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ORGANIZIRAJO

Prvo jugoslovansko posvetovanje o sanacijah zgradb

Ceprav gre za prvo tovrstno posvetovanje, je doslej sprejeto Ze 40 referatov,
ki obsegajo sledeéa podroéja:

I. Sanacije starih zgradb in mestnih jeder
II. Sanacije novejsih zgradb
ITI. Sanacije vsled potresov

IV. in sploSne principe sanacij

Porotevalci poro¢ajo na osnovi izkuSenj izvrSenih sanacij. Pri tem obravnavajo
smisel ohranjanja kulturne dedi$éine z na&ini revitalizacije in ekonomijo
posegov.

Pri posameznih objektih (stanovanjske zgradbe, javne zgradbe, gospodarski
objekti, mostovi idr.) podajajo tehnolo$ke metode poveéanja stabilnosti, var-
nosti, izolacije pred vlago, vskladitev funkcionalnosti objektov po naéelih grad-
bene fizike in zdravljenje objektov od nastalih okuZb. Veé& referatov obravnava
rezultate po potresih. '

Porocevalci so naSi priznani strokovnjaki iz razliénih delovnih organizacij,
institutov in fakultet. NaStejmo samo nekatere: Gradjevinski institut Zagreb,
Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij Ljubljana, Institut za ispitivanje
materijala Beograd, Zavodi za spomeniSko varstvo in urbanizem, Geoexpert
Zagreb, GradZevinski fakultet Beograd, Fakulteta za arhitekturo, gradbenistvo
in geodezijo Ljubljana idr.

Posvetovanje bo 15. in 16. septembra 1983 na Visoki tehniski $oli v Mariboru,
Smetanova 17.

Kotizacija za udelezbo na posvetovanju, v kateri so zajeti tudi strofki publi-
kacije, ki bo poslana prijavljenim pred posvetovanjem, znaSa 3500 din. Kotiza-
cijo je treba nakazati na naslov Drustvo gradbenih inZenirjev in tehnikov, 62000
Maribor, Vetrinjska 16. Organizacijski odbor posvetovanja o sanaciji zgradb.
Ziro racun 3t. 51800-678-81643 do 30. 6. 1983.

Prijavo za udeleZbo na posvetovanju je treba poslati Organizacijskemu odboru
do 30. 6. 1983.

Za preno¢iséa skrbi turistiéna agencija Globtour Maribor, Vita Kraigherja 4,
telefon (062) 25-582, 28-860, telex 33285 glob mb yu.

Vse ostale informacije dobite pri Organizacijskem odboru.
Drustvo gradbenih

inZenirjev in tehnikov Maribor
Organizacijski odbor
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Revitalizacija kamnitih zidnih zgradb z vidika seizmiéne zaséite

1.0. UVOD

Med moc¢nimi potresi, ki so v zadnjih desetih
letih prizadeli obmoé&je naSe domovine (Kozjansko
leta 1974, Furlanijo oziroma Posotje v letu 1975
in Crno goro v letu 1979), so najvetje poskodbe
utrpele kamnite hiSe, sezidane bodisi v zgodovin-
skih, starih mestnih jedrih, bodisi na podeZelju. To
smo lahko tudi pri¢akovali, saj so bile stare zgrad-
be konstruirane le za prevzem vertikalne obteZbe,
prakti€no brez kakrSnih koli posebnih ukrepov za
prevzem horizontalne, potresne obteZbe., Glede na
to je bilo postavljeno vprasanje, ali je sploh mo-
gote take zgradbe, poSkodovane po potresu, sa-
nirati oziroma ojaciti, predvsem v starih mest-
nih jedrih, predvidenih za revitalizacijo.

Ker nismo razpolagali z nikakr8nimi podatki o
nosilnostnih znaéilnostih tovrstnih zgradb, smo na
Zavodu za raziskavo materiala in konstrukeij v
Ljubljani v zadnjih nekaj letih opravili obse#no se-
rijo preiskav kamnitih zidov in modelov hi§, tako
v obstojetem kot tudi v saniranem oziroma ojace-
nem stanju. Raziskave so financirali Raziskoval-
na skupnost Slovenije, CRAD Udine, Samoupravna
interesna skupnost za Solstvo in izobraZevanje
Cetinje, samoupravna interesna stanovanjska
skupnost Trebinje in Zavod za raziskavo materia-
la in konstrukcij.

2.0. PARAMETRI POTRESNE ODPORNOSTI
KAMNITIH ZIDANIH ZGRADB
Analize poSkodb kamnitih zidanih hi§ kazejo,
da lahko posledice potresov na vseh prizadetih ob-
moéjih razvrstimo na enoten nadin. TaksSne ana-
lize nam tudi povedo, kateri parametri vplivajo
na mehanizem obnasanja oziroma rusenja tako po-
sameznih zidov kot tudi celotne zgradbe. Na Za-
lost pa nam analize poSkodb ne morejo dati koli-
¢inskih podatkov o vplivu potresov na zgradbe. Da
bi mogli take podatke dobiti, moramo uporabiti la-
boratorijske preiskave: preiskave zidnih elemen-
tov in modelov zgradb, s katerimi ponazorimo po-
jave, ki smo jih opazili med potresom.
Glede na mot potresa, ki je zgradbe poskodo-
val, je mogoce poSkodbe razvrstiti takole:

a) razpoke med zidovi in stropnimi konstrukei-
jami, razpoke na stikih zidov (slika 1);

Avtorja: Mag. Miha TomaZevié, dipl. ing. in Pe-
ter Sheppard, dipl. ing., Zavod za raziskavo materiala
in konstrukcij, Ljubljana, Dimiceva 12,

Clanek je bil podan kot referat na posvetovanju:
»Kulturna dedi$¢ina Balkana in seizmiéni problemi« v
Budvi aprila 1982, v skrajSani obliki z naslovom: »The
Strengthening of Stone-masonry Buildings for Revi-
talization in Seismic Regions« pa na 7. evropski konfe-
renci o potresnem inZenirstvu v Atenah, septembra
1982, .

MIHA TOMAZEVIC
PETER SHEPPARD

b) trganje zidov, pravokotnih na smer potresa
(slika 2);

c) ruSenje oziroma prevrnitev zidov, pravokot-
nih na smer potresa (slika 3);

d) poskodbe zidov v smeri potresa (slika 4);

e) rusenje zidov v smeri potresa;

f) rusenje celotne zgradbe.

Analiza poSkodb pokaZe, da vplivata na ob-
nasanje kamnite zidane zgradbe med potresom dva
osnovna parametra:

— zasnova konstrukcije zgradbe: razporeditev
zidov v obeh pravokotnih smereh in njihova med-
sebojna povezanost v visini stropnih konstruk-
cij. Pri starih kamnitih hi%ah je razporeditev zi-
dov v glavnem ustrezna, vendar je nezadostna
povezanost zidov (leseni stropovi brez horizontal-
nih vezi) kriva, da Ze pri zmernih potresih na-
stajajo poSkodbe tipa a, b in c;

— kakovost zidov, posebno malte: nosilnost zi-
dov. Pri starih kamnitih hiSah ta pogoj ni izpol-
njen, kar je vzrok za teZke poSkodbe oziroma ru-

Slika 1. Razpoka na stikih zidov
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Slika 2. Trganje zidu, pravokotnega na smer potresa

Senja zgradb pri mo€nih potresih, t. j. za poSkodbe
tipa d, e in f.

Mehanizem obnaSanja kamnitih hi§ med po-
tresom je prikazan na sliki 5: v primeru, ko zidovi
med seboj niso povezani s togo stropno konstruk-
c¢ijo in vezmi, se med potresom odtrgajo drug od
drugega in zaéno nihati vsak zase. S tem se seveda
potresna odpornost zgradbe bistveno zmanjsa; od-
trgani zidovi, pravokotni na smer potresa, se po-
rusijo oziroma prevrnejo. V primeru pa, ko so
zidovi med seboj dobro povezani, zgradba niha kot
prostorski sistem, pri ¢emer tudi zidovi, pravokot-
ni na smer potresa, prispevajo k potresni odporno-
sti zgradbe.

Z analizo mehanizma obnaSanja kamnitih
zidanih zgradb lahko torej ugotovimo naslednje:

— zidovi, pravokotni na smer potresa, sami
po sebi niso stabilni. Tako zgradbe z nosilnimi zi-
dovi v eni sami smeri ne morejo prevzeti potresne
obteZbe v drugi smeri, Stare kamnite hige imajo
ponavadi dovolj zidov v obeh pravokotnih smereh,
tako da v primeru njihove ojaditve vgrajevanje
novih zidov ni potrebno;

— zidovi v smeri potresa so elementi, ki pre-
naSajo potresno obtezbo. Seveda pa velikost po-
tresnih sil ne more presedi njihove nosilnosti na ho-
rizontalno obteZbo. : 1%

Z laboratorijskimj preiskavami, ki smo jih
opravili na Zavodu za raziskavo materiala in kon-

e

Slika 3. RuSenje zidu, pravokoinega na smer potres

strukeij, smo potrdili kvalitativne analize obna$a-
nja kamnitih hi§ med potresi, hkrati pa ugotovili
koli¢inske vrednosti parametrov, ki doloéajo nji-
hovo potresno odpornost ter potrdili moZnost nji-
hove protipotresne ojaéitve.

3.0. LABORATORIJSKE PREISKAVE

3.1. Povezovanje zidov zgradb z jeklenimi ve-

zmi

Kamnite zidane hiSe povedini nimajo togih
stropnih konstrukeij s horizontalnimi vezmi, ki bi
zagotavljale skupno delovanje zidov med potre-
som. Zaradi tega Ze pri zmernih potresih nasta-
jajo na stikih vzdolZnih in pre¢nih zidov razpoke;
zidovi, pravokotni na smer potresa, se odtrgajo,
lahko pa tudi prevrnejo oziroma delno porusijo.

Da bi omenjene pojave ovrednotili, smo na po-
iresni mizi, postavljeni v laboratorijih ZRMK,
preiskali model pritlicne podeZelske kamnite hise
v merilu 1 : 5. S preiskavo modela s simulirano
potresno obtezbo smo dobili enake pojave nastanka
poskodb in ruSenja zidov (slika 6), kot smo jik
ugotovili med potresom (slika 3). Po konéanih pre-
iskavah modela v obstojetem stanju smo zidove
modela sanirali ter povezali z obojestransko vgra-
jenimi jeklenimi vezmi v viSini stropa. Zidov sa-
mih pri tem nismo oja¢ili. Ponovljene preiskave
so pokazale, da se Ze s samim povezovanjem zidov
z jeklenimi vezmi potresna odpornost zgradbe mo-
tno poveda; Ceprav so tudi v tem primeru nasta-
le razpoke na stikih vzdolZnih in preénih zidov, so
jeklene vezi prepreéile trganje in ruSenje zidov,
pravokotnih na smer potresa. Na koncu preiskave
se je porusil vzdolZni zid. PoruSitev nosilnega zidu
ima seveda veliko resnejSe posledice kot porusitev
Eelnih, nenosilnih zidov, vendar je do nje prislo
pri bistveno veé&ji potresni obtezbi.

Rezultati preiskave so podani v tabeli 1, kjer
je potresna obtezba v kriti¢nih fazah preiskave iz-
razena v odstotkih pospeSka prostega pada. Rezul-
tati modelne preiskave so prera¢unani na proto-
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Tabela 1. Rezultati modelne preiskave uinka povezo-
vanja kamnite hiSe z jeklenimi vezmi

Opis Pospeski tal
poskodb Nepovezana Povezana Ononba

hisa hisa
Razpoka na stiku
vzdolZnega in 0.04 g 0.05 g
preénega zidu
Trganje precne ni trnanj-:"-r‘.e‘ne a
zidu 0.06 9 2 Thas o
Ruienje precnega £, Wi ruienja preinega
zidy 0. 1% zidu ’
Rusenje vzdolinega g
zidu 0.42 g

tip pritlitne kamnite hi¥e, katere natezna trdnost
zidov zna$a o, = 0.02 N/mm2,

3.2. Preiskave nosilnosti zidov na horizontalno
obteZbo

3.2.1. Opis zidov

Kamniti zidovi so si po konstrukciji bolj ali
manj podobni na vseh analiziranih obmoé&jih: zido-
vi so sezidani iz dveh slojev lomljenega, v glavnem
neobdelanega kamna veéjih razseZnosti, vmesni
prostor pa je zapolnjen z drobirjem, ostalim pri
obdelavi veéjih kamnov. Kot vezivo je uporabljena
apnena malta s ¢Cistim ali glinastim peskom in
zemljo dokaj razliénih kakovosti. Vetinoma so zi-
dovi debeli vsaj 50 em,

Ker je bil zaradi slabe kakovosti odvzem vzor-
cev zidov, dovolj velikih za preiskavo, iz obstoje¢ih
zgradb praktiéno nemogo¢, so preizkuSance sezida-
li v laboratoriju mojstri-zidarji s posameznih ob-
mo¢cij, ki poznajo nadin zidanja s kamnom. Pri zi-
danju so uporabljali kamniti material, odvzet iz
zidov, obstojedih hiS, ter malto, katere sestavo so do-
lo¢ili kemiki, potem ko so analizirali malto obsto-
jetega zidovja. Na ta nadin smo dokaj uspe$no po-
nazorili kakovost obstoje¢ih zidov.

Do sedaj preiskane zidove lahko razvrstimo v
§tiri kategorije glede na izvor in kakovost zidanja:

I. kategorija — dvoslojni zid iz neobdelanega
kamna s polnilom, sezidan v apneni malti z glina-
stim peskom in zemljo zelo slabe kakovosti. Zid ni
ometan in je enak kakor pri starih vaskih stano-
vanjskih hiSah na obmoéju Kozjanskega, Posoéja
in Furlanije;

II. kategorija — dvoslojni zid iz neobdelanega
kamna s polnilom, sezidan v apneni malti s €istim
peskom (tlaéna trdnost malte 0.5 — 1.0 N/mm?). Zid
ni ometan, in je enak kakor pri starih vaskih sta-
novanjskih hiah v Crnogorskem Primorju;

III. kategorija — dvoslojni zid iz delno obdela-
nega kamna s polnilom, sezidan v apneni malti s
¢istim peskom (tlaéna trdnost malte 1.0 N/mm?3).
Zid je ometan s podaljSano malto, in je enak kakor
pri javnih zgradbah (Solah) v Crni gori;

Slika 4. PoSkodbe zidu v smeri potresa

IV. kategorija — dvoslojni zid iz delno obdela-
nega kamna s polnilom, sezidan v apneni malti s
Gistim peskom (tlaéna trdnost malte 0.5—0.7
N/mm?). Zid je ometan s podalj8ano malto in v ce-
loti injektiran ter je enak injektiranim zidovom v
Furlaniji, Italija.

Po preiskavi v obstojetem stanju so bili zi-
dovi sanirani in ojadeni. Ker so bili preiskani
zidovi sezidani v malti slabe kakovosti, z velikim
Etevilom votlin med kamni, maito in polnilom, se
je kot najustreznejdi naéin njihove ojaditve izka-
zalo injektiranje zidov s cementno suspenzijo.

V ta namen smo razpoke v zidovih in fuge med
zunanjimi- kamni (v primeru neometanih zidov)
zaprli s hitrovezofo malto. Injekcijske cevke smo
vgradili enakomerno po celi povrSini zidu v med-
sebojni razdalji 50—60 c¢m, tako da je injekcijska
masa lahko zapolnila vse votline v zidu. Suhj del
meSanice smo sestavili iz 90 %/ Portland cementa
in 109 opalske brete, dodane zaradi poveéanja
plasti®nosti in suspenzivnosti mesSanice. Suhemu
delu smo dodali tolik8no koliino vode, da se je
razmerje suhega dela meSanice proti vodi gibalo
od 1:1 do 1:0.8. Pred injektiranjem, ki smo ga
opravili s pritiskom 2—4 bar, smo celotno pro-
stornino zidu ovlazili z vodo.

Karakteristike zidnih vzorcev s porabljeno ko-
li¢ino suhega dela meSanice za injektiranje so pri-
kazane v tabeli 2, samo injektiranje pa na sliki 7.
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Tabela 2. Karakteﬂstlke in rgzulta.ti' preiskav kam-
nitih mdov : '

Kateg. Dimenzije Tlagna |Deformac.|Natezna | StriZni{Koef.
zidu hxwxt trdnost| modul trdnost | modul |duktil.
Sn o° 02 @ d° Opomba
[ (/]| [/em] | (w/em] | o]
2.65x1.00x0.60 0.46 215 25 = = Trak &
I.kat 2.65x1.00x0.60 0.54 190 - - -
1.50x1.00x0.60 - - 0.02 B0 . 8.5 Strig
1.50x1.00x0.60 = - 2] 0.02 70 B.2
2.47x1.00x0.50 g0.31 - - = - -
2.60x1.02x0.50 0.32 305 B o = Tlak
I.kat. 2.54x1.00x0.51 0.37 475 i 5 o ‘
1.50x1.00x0.50 - - 0.04 85 10.7 Strig
1.50x1.00x0.50 = - 0.04. 85 9.0
2.55x1.05x0.57 0.82 | 3550 = = = Tlak
2.50x1.05x0.55 0.71 | 2870 & = =
1.50x1.00x0.55 - - 0.1 73 4.7
1.50x1.00x0.55 - - ‘| 0.2 81 5.9
I kat 1.50x1.00x0.55 - - 0.08 94 5.8 Strig -
| 1.50x1.05%0.55 - - 0.08 87 7.3
1.50x1.05x0.55 = - 0.08 78 6.0
1.50x1.05x0.55 - - 0.12 109 6.9
1.82x1.25x0.55 % - i y _ [|preiskani
(4zidovi) le ojace-
IV.kat. ni zidovi
1.82x1.25x0.55 - - - - -

Slika 5. Mehanizem obnasanja povezanih in nepoveza-
nih zidov med potresom

3.2.2. Opis in rezultati preiskav

Osnovni parametri, ki dolofajo trdnostne in
deformabilnostne karakteristike zidov, so:

— tlaéna trdnost zidu »f«,

— natezna trdnost zidu »oy«,

— deformabilnostni modul (modul stisljivosti)
»Dg,

— strizni modul »G,

— faktor duktilnosti »d«.

