcija poti. Efektivno vrednost za celoten
obravnavani odsek lahko prikaZemo v smislu enaé-
be (3) v obliki :

L
aet = (UL) [ ag(x)dx 20)
(o]

oziroma z upoStevanjem enacbe (19) v obliki

ase® = ko2(f) . 2,2 . (1/2— (2/8aL) - sin4aL/7) (21)

Ker je drugi ¢len v oklepaju zaradi velike
vrednosti dolZine odseka L v primerjavi z valovno
dolZino 1 zanemarljiv, sledi

aset = ((212)/2) . 2z, . ka(f) (22)

Koeficient jakosti zaznave v odvisnosti od va-
lovne dolZine 2 in hitrost voznje v lahko (na pod-
lagi enaébe (12) podamo z enaébo

K(L,v) = (9-212. z, . k, . - (V/))/(1 + 0,01 . (v/A)2)V2
(22

Ce poznamo koeficient spremembe pospeikov
ka(f), lahko torej po gornji ena&bi doloéimo za vsa-
ko vrsto vozila koeficient jakosti zaznave.

4. Vrednotenje

Ker z gospodarsko opraviéljivimi stro$ki ni
mogocte zgraditi voznih povrS§in, ki ne bi bolj ali
manj odstopale od teoreti¢nega prereza, je potreb-
no presoditi, kakSne neravnine imajo pomembnejsi
vpliv na uporabnost, s posebnim ozirom na hitrost
vozZnje. To pa navaja na postavitev merila za vred-
notenje ravnosti voznih povrsin v odvisnosti od ja-
kosti zaznave. Pri tem pa niso brez pomena razli¢-
na izhodista za presojo ravnosti, kot jih imajo pro-
izvajalci wvozil, graditelji in wvzdrZevalei cest ter
uporabniki.

Pri dolotanju mejnih vrednosti je treba upo-
Stevati, da so neravnine na voznih povrSinah po-
sledica $tevilnih vplivov:

Zdop = Zaop(Zi, Zps Zm; Zo, Qmin)

kjer pomeni:

Zdop — dopustna neravnost vozne povrsine
z; — nenatanénost izvedbe
zp, — trajna deformacija pod prometom
Zy ~— neravnine, ki izhajajo iz variacij fizikalnih
lastnosti uporabljenih materialov

Zo — neravnine zaradi vpliva okolja (diferenci-
alni posedki plasti)
Qmin — potrebni minimalni preéni nagib

Slika 3: Naéin pritrditve sonde za meritve pospeikov
na kolo (os) vozila
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V tem smislu je treba ocenjevati tudi pomen
posameznega vpliva na uporabnost vozne povrSine
in iz tega izvirajoce posledice.

Ker je v nasih veljavnih predpisih za vredno-
tenje ravnosti voznih povrsin postavljena kot me-
rilo samo amplituda, neodvisno od valovne dolZine
in hitrosti voZnje (oziroma frekvence), s predpisa-
nim postopkom torej niti pribliZzno ne merimo ti-
stega, kar bi lahko rabilo kot realno merilo stanja
oziroma uporabnosti vozne povrSine. Zato je bilo—
v sodelovanju z Zavodom za raziskavo materiala
in konstrukeij v Ljubljani in Gradjevinskim insti-
tutom iz Zagreba — izvrSeno primerjalno vredno-
tenje izbranih odsekov cest z razlicnimi merilnimi
napravami, vkljuéno s sondami za meritve pospe-
§kov. Od &tirih uporabljenih merilnih naprav se
tri Ze v ve&jem obsegu uporabljajo za meritve rav-
nosti voznih povrSin tudi pri nas. S sondami mer-
jeni pospeski, ki jih povzroajo neravnine na osi
vozila in na sedeZzu v vozilu, pa predstavljajo nov
postopek ugotavljanja stanja voznih povriin in
moznost ovrednotenja vplivov, ki jih ugotavljamo
kot odlodilne: spreminjanje kolesnih obremenitev
in udobnost voZnje. Te meritve so ze v fazi preiz-
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Slika 4: Diagarami registriranih vrednosti pospeskov
na odseku AC Lom na osi kolesa (Channel 1) in na
sedeZu v vozilu (Channel 2) za merilne hitrosti voZnje
(30, 50, 70, 90 in 110 km/h
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T i e St S T ]

kuSanja pokazale primernost za ovrednotenje rav-
nosti voznih povrSin, Se posebej, ker omogoéajo 1o
pri poljubni hitrosti voZnje (slika 3).

Rezultati obdelave izmerjenih vrednosti pospe-
$kov na racunalniSkem sistemu so prikazani na sli-
kah 4 do 8.
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Slika 5: Diagrami filtriranih vrednosti pospeSkov na
odseku AC Lom za merilne hitrosti voZnje 30, 70 in
110 km/h
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Slika 6: Statistike in histogrami filtriranih vrednosti
pospeskov na odseku AC Lom za merilne hitrosti vo-
gnje 30, 70 in 110 km/h
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Slika 7: Frekvenéni spekter filiriranih vrednosti po-
speikov na odseku AC Lom za merilne hitrosti voZnjo
30, 70 in 110 km/h

Vsaka neravnina na vozni povrSini povzroéi
spremembo obremenitve. Z upodtevanjem doloéene
privzete (na primer 95 %) pogostosti pospeskov je
na podlagi tak$ne analize mogote podati dolocene
informativne mejne vrednosti pospeSkov (na pri-
mer na kolesu pri hitrosti voZnje 60 km/h 1,2 g in
pri 100 km/h 24 g, na sedezu v vozilu pa pri hitro-
sti voznje 60 km/h 0,24 g in pri 100 km/h 0,40 g).

Analiza frekvenénih spektrov filtriranih vred-
nosti pospe$kov pokaZe, da nastopajo najveéje
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Slika 8: Pogostnostna porazdelitev pospeSkov na kolesu vozila (1) in na sedeiu v vozilu (2) v odvisnosti od

hitrosti voinje na odseku AC Lom

vrednosti pospeSkov pri tistih valovnih dolzinah
neravnin, ki povzroéijo — v odvisnosti od hitrosti
voZnje — resonanco. Ta vrednost zna%a za kolo
vozila priblizno 13 Hz in za ohi§je vozila pribliZzno
1,3 Hz. Tem frekvencam pa ustrezajo valovne dol-
Zine neravnin po tabeli 3.

Tabela 3
hitrost QOdlo¢ilna dolzina valov — m
voznje za spremembo za
(kmv/h) obremenitev udobnost
60 1,1 12,8
80 15 17,1
100 1,9 21,4

Navedene odlo¢ilne dolZine neravnin pa poka-
zejo, da so .

— za spremembo kolesnih obremenitev odlo-
Cilne dolZine neravnin, ki se v obmoé&ju 4-metrske
merilne letve lahko nekajkrat pojavijo; predpisi
v tem pogledu ne dolofajo niéesar, in

— za udobnost voZnje odlo¢ilne dolZzine ne-
ravnin, ki so nekajkrat ve¢je od dolZine predpisane
merilne letve; s predpisanim postopkom jih torej
v celoti sploh ne moremo ugotoviti.

5. Zakljuéek

Vpliva ravnosti voznih povrdin na spremembo
kolesnih obremenitev in na udobnost voZnje s
predpisanim postopkom meritev in predpisanimi
merili v pogledu uporabnosti ni mogote realno
ovrednotiti.

Tudi nekateri preizku$eni izpopolnjeni postop-
ki meritev (profilografa ZRMK in ELE ter Bump-
Integrator) ne omogotajo bistveno boljSega razvr-

Stanja voznih povrSin. Vpeljani postopek meritev
pospeskov, (ki jih povzrofajo neravnine na voznih
povriinah) s sondami pa omogoéa upo3tevanje vseh
vplivov neravnin (valovne dolzine, amplitude in
frekvence), torej trenutno najbolj realno vrednote-
nje ravnosti voznih povrsin.

Z izpopolnitvijo in prilagoditvijo merilnih na-
prav bi bilo mogoée %e bistveno izboljsati postopek
meritev in vrednotenja, s tem pa tudi in predvsem
postavitev zanesljivejsih meril za vrednotenje re-
zultatov, ki bi dejansko odraZala vpliv ravnosti
voznih povriin na njihovo uporabnost.

Literatura:

J. Zmave: Kriteriji za kvantitativno vrednotenje
kakrakteristiénih lastnosti sodobnih wozii¢ (diserta-
cija, Ljubljana, 1979)
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VREDNOTENJE VPLIVA NERAVNIN
NA VOZNIH POVRSINAH

Neravnine vplivajo na uporabnost in trajnost voz-
nih povrdin. Analiza teh vplivov pa kaZe, da s pred-
pisanimi postopki meritev ne zajemamo bistvenih
elementov neravnin (dolZine, amplitude in frekvence).
Enotno merilo, ki prikaze vse navedene vplive oziroma
njihovo sovisnost, so v najveéji moZni meri pospeski,
ki jih pogojujejo neravnine. PreizkuSeni postopek me-
ritev pospeSkov in natin vrednotenja rezultatov doka-
zuje pomembnost ¢imbolj realnega in praktiénega
vrednotenja vpliva neravnin na voznih povrinah.
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Vioga drzave pri zmanjSevanju posledic potresov v SFRJ

UDK 624.131.55(497.1):392.1

1. Uvod

Pri sedanjem stanju znanosti in nasih moZno-
sti veline naravnih pojavov sicer ne moremo pre-
pretiti, vendar pa lahko zmanjSamo njihove posle-
dice, ki prizadenejo ¢loveka in materialne dobrine.

Zadnji rusilni potresi v Crni gori, El-Asnamu,
Juzni Italiji in Gréiji so ponovno pokazali, kako
pomembni so upravni ukrepi, ki jih morajo sprejeti
drzavni organi z namenom, da bi preventivno za-
§¢itili ¢loveSko Zivljenje in premoZenje pred rusil-
nim uéinkom potresa.

Analiza posledic navedenih potresov je poka-
zala, da bi bil obseg katastrofe lahko bistveno manj-
§i, ¢e bi bili potrebni upravni ukrepi sprejeti in
realizirani Ze pred potresi.

V svetu obstaja Ze veliko teoretiénih in ekspe-
rimentalnih raziskav na podro¢ju seizmi¢nega grad-
beni§tva, Stevilne pa so Se v teku. V zadnjih deset-
letjih je bilo o tej zadevi podanih ve¢ deset tisoé
referatov na razliénih mednarodnih kongresih po-
vsod po svetu, toda sleherni nov potres pokaZe, da
se v vseh teh letih za$tita ¢loveskih Zivljenj in pre-
mozZenja ni bistveno izbolj$ala.

To je v veliki meri posledica dejstva, da se
upravni organi nekaterih drzav, v katerih so seiz-
miéno nevarna obmoéja, vendar potresi niso po-
gosti, ne zavedajo sociolosSkih in ekonomskih posle-
dic katastrofalnega potresa.

Zato v teh drZavah obifajno nimajo ukrepov,
s katerimi bi zmanj$ali utinek moénega potresa, in
tudi niso sposobni organizirati hitre ter uéinkovite
nujne pomoti takoj po katastrofalnem potresu.

