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VABILO
na 4. letno zborovanje gradbenih kostruktorjev Slovenije 

(SGKS), ki bo v dneh 23. — 24. septembra 1982 na Bledu
v Festivalni dvorani

PROGRAM

Sreda, 22. septembra:

17.00— 19.30 Avtorji obešajo poster­
je na balkonskih prostorih

Četrtek, 23. septembra

7.00— 8.00 Avtorji-zamudniki obeša­
jo oziroma dopolnjujejo posterje

8.00— 9.00 Registracija udeležencev
9.00— 9.15 Otvoritev zborovanja

VABLJENO PREDAVANJE:

9.15—10.00 Ben Kato, Tokyo: »Ine­
lastic seismic behaviour of struc­
tures« (simultani prevod)

UVODNI REFERATI:

10.00— 10.30 Saša Škulj: »Gradbeno 
konstruktorstvo s stališča širših 
družbenih vidikov«

10.30— 11.00 Odmor
11.00— 11.30 Vukašin Ačanski: »Del­

no prednapeti beton«
11.30— 12.00 Jože Urbas: »Protipo­

žarna zaščita v gradbeništvu«
12.00— 12.30 Srdan Turk: »Napredek 

pri razvoju lesenih konstrukcij 
doma in v svetu«

12.30— 12.45 Niko Seliškar: »Pro­
jektiranje različnih konstrukcij­
skih sklopov in njihov vpliv na 
kvaliteto in življenjsko dobo ob­
jektov«

12.45—13.00 Aleš Krainer: »Stacio­
narni in dinamični odziv kon­
strukcijskih sklopov na tempe­
raturne spremembe«

13.00— 15.00 Odmor
15.00— 18.00 Ogled posterjev in ne­

posredna diskusija z avtorji pri 
posterjih

B — Betonske konstrukcije

Moderatorja: R. Rogač, F. Saje

BI — D. Beton, SGP Konstruktor, 
Maribor: »Problemi in rešitve 
opaževanja s pomočjo vezanih 
plošč tipa Bled«

B2 — M. Bukvič, GIP Vegrad, Ti­
tovo Velenje: »Montažne kon­
strukcije v Vegradu«

B3 — V. Celcer, SGP Slovenijace- 
ste-Tehnika, Ljubljana: »Projek­
tiranje podvoza Šentvid na av­
tocesti Naklo—Ljubljana«

B4 — T. Globokar, SGP Pionir, No­
vo mesto: Zanimivejše kon­

strukcijske rešitve s področja 
projektiranja in razvoja«

B5 — T. Grohar, Projektivno pod­
jetje Kranj: »Četrtinska meto­
da za ugotavljanje kritične sile 
pri uklonu«

B6 — J. Jaklič, AB — arh. biro, 
Ljubljana: »Obnašanje kombini­
rane konstrukcije blagovne hiše 
Supermarket v Osijeku pri poru­
šitvi zaradi požara«

B7 — V. Oj o, SGP Stavbenik, Ko­
per: »Plavajoči pomoli«

B8 — M. Pediček, GP Stavbar, Ma­
ribor: »Strešni nosilci telovadni­
ce osnovnih šol v Mariboru«

B9 — R. Rogač, FAGG VTOZD GG, 
Ljubljana: »Dimenzioniranje vit­
kih armiranobetonskih elemen­
tov po metodi mejnih stanj z 
upoštevanjem uklona in tečenja«

B10 — F. Saje, FAGG VTOZD GG, 
Ljubljana: »Račun mejne nosil­
nosti in dimenzioniranje ojača­
nih betonskih prerezov z upora­
bo računalnika«

B il — J. Srpčič, S. Terčelj, ZRMK, 
Ljubljana: »Modelne preiskave 
stikov voziščnih plošč predna­
petih montažnih nosilcev«

B12 — R. Zarnič, S. Terčelj, ZRMK, 
Ljubljana: »Laboratorijske pre­
iskave prototipov montažnih 
mostov«

B13 — R. Zarnič, ZRMK, Ljubljana: 
»Neporušna metoda za preiska­
vo kakovosti armiranobetonskih 
pilotov«

J — Jeklene konstrukcije

Moderatorja: J. Banovec, F. Kržič'

JI — B. Blatnik, Projekt, Maribor: 
»Poslovna zgradba EM Hidro- 
montaže Maribor«

J2 — I. Gašparovič, Projektivni biro 
Hidromontaže, Maribor: »Hala 
za finalizacijo korunda v TD 
Ruše«

J3 — F. Grilc, IMK, Ljubljana: »Re­
konstrukcija strehe in stebrov 
zaradi montaZe odpraševalnih 
naprav v elektrojeklarni Žele­
zarne Jesenice«

J4 — D. Konhajzler, Smelt, Ljublja­
na: »Razširitev triglavskega do­
ma na Kredarici«

J5 — S. Lipovšek, Vodnogospodarski 
institut, Ljubljana: »Ponovni pri­
vez plovnih dokov v ladjedel­
nici v Reki«

J6 — M. Marinček, FAGG, Ljublja­
na: »Računalniški program za

neelastični uklon poljubnih li­
nearnih sistemov«

J7 — R. Müller, Impol, Slovenska 
Bistrica: »Odbojne cestne ograje 
iz aluminija«

J8 —■ T. Rojc, IMK, Ljubljana: 
»Analiza tankih plošč z velikimi 
upogibi«

J9 ■— F. Šliber, IMK, Ljubljana: 
»Meritve napetosti na elementih 
pri obremenilni preizkušnji ste­
brov za daljnovod 2 X 400'kV«

J10 — H. Žnidaršič, Industrijski bi­
ro, Ljubljana: »Proizvodni ob­
jekt za akademijo kozmičnih 
znanosti ZSSR«

L — Lesene konstrukcije

Moderatorja: F. Kager, S. Turk
L1 — J. Srpčič, ZRMK, Ljubljana: 

»Radialne napetosti v zakrivlje­
nih lepljenih lesenih nosilcih«

19.30 Tovarniško srečanje

Petek, 24. septembra
8.30— 10.30 PLENARNA DISKUSIJA 

O POSTERJIH
B — Betonske konstrukcije

moderatorja: R. Rogač, F. Saje
J — Jeklene konstrukcije

moderatorja: J. Banovec, F. Kr­
žič

L — Lesene konstrukcije
moderatorja: F. Kager, S. Turk

10.30— 11.00 POROČILA O MEDNA­
RODNIH AKTIVNOSTIH:

— Vukašin Ačanski: »Poročilo o sve­
tovnem kongresu za prednapeti 
beton«, FIP, Stockholm, junij 
1982

— Miloš Marinček: »Poročilo o med­
narodnem simpoziju o utrujanju 
jeklenih in betonskih konstruk­
cij« (IABSE, Lausanne, marec 
1982)

11.00—11.30 Odmor
11.30— 13.15 PANELNA DISKUSIJA 

O AKTUALNIH PROBLEMIH
Vodstvo: M. Bukvič, F. Kršič, E. 

Mali, M. Marinček, R. Rogač, 
S. Turk

13.15—13.30 Zaključki
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Evropski predpisi za gradnjo v seizmičnih območjih*

UDK 624.131.55(083.9)(4) SERGEJ BUBNOV

1. UVOD

Evropsko združenje za seizmično gradbeništ­
vo (EAEE) je leta 1965 ustanovilo delovno skupino 
za poenotenje evropskih predpisov in uskladitev 
raziskovanja na področju sezimičnega gradbeni­
štva. Ta delovna skupina je pripravila osnutek 
enoletnega predpisa evropskih dežel za dimenzio­
niranje konstrukcij v seizmičnih območjih (1), ki 
ga je EAEE leta 1976 predložila Ekonomski ko­
misiji za Evropo (ECE) Združenih narodov v 
obravnavo.

Pripombe posameznih članov ECE na ta os­
nutek so bile obranavane na sestanku delovne 
skupine komiteja za stanovanja, gradbeništvo in 
urbanizem ECE, namenjenem vprašanju gradnje 
v seizmičnih območjih, leta 1978 v Beogradu (2).

Osnovni sklepi tega sestanka, kot so navedeni 
v končnem poročilu ECE, so bili naslednji:

— Osnutek predpisov EAEE je šel preveč v 
podrobnosti in zato ni sprejemljiv za večino čla­
nov ECE.

— Potrebno je izdelati le osnovna načela za 
gradnjo v seizmičnih območjih, ki bi jih lahko 
uporabljali člani ECE kot ogrodje za izdelavo svo­
jih nacionalnih predpisov.

— Numerične vrednosti posameznih koefici­
entov, če so sploh vsebovane v teh načelih, naj 
veljajo le kot priporočila.

Na podlagi teh sklepov je EAEE pripravilo 
nov osnutek z naslovom Temeljna načela za pro­
tipotresne predpise, ki so bili vsestransko obrav­
navani in sprejeti na sestanku izvršilnega odbora 
EAEE maja 1981 v Moskvi. Ta osnutek je bil ob­
ravnavan na seminarju o gradnji v seizmičnih ob­
močjih v organizaciji ECE v Lizboni v oktobru 
1981 in ocenjen kot združljiv z duhom vseh dru­
gih mednarodnih dokumentov, ki so v pripravi.

Iniciativa EAEE na področju usklajevanja 
protipotresnih predpisov na svetu je sprožila šte­
vilne podobne akcije v okviru mednarodnih stro­
kovnih organizacij, kot so: Mednarodno združe­
nje za seizmično gradbeništvo (IAEE) Evro-inter- 
nacionalni komite za beton (CEB) ter Mednarodni 
svet za raziskovanje v gradbeništvu in dokumen­
tacijo (CIB).

Mednarodna organizacija za standarde (ISO) 
že dlje časa pripravlja mednarodni standard: Seiz-

* Uvodni referat, pripravljen za 7. kongres Ev­
ropskega združenja za seizmično gradbeništvo, ki bo 
od 20. do 25. septembra 1982 v Atenah. Naslov origi­
nala »Possible Trends in Harmonization of European 
Countries Earthquake Resistant Regulations and Co­
ordinating of Research Work«.

Avtor: Prof. Sergej Bubnov, dipl. inž. gradb., 
Štrekljeva 2, Ljubljana.

mični vpliv na konstrukcije, ki ga izdeluje delov­
na skupina 1 tehničnega komiteja 98. Na semi­
narju v Lizboni je zastopnik ISO predložil četrti 
osnutek tega standarda kot informacijski doku­
ment (3). Evropska gospodarska skupnost (EGS) 
kot meddržavna organizacija prav tako pripravlja 
evropski seizmični predpis, ki naj bi veljal kot 
direktiva za skupnost.

Poleg omenjenih akcij so bile v zadnjem de­
setletju tudi druge pobude glede seizmičnih pred­
pisov, kot so priporočila ter predpisi za seizmično 
odporne konstrukcije, ki jih je izdal Svet za eko­
nomsko vzajemno pomoč (SEV), seminar ECE o 
konstrukcijah v seizmičnih območjih in v območ­
jih s težkimi pogoji temeljenja, ki je bil leta 1974 
v Bukarešti (4) in drugi.

Vse omenjene akcije tečejo vzporedno in ne­
povezano. Zato je bilo na seminarju v Lizboni 
predlagano, naj se povežejo v okviru zveznega ko­
miteja, ki naj bi prevzel vlogo koordinacijskega 
organa (5).

2. NAMEN USKLAJEVANJA

2.1. Usklajevanje predpisov
Preden se začne postopek usklajevanja pred­

pisov za gradnjo v seizmičnih območjih, je treba 
jasno določiti namen in cilje tega usklajevanja. 
Posamezne institucije in organizacije se različno 
lotevajo reševanja tega problema, odvisno od njih 
dejavnosti in namenov.

Osnovni namen ECE je pospeševanje medna­
rodne gospodarske izmenjave, zlasti v Evropi. 
Usklajevanje oziroma poenotenje predpisov na 
področju gradbeništva, vključno s predpisi za 
gradnjo v seizmičnih območjih, je za ECE pot, ki 
naj bi omogočila projektantom, arhitektom in in­
ženirjem sleherne dežele, da izdelujejo takšne pro­
jekte gradbenih objektov, ki bi bili lahko uporab­
ni tudi v drugih deželah. Takšen način usklaje­
vanja predpisov naj bi pripeljal do poenotenja 
predpisov različnih dežel.

Temeljni namen EAEE kakor tudi drugih po­
dobnih organizacij v svetu je v tem, da se iz­
boljša in zagotovi zaščita pred potresom, da bi se 
zavarovala človeška življenja in premoženje. To 
naj bi zagotovila uporaba najbolj izpopolnjenih 
metod za projektiranje objektov v seizmičnih 
območjih.

Obseg možnega usklajevanja predpisov je 
omejen, ker vsebujejo predpisi in standardi po­
sameznih držav specifične določbe. Predpisi za 
gradnjo v seizmičnih območjih so zelo kompleksni, 
ker morajo biti v skladu s številnimi drugimi 
predpisi in standardi posamezne države, kot so 
predpisi za obtežbe v gradbeništvu, o nosilnosti



tal, za dopustne napetosti v materialih, za železo- 
beton in prednapeti beton, zidane zgradbe, jeklene 
konstrukcije in drugo. Vsi ti predpisi so specifični 
za vsako državo, kar je odvisno od gospodarskih 
razmer, razpoložljivih gradbenih materialov, pre­
vladujoče tehnologije graditve, količine usposob­
ljenosti kvalificiranih kadrov in specializiranih 
strokovnjakov in od drugih pogojev, značilnih za 
posamezno državo.

Sprejemanje in uveljavljanje tehničnih pred­
pisov je v izključni pristojnosti upravnih držav­
nih organov. Mednarodne strokovne organizacije 
niso upravičene in tudi ne poklicane, da bi dajale 
posameznim odgovornim upravnim organom držav 
kakršnakoli priporočila. Edino meddržavne orga­
nizacije, kot sta EGS in SEV, so lahko pristojne 
za izdajanje priporočil svojim državam-članicam. 
Te organizacije so to tudi storile s tem, da je 
SEV že izdal priporočila za gradnjo v seizmičnih 
območjih, med tem ko je »evropski seizmični pred­
pis« EGS v pripravi.

Mednarodne nedržavne strokovne organiza­
cije, kot je EAEE in podobne, lahko izdelujejo 
neka temeljna načela ali zasnove za predpise za 
gradnjo v seizmičnih območjih, ki naj bi bili 
namenjeni posameznim državam kot informacija o 
sodobnih trendih razvoja in novejših metodah za 
projektiranje potresno varnih konstrukcij.

Dolgoletna aktivnost EAEE v zvezi s prob­
lemom predpisov za potresno gradbeništvo se je 
začela že na 2. kongresu EAEE v Madridu 1. 1967 
s predlogom poenotenja teh predpisov v Evropi.

Med preučevanjem tega problema se je pr­
votna akcija poenotenja in usklajevanja predpisov 
končala z izdelavo dokumenta z naslovom: Te­
meljna načela za predpise za potresnovarno grad­
njo (Basic Principles for Earthquake Resistant 
Regulations), ki so predvsem informacija držav­
nim upravnim organom, ki so pristojni za izdelavo 
tehničnih predpisov, pravilnikov in standardov.