Vrednosti tlaéne trdnosti »f« in modula sti-
sljivosti »D« dobimo s preiskavo zidu z vertikalno
obteZbo (s tlatno preiskavo). Pri tem zid obteZu-
jemo s postopoma se pove.¢ujoéo vertikalno silo (ozi-
roma deformacijo po doseZeni nosilnosti zidu), me-
rimo pa ustrezne vertikalne specifiéne deformaci-
je.

Vrednosti natezne trdnosti »o,«, striznega mo-
dula »G« in faktorja duktilnosti »d« dobimo s pre-
iskavo zidu s kombinirano vertikalno in horizontal-
no obtezbo. Pri tem zid obteZzimo s konstantno ver-
tikalno silo, hkrati pa ga obremenimo s horizontal-
no obtezbo v obliki programiranih cikli¢nih hori-

- wasL
ROXJAMEEN Wiy

LR

Slika 6. Preiskava modela kamnite hiSe na potresm
mizi

zontalnih pomikov. Za preiskavo uporabljamo po-
sebno napravo (slika 8), ki zadrzi gornji in spodnji
rob zidu med seboj vzporedno. Relativne deforma-
cije med obema robovoma zidu in ustrezne stri-
Zne sile merimo z induktivnimi merilniki pomikov
oziroma dinamometri ter jih registriramo v obliki
histereznih zank na magnetni trak oziroma nepo-
sredno na papir (slika 9).

Ker je strizna nosilnost zidov IV. kategorije
(preiskanih le v okrepljenem stanju) presegla zmo-
gljivost naprave za preiskave s kombinirano ver-
tikalno in horizontalno obtezbo, smo jih preiskali z
enostavno diagonalno delujofo tladno silo. Na ta
nac¢in smo seveda lahko doloéili le vrednosti natez-
ne trdnosti zidov, ne pa tudi vrednosti striZnega
modula in faktorja duktilnosti.

Rezultati preiskav so prikazani v tabelah 3 in
4 tako za preiskave z vertikalno obteZbo (tlak) kot
iudi za preiskave s kombinirano vertikalno in ho-
rizontalno obtezbo (strig in diagonalna tla¢na sila).
V tabelah 3 in 4 so tudi primerjave vrednosti posa-
meznih parametrov za zidove v obstojetem in oja-
¢enem, injektiranem stanju.

Vrednosti natezne trdnosti zidu »o0,« in striz-
nega modula »G« smo izradunali iz rezultatov pre-
iskav. Pri tem smo uporabili naslednje enache:

— pri preiskavi s kombinirano vertikalno in
horizontalno obteZbo:

__[V(15H"] +025—05]
12h 1 (hY
GK“Faa °F[D12[”

— pri preiskavi z diagonalno tlaéno silo:

Vu
= Pille=s
F
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Slika 7. Injektiranje kamnitega zidu

kjer je:
0, — povpretna napetost v zidu zaradi verti-
kalne sile »Ve,

H, — maksimalna horizontalna sila (strizna no-
silnost zidu),

Vu — maksimalna tlaéna sila,

F — povrSina horizontalnega prereza zidu, °
h — visina zidu, '

w — Sirina zidu,"

K, — zaletna, elasti¢na togost zidu.

Da bi mogli ugotoviti vrednost zacetne, ela-
sti®ne togosti zidu »K,« in faktorja duktilnosti »d«,
smo ovojnice eksperimentalno registriranih histe-
reznih zank idealizirali, kot je to prikazano na
sliki 9. -

Kot so pokazali rezultatj preiskav, se trdnost- -

ne karakteristike zidov (tlatna trdnost »f« in na-
tezna trdnost »0,«) posameznih kategorij v obsto-
jecem stanju medsebojno precej razlikujejo. Na
sploSno je seveda strizna nosilnost obstojetega
zidu, izraZzena z natezno trdnostjo, v vseh primerih
majhna, a jo je mogofe s sistemati¢nim injektira-
njem zidu bistveno poveéati. Trdnostne karakteri-
stike vseh preiskanih kategorij zidov se z ojaéi-
tvijo zidov dokaj izenaéijo, kar velja tudi za defor-
mabilnostne karakteristike (modul stisljivosti »D«
in strizni modul »Ge). Vse vrednosti so pri oja-

Tabela 3. Rezultati preiskav injektiranih kamnitih zi-
dov na vertikalno obteZbo

Kateg. |Uporabljena (Tlagna |Deforma- 55 s :
zidu |koliZina su-|trdnost cijski o = ‘Opomba
he ‘injekcij- : modul (-l il 1] E
ske mase s 5
B D
& -
[kgfma] N/mm"] [N!mn@]
- - - - - |'mi bil injektiran
ff.kat. | 115 0.95 |. 840 1.8 ] 4.4, .
[tws 1 |2.00 |azd20 5.5 -
.kat.| 183 7 |2.o0 | zieo 6.3 | 9.1 -
| 153 2.02 | 3035 5.5 | 6.4
11 kat, | 108 [2.77 3238 4| 0.9 &
137 1.90 2810 2.7 0.9
3.69 | 8070
4.33 9230 preiskani le injek-
lv.kat.| 175 .86 | 5670 | i SRR o]
3.72 | 7860

Tabela 4. Rezultati preiskav injektiranih kamnitih zi-
dov na kombinirano vertikalno in horizontalno ob-

tezbo - :
" kateg, |Uporabljena | Natezna|StriZni|Hoefic 92 ;;5 45 L
zidu kolifina trdnost|modul |duktil,] ) g Opomba
suhe injek- 5 5 45 a |G d
- 5 o G d n
cijske mase n
ko) | fumod) [iv/md]
I.kat. e -
| 185 0.12 100 4.8 5.2{1.4| 0.8
T T i - - 7 cillenlids nista bila
SRLLE e AR [ I M injektirana
200 s 125 3.1 2. 110,71 0.7
ad 0.22 165 4.7 1.8{2.04 0.9
160 025 |- |- eel- | -
TIT.kat. -
127 0.29 {163 |5.4 [3.511.9(07
152 0.23 173 5.4 2.7{2.2f 0.9
65 0.27 143 4.7 311.3] 0.7
dizgonalna tlacna
V.kat. 175 0.4% 430 - i = sila - povpredje
| 4 zidov

denih zidovih visje, z izjemo faktorja duktilnosti
»d«, pri katerem smo opazili nebistveno zmanjsa-
nje.

4.0. OCENA POTRESNE ODPORNOSTI STA-
RIH KAMNITIH ZIDANIH ZGRADB

V tabeli 5 predlagamo vrednosti osnovnih pa-
rametrov, ki dolo€ajo trdnostne in deformabilno-
stne karakteristike zidov za uporabo pri preverja-
nju potresne odpornosti kamnitih zidanih zgradb.
Predlagane vrednosti smo izra¢unali na osnovi re-
zultatov preiskav, pri ¢emer smo upoStevali sta-

~ listiéne zakone raztrosa rezultatov in §tevila pre-
iskanih elementov.

Z zgoraj navedenimi vrednostmi smo ocenili
potresno odpornost starih kamnitih hi§, pri ¢emer

smo uporabili parametri¢no metodo ratuna, nave-

deno v referenci [3]. Rezultate te radunske analize,
ki izraza potresno odpornost zgradbe s t. i. mejnim
istriznim koeficientom (striZnim koeficentom na
meji ruSenja zgradbe), podajame v tabeli 6 tako za
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Tabela 5. Ratunske vrednosti trdnostnih in deforma-
bilnostnih karakteristik zidow

Obstojele stanje Ojatano stanje
[Vrsta in
kategorija|Tlacna |Natezna|Deformac.| StriZni|Tladna |Hatezna|Deformac.|StriZni
2idu trdnost |trdnost [modul modul | trdnost |trdnost|modul modul
8 a, 0 & 8 <, 0 %
Dh/mnl] | umn] | Dn/me®] | [/mal] | onmal] | ot gme2] | /] | oz
Kamniti
B r el 0.8 k000 | 200 65 | 0.6 |o0.08 | 800 100
P 0.2 |0.03 | aoo 8 | 1.2 |o.1s | 2600 160
I1.kat.
famiti | 0.5 |o0.08 | 3000 so |14 [o.a8 | 3000 160
I11.kat.
ol A X dom i il S opte Lo as - [ -7500 200
N kat,

Tabela 6. Seizmiéna odpornost zgradb, izraZena z mej-
nim striZnim koeficientom

Vrsta in Stevilo Obstojece stanje Ojatano stanje
kategorija etas
zidu Dobra Slaba Dobra Slaba
zasnova zasnova zasnova zasnova
Kamniti zid 1 0.16 0.12 0.41 0.30
I.kat. 2 0.10 0.08 0.25 0.18
3 0.08 0.06 0.19 0.14
Kamniti zid 1 0.20 0.15 0.72 0.53
I1.kat. 2 0.13 0.10 0.41 0.30
3 0.10 0.08 0.30 0.22
Kamniti zid T3k 0.41 0.30 0.80 0.59
ITI.kat. 2 0.25 0.18 0.45 0.33
3 0.19 0.14 0.33 0.24
Kamniti zid 1 - - 1.45 1.08
IV.kat. "l - - 0.78 0.58
3 - - 0.56 0.41

zgradbe v obstojetem kot tudi ojatenem sta-
nju. Rezultati te raziskave veljajo seveda s pred-
postavko, da smo hkrati z ojaditvijo zidov s ce-

mentnimi injekcijami zidove medsebojno tudi po-
vezali ter ojadili stropne konstrukcije, da smo za-
gotovili skupno delovanje zidov med potresom.

Kot kaZejo rezultati ocene potresne odporno-
sti starih kamnitih zgradb, prikazani v tabeli 6,
lahko pri¢akujemo poskodbe ali celo porusitve tak-
$nih zgradb Ze pri zmernih potresih, medtem ko
so pri moénih potresih njihova mnoZiéna rusenja
neizbezna.

Z ojatitvijo zidov zgradb z injektiranjem s
cementno suspenzijo ter hkratnim povezovanjem
zidov in ojaditvijo stropnih konstrukeij pa lahko
potresno odpornost starih kamnitih zgradb bistve-
no povetamo. Ce upoitevajo¢ dinamiéne lastnosti
tovrstnih zgradb opravimo primerjavo vrednosti
mejnih striznih koeficientov, izra¢unanih v tabeli
6, z vrednostmi efektivnih pospeskov tal, ki jih
navaja MSK-76 lestvica, lahko pri¢akujemo do-
kaj dobro obnaSanje ojatenih kamnitih zidanih
hi§ celo pri potresih IX. stopnje. :

Da to v resnici lahko pri¢akujemo, je pokazal
znani primer nadstropne kamnite hife v Bardu
(Lusevera) pri Tarcentu v Furlaniji. HiSo, ki je bi-
la po potresu maja 1976 tako hudo poSkodovana,
da so jo italijanske oblasti predvidele za ruSenje,
je tehni®na ekipa ZRMK sanirala in ojalila s
sistemati¢nim injektiranjem zidov fin povezova-
njem zidov z obojestranskimi jeklenimi vezmi v
vi§ini stropov. Sanirana in ojafena hisa, ki lezi v
samim epicentri¢nem obmoéju potresov v Fur-
laniji leta 1976, je prestala septembrske potrese
VIII. in IX. stopnje brez kakrsnih koli podkodb. V
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Slika 8. Naprava za preiskavo zidov s kombinirano vertikalno in horizontalno obteZbo
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(0
0, yi-) [kN])
A

Slika 9. Tipi€éne histerezne zanke, registrirane med
ovojnice

septembru so najveéji pospeski tal, izmerjeni v
Breginju, ki lezi kakih 12 km vzhodno od lokacije
hiSe, znasali celo 0.53 g!

5.0. ZAKLJUCEK

Glede na rezultate onrevljenih preiskav lahko
ugotovimo, da so trdnostne karakteristike zidov
kamnitih zgradb, sezidanih na razliénih obmo¢gjih
z razliénim namenom, med seboj dokaj razli¢ne.
Na splosno potresna odpornost kamnitih zgradb v
obstojetem stanju ni zadostna, tako da lahko pri-
¢akujemo poSkodbe ali celo poruSitve taksnih
zgradb Ze pri zmernih potresih, medtem ko so pri
moénih potresih njihova masovna rufenja neizbez-
na.

Z ojatitvijo zidov s cementnimi injekcijami
(v povpreéju je koli¢ina porabljene suhe meSani-
ce znaSala 150 kg/m?® zidu) se trdnostne karakte-
ristike razliénih vrst zidov bistveno izboljdajo in
med seboj izenatijo. Ce hkrati z ojatitvijo zido-
ve med seboj tudi ustrezno poveZemo, je mogo-
ée potresno odpornost kamnitih zgradb toliko po-
vetati, da lahko pri¢akujemo, da se bodo tudi pri
moénih potresih razmeroma dobro obnasale.

Ce hotemo revitalizirati stara mestna jedra in

valSke predele, je nujno potrebno, da z laboratorij-
skimi preiskavami ugotovimo materialno-tehniéne

experimental
idealized
= —
. e
rie)
| Jlax
12 %  dtmm

pre’skave kamnitega zidu. Idealizacija histerezne

karakteristike posameznih vrst zidovja. Prav tako
moramo pred SirSo uporabo eksperimentalno pre-
veriti in ugotoviti uc¢inek predlaganih naéinov sa-
nacije in ojaéitve, kajti le na ta na&n bomo revita-
liziranim objektom zagotovili tako potresno wvar-
nost, kot jo imajo objekti, grajeni po naéelih po-
tresno-varnega projektiranja.
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GRADBENI VESTNIK, LIJUBLJANA 1983
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Miha Tomazevié, Peter Sheppard

REVITALIZACIJA KAMNITIH ZIDANIH ZGRADB
Z VIDIKA SEIZMICNE ZASCITE

V ¢lanku so podani rezultati laboratorijskih pre-
iskav kamnitih zidov z vertikalno in kombinirano ver-
tikalno in horizontalno obtezbo.

Na osnovi rezultatov preiskav lahko zaklju&imo,
da se trdnostne karakteristike zidov v obstojetem sta-
nju med seboj motno razlikujejo. Nosilnost zidov na
horizontalno obteZbo je zelo nizka, tako da lahko pri-
ctakujemo poSkodbe ali celo porusitve kamnitih zgradb
e pri zmernih potresih, medtem ko so pri moé¢nih
potresih njihova masovna ruSenja neizbeZna.

Z injektiranjem zidov s cementno suspenzijo se
trdnostne karakteristike razli¢nih vrst zidov bistveno
izboljSajo in medsebojno izenatijo, tako da lahko pri-
¢akujemo, da se bodo ojafene kamnite zgradbe ftudi
pri moénih potresih razmeroma dobro obnasale. Seve-
da moramo z wjatenjem zidov predvideti tudi druge
ukrepe, kot so povezovanje zidov in ojatitev stropnih
konstrukecij, da bi omogoéili enakomerno porazdelitev
potresnih sil na zidove.

Ce hocemo revitalizirati stara mestna jedra in
vaSke predele, je nujno, da z laboratorijskimi preiska-
vami ugotovimo materialno-tehniéne karakteristike
posameznih vrst zidovja. Ravno tako pa moramo pred
girSo uporabo eksperimentalno preveriti ‘in ugotoviti
véinek predlaganih na¢inov sanacije in ojaéitve.

GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1983
No.: 4-5, p. p. 63-70

by Miha: TomaZevi¢ & Peter Sheppard

THE STRENGTHENING OF STONE-MASONRY
BUILDINGS FOR REVITALIZATION IN SEISMIC
REGIONS

In this paper the results of laboratory tests car-
ried out on stone-masonry walls under vertical load
and under combined vertical and horizontal loading
are discussed.

On the basis of the results it can be concluded
that the strength characteristics of stone-masonry walls
in their original state vary widely. Their resistance
to horizontal loading is very low, so that damage to
or even the collapse of stone-masonry buildings can
be expected in moderate earthquakes, and collapse on
a large scale in severe earthquakes.

By means of cement grouting, the strength cha-
racteristics of the walls can be increased significantly
and also become more uniform, so that even in the
case of severe earthquakes quite good behaviour of
the strengthened buildings can be expected. However,
other structural measures need to be carried out ei-
multaneosly, such as the tying together of the walls
at the level of the floor structures and the stiffening
of existing floor structures, in order to ensure a uni-
form distribution of the horizontal, mertlaa sersnuc
forces onto the walls.