Velikokrat sprozi aktivnost drZzave na tem pod-
ro¢ju le prvi velik potres. Ta aktivnost pa se na-
vadno poéasi zmanjSuje, ¢e dlje ¢asa ne pride do
novega potresa.

2. Ukrepi za zmanjSanje posledic naravnih
nesrec

Prvi ukrepi za za¥tito pred potresi v Jugosla-
viji so bili sprejeti v Sloveniji po rufilnem potresu
leta 1895 v Ljubljani, ki je imel intenziteto VIIL
stopnje po MCS lestvici. V tistem €asu ni bilo Ze-
lezobetonskih konstrukeij, vendar sta se naértova-
nje in tehnologija graditve opeénih zgradb po tem
potresu v Sloveniji izboljSala. Takrat tudi e niso
poznali dinamiénih analiz odziva konstrukcij na
seizmiéne obteZbe. Povetanje seizmi¢ne odpornosti

Avtor: prof. Sergej Bubnov, dipl. inZ. gradb., Ljub-
ljana, Strekljeva 2. Referat na mednarodni konferenci
o sociolodkih in ekonomskih vidikih potresov in ukre-
pih za zmanj$anje njih posledic, ki je bila na Bledu
od 29. junija do 2. julija 1981. Naslov originala: Go-
vernmental role in mitigation the impact of earthquakes
in Yugoslavia.

SERGEJ BUBNOV

so zagotavljali s konstruktivnimi ukrepi, tako da
so dolodali najvedjo debelino opeénega zidu v prit-
li¢ju, ki se je postopoma zmanjSevala navzgor. Na
ta nain je bilo teZiS¢e celotne zgradbe pomaknjeno
¢im niZe, nosilni prerez konstrukcije pa je bil naj-
mot¢nej§i nad zemljo, kjer se tudi pojavljajo naj-
vetje napetosti pri potresnih obremenitvah.

Po potresu leta 1895 so v Ljubljani ustanovili
seizmologko postajo, eno prvih v Evropi, opremlje-
no s takrat najsodobnej§imi instrumenti.

V prvi polovici tega stoletja, med obema voj-
nama, so predpisi za obteZbe stavb dolodali za seiz-
mi¢ni ratun upoStevanje dokaj majhnih horizon-
talnih sil, velikosti le 290 celotne teZe stavbe.

Te zahteve so bile obdrzane tudi po drugi sve-
tovni vojni. Nekaj manjSih potresov, ki so jih v tem
¢asu obé&utili v Sloveniji kakor tudi razvoj seizmié-
nega gradbeniStva v svetu so spodbudili sekretariat
izvrSnega sveta SR Slovenije za industrijo in grad-
benistvo, da ustanovi posebno strokovno komisijo,
katere naloga je bila izdelava sodobnih predpisov
za gradnjo v seizmitnih obmoé&jih. Ti predpisi so
bili za podro¢je SR Slovenije pripravljeni v letu
1962, uradno pa sprejeti v zaéetku leta 1963.

Po potresu v Skopju (leta 1963) so bili ti pred-
pisi z manj8§imi dopolnili predvsem za opetne zgrad-
be v letu 1964 uveljavljeni za obmoéje celotne Ju-
goslavije.

Bistvo teh predpisov je bbilo v naslednjem:

UpoStevajo¢ dejstvo, da popolne zaStite vseh
zgradb (brez poSkodb) pri najmoénejSem potresu ni
moZno zagotoviti predvsem iz ekonomskih razlogov,
je naloga predpisov za gradnjo v seizmi¢nih obmoc¢-
jih v tem, da morajo v vsakem primeru zagotoviti
varnost Ijudi v gradbenih objektih. Zgradbe se v no-
benem primeru ne smejo porusiti, dopustne pa so
nekatere poSkodbe, ki seveda ne smejo ogroZati
stabilnosti nosilne konstrukcije. Ti predpisi so vpe-
ljali tudi sodoben pristop k projektiranju konstruk-
cij v seizmiénih obmoéjih — z uporabo dinamiéne
analize v ratunu odziva konstrukcije na seizmiéne
obremenitve. Upostevan je bil tudi vpliv lokalnih
geolo8kih razmer na velikost seizmiénih sil.

Ti predpisi omogoéajo pravilno projektiranje
gradbenih objektov, ki jih bomo gradili v seizmié-
nih obmoé&jih v bodoénosti, vendar pa sam projekt
Se me zagotavlja zaStite pred potresom. Zagotoviti
je namre¢ treba tudi izgradnjo na gradbistu v
skladu s sprejetim projektom, in sicer s strogim
nadzorstvom mad kvaliteto materialov in tehnolo-
gijo graditve.

VpraSanje nadzorstva nad gradnjo v seizmiénih
obmoé&jih zaenkrat Se ni zadovoljivo reSeno v nai
zakonodaji, lahko pa re¢emo, da smo na poti k za-
dovoljivi reSitvi tega problema. Prav tako Se ni-
mamo predpisov za urbanisti¢no planiranje v seiz-
miénih obmoéjih; imamo le zadevna priporoéila
strokovnih drustev in organizacij.
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S sprejetimi predpisi zagotavljamo seizmi¢no
varno gradnjo v prihodnosti. Najveé stavb v jugo-
slovanskih seizmi¢nih obmoé&jih pa je bilo zgrajenih
pred sprejetjem sodobnih predpisov za potresno
varno gradnjo. Vipradanje, kako zagotoviti potresno
varnost vsem tem stavbam, je zelo zahtevno in za-
motano glede na pravne, ekonomske in tehni¢ne
vidike tega problema.

NajlaZji je tehniéni problem. V Jugoslaviji smo

razvili in Ze uporabili uéinkovite metode ojatevanja.

stavb z namenom, da bi zagotovili potrebno po-
tresno varnost. Bolj zahtevno je vpraSanje, kako
zagotoviti potrebna finanéna sredstva za izvajanje
ojaditev. Najzahtevnejsi pa je problem pravne ute-
meljitve te zadeve. Kako naj se pravno opraviti
zahteva, da lastnik vloZi gotova sredstva v ojate-
vanje svoje lastne hise?

Skup$tina SR Slovenije je leta 1978 sprejela
zakon o seizmolo8ki sluzbi. Ta zakon ne dolota sa-
mo nalog SeizmoloSkega zavoda Slovenije, ki je bil
ustanovljen na njegovi podlagi, temveé tudi ukrepe
za zagotovitev seizmifne varnosti obstojetih stavb,
ki so bile zgrajene pred uveljavitvijo novih predpi-
sov za gradnjo v seizminih obmo¢jih. Ker zasebnih
lastnikov hi§ in stanovanj ni mogoée prisiliti, da
le-te ojatujejo, veljajo zahteve zakona le za po-
membneje druzbene stavbe, in sicer:

— stavbe, katerih ruSenje lahko povzroéa na-
daljnje nesrete (npr. nuklearne elektrarne in druge
nuklearne naprave, skladi$¢a toksi¢nih snovi, vi-
soke pregrade in podobno);

— stavbe, ki so pomembne za odpravo posledic
potresa (bolnisnice, gasilski domovi, vodovodne po-
staje, centri prometa in zvez, elektriéne centrale);

— stavbe, v katerih se zbira veliko ljudi (gle-
dali%¢a, kinodvorane, 3ole, otroski vrtci);

— zelo visoke stavbe in konstrukcije z veliki-
mi razponi;

— pomembni kulturno-zgodovinski spomeniki;

— najpomembnej$e upravne zgradbe.

Seizmologki zavod Slovenije je kot republiski
upravni organ po zakonu zadolZen za izdelavo na-
vodil, kako naj se ugotavlja seizmi¢na odpornost
teh gradbenih objektov. Ce se z analizo seizmi¢ne
odpornosti omenjenih pomembnejiih objektov ugo-
tovi, da je seizmina varnost nezadostna glede na
seizmi¢nost obmoéja, v katerem je objekt, potem se
upravljaveu oziroma uporabniku takega objekta od-
redi, da mora objekt ojacati. Pogoje in rok za iz-
vritev ojatanja dolodi za gradbene zadeve pristoj-
ni upravni organ obéine, na obmo¢&ju katere objekt
stoji. Ce upravljavec v dolotenem roku ne izvrsi
zahtevane ojatitve stavbe, lahko upravni organ pre-
pove uporabo tega objekta.

Omenjeni zakon je lex perfecta, kar pomeni,
da predvideva tudi kazni za tiste, ki ne bodo izpol-
njevali njegovih dolo&b.

Uvajanje tega zakona v prakso je Sele na za-
¢etku in zavedamo se, da se bodo pri realizaciji
njegovih doloéb pojavile precej$nje teZave. Toda

zakon je tukaj in prej ali slej ga bo treba zaceti
izvajati!

Problem zastite vaskih in drugih privatnih hi§
s tem zakonom Se ni refen. Nekateri lastniki sicer
ojatujejo svoje hiSe z lastnimi sredstvi, vendar pa
jih je zelo malo.

Med ukrepe za zaStito pred posledicami potresa
sodijo tudi tisti drzavnopravni akti, s katerimi se
oblikujejo posebni denarni skladi z namenom, da se
zagotovijo potrebna finanéna sredstva za pomod
takoj po potresu in za poznejSo rekonstrukcijo ter
obnovo.

Katastrofalni potres obi¢ajno povzroéi tako ve-
liko Skodo, da prizadeto mesto ali podro¢je ne zmore
te Skode nadomestiti z lastnimi sredstvi. Zato so v
SFRJ na razli¢nih druZbenopolitiénih ravneh (ob-
¢ine, republike) ustanovljeni skladi solidarnosti, ki
jih lahko uporabljajo za odpravo posledic naravnih
nesre€ in za obnovo prizadetih obmoé&ij. Teh skla-
dov se mesme uporabljati za kritje $kode po sle-
herni naravni nezgodi, temveé samo za taksne ne-
zgode, ki sodijo med velike nesrete, katerih $koda
presega dolofen znesek druZbenega proizvoda
ustrezne druzbenopolitiéne skupnosti. Z medrepub-
liskim dogovorom je bilo dolo¢eno, da znasa meja,
do katere mora druZbenopolitiéna skupnost sama
poravnati strofke Zkode zaradi mnaravne nesrede,
3% bruto druZbenega proizvoda te skupnosti v pre-
teklem letu. Ce znaSa vrednost Zkode ve¢ kot 3/,
potem morajo druge druZbenopolitine skupnosti
(obéine, republike) iz svojih solidarnostnih skladov
prispevati doloéen deleZ za njeno kritje. Zelo moéni
potres, kot so bili v Skopju (1963), Banja Luki (1969)
in Crni gori (1979), so povzrotili $kodo, ki je pre-
segla vrednost 3 9o druZbenega proizvoda republik
Makedonije, Bosne in Hercegovine ter Crne gore.
Zato so morale v skladu z dolo&bami dogovora vse
republike v SFRJ prispevati finanéni dele iz svojih
solidarnostnih skladov za odpravo posledic ome-
njenih potresov. Odstotek udelezbe vsake republike
v celotnem znesku $kode se dolota na podlagi od-
stotka udelezbe posamezne republike v celotnem
druZzbenem proizvodu SFRJ v letu pred potresom.
Ce zneski solidarnostnih skladov vseh republik niso
zadostovali za kritje celotne &kode, je bil s poseb-
nir_n zveznim zakonom dologen prispevek za pomot
prizadetim od potresa, ki je bremenil osebne do-
hodke vsega prebivalstva SFRJ toliko &asa, dokler
ni bil zagotovljen celoten znesek.