2.2. Usklajevanje raziskovalnega dela

Raziskovalno delo na področju seizmičnega 
gradbeništva poteka sedaj v okviru raznih nacio­
nalnih inštitutov oziroma univerz ali ga opravljajo 
posamezni strokovnjaki. To delo financirajo skoraj 
izključno ustrezne družbene in državne institucije. 
Veliko podobnih ali povsem enakih raziskovanj na 
tem področju poteka istočasno v raznih državah. 
Seizmično gradbeništvo nudi namreč praktično ne­
omejeni obseg raziskovalnega dela. To je posledica 
interdisciplinarnosti seizmičnega gradbeništva, ki 
zajema seizmologijo, geologijo, gradbeništvo, sta­
tiko in dinamiko konstrukcij in še druge discipli­
ne. Sleherni potres, ki ga opredeljuje niz seizmo- 
grafskih zapisov, je neponovljiv. In ker je sleherna 
konstrukcija po raznolikosti zasnove in lokacije 
praktično unikalna, obstaja nešteto možnosti za 
raziskovanje na področju delovanja različnih po­
tresov na različe konstrukcije. Ali je vse to raz­
iskovanje potrebno in ali je sploh uporabno v

praksi, je seveda odprto vprašanje. Odločujoči 
dejavniki, ki omogočajo vsa ta raziskovanja in jih 
financirajo običajno ne razpolagajo z visokokvali- 
tetnimi strokovnjaki, ki bi lahko meritorno pre­
sojali o potrebi in umestnosti posameznih razisko­
valnih nalog. Zato je odločanje o financiranju šte­
vilnih takšnih raziskovanj največkrat osnovano 
na dokaj formalističnih kriterijih.

Če bi državni upravni organi in njih ustrezne 
odločujoče institucije želele in bile pripravljene 
dobivati usluge nepristranske specializirane med­
narodne strokovne organizacije pri presoji in us­
klajevanju raziskovalnega dela na področju seiz­
mičnega gradbeništva v svetu, potem bi bila vloga 
takšne organizacije zelo pomembna in koristna. 
Zaenkrat je zelo malo znakov, da zanimanje za 
takšne usluge dejansko obstaja.

Podobno kot pri predpisih bi državni organi 
takšno aktivnost lahko razumeli kot vmešavanje v 
njihove pristojnosti.

Možnosti za takšne aktivnosti v okviru EAEE 
so zaenkrat zelo omejene tudi zato, ker EAEE nima 
nobenih lastnih sredstev in celotna aktivnost EAEE 
temelji le na prostovoljnem delu nekaterih posa­
meznikov. Če bi bila v okviru EAEE v bodoče 
ustvarjena gotova sredstva, ki bi omogočila aktiv­
nost EAEE na področju koordinacije raziskovalne­
ga dela v evropskih državah, potem bi lahko do­
segli pozitivne rezultate na tem področju.

3. OBSEG IN MOŽNOST UPORABE USKLA­
JENIH PREDPISOV

Predpisi so opravičljivi le tedaj, če omogočajo 
in zagotavljajo izboljšanje stanja na določenem 
področju. Na področju seizmičnega gradbeništva 
to pomeni, da morajo biti predpisi zasnovani tako, 
da jih lahko uspešno uporabljamo v praksi z na­
menom, da bi izboljšali protipotresno zaščito. Mož­
nost uporabe predpisov v praksi je odvisna pred­
vsem od naslednjih dveh pogojev:

— da so predpisi primerni za uporabo širšega 
kroga projektantov in inženirjev v deželi;

— da je v deželi dobro organiziran sistem nad­
zorstva nad uporabo in izvajanjem predpisov v 
praksi.

Problem nadzorstva je notranja zadeva dežele 
in je odvisen od zakonodaje in prakse te dežele. 
Na tem področju ni možno uveljavljati vpliva ne­
državnih strokovnih organizacij.

Predpisi za gradnjo v seizmičnih območjih 
bi morali biti zasnovani na podlagi informacij 
mednarodnih strokovnih organizacij in v skladu z 
realnimi možnostmi za uporabo v praksi, da bi jih 
lahko uporabljali ne samo posebej izobraženi ar­
hitekti in inženirji, temveč tudi bistveno večje 
število projektantov, ki sicer nimajo specialne 
izobrazbe s področja seizmičnega gradbeništva, 
vendar pa izdelujejo največji del projektov in 
statičnih računov v seizmično nevarnih območjih 
v deželi.

Zato mora biti mednarodna informacija v tej 
zadevi preprosta in jasna. Ni umestno in tudi ni



potrebno zadeve preveč zapletati in perfekcionirati. 
Potres je namreč povsem nepredvidljiv kaotičen 
naravni pojav, ki ga ne sedaj ne v bodoče ne bo 
mogoče vnaprej določiti glede njegovih osnovnih 
geofizičnih parametrov. Nedavni potres v New 
Brunswicku (ZDA), ki je bil 9. januarja 1982 
(M =  5,9), so vodilni ameriški seizmologi in geo­
logi označili kot »veliko uganko« vzhodne obale, 
čeprav so v ZDA izvršena zelo obsežna razisko­
vanja seizmotektonike ameriškega ozemlja, ki so 
trajala več let (6).

Nihanje tal na določeni lokaciji zaradi potresa 
je povsem unikalen pojav, ki se na tej lokaciji pri 
naslednjih potresih ne bo več ponovil v isti obliki. 
Zato bo tudi odziv konstrukcij pri naslednjih po­
tresih drugačen. Pretirana natančnost pri analizi­
ranju odziva konstrukcij na vnaprej določeno seiz­
mično obtežbo je zato nepotrebna in nekoristna. 
Bolj pomembno je, da se pri projektiranju upošte­
vajo temeljna načela elastičnega in neelastičnega 
obnašanja konstrukcije na podlagi smiselno opre­
deljenih parametrov nihanja tal. V tem smislu naj 
bi bila sestavljena tudi mednarodna informacija za 
pripravo predpisov za protipotresno gradnjo. Ta 
informacija bi morala vsebovati predvsem temeljna 
načela za zasnove protipotresnega projektiranja 
brez kvantifikacije ustreznih parametrov. Celo 
EGS, organizacija z močno meddržavno gospodar­
sko povezavo, navaja: številčne vrednosti vseh pa­
rametrov, ki vplivajo na določanje obsega seizmič­
ne zaščite in na gospodarske vidike problema, do­
ločajo posamezne države članice po lastni presoji.

Poleg tega je pri oblikovanju informacij za 
predpise za protipotresno gradnjo treba upoštevati 
dejstvo, da sprememba obstoječih predpisov in njih 
zamenjava z novimi v sleherni državi zahteva 
veliko časa. Celotni postopek od prvega osnutka do 
končnega sprejema predpisa traja navadno 10—15 
let. V tem času se lahko nekatere predpostavke 
in izhodišča na področju seizmičnega gradbeništva 
spremenijo. Če pogledamo nazaj, lahko ugotovimo, 
da je bila dinamična analiza konstrukcij prvič 
vpeljana v nekaterih maloštevilnih predpisih pred 
komaj 20 leti (4). Vpliv lokalnih geoloških pogojev 
na seizmične obtežbe je bil prvič upoštevan v pred­
pisih nekaterih, sicer tehnično visoko razvitih dr­
žavah šele pred nekaj leti. Konstrukcije s tako 
imenovanim mehkim pritličjem, ki so jih prvič 
začeli graditi v poznih šestdesetih letih, so se ob 
zadnjih potresih pokazale kot zelo neprimerne in 
neodporne za seizmične obtežbe.

Zato lahko kot temeljna načela za protipotres­
ne predpise sprejmemo le tista, ki so bila prever­
jena in potrjena v praksi ob delovanju velikih po­
tresnih obtežb na gradbene objekte v zadnjih letih; 
načela torej, ki jih lahko ocenjujemo kot trdna in 
nespremenljiva.

Za zgled, kako težko je uveljavljati v praksi 
zahtevne načine dimenzioniranja gradbenih kon­
strukcij na seizmične obtežbe, lahko navedemo 
ameriška Začasna navodila za izdelavo protipo­
tresnih predpisov za zgradbe (Tentative Provisions

for the Development of Seismic Regulation for 
Building), obsežno publikacijo na 505 straneh, ki 
so jo pripravili najbolj priznani znanstveniki in 
strokovnjaki s tega področja v ZDA v letu 1978 (7). 
Ta publikacija na visoki strokovni in tehnični 
ravni domala sploh ni bila uporabljena za name­
ne, za katere je bila pripravljena, celo v ZDA. 
Narobe — medagencijski komite za seizmično var­
nost in potresno varno gradnjo ZDA ob sodelo­
vanju federalnega upravnega urada in nacional­
nega biroja za standarde je 1981 objavil osnutek 
Potresnih predpisov za zgradbe federacije (8), ki 
ima le malo skupnega z omenjeno publikacijo. No­
beden izmed avtorjev publikacije ni sodeloval pri 
izdelavi osnutka predpisov. Ta osnutek je zelo 
enostaven in uporaben.

To dejstvo je še en dokaz več, kakšen trend 
glede načina formulacije predpisov za potresno 
varno gradnjo obstaja v ZDA. Podobne tendence 
obstajajo tudi v drugih državah.

4. TEMELJNA NAČELA ZA PROTIPOTRES­
NE PREDPISE

Osnovni namen teksta EAEE je v tem, da se 
prikažejo temeljna načela, ki naj bi jih vsebovali 
predpisi za gradnjo v seizmičnih območjih, na pod­
lagi katerih se lahko izdelajo nacionalni predpisi. 
Zato v tem dokumentu ni numeričnih podatkov 
za različne parametre in konficiente. Nadalje iz­
haja ta dokument iz spoznanja, da morajo predpisi 
zagotoviti možnost uporabe najbolj racionalnih de­
lovnih metod, ki ustrezajo posameznim deželam, 
dostopnih tudi nespecializiranim strokovnim kad­
rom.

Ta dokument obravnava predvsem naslednje 
zadeve:

— osnovne ugotovitve s posebnim priporoči­
lom, da se konstrukcije dimenzionirajo na dva raz­
lična potresa;

— seizmični riziko in karte seizmične rajo- 
nizacije;

— določanje seizmičnih sil in dimenzioniranje 
elementov konstrukcije z ekvivalentno statično ob­
težbo s tem, da se obravnava tudi delovanje teh 
sil v več smereh;

— določanje seizmičnega odziva konstrukcije 
ob upoštevanju različnih postopkov dimenzionira­
nja, in sicer ekvivalentne statične obtežbe, dina­
mični račun, linearne, nelinearne analize in me­
todo mejnih stanj.

4.1. Splošna izhodišča
4.1.1. Predpisi za gradnjo v seizmičnih območ­

jih morajo zagotoviti zmanjšanje vpliva potresa na 
zgradbe v potresnih območjih, da bi rešili človeška 
življenja, preprečili telesne poškodbe in zmanjšali 
obseg škode materialnim dobrinam.

4.1.2. Temeljna načela so izdelana samo za 
stavbe (stanovanjske, šole, bolnišnice in podobno).

4.1.3. Projekt seizmično odporne stavbe mora:
a) preprečiti poškodbe nosilne konstrukcije pri



potresu, ki lahko nastane v času obstoja objekta 
z relativno veliko stopnjo verjetnosti;

Opomba: Stopnjo verjetnosti pojava teh po­
tresov določijo nacionalni predpisi.

b) preprečiti rušenje ali zelo težke poškodbe 
nosilne konstrukcije pri potresu z majhno stopnjo 
verjetnosti.

4.1.4. Ekonomsko ni opravičljivo takšno pro­
jektiranje konstrukcij v seizmičnih območjih, ki 
bi onemogočilo kakršnekoli poškodbe konstrukcije 
pri slehernem potresu.

4.1.5. Določbe za seizmično varno projektiranje 
morajo biti v nacionalnih predpisih v skladu s 
stopnjo seizmične nevarnosti dežele in z razpolož­
ljivimi gradbenimi in materialnimi kapacitetami 
te dežele.

4.2. Seizmična nevarnost
4.2.1. Osnovni podatki za oceno seizmične ne­

varnosti so naslednji:
— seizmotektonski in seizmogeološki podatki 

kot osnova za določanje epicentralnih območij in 
predvidevanja maksimalnih magnitud potresov, 
globine žarišč, lokalne seizmične aktivnosti, tekton­
skih deformacij, premikov prelomnic in podobno;

— informacije, ki se nanašajo na učinek raz­
dalje od žarišča, značaj seizmičnih valov (frekven­
ca, trajanje), atenuacija instrumentalnih parame­
trov (pospeški, hitrosti, atenuacija mikroseizmične 
intenzitete);

— geološki in geomorfološki pogoji lokacije 
stavbe;

4.2.2. Seizmološke karte je treba izdelovati na 
podlagi že omenjenih podatkov. Te karte morajo 
prikazovati tudi stopnjo verjetnosti potresov.

4.2.3. Seizmološke karte za predpise za gradnjo 
v seizmičnih območjih je treba izdelovati ob smi­
selni interpretaciji seizmoloških podatkov.

4.2.4. Seizmološke informacije v kartah seiz­
mične rajonizacije se lahko prikažejo kot intenzi­
tete, maksimalni pospeški in hitrosti ter podobno.

4.2.5. Karte seizmične mikrorajonizacije mora­
ju upoštevati lokalne geološke in hidrološke pogoje, 
debelino aluvialnega depozita in seizmično togost 
tal, kot pomembne parametre.

4.2.6. Posebno pozornost je treba posvetiti 
možnosti pojava likvifakcije, ki lahko nastane v 
peščenih, z vodo prepojenih tleh.

4.2.7. Če je na razpolago dovolj podatkov, se 
lahko izdelajo tudi spektri odziva za različne geo­
loške pogoje nosilnih tal.

4.2.8. V nacionalnih predpisih se lahko zahte­
vajo posebna seizmična raziskovanja lokacij po­
membnih objektov za določanje projektnih seizmič­
nih parametrov.

4.3. Določanje projektnih seizmičnih akcij
4.3.1. Učinek potresnega nihanja tal na kon­

strukcije je odvisen od jakosti nihanja, trajanja 
močnega nihanja (če je prekoračena meja elastično­
sti v konstrukciji) in narave nihanja (frekvenčni

sestav), ki je odvisen od magnitude in razdalje od 
žarišča.