However, when estimating the seismic resistance
of existing buildings in the case of revitalization pro-
jects, tests should be carried out in order to obtain
adequate values of the material-technical characteri-
sties of walls of different types, as well as to deter-
mine the effect of the chosen strengthening method.
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Bubnov: Zagate gradbenistva

Zagate gradbenistva*

1. Gradbenistvo v nasih razmerah

V druzbenopolitiénih organizacijah in v tisku
se ob¢asno pojavljajo razprave o naSem gradbe-
nidtvu. Tako kot Ze velikokrat prej tudi sedaj sli-
8imo iste ugotovitve: slovensko gradbeni$tvo je raz-
drobljeno, premalo industrijalizirano, neu¢inkovito,
predrago.

Taksne ugotovitve se ponavljajo v priblizno
enakih ¢asovnih obdobjih. Temu obiajno sledijo
dokaj obSirne razprave na razliénih forumih, nekaj
posvetovanj, preteZno verbalnih, potem nastane za-
tisje, ne da bi se karkoli bistveno spremenilo. Do
naslednjega sunka. O¢itki so ve¢ ali manj vedno
enaki, toda pravih, znanstveno utemeljenih oéitkoy
doslej $e nismo slisali.

Glede razdrobljenosti se sliS§i najve¢ oéitkov.
Sedaj imamo v gradbeni$tvu 183 delovnih organi-
zacij (projektantskih in izvajalskih), veéina teh je
projektantskih. Na podroéju izvajanja t. j. gradnje
same, ali kot to gradbeniki imenujejo, v operativni,
deluje 58 delovnih organizacij, od teh jih ima 38
ve¢ tozdov, 20 je pa celovitih, brez tozdov, Kljub
ftevilnim simpozijem, organiziranih po vojni, o ra-
cionalizaciji in industrijalizaciji gradbeniStva, Se
nismo sliSali podatka, koliko naj bi bilo v Sloveniji
gradbenih organizacij operative, ¢e Se ves &as trdi-
mo, da jih je preveé. In kakZen je optimalni obseg
ene gradbene organizacije na nafem obmoé&ju in v
nas$ih specifiénih gospodarskih in druZbenih razme-
rah. Verjetno da z enim samim modelom tudi ne
bi shajali. Morali bi najbrz obdelati vsaj tri modele:
majhno, srednjo in veliko gradbeno organizacijo, in
tudi opredeliti, kaksno Stevilo teh organizacij raz-
li¢éne velikosti bi bilo za na%e razmere optimalno.
Ce teh podatkov nimamo in &e niti ne poskusamo
na taksna vprasanja konkretno odgovoriti, potem
je vsako govorjenje o razdrobljenosti slovenskega
gradbeni$tva neutemeljeno in neplodno.

Velikost gradbene organizacije je pogojena
predvsem z velikostjo nalog (gradbenih objektov),
ki jih je treba graditi. Velikih gradbenih objektov
pri nas nimamo veliko, tako da imajo Ze obstojece
velike gradbene organizacije, kot so Gradis in Slo-
venija ceste — Tehnika, pogosto velike teZave z
zasedbo svoje mehanizacije. Vemo pa, da so stroji,
ki stoje, najdraZji. Predimenzionirani strojni park,
ki je lahko izkorniSten le v izjemnih razmerah, pri
velikih nalogah, v ostalem &asu pa je le delno izko-
riS¢en, drazi poslovanje gradbene organizacije, V
ZRN celo podjetja, ki so tako velika kot celotno
slovensko gradbeni$tvo, nimajo vse potrebne lastne
mehanizacije, ker si jo po potrebi izposojajo od spe-

Avtor: Prof. Sergej Bubnov, dipl. ing. gradb. Ljub-
ljana Strekljeva 2

* Clanek je bil objavljen v Gospodanskem vestni-
ku Stev. 6. 18. 2. 1983.

SERGEJ BUBNOV

cializiranih podjetij, ki imajo teZko gradbeno me-
hanizacijo, jo nabavljajo, vzdrZujejo in posojajo z
ustreznim strokovnim kadrom ali tudi brez njega.

Predpogoj za uspesno delovanje taksSnega siste-
ma dela, ki je nedvomno ceneji kot velik lasten
strojni park »na zalogi«, je predvsem v tem, da
ima interesent, ki najema mehanizacijo, vnaprej do-
lo¢en plan uporabe te mehanizacije, ki se ga bo tudi
drZal. Za to mora imeti jasno doloten plan poslova-
nja svoje organizacije vsaj za eno letp vnaprej.
Vprasanje je, ali so naSe gospodarske razmere taks-
ne, da omogoéajo velikim gradbenim organizacijam
izdelavo natanénega plana dela za vse leto ali pa
celo za veé let naprej plana, ki se bo resni¢no do
tedna natanéno tudi uresni¢eval. V ZRN kljub hudj
medsebojni konkurenci velikim podjetjem uspeva,
da si bolj ali manj enakomerno delijo investicijsko
pogaéo in da vsi priblizno enakomerno ostvarjajo
dohodek in dobi¢ek. Pri tem jim pomaga ne samo
medsebojno sporazumevanje (po opravljeni licita-
ciji) v obliki formiranja skupnih gradbisé veé& po-
djetij, t. i. Arbeitsgemeinschaft, zasnovanih na
povsem jasno opredeljenih medsebojnih odnosih,
temve¢ tudi zelo diskretno, skorajda nevidno pose-
ganje investitorjev pri oddaji del. To je dirigirano
z najviSjega drzavnega vrha zvezne gospodarske
zbornice in zveznega ministrstva za gradnje, ki si
propadov velikih gradbenih podjetij ne Zelijo. Ven-
dar to ne velja za 3tevilna manj$a podjetja, ki jih
iak tihi sporazum ne $¢iti. Tak3nih podjetij gre v
¢asu slabe gradbene konjunkture vsako leto veliko
v steéaj.

Aplicirano na na3e razmere bi lahko rekli, da
so moznosti sotasnega angaziranja ve&jega Stevila
gradbenih organizacij na ve&jih gradbi$¢ih pri nas
podane v okviru obstojeéih poslovnih zdruZenj,
GIPOSS-a in IMOS-a. Opredelitev dohodkovnih
odnosov na tak3nih skupnih gradbi$¢ih v smislu
specializacije pri izvajanju posameznih tehnoloSkih
faz pri nas Se vedno ni zadovoljivo reSena. V praksi
se to sodelovanje, ki se je doslej uveljavljalo le pri
gradnji stanovanjskih naselij, najvec¢krat spremeni
v razdelitev posameznih objektov razliénim organi-
zacijam, tako da posamezne organizacije prevza-
mejo izgradnjo celotnih stavb.

Pred leti smo v gradbenis$tvu tako kot drugod v
proizvodnji vpeljali temeljne organizacije zdruZe-
nega dela. Temu ideolodkopolitinemu imperativu
so se nekatere gospodarsko uspeSne gradbene or-
ganizacije takrat mot¢no upirale, vendar so jih na-
posled le ustanovile. Sedaj imamo v gradbenistvu
257 tozdov. Vpra$anje je, kaj smo s tem dosegli' s
stali¥®a gospodarnosti in uéinkovitosti poslovanja.
Ta poseg je nedvomno povzroéil drobljenje gradbe-
nistva, povetalo se je Stevilo administrativnega ka-
dra, zaradi &esar se je proizvodnja nedvomng po-
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draZila. Tehtnih ekonomskih raziskav tega pro-
blema, Zal, nimamo. Zato o gospodarskih posledicah
ieh ukrepov lahko le ugibamo.

Razdrobljenost gradbeni$tva sama po sebi e n2
pomeni neudinkovite in drage proizvodnje. Pozna-
mo zelo razvita gospodarstva v svetu, kjer je grad-
beni$tvo na nekaterih sektorjih dela Se veliko bolj
razdrobljeno kot pri nas, a je kljub temu zelo uéin-
kovito in uspe¥no. Bistvena.je razlika med nasimi
in tujimi pogoji gospodarjenja, predvsem v delo-
vanju gospodarskih zakonitosti, konkurenci na tr-
7i%¢u, praktitno neomejenih moZnostih oskrbe z
vsem potrebnim materialom in strokovnim kadrom,
ob vsakem ¢asu, in Se v drugih pogojih dela in pro-
izvodnje. Ce pa se razdrobljenost sprevrze v mono-
polne pozicije v obéinskih ali regionalnih okvirih,
v pretirano napihovanje lokalnih zmogljivosti, z
nabavo nepotrebne in preobsezne mehanizacije, ki
naj bi bila na voljo »za vsak primer«, potem je to
zanesljivo gospodarska napaka. TakSna nesmotrna
nabava mehanizacije (najvetkrat najmodernejse,
uvozene) tudi v veéjih gradbenih organizacijah je
deloma pogojena z dejstvom, da pri nas nimamo za-
nesljivih planov gospodarskega razvoja za nekaj
let naprej. Véasih se pojavijo obseine naloge, ki
jih je treba napraviti zelo hitro (recimo, obnova stez
brnigkega letalid®a), ki zahtevajo zaposlitev velike.
ga Stevila gradbenih strojev doloéenega tipa. Ti
stroji so polno izkorii¢eni morda 2—3 mesece, po-
tem pa utegnejo stati nekaj let in ¢akati na nasled-
njo ugodno priloznost. To ¢akanje pa obremenjuje
rezijo gradbene organizacije in draZi stro$ke pro-
izvodnje.

2. Ocena gradbeniStva doma

Gradbenidtvo je vefkrat tema razliénih prob-
lemskih konferenc, sestankov, sej in razprav, ki od-
mevajo v sredstvih javnega obveSianja, tisku, ra-
diu in televiziji. Pogosto je predmet samostojnih
¢lankov in prispevkov nekaterih bolj ali manj ob-
ves¢enih in strokovno usposobljenih novinarjev.
Pri tem gre za oceno v javnosti, ki je dostopna Si-
rokemu krogu nadih ljudi. OZje strokovne ocene ce-
lotne panoge z gospodarskega ali strokovno-tehni-
&nega stali§éa so dokaj malostevilne in obi€ajno v
ozkem krogu prizadetih strokovnjakov.

Znaéilno je, da se ocena gradbeniStva v javno-
sti oblikuje skoraj izkljuéno skozi prizmo stano-
vanjske graditve. Na to podrodje se vsi nekako
»spoznajo« in zato se €utijo upravieni ali pokli-
cani, da v tej zadevi zavzamejo stali¢a. Ceprav
je stanovanje proizvod, v katerega so v dolgi pro-
izvodni verigi vklju€eni $tevilni dejavniki, ki se za-
¢enja s finanéniki, planerji, urbanisti, komunalei,
projektanti in konéa s proizvajalei iz 27 razli¢énih
panog industrije, konéno plaéilo za stanovanje pre-
jema le gradbenik in tudi izrofa kljute uporab-
niku.

Zato je razumljivo, da je v ofeh uporabnika
oziroma kupca gradbena organizacija odgovorna

za vse tehniéne pomanjkljivosti v stanovanju (tudi
za vse vgrajene materiale in napeljavo), kakor tudi
za ceno, ki je in bo za kupca vedno previsoka (in
je zares visoka). Zakaj je cena visoka in koliko bi
bila lahko niZja, o tem je malo zanesljivih podat-
kov. Pred nekaj leti je bilo na razliénih pristojnih
forumih, ki so razpravljali o cenah v stanovanjski
graditvi, sliSati dokaj kriti¢ne in celo negodujote
ugotovitve, da je cena 1m? stanovanja dosegla Ze
neverjetno vi§ino enega milijona (starih) dinarjev.
Sedaj, ko dosega Ze 5tiri stare milijone, teh nego-
dujoéih vzklikov, ki so jih takrat povzrogale Ste-
vilke z veéjim Stevilom nigel, ni ved sliSati, ¢eprav
je kritiko o previsoki ceni Se vedno sli$ati, vendar
ni ve¢ vezana na okrogle stevilke,

Stanovanjska graditev zavzema v v celotnem
obsegu gradbene proizvodnje v SR Sloveniji in tudi
v SFRJ le okrog 1/3 vse proizvodnje. Kritika te
proizvodnje se pri nas in tudi v SFRJ v javnosti
prikazuje kot kritika gradbenistva v celoti. Ta oce-
na je Ze vet let in tudi veé kot desetletje v javnosti
v bistvu negativna.

Ne da bi se tukaj spuséali v upravienost taks-
nih ocen, bi bilo umestno presoditi u¢inke taksnih
javnih ocen na SirS8o druzbo in na gradbenistvo v
celoti.

Pri¢akovalci oziroma kupci stanovanj so z
gradbeniki, od katerih so prejeli klju¢e stanovanja,
praviloma nezadovoljni zaradi previsoke cene, obi-
¢ajnih sporov zaradi naknadnih zahtev za zviSanje
pogodbene cene, predolgih rokov graditve, po-
manjkljivosti pri obrtniskih delih in drugih raz-
logov. Negativna kritika gradbenikov, kot nosilcey
stanovanjske graditve, v javnosti jih v tem prime-
ru nekoliko potolazi. Morda je v tem pozitivna
stran takSne ocene. Negativna stran je pa v tem,
da so se gradbeniki na taksSne nepretrgane, pav-
Salne in neutemeljene kritike preved navadili, Za-
1o jih kritike ne mobilizirajo ve&, oziroma ne
spodbujajo dovolj k odpravljanju razli¢nih pomanj-
kljivosti, ki nedvomno so zlasti, ker se te pomanj-
kljivosti le ugotavljajo, nihée pa ne ponudi zane-
sljivega oprijemljivejSega »recepta« na kaksen
naéin jih je treba odpraviti.

3. Ocena naSega gradbeniStva v tujini

Objektivno oceno strokovnosti tako posamez-
nikov kot gospodarskih organizacij prej lahko pri-
éakujemo v tujini kot doma. Stari rek »nemo pro-
pheta in patria«c — (nih&e ni prerok v domovini)
tudi tukaj drZi. Dokaz temu so visoka priznanja
Slevilnim naSim strokovnjakom, ki jih doma niso
znali pravilno oceniti. Tudi nase gradbenistvo ima
v tujini veliko boljsi sloves in ugled kot doma.

Na3i gradbeniki iz Slovenije Ze veé kot 20 let
sodelujejo v ZRN s tamkaj$njimi najveéjimi grad-
benimi organizacijami (Holzmann, Dywidag, Ber-
ger in drugi) zelo uspesno. Na$i gradbeni strokov-
njaki in delavei so v ZRN povsod visoko cenjeni.
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V maju 1981. leta sem v Moskvi v zasebnem
razgovoru z enim izmed visokih funkcionarjev
GOSSTROJ-a ZSSR (Zvezni organ za gradbeni-
§tvo) slisal med drugim tudi tele besede: »Pri nas
visoko cenimo jugoslovanske gradbenike. Zgradili
so nam nekaj velikih hoteloy hitro in kvalitetno«.
Znano je, da so jugoslovanske organizacije zgradi-
le enega izmed najbolj§ih hotelov v Moskvi —
Kosmos (za olimpiado) in veé¢ hotelov ob obalah
Crnega morja. Hotelska gradnja je v bistvu po-
dobna stanovanjski gradnji. Ce se spomnimo izred-
no uspeSne gradnje velikega hotela v Zakopanih
(ki ga je gradil novomeski Pionir) in Se drugih po-
dobnih objektov v DDR, Pragi in drugod, potem
se moramo spraSevati, kako je mogode, da so nase
gradbene organizacije ob hudi mednarodni kon-
kurenci tako uspeSne v tujini in tako neuspesne
doma.

V analizi gospodarstva Jugoslavije v letu 1981,
ki jo je izdelala Ekonomska komisija za Evropo
zdruzenih narodov (ECE), je bilo ugotovljeno, da
Jugoslavija zapostavlja dve svoji perspektivni pa-
nogi: gradbenistvo in kmetijstvo.

Pomoénik vodje delegacije Evropske gospo-
darske skupnosti (EGS) v Jugoslaviji, Frank Hes-
ske, je na tiskovni konferenci na vprasanje o moz-
nostih trgovanja SFRJ in EGS povedal: »Raven in-
dustrijske razvitosti pri vas se razlikuje: so indu-
strije, ki so konkurenéne ne samo v EGS, temvet
na svetovnem trgu. Tak3ni primeri so: gradbeni-
stvo na BliZnjem vzhodu in nekatere druge pano-
ge...« (med temi je omenil samo tovarno lahkih
metalnih konstrukcij SOKO iz Mostarja) (gl. Delo
3. 4. 1982).

V poplavi doma¢ih kritik se véasih znajde ka-
k¥en podatek brez komentarja, ki nekoliko dru-
gace osvetljuje celoten problem. Delo je 10. 7. 1982
zapisalo: »Zanimivo je (sic), da z gradbeniStvom
v tujini ustvarimo veé deviz kot pa s turizmom,
ki mu posveamo dosti veé pozornosti. Medtem ko
je na$ turizem leta 1976 prinesel Jugoslaviji 802
milijona dolarjev, gradbeni$tvo pa 824 milijonov
dolarjev, je bila razlika $e bolj ob&utna leta 1980,
ko je turizem zagotovil 1.115 milijonov dolarjev,
za gradbena dela pa smo iztrZzili 1.668 milijonov
dolarjev oz. za skoraj polovico ve&«. Za leto 1982
je bilo mimogrede zapisano: »S turizmom ne bomgo
zasluzili niti milijardo dolarjev, edino gradbeni-
kom bo uspelo v tujini prodati kar za 2,5 milijarde
dolarjev svojega dela, kar je ena redkih letoSnjih
svetlih toék« (Delo, 20. 11, 1982).