Solidarnostni skladi ob&in in republik so bili
izoblikovani na podlagi dogovora iz leta 1974 na
ta natin, da so druzbenopolitine skupnosti vsako
leto vplatale v te sklade zneske v viSini 0,20 %o
vrednosti svojega druZbenega proizvoda v pretek-
lem letu — toliko &asa, dokler sredstva skladov ni-
so dosegla vrednosti 29 druzbenega proizvoda
druzbenopolitiéne skupnosti v preteklem letu.

3. Ukrepi po potresu

V vseh druzbenopolitiénih skupnostih (obéini,
republiki, federaciji) so ustanovljeni Stabi civilne



Bubnov: Vloga drzave pri posledicah potresov

Gradbeni vestnik, Ljubljana 1981 (30)

za$tite pred naravnimi nesre¢ami. Liokalni §tab (ob-
¢ine oziroma republike) vodi celotno akcijo pomoéi
za nujno odpravo posledic potresa in se v zvezi s
tem povezuje s Stabi civilne za$¢ite drugih obé&in
oziroma republik za dobavo nujne pomoéi (Sotori,
zdravila, zdravniki, inZenirji in drugo).

Ena prvih nalog lokalnega Staba civilne zas¢i-
te po rusilnem potresu je dologitev uporabnosti po-
Skodovanih stavb. Prebivalci sami obi¢ajno ne zmo-
rejo doloditi pomena in nevarnosti $tevilnih razpok,
ki se pojavljajo na stavbi po potresu. Strah, ki ga
povzroéi potres, in negotovost glede varnosti po-
skodovanih stavb sili prebivalstvo, da zahteva od
Stabov civilne za$fite zagotovitev ¢imve¢ varnih
zasilnih prebivali§¢é. TaksSne zahteve, e so pre-
tirane, lahko zelo oteZko&ijo delovanje Stabov ci-
vilne zaSéite, ki v prvih dneh po potresu obi¢ajno
nimajo na razpolago dovolj zasilnih bivali§¢.

Ocenitev uporabnosti stavb, poSkodovanih v
potresu, je ena izmed najbolj nujnih in pomemb-
nih nalog 3tabov civilne zas¢ite na potresnem ob-
moéju. To nalogo lahko izvrSijo le gradbeni inZe-
nirji, ki poznajo statiko in dinamiko konstrukeij.
Rusilni potres navadno povzroéi takSen obseg po-
Skodovanih objektov, da lokalni inZenirji niso zmoz-
ni izvrSiti te naloge dovolj hitro in uéinkovito. Zato
so bili po velikih potresih v SFRJ (Skopje, Banja
Luka, Crna gora) za izvrSitev te naloge angaZirani
inZenirji iz vseh republik. Vkljuéitev inZenirjev iz
drugih republik je bila izvrSena na prostovoljni
bazi. Izguba dohodka organizacij zdruZenega dela
in drugih organizacij zaradi odsotnosti teh inZe-
nirjev, ki je obitajno trajala okrog en mesec, je
bila nadomesS¢ena iz ustreznih solidarnostnih skla-
dov oziroma iz sredstev pomoéi za odpravo posledic
potresa. Temeljna naloga inZenirjev po potresu je
dologitev uporabnosti stavb. Zato morajo biti vse
stavbe v potresnem obmoéju oznafene z eno izmed
naslednjih barv:

— zelena za uporabne stavbe;

— rumena za stavbe, ki so za¢asno neuporab-
ne in potrebne predhodnega popravila;

— rdefa za modno po¥kodovane stavbe, ki jih
ne bo mogode popravt.

Taksno klasifikacijo s tremi barvami so upo-
rabljali pri potresih v Skopju (1963), Banja Luki
(1969), Posoéju (1976) in Crni gori (1979). V Crni
gori je bila uporabljena Se podrazdelitev vsake
barvne kategorije s pomoé&jo ene, dveh ali treh &rt,
s ¢imer naj bi se pokazala pomembnost in velikost
poskodb, predvsem za poznejSo ocenitev stroskov
popravil in obnove.

Ocenjevanje uporabnosti poSkodovanih stavb je
zelo zahtevna in odgovorna naloga predvsem zaradi
tega, ker ni mogote napovedati, ali bo sledil Se en
modan ali morda celo mo&nej§i potresni sunek v
bliznji prihodnosti. Velikokrat v roku enega do
petih mesecev po prvem sunku pride drugi sunek,
ki pa je lahko za stabilnost stavb Se bolj nevaren,
ker je njihova odpornost bistveno zmanjSana Zze
zaradi prvega sunka. Zato mora biti odlo¢itev o

uporabnosti stavb sprejeta z doloéeno previdnostjo,
upostevajoé moZnost drugega in nadaljnjih sunkov.

Druga naloga inZenirjev in tehnikov je oceni-
tev materialne Skode, ki jo je povzrotil potres z
namenom, da se zagotovijo potrebna finanéna sred-
stva za popravilo in obnovo stavb ter odpravo dru-
gih materialnih posledic potresa.

Ocenitev $kode mora biti izdelana po enotnem
sistemu, zlasti Se v primeru, ko pri odpravi posledic
potresa sodelujejo tudi druge republike s svojimi
sredstvi. Da bi se izognili nesporazumom med upo-
rabniki sredstev in tistimi, ki sredstva prispevajo,
je bila leta 1979 sprejeta zvezna enotna metodolo-
gija za oceno 3kode zaradi naravnih nesre¢. Ta do-
loga naéin ocene $kode na poSkodovanih stavbah in
gradbenih objektih, $kode na opremi, izgube zaradi
ustavitve proizvodnje, stroske takojSnje pomoéi in
podobno.

Vprasanje rekonstrukcije je treba reSevati z
upostevanjem prvotne seizmiéne odpornosti kon-
strukcije in odpornosti, ki bi jo konstrukcija morala
imeti glede na seizmi®ne obremenitve, dolofene z
veljavno seizmolo$ko karto. Seizmifna odpornost
starih stavb obifajno ne zadostuje glede na inten-
zitete, ki jih dolofajo seizmoloSke karte, izdelane v
novejSem ¢asu. Postavlja se vpraSanje, ali naj bo z
rekonstrukcijo nosilna konstrukcija vzpostavljena v
stanje pred potresom ali pa naj se ob rekonstruk-
ciji nosilnost konstrukeije toliko poveéa, da bi lahko
ustrezala seizmi¢nim obremenitvam, ki jih doloéa
veljavna seizmoloSka karta za ustrezno obmoéje. Ta
problem smo v SFRJ obiéajno reSevali na nasled-
nji naéin: druzbene stavbe naj bi bile rekonstrui-
rane tako, da bi bile sposobne prevzeti seizmiéne
obremenitve, ki jih doloéajo veljavne seizmoloske
karte; za zasebne hiSe je bila refitev prepuséena
posameznikom, ki so za rekonstrukeijo svojih do-
mov dobivali posebne kredite pod posebno ugodnimi
kreditnimi pogoji.

Kar zadeva tehni¢ne resitve, so bile v SFRJ
razvite nekatere uéinkovite metode za ojadevanje
in rekonstrukcije opetnih ter kamnitih stavb.

Program rekonstrukcije po potresu prizadete-
ga obmoé&ja s terminskim planom obnove in dotoka
finanénih sredstev pripravlja prizadeta obéina ali
republika. Ta program mora biti potrjen od drugih
obéin oziroma republik, ki s svojimi sredstvi sode-
lujejo pri odpravi posledic potresa.
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VLOGA DRZAVE PRI ZMANJSEVANJU POSLEDIC
POTRESOV V SFRJ

Katastrofalni potresi zadnjih let so ponovno poka-
zali, da so za za3&ito pred njimi najpomembnejsi ukre-
pi, ki jih morajo drZave sprejeti z namenom, da bi se
¢imbolj izognili &loveskim Zrtvam in materialni Skodi.
V zadnjem desetletju je bilo veé tiso¢ poroéil in Studij
obravnavanih na S$tevilnih mednarodnih strokovnih
sestankih v svetu, toda vsak mnov motan potres je
pokazal, da se za§tita ¢loveskih Zivljenj in materialnih
dobrin v zadnjih letih ni bistveno izboljSala. To je
predvsem posledica dejstva, da upravni organi v priza-
detih drzavah niso pripravili ukrepov, s katerimi bi
lahko zmanj$ali uéinek motnega potresa in zagotovili
uspedno organizacijo hitre pomoéi po rusilnem potresu.

V Jugoslaviji so bili prvi ukrepi za za$¢ito pred
potresom sprejeti po motnem potresu, ki je leta 1895
prizadel Ljubljano, z intenziteto VIII. stopnje MCS
lestvice. Po tem potresu sta bila izpopolnjena in iz-
boljSana projektiranje in gradnja opeénih zgradb. V
Ljubljani je bila ustanovljena SeizmoloS$ka postaja,
ena prvih v Evropi, opremljena s takrat najboljSimi
instrumenti.

Novi sodobni predpisi za gradnjo v seizmiénih ob-
moéjih so bili najprej sprejeti v SR Sloveniji leta 1962.
Po katastrofalnem potresu v Skopju (1963) so bili ti
predpisi, z manj$imi dopolnitvami, uveljavljeni na
celotnem obmoé&ju Jugoslavije.

Osnovna filozofija teh predpisov je naslednja:

Predpisi naj zagotovijo wvarnost ljudi v primeru
najhujdega potresa, dopusajo pa moZnost poSkodb, ki
ne ogrozajo stabilnosti konstrukcije. Popolna za3€ita
objektov (brez pofkodb) v vseh potresnih obmoéjih ni
mozna predvsem iz ekonomskih razlogov.

Ti predpisi urejajo vpraSanje gradnje objektov v
bodoénosti. V Jugoslaviji je bil veéji del zgradb zgra-
jen pred uveljavitvijo novih predpisov za gradnjo v
seizmiénih obmo¢jih. Problem zagotovitve seizmitne
varnosti tem starej$im zgradbam je zelo zahteven s
pravnega, ekonomskega in tehniénega stalis¢a.

Skupséina SR Slovenije je leta 1978 sprejela zakon
o seizmoloski sluzbi. Ta zakon opredeljuje ne samo
naloge Seizmoloskega zavoda Slovenije, temveé dolola
tudi ukrepe za zaitito obstojetih pomembnejsih ob-
jektov, zgrajenih pred uveljavitvijo predpisov za grad-
njo v seizmiénih obmo¢jih.

Seizmoloski zavod Slovenije je kot upravni organ
pooblag&en, da doloti postopek, s katerim je treba ugo-
tavljati seizmiéno odpornost teh stavb.

Problem za3éite individualnih, zasebnih hi% s tem
zakonom ni resen.

Med za3titne ukrepe za zmanjSanje posledic potresa
sodijo tudi upravno-pravni akti, s katerimi se formirajo
posebni denarni skladi, z namenom zagotovitve po-
trebnih finanénih sredstev za pomoé¢ takoj po potresu
in za poznej$o rekonstrukcijo in obnovo.