4.3.2. Horizontalne seizmične sile, ki jih po­
vzročajo potresi, je treba določati ob uporabi na­
slednjih parametrov:

— koeficient seizmične nevarnosti na podlagi 
karte seizmične rajonizacije;

— osnovni koeficient horizontalnega dejstva 
oziroma dinamični koeficient iz spektra odziva;

— koeficient konstrukcije, ki izhaja iz tipa 
in duktilnosti konstrukcije;

— faktor pomembnosti objekta glede na pred­
videni namen uporabe;

— teža objekta in razporeditev teže po višini;
— koeficient, ki opredeljuje razporeditev seiz­

mičnih sil po višini;
— vpliv lokalnih geoloških pogojev.
4.3.3. Načelno se mora upoštevati torzijski uči­

nek seizmičnih sil na konstrukcijo.
4.3.4. Interakcija tal in konstrukcija se lahko 

upoštevata, kjer je to umestno.
4.3.5. Ustrezno vertikalno seizmično silo je 

treba upoštevati v projektu konstrukcije tako, da 
lahko deluje v najbolj neugodni smeri navzgor ali 
navzdol na celotno konstrukcijo ali pa na posa­
mezne elemente konstrukcije, če je potrebno.

4.3.6. Seizmične sile lahko delujejo na kon­
strukcijo v vseh smereh. Zato je treba upoštevati, 
da horizontalne, vertikalne in torzij ske sile lahko 
delujejo istočasno'.

4.3.7. V praksi lahko računamo, da seizmične 
sile delujejo ločeno v smeri dveh glavnih osi kon­
strukcije, vendar je treba upoštevati, da te sile 
lahko delujejo v katerikoli smeri. Zato je treba 
analizirati vpliv teh sil tudi v najbolj neugodni 
smeri za konstrukcijo.

4.4. Določanje seizmičnega odziva konstrukcije
4.4.1. Seizmična analiza navadnih konstrukcij 

se običajno dela po metodi ekvivalentnih statičnih 
obtežb, ki predstavljajo dinamično akcijo potresa 
na konstrukcijo.

4.4.2. Za specifične konstrukcije, kot so vitke, 
visoke stavbe, iregularne konstrukcije, kakor tudi 
za posebno pomembne objekte se priporoča dina­
mična analiza na temelju predvidenega seizmič­
nega nihanja tal na lokaciji objekta.

4.4.3. Postopek dinamične analize je običajno 
lahko naslednji:

— metoda spektralne analize nihanja kon­
strukcije,

— analiza na podlagi konkretnega zapisa ni­
hanja tal.

4.4.4. Za dimenzioniranje konstrukcij pod vpli­
vom seizmičnih sil tipa »a« (gl. tč. 4.1.3.) se lahko 
uporablja linearna ali nelinearna analiza.

4.4.5. Za dimenzioniranje konstrukcij pod vpli­
vom seizmičnih sil tipa »b« (gl. tč. 4.1.3.) se pripo­
roča uporaba metode mejnih stanj.

Opomba: Metoda mejnih stanj zahteva več 
informacij, kot je navedeno v tč. 4.3.2.



4.4.6. Glede na to, da je nemogoče vnaprej 
predvideti karakteristike seizmičnega nihanja tal 
na določeni lokaciji, bi bilo primerno uporabljati 
izkustvene seizmograme za dinamično analizo. 
Sintetične akcelerograme je treba izdelati s po­
močjo probalističnega pristopa.

5. ZAKLJUČEK

Aktivnost na področju usklajevanja predpisov 
za protipotresno gradnjo je treba na mednarodni 
ravni nadaljevati. Nekateri rezultati so že dose­
ženi.

Eden izmed najbolj pomembnih je, da sta obe 
meddržavni organizaciji, ki temeljita na tesni go­
spodarski povezavi držav članic, to je EGS na 
Zahodu in SEV na Vzhodu, sprejeli MSK lestvico 
za določanje seizmične intenzitete. MSK lestvica 
je uporabljena v osnutku evropskega seizmičnega 
predpisa EGS in SEVovih priporočilih o standardih. 
Gradnja v seizmičnih območjih, ki so bila objav­
ljena v letu 1974. Španija, Švica, Avstrija in Por­
tugalska so prav tako sprejele MSK lestvico v svo­
jih novih predpisih za gradnjo v seizmičnih ob­
močjih. To pomeni, da je praktično cela Evropa 
sprejela MSK lestvico. Vendar v Evropi še niso 
poenoteni vsi glavni parametri, s katerimi oprede­
ljujemo seizmične obtežbe. MSK lestvica je spre­
jeta predvsem kot kazalec osnovne intezitete seiz­
mičnega vpliva, ki ga opredeljuje opisni del te 
lestvice, kot je priporočila meddržavna konferenca 
UNESCO o določanju in zmanjšanju seizmične 
ogroženosti, ki je bila v Parizu 1964. 1. Ne glede 
na to je ta konsenz v zvezi s sprejetjem opisanega 
dela MSK lestvice zelo pomemben korak v smeri 
poenotenja definicij seizmične intenzitete. To je 
zlasti pomembno za seizmološka in gradbeniška 
raziskovanja in proučevanja vplivov potresov na 
zgradbe kakor tudi za uporabo probalističnega pri­
stopa pri določanju seizmične nevarnosti.

Drugo področje, kjer so stališča bolj usklajena, 
je problem vplivov lokalnih geoloških pogojev na 
seizmične obtežbe. Še pred nekaj leti so znani stro­
kovnjaki in znanstveniki v nekaterih tehnično 
visoko razvitih državah popolnoma zanikali kakr­
šenkoli vpliv lokalnih geoloških pogojev na seiz­
mične obtežbe. Danes lahko ugotavljamo, da prak­
tično v vseh predpisih za gradnjo v seizmičnih 
območjih upoštevajo te vplive. Vrednosti teh para­
metrov v posameznih predpisih se sicer razliku­
jejo, toda očitno je, da obstaja sedaj soglasje o 
pomenu lokalnih geoloških pogojev za seizmične 
obtežbe.

Temeljna načela za protipotresne predpise 
EAEE in IAEE ne nudijo natančnih informacij, 
kako je treba določevati numerične vrednosti pa­
rametrov teh vplivov. Osnutek ISO standarda po­
vezuje ta vpliv z razmerjem med lastno nihajno 
dobo konstrukcije in kritično periodo nihanja tal 
na lokaciji. Videti je, da so ti parametri v resnici 
najbolj odločilni za določanje vpliva lokalnih geo­
loških pogojev na seizmične sile.

V publikaciji ATC (7) zelo natančno določajo 
vpliv lokalnih geoloških pogojev za 3 različne tipe 
tal, definirane s tremi karakterističnimi profili 
glede na različne debeline geoloških plasti, zlasti 
aluvialnega depozita. Ti parametri so določeni na 
podlagi preučevanja delovanja vertikalne kompo­
nente nihanja na površju pri različnih debelinah 
plasti depozita. Nekateri predpisi so dobesedno pre­
kopirali ta določila, s tem da so samo spremenili 
feete v metre.

IAEE, EAEE in ISO se ne strinjajo s takšnim 
stališčem. IAEE v svoji publikaciji Osnovni kon­
cepti za protipotresne predpise (III. del) opozarja 
glede tega: »Strong-motion in drugi seizmološki za­
pisi so pokazali, da se uporabljeni model slojevite 
geološke formacije in enodimenzionalno vertikalno 
širjenje S valov lahko uporablja le v izjemnih 
okoliščinah, ker številni drugi geološki in topograf­
ski pogoji bolj odločilno vplivajo na oblikovanje 
nihanja tal kot navzočnost sedimentov. Mehanizem 
potresa v žarišču in način širjenja potresnih valov 
iz žarišča bistveno vplivajo na nihanje tal na 
določeni lokaciji. Zato lahko le večje število za­
pisov na tej lokaciji (tudi z manjšo intenziteto 
nihanja) omogoči zaneslivejše sklepanje o teh vpli­
vih.«

Pri sedanjem stanju spoznanj o seizmični mi- 
krorajonizaciji je videti, da tega problema ni mo­
goče reševati s pomočjo uporabe ene same ali več 
formul, s katerimi bi opredelili vpliv lokalnih 
geoloških pogojev tal na seizmične obtežbe. Možna 
je le groba ocena teh vplivov na podlagi primerjave 
razpoložljivih zapisov prejšnjih potresov, posnetih 
na lokacijah s podobnimi geološkimi razmerami, 
upoštevajoč pri tem predvideno lego bodočega epi­
centra in značilnosti pričakovanega mehanizma po­
tresa v žarišču.

Temeljna načela EAEE priporočajo smiselno 
interpretacijo razpoložljivih seizmoloških in geolo­
ških podatkov pri določanju vpliva lokalnih po­
gojev na seizmične obtežbe. Enako smiselno inter­
pretacijo teh podatkov priporočajo osnovna načela 
za protipotresne predpise IAEE. Enotnega navodila, 
kako naj bi interpretirali seizmološke in geološke 
podatke, ni mogoče podati zaradi neskončne raz­
nolikosti potresnih pojavov. Interpretacijo teh po­
datkov lahko podajo predvsem seizmologi in grad­
beni strokovnjaki za seizmično gradbeništvo za 
tisto državo, v kateri delujejo, na podlagi stalnih 
opazovanj potresnih pojavov v njihovi deželi in 
pridobljenih izkušenj.

Za množično graditev običajno upoštevajo pri 
določanju seizmičnih sil tri različne seizmične ko­
eficiente za tri tipe nosilnih tal, pri čemer velja 
najmanjši za trda tla.

Kakor hitro je rešeno vprašanje seizmičnih 
obtežb, je odziv konstrukcije laže rešljiv problem. 
Povsod na svetu je narejenih že veliko raziskav 
s tega področja. V bodoče bo treba posvetiti več po­
zornosti problemu dimenzioniranja glede na mejna 
stanja.



Temeljna načela EAEE predvidevajo, da se 
odziv konstrukcije na seizmične obtežbe preizkusi 
glede na dve seizmični obtežbi, in sicer na:

— zmerni potres, ki z relativno visoko stopnjo 
verjetnosti lahko zadene konstrukcijo v času nje­
nega obstoja kot spremenljiva obtežba;

— močan potres z majhno stopnjo verjetnosti 
kot slučajna obtežba.

Osnovni namen slehernih predpisov je, da se 
prepreči rušenje pri najmočnejšem potresu, ki lah­
ko zadene objekt. Najprimernejši način za ugotav­
ljanje odpornosti konstrukcije na takšen potres 
je v uporabi analize mejnih stanj. Na tem področju 
je še vedno odprtih nekaj vprašanj, ki zahtevajo 
več raziskav tega problema.

Treba je nadaljevati aktivnost na področju 
usklajevanja protipotresnih predpisov z namenom, 
da bi nacionalnim komitejem za predpise podali 
najboljše informacije o postopkih, ki jih je treba 
uporabiti, da bi lahko zagotovili potrebno potresno 
odpornost konstrukcij za zaščito človeških življenj 
in zmanjšanja materialne škode. V zvezi s tem je 
v skladu z zaključki sestanka v Lizboni treba usta­
noviti Zvezni komite, v katerem bi bile zastopane 
vse mednarodne strokovne organizacije, ki obrav­
navajo probleme protipotresnih predpisov. Temelj­
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Prikazan je historiat akcije za usklajevanje pred­
pisov za gradnjo v seizmičnih območjih v Evropi ter 
namen in cilji te akcije. Realne meje usklajevanja 
predpisov. Možnosti koordinacije raziskovalnega dela 
na področju seizmičnega gradbeništva v Evropi. Upo­
rabna vrednost predpisov. Stopnja natančnosti osnov­
nih parametrov seizmične obtežbe.

Temeljna načela za protipotresne predpise EAEE. 
Dimenzioniranje konstrukcij za dve seizmični obtežbi: 
zaradi potresa z veliko stopnjo verjetnosti nastanka v 
času obstoja objekta in potresa z majhno verjetnostjo 
nastanka. Analiza konstrukcij po linearnih, neline­
arnih metodah in z metodo mejnih stanj.

Določanje seizmičnega rizika s probabilističnim 
pristopom in smiselno interpretacijo razpoložljivih 
seizmoloških podatkov. Upoštevanje vpliva lokalnih 
geoloških pogojev tal s pomočjo razmerja med lastno 
nihajno dobo konstrukcije in pre valentno periodo ni­
hanja tal. Doseženi rezultati usklajevanja: vsa Evropa 
je sprejela MSK lestvico za določanje intenzitete po­
tresa; doseženo je enotno stališče o pomenu geološke 
strukture nosilnih tal za seizmične obtežbe. Predlog 
ECE za ustanovitev zveznega komiteja za koordinacijo 
obstoječih akcij mednarodnih organizacij na področju 
izdelave predpisov za gradnjo v seizmičnih območjih. 
Osnutek temeljnih načel za protipotresne predpise 
EAEE je bil na seminarju UN/ECE v  Lizboni ocenjen 
kot združljiv z vsemi podobnimi dokumenti, ki jih 
sedaj pripravljajo mednarodne strokovne organizacije.

na načela za protipotresne EAEE so bila na semi­
narju v Lizboni ocenjena kot »v principu združlji­
va z filozofijo ostalih podobnih mednarodnih 
dokumentov, ki so še v pripravi.«
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EUROPEAN EARTHQUAKE RESISTANT 
REGULATIONS

History of the activity on the unifications of 
earthquake resistant regulations in Europe is present­
ed as well the purpose and goal of this activity. 
The practical limits of the regulations’unifaction. The 
possibility of the coordinations of the research work 
on earthquake engineering in Europe. Aplicability of 
regulations. Degree of the sophistification of seismic 
loading. EAEE Basic Principles of Earthquake Re­
sistent Regulations. Analysis of structures on two seis­
mic loads. On earthquake with a high probability of 
occurence during the lifetime of structure and the 
earthquake with low probability of occurence. The 
linear, nonlinear and limit states design methods of 
analysis should be applied. The jugmental interpre­
tation of the available seismological data on the base 
of the probabilitic approach should be considered. The 
influence of the local site conditions depending on the 
ratio of the fundamental natural period of the struc­
ture to the critical period, as related to he soil condi­
tions.

The achieved results of the harmonization of re­
gulations in Europe are: the adaption of the MSK in­
tensity scale in all European countries and the general 
consensus about the influence of the local site condi­
tions on seismic loading. The proposal of the UN Eco­
nomic Commission for Europe to creat the Liaison 
Committee, where all international organizations, 
which are dealing with the problem of earthqua­
ke resistant regulations should be involved. The EAEE 
Basic Principles for Earthquake Resistant Regulations 
were asserted as in principle compatible with the 
philosophy of all other international documents under 
preparation.



Meritve napetosti na elementih pri obremenilnih prizkušnjah stebrov 
za daljnovod 2X400 kV in ocena dosežene varnosti stebrov

1.0 Uvod

V okviru priprav za predvideno gradnjo dalj­
novodov 2 X 400 kV Ljubljana—Krško in Ljublja­
na—Kranj, je bilo za »Savske elektrarne Ljublja­
na« potrebno zasnovati nove dvosistemske stebre z 
razčlenjenimi, različno dolgimi nogami, ki bi bili 
primerni za postavitev na neravnem terenu, ka­
kršen nastopa na teh dveh trasah. Projektantska 
organizacija IBE-Elektroprojekt Ljubljana je spro- 
jektiral v ta namen štiri noev tipe stebrov, z 
oznakami NE 71, NE 72, ZE 71 in ZE 72, od katerih 
sta prva dva nosilna, druga dva pa kotno-razbre- 
menilna stebra.