4. Katera ocena je pravilna?

Kakor vidimo, se ocene doma in v tujini pre-
cej razlikujejo. Boriti se za boljSo oceno v nasi
;avnosti je nesmiselno, ker je to v¢asih tudi ocena
ne dovolj kompetentnih novinarjev, ki ne more
vplivati na gospodarski polozaj gradbenistya. Pac
pa je nevarnost, da nepravilne ocene na podroéju
stanovanjske graditve, kjer dejansko ne manjka

pomanjkljivosti, in stalno kritiziranje gradbeni-
stva, zamegljujejo prave vzroke teh pomanjkljivo-
sti. Ne gre za slabo ali boljSo oceno, temveé za
pravilne oceno. V kritikah stanovanjske graditve
se sicer omenjajo tudi drugi udeleZenci dejavniki,
vendar bolj mimogrede, najvetja te¥a pa vedno
pade na ramena gradbenikov.

V novembru 1982, so v zvezni skup§éini raz-
pravljali o stanovanjski graditvi. Ponovno je bilo
clifati veliko kritike, toda toni te kritike so bili
tokrat nekoliko drugaéni. Kritizirali so predvsem
sistem in organizacijo stanovanjske graditve v Sir-
Sem druzbenem in gospodarskem kontekstu. Ugo-
tovili so, da smo imeli pred ¢asom gradnjo za trg,
ki smo jo opustili kot neustrezno zato, da bi pre-
£li na usmerjeno gradnjo. Sedaj se je pokazalo, da
nimamo ne gradnje za frg ne usmerjene graditve.

Ob prehodu na usmerjeno graditeyv smo ta-
krat vefkrat opozarjali, da za usmerjanje ni pogo-
jev, ke ne more biti usmerjanja brez usmerjeval-
cev, ki morajo biti izkuSeni in sposobni vsaj toliko
kot izvajalci, ¢e hotemo, da bi bilo usmerjanje us-
peSno. Tak3nih kadrov pa »na cestic« ni bilo. Ni-
treba redno citirati Lenina, da bi se zavedali, da
so kadri osnova vsakega napredka. Ne pomagajo
ne samoupravni sporazumi ne druzbenji dogovori
(o racionalizaciji stanovanjske graditve, o obliko-
vanju cen in podobno), e za tem ne stojijo ustrez-
ni strokovni kadri. Tako so ustanovljeni SIS-i po-
manjkanje kakovostnih kadrov skusali nadomeséati
koli¢insko. Sedaj ugotavljamo, da se je v SIS-ih
(ne samo na podro&ju stanovanjske graditve) raz-
rasel birokratski aparat, ki bremeni gospodarsivo
in ovira stabilizacijo ter da je treba ta aparat bi-
stveno skré&iti. Ce naj prav razumemo poroéila iz
omenjene skupscinske razprave, sedaj ponovno za-
govarjamo gradnjo za trg, ker je stanovanjska gra-
ditev v tem sistemu bila bolj uéinkovita.

Gradnja za trg v nasih takratnih gospodarskih
razmerah »pregretega« gospodarstva, s pretirano
investicijsko izgradnjo, ko gradbenistvo ni zmoglo
sproti zadovoljevati vseh potreb in se je borilo pred-
vsem za ugodnej$a naroéila, stanovanjsko graditev
pa pustala bolj ob strani, je imela nedvomno svoje
pomnjkljivosti, zlasti ker je bilo povpraSevanje ve-
tje od ponudbe, finanénih sredstev pa je bilo veli-
ko. Toda v sedanjih zaostrenih gospodarskih raz-
merah, ko se investicijska izgradnja bistveno kréi,
bi trg in trine zakonitosti lahko odigrali svojo po-
zitivno vlogo. S ponovno uvedbo licitacij, tudj za
stanovanjsko gradnjo, bi bilo mogoge doseéi ugod-
ne udinke — zniZanje cen in hitrejSo graditev.
Spomnimo se samo, kako ufinkovita je bila vse-
lej naSa gradnja za turizem, ki je vedno slonela
na licitacijah, strogem nadzorstvu in zelo kratkih
rokih graditve.

Usmerjena stanovanjska graditev se je pri
nas takrat porodila v glavah nekaterih ljudi, ki so
si predstavljali, da bodo stanovanjsko graditev v
nasi samoupravni druZbeni ureditvi lahko usmer-
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jali podobno kot to dela GOSSTROJ v SZ. Usmer-
janje tudi tam ni rodilo vedno najlep$ih sadov, ¢e-
prav jim ne gre odrekati pomembnih uspehov pri
obsegu stanovanjske graditve. Vse te ugotovitve
navajajo na spoznanje, da pomanjkljivosti na po-
dro¢ju stanovanjske graditvev veliki meri izvira-
jo tudi iz samega sistema in organizacije stano-
vanjske graditve in da ni samo gradbeni$tvo odgo-
vorno za vse napake. Pravilne ocene bi morale ob-
jektivno upoStevati pomen in vlogo vseh dejavni-
kov na tem podrodju, &e hofemo pomanjkljivosti
odpraviti.

4. Organizacija gradbeniStva v inozemstvu

V razvitih drzavah na zahodu je gradbenistvo
organizirano nekoliko drugace kot pri nas, odvis-
ro od vrste gradbenih del, ki jih opravlja. Na po-
droéju visokogradnje je na primer v ZRN gradbe-
nistvo bolj razdrobljeno kot pri nas. Na gradbi-
g¢ih v nemskih mestih vidimo povsod velike pano-
je z mnoZico ozkih letvie, na katerih so izpisani
naslovi vseh izvajalcev. Ne samo, da wsako vrsto
obrtnidkih del (mizarski izdelki, podne obloge, vo-
dovodne inStalacije, elektrika, centralna kurjava,
dvigala itd.) opravlja drug izvajalec, temveé¢ tudi
tako imenovana groba gradbena dela so pogosto v
rokah razli¢nih izvajalcev. Tako velikokrat zemelj-
ska dela (izkopi), opaZenje, betonska dela, polaga-
nje armature in Se druga dela opravljajo razliéni
izvajalei, kar pri nas ni navada, ker vsa groba
gradbena dela pri nas praviloma izvaja le ena sa-
ma gradbena delovna organizacija. V ZRN povezo-
vanje in koordinacijo vseh teh izvajalcev opravlja
radzorni organ investitorja. Pri tej tako razdrob-
ljeni organizaciji gradbeniStva je Nemdtiji uspelo
po vojni v zelo kratkem éasu uspe$no obnoviti Ste-
vilna nem$ka mesta, ki so bila do tal poruSena.

Na podroéju nizkih gradenj (ceste, mostovi,
hidrotehni¢ni objekti) je glavni del naloge v rokah
cne organizacije, pri ¢emer se pri veé&jih nalogah
obi¢anjo zdruzuje ve¢ podjetij (navadno tri do pet)
za skupno izvajanje del na enem gradbii¢u v t. i
Arbeitsgemeinschaft ali na kratko ArGe. Na lici-
tacijah, ki so obvezne za vsa javna dela, nasto-
pajo podjetja navadno samostojno, ponekod tudi s
svojimi projekti (najvetkrat za mostove). Konku-
renca je zelo ostra. UdeleZuje se je vtasih po 20
ponudnikov. Ko je najugodnejsi ponudnik doloen
in izdelano zaporedje ponudnikov glede na ceno
in pogoje, takrat se navadno nekaj najugodnejsih
ponudnikov, bodisi na pobudo investitorjev ali na
iastno pobudo, dogovori za skupno izvajanje del.
Tedaj se na podlagi jasno dolotenih pogojev o do-
hodkovnem povezovanju razdelijo naloge: eno iz-
med podjetij prevzame vodenje tehniénih poslov,
drugo pa komercialnih poslov. Ostala podjetja so-
delujejo pri dolotenih delih, kakor se dogovorijo.
Vsi dogovori drZijo »kot pribito«, ¢eprav najveé-
krat niso ne zapisani ne podpisani, temve¢ so le
ustni. Vsi partnerji spostujejo dano besedo in zelo

je slabo, ¢e kaksno podjetje pride na slab glas, da
ne spoStuje dogovorov. Taksno podjetje bo zelo hi-
iro izlofeno iz sodelovanja, kar prakti®no pomeni
izlo¢itev s trziSga.

Velika podjetja so obi¢ajno zmoZna sama izva-
jati tudi najvedja javna dela, toda zelo radi se odlo-
¢ajo za ArGe, ker se na ta nadin tveganje morebit-
ne izgube pri izlicitiranih delih deli na veé part-
nerjev in je tako manj bole¢e. Po drugi strani tu-
di dinvestitorji in upravni organi podpirajo takSen
natin dela, ker s tem zagotavljajo obstoj potrebne
ga Stevila veéjih gradbenih podjetij, ki so drZavi
stalno potrebna.

Ko je bila razpisana mednarodna licitacija za
izgradnjo avtoceste Vrhnika — Postojna, so se ne-
katera gradbena podjetja iz Furlanije zanimala za
sodelovanje pri tej gradnji. Vzpostavili so stike z
nami in ponudili udeleZzbo. Ker teh podjetij (Acco,
Pesdir) nismo poznali, smo odsli v Furlanijo, da bi
ugotovili, kaj ta podjetja dejansko pomenijo. V
obeh primerih smo videli majhne barake, ki so bi-
le njihovi »upravni prostori«, v katerih je delalo
%—5 ljudi. Ko pa smo pogledali spisek mehaniza-
cije, smo ugotovili, da ima tako podjetje (Acco) do-
mala ved tezkih strojev za nizke gradnje, kot jih
je takrat imelo naSe najvetje podjetje za nizke
gradnje Slovenija ceste. Ta mehanizacija je delala
na razli¢nih gradbiséih, lastnik podjetja je oprav-
ljal vse posle v glavnem sam, v¢asih tudi sam po-
spravljal stroje. Drugo podjetje je imelo velike se-
paracije za proizvodnjo gramoza in drobljenca za
cestna dela, popolnoma mehanizirane, z zmoglji-
vostjo, ki je presegala najvetje separacije, ki smo
jih takrat imeli v Ljubljani. Seveda imajo v Italiji
tudi velika podjetja, ki so podobna nemskim veli-
kim podjetjem za nizke gradnje. ‘Stanovanjsko
gradnjo pa izvajajo v glavnem le majhna podjetja.

V Italiji javna dela prav tako oddajajo na li-
citacijah. Pri tem uporabljajo sistem za izbiro naj-
ugodnejSega ponudnika, ki tam velja menda Ze od
rimskih &asov. Elaborat za licitacijo pripravi in-
vestitor in dolo&i ceno. Ponudniki v zapeéatenih
ovojnicah sporocajo le en podatek: odstotek popu-
sta na izklicno ceno (oziroma odstotek povedanja ie
cene). Licitacijska komisija seSteje vse odstotke
ponudnikov in seStevek deli s Stevilom ponudni-
kov. Delo dobi tisti ponudnik, katerega odstotek
popusta je najbliZji povpre¢nemu odstotku popu-
sta, dobljenem iz ponudb vseh ponudnikov. Naj-
ugodnejsi ponudnik torej ni nikoli najcenejsi, tem-
vet¢ najrealnejSi ponudnik.

V Zahodni Evropi ima pri oddaji in prevzemu
del veliko vlogo projektant, ki ga obi¢ajno imenu-
jejo »arhitekt«. (V Angliji je projektant nizkih gra-
denj tudi »arhitekt«.) Pni oddaji del za izgradnjo
javnity zgradb arhitekt, tj. projektant nudi ne
samo projekt, temveé tudi izvedbo za dolofeng ce-
no. Pri tem sam priskrbi izvajalca. V tem primeru
prevzema vlogo naSega inZeniringa. Projektant



Gradbeni vestnik, Ljubljana 1983 (32)

Bubnov: Zagate gradbenistva

tudi odgovarja, &e prekoraédi znesek, za katerega je
ponudil objekt, éeprav navadno ni gradbeni pod-
jetnik. Ta odgovornost sili projektante, da natan-
¢no kalkulirajo cene in dolo&ijo vrednost objekta.
Zato so tam arhitekti veliko bolje seznanjeni s
tekotimi cenami vseh gradbenih in obrtniskih ma-
terialov in del kot pri nas ter se zelo trudijo, da
ne prekora¢ijo ponujene cene, Ce arhitekt preko-
radi svojo ceno, obi¢ajno materialno ne nadomeséa
razlike iz lastnih sredstev, toda njegov strokovni
ugled je s tem zelo omajan in lahko rafuna z iz-
padom nadaljnjih naroéil. Zato so prekoraéitve
predracunskih cen tam veliko bolj redke kot pri
nas. To se je dogajalo navadno le pri zelo zahtev-
nih, ekstravagantnih konstrukcijah objektov, kjer
ni bilo mogoge wvnaprej predvideti vseh proble-
mov, ki so poveéali ceno (npr. olimpijski stadion v
Miinchnu, Opera v Sydneyu).

Kot vidimo se organizacija gradbenistva v
drugih drzavah razlikuje ,od naSe. Ponekod je
gradbenistvo celo bolj razdrobljeno kot pri nas,
toda kljub temu uinkovito. Bolj kot foermalna or-
ganizacija so pri tem pomembni kadri, njihove de-
iovne navade in njihova poslovnost, ki v veliki me-
ri temelji na spoStovanju dane besede.

5. Ali so cene naSih gradbenih del previsoke?

Pred leti je bila na televiziji v Ljubljani od-
daja v Zivo pod naslovom »NajdraZji stanovanj-
ski m? na svetu«. Naslov, ki ga je oddaji dala TV
Ljubljana, je bil ofitno provokativen. V oddaji so
sodelovali Stevilni predstavniki gradbenistva,
upravnih organov stanovanjskih skupnosti, gospo-
darske zbornice, raziskovalnih organizacij in dru-
gih organizacij, ki .so povezane s stanovanjsko
gradnjo. V oddaji ni nihée dokazal, da je m? sta-
novanja pri nas najdraZji na svetu, nihée tudi ni
predlozil kakr¥nihkoli primerjalnih podatkov o ce-
nah stanovanj pri nas in v svetu. Tako je ta od-
daja, ki je trajala dolgo v no¢, na koncu le izzve-
nela v prazno. Toda koristna je bila le, ker je jav-
nosti pokazala, kako zapleten in tudi drag je na$
celotni proces stanovanjske graditve.

Cene stanovanjske graditve pri nas niso naj-
vije na svetu, toda lahko reéemo, da so visoke in
da bi mogle biti niZje.

Visoke cene v stanovanjski gradnji izvirajo v
veliki meri iz visokih cen materialov, ki so vgraje-
ni v stanovanje. StroSki materiala znesejo okrog
70 %o cene m? stanovanja. Na cene teh materialov
(vkljuéno z materiali vseh instalacij) gradbeniki
nimajo vpliva, ker te materiale proizvajajo organi-
zacije izven gradbeniStva. Le proizvodnja gramo-
za in drugih agregatov za beton je ponekod vklju-
¢ena v gradbene organizacije. Proizvodnja ope¢nih
izdelkov pa je organizirana v okviru posebnih de-
lovnih organizacij industrije gradbenega materiala,
ki delujejo samostojno na podlagi svojega gospo-
darskega ra¢una. Materiali so pri nas na splo$no
drazji kot v svetu, zato so tudi cene gradbenih

del, v katerih je vklju€eno veliko materiala, kot je
to primer pri stanovanjski graditvi, pri nas rela-
tivno viSje kot drugod, &eprav ne povsod. Stano-
vanjska gradnja v Italiji je sorazmerno cenejsa
kot pri nas, ne moremo pa tega trditi za Avstrijo,
Svico, ZRN in nekatere druge drZave. Relativno
ceneja je stanovanjska graditev v Franciji v ok-
viru Socialnega programa HLM (Habitation lou-
age modéré — Stanovanja z zmerno najemnino),
vendar je standard opreme teh stanovanj (kuhinja,
sanitarije) nizji kot pri nasih stanovanjih. Naga sta-
novanja so draga tudi zato, ker se arhitekti in ur-
banisti izogibajo tipizaciji, tako da so stanovanjske
stavbe in naselja razli¢no oblikovana. Ta raznoli-
kot naSe stanovanjske arhitekture pomeni nedvom-
no pozivitev in popestritev (véasih bolj, véasih
mnanj uspeSno) nalega bivanja in naSega okolja, za
kar je treba tudi nekaj pla¢ati. Danes si najbrz ne
bi vet Zeleli stanovanjskih naselij tipa »Megrado-
vih« blokov, ki smo jih takoj po vojni gradili v
ljubljanski Si¥ki.