V Jugoslaviji so na razliénih druzbenopolitiénih
ravneh (obéine, republike) ustanovljeni skladi solidar-
nosti, ki jih lahko uporabljajo za odpravo posledic
naravnih nesre¢ in za obnovo prizadetih obmoéij. Z
medrepublidkim dogovorom je bilo dolofeno, da znaSa
meja, do katere mora druzbenopolitiéna skupnost sama

7. Bubnov S.: Vpliv érnogorskega potresa na grad-
bene objekte. Gradbeni vestnik, 1979

8. Guidelines for disaster prevention. UN UNDRO.
Geneva, 1976.
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GOVERNMENTAL ROLE IN MITIGATION THE
IMPACT OF EARTHQAKE IN YUGOSLAVIA

Recent earthquake disasters have proved that the
main problems of earthquake protection are the di-
saster prevention measures to be taken by governments
in order to avoid the loss of lives and the destruction
of property, as much as possible. ;

In the last decade tens of thousands of reports
have been presented at various international conferen-
ces all over the world. Nevertheless, every new
earthquake proves that the protection of human lives
and property has not been essentially increased during
recent years.

This is due mainly to the fact that governments
have not prepared measures to mitigate the impact of
strong earthquakes nor have they been able to orga-
nize and carry out emergency measures immediately
after the earthquake disaster.

In Yugoslavia the first earthquake protection
measures were instituted in Slovenia after the strong
earthquake of 1895 in Ljubljana — intensity about VIII
degrees MCS scale. The design and technology of brick
structures after the earthquake were improved.

A seismological station in Ljubljana was establi-
shed, one of the first in Europe, equipped with up-to-
date instruments.

The new earthquake resistant regulations were
adopted by the government of Slovenia in 1962, the
first in Yugoslavia.

After the disastrous earthquake of Skopje in 1963,
these regulations with minor additions were adopted
in 1964 for the whole territory of Yugoslavia. The
philosophy of the regulations is as follows: since the
complete protection against any damage of all kinds
of buildings for the strongest possible earthquake is
economically not, feasible, the earthquake resistant
regulations should provide security for human lives
in the case of a major earthquake in a region, however,
permitting some amount of structural damage.

These regulations govern the construction of buil-
dings to be built in the future. However, most of the
buildings in Yugoslavia were constructed before the
adoption of modern earthquake resistant regulations.
The problem of how to provide earthquake protection
for all these older buildings is a very complicated one
from the juridical, economic and technical points of
view.

The parliament of Slovenia adopted in 1978 a law
which is called: the law on the seismological service.
This law not only defines the duties of the Seismo-
logical Institute of Slovenia, which is created by this
law, but also institutes measures to ensure the pro-
tection of some existing buildings, built before the
adoption of the seismic resistant regulations. Since it
was not feasible to force the private owners of houses
and dwellings to reinforce them, the requirements
of this law are’'limited only to important public buil-
dings.

The Seismological Institute is a governmental body,
which is empowered by this law fo establish the pro-
cedures by which the analysis of the seismic resistance
of these buildings should be carried out.
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nositi strofke, 3% od bruio druZbenega proizvoda te
skupnosti v preteklem letu. Ce vrednost $kode presega
to mejo, potem morajo tudi druge obéine oziroma re-
publike sodelovati s svojimi skladi solidarnosti.

Ce zneski skladov solidarnosti niso zadostovali za
kritje vseh strogkov £kode, je bil s posebnim zakonom
doloten prispevek za pomo¢ prizadetim od potresa, ki
je bremenil osebne dohodke vsega prebivalstva SFRJ
toliko &asa, dokler ni bil zagotovljen celotni znesek.

Za zaStito pred naravnimi nesrefami v vseh drui-
benopolitiénih enotah so ustanovljeni &tabi civilne za-
Stite (obline, republike, federacija). Ena prvih nalog
lokalnega 3taba civilne zaS¢ite po rufilnem potresu je
dolotitev uporabnosti poSkodovanih stavb. To nalogo
lahko opravijo le gradbeni inZenirji, ki poznajo statiko
in dinamiko konstrukeij. Rufilni potres navadno pov-
zroti takSen obseg poikodb, da lokalni inZenirji niso
zmoZni izvrSiti to nalogo dovolj hitro in udinkovito.
Zato so bili za to nalogo po velikih potresih angaZirani
inZenirji iz vseh republik, na prostovoljni osnovi.

Odloéitev o uporabnosti mora biti sprejeta z dolo-

¢eno previdnostjo, upostevajoé¢ moZnost drugega in
nadaljnjih potresnih sunkov.
Ocena materialne 3kode mora biti izvrSena enotno
v primeru, ¢e kri kritju Skode sodelujejo vse republi-
ke s svojimi sredstvi. V ta namen je blia leta 1979
sprejeta enotna metodologija za ocenitev fkode po na-
ravnih nesrecah.

Pri obnovi potkodovanih stavb nastaja vprasanje,
ali naj se stavbe z obnovo vzpostavijo v prejinje
stanje ali pa naj se ojaajo tako, da njih odpornost
ustreza seizmiénim obremenitvam, ki jih dolofa ve-
ljavna seizmolofka karta.

To vpraSanje so v SFRJ obitajno reSevali tako,
da so druZbene stavbe obnovili za predpisane obre-
menitve, privatnim lastnikom pa prepustili odloéitev
o tem, kako bodo porabili kredite za rekonstrukcijo
poskodovanih stavb, odobrene pod posebnimi pogoji.

Arhitektonske prepreke

O problematiki odprave arhitektonskih pre-
prek se je zalelo pri nas resneje razmisljati z uve-
ljavitvijo republiSkega zakona o graditvi objektov
v letu 1973. Po tem zakonu, ki je bil objavljen v
Uradnem listu SRS, 5t. 42/1973, je projektant ob-

Avtor: Branko Rosina, vi§ji gradb. tehn., Maribor,
Koroska cesta 65/II1.

The problem of the protection of rural houses and

farivate dwelling houses is not as yet resolved by this
W.

One can also consider as disaster prevention measu-
res governmental regulations which provide funds to
ensure financial means for emergency measures imme-
diately after an earthquake and for later relief and
reconstruction. In Yugoslavia there have been created
at various administrative levels (commune, republic)
solidarity funds which can be used in the case of se-
vere natural disasters to provide relief and recon-
struction assistance to stricken areas. The interrepubli-
can agreement has set as the threshold for this amount
the value of 3% of the GNP of the corresponding ad-
ministrative unit of the year before the disaster. If
the amount of damage to a commune exceeds this
limit, other communes, respectively the full republic,
must assist by means of these solidarity funds.

In the amount in the solidarity funds of all the
republics is not sufficient to cover the full damage,
a special federal law is issued which imposes a special
personal tex based on a percent of wages for the
entire population of Yugoslavia for several years.

Council (staffs) for civil protection against natural
disasters are established in all administrative units
of the country (commune, republic, federation).

One of the first important tasks of the local civil
protection staff a disastrous earthquake is to determine
the serviceability of damaged buildings.

This task can be accomplished only by specialized
engineers familiar with the problem of the statics and
dynamics of structures. Disastrous earthquakes cause
such quantities of damage that the local available staff
of engineers is not sufficient to fulfill this task in a
short time. Therefore after involvement of engineers
recruited from other republics was on a free basis.

The decision about the serviceability of buildings
must be taken with a greatdeal of caution, having in
mind the possibility of the occurrence of aftershoocks.

The evaluation of damage must be carried out uni-
formly since in the case of a disastrous earthquake all
republics participate in collectino the financial resour-
ces for reconstruction. The federal unified methodology
for evaluation of damage after natural disasters was
adopted in 1979. The resistance of old buildings usually
was not sufficient for the seismic intensities, which
have been defined in recent times on the basis of
the new seismological maps.

The solution of this problem in Yugoslavia was
the following: the reconstruction of public buildings
should be carried out in such a way that the resistance
of the reconstructed structure should correspond to the
reguirements of seismic resistance according to the
seismological map. For private houses it is up to the
owner to decide how to use the loans which are granted
under favorable conditions for the reconstruction of
his house.

BRANKO ROSINA

jekta glede na doloéila 19. &l. zakona dolZan pro-
jektirati objekt tako, da pri njem ne bo preprek,
s katerimi bi bilo prepreteno ali omejeno gibanje
telesno prizadetih oseb.

Potrebno je poudariti, da se za telesno priza-
dete- ne 3tejejo samo osebe v invalidskih vozi¢kih
ali z bergljami in drugimi pomagali. Spekter teh
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ljudi je zelo Sirok. To je bistvenega pomena, ce
ho¢emo razumeti problematiko arhitektonskih pre-
prek.

V prvi vrsti gre za invalidnosti, ki spremljajo
posameznike Ze od rojstva, ali pa jim je te tegobe
naloZilo Zivljenje po rojstvu v zvezi z boleznimi in
delovnimi, prometnimi ali drugimi nesre¢ami. Te-
mu je treba dodati 3e starostne tezave, obdobje
otrostva, ki je tudi vezano na otro3ki vozifek in
druga pomagala; konéno pa tudi zdrave ljudi, ob-
loZene s prtljago.

Vrste prizadetosti posameznikov so torej zelo
razlitne. Opraviti imamo v glavnem s tremi sku-
pinami, in to:

— telesno ovirane,

— motoriéno ovirane, slepe, slabovidne, gluhe
in sluSno prizadete,

— dusevno prizadete.

Ce dodamo $e to, da je &lovek v Zivljenju po-
vpreéno poleg prej navedenega najmanj enkrat
oviran za krajfo ali daljSo dobo zaradi raznih zlo-
mov ali zvinov okonéin in drugih poskodb ali osla-
belosti telesa po zdravnikih posegih, predstavljajo
tisti sre®ni ob&ani, ki ne ob&utijo teh tegob, le
manjsino.

Zaradi arhitekturnih preprek so telesno priza-
dete osebe znatno prikrajSane v svojih Zivljenjskih
pravicah in sredinah. Ne glede na teZave in me-
pravi¢nosti zaradi arhitekturnih ovir je namreé
psihiéno in prostorsko obremenjena tudi njihova
okolica — druzinska skupnost.

K temu dodajmo Se materialne stroSke druZbe
in posameznikov v zvezi z Ze prej navedenimi ka-
tegorijami prizadetosti, pa vidimo, da gre pri tej
problematiki za zelo Siroke druZbene probleme.

Ze uvodoma navedena okvirna dolo&ila zakona
o graditvi objektov vsebujejo le besedilo: »Kakor
tudi ukrepe za odpravo arhitektonskih ovir, ki te-
lesno prizadetim obfanom omejujejo ali preprecu-
jejo dostop do objektov in njihove uporabo«.

Potrebno je povedati, da doslej tako v SR Slo-
veniji kot tudi v Jugoslaviji ni bil sprejet kak drug
predpis ali tehni¢ni normativ, s katerim bi bile
arhitektonske prepreke definirane oziroma bi bil
doloen nadin ali tehni¢na reSitev, kako take pre-
preke odpraviti, ali se jim izogniti. Veliko takih
podatkov najdemo namre& v tuji literaturi, ¥ved-
ski, norveSki, nem3ki in angle§ki. V zahodni Nem-
¢&iji obstajajo DIN norme, v katerih je del te prob-
lematike obdelan. Zal prej navedeno doloéilo v na-
Sem zakonu predstavlja Se vedno le izraz dobre vo-
lje za refevanje te problematike, kar pa seveda ni
dovolj, da se resneje lahko s to problematiko tudi
ukvarjamo.