V skladu z veljavnimi predpisi za tovrstne 
konstrukcije je bil v teh okvirih opravljen tudi ob­
remenilni preizkus teh novih tipov strebrov in si­
cer smo za obremenilni preizkus izbrali stebra 
NE 71 in ZE 71. Pri obremenilni preizkušnji teh 
dveh stebrov smo med drugim merili napetosti 
(oziroma specifične deformacije), na karakteristič­
nih elementih teh dveh stebrov.

V tem prispevku bi v kratkem poročali o na­
činu merjenja specifičnih deformacij in izvredno- 
tenju osnih napetosti oziroma osnih sil iz izmer­
jenih vrednosti, ki je za preseke elementov stebrov, 
kot so kotniki, specifično. Nadalje bi prikazali gra­
fični način interpretacije rezultatov teh meritev, 
kar omogoča cenitev varnosti opazovalnih elemen­
tov in na teh primerih prikazali, da za presojo de­
janske vrednosti ne zadošča le opazovanje global­
nih deformacij stebra.

Obremenilna preizkusa obeh stebrov sta bila 
opravljena na preizkusni postaji Energoinvest v 
Sarajevu, meritve specifičnih deformacij pa je 
opravil IMK Ljubljana.

2.0 Meritve specifičnih deformacij

Za opazovanje specifičnih deformacij pri ob­
remenilni preizkušnji stebrov smo skupaj s projek­
tantom izbrali karakteristične elemente stebrov, 
med temi pa so tudi elementi, ki so v statičnem ra­
čunu izkazovali najvišje tlačne napetosti. Tako smo 
pri obeh stebrih opazovali vse elemente trupa v pre­
rezu pod spodnjo konzolo (4 pašniki in 8 križnih 
diagonal), nadalje dve polovični diagonali trupa v 
sprednji čelni steni nad nožnim delom stebra, vse 
štiri pašnike nad temelji in eno od poševnih opor 
razčlenjenih nog stebra, skupaj torej 19 elementov.

Specifične deformacije (e) smo merili s pomoč­
jo električnih uporskih merilnih lističev, ki so bili 
s komparativnimi lističi temperaturno kompenzi­
rani.

Avtor: Franjo Sliber, dipl. inž. gradb., Inštitut za me­
talne konstrukcije, Ljubljana, Mencingerjeva 7
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Na vsak izbrani element smo v opazovanem 
prerezu nalepili po tri merilne lističe, kot je to pri­
kazano na sliki 1.

I N

Za vsak opazovani element smo imeli torej na 
voljo napetosti (a; =  ei. E) v treh točkah prereza, 
kar nam je omogočilo določiti vsakokratni obtežbi 
pripadajoče osne napetosti (o n ), oziroma osne sile 
(N =  on . A) in izločiti parazitne upogibne momente 
Mx in My, ki so v elementih takih konstrukcij vselej 
prisotni. Določitev osnih napetosti in izločitev pa- 
razitnih upogibnih momentov nam omogočajo tri 
ravnotežne enačbe — glej sliko 1 — kot sledi:

CTj =  . E =  0JI +
Mx
Wx

Mx
G? =  Oo . E — 0w

" Wx

(b — e — a) My e
--------------  4----- • ----------

(b — e) Wy (b — e)

e My (e — a)
I-------- . ---------------

(b — e) Wy (b — e)

0-3 =  °3 • E  =  “
Mx
Wx

e My (b — e — a)
(b — e) Wy (b — e)

Z dedukcijo gornjih izrazov, ob upoštevanju, 
da je Wx =  Wy; dobimo:



e
<% = ; . Oj +b -  a

(b — 2e — a) (e — a) b +  a2
. On "f- .

(b -  2a) (b -  a) (b -  2a) d

oziroma

in

on — k i . oi +  k2. o2 +  kg. 03 2a

N =  on • A 3

V gornjih izrazih pomenijo:

Nanašanje obtežbe smo za vsak obtežni primer 
trikrat ponovili in sicer smo pri vsakokratni prvi 
obremenitvi stebra s silami določenega obtežnega 
primera merili deformacije le informativno, saj pri 
prvem obremenjevanju pride do določenih premi­
kov v vijačnih zvezah (premeri lukenj za vijake 
so do 2 mm večji od premerov vijakov), kar kvari 
rezultate meritev. Z računskimi vrednostmi pri­
merljive rezultate nam daje šele druga, ponovljena 
obremenitev stebra, ki naj jih tretja obremenitev 
potrdi. Na sliki 2 je prikazan steber ZE 71 v času 
obremenilne preizkušnje.
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specifične deformacije na opazovanih 
mestih prereza elementa (1, 2, 3), 
elastični modul jekla, 
posamične napetosti na opazovanih me­
stih prereza elementa, 
osno napetost elementa (v težišču pre­
reza),
površino prereza elementa, 
odpornostni moment površine prereza 
elementa,
širino kraka kotnika, 
težiščno razdaljo,
oddaljenost osi merilnega lističa od 
roba kotnika (pri meritvah 8 mm), 
karakteristike prereza elementa, ki za- 
visijo od b, e in a.

Iz ravnotežnih izrazov 1 je razvidno, da so 
nam za določitev osnih napetosti in izločitev para- 
zitnih upogibnih momentov potrebne meritve naj­
manj v treh točkah prereza takšnega elementa, saj 
z meritvami samo v dveh točkah prereza pa čeprav 
v nevtralnih oseh, kot to nekateri prakticirajo, niso 
definirane tri neznanke N, Mx in My.

Omenimo naj še, da ti ravnotežni izrazi ve­
ljajo pri predpostavki, da napetosti po prerezu tvo­
rijo ravnino, ki je nagnjena za določen kot k 
težiščni osi in da je odvisnost med zunanjo ob­
težbo in napetostmi ves čas linearna.

3.0 Obremenilni preizkus — postopek nanaša­
nja obtežbe

Za obremenilni preizkus stebrov smo skupaj s 
projektantom izbrali tiste obtežne primere, ki so 
bili odločujoči za dimenzioniranje bistvenih ele­
mentov stebra. Obtežbo vsakega izbranega obtež­
nega primera smo nanašali stopenjsko, v stopnjah 
50 °/o, (67 'Vft), 91%  in 100% preizkusne obtežbe, 
pri čemer je preizkusna obtežba enaka računski ob­
težbi, pomnožena s faktorjem varnosti, ki znaša 1,5 
za normalne in 1,1 za izredne obtežne primere. 
Nujnost stopenjskega nanašanja obtežbe bomo po­
jasnili kasneje pri interpretaciji rezultatov meri­
tev.

4.0 Rezultati meritev specifičnih deformacij

V okviru tega prispevka se moramo omejiti le 
na prikaz naj bistvenejših rezultatov meritev, ki 
bi nam omogočili pojasniti določene ugotovitve, 
kot so nam jih vsiljevali rezultati teh meritev.

V tabeli I. so za nekatere izbrane elemente in 
obtežne primere podane posamične napetosti (oi, o2 
in 03), kot tudi osne napetosti o n  in osne sile 
(N =  o n  • A), ki smo jih določili s pomočjo izraza 
2 in 3, vse v zavisnosti od stopnjevane obtežbe. Iz 
rezultatov, ki so podani v tej tabeli pravzaprav ne 
moremo izluščiti drugega, kot to, da se »izmerjene« 
osne sile več ali manj dobro ujemajo z računskimi



vrednostmi. Drugačno sliko pa dobimo, če te 
rezultate prikažemo grafično — diagrami 1 do 6. 
Tako iz primerjave diagrama št. 1 in 2 vidimo, da 
pri pašnikih — element 15 stebra ZE 71 — posa­
mične izmerjene napetosti nebistveno odstopajo od 
osne napetosti, medtem ko to ni primer pri diago­
nalah — element 9 stebra NE 71 — saj posamične 
napetosti lahko močno odstopajo od osne napetosti
— lokalna napetost oi je celo naprotnega pred­
znaka — kar je glede na ekscentrično priključeva­
nje diagonale na pašnik tudi razumljivo. V obeh 
primerih pa je bistveno to, da so naraščajoče na­
petosti, tako lokalne posamične, kot tudi osna 
napetost, približno linearno odvisne od stopnjevane 
obtežbe.

Kot smo že omenili, je v takih primerih vred­
notenje osne napetosti in osne sile iz izmerjenih 
posamičnih lokalnih napetosti s pomočjo izrazov 2 
in 3 korektno.

Bolj zanimivi so rezultati meritev na pašnikih
— vogalnikih in na križnih diagonalah trupa stebra 
ZE 71 v prerezu pod spodnjo konzolo — diagrami 
št. 3, 4 in 5.

V zvezi s tem naj najprej omenimo, da je sta­
tik za te križne diagonale prevzel za uklonsko 
dolžino polovično dolžino teh diagonal, čeprav je

statični račun za diagonale v prvem »križu« v 
čelnih stenah pod spodnjo konzolo izkazoval v 
obeh križnih diagonalah tlačne sile, torej sile 
istega predznaka in bi praviloma moral določiti 
uklonsko dolžino take diagonale s pomočjo koefi­
cienta uklonske dolžine ß — izraz 5 v JUS U. 
E7.086/80:

ß , y — - s ^

Te križne diagonale so priključevane na paš­
nik preko vozliščne pločevine, debeline 12 mm, z 
dvema vijakoma M 24 — slika 3 — kar ustvarja 
določeno stopnjo vpetosti diagonale ob priključku 
na pašnik.

Kolikor bi tako priključitev enačili s polno 
vpetostjo elementa, bi bili upravičeni privzeti za 
uklonsko dolžino polovično dolžino križne diago­
nale. Statik je to dilemo iznesel ob priliki izde­
lave prototipa tega stebra, vendar smo se odločili, 
da dimenzije teh elementov ne menjamo, in da 
jim bomo zato pri obremenilni preizkušnji posve­
tili posebno pozornost.

Iz grafičnega prikaza porasta napetosti v ta­
ki diagonali v odvisnosti od naraščajoče obtežbe
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Podatki o elementu konstrukcije
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elem ent 15: x ) 3 G* -1 0 5 ,7 “ -2 0 8 ,9 -2 36 ,7 -1 7 ,3
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Slika 3

— diagram št. 4, element 5 stebra ZE 71 — vi­
dimo, da napetosti niso več linearno odvisne od 
naraščajoče obtežbe in da je odstopanje od linear­
nega poteka posebno izrazito pri prehodu od 91 %> 
na 100 %  preizkusno obtežbo. Ta diagram jasno 
dokazuje, da je prišlo v tem elementu že do po­
java uklona. V posledici pojava uklona posamez-

DetajlA

Tabela 2
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ŽE =  n . j / " 84,5
Or

— ž 80ž =  —  —--------=  0,947
že 84,5

vi ( r n )
= 108,1 N/mm2 
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A  vi (vn)
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nih diagonal v tem prerezu stebra je prišlo do 
prerazporeditve prenosa zunanje obtežbe, kar se 
je pri pašnikih ob teh diagonalah odražalo v večji 
divergenci posamičnih lokalnih napetosti — dia­
gram št. 3 — in kar priča o povečanju parazit- 
nih upogibnih momentov v tem pašniku. Lokalni 
pojav uklona take diagonale ni povzročil rušenja 
stebra, niti se ni opazno odražal v globalnih de­
formacijah stebra, vse to zaradi omenjene preraz­
poreditve prenosa zunanje obtežbe. To nam doka­
zuje, da takih pojavov pri obremenilni preizkuš­
nji konstrukcije niti ne zaznamo, v kolikor se 
lahko konstrukcija adaptira s prerazporeditvijo 
prenosa zunanje obtežbe in v kolikor opustimo 
meritve specifičnih deformacij in steber opazuje­
mo le globalno.

Zanimiv je tudi potek napetosti tlačne križne 
diagonale trupa stebra ZE 71 pod spodnjo kon­
zolo, ki je podana v diagramu št. 5, kjer je pri 
prehodu iz 91 °/o na 100 %> preizkusno obtežbo pri­
šlo do izrazitega padca napetosti, dočim smo v 
drugi diagonali, ki križa prvo, našli istočasno iz­
razit porast napetosti — diagram št. 6. Padec na­
petosti v prvi diagonali lahko najverjetneje po­
vezujemo z zdrsom v vijačnem priključku te dia­
gonale, kar je povzročilo večjo obremenitev druge 
diagonale zaradi prerazporeditve prenosa obtežbe.

V vseh primerih, kjer je prišlo do pojave 
uklona, se to odraža v nelinearnem odnosu med 
napetostmi in naraščajočo obtežbo; vrednotenje 
osnih napetosti in osnih sil iz izmerjenih posamič­
nih lokalnih napetosti s pomočjo izraza 2 in 3 pa 
v teh primerih ni več korektno, zato je v teh pri­
merih tolikšna diskrepanca med računskimi in 
»izmerjenimi« vrednostmi.

Navedeni rezultati so za križne diagonale tru­
pa stebra ZE 71 pod spodnjo konzolo narekovali 
ustrezno pojačitev. Kontrolno dimenzioniranje, z 
upoštevanjem omenjenega koeficienta uklonske 
dolžine ß, je pokazalo, da že pojačanje debeline 
kotnika od 100 X 100 X 10 na 100 X 100 X 12 za­
došča.

Čeprav je steber globalno zdržal preizkusno 
obtežbo tudi v primeru pojave uklona na posa­
meznih omenjenih diagonalah, nam predlagana po­
jačitev poveča varnost stebra kot celote za primer 
morebitne preobremenitve stebrov, ki v praksi 
niso tako redke. Pri teh diagonalah je šlo za 
uklon v elastičnem območju.

Pri ocenjevanju varnosti elementov stebra na 
osnovi meritev napetosti moramo v splošnem upo­
števati tudi to ali je to primer uklona v elastič­
nem ali plastičnem območju, kar je odvisno od ka­
kovosti materiala in uklonske dolžine oziroma 
vitkosti elementa. V kolikor smo v elastičnem ob­

močju Â >  1e =  n . J/ -------  J, so rezultati me­

ritev zanesljivi za oceno dejanske varnosti ele­
menta, v primeru uklona v plastičnem območju, 
kjer dejanske karakteristike materiala (meja pla­
stičnosti materiala) vplivajo na uklonsko nosil­
nost pa bi bilo potrebno ocenjevati varnost z upo­
števanjem dejanske meje plastičnosti materiala. 
Kot dokaz za to trditev podajmo kratek račun za 
poljuben element z vitkostjo A =  80 iz materiala 
nazivne kvalitete Č.0370 oziroma Č.0361 (tabela 2).

Podani račun nam pokaže, da bi bila uklonska 
nosilnost elementa, katerega meja plastičnosti je 
za 21 i0/o iznad minimalne predpisane za to kvalite­
to materiala, za ca. 11'% večja, kot v primeru, če 
bi bil ta element iz materiala, pri katerem bi bila 
dejanska meja plastičnosti enaka minimalni pred­
pisani. Drugače povedano, element pri obremenilni 
preizkušnji lahko zdrži tudi zato, ker so karakte­
ristike materiala tega elementa višje od minimal­
nih predpisanih, oziroma, element bi se lahko tudi 
že uklonil, kolikor bi bil iz materiala, pri katerem 
bi bila dejanska meja plastičnosti enaka mini­
malni za deklarirano kakovost materiala.