Osebni dohodki nasih gradbenih delavcev so
bistveno niZji kot ti dohodki v omenjenih drZa-
vah. Toda =zelo visoki so rezijski stro$ki mnaSih
gradbenh organizacij. ReZijski stroski se pri nas,
podobno kot ponekod drugod, zajemajo s pomoéjo
tako imenovanega faktorja, tj. '‘koeficienta, s
katerim se pomnoZijo neto ali bruto osebni do-
hodki delavcev pri kalkuliranju cen gradbeinh del.
Ta faktor se pri naSih organizacijah giblje obicaj-
no med 3 do 4. To pomeni, da bruto osebne do-
hodke povetajo za 3 do 4-krat, da bi s tem zneskom
pokrili izdatke svoje reZije. Ta faktor je v primer-
javi z drugimi drZavami izredno visok, Pred voj-
no so v gradbenih podjetjih uporabljali faktor 1,25,
in to na neto plage. Pri nas bi sedaj moral faktor
na neto place zna3ati 4 do 5. Ta faktor je pri nas
tako visok, ker so stroSki reZije zelo veliki. Vedeti
moramo, da so v teh stro§kih ne samo plaée admini-
strativnega kadra, ki je pri nas bolj Steviléen kot
drugod, temve¢ tudi Stevilni stroski, zvezani s
standardom in razli¢nimi neproduktivnimi izdat-
ki. Tukaj so zajeti delni stro$ki poéitniskih domov
(velikokrat zelo bogato opremljenih), izdaja in tisk
lastnih ¢asopisov, velike jubilejne proslave, bogate
gostitve poslovnih partnerjev, podpora Sportnim
drustvom, gradnja in vzdrZevanje poslovnih pro-
storov (pri éemer je gradbenistvo bolj skromno kot
nekatere druge panoge pri nas) in $e razli¢ni dru-
gi izdatki. Ti reZijski stro$ki draZijo gradbena de-
la bolj kot slaba organizacija dela in nizka produk-
tivnost, kot se to obi¢ajno slisi v sreditvih javne-
ga obveS¢anja. Kar zadeva organizacijske sposobno-
sti nasih gradbenikov in produktivnost dela, zane-
sijivo bolj veljajo Ze prej omenjene ocene iz ino-
zemstva. Tudi z vi8jo produktivnostjo in bolj$o or-
ganizacijo v naSih razmerah ni mogote dose&i bi-
stvenega znizanja gradbenih cen. Taksno 'zniZanje
bi bilo -mogoce dose¢i predvsem z zniZanjem cen
materialov in z zmanjSanjem reZijskega faktorja,
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tj. z opustitvijo Stevilnih postranskih dejavnosti
v okviru gradbenih organizacij, ki so se ukoreni-
nile ne samo v gradbeni$tvu, temveé tudi v drugih
panogah in so neloéljivi del naSe stvarnosti.

6. Kako do realnih spoznanj?

Pomanjkljiva, v glavnem negativna ocena na-
Sega gradbeniStva v sredstvih javnega obveS¢anja
je deloma posledica neaktivnosti samih gradbeni-
kov na podrogju obveS€anja. GradbeniSki poklic
zahteva od ¢loveka nenehna dejanja, ne pa besede,
Sleherni gradbenik, bodisj pri risalni deski ali na
gradbis¢u, se vsak dan sretuje z novo situacijo, ki
jo mora reSevati na najbolj ustrezen naéin. Projek-
tant mora nenehno odloZati pri oblikovanju pro-
jekta in reSevanju raznih funkcionalnih, arhitek-
tonskih in konstrukcijskih vpraSanj, izvajaleca pa
Ze samo napredovanje del postavlja vsak dan pred
nove naloge. To je naporno delo in zahteva vsega
¢loveka. Gradbenik svojega dela ne konéa s kon-
¢anim delovnim ¢asom, temveé o problemih, ki ga
¢akajo naslednji dan, obiajno razmiSlja tudi do-
ma. Gradbeniki nimajo dosti &asa in je zato njiho-
va udelezba pri delu raznih druzbenopolitiénih
organizacij, v primerjavi z drugimi poklici, dokaj
skromna.

Toda ¢&eprav gradbeniki v resnici zelo malo
skrbijo za svoj »image«, bi bila objektivna in real-
na ocena gradbeniS$tva nujno potrebna za nadaljnji
uspeSen razvoj stroke. Vprasanje je le, kdo v haSem
druzbenem sistemu lahko taksno oceno poda. Na-
¢eloma bi to morale storiti razvojno-raziskovalne
organizacije. Za raziskovalno dejavnost nafa druz-
ba izlota okrog 1,5 % vrednosti druzbenega proiz-
voda, kar ni malo glede na naSo stopnjo razvitosti.
Pri zelo razvitih drzavah se ta delez giblje okrog
2%/o (Japonska 1,75°%b0). Za naso druzbo tak3en iz-
datek pomeni precejSen napor. Vprasanje je pa, kaj
druZba za ta vloZena sredstva tudi dobi. Te bilance
doslej $e ni nihée izdelal. Res, je da je Stevilne ra-
ziskovalne naloge tezko ovrednotiti, zlasti fun-
damentalne in druZboslovne raziskave ter podob-
no. Toda v posameznih gospodarskih panogah bi
tak$no bilanco mogli narediti, vsaj v grobem.

V raziskovanje v gradbeni$tvu je bilo vloZe-
no v ¢asu po osvoboditvi nemalo denarja, konkret-
nih rezultatov, pomembnih za razvoj panoge kot
celote, v smeri kar najbolj gospodarnega in uéin-
kovitega poslovanja, pa ni bilo dosti, Ves razvoj
tehnologije graditve, vpeljave nove mehanizacije
in materialov, ratunalniske obdelave podatkov te-
kotega poslovanja in Se Stevilne druge naloge so
resevale organizacije gradbeniStva same. Spom-
nimo se samo vpeljave sodobnih metod opazenja
(AZ opazi, tunelski opazi), vlivanja betona z be-
tonskimi ¢€rpalkami, vpeljave teike mehanizacije
za zemeljska dela in gradnjo cest, montazne grad-
nje industrijskih objektov in prefabriciranih ele-
mentov, avtomatizacije separacij za proizvodnjo
gramoza, standardiziranih opisov gradbenih del, ra-

ratunalniS$ke obdelave mese¢nih situacij in koné-
nih obracunov in Se §tevilnih drugih uspe$no re-
$enih nalog.. Raziskovalne organizacije gradbeni-
Stva pri vsem tem niso sodelovale. (Raziskave no-
silnosti nekaterih konstruktivnih sistemov in ma-
terialov so narocale organizacije gradbenistva sa-
me.) Na podroé¢ju stanovanjske graditve se spora-
di¢no ponujajo le nekatere tehnoloSke »novitete«
(SAR sistemi in podobno), prevzete iz inozemstva
(ZRN, Nizozemska), ki pa pri nas niso mogle zaZi-
veti, predvsem zato, ker niso nikdar vsebovale us-
treznih kalkulacij in dokazov gospodarske upravi-
Cenosti tak$nih reSitev v nadih posebnih gospodar-
skih in druZbenih razmerah. Z raziskovalnega po-
drotja je gradbeniStvo dobilo nekaj dobrih ra-
¢unalniSkih programov za dimenzioniranje vetnad-
stropnih konstrukeij na potresne obtezbe, ki jih
lahko s pridom uporabljajo nekateri statiki v pro-
jektantskih organizacijah, s katerimi se dosezejo
nekateri prihranki v &asu projektiranja in izbolj-
Sa dimenzioniranje konstrukeij, vendar gledano
skozi globalni obseg gradbene proizvodnje so to
v gospodarskem pomenu le neznatni prihranki.

Najveéja pomanjkljivost raziskovalnih orga-
nizacij na podro¢ju gradbenistva je v tem, da so
pri raziskovalnih nalogah na podroé&ju tehnologije
nudili in e vedno nudijo gradbenikom le tehni¢no
plat reSitve, ne pa tudi ekonomske plati. Tudi teh-
ni¢no najpopolnejSe refitve pogostokrat ne pride-
jo v postev, ker so predrage in jih zato v gradbe-
niStvu nadomesS€ajo z drugimi reSitvami, ki so te-
hniénno zadovoljive, vendar cenejSe in v nasih
razmerah dosegljive.

Dolo¢anje realnih cen gradbenih del v nasih
gospodarskih razmerah je zelo odgovorna in na-
porna naloga, ki zahteva od kalkulanta ne samo
poznavanje vseh ustreznih dolo¢b in predpisov ter
cen gradbenih materialov in strojnih storitev, tem-
vet¢ tudi obseZne operativne izku$nje in poznavanje
gradbene tehnologije. Pri nas je gradbenih kal-
kulantov na spolSno premalo, v raziskovalnih or-
ganizacijah pa jih praktiéno ni. V razvitih drza-
vah se z vpraSanjem dolo¢anja cen temeljito ukvar-
jajo vsi dejavniki gradbenih organizacij, od direk-
torjev navzdol. Tudi arhitekti natanéno zasledu-
jejo gibanje cen gradbenih materialov in storitev
ter temu prilagajajo svoje projektiranje. DoloCanje
cen in komercialni posli imajo v razvitih drzavah
zahoda najve&jo prednost v gradbenih organiza-
cijah. Schultz in Weinberger, sedanja ministra
ZDA, ki sta prisla iz gradbene organizacije, sta se
tudi ukvarjala s takSnimi problemi.

Pri nas ta dejavnost v gradbenih organizacijah
nima ugleda, ki ji po pravici pripada. Projektanti
izdelujejo obi¢ajno projekte svobodno po svojih za-
mislih, potem pa »odrinejo« projekt kalkulantu, da
jim dolo&i ceno, in sicer navadno v zelo kratkem
tasu, ker so razpoloZljive roke za izdelavo projekta
obi¢ajno Ze izkoristili drugi projektanti (arhitekt,
statik, instalater). V taksnih pogojih se kalkulanti
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morajo zelo truditi in na hitro izdelati elaborat, ki
za §tevilne gradbene organizacije, ki ponujajo
projekt in izvedbo, lahko pomeni celo vprasanje
nadaljnjega obstoja. Pri tem se dogajajo vé&asih
zaradi naglice tudi grobe napake, ki jih je pozneje,
po prevzemu naloge na licitaciji, tezko odpraviti.
V takSnih razmerah se gradbeniki pri nas, & le
morejo, izogibajo kalkulantskega dela, raziskoval-
ne organizacije pa teh problemov prakti¢no sploh
ne obravnavajo.

Za gradbeniStvo bi bilo zelo pomembno na-
tanéno prouéiti vpraSanje dohodkovnega povezo-
vanja vet¢ gradbenih organizacij na skupnih grad-
bis¢ih. To vpraSanje bi bilo treba prouéiti ne samo
s tehniéne plati, temved predvsem s pravne, finan-
¢ne in upravne plati. Ko smo v GIPOSS skusali
prilagoditi naSim razmeram dolofbe in pravilnike
nemskih ArGe, smo najve¢ problemov sreali na
podroéju naSe financéne zakonodaje. Tehnitni pro-
blemi so bili lahko resljivi, zataknilo pa se je pri
na videz manj pomembnih zadevah, kot so to na
primer naéini prikazovanja nedokonéane proiz-

vodnje v periodiénih obra&unih, vodenje material-
nega knjigovodstva, odpiranje posebnega tekoce-
ga ratuna skupnega gradbis¢a in podobno. Ob po-
manjkanju ustreznih strokovnjakov teh finanénih
ovir ni bilo mogoée preskoéiti in tako je problem
ostal nereSen.

Ce bi raziskovalne organizacije v ve&ji meri
obravnavale konkretne gospodarske, pravne in fi-
nantne prvine gradbene proizvodnje, bi s tem la-
hko bistveno pripomogle k uspeSnemu reSevanju
stevilnih odprtih problemov gradbenistva in pri-
spevale k zniZanju proizvodnih stroSkov. Tudi
vpraSanje razdrobljenosti ali nerazdrobljenosti
gradbeni$tva bi bilo treba reSiti na -znanstveni
osnovi, ob upostevanjzu doloéb naSe ustave, zako-
na o zdruZenem delu in drugih zakonov, gospodar-
skih in planskih dokumentov in drugih parame-
trov. Le na ta naéin lahko pridemo do stvarnih
ugotovitev, kaj in kako je treba v organizaciji
gradbeniStva spremeniti v korist samega gradbeni-
Stva in nafega nadaljnjega druZbenega razvoja.

Zakoreninjene napake v nekaterih nasih fizikalnih in tehni€nih ucbenikih

Ceprav je sliati neverjetno, so prav zakoreni-
njene v nekaterih na$ih fizikalnih in tehniénih ué-
benikih, tako za visoke kot srednje 3ole, Ze daljsi
¢as nekatere izrazite napake, ki nikakor niso zgolj
neizogibni in hitro opazni spodrsljaji ali tiskovne
napake, ampak utegnejo imeti tudi kritiéne, nevar-
ne posledice. Gre za napake, ki so v o¢itnem na-
sprotju z osnovnimi naceli matematike, ali pa so si-
cer dokaj zakrite, vendar pomenijo prav zato toli-
ko vetjo nevarnost pri ratunanju s fizikalnimi oz.
tehniénimi vrednotami, ki so podane na osnovi na-
¢elne matematiéne zmote, '

Prav tako je pri tem nerazumljivo, zakaj na te
napake oz. nevarnosti, ki se lahko vrinejo v delo te-
hnika, ne opozarjajo na$i fiziki in matematiki, zla-
sti tisti, ki predavajo na tehni$kily Solah oz. fakul-
tetah in so torej za to najbolj neposredno poklicanj
ter odgovorni. Saj sta vendar matematika in fizika
samostojna predmeta skoraj za vse tehnike na vseh
Solskih stopnjah z namenom, da bi sluZila kot nujna
pripomo¢ka pri njihovem strokovnem delu.

V tem smislu bi tukaj opozoril predvsem na
tri znadilne napake oz. pomanjkljivosti.

Avtor: Prof. Branko Ozvald, dipl. inZ, FAGG,
Ljubljana

BRANKO OZVALD

1. Zamenjevanje enot in mer

Ce Zelimo meriti neko matematiéno, fizikalno
ali tehni®no vrednoto (dolZino, temperaturo, tlak
itd.), moramo upoStevati merske enote in merska
izhodi$¢a. Pri tem lahko merimo, kot vemo, z ena-
kimi izhodis¢i in razli¢nimii enotami (npr. Celzije-
va in Réaumurjeva temperaturna skala), z enaki-
mi enotami in razliénimi izhodis¢i (Celzijeva in
Kelvinova skala) ter z razliénimi enotami in razlié-
nimi izhodid¥i (Celzijeva in Fahrenheitova skala).
Iz teh pogojev sledijo seveda tudi medsebojni od-
nosi ustreznih enot in mer,

V zvezi s tem nikakor ne moremo prezreti ne-
kih povsem nestvarnih in nesmiselnih izrazov oz.
enadb, ki jih &esto sretujemo v nasih fizikalnih ué-
benikih, priro¢nikih o merskih enotah, 3olskih de-
monstracijskih plakatih o telh enotah itd. V njih
namre¢ beremo v poglavjih o temperaturi npr.
0°C = 273K, —273°C = 0K, 100°C = 373K itd,,
kar je postalo Se posebej otitno ob nedavni uvedbi
novih mednarodnih merskih enot SI. Ce uposteva-
mo enega od pogojev zveze med Celzijevo (C) in
Kelvinovo (K) temperaturno skalo, to je odnos
enot °C = K ali 1°C = 1K, bi sledilo iz prve in
druge navedene enaé!ae 0 = 273 0z. 0 = — 273 itd,,
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torej ofitna nesmisla. Bolj prikrita in nevarna je
tretja enacba. Ce jo delimo s 100, dobimo odnos
1°C = 3,73 K, kar se seveda s prej omenjenim po-
gojem nikakor ne ujema. Vendar pa to lahko neko-
ga zavede, ker primerjamo na podoben nadin npr.
Celzijevo in Réaumurjevo (R) skalo, torej 100°C =
= 80°R oz. 1°C = 0,8°R, kar je pravilno, ker ima-
ta ti skali za merjenje temperatur (T) skupno iz-
hodisée (Tyc = Tor), medtem ko to v danem prime-
ru ne drz.

Vidimo torej, da gre pri omenjenih izrazih za
zamenjevanje enot in mer, konkretno temperatur,
0z. za neupostevanje merjenjaz razli¢nimi izhodi-
§¢i, kot je to primer pri Celzijevi in Kelvinovi ska-
1i. Taka zmeda pa povsem podira stvarno predstavo
o teh odnosih. :

Ce Zelimo primerjati enote omenjenih skal (C,
K), sledi iz osnovnega odnosa 1°C = 1K le 0°C =
="0K({in ne'2713 Kl),"=2730C = '— 273 K (in ne
0 K!), 100° C = 100K (in ne 373 K!) itd. Pri primer-
javi ustreznih mer, to je temperatur teh skal (T),
pa moramo upo$tevati pri sicer enakih enotah raz-
li¢na merska izhodis¢a Celzijeve temperature T¢ in
Kelvinove temperature Txg (Toc == Tik) z znanim
odnosom Ty, = T. + 273. Tako lahko pravilno iz-
razamo omenjene temperature oz. njihove odnose
kot enatbe le v obliki Toc = Tomk, Toxk = T _2mc,
Ti00c = Tax itd.