Zato so tembolj upravi¢ena opozorila organi-
zacij telesno prizadetih obfanov in posameznikov,
izrazena na njihovih skupséinah in posvetovanjih,
da se jim omogo¢i glede na njihovo telesno stanje
in poSkodbe gibanje tudi tam, kjer so 3e danes
zdravi ljudje nanje pozabili. Pri tem pa so poza-
bili tudi nase. Stevilo oseb, poskodovanih v mne-

sretah pri delu, v prometnih in drugih nesrefah
se dnevno veta.

V okviru dejavnosti OZN je generalna skup-
§¢ina proglasila leto 1981 za mednarodno leto inva-
lidov. To daje tudi poseben poudarek problematiki
arhitektonskih preprek in ukrepom za njih od-
pravo.

Pri projektiranju objektov in okolij naj ne bi
ve¢ nastajale nove ovire. Obstaja tudi Ze prva di-
plomska naloga s to tematiko. V strokovnih revijah
so objavljeni strokovni €lanki in razprave. V gla-
silih paraplegikov pa opozorila in prosnje, da se
konéno reSi ta problematika in obravnava tam,
kjer so povzroéditelji teh preprek. Gre torej za nov
odnos do tega wvpraSanja.

Ce se vprafamo, kdo so ti, ki so poklicani in
tudi dol?ni v okviru svoje dejavnosti biti prisotni
pri problematiki arhitektonskih ovir, potem vidimo,
da gre v prvi vrsti za organizacije, ki ustvarjajo
na§ urbanizem in s tem posredno in neposredno
okolje. Gre namre¢ za izbiro takih lokacij in zazi-
dav posameznih objektov, kjer ne bo arhitektonskih
preprek pri komunikacijah, urejevanju okolja, do-
stopu do objektov infrastrukture, preskrbi itd.
Prav to velja za bivalne objekte, za dostop do po-
sameznih stanovanj tako v horizontalnem kot tudi
vertikalnem smislu. Tu gre prav gotovo za potrebno
mero druZbene in strokovne razsodnosti in za take
odloéitve, ki bodo z minimalnimi sredstvi prinesle
optimalne koristi oziroma optimalne tehniéne re-
gitve v korist prepreéitve pojavov morebitnih arhi-
tektonskih preprek.

Ce obravnavamo arhitektonske ovire v nepo-
srednem okolju objektov in ma komunikacijah ter
pri teh zaenkrat e izvzamemo posebno problema-
tiko stanovanjskih objektov, pridemo do zelo Za-
lostnih sklepov.

Telesno prizadete osebe so Ze tako prikrajSane
za marsikaj, ne le zaradi arhitektonskih ovir, pa
se tutijo tudi druzbeno prizadete. Njihovo gibanje
je ovirano tudi tam, kjer to ne bi bilo potrebno.
Ze sama hoja oz. voZnja z invalidskim vozi¢kom na
cestnih prehodih, in to urejenih po uveljavitvi uvo-
doma navedenega zakonskega predpisa iz leta 1973,
jim predstavlja posebno muko.

Prav v zadnjem ¢&asu in v zvezi z gradnjo oz.
ureditvijo krizi&¢ ob uvedbi sklopnih avtobusov v
Mariboru se vgrajujejo povsod previsoki pravokotni
robniki, ki onemogotajo prehod invalidskega vo-
zitka na cestni prehod na voziS¢u oziroma povzro-
¢ajo Ze tako prizadetemu telesu »vozi¢karja« nepo-
trebne in dodatne boledine. Moramo tudi priznati,
da ta kategorija ljudi nima moZnosti prihoda v le-
karne, da mora preékati Titovo cesto ma voziSty,
ker v podhodu ni ustrezno urejena rampa oz. klan-
¢ina.

Banéne posle lahko opravljajo le pri eni banéni
ustanovi v Mariboru, in to v avtobanki KB v Sve-
tozarevski ulici. Imajo probleme za prihod na gle-
daliske predstave zaradi stopnic ob vhodu, kjer ni
rampe. Onemogoten jim je dostop do osnovnih or-
ganizacij, kjer urejajo svoje Zivljenje, do krajevnih
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skupnosti, obéine, doma druzbenih organizacij itd.
Podobno stanje je tudi v drugih slovenskih mestih.
Ze ta kratka navedba posameznih konkretnih pri-
merov, kjer se je pozabilo na telesno prizadete
osebe, nam kaZe, kako pomembno je, da se odlog-
no zastavi program reSevanja te problematike.

Ce smo prej ugotovili oziroma nakazali arhi-
tektonske prepreke pri komunikacijah in neposred-
nih dostopih do objektov, pa arhitektonski objekti,
predvsem pa stanovanja, predstavljajo pri tem po-
sebno problematiko.

Kot je bilo Ze prej povedano, nasa druzba ne
more za vsako ceno navedene mapake prepreée-
vati. Zaradi zniZevanja gradbenih stroskov se nam-
re¢ tudi v visoki gradnji uporabljajo dologene teh-
nologije in vnaprej izdelani montaZni elementi,
od konstrukcijskih do manj pomembnejsih in de-
korativnih elementov. Natanéneje povedano, da
prav gotovo nismo tako bogati, da bi vsako stano-
vanje izvedli tako, da bi bili vsi detajli prilagojeni
telesno prizadetim osebam. To pa ne drZi za nemo-
ten dostop in vstop v stanovanje, kjer prej navede-
nega stali$a ni ve¢ mozno uveljavljati. Zato je po-
trebno s podrobno analizo pri usmerjeni stano-
vanjski izgradnji dolotiti Stevilo stanovanj oziro-
ma odnos med takimi stanovanji in stanovanji dru-
gih ob¢anov.

V vsaki soseski s toliko in toliko stanovanji
raznih kategorij naj bi bilo po dejansko ugotovlje-
nem §tevilu prizadetih ob&anov tudi ustrezno Ste-
vilo stanovanj za to kategorijo. Menim tudi, da je
stvar posebne socioloske Studije lokacija takih sta-
novanj, tako po sistemu koncentracije v enem oz.
ved v celoti prilagojenih objektih ali le po nekaj
stanovanj v objektih, kjer bivajo tudi drugi ob-
dani. Prva varianta bi bila verjetno cenejsa, vendar
pa nehumana in bi povzrofala posebne psihiéne
teZave zaradi izoliranosti.

Ce bomo tako, kot Ze prej povedano, zagotovili
nemoten dostop do objekta brez viSinskih razlik
med terenom oziroma to izvedli s klanéino v spre-
jemljivem naklonu in se odlo&ili za naéin zagoto-
vitve &tevila stanovanj za naSo kategorijo obca-
nov, je potrebno tehni¢no reSiti tudi nalogo vstopa
v objekt prek glavnih ‘vrat in vrat vetrolova ali
prek drugega vhoda, kar je tudi sprejemljivo, ven-
dar z ustrezno irino vrat za invalidske vozitke. V
obeh primerih in povsod, kjer je oziroma bo vgra-
jeno dvigalo, pa mora biti na isti koti zagotovljen
dostop do dvigala in vstop v dvigalo ustrezne tlo-
risne povrsine prek dovolj Sirokih vrat, ki omogo-
¢ajo tudi vstop invalidu na invalidskem vozi¢ku. V
zgradbah, kjer ni dvigala, pa bo najprimerneje za-
gotoviti telesno prizadetim osebam oz. njihovim
druZinam pritliéna oziroma suterenska stanovanja.
Postaje dvigal na podestih v medetaZah pa iz Ze
navedenih komunikacijskih problemov Stejemo za
arhitektonsko oviro tudi za telesno neprizadete
osebe in bi jih bilo v bodoée potrebno opuséati. Pri
samih dvigalih bo verjetno potrebno spremeniti oz.
dopolniti mehanizme za sluzbo dvigal, kar ana-
logno velja tudi za vse skupne prostore in naprave

v objektih, kjer se bomo odlo¢ili za stanovanja te-
lesno prizadetih ob¢anov.

Nadalje je potrebna tudi prilagoditev samega
stanovanja za bivanje telesno prizadete osebe. V
ospredju je moZnost uporabe stanovanja za telesno
ovirano osebo, ki Zivi v druZinski skupnosti, in to
od vstopa v stanovanje do zadnje fizioloSke potre-
be. Tu je poleg Ze prej navedenih osnovnih prob-
lemov horizontalne in vertikalne komunikacije
vstopa Se niz drugih, ve¢jih problemov. To se bo
dotikalo vseh udeleZencev pri graditvi objektov,
predvsem pa industrije, ki s svojimi proizvodi in
opremo sodeluje pri izgradnji stanovanj. Gre za
moznost uporabe elementov, kot so Sirina vrat,
viSina in delovanje kljuk, vodovodnih armatur, za-
pornih plinskih ventilov, hladilnikov, hladilnih
skrinj, $tedilnikov, domofonov, telefonov, shramb,
pomivalnih korit, postavnih in viseéih kuhinjskih
omaric, sobnega pohi§tva na splo$no, svetilnih ele-
mentov, prilagoditev kopalnie, umivalnikov, pral-
nih strojev, strani$énih $koljk, izplakovalnih kotlié-
kov itd., itd.

Vse navedeno pa prav gotovo presega odloéitve
ozjih sredin. To je zadeva nadaljnjih raziskav in
Studij ter regulativnih aktov in samoupravnih spo-
razumov.

S tem prispevkom je mi$ljeno predvsem to, da
se zavemo obstoja arhitektonskih ovir pri gradnji
objektov.

Pri urbanisti¢nih posegih, pri projektiranju,
med gradnjo in nadziranjem, pa je treba teziti za
tem, da se arhitektonske prepreke odpravijo.

Vsekakor je naloga naSe druzbe, da to tema-
tiko dokonéno razédisti in zagotovi gibanje telesno
prizadetih obéanov tudi tam, kjer jim je to danes
onemogoceno.

Naj povem, da se v Sloveniji pripravlja razi-
skovalna naloga Vkljutevanje funkcionalno ovira-
nih oseb v bivalno okolje. Ta naloga naj bi dala
odgovore na prej navedeno problematiko s stali-
5¢a wurbanista, arhitekta, oblikovalca, sociologa,
psihologa, demografa, pravnika, ekonomista in
zdravnika.

Le taka S§tudija bo lahko podlaga za izdajo
pravnih predpisov in tehniénih normativov — pra-
vilnikov in standardov, bo pa tudi zagotovilo za
izvajanje ustreznih ukrepov.

Sodim, da je potrebno zagotoviti izdelavo na-
vedene Studije do izdaje prej navedenih regulativ-
nih aktov. Z ustrezno resolucijo in druzbenim do-
govorom vseh udelezencev pri graditvi objektov
pa je potrebno zagotoviti odpravo arhitektonskih
preprek pri vseh objektih, kjer bi bilo to potrebno.