Za pravilno oceno varnosti konstrukcije steb­
ra pri obremenilnem preizkusu nam torej ne za­
došča le globalno opazovanje stebra, saj je vpliv



pojava uklona določenega elementa na globalne de­
formacije konstrukcije tolikšnega reda velikosti, če 
je konstrukcija takšna, da lahko pride do preraz­
poreditve prenosa zunanje obtežbe, da tega ne za­
znamo, če opazujemo le globalne deformacije steb­
ra. Po drugi strani nam je prav obremenilni pre­
izkus stebra ZE 71 dokazal, da globalna varnost 
stebra ni vedno ogrožena, čeprav pride do pojava 
lokalnega uklona na določenem elementu kon­
strukcije, če je konstrukcija takšna, da lahko pride 
do prerazporeditve prenosa zunanje obtežbe. Pri 
tem pa seveda ne smemo izgubiti iz vida, da bi 
bila konstrukcija brez takih pojavov varnejša v 
primeru preobremenitve, ki pri stebrih niso red­
ke, ker bi v tem primeru steber lahko zdržal večjo 
preobremenitev.

Pri oceni varnosti konstrukcije na osnovi re­
zultatov meritev napetosti na elementih pa se mo­
ramo zavedati, da je pravilnost takšne ocene od­
visna od tega, če smo za opazovanje zares izbrali 
kritične oziroma bistvene elemente konstrukcije, 
kot tudi to, če smo pri elementih z vitkostjo K  A e 
upoštevali dejanske karakteristike materiala.

5.0 Sklepi
Že ta kratek prikaz rezultatov meritev pri 

obremenilni preizkušnji stebrov NE 71 in ZE 71 
nam vsiljuje v zvezi z oceno varnosti teh kon­
strukcij naslednje splošne ugotovitve, ki smiselno 
veljajo tudi za druge vrste konstrukcij:

— le globalno opazovanje konstrukcije pri 
obremenilnem preizkusu nas lahko zavede v napač­
no oceno varnosti konstrukcije,

— nujne so spremljajoče meritve napetosti na 
bistvenih elementih konstrukcije,

— obtežbo je nanašati stopenjsko, kar omo­
goča preverjati medsebojno odvisnost med nara­
ščajočo obtežbo in napetostmi,

— v vsakem opazovanem prerezu (posebno pri 
elementih z nesimetričnimi prerezi) je napetosti 
meriti na ustreznem številu mest, da lahko na os­
novi rezultatov teh meritev določamo dejansko 
obremenitev prereza (osno silo, upogibne momen­
te itd.),

— v primerih, ko imajo tlačni elementi vit­
kost A <  Ae, je pri oceni varnosti upoštevati de­
janske karakteristike materiala takega elementa.

primorje
a jd o v šč in a  SGP Primorje Ajdovščina —  36 let

SGP Primorje Ajdovščina je letošnjo pomlad 
proslavilo že 36-letnico svojega obstoja in uspeš­
nega delovanja. Praznovanje je minilo v znamenju 
novih delovnih zmag, saj je prav v zadnjem času 
ta delovni kolektiv izročil investitorjem več po­
membnejših objektov. Učenci srednje gradbene šo­
le v Ajdovščini so dobili nov dijaški dom, delovati 
je pričela sodobna mlekarna v Vipavi, železničarji 
so se vselili v nova stanovanja v Novi Gorici in še 
in še bi lahko naštevali, saj je table z modrim zna­
kom Primorja videti na gradbiščih v skoraj vseh 
krajih Primorske in Notranjske. Gradbišča so pose­
jana tudi po Istri, otoku Cresu, Ljubljani in pri 
Škofji Loki. Zelo izrazita so tudi prizadevanja za 
prodajo industrijskih hal po celi Sloveniji in ostalih 
predelih Jugoslavije. Montažne hale Primorja so že 
precej znane v Bosni in Hercegovini, saj je bilo 
tam zgrajenih že več industrijskih objektov v skup­
ni površini prek 35.000 m2. Primorje ponuja kupcem 
dva osnovna tipa hal z ločno konstrukcijo in dvo- 
kapnim nosilcem. Najnovejši tipi lokov lahko do­
sežejo čisto razpetino 45 metrov.

Sedanji gospodarski trenutek ni naklonjen 
gradbenikom. Investicijska dejavnost se je v zad­
njem času zelo umirila, na področju nizkih gradenj 
pa je praktično zamrla. Slovenski gradbeniki so 
se morali spopasti z novim položajem. Za težko

Slika 1. Betoniranje viadukta dolžine 90 m v Rožni 
dolini pri Novi Gorici



gradbeno mehanizacijo, ki je prinašala velik del 
dohodka, naenkrat ni bilo več dela pri nas. Pri­
čelo se je intenzivno iskanje novih velikih del za 
težke stroje. Tako je danes Primorje angažirano 
pri odkopih v rudnikih z dnevnim kopom pri Tuzli, 
pripravlja pa se za prevzem podobnih večjih del 
tudi drugod po Jugoslaviji.

Reproduktivna sposobnost našega gradbeništva 
je danes zelo majhna. Možnosti za nabavo in uvoz 
gradbenih strojev iz tujine so minimalne. Domača 
industrija gradbene mehanizacije še vedno ne 
more premostiti težav, ki so nastale zaradi ome­
jitev uvoza. To so prekmalu spoznala vsa večja 
slovenska gradbena podjetja in pričela iskati novih 
poti. Pridobitev del v tujini in vključitev v med­
narodno delitev dela je postalo imperativ sloven­
skega gradbeništva. Prevzeta so bila obsežna dela 
v Iraku. Primorje se je povezalo z nekaj največjimi 
slovenskimi gradbenimi podjetji za skupen nastop 
pri teh delih. Danes dela v Iraku okoli 200 delav­
cev Primorja, kar predstavlja 10 °/o delovne sile, s •

Sliki 2 in 3. Zahteve za kvaliteto izdelkov so v zad­
njem času vse večje in večje. Sliki prikazujeta de­
tajle s fasade novega župnišča v Novi Gorici, projek­
tant F. Kvaternik, izvajalec SGP »PRIMORJE« Ajdov­
ščina

katero ta kolektiv razpolaga. Ob zelo ostrih za­
htevah za doseganje kakovosti so si delavci Pri­
morja pridobili ugled solidnih izvajalcev.

Na nedavni problemski konferenci o izvajanju 
del v tujini, ki so jo organizirale družbenopolitične 
organizacije Primorja, so se delavci zavestno od­
ločili, da postane izvajanje del zunaj meje Jugo­
slavije stalna poslovna usmeritev Primorja, nujna 
je tudi pridobitev zunanjetrgovinske registracije. 
Prav tako je bila sprejeta tudi odločitev, da se vse 
delovne (predvsem strojne) kapacitete usmerijo v 
delo za izvoz. Na tem področju beleži ta kolektiv 
že nekaj uspehov. V delavnicah TOZD CGM (cen­
tralna gradbena mehanizacija) so sestavili prve 
valjarje tipa KONDOR, ki jih Primorje izdeluje v 
kooperaciji z italijansko tvrdko Bitelli. Vrednost 
lanskega izvoza šasij je dosegla 66 milijonov lir, kar 
je za začetek spodbudno. V letošnjem letu je na­
črtovanih že za 200 milijonov lir izvoza.

Prilagajati se je treba tudi razmeram na do­
mačem trgu. Prioriteto v investicijski dejavnosti je 
začrtal srednjeročni plan razvoja Slovenije. Izva­
janje zelenega plana v kmetijstvu je dobilo vso 
prednost, zato se je kolektiv Primorja tudi odločil, 
da prilagodi proizvodnjo prefabrikatov potrebam 
kmetijstva. Nujno je treba izboljšati izbiro vseh 
gradbenih prefabrikatov in dosegati le najboljšo 
kakovost proizvodov, saj je na tem področju grad­
beništva konkurenca najmočnejša.

Nalog, ki čakajo ta kolektiv, je še dosti. Kljub 
neugodnemu položaju v slovenskem gradbeništvu 
vidijo delavci Primorja izhod le v boljšem delu, 
saj temu cilju z mnogimi delovnimi zmagami 
vztrajno sledijo že od prvih začetkov pred 36 leti.

•  36 let SGP Primorje #  36 let SGP Primorje #  36 let SGP Primorje £  36 let SGP Primorje %



MNENJE IN KRITIKA

Naši potresno-varnostni predpisi

Odprto pismo kolege inž. Sergeja Bubnova, name­
njeno Skladu Borisa Kidriča, me je izzvalo k temu po­
ročilu. Okoli problematike potresno-varnostnih pred­
pisov se vrtimo kot mačke okrog vrele kaše. Zdaj nam 
namreč grozi že kar četrti predpis!

1. Domači slovenski predpis z naslovom Dimenzi­
oniranje gradbenih objektov v potresnih območjih je 
izšel 26. 9. 1962 še pred skopskim potresom. Do tedaj 
so tako imenovani PTP 2: to je začasni tehniški pred­
pisi za obtežbe zgradb, zahtevali najmanj 1 odstotek 
vertikalne teže kot silo za dimenzioniranje objektov 
na vodoravne obtežbe. To naj bi bila rezerva za pri­
mer potresa, pri čemer je bilo predvideno dimenzio­
niranje na normalne dopustne napetosti gradiva. Po­
udariti moram, da sem bil okrog leta 1949 član ko­
misije, ki je pripravljala te predpise v Beogradu, ter 
sem komaj izsilil ta minimalni 1 odstotek. Poznali 
smo tudi stare, predvojne standarde, predpise in uzu­
se. Ti so zahtevali v vsakem nadstropju povezavo le­
senih stropov z zidovjem (vsak tretji ali četrti strop­
nik, zasidran na obeh nosilnih zidovih) in obvezno zi­
dno vez v vsakem nadstropju pod lesenimi stropniki. 
Klasično jekleno vez s ključi na sidrnih krajih je z 
uvedbo ojačenega betona zamenjala vez iz ojačenega 
betona s štirimi jeklenimi vložki in primernimi streme­
ni. Nad srednjim zidom so bili tramovi obvezno vezani 
med seboj s skobami.

Skrajnje varčevanje z gradivom v povojnem času, 
pomanjkanje jekla in cementa, naglica v grajenju, 
pa so vodili do tega, da je velik del gradbenikov opu­
stil upoštevanje klasičnih avstrijskih in jugoslovan­
skih standardov za gradnje. Tako je prišlo do ob­
jektov, zidanih z opeko v eno ali dve nadstropji nad 
pritličjem brez vsakih vezi, z lesenimi stropniki, pla­
vajočimi v tem zidovju. Statiki smo se prijemali za 
glavo, saj to po naših pojmih že meji na kriminal. 
Gorje, če zaloti potres ljudi v teh objektih, sesuli se 
bodo kot hišice iz igralnih kart, mi pa bi objokovali 
žrtve »potresa«, čeprav bi to bile žrtve nesolidnega 
grajenja!

To dejstvo je bilo glavni pobudnik za pripravo 
zgoraj navedenih prvih slovenskih potresnovarnostnih 
predpisov, čeprav od vojne do tedaj nismo čutili v 
Ljubljani težjega potresa in ga na srečo še do danes 
ni bilo. S temi podatki dopolnjujem pismo kolega inž. 
S. Bubnova.

Komisijo za pripravo navedenega prvega sloven­
skega potresno-varnostnega predpisa je razpisoval in 
vodil inž. Milan Pajk. Po prvih sejah s sodelovanjem 
13 gradbenih inženirjev je bila zadnja sejna redakcija 
predpisov dne 2. 6. 1982. Seznam vabljenih inženirjev: 
S. Bubnov, D. Smrekar, L. Suklje, B. Pogačnik, S. 
Lapajne, I. Vodopivec, M. Marinček, D. Farčnik in V. 
Ribarič. Koncept poglavja 4: Splošna priporočila za 
projektiranje in poglavja 5: Konstruktivne osnove za 
zidane zgradbe sem pripravil osebno sam — kot član 
komisije in po njenem nalogu. Ob razpravi je bil 
splošni del deležen širše debate, izpremenjen, do­
polnjen, prestiliziran. Obe navedeni zadnji poglavji 
pa sta ostali skoraj neizpremenjeni, izjema so bili 
majhni dodatki. Navedbe odprtega pisma kolega inž. 
Sergeja Bubnova so torej popolnoma točne.

2. Vodilna misel prvotnih slovenskih predpisov je 
bila naslednja: Preprečiti je treba katastrofalna rušenja 
in ščititi življenja. V polni meri smo se zavedali, da 
poškodb ob potresih ni mogoče preprečiti, ker bodo na­
stopajoče sile tudi 5-krat ali dvajsetkrat večje od pred­

videnih v tem prvem predpisu, gradivo pa je v glav­
nem krhko (zidovje).

Komisija je imela vseskozi pred očmi težave na­
šega gospodarstva in načelno ni hotela podražiti cen 
objektov, vsaj bistveno ne. Tudi komisija ni hotela 
uvajati zapletenih statičnih preračunavanj, zavedajoč 
se, da so vse predpostavke nastopajočih sil nezaneslji­
ve in tudi nedokazljive! Večjo pozornost je posvetila 
načelom konstruktivne zasnove in seveda solidni kon­
struktivni obdelavi projekta. Od tod člen št. 1,4: Pri 
objektih takega pomena (Lapajnetov original »zna­
čaja«, korektor je izpremenil pomen besede!), kjer 
potres očitno ne predstavlja nevarnosti (»rušenja« 
mišljeno), ter pri zidanih objektih, ki so konstruirani 
v smislu navodil tega predpisa, lahko posebni ra­
čunski dokaz potresne varnosti odpade.« Za skeletne 
objekte so bili predpisani sorazmerno nizki odstotki za 
vodoravne sile, ker vse izkušnje dokazujej.o da pra­
vilno konstruiran in dimenzioniran skelet normalno 
dobro prestaja potresne učinke, četudi ni posebej pre­
računan na potres. To so japonske in tudi naše iz­
kušnje. Tri banjaluške skeletne objekte so preraču­
nali ljubljanski statiki na horizontalno silo dveh od­
stotkov vertikalne teže. Poškodbe ob potresu so bile 
v zmernih mejah, lokalizirane, brez vertikalnih ali 
horizontalnih dislokacij. Mednarodna komisija pa je 
ugotovila primernost izbranih dimenzij in armiranja 
za potrese. Dalje: V Skopju se ni podrl noben skelet, 
kolikor mi je znano. Izjema je bila neka lupinska 
streha, postavljena statično določeno na nihalne stebre 
z enim samim fiksnim vogalom. Njo je neusmiljeno za- 
krtačilo na stran. Ta primer le potrjuje načelno var­
nost skeletnih objektov. Nasprotno: vseh 1030 žrtev 
živjenj skopskega potresa je bilo v opečnih zgradbah. 
Upravičeno so naši prvotni predpisi posvetili kar 5 
strani od devetih, torej okrog 60 °/o vsebine varnosti 
opečnih zgradb. Posebna pozornost je posvečena so­
lidni tlorisni zasnovi opečnih zgradb, zadostnemu ob­
segu ojačevalnih prečnih zidov, predpisom o odprti­
nah. V njih je tabelarno podana zahteva po merah in 
armiranju vodoravnih vezi. Vertikalne vezi sploh ni­
so bile zahtevane.