2. Pomanjkljiv pregled matematiénih stopenj
fizikalnih vrednot

V nekih naSih ugbenikih fizike (fakultetnih in
srednjeSolskih) zasledimo v ustreznih poglavjih po-
iasnilo, da delimo fizikalne koli¢ine (vrednote) na
skalarje ter vektorje. V zvezi s to delitvijo pa v
takem uébeniku ni omenjeno ni¢ drugega, kot bi
bilo s tem zaporedje matematiénih stopenj omenje-
nih koli¢in zakljueno oz. popolno. To pa pomeni
tdko pomanjkljivost, kot bi delili npr. geometrijo
na ¢&rte oz. dolZine ter ploskve oz. povrsine, torej
le na prvo in drugo dimenzijo, dasi poznamo pri
njej Se like tretje dimenzije, to je telesa oz. prostor-
nine.

V podobnem smislu imamo tudi pri fizi-
kalnih vrednotah Se njihovo naslednjo viSjo, to je
tretjo (in zadnjo) matemati¢no stopnjo, imenovano
tenzorji, pri ¢emer so vektorji in skalarji le njihovi
posebni (poenostavljeni) primeri (tenzorji prvega in
ni¢tega reda).

Ne glede na to, kako podrobno naj bi obravna-
vali na tehniSkih Solah vektorske ter ¥e posebno
mnogo bolj zapletene tenzorske ralune, se pri na-
vajanju in primerjanju omenjenih matematiénih
stopenj nikakor ne bi smeli izogniti vsaj omembi
tenzorskih koli¢in oz. vrednot, z opozorilom na nji-
hove znaéilne lastnosti, za razliko od vektorjev ter
skalarjev, saj spadajo v tenzorsko skupino e mno-
ge zelo pogoste in pomembne fizikalne oz. tehnitne
vrednote kot npr. notranja napetost v materialih,
tlak ali enakomerna (ploskovna ali linearna) obre-

menitev konstrukeij, modul elasti¢nosti materialov,
vztrajnostni momenti teles, elektromagnetno polje
itd.

Tako ne moremo biti presenedeni, ¢e marsika-
teri tehnik, fizik ali matematik srednje ali celo
visoke stopnje sploh ne pozna izraza »tenzore, ali
pa ne zna opredeliti nekaterih fizikalnih oz. teh-
ni¢nih vrednot z ustrezno matemati¢no stopnjo, po-
sebno 3e glede razlike med vektorji in tenzorji. Ta
ugotovitev se tudi povsem ujema z izrazitimi na-
pakami v razliénih u¢benikih, kot so opisane v na-
daljevanju tega spisa.

3. Nepoznavanje matematitnega znataja
dologenih fizikalnih vrednot

Do kaksnih kritiénih ter prav nevarnih napak
lahko privede nepoznavanje pregleda nad oménje-
nimi matemati¢nimi stopnjami fizikalnih oz. teh-
ni¢nih vrednot, nam pokaZe tezka matemati¢no-fi-
zikalna zmota, ki jo lahko zasledimo v nekaterih
rasih publiciranih uébenikih fizike in tehni¢ne me-
hanike (trdnost), v poglavjih o tlaku ali mehanski
napetosti v telesih oz. materialih.

S tem v zvezi trdijo namre¢ avtorji utbeni-
kov, da je mehanska napetost oz. tlak vektor, kar
naj bi torej pomenilo, da veljajo za te fizikalne
vrednote matemati¢na pravila vektorskega raéuna,
Podobno velja seveda za sorodne koli¢ine, torej
za zunanjo zvezno obremenitev konstrukeij itd. Da
pa je to tezka in nevarna zmota, naj pokaZe nasled-
nja razélenitev primera, ki je podana toliko podrob-
neje, kolikor bolj je ta napaka marsikomu poleg
avtorjev in recenzentov takih uébenikov prnikrita
ali sploh neznana.

Skica nam kaZe v prerezu posSevno ploskey F’
(npr. pravokotnik), na katero deluje poSevno pod
vpadnim kotom e (npr. v smeri zemeljske privlaé-
nosti) zunanja enakomerna obteZba oz. normalni
tlak (pritisk) p N/m? (npr. plast snega ali podobno).
Dolotiti je treba projekcijo obtezbe p’, ki deluje
na ploskev F’ pravokotno, npr. za potrebe static-
nega izra¢una konstrukcijskega elementa, Pri tem
velja v skici nagelo, da so oznafene vodoravne in
navpi¢ne koli¢ine brez értic (F, S itd.), poSevne pa
s trticami (F’, S’ itd.).

Iskano projekcijo p’ dolodimo na 2 naéina, kot
sledi. '

Ce upoitevamo tlak oz. obteibo p kot vektor,
za kar smatrajo to fizikalno koli¢ino avtorji ome-
njenih ulbenikov, ter ga projiciramo po pravilih
za vektorje na smer, ki je na ploskev F’ pravokotna,
dobimo

pi’ = p cos a (p’ oznadeno s py’)

Ce pa izrazimo na drugi natin iz definicije tla-
ka p = S/F (tlak = sila/ploskev, na silo normalna)
pripadajoée sile, torej S = pF oz. § = p I, ter
izhajamo iz njih, dobimo p’ = S§'/F’, 8’ = S cosq,

>=TF/cosa in tako iskano projekcijo tlaka
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Skica 1

P = (S cos a) / (F/ecos a = (S/F) cos? ¢ ter konéno
isto koli¢ino po drugem natinu

p2’ = pcos®¢ (p’ oznadeno s py’)

Kot vidimo, se rezultata prvega in drugega na-
¢ina projekcije tlaka p ne ujemata (py’ == pz’), Ce-
prav gre za isto projekeijo, torej za en sam pravi-
len rezultat. Kateri od obeh rezultatov je torej
pravilen in kateri oz. zakaj je napacen?

O¢itno je, da smo projicirali pri drugem na-
&inu posebej silo (S, S’), torej nesporni vektor, ter
posebej ploskev (F, F’), katere projekcija v danem
primeru nikakor ni sporna. Zato pri tem ratunu
ni napake oz je pravilen drugi rezultat p2 =
= p cos® . To pa je tudi izraz, ki ga je uporabljal
za poSevne tlake oz. njih projekcije ze Newton.

Iz tega torej sledi, da je napacen prvi rezultat
(p’ = p cos a). Napako smo napravili s tem, da smo
upoitevali tlak kot vektor. Ob tem smo namred
prezrli, da sta pri tlaku (in podobnih koli¢inah) sila
ter pripadajota ploskev vezani z medsebojnim ko-
tom, v sploSnem poljubnim, v danem primery oz.
kolikor to ni posebej poudarjeno, pa s pravim 0z.
90° (tehniéni predpisi itd.). Tako je poleg vektorja
sile tudi pripadajo¢a ploskev, ki ima v prostoru
dologeno lego, sama po sebi vektor, ki je usmerjen
nanjo pravokotno, podobno kot npr. pri vrtilnem
momentu sile. Zato tlak ni vektor, ampak naslednja
vi$ja matemati®na stopnja fizikalnih vrednot, to je
tenzor, za katerega seveda vektorska projekcija na
splodno ne velja, ker v tem primeru ne projiciramo
le sile, temveé tudi pripadajoéo ploskev oz. njen
vektor. To pa se ujema tudi z osnovnim pravilom
tenzorskega racuna, da je produkt tenzorja in
vektorja zopet vektor oz. konkretno v danem pri-
meru pF = S.

Vendar je pri tem povsem nerazumljivo, kako
se more taka tezka in bistvena zmota ne le pojaviti,
ampak celo tako zakoreniniti v uébenikih, in to ne
le v srednjeSolskih, temve¥ tudi visokoSolskih, Saj

vendar lahko beremo o fizikalnih vrednotah z ma-
tematiénim znadajem tenzorjev, konkretno o na-
petosti oz. tlaku, med drugim v knjigah »I. Supek:
Teorijska fizika i struktura materije I, 4. izdaja,
Zagreb 1974« na str. 542—543, »V. Vudi¢, D, Iva-
novié: Fizika I, 16. izdaja, Beograd 1979« na str. 163,
kar velja tudi za predhodne izdaje, v dobrih leksi-
tonih pod geslom» tenzor« ter Se drugod. Z name-
rom, da bi opozoril na take napake oz. zmote pa
sem priob¢il v Gradbenem vestniku 1. 1964 poseben
¢lanek o tej tvarini.

Kaksne krititne in domala nevarne posledice
pa ima lahko obravnavana matematiéno-fizikalna
zmota v tehniénih racunih, konkretno v gradbeni
statiki, vidimo Se posebno prepri¢ljivo iz naslednje-
ga primera.

Smatrajmo ploskev ¥’ s skice za prostolezeé
nosilec na dveh (krajnih) podporah in nadomestimo
oznako F’ s poSevno razpetino 1’ ter oznako F z vo-
doravno razpetino 1! S temi podatki poleg obteZbe p
oz. p’ izra¢unajmo za dani nosilec maksimalnj upo-
gibni moment kot osnovo za dimenzioniranje ali
preizkuSanje takega konstrukcijskega elementa!

Ce upostevamo za ta namen $irino ploskve oz.
nosileca (pravokotno oz. preéno na razpetino 1) v
iznosu enote, npr. 1 m, je tudi povrSinska obteZba p
reducirana na enoto dolZzine nosilca, npr. N/m. Iz
te neposredne oz. navpi¢ne obtezbe p (N/m) in pri-
padajote, to je nanjo pravokotne 6z. vodoravne raz-
petine 1, sledi omenjeni upogibni moment v obliki

Max = 0,125 p 12

Ce pa upostevamo prej$nja dva nadina oz. re-
zultata projekcije obtezbe p’, ki deluje na nosilec
pravokotno, sledi upogibni moment po prvem naci-
nu v obliki

Mimax = 0,125 py’ 1’ = 0,125 p 12/cos a

medtem ko dobimo po drugem nadinu
Momax = 0,125 p2’ 12 = 0,125 p 12

Vidimo torej, da se ujema z rezultatom ratuna,
ki je nesporno pravilen, ker nismo ratunali s pro-
jiciranimi obtezbami, drugi rezultat z upos$tevanjem
projekcije obtezbe p’. To pa je ponovno znamenje,
da prvi prej izvedeni naéin projekcije obiezbe ni
pravilen oz. da taka obtezba, to je tlak, ni vektor,
za kar smo ga pri prvi projekciji napacno uposte-
vali.

Oznatimo si sedaj razmerje med napaénim
(vektorskim) in pravilnim (tenzorkim) rezultatom
projekeij omenjene obteZbe oz. tlaka s koeficientom
k in izpeljanim izrazom, torej

k = pU/p2’ = Mimax/Momax = 1l/cosa

Ce upostevamo pri tem izrazu razliéne kote ¢,
dobimo naslednjo pregledno tabelo, ki nam pokaze
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kako nara$¢a napaka, ki je posledica nepravilne,
to je vektorske projeckije obteZbe nosilca py’.

a = 0° 30° 60° 70° 80° 85° 89° 90°
k = 1,00 1,16 2,00 2,92 5,76 11,5 57,3 oo

K temu bi veljalo $e pripomniti, da sta pri ko-
iu @ = 90° rezultata napa&ne in pravilne projekcije
obtezbe p sicer formalno enaka (pi’ = py’ = @),
vendar zavzame matematiéna limita nedoloenega
kvocienta ®/Q iznos k = oo (neskon¢no).

Ker je torej napaéno dolocena obteZba p,’ po
vsem razponu kotov 0° < a < 90° vetja od pravilne
p2’ pomeni dimenzioniranje na osnovi napaéne ob-
tetbe predimenzioniranje oz. zmanjsanje ekonomi-
¢nosti konstrukcije. Ce pa z napaéno doloteno ob-
teZbo obremenimo nosilec, ki je dimenzioniran na
osnovi pravilne, to je obteZbe p ali po’, predstavlja
to zmanjSanje varnosti oz. pri mejnem stanju celo
porusitev nosilca oz. konstrukeijskega elementa.

Dalje sledi po znanih nagelih tehni¢ne mehani-
ke, da je podani koeficient k enak koeficientu var-
nosti konstrukcije oz. materiala, to je razmerju med
porusno notranjo upogibno napetostjo ¢, in do-
pustno napetostjo ¢4, pod pogojem, da je element
dimenzioniran z nastopajoto napetostjo o,, ki je
enaka dopustni (o0n = 04), kar je iz ekonomskih
razlogov nujni pogoj. Iz tega sledi nagib nosilea,
pri katerem nastopi ob danih pogojih poruitev, v
obliki

Il

a = arc cos (1/k)

kar pomeni, da bi se tak element porusil (prelomil),
¢e bi bil iz materiala, ki ima upogibni varnostni
koeficient npr. k = 1,7 (jeklo), Ze pri ko-
tu a = 54", kolikor bi ga obremenili z omenjeno
napaéno izratunano (vektorsko) obtezbo. Podobno
lahko dolo¢imo na osnovi tega izraza Se za druge
materialne oz. varnostne koeficiente.

Prav tako nesmiselna je trditev nekaterih av-
torjev, da tlak ni usmerjena koli¢ina, ter obenem,
da udinkuje v vseh smereh, kar naj bi bilo e po-
sebno oéitno pri tekoéinah in plinih. Zato ga opre-
deljujejo kot skalar.

Vendar so ob tem prezrli, da velja za definicijo
tlaka ne glede na to, ali gre za toge ali netoge
kontinue oz. materiale ter za tlak v ploskvi ali
tod¢ki, izraz p = S/F (S — sila, F — pravokotna
ploskev) oz. splosno P = dS/dF in da je enota za
tlak v vseh primerih Pa (paskal), pri ¢emer velja
Pa = N/m? Zato ne moremo govoriti o nekaksni
neposredni smeri tlaka, ampak le posebej o smeri
sile (S, N) ter posebej o smeri ploskve (F, m?), ki je
vezana na silo, kot Ze pojasnjeno, z doloéenim, to je
s pravim kotom. Tako je tlak tudi v vsaki toéki
teko¢ine ali poljubnega elastiénega kontinua le
tenzor, nikakor pa vektor ali skalar (glej npr. ome-
njeno literaturo »I. Supek: Teorijska fizika I, Za-
greb 1974« na str. 508!).

Ce bi torej dolotili obravnavano projekcijo po
dani skici pod predpostavko skalarnega znadaja

tlaka, bi imela le-ta iznos py’ = p (indeks 0 pome-
ni tenzor ni¢tega reda ali skalar). Iz tega bi sledil
koeficient napake,

k = po'/ps’ = p/(p cos® @) = 1/cos? ¢

kar pomeni, da bi nastopila ob omenjenih pogojih
(k = 1,7 itd.) poruSitev (prelom) nosilca Ze pri na-
gibu :

@ = arc cos (1/V1,7) = 400

torej Se prej kot pri prejSnjem primeru.
V tesni zvezi z opisanim primerom bi veljalo
opozoriti e na naslednje:

_ Pri dimenzioniranju podobnih konstrukeijskih
elementov (plo$¢, nosilcev itd.) upodtevamo poleg
koristne, to je zunanje obtezbe oz. tlaka, Se lastno
ieZo elementa, to je v danem primeru silo plos¢in-
skel ali dolzinske mase. Ker pa ima ta vrednota ena-
ko dimenzijo kot tlak, npr. N/m? ali N/m, lahko to
nekoga zavede v zvezi s prej opisanim primerom k
njeni tenzorski projekeiji in $e posebno k taki pro-
jekciji vsote obeh obtezb. Prav v tem smislu pa
zopet pogreSamo v raznih fizikalnih in tehniénih
uébenikih poudarkov matematiénega znacaja posa-
meznih vrednot po neposrednih znaéilnostih, torej
ne glede na dimenzije.

V danem primeru gre za lastno teZo elementa,
ki je po znadaju in dimenziji morda podobna ten-
zorskim koli¢inam. Vendar temu ni tako. Pri tej
obtezbi namreé sila in ploskev, na katero se sila
nana$a, nista v nikakrSni medsebojni kotnj zvezi,
ker je ploi¢a vedno enako tezka (ista sila mase), ne
glede na njeno lego v prostoru oz. glede na silo, ka-
tere smer je dana z zemeljsko gravitacijo. Tako tu-
kaj ploskev F’ po dani skici ni vektor kot v prejs-
njem primeru, ampak skalar (bistvena le velikost,
ne pa tudi smer). Njena lastna teza torej ni tenzor,
ampak vektor sile gravitacije. Zato velja zanjo pra-
vilo projiciranja, kot je podano po omenjeni skici
v prvem primeru, torej p’ = p cos a.

1z tega sledi tudi opozorilo, da na poSevno smer
ne smemo 0z. ne moremo projicirati vsote koristne
in lastne teZe danega elementa, ampak je treba pro-
jicirati posebej uporabno obtezbo (tenzorsko) in po-
sebej lastno tezo (vektorske), nakar seveda lahko
ti projicirani obteZbi seStejemo.

Ce bi torej pomenila oznaka p iz skice oz. prejs-
njega primera lastno plos¢insko tezo ploste, smo
napravili napako v radunih, s tem da smo doloéili
silo po izrazu S = p F. Ker se namreé nanasa dana
teza p na samo ploskev F’ in ne na njen tloris oz.
projekcijo F (kot pri zunanji obteZbi oz. tlaku), ve-
ija torej S = pF’ = pF/cos @, nakar sledi tudi po
drugem naéinu projekcije oz. ratuna pravilen re-
zultat p’ = pcosa, torej navadna vektorska pro-
jekcija kot pri prvem nacinu.