Pri sestavi ¢lanka so uporabljeni naslednji wviri:

— Zakon o graditvi objektov (Ur. list SRS, 42/73);

— Zakon o usposabljanju in zaposlovanju inv.
oseb (Ur. list SRS, 18/77);

— Zakon o usposabljanju otrok in mladostnikov z
motnjami v telesnem in duSevnem razvoju (Ur. list
SRS, 5/68);

— »Problematika arhitektonskih ovir« M. Vovk,
dipl. ing. arh.
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Mnenje in kritika

Za usklajeno gradbenistvo

Na nekaj zadnjih sestankih glavnega odbora
oziroma predsedstva in VIIL. skup$éine Zveze grad-
benih inZenirjev in tehnikov Jugoslavije je tekla
razprava tudi o nekaterih pomembnih vpraSanjih
s podroéja investicijske izgradnje. Posamezna vpra-
Sanja so namreé Ze dalj ¢asa prisotna, vendar so
ostala nereSena, ker se ni bilo na nobenem mestu
mogode dogovoriti in zadeve usklajevati po vnaprej
dolofenem postopku. Tako je ob tej priloZnosti pri-
§lo do spoznanja, da bi tako funkcijo moral stalno
opravljati neki zvezni organ — ne organ zvezne
uprave, ampak zvezni svet — zafasno imenovan
zvezni svet za investicijsko izgradnjo — kot samo-
upravno in na delegatski osnovi konstituiran organ
z majhnim administrativnim aparatom. Zato je
bil zveznim organom s strani Zveze gradbenih inZe-
nirjev in tehnikov Jugoslavije preteklega leta
poslan ustrezen predlog.

Osnovna obrazloZitev predloga za formiranje
navedene institucije izhaja iz dejstva, da se okoli
dve tretjini druzbenega proizvoda pri nas transfor-
mira prek investicijske izgradnje v nove materialne
dobrine, pri ¢emer so gradbenifka dela in oprema
udeleZeni s po ca. 50 %o, Glede na to, da gre za zelo
velika investicijska sredstva (okoli 20 milijard di-
narjev letno), je zelo pomembno, da je ta transfor-
macija celovita in pa predvsem racionalna. Iz tega
izhaja, da je treba motnje na tej poti kar najbolj
zmanj$ati. Ker pa take motnje obstajajo, gre pri
tem predlogu za prispevek, da se motnje odpravijo.

Z investicijsko izgradnjo v oZjem smislu nam-
re¢ razumemo projektiranje in gradnjo kakor tudi
pripravljalna dela. Republiski in pokrajinski zakoni
in podzakonski predpisi urejajo le nekatera bistve-
na vprasanja, kot so medsebojni odnosi udeleZencev
v gradbeniStvu, odgovornosti udeleZzencev v gradbe-
nistvu, postopke za zatetek gradnje, zavarovanje
sredstev za financiranje gradnje; pogoje, ki jih mo-
ra izpolniti izvajalec del, postopke za pridobitev do-
voljenja za gradnjo, dovoljenja za uporabo zgra-
jenega objekta idr.

Ti odnosi pa so mnogo bolj zapleteni, ker so
vanje vkljuéeni neposredno ali posredno s specifid-
nimi interesi Se drugi subjekti. Poleg neposrednega
interesa investitorja je treba upostevati tudi druz-
beno upravi¢enost in vkljuéevanje predmetne in-
vesticije, s ¢imer se potrjuje druzbeni znadaj vsake
investicije. Ob tem pa je seveda potrebno tudi
upostevati interese ljudske obrambe in druZbene

samoza$tite, energetike, vodnega gospodarstva in
prometa, zaséite delavcev, zdravstvene zasite, za-
S¢ite kulturnih spomenikov, zasSéite ¢lovekovega
okolja, zaS¢ite pred poZari, varnost in stabilnost,
trajnost, funkcionalnost, estetiko in ekonomi¢nost
objekta. Pri investicijski izgradnji so namre¢ vsi
prej naSteti aspekti zelo pomembni, le usklajenost
vseh lahko da dobre reitve, napake pa lahko pov-
zro¢ijo nepopravljive Skode.

Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov Jugo-
slavije v sklepu svojega predloga meni, da bi bil
Zvezni svet za investicijsko izgradnjo tudi kraj,
kjer bi se udelezenci dogovarjali o politiki progra-
miranja zakonske in tehniske regulative za inve-
sticijsko izgradnjo, o napredovanju znanstveno-ra-
ziskovalnega dela in uporabi rezultatov tega dela
pri izgradnji objektov, o skupnih programih ukre-
pov v izrednih okolis¢inah (potresi, veéje elemen-
tarne nesree in podobno). Zvezni svet naj bi se-
stavljali predstavniki republiSkih in pokrajinskih
sekretariatov (gradbeniitvo, urbanizem, komunalne
zadeve), predstavniki nekaterih zveznih organov
uprave, ZKS, ZDL Jugoslavije, ZS Jugoslavije,
Zveze gradbenih inZenirjev in tehnikov Jugoslavije,
Zveza arhitektov Jugoslavije, stalne konference
mest, Zveznega sveta za zaStito ¢lovekovega okolja,
Zvezne gospodarske zbornice, JLA in druge orga-
nizacije. Le tak organ bi po mnenju naSe zveze
lahko dal usklajene refitve za mnoga Se odprta
vpradanja investicijske izgradnje, s tem pa bi prav
gotovo dali pomemben delez v naporih za stabi-
lizacijo naSega gospodarstva.

S to informacijo sem Zelel seznaniti tudi nase
¢lanstvo v SR Sloveniji. Tudi pri nas na republiski
ravni potekajo razprave o novi organizaciji z od-
pravo nekaterih sekretariatov in ustanovijo ko-
mitejev. Mnogo laZje bi se tudi pri nas dogovarjali,
&e bi bilo gradbenistvo, pri tem mislim tako urba-
nizem, vodno gospodarstvo, ceste in mostovi, sta-
novanjska izgradnja, izgradnja industrije in grad-
benistvo na splofno ter komunalna izgradnja, ob-
ravnavano na enem mestu, kot je to ze v SR Hr-
vatski.

Vabim é&lanstvo, da svoja stalis¢éa in event.
predloge posilja Komisiji za regulativo pri Zvezi
gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije, ki jih
bo tudi obravnavala in prek svojih delegatov po-
sredovala na ustrezno mesto.

Branko Rosina
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Ingrad-Megrad-Giposs inZeniring:
odloditev o zdruZitvi

V ¢asu petletnega obstoja se je v delovne organi-
zacije SOZD ZGP GIPPOS vkljudilo, spojilo ali pripo-
jilo 12 delovnih organizacij gradbenistva in industrije
gradbenega materiala. 26. maja so se za tak3no zdruZi-
tev plebiscitarno odloéili tudi delavei Megrada in In-
grada. 29. junija pa tudi GIPOSS inZeniringa. To je pri-
mer visje oblike zdruZevanja tako, da so se tri proiz-
vodne temeljne organizacije Megrada gradbena opera-
tiva, strojni obrati in tovarna specialnega stavbnega po-
histva in opreme »Mobilia« zdruZili z delovno organiza-
cijo Ingrad, temeljni organizaciji Megrada: trgovina in
AZA (projektiva) pa v delovno organizacijo skupnega
pomena GIPOSS inZeniring. Obenem sta se temeljni
organizaciji gradbene operative Megrada in Ingrada
zdruzili v movo zdruZeno temeljno organizacijo s sede-
Zem v obdini Siska.

Tudi MP Instalacija Ljubljana in Gradbeni fina-
list Maribor v GIPOSS

V montaznem podjetju Instalacija, Ljubljana so ne-
davno proslavili 35-letnico obstoja. V tem kolektivu s
35-letnimi izku$njami, dvema tozdoma (montaZa in
projektivni bire), s 418 delavci in v letu 1980 skoraj
400 milijoni ustvarjenega celotnega prihodka, ta ¢as
potekajo akcije v zvezi s sprejemanjem samoupravne-
ga sporazuma o zdruzitvi in statuta sozd GIPOSS.

Prav tako teéejo tudi razgovori o zdruZitvi delovne
organizacije Gradbeni finalist iz Maribora v GIPOSS.

Novost iz Stavbarja — elementi za telovadnico

Stavbarjeva TOZD Industrija gradbenega materia-
la Hote izdeluje montaZne elemente za telovadnico os-
novnih ol (TOS). Osnova tega objekta je 6 parov steb-
rov, na katerih leZijo 3 glavni stre$ni nosilci, na stra-
neh objekta pa so pod kotom 27,8 stopinj montirani
tribunski nosilei. Nad tremi glavnimi nosilci bo mon-
tirana jeklena stre$na, pod njimi pa jeklena stropna
kostrukcija.

Glavni nosilec je iz posameznih segmentov po 2 me-
tra, ki so medsebojno sklopljeni v dolZini 57,30 m. No-
silec je Skatlastega prereza 3,0 x 4,6 m z debelino sten od
30 do 60 cm. Sam nosilec je prednapet z 28 kabli siste-
ma BBR-V. Glavni stre$ni nosilec se lepi od krajnih
segmentov proti sredini z lepilom Sikadur 31, ki se med
seboj stisnejo z zategami hidravliénih pre§, tako da se
v stiéni povrsini ustvari potrebni tlak 240 kN/m?2. Skozi
rebraste cevi ¢ 80 mm se uvlete 14 kablov, od katerih
je vsak sestavljen iz 52 Zic ¢ 7Tmm. Vsak od treh no-
silcev je tezak 7600 kN. Dvigovanje bo opravljeno s
Stirimi 3000 kN veSalkami. Izdelava elementov v Hocah
je bila izredno zahtevna. Tak naéin izvedbe je bil v
Mariboru prvié uporabljen. Vsekakor pa predstavlja
veliko novost tudi v slovenskem prostoru.

Stavbar gradi za MURO v Gornji Radgoni

V industrijski coni v Gornji Radgoni Stavbar na-
daljuje gradnjo industrijskih objektov. V septembru

predvidevajo kontanje del ma novi proizvodni hali z
aneksom za TOZD MODA, murskosoboske tovarne
MURA.

Triladijska montazna hala ima montaZne stebre.
visoke 6,10 m, krovno konstrukeijo sestavljajo primarni
in sekundarni nosilei razponov 6—18m in montazna
korita razpona 10 m Kritina je v Alu izvedbi. Aneks
je armirano betonsko izvedbo z montaZno stre3no kon-
strukecijo. Investicijska vrednost objekta je nekaj veé
kot 58 milijonov dinarjev.

Vir: GIPOSSOV VESTNIK &t. 2/81

Inventivna dejavnost v Gradisu

V Gradisu se zavestno ukvarjajo z intenzivno de-
javnostjo od leta 1971. Prve dobre rezultate so dosegli
v letu 1977, ko je bilo sprejetih 17 predlogov tehniénih
izboljSav. Doslej majuspeinejSe leto je bilo leto 1979,
ko je bilo sprejeto 34 inovacij. Lani je bilo sprejetih in
realiziranih 23 inovacij, pri katerih je sodelovalo 67
delavcev. Dosezen je bil prihranek 7,5 milijona dinar-
jev. Zvezni zavod za patente je lani Gradisu potrdil en
patent, tako da imajo sedaj poirjenih 14 patentov.