3. Dne 19. 9. 1964, torej po skopskem potresu, je 
izšel zvezni začasni tehnični predpis za gradnje v po­
tresnih območjih. Ta predpis je v bistvu predelani 
slovenski predpis iz 1. 1962. Od prvotnega se razlikuje 
v naslednjem: Za skeletne sisteme so bile vodoravne 
sile znatno povečane, dopustne potresne napetosti pa 
znižane. Podražitev skeletnih zgradb torej, ki se že 
tako sorazmerno dobro obnašajo. Saj imamo jekla v 
izobilju, ni nam treba varčevati. Pri opečnih zgradbah 
pa so stroge slovenske zahteve (če jih ne preračuna­
vamo na potres) bistveno omiljene, zakrili smo si oči. 
Dalje: Člen 1,4 ni v skladu s členom 2,11: 1,33-kratna 
varnost po računu po metodi plastifikacije gradiva bi 
pri opečnem in betonskem zidovju dopuščala povi­
šanje običajnih dopustnih napetosti na 200 °/o. Do­
puščeno stopetdesetodstotno zvišanje teh napetosti pa 
predstavlja dejansko približno 1,8-kratno varnost. 
V teh predpisih so postavljene silne zahteve po ver­
tikalnih armaturnih vezeh, ker sestavljavec predpisov 
ni ločil vertikalne vezi od stebra, za steber pa smo po 
nemškem vzorcu postavili minimalno zahtevo 4 0  14 
mm. Tako smo prišli do razsipa jekla, saj vlagamo 
v sorazmerno malo koristne vertikalne vezi več jekla 
kot v nujno potrebne in potresno izkoriščene vodo­
ravne vezi.



4. 24. 3. 1970 je izšel pravilnik o tehniških ukre­
pih in pogojih za izvajanje zidanih stavb. Ta pravilnik 
zamenjuje bivše PTP 7 »za zidove iz opeke«. Po za­
slugi našega Zavoda za raziskavo materiala in kon­
strukcij je sestavljen zelo dobro in mu res ne more­
mo očitati nepremišljenosti. V potresno območje sega z 
dvema potezama: Prva je ta, da obsega formule za 
izračunavanje glavnih natcznih napetosti v zidovju, 
ki je obremenjeno s kombinacijo osne obremenitve in 
strižne obremenitve. To pa je primer potresne obre- 
mneitve. Te glavne natezne napetosti namreč predstav­
ljajo kriterij za razpokanje ali celo rušenje zidov. 
Druga poteza je formula za določanje armiranja vo­
doravnih vezi v zidovju, ki so strogo obvezne. Verti­
kalnih vezi ta pravilnik sploh ne omenja, saj po njem 
niso obvezne. Poskusi ZRMK so namreč dokazali, da 
vgrajevanje vertikalnih vezi nekoliko ojači potresno 
varnost normalnega zidanega objekta* in to za 10 do 
30 »/o, če se prav spominjam. To pa je sorazmerno ma­
lo v primeri s pomembnostjo vodoravnih vezi, katerih 
obstoj je odločilen za potresno varnost objekta. Zani­
mivost tega predpisa je dejstvo, da ne dopušča zidu, 
pri katerem bi imela malta (vezivo) večjo natezno 
trdnost od trdnosti samih zidakov (člen 14). Razlog 
je potresna duktilnost. Zid s premočnim vezivom bi 
dohil ob potresu razpoke prek zidakov, s čimer bi iz­
gubil vso nosilnost. Brž ko je vezivo šibkejše, ostane­
jo ob potresu zidaki celi, odprejo pa se rege med zi­
daki. Tak, po stičnih regah razpokan zid, pa še vedno 
ohranja znatno odpornost proti obremenitvam raznih 
vrst. Šibkejše vezivo poveča torej duktilnost zidu.

5. Tretji predpis je izšel 25. 2. 1981. Ta predpis 
nima člena, ki bi dovoljeval opuščanje statičnega pre­
računavanja potresnih sil za objekte (ali dele obje­
ktov), ki so že po naravi potresno varni. Statiki naj 
se torej razračunavajo na vsakem opečnem zidanem 
objektu, tudi najmanjšem! Za to razračunavanje bo 
porabljenega ogromno inženirskega truda. Spričo ne­
gotovih predpostavk obtežbenih sil, zapletenosti sta­

tičnega sistema zidanih objektov z vratnimi in oken­
skimi odprtinami pa je vsako ugotavljanje potresnih 
napetosti zelo negotovo. Ali ima tako preračunava­
nje kakšen smisel? Po drugi strani pa ta novi pred­
pis ne ukinja zahteve po razsipanju jekla za zelo 
malo učinkovite vertikalne vezi ter ohranja na­
pačno tolmačenje nemškega predpisa (člena 97 in 99). 
Izkušnje ob sanacijah po prvem tolminskem potresu 
so dokazale, da so iz kamna ali opeke zidane zgradbe, 
težko poškodovane po prvem potresu in sanirane z 
učinkovitimi vodoravnimi vezmi brez vertikalnih, od­
lično zdržale ponovni potres približno iste intenzitete. 
Člen 93 pa zahteva do trikrat močnejše vertikalne 
malo učinkovite vezi od pomembnih vodoravnih ve­
zi!

6. Slučajno mi je prišlo na uh«, da je v pripravah 
zopet nov potresnovarnostni predpis. Morda bomo 
imeli srečo, da bo ta najnovejši predpis odpravil ka­
ko nelogičnost in negospodarnost starega. Nihče pa ne 
jamči, da ne bo uvedel novih zahtev po inženirskih 
obremenitvah in razračunavanjih številk na podlagi 
dvomljivih predpostavk. Morda bomo deležni zahtev 
po novih negospodarnostih in razsipavanjih jekla. 
Znani nemški pregovor se glasi »Redko pride kaj 
boljšega pol« (pol je potlej). Jaz sem še vedno mišlje­
nja, da so inženirska znanost, inženirsko delo in in­
ženirski predpisi potrebni in koristni zaradi varnosti 
in zaradi gospodarnosti. Za napačno pa imam gledi­
šče, da je varnost zaradi predpisa. Nevarna stavba 
ostane nevarna, tudi če izpolnjuje predpis! Objekti 
morajo biti varni zaradi ljudi in vsebine, ki jo ščiti­
jo, predpis naj bo le navodilo, kako bi se ta varnost 
dosegla! Tudi to je zanimivo, da ljudstva, ki imajo 
sorazmerno visok življenjski standard in sorazmerno 
urejeno gospodarstvo, posvečajo veliko več pozornosti 
gospodarnosti grajenja in gospodarnosti predpisov za 
gradnje kot mi, ki nimamo zavidljivega gospodarske­
ga položaja.

Svetko Lapajne

Novo Mesto
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IZ NAŠIH KOLEKTIVOV

Objekt kleparsko-ličarske delavnice Slovenijaavto 
je končan

Pri matičnem objektu servisa Slovenijaavto ob 
Samovi ulici v Ljubljani so delavci SGP Grosuplje 
predali investitorju nov objekt kleparsko-ličarske de­
lavnice. Gradnja je trajala eno leto na izredno ne­
primerni lokaciji v stari gramozni jami, ki ni dopu­
ščala nobenih večjih deponij. Tudi transporti in do­
stopi so bili v določenih fazah povsem onemogočeni. 
Objekt ima v eni etaži 2000 2 pokrite površine. V kleti 
stranskega objekta je zaklonišče za 50 oseb, nad njim 
pa so prostori za shranjevanje lahko vnetljivega ma­
teriala. Da so pridobili vsaj najnujnejši dostop okoli 
objekta, so morali zgraditi še oporni zid dolg 240 
metrov in razširjen vse do roba parcelnih mej.

Konstrukcija je armiranobetonski skelet z 'nosil­
nim razponom v vzdolžni smeri 12 m, v prečni pa 
10,50 m. Višina objekta je 5,10 m.

Zaradi urbanistično omejene višine se je investi­
tor odločil, da streho objekta izkoristi kot parkirno 
ploščad za 76 osebnih vozil. V ta namen je izvedena 
ravna streha betonske konstrukcije, ki ima minimalni 
dvostranski naklon 1 °/o. V zadnjem delu objekta, kjer 
je lakirnica ter v stranskem objektu je zaradi var­
nosti streha izvedena v lahki leseni konstrukciji, kot 
enokapnica, pokrita s pločevino.

Utesnjenost je pogojevala že organizacijo gradbi­
šča, v posameznih fazah tako, da se je žerjav glede 
na doseg ročice, umikal že zgrajenemu objektu, pred 
žerjavom pa je bilo potrebno zgraditi oporni zid ter 
s tem pridobiti prostor za žerjav. Poleg tega so pri 
gradnji temeljev objekta in opornega zidu naleteli na 
dodatne nepredvidene težave. Tu je bila namreč gra­
moznica, ki je služila za potrebe izgradnje ljubljan­
skega nebotičnika, kasneje pa je bila delno zasuta 
s smetmi in slabim odpadnim matreialom. Tudi na 
konglomerat so naleteli in na nenosilno ilovico, kar 
je vse zahtevalo poglabljanje točkovnih temeljev za 
3 do 4 metre do nosilnega terena in povzročalo še 
večje rušenje brežin, s tem pa nove težave pri ohra­
njanju sosednih vrtnih ograj in objektov.

Čeprav je objekt navidez majhen pa je bila grad­
nja zaradi naštetih operativnih težav in zelo kratkega 
dovršitvenega roka v resnici zelo zahtevna.

Že osem let na Ljubljanskem gradu

narejenega ogromno dela. Pri tem je najbolj kritično 
pomanjkanje denarja za dokončanje del. Spomeniško 
je danes grad tako raziskan, da je točno določeno kaj 
in kakšen mora ostati. Občasne težave so tudi s pro­
jektanti, ki jih dobivajo prepočasi, marsikaj pa je 
treba napraviti kar sproti. Sproti je treba reševati 
tudi druge probleme, ki nastajajo ob samem delu.

Osnovna šola in VVZ Krim-Rudnik

Objekti So situirani v občini Ljubljana Rudnik, 
v krajevni skupnosti Galjevica. Osnovna šola je eno­
nadstropna z 16 učilnicami in zmogljivostjo 360 učen­
cev, za kolikor je prostora tudi v obeh zakloniščih. 
Skupna površina prostorov znaša 2590 m2. V pritličnem 
objektu s površino 910 m2 so kuhinja, jedilnica in ma­
la telovadnica. Tudi objekt vzgojno varstveni zavod 
namenjen 168 najmlajšim (od 2—7 let) s površino 
1400 m2 je pritličen in ima zaklonišče za dvakrat po 
sto oseb. Površina telovadnice je 1400 m2. Skupna po­
vršina celotne zasnove pa doseže 6300 m2.

Ker so objekti na barjanskih tleh, torej na naj­
slabših na katerih je še mogoče graditi, je bilo treba 
predhodno izdelati senacijski nasip, ki je izkop in od­
voz humusa ter izdelavo utrjene peščene blazine, de­
beline 2,75 m in sicer na območju 23.000 m2. To delo so 
opravili v letih 1979 in 1980. Ko se je teren usedel do 
predvidene višine so pričeli z gradnjo objektov, vse 
ob nadzoru s strani ZRMK. Zanimivo je temeljenje: 
šola na temeljni plošči, kuhinja in VVZ na pasovnih 
temeljih, telovadnica pa je na 35 do 46 m dolgih be­
tonskih pilotih. Tudi konstrukcija izvedba vsakega ob­
jekta je drugačna: šola VVZ v litem betonu, kuhinja 
je delno montažna, delno betonska, telovadnica pa je 
montažna kombinacija jeklene konstrukcije in lesenih 
lepljenih trostenskih lokov »HOJA«. Če k temu do­
damo še dejstvo, da so že vnaprej predvidena pose­
danja, si ni težko predstavljati kako zahtevna je grad­
nja. Pa še težave zaradi projektov, predvsem izvedbe­
nih detajlov.

Navzlic prikazanim težavam — kje pa jih ni, — 
so objekt VVZ graditelji iz SGP Grosuplje predali in­
vestitorju že lansko jesen, šolo in kuhinjo letos 30. 
maja, telovadnica pa je v tretji gradbeni fazi. Z ob­
sežnimi deli na ureditvi zunanje okolice (igrišča, do­
vozne poti, parkirišča, parki) še niso pričeli, ker je 
investitor kasnil s projekti, gradbenim dovoljenjem in 
s pogodbo. Vseeno se bo treba zelo potruditi, da se bo 
šolsko leto za otroke s tega območja lahko začelo v 
že težko pričakovanih novih prostorih.

Pozornost zbuja velikost grajske zasnove, ki je 
današnji obseg dobila po potresu 1511 leta, prvič pa 
ga omenjajo 1144 leta. V 19. stoletju, ko je grad postal 
jetnišnica, so na dvorišču pozidali nov trakt. 2e 80 
let se trudijo, da bi gradu namenili ustrezno vlogo in 
po Plečnikovih načrtih naj bi postal slovenska Akro­
pola. Po drugi svetovni vojni so grad temeljito pre­
iskali in začeli z obnovitvenimi deli, da bi v njem 
uredili muzej Ljubljane z zbirko eksponatov iz NOB.

Sedaj je na gradu že oSem let gradbišče SGP 
Grosuplje. V glavnem opravljajo sanacijo obodnih 
zidov in strehe. Temelje so odkopali do skale, da bodo 
obiskovalci lahko videli, kako je grad zgrajen. Glavna 
vidna materiala pri obnavljanju sta kamen in železo, 
cement pa mora biti skrit, da se ohrani zgodovinski 
izgled. Ves kamen vozijo iz Jevnice, ker je še najbolj 
podoben tistemu iz katerega je grad sezidan. Streha 
je prekrita z jekor pločevino, ki je imitacija prvotne- 
ba bobrovca. Na gradbišču je videti malo, vendar je

Trgovina Fužine SC — la

V decembru 1981 so »Grosupeljčani« pričeli z iz­
gradnjo samopostrežne trgovine in restavracije v no­
vem ljubljanskem naselju Fužine. Čeprav so bila iz­
dana vsa soglasja in gradbeno dovoljenje imajo še 
vedno probleme s komunalnimi priključki. Gradbišče 
je zelo utesnjeno med dve že vseljeni stolpnici ter 
Zaloško cestno, gnečo pa še povečuje stara trafo po­
staja, katero bi morali že lani porušiti. Gradnja pa 
vseeno dobro napreduje. Zabetonirali so točkovne in 
pasovne temelje, klasične stebre in precej komplici­
rane 37 metrov dolge strešne nosilce ter vse betonske 
plošče in napušče. Položili so vse siporex krovne plo­
šče. Ko bodo sezidane stene z opečnim modularcem in 
fasadno silikatno opeko, bodo morali tudi obrtniki do 
konca septembra končati vsa njihova dela.