Prav tako pa bi dobili pri drugem nadinu te
projekcije pravilen rezultat, & bi upostevali glede
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na skalarni znaéaj ploskve F’ odnos F’ = F oziroma
F=F

Iz tega primera nazorno vidimo, da je matema-
ti¢ni znaéaj neke vrednote povezan le z njenim ne-
posrednim fizikalnim oz. tehniénim pomenom in ne
z dimenzijo, kar utemeljuje smoter danega pojas-
nila oz. opozorila.

Sklep

Ob opisanih napakah oz. pomanjkljivostih ne
moremo mimo dejstva, da se nanaSa vse to na uébe-
nike ki so namenjeni prete#no tehnifkim Solam.
Gre torej za osnove konkretnim tehniénim racu-
nom, npr. dimenzioniranju gradbenih konstrukecij,

GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1983
St.: 4-5, str.: 77-81

Branko Ozvald

ZAKORENINJENE NAPAKE V NEKATERIH NASIH
FIZIKALNIH IN TEHNICNIH UCBENIKIH

V ¢élanku razélenjuje avtor tri znaéilne zakorenin-
jene napake v nekaterih uébenikih fizike in tehniéne
mehanike:

1. Nesmiselne enatbe za primerjavo temperatur kot
0°C = 273K, 100°C = 373 K itd., je treba nadomestiti
zdmatemamémo pravilnimi Tos = Tersg, Tiooc = Tamk
it

2. Pomanjkljivo razvritanje matematiénih sto-
penj fizikalnih oz. tehniénih vrednot »skalar, vektbor«
je treba izpopolniti Se s tretjo stopnjo, to je s »tenzor-
jeme«, ter z ustreznimi pojasnili oz. primeri (flak,
vzirajnostni moment, elektromagnetno polje ftd.).

3. TeZzko matematiéno-fizikalno zmoto in nevarno
trditev avtorjev, da je tlak oz. mehanska napetost v
materialih vektor ali skalar, je treba nadomestiti s
pravilno opredelitvijo, npr. {lak, napebost, zvezna ob-
tezba in sorodne vrednote so tenzorske koli¢ine, za ka-
tere vektorski in skalarni ra¢un (npr. projiciranje na
pofevne smeri) ne velja. Opozorilo velja Se lastni tezi
konstrukeij, ki ima z zunanjo obtezbo enako dimenzijo
(N/m2, N/m), vendar ni tenzor, ampak vektor.

Prav tako opozarja avtor z radunsko analizo na
kritiéne posledice druge oz. tretje napake pri statiénih
radunih oz. varnosti konstrukcu Pri tem se sklicuje
med drugim tudi na svoja opozorila pred takimi zmo-
tami v Gradbenem vestniku 1. 1964.

kjer so numeri¢ni rezultati bistveni za ekonomié-
nost ter Se bolj za njihovo varnost pred porusitvijo.
Iz tega sledi, da je treba ne le v interesu strokovne
resnice, ampak zlasti v interesu tehni¢ne wvarnosti
opisane napake ter pomanjkljivosti v takih uébeni-
kih kar najhitreje popraviti oz. izpopolniti, kar je
Se posebno vazno prav sedaj, ko izhajajo novi ué-
beniki za usmerjeno izobraZevanje.

Tega naj bi se lotili z vso resnostjo prizadeti
avtorji in recenzenti ter drugi, ki so bolj ali manj
neposredno udeleZeni pri izdajanju in potrjevanju
strokovne literature. Ta poziv pa velja Se posebno
predavateljem matematike, fizike in mehanike na
nasih tehnikih Solah!

GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1983
No.: 4-5, p. p. 77-81

Branko Ozvald

INVETERATED ERRORS IN SOME OF OUR TEXT-
BOOKS OF PHYSICS AND TECHNICAL
MECHANICS

The report deals with three inventerated errors in
some text-books of physics and technical mechanics:

1. The senseless equations for the comparison of
temperatures as 0°C = 273K, 100°C = 373K, etc,
should be replaced by mathematically regular ones, i.
e. Tog = Torak, Tipoc = Tamk, ete.

2 The deficient order of the mathematic degrees of
physical or rather technical values as »the scalar, the
vector«, chould be completed by the third degree, i. e.
»the tensor« and by the appropriate explanations and
examples (stress, moment of inertia, electromagnetic
field, etc.)

3. Hard mathematical mistake and dangereous sta-
tement of the authore that the stress or rather mecha-
nic tension in materials is a vector of a scalar, should
be replaced by the exact word. The stress-strain, loa-
ding and similar values are tensor quantities and the
vector and scalar calculation (i. e. the projection on
iriclined directions is not valuable. The warning must
be considered also for the dead weight of structures,
which has the same dimension as the outer load
(N/m?, N/m), but is not a tensor, it is a vector.

The author calls attention, by the arithmetic ana-
lysis, on the critical results of the second or rather
the third error in wstatic calculations and safety of
structures. The author reminds of his warnings regar-
ding such errors in Gradbeni vestnik in 1964.
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Vpliv sprejemljive visine na togosti in upetostne momente nosiinih elementov

Avtor &lanka je v letu 1949 objavil knjigo
»Krosova metoda« v zaloZbi izdajateljskega pod-
jetja ministrstva za gradnje FNRJ v Beogradu. V
knjigi je prikazan poenostavljen ameriski rafun-
ski postopek, hkrati z nazornimi vpogledi v mehan-
sko obnaSanje skeletnih in kontinuirnih sistemov
pod obtezbami. Za tedanjo dobo je ta objava — po
mnenju uglednega konstruktorja mostov — pred-
stavljala revolucijo v tedanji praksi stati¢nega ratu-
nanja konstrukcij, ter Zela temu primeren uspeh in
tudi zavradanja. V teku let je isti avtor objavil
kot dopolnila tej knjigi nekaj ¢lankov v Gradbe-
nem vestniku. To so:

Csonkova metoda za ra¢unanje skeletov s hori-
zontalnimi obremenitvami. G. V. 1963, §t. 1, 8—11.

Nekaj prijemov iz prakse statika-konstrukter-
ja. G. V. 1965, t. 6/7, 132—136. Clanek prikazuje iz-
ratun togostnih karakteristik nepravilnih stebrov
s pomotjo elastiénega tezisca.

Izradun vplivnic za upogibne momente z »re-
ducirani« togostmi. G. V. 1969, st. 6, 159—161.

Navedenim ¢lankom dodaja avtor ¥e ta ¢lanek,
ki obravnava izra¢un faktorjev za ploiée in nosil-
ce, katerih debelina oziroma viSina se linearno visa
ali niZa proti leZiS¢em. Ta primer je namreé pre-
cej pogost zaradi odtoka vode: ¢e je odtok predvi-
den na obeh robovih ploste, potem se bo debelina
proti robovom nizala, &e pa so odtoki v sredini plo-
gte, potem bo debelina proti leZif¢em narhscala.
Prirastek debeline bo pri konstantnem padcu line-
aren. Neredko pa zahteva enostranski padec stre-
§ine nosilce ali ploste, katerih debelina linearno
raste od enega lezid¢a proti drugemu. Ta primer je
v &lanku tudi obdelan, zahteval pa je znatno obsez-
nejsi trud, ker je nesimetriéen.

I. Simetriéni naklon nosilnih elementov

Simetrija konstrukecije in obteZbe zelo olajSuje
delo statika. Avtor je preralunal togosti takega
elementa, pri éemer je vzel kot osnovo prerez v si-
metrali. Faktorje povetanja teh togosti ali njihove

Slika 1

Avtor: Svetko Lapajne, dipl, gradb. inZ., Ljub-
ljana, BogiSiteva 1

SVETKO LAPAJNE

ga zmanjSanja je nanesel v odvisnosti od pove-
tanja viSine na leZi8¢ih proti vidini v simetrali, oz-
nacenim s faktorjem a. Podobno je preraéunal tudi
faktorje upetostnih momentov za dva primera: pri-
mer ene same sile v sredini polja in primer enako-
merne obteZbe po celotnem nosilcu.

Rezultati matematiénih izvajanj so naslednji:

. EJ,
Togosti: =
a

oy

x faktor po formuli:

i : i’ 2(1+ a2
imetriéna togost: Tsim =— i s
Antimetri¢na togost:
aa
Ta,nt =
27
1 2 Ly A L B
21+ a2

Normalna togost se izratuna kot aritmetitna
sredina med simetri¢no in antimetriéno togostjo.
Prenosni moment se izratuna kot polovi¢na razli-
ka med simetri¢no in antimetriéno togostjo (kar
izpade negativno v smislu predznakov upogibnih
momentov). Prenosni koeficient je razmerje pre-
nosnega momenta proti normalni togosti.

Avtor si je za nekaj karakteristiénih vrednosti
izratunal navedene togosti ter izra¢unal faktorje
povedanja, pri redukeiji pa faktorje zmanjSanja
togosti v primerjavi z normalnimi togostmi, ki zna-
Sajo:

2EJ

za simetriéno togost,

za antimetri¢no in

za normalno togost.

Ti faktorji so navedeni v tabeli ter prikazani v
diagramih. :

Poleg faktorjev za togosti so za vsakega stati-
ka pomembni tudi faktorji povefanja momentov
polne upetosti pri dani obtezbi. Avtor je zanje dobil
naslednje matematiéne izraze:

Za eno silo v sredini polja:
Eo 2 (1 1)
81z 25 Hrggee

Za enakomerno obtezbo po celi dolzini:
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2ol g

12

S m@ ¥ a)]]_

8 22 +all+a
Tabela faktorjev povedanja
za a= —0,50 —0,25 0 +0,25 40,50 +1,00
simetriéne 0,3333 0,6429 1,0000 1,3889 . 1,8000 2,6667
Togosti antimetritne 0,2157 0,5260 1,0000 1,6800 2,5100 4,8947
normalne 0,2450 0,5552 1,0000 1,6075 2,3325 4,3350
Prenosni koeficient —0,320 —0,421 —0,500 —0,568 —0,614 —0,693
koncen. p L '
o ool o8 - % 0,6667 0,8572 1,0000 1,1111 1,2000 1,3333
palice Iz : ;
vpetosti enakvom PG 0,7272 0,8897 1,0000 1,0800 1,1420 1,2276

Iste formule veljajo tako za odebelitey ploste
proti leze¢ema kakor tudi za stanjSanje. Za primer
padca na ven pri stanjSanju plose je treba vstaviti
za a negativno vrednost.

Iz rezultatov se vidi, da je vpliv spremembe
debeline ploS¢e ali nosilca znaten, ter bi ga pravi-
loma ne smeli zanemariti. Pri prakti¢énem dimenzi-
oniranju pa bodo razlike manjSe: pri tanjsi plosci
bomo izrac¢unali seveda manj$i upetnostni moment,
pri dimenzioniranju pa bomo zaradi manj3e stati¢-
ne vigine dobili moénejSe armature, Tako pri koné-
nem dimenzioniranju armaturnih vloZkov ne bo
tako velikih razlik, kot jih izkazujejo razlike v upo-
gibnih momentih.

= ? 025 05 oS 100
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Slika 2. Diagrami faktorjev povetanja pri simetriéno
izpreminjajoti se viSini elementov

II. Nosilni elementi z enostranskim padcem

Klasi¢na resitev postavlja za izraéun togosti
kot tudi za izratun upetostnih momentov 2 ena&bi
z dvema elastitnima pogojema nezasuénih lezis¢ v

a in v b. Eliminaciji neznank se lahko izognemo s
postopkom tako imenovanega »elastiCnega teZiSta«
to je lezis¢a elasti¢nih »uteZi« 4x/p;: Avtor je vse
zaZelene vrednosti prera¢unal po obeh naéinih ter
si s skladnostjo obeh 3tevilénih rezultatov zajamgéil
njihovo pravilnost. V élanku so navedene le re-
Sitve po nadinu elastinega teZi%¢a. (Elasti¢ni mo-
dul E je iz formul za togosh izpuSten zaradi poeno-
stavljenja.)

t
«d e
. g 3
7
a

Za ‘enost.ansko linearno viSajoéi se nosilni
element se dobijo naslednji izrazi:
Polozaj elastiénega teZiita:
4 | ! e L s

e V-—--_._._.._..,
s et 2.0

Csonkova togost:

Rl AR W R o
Slentdx 1, @y
J
Pomiéna togost
1
Tpum=——d}?_
g e
f" J
J. @ 1
D001 4, a4 g -2
2+ a
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Pri tem je x merjen od teZiS¢a elasti¢nih utezi.
Csonkova togost predstavlja povpreéni upetostni
moment v elastiénem teZis¢u. Pomiéna togost pred-
stavlja pri enotnem pomiku preéno silo v nosilcu s
prijemali§¢em v elastiénem teZi§¢u. Ta pbvzroca
diferenéne upetostne momente na lezi$¢ih v iznosu:
AMy = Tyom - u . L; v 1ezif8u a in A M, = Tyom -
.v.L; v leZis¢u b. Isti Stevil®ni izraz pomiéne to-
gosti ustreza tudi vsoti obeh diferenénih momen-
tov v obeh lezis&ih pri pogoju, da je pomiéni kot
¥ = 1, pri ¢emer pa je treba v imenovalcu formu-
le izraz L?® zamenjati z L. (prve potence).
Normalno togost ratunamo potem takole:
V-leziftu a: Ta = Tos + Toom - v . LE;
V leziséu b:! Ty = Tos + Toom . V2. L2

Prenosni moment obeh strani je enak in zna-
Sa:

Mprenosni = Tcs — Tpom - u - v - L?; Ker je drugi
¢len veéji od prvega, bo prenosni moment v Smi-
slu upogibnega momenta vedno negativen. Preno-
sni koeficienti se izratunajo iz razmerja med pre-
nosnim momentom in normalno togostjo v leZis¢u a
oziroma v lezis¢u b.

Upetostne momente za dva obtezbena primera:
€no samo silo v sredini polja in enakomerno obtez-
bo po celi dolZini je avtor prav tako preraéunal
na oba naéina: s sistemom re$evanja obeh enatb in
s pomoéjo elastitnega teZis¢a. Ta drugi nadin nu-
di naslednje formule: '

Za posamezno silo vsredini nosilca:

Povpretni teZiS¢ni upetostni moment:

. i
L2 @ e
Vsota diferenénih momentov obeh lezi%e:
S 2"+ a)y a
PL 4 (1 + 2 + a)?
il Bl ( a) ( ) s

a3[ln B by o

2a
oo

Za enakomerno obteZbo po vsej dolZini:

Povpreéni upetostni moment:

a2 + «a
Ini{1 *%aye=p —(———2—
M, = plL2 2L E o)
g . 2
203 2 + a ;
o 4 e o 14
o, O 0’5 10 15 20
<—14'0
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Slika 4. Diagrami faktorjev povefanja zaradi enostran-
skega padca po viSini nosilnih elementov

Tabela faktorjev poveéanja

a 0 0,5 1D : 1,5 - 2,0

Csonkova togost 1,000 1,800 2,667 8571 4,500
Pomi¢na togost 1,000 1,906 3,147 4,755 6,760
Normalna togost va 1,000 1,365 1,716 2,057 2,393
Normalna togost vb 1,000 2,509 4,862 8,171 12,534
Prenosni —b 0,5000 0.6758 0,8342 0,9811 1,1192
koeficient —a 0,5000 0,3677 0,2943 0,2470 0,2137
Upet. p L va 1,0000 0,7176 0,5532 0,4440 0,3679
moment 8 1,0000 1,3230 1,5603 1,7471 1,8964
Upet. G v 1,0000 0,7692 0,6342 0,5400 0,4698
moment 12 vb 1,0000 1,2546 1,4604 1,6218 1,7586
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Vsota diferenénih momentov od obeh leZisé:

[3+a+ - -]1n(1+a)—3a
D, 1.2 2.
B tmsonani: 2
a*[ln{l—l—a)—-——i-—]
2 i

Oba upetostna momenta M, in M, se dobita z
izrazoma:

M, = Mg + M, . u; (priStevek negativen) in

My = M; + M, . v; (priStevek pozitiven)

Navedene formule je avtor ¢lanka izpeljal
sam na podlagi klasiénih zakonitosti elastiénosti v
gradbeni mehaniki. Ustrezna nadomestitev izrazov

GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1983
St. 4-5, str.: 82—85

Svetko Lapajne

VPLIV IZPREMENLJIVE VISINE NA TOGOSTI IN
UPETOSTNE MOMENTE NOSILNIH ELEMENTOV

V prvem delu so navedene formule za izracun to-
gosti in momentiov polne upetosti za ploste in nosilce,
katerih viSina se premoértno in, simetriéno veda ali
manjsa od sredine proti lezis¢ema. Rezultati so prika-
zani v prvi tabeli in diagramih. Drugi del nudi iste
podatke za elemente, katerih viSina premoértno na-
raSta od prvega leZis¢a proti drugemu. Rezultati so
dani v formulah, v drugi tabeli in tudi v diagramih.

mu je omogodala pristop do rezultatov z elementar-
nimi integracijskimi postopki. Razume se, da imajo
podobne podatke preradunane v raznih deZelah
sveta in v tem primeru ne gre za nobeno novost.
Za dva primera, ki se po $tevilénih in oblikovnih
podatkih ujemata s podatki spodaj navedene lite-
rature pod (2) in (3,) je avtor ugotovil tudi popol-
no ujemanje koli¢in v rezultatu.
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Svetko Lapajne

INFLUENCE OF THE VARIABILITY OF THE
HEIGHT ON STIFFNESSES AND THE
RESTRAINING MOMENTS OF BEARING
MEMBERS

In the part I the formulas for the calculation of
the stiffnesses and the full restraining moments for
plates and girdens the height of which linearly and
Symmetrically increases or diminiches toward the sup-
ports are cited. The results are presented in the first
table and the diagram. The part II presents the same
dates for members the height of which linearly increa-
ses from the first layer toward the other one. The
results are done in formulas, in the second table and
the diagrams as well.
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Industrijska gradnja

Za gradnjo industrijskih objektov so v koprskem
Stavbeniku osvojili sistem dvokapne armiranobetonske
hale. Hale so vsestransko uporabne, od odprtih po-
kritih deponij, dvoris¢, skladis¢, garaZiranja pa do za-
prtih hal za vse vrste tehnolo$kih procesov v indu-
gtriji, kmetijstvu, prometu, za sejmi$ta in hangarje
ter za Sportne in kulturne objekte.