Za vrhunec veéletne inventivne dejavnosti stejejo
prodajo Gradisove tehnologije lepljenja montaznih no-
silcev zagrebski Hidroelektiri. Za projekt mikrora¢unal-
niSko krmljenje betonarne je Gradis pritegnil k sodelo-
vanju institut JoZefa Stefana in IMP ter prejel zanj
visoko druZbeno priznanje »Inovacijska verigaz, ki ga
podeljujeta raziskovalna skupnost Slovenije in Ljub-
ljanska banka. Tako je Gradis razvil prvo ratunalni-
$ko vodeno betonarno v Jugoslaviji, ki dosega kar naj-
vecjo ekonomicnost in pri meSanju uposteva razlike v
kakovosti surovin. Gradis je s svojim patentom »Za-
Zigalna peé« vkljuéil tudi v boj za Cistejse okolje.

Ker se je v Gradisu v teh desetih letih vkljutilo
v inovacijsko dejavnost okoli 200 delavcev, so se od-
lo¢ili vsem tem podeliti posebna priznanja, ki jih bodo
odslej redo podeljevali vsako leto.

TOZD Gradbena enota Maribor: uspeSno tudi v
tem letu

Trenutno Se opravljamo zakljuéna dela na nukle-
arni elektrarni v Krikem. Po nekajmesetnem premoru
smo ponovno priteli z deli v Sladkem vrhu in z grad-
njo stanovanjske soseske S-31. Nova gradbis¢a so Se:
Dravske elektrarne — obmoéni center vodenja, osnovna
Sola bratov Polanc¢iéev, Gradbeni finalist, Metalna in
Se nekatera. Priceli so tudi z deli v Iraku, kar terja
Se posebne napore.

Zelo pomembno je tudi delo njihovih obratov be-
tonskih izdelkov, Zelezokrivnice in tesarskih obratov.
Vet sistemov betonskih hal, ki so jih razvili strokov-
njaki v konstrukcijskem oddelku si danes Ze utira pot
po vsej domovini. MontaZnih hal in marketov zmonti-
rajo letno tudi do 45.000 m®. Lani so zaposlovali okrog
1098 ljudi, od tega nekaj ve¢ kot 600 mlajsih od 25 let.

Vir: GRADISOV VESTNIK §t. 278
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GOK CRNOMELJ, Crnomelj

Kje in kaj gradijo?

V maju letos so uspeSno kontali dela na hali in zu-
nanji ureditvi Iskre v Semicu in na hali 2 TPX Ka-
manje. V Srbskih Moravicah so v teku dela za ZTP in
za SIS za stanovanjsko komunalno dejavnost v skupni
vrednosti 18,000.000 din. Stanovanjska gradnja blokov
na Cardaku #al ne napredujejo po planu. V Semiéu
grade poslovno stanovanjski objekt za Iskro Semié in
PTT podjetje iz Novega mesta. Dovriitveni rok je de-
cember 1981. Konfana so dela v Strazi na Gasilskem
domu. V maju so prideli z deli na mostu ¢ez reko Koi-
po pri Starem trgu, katera izvajajo skupaj z JLA in
z Geotehniko iz Zagreba, investitor pa je Komunalna
skupnost Crnomelj—Koéevje—Vrbovsko—Delnice. Da-
lje so pri¢eli z gradnjo aneksa Livarne v Beltu ter s
pripravljalnimi deli za tovarno Iskre Semié v Adle-
gigih. > § g e -

V pripravi so dela na kolektorju v Crnomlju in
vodovoda v Adle§i¢ih, lakirnica in skladii¢a za SCT
— Kovinar Crnomelj, dela na $oli v Dragatu$u in 3Se
nekatera druga dela.

Vir: VELIKI OBZORNIK §t. 11/81

SGP GRADNIK, Logatec

Ob 10-letnici Gradnika

Deset let je odkar so se delavcei takratnega Komu-
nalno-stanovanjskega podjetja in delavei sektorja III
SGP Gradis¢e Cerknica zdruzili v Gradnik Logatec,
novo podjetje za gradbene in komunalne dejawvnosti.
V letu 1971 jih je bilo 68, v letu 1980 pa Ze 190 za-
poslenih, ki so ustvarili skoraj 51 milijonov dinarjev
dohodka. V tem obdobju so zgradili: zajetje in vodo-
vod iz Crnega potoka, preko 8500 m novega vodovodne-
ga omrezja v Logatcu in HotedrSici, éistilno napravo,
novo kanalizacijsko omreZje v Logatcu, &rpalii¢e in
vodobrane v Hotedrsici, stanovanjsko sosesko na Fur-
lanovem S-11, most &z Unec, zdravstveni dom v Lo-
gatcu, osnovno 3o0lo v Rovtah, v KS Tabar in KS Nak-
lo, transformatorsko postajo Logatec, razne objekte za
KLI Logatec in za Valkarton, poslovne prostore za
Konfekcijo, otroski vrtec, Solo na Medvedjem brdu in
Se nekatere objekte. Nasteti novozgrajeni objekti sicer
niso gradbeni giganti, vendar pa so zelo pomembni za
nadaljnji razvoj tega predela nase oZje domovine.

Vir: LOGASKE NOVICE jubilejna izdaja

Konéno raéunalniski center

Ze pred leti je bila dana pobuda delovnih organi-
zacij KRAS (sedaj TIMAV) in SGP Kraski zidar ler
Skupstine obéine SeZana, za razvoj ratunalniitva v
sezanski obéini. Leta 1977 je bila nabavljena zajemal-
na oprema in 1978. leta sklenjena pogodba z najugod-
nej§im ponudnikom IBM. Po predhodno opravljeni
proceduri je rac¢unalnik konéno prispel v decembru
1980 na carino v SeZani, kjer so opremo ocarinili konec
marca letos.

S postavitvijo ratunalnika, prenosom obdelave iz
drugih centrov v lastnega, je podana moZnost, da bo

organiziran enoten ratunalniski center kot Samouprav-
na organizacija posebnega pomena. Nastopila pa je
tudi moZnost za uresnitevanje dogovorov iz prej¥njib
let, da bi se dogovarjale DO, TOZD, SIS in drugi po-
tencialni uporabniki o potrebah in naéinu prehajanja
na avtomatsko obdelavo podatkov.

Vir: glasilo KRASKI ZIDAR &t. 45/46

Teh trideset let

Naslednje vrstice so povzete iz uvodneza sestavka,
katerega je ob 30-letnici obstoja SGP Gorica v junij-
ski Stevilki mjihovega glasila zapisal generalni direk-
tor Miran Pahor. 3

»Leta 1951 smo zdruzili sile Zidgrada iz Voléje

‘Drage in Sote iz Nove Gorice v novo podjetjie — SGP

Gorica, ki je dobilo kot osnovno nalogo — izgradnjo
mesta ob stari Gorici, zato da bi ustvarili novo sredite
za Gorisko in okolico. Tradicijo zidarjev iz Ren&, kam-
narjev s Krasa, solkanskih mizarjev in drugih obrtni-
kov, ki so dotlej sluZili tujim podjetnikom smo znali
uspesno vkljuéiti v delo in razvoj novega podjetja.
IzkuSeni mojstri, ki so wvideli pol sveta, so znanje
prenesli na mlaj$e. Obenem se je vedno bolj uveljav-
ljalo tudi hotenje, da bi napravili Se ve¢ in boljse z
manj napora, ob manjsih stroSkih. Uvedli smo nove
postopke na skoraj vseh podrogjih graditeljstva. Uva-
jamo industrializacijo gradbeniitva, nove tehnologije,
nove izdelke. Seveda imamo ob tem tudi probleme in
tezave, enake kot jih ima katerokoli gospodarstvo v
svetu, ki je ubralo pot stalnega napredka.

Temeljno spoznanje in vodilo razvoja delovne or-
ganizcije je kvaliteta na vseh podro&jih dela. Za nas
mora biti vsako leto — leto kvalitete. Kvaliteta po-
meni za nas poleg same kvalitete izdelkov tudi kvali-
teto priprav proizvodnje, projektov, odnosov navzven
in notranjih odnosov, razvoja itd. To je tako za mas
kot za nafe partnerje jamstvio za kar najboljde gospo-
darske rezultate. Konkretno pomeni to, da bomo:

— Se nadalje razvijali vse tehnologije, ki omogota-
jo industrializacijo gradbeniitva, predvsem prefabri-
kacijo,

— delali na izboljSavah pri organizaciji vseh del,

— s kvalitetnim odnosom na trgu razsirili prido-
bivanje del,

— usmerili del nasih zmogljivosti v tujino,

— nadalje razvijali dohodkovne odnose in delitev
po vrednosti dela,

— skrbeli za zdravje in standard delavcev.

To in $e marsikaj je zapisano v nasih planih za to
srednjerotno obdobje. Tudi, da bomo razvili potrebne
zmogljivosti za osnovne gradbene materiale (gramoze).
V obéini Nova Gorica smo doloceni kot nosilci povezo-
vanja za skupen nastop v graditeljstvu, enako pa bomo
to poskusali v Sir§em prostoru. Zato Ze sodelujemo z
GoriSkimi opekarnami, Solkansko industrijo apna, Fi-
nalom, Projektom in drugimi. Pristopili smo v SOZD
IMOS. Se posebej nam &irSe povezave pomenijo vetjo
varnost pri nastopu na tujih trzis¢ih.

Na$a delovna organizacija 'je v marsi¢em podoba
vse nae domovine: po razvoju, po odnosih, po narod-
nostni sestavi. Zato so nas$i uspehi tudi prispevek k
utrditvi SirSe druZbenopolitiéne skupnosti in izpolnitev
osnovnih patrioti¢nih dolZnosti.

Vir: VESTNIK &t. 3/81
Bogdan Melihar



Zavod za raziskavo materiala
in konstrukcij
Ljubljana n. sol. o.

LJUBLJANA - DIMICEVA ULICA 12
TELEFON 344 061

TOZD — INSTITUT ZA MATERIALE LJUBLJANA, n. sub. o.

TOZD — INSTITUT ZA KONSTRUKCIJE LJUBLJANA, n. sub. o.

TOZD — GEOTEHNIKA LJUBLJANA, n. sub. o.

TOZD — INSTITUT ZA GRADBENO FIZIKO IN SANACIJE LJUBLJANA, n.sub.o.
TOZD — INSTITUT ZA CESTE LJUBLJANA, n.sub.o.

TOZD — STROJNISTVO LJUBLJANA, n.sub. o.

DS — SKUPNE SLUZBE

PODROCJA DEJAVNOSTI ZAVODA:

— raziskave, preiskave in tehnoloska obdelava vseh vrst materialov,

— teoretiéne raziskave in re3evanje problemov iz prakse pri masivnih, kovinskih,
lesenih in drugih objektih, konstrukcijah in konstrukcijskih delih,

— patologija konstrukcij, raziskave vzrokov po3kodb in sanacija,
— gradbena fizika in za3g&ita zgradb,

— geotehnika in geomehanika, inZenirska geologija,

— cestogradnja,

— razvijanje strojnih konstrukcij za gradbenistvo.