Vir: GLASILO št. 5/82



Montažni stenski opaži Pionir »Standard«

Leta 1973 je Pionir prvič uporabil kovinske tu­
nelske opaže po francoskem sistemu Outinord, da bi 
posodobil gradnjo v tehnologiji litega betona. Vendar 
ta zahteva tašno zasnovo objekta, ki omogoča izvlače­
nje opažnih tunelov, zato iih ni mogoče uporabiti 
povsod, čeprav so zelo dobri in praktični. V zadnjem 
času se spet pojavlja veliko takšnih objektov. Zato je 
nastala potreba po uvedbi drugačnega dodatnega si­
stema, pri katerem _se stene in plošče ne betonirajo 
več istočasno, temveč vsaka posiebej. Razvoj teh do­
datnih sistemov se je do nedavnega zanemarjal. V 
glavnem se je delalo z improviziranimi lesenimi opaži, 
občasno pa so jih uvažali iz ZRN. Pojavilo se je tudi 
nekaj jugoslovanskih sistemov, ki pa imajo svoje sla­
bosti. Zato je jeseni 1981 prišlo do razvoja novega si- 
sistema opaženja v SGP Pionir. Delo je dokaj hitro 
steklo in je bila prva garnitura preizkušena na izjem­
no zahtevnem objektu glede obremenitve opaža, saj je 
bil ta visok 4 metre, betoniralo pa se je z betonsko 
črpalko, kar je še povečalo pritisk. Opaž se je dobro 
obnesel.

Tehnična služba je že pripravila navodila za pro­
jektiranje in gradnjo z montažnimi stenskimi opaži 
»Pionir-standard«, Zavod za raziskavo materiala in 
konstrukcij je opravil atestiranje in stekla je proiz­
vodnja v Mehansko kovinskem obratu.

Opažni sistem »Pionir-standard« ima tele dobre 
lastnosti: hitra montaža in demontaža, enostavno po­
daljševanje tako vertikalno kot horizontalno, prila­
godljivost spremenjenim debelinam sten, nosilnost 
201064 Kp pri dvakratni vezavi, majhna teža osnovnih 
elementov, kar omogoča ročni prenos (588 N/m2), eno­
staven transport, dolgotrajnost, visoka produktivnost, 
skratka celovita sistemska rešitev, ki omogoča beto­
niranje hitrostjo 2,5 m na uro pri 20° C. Ta sistem pa 
predstavlja le prvo fazo. Nadaljnji razvoj bo komple- 
tiral ves proces opažanja. Les je namreč vsak dan 
dražji.

Gradnje tozda gradbene operative Metlika
— Osnovna šola Zorkovac: z deli so pričeli 1. okt. 

1981, rok dograditve pa je 1. julij 1982. Sola ima 4 
razrede in učiteljsko stanovanje. Predračunska vred­
nost je 3,563.550 dinarjev. Investitor je OS Slava Raš- 
kaj iz Ozalja.

— Stanovanjsko poslovna zgradba Kurilovac IO 
Ozalj. Stanovanjski del obsega 1045 m2 in poslovni 
475 m2. Investitor je SIS za stanovanja in stavbeno 
komunalne dejavnosti iz Ozalja.

— Skladiščna hala Novoles, tozd Tovarna ko­
palniške opreme Metlika: površina objekta znaša 
3000 m2, predračunska vrednost pa je 3,900.000 dinar­
jev.

Premišljeno ali nepremišljeno?

Z letošnjim 30. junijem se ukinja štipendijsko 
razmerje vsem štipendistom iz gradbene tehnične _in 
srednje ekonomske šole, ki jih ni mogoče zaposliti 
zaradi pomanjkanja del in vsem tistim, ki želijo na­
daljevati študij po končani srednji šoli.

Tako so mnogi bodoči gradbeni in ekonomski 
tehniki ostali brez sredstev za šolanje, nekateri bodo 
zaradi tega morali šolanje opustiti, vsem pa je spla­
vala po vodi tudi s štipendijsko pogodbo obljubljena 
zaposlitev.

Zakaj je do tega prišlo vsi vemo. Gospodarska 
situacija sili v te ukrepe, mnogokrat lahkomiselne, 
krakotrajne in le administrativne narave. Vsekakor 
pa to ne vodi daleč. Vemo namreč, da bomo potrebo­

vali vedno več strokovno usposobljenih kadrov. Tq 
ni problem samo v Pionirju in gradbeništvu, ampak 
v vseh gospodarskih panogah in nas to administra­
tivno planiranje ne bo pripeljalo nikamor. Danes 
pač govorimo, da tega kadra ne potrebujemo, jutri 
ga bomo spet iskali. Ali res ne znamo načrtovati za 
naprej, ali bo res čez leto ali več število brezposelnih 
zaradi takšnih ukrepov naraslo in bo predstavljalo še 
večje opreme za našo družbo? Verjetno tudi ukrep Pi­
onirja ni dovolj premišljen. Še je čas za razmislek!

Novi del zdravilišča v Šmarjeških Toplicah

Dela na objektu Šmarješke Toplice — I faza, ki 
sestoji iz stanovanjskega in zdraviliškega dela ter po­
kritega bazena lepo napredujejo. Celotna delovna po­
vršina znaša okoli 7000 m2. V objektu bo 200 ležišč, 
od tega 50 stacioniranih. Projektant je Edo Mihevc, 
prof. dipl. ing. arh. s sodelavci.
Vir: glasilo PIONIR št. 5 in št. 6/82
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Računalniško projektiranje Vemont konstrukcij

Konec maja t. 1. so v Vegradu organizirali stro­
kovni posvet projektantov o projektiranju Vemot 
konstrukcij. Predstavljen je bil kompletni računalni­
ški program za statični izračun objektov iz elementov 
konstrukcije Vemont. Program so prikazali sodelavci 
instituta IKPIR s fakultete za arhitekturo, gradbeni­
štvo in geodezijo v Ljubljani.

Program omogoča projektantu analizo objekta 
od temeljev do strehe za vse običajne obtežbe po na­
ših predpisih. Upošteva tudi različne vplive vetra, po­
tresa ter obtežbe zaradi žerjavov. Novost je dodatek, 
ki omogoča dimenzioniranje temeljev. V rezultatih se 
izpišejo potrebni statični dokazi, armatura, oblika in 
dimenzije stebrov ter temeljev. Možna je tudi dvo­
etažna oz. večnivojska konstrukcijska zasnova. V krat­
kem, ko bodo pričeli uporabljati še risalce — ploterje 
pa bo mogoče kompleten konstrukcijski projekt izdela­
ti v nekaj minutah. Izdelani program je prvi te vrste 
pri nas.

V Topolšici gradijo novo zdravilišče

Podpisan je samoupravni sporazum o združevanju 
dela in sredstev za graditev novega zdravilišča ter 
hotelskega objekta v Topolšici. Kot izvajalec in sovla­
gatelj je podpisnik tudi GIP Vegrad.

Objekt bo imel okoli 10000 m2 površin in bo zgrajen 
sodobno ter po mednarodnih normah. Pogodbeni rok 
gradnje je 16 mesecev.

Proizvodne in skladiščne prostore so predali na­
menu

V mozirski občini so Vegradove! predali sodobne 
proizvodne in skladiščne prostore tozdu celjske Cin­
karne Kemije iz Ljubije pri Mozirju. Predračun­
ska vrednost te, za tamkajšnje prebivalce zelo po­
membne naložbe je znašala okoli 60 milijonov di­
narjev. Izvajalec je vsa dela opravil hitro in uspešno 
ter poskrbel tudi za lepo ureditev okolice.

Vegradovi industrijski programi

Vemont konstrukcije: K industrializaciji gradnje 
so v Vegradu pristopil leta 1974, ko so začeli s proiz­
vodnjo armiranobetonskih konstrukcij Vemont, name­
njenih za gradnjo industrijskih hal, skladišč, trgov­
skih hiš, družbenih objektov itd. Doslej so tako zgra-



dili že več kot 100 različnih objektov. Tovarno za iz­
delavo Vemont konstrukcij so postavili v Titovem 
Velenju, podobne pa še drugod po Jugoslaviji. Sedaj 
bodo zgradili še dve lastni tovarni, eno v Beogradu in 
drugo v SR BIH.

DOM 101: Drugi program, ki so ga skupaj z Gore­
njem leta 1977 začeli razvijati, so prostorski elememi, 
s katerimi so v zadnjih letih uspešno gradili različne 
objekte kot so: vzgojno varstvene ustanove, poslovni 
objekti, aneksi idr. Trenutno gradijo prvo šolo, v 
načrtu pa imajo tudi stanovanjsko gradnjo. Zato bo 
treba kar najhitreje izdelati tudi vzorčno hišo.

Velak: to je program lihkih konstrukcij za iz­
gradnjo kmetijskih in drugih objektov, katerega so 
razvili sami v letu 1979. Prednosti tega sistema so 
predvsem v izredno hitri izdelavi in montaži, možno­
sti prilagajanja dimenzij, trajnosti in stabilnosti, več­
namenski uporabnosti in ekonomičnosti gradnje. Prvi 
Velak objekt je kurja farma v Šentjurju, največji, v 
velikosti 13 tisoč m2 pa je farma v Hetinu. Lani so se 
povezali v poslovno skupnost Farmin, ki združuje 
okrog 20 delovnih organizacij za gradnjo in opremo 
tovrstnih objektov.

V GIP Vegrad bodo tudi v bodoče dopolnjevali in 
razvijali sisteme industrijske gradnje ter se prilaga­
jali potrebam tržišča.

Na tujih trgih.
Gip Vegrad je na tujih trgih že od leta 1969. Do­

slej so gradili v obeh Nemčijah, v Iraku, Egiptu, Av­
striji in Italiji. Da so si pridobili dela, so bili potrebni 
zelo veliki napori. Samo lani so posredovali kar za 
13 milijard ponudb, uresničili pa le za 350 milijonov 
dinarjev. Trenutno delajo v ZRN, NDR, v Egiptu in v 
Avstriji. Na teh gradbiščih se bo število vegradovcev 
povečalo na 230. V pripravi imajo pogodbe za dela v 
Iraku, Egiptu in Libiji. Gre za gradnjo 308 stanovanj 
v Iraku preko Rudisa, resno pa ste dogovarjajo tudi za 
gradnjo hotela. Pogovori teko še za prevzem precejš­
njih del v ZRN >in v Sovjetski zvezi.

Vir: GLASILO, št. 6/82

35 let gradnje GP Stavbar in usmeritve v pri­
hodnje

GP Stavbar ima vse potrebne strokovnjake ter je 
opremljeno s sodobno težko in lahko gradbeno meha­
nizacijo za izvajanje še tako zahtevnih gradbenih del. 
V 15 letih gradnje najrazličnejših objektov so dosegli 
številne delovne uspehe, kot npr: Pedagoška akademi­
ja Maribor, Športni hotel Areh na Pohorju, stanovanj­
sko poslovna zgradba Jemčev vrt, Visoka ekonomsko 
komercialna šola, Skladiščno transportni trgovinski 
center, Motel v Podlehniku, Študentski in dijaški do­
movi. Hoteli v Rabcu, stanovanjska naselja S-23, S-31 
in Nova vas v Mariboru, druge stanovanjske in gospo­
darske stavbe, zgradbe v Podravini, poslovna zgradba 
TIMA, Zdravstveni dom Maribor itd. Še bi lahko na­
števali, a seznam bi bil predolg.

Stavbar je uspel tudi v tujini. Zgradili so več ve­
likih zgradb v ZR Nemčiji in Avstriji, sodelovali pri 
gradnji olimpijskega hotela v Moskvi, gradijo v Ira­
ku in Libiji. Zgradili so 20 nadstropno banko Wüsten­
rot v Ludwigsburgu, 7 stanovanjskih stolpnic v Nürn- 
bergu, naselje družinskih hiš v Idsteinu, skladiščno 
dvorano 11000 m2 in poslovno zgradbo v Leobnu, pro­
izvodno dvorano s 16000 m2 v Lebringu, deželno po­
klicno šolo v Mitterdorfu, sodelovali so pri gradnji 
frankfurtskega letališča, pri gradnji znamenite BMW- 
jeve stolpnice in muzeja v Münchnu itd.

Sami tudi projektirajo, saj so doslej izdelali teh­
nično dokumentacijo za več kot 240 stanovanjskih, 
250 industrijskih, 210 zgradb negospodarskega področ­

ja ter tehnično dokumentacijo za preko 160 zazidalnih 
načrtov, ureditve zemljišč in okolja ipd.

Čeprav Stavbar zadnja leta odločilno posega na 
področje investicijskih gradenj z novimi izvedbenimi 
rešitvami in na področje gradnje stavb družbenega 
standarda, vidi v stanovanjski graditvi vedno svojo 
veliko tehnološko, poslovno in tudi družbeno nalogo. 
Pri največjem povojnem podvigu, pri gradnji novega 
mestnega območja Maribor-jug, bo moral do leta 1985 
zgraditi skoraj 1000 stanovanj vsako leto. V to bo treba 
vložiti ogromno dela in znanja. Njihove dolgoletne iz­
kušnje na tujem pa jim bodo skupaj z drugimi izva­
jalci investicijskih del še kako dragocene pri delu v 
inozemstvu. Pri investicijskih gradnjah zmogljivosti 
usmerjajo predvsem v razvoj industrijskih stavb. V 
sodelovanju s SGP Gorica, SGP Pionir in GIP Ingrad 
ter v okviru sozda GIPOSS že danes nudijo investitor­
jem več sistemov industrijskih montažnih dvoran.

Vedno in povsod pa bo v ospredju vseh njihovih 
prizadevanj človek — kot delavec — občan in kot sa­
moupravni nosilec razvoja naše socialistične skupno­
sti.

Vir: JUBILEJNI ALMANAH, maj 1982
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Prvi plavajoči pomoli

Razvite turistične dežele so zgradile vrsto marin 
s po več tisoč privezi ob vse večjem uvajanju plava­
jočih pomolov. Tudi v SGP Stavbenik so se odločili, 
da pripravijo proizvodnjo plavajočih armiranobeton­
skih pomolov, saj so se že doslej vključevali z njiho­
vimi montažnimi elementi v izgradnjo nekaterih ma­
rin.

Intenzivne priprave z izdelavo spremljajoče do­
kumentacije so stekle sredi leta 1981. Trenutno so v 
fazi začetne proizvodnje plavajočih pomolov in dru­
gih sestavnih prefabriciranih elementov. Zmogljivosti 
te proizvodnje imajo za letošnjo sezono skoraj popol- 
njene. S proizvodnjo plavajočih pomolov pa še ni za­
ključena ponudba izgradnje in opremljanje marin ter 
lučic. Z uresničitvijo tega programa se nameravajo v 
še večjem obsegu vključevati v izgradnjo te turistične 
infrastrukture, za katero imajo vse pogoje.

Zgradili so 10.000 stanovanj

Graditev 'stanovanj je v prvizvodnih programih 
Stavbenika udeležena z znatnim deležem. Zgradili so 
vrsto stanovanjskih sosesk kot npr.:

— Ljubljana: B6 ob Celovški cesti, bloki TERM 
ob Glavarjevi ulici, PŠ4 (Bumerang) in PŠ1 v Šent­
vidu, DG Štepanjsko naselje, soseska BS7 za Bežigra­
dom, NS4, 5 Fužine, Draveljska gmajna in druge.

— Koper: bloki ob Veluščkovi ulici, bloki na 
Gramšijevem nabrežju, Semedela 6, Prisoje, Stara Se­
medela in mnoge druge.

— Izola: zazidava ob ul. Oktobrske revolucije in 
ob Vodovodni ulici in v zadnjem času soseska Livade, 
kompleks blokov za borce, bloki ob Kosovi ulici.

V piranski občini so bila stanovanja zgrajena 
predvsem v soseski Lucija I.

Tako so v 35 letih zgradili skoraj 10000 stanovanj. 
Zato je povsem razumljivo, da bodo tudi v bodoče 
prizadevanja usmerjena k še večji učinkovitosti gra­
ditve stanovanj, tako na tehnološkem, kot na organi­
zacijskem področju.

Vir: GLASILO, št. 2—3 in št. 4/82

Bogdan Melihar
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Preiskave armiranobetonske prekladne konstrukcije mostu po ojačitvi 
z lepljenjem armature

1. Uvod

Ojačitev nosilne konstrukcije je problem, ki se 
pogosto pojavi v gradbeni praksi. Na izbor metode 
za rešitev tega problema vplivajo osnovne lastnosti 
konstrukcije: namembnost, zahtevana nosilnost, vr­
sta materiala, stanje konstrukcije in stopnja raz­
voja tehnologije, ki jo izvajalec lahko uporabi.

Povečanje nosilnosti armiranobetonskih kon­
strukcij, v katerih ni zadostne količine armature, 
je bilo dosegljivo z različnimi ukrepi. Pogosto so 
bile uporabljene metode, ki so temeljile na pred- 
napetju konstrukcije ali dodajanju armature s 
pomočjo varjenja. Uvajanje epoksidnih smol v 
gradbeno prakso je omogočilo razvoj novih metod 
ojačitev in sanacij objektov. Leta 1979 je bila v 
Sloveniji prvič uporabljena metoda ojačitve z lep­
ljenjem dodatne armature na ustrezno pripravljeno 
betonsko površino konstrukcije cestnega mostu. Iz­
vedba ojačitve je rezultat sodelovanja GIP GRA­
DIS in ZRMK Ljubljana, ki je tudi opravil vse 
potrebne preiskave.

2. Osnovne značilnosti konstrukcije

Konstrukcija obravnavanega cestnega mostu 
sestoji iz polne armiranobetonske plošče debe­
line 55 cm, katera poteka kontinuirano prek treh 
polj razpetine 2,5 m, 15,0 m in 12,5 m. Most je 
zgrajen v krivini s polmerom 90 m in je poševen. 
Kot med osjo podpor in cestišča znaša 45°. Raz­
merje med širino plošče in krajšo razpetino je 
1 : 1,5 kar pomeni, da je plošča razmeroma široka 
v primerjavi z razpetino.

Objekt je zgrajen iz betona MB 20 in mehke 
armature ČO 200 (Č 24/36). Podporno konstrukcijo 
tvorijo stenasti armiranobetonski oporniki z neo- 
prenskimi ležišči. Most je temeljen v trdni apnen­
čevi podlagi.

3. Obremenilna preizkušnja neojačene kon­
strukcije

Pri obremenilni preizkušnji neojačene kon­
strukcije sta bila uporabljena tovornjaka, ki sta 
povzročila nekoliko nižjo obremenitev konstrukcije 
od projektirane. Z analizo deformacijskega ob­
našanja mostne plošče je bilo ugotovljeno, da se 
je ta obnašala neelastično. Največje deformacije 
in preostale deformacije so bile izmerjene v enem 
od krajnih polj. Preostale deformacije tega polja 
so znašale približno 39 °/o deformacij pod preizkus­
no obtežbo. Na sliki 5 so prikazane velikosti izmer­
jenih upogibov pri poskusni obtežbi in po razte- 
žitvi.

V območju ekstremnih obremenitev (v poljih 
in nad vmesnima podporama) so v plošči nastale 
razpoke. V času obtežitve s preizkusno obtežbo je 
maksimalna širina razpok znašala 0,55 mm, po od­
stranitvi te obtežbe pa 0,46 mm. Širina razpok

Slika 1. Obremenilna preizkušnja neojačene konstruk­
cije mostu



je bistveno presegla meje, katere so dopustne pri 
klasičnih armiranobetonskih konstrukcijah. Zaradi 
velikega obsega in širine razpok se je zmanjšala 
togost konstrukcije in so zato velikosti izmerjenih 
upogibov presegle pričakovane vrednosti. Vzrok 
za nastanek razpok in premajhno togost konstruk­
cije je bila neustrezna količina armature plošče 
za prevzem predvidenih obremenitev. Na osnovi 
analize rezultatov obremenilne preizkušnje je bilo 
sklenjeno, da se izvrši ojačitev prekladne konstruk­
cije mostu z dodajanjem armature.

4. Osnove za analizo rezultatov obremenilnih 
preizkušenj

Pri snovanju ojačitve je bilo potrebno upo­
števati, da v času izvajanja del ni možno povsem 
ukiniti obratovanja mostu. V projektu ojačitve 
zaradi tega ni bila predvidena gradnja dodatne 
armature nad vmesnima podporama, upošteval pa 
se je princip adaptacije momentov. Glede na teh­
nološke sposobnosti izvajalca, oceno ekonomičnosti 
posega in funkcionalnosti rešitve, je bila izbrana 
metoda ojačitve z lepljenjem dodatne armature na 
spodnjo površino plošče. Vzporedno z izvedbo oja­
čitve so bile opravljene številne laboratorijske 
in terenske raziskave, s katerimi so bile preverjene
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Slika 3: Skica objekta in situacija merskih mest

lastnosti materialov in postopek ojačitve. Lastnosti 
ojačene konstrukcije so bile preiskane z obreme­
nilno preizkušnjo, v času obratovanja mostu pa se 
bodo vršile občasne preiskave vpliva prometne ob­
težbe na ojačitev.

Analiza obnašanja konstrukcije je bila nare­
jena z uporabo dveh računskih modelov. Prvi je 
bil sestavljen s pomočjo tabel podanih v literaturi 
za izračun poševnih plošč (C. Schleicher, B. Wege-

Slika 2._ Del spodnje površine ojačene konstrukcije v 
času priprav na obremenilno preizkušnjo
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ner: »Kontinualne kose ploče« GK Beograd 1969). 
Drugi model je bil pripravljen za obdelavo s po­
močjo računalniškega programa FLASH (»Pro­
gram zur linear — elastischen Berechnung von 
Schalen, Platten, Scheiben und Stabtragwerken«, 
K. Wälder, D. Green, ETH Zürich). S prvim mo­
delom so bile analizirane vse obremenilne preizkuš­
nje, z drugim pa samo obremenilna preizkušnja 
ojačenega mostu. Izdelava projekta ojačitve je te­
meljila na drugem modelu.

Zaradi omejitev tabel v omenjeni literaturi, 
pri prvem modelu ni možno upoštevati koncentri­
ranih obtežb, točkovnih podpor in izračunati vred­
nosti deformacij v poljubnih točkah. Za analizo re­
zultatov obremenilnih preizkušenj je bolj primeren 
drugi model, s katerim je možno upoštevati različ­
ne posebnosti obtežbe in geometrije konstrukcije 
ter določiti vrednost deformacij v poljubnih točkah 
konstrukcije.

Togost plošče, ki je bila upoštevana v drugem 
modelu konstrukcije, je bila izračunana z upo­
števanjem razpokanosti preseka in celotne količine 
osnovne in dodatne armature. Razpokanost preseka 
je bila določena v povprečju za območje posamez­
nega polja in vmesne podpore na osnovi meritve 
višine in širine razpok. Predpostavljeno je bilo, da 
se z injektiranjem razpok ni dosegla monolitnost 
betonskega preseka, ampak samo zaščita pred ko­
rozijo.

Rezultati preiskav so pokazali, da se je z dru­
gim modelom možno analitično zelo približati k 
dejanskemu obnašanju konstrukcije.

5. Preiskave ojačene konstrukcije

Z obremenilno preizkušnjo ojačene konstruk­
cije so bile raziskane njene lastnosti in efekt ojačit­
ve. Preizkusna obtežba je bila približno enaka ob­
težbi pri preizkušnji neojačene konstrukcije, obseg 
meritev pa bistveno večji. Merjeni so bili upogibi, 
specifične deformacije na lamelah in relativni po-
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Slika 4. Primerjava izmerjenih in izračunanih vred­
nosti specifičnih deformacij v srednjem polju ojačene 
konstrukcije

miki koncev lamel in betonske površine pri odstra­
nitvi dodatnih podpor ter obtežiti in raztežiti s 
poskusno obtežbo. Razpored merskih mest je pri­
kazan na slikah št. 2 in 3.

S preiskavo je bilo ugotovljeno, da se je z 
ojačitvijo doseglo pričakovano povečanje nosilnosti 
plošče. Sodelovanje dodatne armature (lamel) z 
armiranobetonsko ploščo so dokazale izmerjene 
vrednosti specifičnih deformacij lamel in relativnih 
pomikov na koncih lamel. Razlika med izmerjenimi 
in izračunanimi vrednostmi specifičnih deformacij 
na sredinah lamel je znašala približno 10 °/o. Rela­
tivni pomiki koncev lamel so bili neznatni. Lamele 
so se deformirale skupaj z osnovno armiranobe­
tonsko ploščo in tako delovale kot enotna kon­
strukcija. To sodelovanje je bilo registrirano tudi 
pri odstranitvi dodatnih podpor v poljih. Glede 
na velikost izmerjenih vrednosti specifičnih defor­
macij je bilo ugotovljeno, da so lamele sodelovale 
že pri prevzemu obremenitve z delom lastne teže 
konstrukcije.

Deformabilnost plošče se je zmanjšala v pri­
merjavi s stanjem pred ojačitvijo zaradi prispevka 
lamel k togosti konstrukcije. Velikosti izmerjenih 
in izračunanih pomikov so se razlikovale približno 
za 10 °/a podobno kot pri specifičnih deformacijah. 
Ojačena konstrukcija se je obnašala dokaj elastič­
no, saj delež preostalih upogibov ni presegel 6°/# 
upogibov pod obtežbo. Med preizkušnjo se niso 
pojavile nove razpoke. Preiskave so dokazale us-
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Slika 5. Primerjava upogibov in preostalih upogibov 
konstrukcije



pešnost posega s katerim je bilo doseženo priča­
kovano zvišanje nosilnosti, zmanjšanje deformabil- 
nosti in uporabnost premostitvene konstrukcije za 
predvidene obtežbe. Trajnost efekta ojačitve bo 
možno ugotoviti na osnovi analize rezultatov pe­
riodičnih preiskav konstrukcije v času njene upo­
rabe.

Pri reševanju problema ojačitve je ponovno 
prišla do izraza zastarelost veljavnih predpisov za 
obtežbe cestnih mostov. Sodobne prometne raz­
mere na naših cestah povzročajo občutno večje ob­
težbe, kot jih predpisujejo še vedno veljavni »Pri­
vremeni tehnički propisi za opterećenje cestovnih 
mostova« (PTP 5 z dne 4. 5. 1949). V projektantski 
praksi se pogosto uporabljajo obtežne sheme, ki 
so podane v tuji zakonodaji. Pri projektiranju ob­
ravnavane ojačitve je bila upoštevana obtežbena 
shema po zahodnonemških predpisih (DIN 1972) 
za vozilo SLAV 45. Na tak način se je, zaradi no­
silnosti rezerv v konstrukciji, možno izogniti po­
trebam po dodatnih ojačitvah zaradi občasnih, ne­
predvidenih obremenitev.

6. Zaključek

Analiza rezultatov obremenilne preizkušnje 
ojačene konstrukcije mostu, je dala podatke o

prednostih in lastnostih v Sloveniji prvič uporab­
ljene metode ojačitve klasične armiranobetonske 
konstrukcije. Metoda temelji na dodajanju arma­
ture v obliki jeklenih lamel, katere se z epoksid- 
nimi lepili lepijo na obstoječo konstrukcijo. Pri 
realizaciji ojačitve je bil uporabljen sodoben način 
rešitve problema. Pri projektiranju ojačitve in 
analizi rezultatov preiskav je bil uporabljen ustre­
zen računalniški program, pri obtežni shemi so bile 
upoštevane realne obtežbe naših cest, uporabljeni 
so bili novi materiali in nova tehnologija gradbenih 
del.

Rezultati preiskav in njihova analiza so doka­
zali upravičenost izbora metode, pravilnost pro­
jekta ojačitve, ustreznost kvalitete izvedbe in upo­
rabljenih materialov. S tem je bila dokazana tudi 
tehnološka usposobljenost izvajalcev za rešitev 
tovrstnih problemov. Nadaljnje periodične preiska­
ve v obratovalni dobi mostu, bodo pokazale traj­
nost efekta ojačitve in s tem prispevale k popol­
nejšemu spoznavanju obravnavane metode ojačit­
ve.

Avtorja: Roko Žarnic, dipl. ing. gradb. in Stane 
Terčelj, dipl. ing. gradb.
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9  TRIMO — TREBANJSKA INDUSTRIJA MONTAŽNIH OBJEK­
TOV PROIZVAJA ELEMENTE ZA TIPSKE IN IZVENTIPSKE 
JEKLENE KONSTRUKCIJE, STREŠNE IN FASADNE »SEND­
VIČ« PLOŠČE, PLOŠČE ZA PREDELNE STENE IN PROFILI­
RANO PLOČEVINO KOT ELEMENT MEDETAŽNIH KON­
STRUKCIJ.

9  TRIMO — PROJEKTIRA, IZDELUJE, MONTIRA, NA ŽELJO 
PREVZAME INŽENIRING

9  TRIMO — GRADI OBJEKTE DOMA IN V TUJINI:
INDUSTRIJSKO-PROIZVODNE HALE, SKLADIŠČA, GARAŽE, 
SERVISE IN TEHNIČNE DELAVNICE, ŠPORTNE IN REKRE­
ACIJSKE OBJEKTE, OBJEKTE ZA KMETIJSTVO, RAZSTA- 
VIŠČNE DVORANE, TRGOVINSKE OBJEKTE, UPRAVNE 
ZGRADBE, BIVALNE PROSTORE, KONTEJNERJE.

IZVAŽAMO IN MONTIRAMO V: NDR, ŠVICO, VIETNAM, IRAK, 
LIBIJO, SOVJETSKO ZVEZO, MALI, ANGOLO.
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