INFORMACIJE 230

ZAVODA ZA RAZISKAVO MATERIALA IN KONSTRUKCIJ V LJUBLJANI

LETO XXIi -8

AVGUST 1981

Novi Karlovski most v Ljubljani — geolo$ka zgradba podlage

in tezave pri temeljenju (1. del)

UvoD

V letih 1976 in 1977 je Zavod za raziskavo
materiala in konstrukeij iz Ljubljane vril geolosko-
geomehansko spremljavo in madzor pri temeljenju
novega Karlovikega mostu prek Gruberjevega
prekopa v Ljubljani. Premostitev v dolzini 88 m
je bila poloZena prek §tirih podpor, dveh na levem
in dveh na desnem bregu prekopa. Zaradi slabe
nosilnosti terena so bile vse podpore temeljene glo-
boko na uvrtanih pilotih premera 1,5 m po sistemu
Benoto, zunanji podpori na 4 pilotih, notranji pod-
pori pa na 5 pilotih. Investitor objekta je bila

=

Republiska skupnost za ceste SR Slovenije, Ljub-
ljana. Projektant mostu je bil Gradis, Maribor,
izvajalec gradbenih del pa Gradis, Ljubljana. Iz-
kope za pilote po sistemu Benoto je izvajal Geo-
logki zavod, Ljubljana.

V ¢&lanku je prikazana geoloSka zgradba pod-
lage terena, ki smo jo podrobno ugotovili Sele
med izdelavo izkopov za pilote, ter opisane neka-
tere tezave pri izvajanju temeljenja mostu. Na
koncu Zelimo poudariti, kako pomembna je dolo-
gitev minimalnega obsega geoloskih raziskav za
temeljenje objekta, katere naj zadoSéajo za pra-
vilno oceno geoloskih in geomehanskih razmer v
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Slika 1. Novi Karlovski most prek Gruberjevega prekopa v Ljubljani — razporeditev podpor in pilotov



podlagi terena ter zagotove &¢im manj$e in nepo-
membne spremembe naéina temeljenja objekta med
izvajanjem.

‘GEOLOSKA ZGRADBA PODLAGE TERENA

~ Predhodne geoloSke in geomehanske raziskave
za idejni projekt novega mostu je opravil ZRMK Ze
leta 1972. Izvrtano je bilo 5 globokih vrtin po osi
mostu, v preéni smeri pa se ni raziskovalo. Za
izvedbo temeljenja mostu je bil takSen obseg geo-
loskih raziskav premajhen. Investitor se je zato od-
lo€il za dopolnilne sondaZne raziskave, ki jih je
ZRMK izvajal Zze med temeljenjem mostu, in za
podrobno geolo$ko-geomehansko spremljavo izde-
lave izkopov za pilote. Z vsemi navedenimi raz-
iskavami smo ugotovili zelo pestro geologko zgradbo
podlage terena.

Novi most prek Gruberjevega prekopa leZi na

skrajnem severnem obrobju Ljubljanskega barja in
premosta oZino med Ljubljanskim gradom in Go-
loveem.

~ Ljubljansko barje predstavlja tektonsko udo-
rino v mezozojskih in paleozojskih kameninah, ki
se je zafela pogrezati v zafetku kvartarne dobe.
Sproti so jo zasipali jezerski, barjanski, reéni, po-
to¢ni in hudourniski nanosi. Najveéja debelina kvar-
tarnih nanosov znaSa prek 200 m. Podroéje kar-
lovikega mostu predstavlja »zaliv« na severnem
obrobju Ljubljanskega barja. Predkvartarno pod-
lago predstavljajo permokarbonski kremenovi pe-
$Cenjaki, konglomerati ter meljasti in glinasti skri-
lavei. Iz teh kamenin sta zgrajena tudi Grad in
Golovec. Ozino med obema hriboma pa zapolnjuje-
jo kvartarni nanosi v debelini do 45 m. Od povr-
§ine terena do permokarbonske podlage lo¢imo na-
slednje plasti kvartarnih nanosov:

— nasutje,

— jezerski, barjanski in re¢ni nanosi,
— potoéni in hudourniski nanosi,

— poboéni grusé in podorni bloki.

Nasutje

Oba bregova Gruberjevega prekopa sta pre-
krita z okoli 2—5m debelo plastjo starega na-
sutja. Nasipni material predstavljajo zemljine in
hribine iz izkopa pri gradnji Gruberjevega pre-
kopa. Prevladuje meljasto-peS¢en glinast gru3¢ in
prod potoénih in hudourniSkih nanosov ter grus¢
permokarbonskih skrilavcev. Vmes se pojavljajo
ostanki opeke, lesa in drugih odpadkov. Na desnem
bregu je tudi deponija ruevin po velikem potresu
leta 1895 v Ljubljani.

Jezerski, barjanski in re¢ni nanosi

Debelina teh sedimentov je najvetja v osred-
njem delu ozZine, kjer doseze do 30 m. Nastopajo
plasti lahko do teZko gnetne meljne do puste gline
in glinastega melja, plasti rahlega do zelo gostega
melja in pe3&enega melja ter plasti rahlega me-

ljastega peska z drobnimi prodniki in vlozki pe-

- 3%enega proda. V vseh teh plasteh se pOJavljaJo

zogleneli rastlinski in lesni ostanki ter tenki vlozki
Sote. Posamezne plasti se med seboj menjavajo.
Med njimi prevladujejo peS$&eno-meljne in glinaste
plasti. Barva plasti je rumenkasta, zelenkasta, mo-
drikasta in siva. V pre¢ni smeri proti Gradu in
Golovcu jezerski, barjanski in re¢ni nanosi mejijo
na potofne in hudourniske nanose ter poboéni
grusé.

Potocni in hudourniski nanosi

Pototne in hudourniSke manose predstavlja
meljasto-glinast pe$ten gru$¢ in prod preperelih
permokarbonskih kamenin, katerega so nanosili
potoki in hudourniki s podroéja Gradu in Golovca.
Lezijo na permokarbonski podlagi in se v smeri
proti Barju izklinjajo ter menjavajo z jezerskimi,
barjanskimi in reénimi nanosi. V odvisnosti od
petrografske sestave in stopnje preperelosti so
obarvani rjavo, rdefe rjave, rumeno rjavo, zelenka-
sto in sivo.

Pobotni grusé in podorni bloki

Med hudourni$kimi in pototnimi nanosi smo
na grajski strani ugotovili plasti poboénega grusca
in podornih blokov debeline od 3 do 8 m. Te plasti
so nastale zaradi splazitev — podorov — strmega
skalnatega poboéja grajskega hriba v barje. De-
belej$a plast podornih blokov prekriva tudi per-
mokarbonsko podlago na dnu zasute doline — oZi-
ne med Gradom in Golovcem. Podorni bloki in
grud¢ izvirata od preperelega permokarbonskega
plastovitega peffenjaka. Nekatere razpoke v peSce-
njaku so zapolnjene z rdefe rjavo glino.

Permokarbonska podlaga

Petrografska sestava permokarbonskih plasti je
zelo pestra. Na levem bregu jo sestavljajo na-
slednji litoloski razli¢ki:

— meljast kremenov peScenjak, plastovit, pre-
perel, malo razpokan, rjave barve;

— sljudnato-kremenov pesc¢enjak, skrilav, ne-
preperel, od srednje do zelo razpokan in tektonsko
zdrobljen, &rno sive barve; :

— pesten skrilavec, tenko plastovit, neprepe-
rel, razpokan do tektonsko pregneten (zmeékan),
¢rne barve;

— glinast skrilavee, tenko plastovnt neprepe-
rel, razpokan do zelo razpokan in tektonsko pre-
gneten v glino, &rne barve, vsebuje kremenove Zile.

Raziskave so pokazale, da so posamezni lito-
logki razli€ki med seboj v tektonskem (prelomnem)

Slika 2. Geoloska zgradba podlage senaen B

a: Geoloski presek v osi mostu
b: Geoloska preseka preko 1. in 2. podpore (levi breg)
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kontaktu, saj se vsi skupaj pojavljajo v tektonski
coni. Na levem bregu se permokarbonska podlaga
pri¢ne s plastjo tektonsko zelo ‘pregnetenega glina-
stega skrilavea in zdrobljenega kremenovo-sljudne-
ga peStenjaka. Debelina te plasti je neenakomerna
in znaSa od 2 do 10 m. Tej tektonsko zelo poruseni
plasti sledi plast kremenovo-sljudnega pe¥fenjaka,
ki je razlomljena na veéje in manjSe bloke (&eri).
Razpoke med bloki so zapolnjene s tektonsko zmet-
kanim glinastim skrilavcem in zdrobljenim pe3te-
njakom. Ti trdni bloki predstavljajo nosilno podla-
go, v katero je bilo treba temeljiti pilote.

Na desnem bregu prekopa pa je litolodka
zgradba bolj enotna. Nastopa rdefe rjav meljasto-
glinast in peS¢eno-glinast skrilavec. Do globine
okoli 5m je Se zelo preperel in razpokan, globlje
pa manj. V to manj preperelo in razpokano cono
je bilo treba temeljiti pilote.

Talna voda

Na levem bregu se je talna voda pri¢ela pojav-
ljati v izkopih za pilote Ze na nivoju Ljubljanice
v Gruberjevem prekopu. Dotoki so bili precejsnji,
saj se je dalo nivo podtalnice s érpanjem zniZati
le za krajsi €as. Na desnem bregu pa se podtalnica
ni pojavila in so bili izkopi za pilote suhi.

Tektonska zgradba

V obrobju Ljubljanskega barja potekajo Ste-
vilni prelomi, ob katerih je prislo do vertikalnih

premikanj in do pogrezanja Barja v kvartarni dobi.
Na podroéju Karlovikega mostu potekata dve tek-
tonski coni:

— prva v smeri NW — SE, pribliZno vzporedno
s Karlovsko in Dolenjsko cesto, in

— druga v smeri NE — SW, pribliZzno v smeri
Gruberjevega prekopa; na to tektonsko cono smo
tudi naleteli pri temeljenju na levem bregu.

Tektonsko cono predstavlja ve¢ deset metrov
Sirok pas, kjer je prilo do premikanj med dvema
tektonskima blokoma. Trdne kamnine so v tek-
tonski coni zelo razpokane ali pa zdrobljene v
moko, bolj plastiéne kot npr. glinasti skrilavei pa
so pregnetene do zmeékane v glino. V tej meSanici
zdrobljenih in pregnetenih kamenin pa nastopajo
veéji ali manjsi bloki — ¢eri, ki so manj poruSeni.
Zaradi zdrobljenosti so kamenine v tektonski coni
erozijsko manj odporne in pogojujejo nastanek do-
line.

Tektonska cona, na katero smo naleteli pri
temeljenju, je omejena le na levi breg prekopa
na podroé¢ju 1. in 2. podpore. Desni breg na pod-
roéju 3. in 4. podpore pa tektonsko ni prizadet.
Permokarbonske kamenine so tod le obifajno raz-
pokane in preperele.

Na sliki 1 je vrisana lokacija novega mostu ter
razporeditev podpor in pilotov. Na sliki 2 pa pri-
kazujemo geolosko zgradbo podlage terena in sicer
na presekih po osi mostu ter v pre¢ni smeri preko
podpor.

Anton Dular, dipl. ing.

Nadaljevanje prihodnjié¢
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— PROJEKTIRA VSE VRSTE OBJEKTOV;

— IZVAJA INVESTICIJSKA DELA V TUJINI.