Proizvodnja vseh prefabriciranih elementov je
tovarnisSka, s sodobno tehnologijo vgrajevanja betona
in armature. Odliti so v jeklenih kalupih, tako dobljena
povrsina je gladka in ne zahteva finalnih wobdelav.
Modul preénega razpona je od 15 do 20 m, vzdolZnega
pa od 6 do 12m. Polnostenski nogilec z okroglimi od-
prtinami je iz enega dela, z nakloni, pri katerih je
prostor streSne konstrukcije minimalen, a Se omogoca
pokrivanje hale s salonitom. Kritino in izolacijo lahko
izbiramo. V vsakem primeru lahko zagotovimo dobro
naravno osvetlitev. Zapiranje objekta tete vzporedno
z montaZzo ostale konstrukcije s tipiziranimi elementi,
7z vet kombinacijami razliénih okenskih odprtin.

Gradnja teh montaznih hal nudi enostavne in giste
konstrukeije, hitro in suho montazo ter S$irok izbor
razponov in viSin. Na tfa naéin je mogote zadostiti naj-
razliénej§im potrebam in Zeljam investitorjev.

v Aﬁkarann gradijo cerkev

Delavei obale so prejSnji mesec priceli graditi
cerkev svete Brigite v Ankaranu. Iz naérta je raz-
vidno, da ne gre le za cerkev, saj ta predstavlja samo
del arhitektonsko zanimivega objekta s stanovanj-
skimi in drugimi prostori za potrebe vernikov na tem
podrocju. Preden so mogli zastaviti delo, je bilo treba
zgraditi 200 metrov- ceste, voda pa Zal do tod %e ne
pride in jo morajo dovaZati s cisternami. Dela pote-
kajo sicer brez vegjih tezav, kontana pa bodo do konca
tega leta.

Kdaj stanovanja v Zusterni ITI?

Po letu in pol od zafetka gradnje stanovanjskega
naselja Zusterna III ugotavljajo, da gradnja ni po-
tekala tako kot bi morala. Samoupravna stanovanjska
skupnost obéine Koper, ki je investitor naselja, je v
Zelji po humanem in zglednem naselju pozabila na
sviojo osnovno viogo; zgraditi primerna stanovanja po
$e dostopni ceni. Investitor je vloZil Ze znatna finanéna
sredstva, vendar sta oba izvajalca naselja, tako SGP
Stavbenik Koper, kot SGP Gorica dobila majhen del
tega, investitor pa kljub dolgemu ¢éasu za priprave nima
niti najosnovnej$e projektne dokumentacije.

Zaradi navedenega ni konéano Se nobeno stano-
vanje. Trenutno izvajajo dela v zelo skromnem ob-
segu, kar zagotovo ni racionalno. Investitor za dokon-
¢anje trenutno niti nima sredstev, saj izvajalcem po
vet kot 6 mesecih odkar so zgradili del parkirne hise,
da bi tako prepretili nadaljnje drsenje poboé&ja, Se ni
poravnal obveznosti. Pogodbene obveznosti izvajalcev
pa zaenkrat prenehajo ob konéani III. fazi izgradnje
objektov.

Kontejnerske delavnice

V TOZD Avtostrojni park so maja lani zadeli z
vzdrzevanjem in popravili kontejnerjev. S tem naj bi
ob zmanjSevanju gradbenih investicij nadomestili iz-
padli del dohodka, ki ga sicer prinaSa gradbena me=-
hanizacija.

Z dosedanjim kvalitetnim delom, aZurnostjo ter
sprejemljivo ceno za opravila, so si pridobili zaupanje

narofnikov-ladjarjev ter z njimi sklenili dolgoroéne
pogodbe. Pogovori pa potekajo tudi z naroéniki iz
tujine, njihova realizacija pa bi pomenila znaten de-
vizni priliv. Vendar so kapacitete obstojete delavnice
za popravila kontejnerjev, Ze na trenutno skenjene
pogodbe premajhne in zahtevajo razdiritev. V tem
smislu so Ze doloé¢ili program razvoja kontejnerske de-
javnosti in z njegovo izvedbo bi se njihova poprav-
ljalnica v Izoli uvrstila med najpomembnejSe v Ju-
goslaviji. Ze v letoSnjem letu bodo skusali urediti po-
vriine za skladis¢enje kontejnerjev tujih narotnikov,
kar je tudi pogoj za opravljanje popravil. Za ureditev
5000 m* obsegajotega depoja za skladiStenje bo po-
trebnih 2,500.000 dinarjev. Na drugi strani pa bodo ta
vlaganja zagotovila devizno realizacijo v viSini
5,600.000 dinarjev letno za nejemnine in skladiitenje
kontejnerjev ter za njihova popravila.

ZdruZujejo se

Cbnova stanovanj v sestavi delovne organizacije
V Kopru potekajo priprave za pripojitev TOZD
Center malega gospodarstva Koper k SGP Stavbenik
Koper. Pri tem je treba poudariti, da s to zdruzitvijo
ne gre izpostavljati samo prednosti, ki jih bosta oba
kolektiva s tem pridobila, temveé¢ da od njjh druzba,
predvsem zdruZeno delo pri¢akujeta, da bodo znali ra-
cionalno in uspe$no razrefevati zahtevno problematiko
vzdrzevanja dn obnove obstojetega stanovanjskega
fonda in nasploh v usmerjeni stanovanjski gradnji.

Vir: GLASILO &t. 1 in 8t. 2/83

Osnovna Sola Tabor II pod streho

Ceprav so z gradnjo zadeli v zimskem &asu, je bi-
la OS Tabor II v predvidenem roku pod streho. Iz-
jemno blaga zima je delavcem cmogodila, da so delali
ckoraj nemoteno. Sedaj na objekiu poleg delavcev
SGP Konstruktor izvajajo dela vsi kooperanti. Sestav-
ni deli Sole so fe telovadnica (17 X 29 m) in zakloni-
$te za 400 oseb. Ce ne bo pridelo do nepredvidenih za-
pletov, bodo wsi objekti oddani investitorju v pogod-
benem roku.

Proizvedna hala Planika v Kranju

V TOZD Gradbenistvo Maribor so skupaj s TOZD
Gradivo zacteli z izdelavo elementov za stre$no kon-
strukeijo triladijske proizvodne hale Planika. Upo-
rabljen je njihov program R2 razpona 20 metrov.
Tlorisna povrsina je 5000 m2 Za ta objekt izdelujejo
fudi montazno fasado iz ponvic povrSine 2000 m2. Vse
clemente bodo na gradbisce pripeljali z vlakom. Glav-
ni izvajalec je GIP Gradis.

Nov stanovanjski blok je pod streho

Za TAM v Mariboru gradi Konstruktor v naselju
ob Panonski ulici nov stanovanjski blok. Zahvaljujoc
lepi jeseni in dokaj kratki zimi, dela nekoliko prehi-
tevajo sprejeti plan. Tako je objekt Ze dobil streho
in v notranjosti izvajajo kooperanti obrtnifka dela.
Predvideni rok za izgradnjo objektia je 15. avgust t. L.
tforej je pri¢akovati, da bodo stanovalci dobili kljuce
v septembru letos.

Nova betonarna je izpolnila vsa priéakovanja

Ze ime AMAN pove, da gre za izbrano preizkuse-
no betonarno, ki je elektronsko vodena. Teoreti¢na
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Zmogljivost je 120 m3 betona na uro, praktiéno pa dela
80 m3. Pri polni zmogljivosti bi rabili 20 avtomeSalcev
za prevoz betona do gradbisé. _

V sklopu betonarne dela tudi Konstruktorjev la-
boratorij, v sodelovanju z ZRMK. 3

Za dokondanje betonarne je bilo treba izvesti 3e
druga dela, ki niso namenjena le betonarni. Z dokon-
canjem infrastrukture je dana zelena lué¢ vsem osta-
lim, ki se bodo stasoma preselili na to lokacijo. V ta
namen so zgradili kakih 20000m? asfaltnih poti in
kanalizacijo. S postavitvijo transformatorske postaje
elektriénega omrezja, napeljavo vodovoda in telefon-
ske zveze itd. so dane vse mozZnosti za nadaljnji razvoj
industrijske cone, ki bo sluZila tudi drugim, ki bodo
v prihodnje na tej lokaciji zateli graditi.

Vir: GLASILO KONSTRUKTORJA 5t. 4/83

Za VOZILA kmalu novi proizvodni prostori

Prostore biviega Sempetrskega tozda Cimos je
dobila tovarna prikolic VOZILA Gorica iz Sempetra.
Seveda jih je bilo potrebno femeljito prilagoditi no-
vemu proizvodnemu procesu. Vsa dela so bila zaupana
SGP Primorje. Gradbene naérte je izdelal Projekt
Nova Gorica, za strojne dinStalacije InZeniring Kranj,
za elektroinstalacije pa Elektro Gorica.

Z deli so zaceli v lanskem juniju. Nastale so tezave,
saj so dela izvajali istofasno s projekti. Gradnjo so
zlasti zavirali temelji strojev, ker je bilo potrebno pri-
legajanje po strojnih naértih tujih proizvajalcev. Te-
Zave so imeli tudi z akustiéno oblogo stropa z 2,5 cm
debelim heraklitom, za kar so morali narediti veé¢ kot
50.000 m* odra. Pregradne stene izdelane med redno
proizvodnjo so iz ISO-SPAN blokov debeline 24 cm.
Vzhodno fasado iz salonitnih plos¢ so zamenjali z nji-
hovimi betonskimi fasadnimi elementi. V nedokonca-
ni hali 24 X 135m so izdelali vse temelje za stroje in
naredili masterplate tlak deb. 15 cm na sloj asfaltbe-
tona deb. 10 em. Vgradili so tudi pet talnih transpor-
terjev dolgih 72 m. Sedaj izvajajo dela na zunanji ure-
ditvi, medtem ko =0 bila dela na preureditvi kotlarne,
kompresorske postaje in rezervoarja za gorivo konéana
ob koncu lanskega leta. Takrat so konéali tudi obrat
platisé.

Investicija vredna 75,586.851. — dinarjev bo dala
Vozilom nove prostore za proizvodnjo platisé, prikolic
in cistern za tuji in za domaédi trg.

Vzporedni cevovod Valeta—San Simon

Za investitorja Rizanski vodovod gradi SGP Pri-
morje vzporedni cevovod Valeta—San Simon v dolZini
4330 metrov. Izgradnja tega cevovoda je zelo pomemb-
na za vodno oskrbo Izole in predvsem Kopra, ki Ze
nekaj let obluti pomanjkanje. Dosedanji sistem oskr-
be iz zajetja pri izviru RiZane pod Crnim kalom po
cevovodu & 350 iz leta 1935 Ze dalj &asa ni zado$cal.
Zato je bil pred 15 leti zgrajen nov cevovod iz smeri
Istre — znani istrski viodovod iz Gradol — dolina Mirne
preko Setoveljske doline do Valete — Portoroza. S tem
je bila refena vodna oskrba PortoroZa in Pirana.

Trasa novega vzporednega cevovoda pridenja v
Portorozu, nato gre po starem Zelezniskem predoru
v smeri Strunjana, po levi strani magistralne ceste
Koper—Izola—Pulj, nato po vodovodnem tunelu Lo-
reto pod Belvederjem, preide na obalno stran in kon-
Ca pri San Simonu. Na, trasi je 14 ve&jih in manj$ih ob-
jektov. Cevovod je iz jeklenih spiralnih cevi & 622/9
dolgih 12m, ki zahtevajo posebno tehnologijo polaga-
nja na odprtih trasah kot v predorih.

Dela I, faze naj bi konéali do novembra 1983, na-
kar bi nadaljevali z deli na II. fazi, ki bo potekala od

San Simona do Pivala (do kriZi§éa Ruda) v dolzini
2800m, z razdelilnim omrezjem, zbiralniki in jaski.
Vrednost del I. faze znaSa ca 65 milijonov din, II. fa-
ze pa preko 80 milijonov din (vkljuéno s cevmi). Dela
II. faze bodo predvidoma opravljena od oktobra 1983
do konca maja 1984.

Primorje na radgonskem sejmu gradbenistva

Na letoSnjem sejmu gradbeni$tiva in gradbenih
materialov v Gornji Radgoni je tudi SGP Primorje
predstavilo vso dejavnost, poseben poudarek pa je bil
dan montaZni gradnji iz njihovih prefabricira-
nih elementov. Prikazali so maketo iz njihovega novo-
razvitega kmetijskega programa in napovedali uvedbo
proizvodnje betonskih drogov za elektrogospodarstvo.

V okviru sejma organizirana strokovna posvetova-
nja so bila po mnenju udeleZencev koristen prispevek
za nadaljnjo usmeritev v gradbeni$tvu. Posebno velja
to za posvetovanje »Problematika in izkuSnje pri iz-
vajanju investicijskih del v tujini«, v worganizaci-
ji Gradbenega centra Slovenije in Poslovne skupno-
sti Rudis. Poleg omenjenega so bila Se posvetovanja:
O melioracijah (prvi dan cejma), »Normativi in stan-
dardi za projektiranje, graditev, komunalno oprem-
ljanje in vzdrZevanje objektov« pa v ntsledpjih dveh
dnevih.

Na sejmu so0 bili prikazani zanimivi dosezki gradbe-
nistva in industrije gradbenih materialov ter sprem-
ljajotih dejavnosti. Posebna pozornost je veljala ener-
getiki s predstavitvijo solarnih sistemov ter drugih
neklasi¢nih virov za izkoriStanje energije. V Gornji
Radgoni so se praktitno predstavile vse slovenske
gradbene organizacije. Sorazmerno manjse je bilo Ste-
vilp razstavljalcev in udeleZencev iz drugih republik
in iz inozemstva. Razlog za to je med drugimi tudi v
neusklajenem sejemskem terminu, saj se je skoraj
istotasno zvrstilo ved pomembnih gradbeniskih in
splonih predstavitev v Evropi in v domovini. Vendar
menijo v SGP Primorje, da je toliko bolj prav in ko-
ristno, da so predstavili tudi njihovo delovno organiza-
cijo in njihove storitve. Taki in podobni sejmi so me-
sto za srefanje izvajalcev in investitorjev in pomenijo
Siroko mozZnost za vkljutevanje v poslovno dejavnost.

Vir: PRIMORJE &t. 2/83

Z gradbiSéa v Bihacu

V bosanskem mestecu Bihadu je lani decembra
GIP Vegrad zacelo graditi tovarno hladilnikov Bihat
za TGO Gorenje iz Titovega Velenja. Ze takoj so se
sreCali s teZzavami: zaradi oddaljenosti tega gradbiséa
ter zaradi slabe nosilnosti tal, saj bodo stali vsi nosil-
ni deli objekbov na pilotih. Na gradbiséu, ki obsega
okoli 50000 m2, so postavili lastno betonarno, ki pa se je
v mehkem terenu ugreznila in jo bodo morali presta-
viti. Prav zato so bili odvisni od dokaj nestalnih dobav
betona tamkajsnje DO Izgradnja, ki bo gradila vse
spremljajote objekte te nove industirije. Industrijska
hala, v katero bo Gorenje preneslo proizvodno hla-
dilnikov, bo velika 20.000 m®. Po montaZi jeklene kon-
strukcije bodo zaleli z montaZo fasadnih elementov
Vemont, sofasno pa bodo izvedli krovsko kleparska
dela. Predelni zidovi bodo pozidani s porolitom in z
betonskimi zidaki. Priceli so tudi Ze z izgradnjo feme-
ljev za aneks. Tako nameravajo po opravljeni zunanji
ureditvi in izvrSeni kanalizaciji 31. 10. 1983 objekte
predati investitorju.

Do konca marca letos pridobljena dela

Nadomestna gradnja hleva Ravne 25,770.000 din
RDK — rezervoarji 14,950.000 din
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Aneks za TGO Bihat 67,861.617 din

Dozidava $ole Smartno ob Dreti 7,093.285 din
Jamske gradnje REK 18,000.000 din
Aneks — sindikalna dvorana 8,634.950 din
Ostala manj$a dela 9,996,847 din

Skupaj 152,306,752 din

Situacija na zunanjem trgu

— V Egiptu je v opciji ponudba za hotel X Shera-
ton. Investitor Se ni izbral izvajalca. Zadeva se dolgo
vle?.‘e

— Z IMOS so se skuSali vklju¢iti v izgradnjo
ameriske ambasade v Kairu.

— Obraéun za hotel Marriott v Kairu je zakljucen,
platan pa %e ni v celoti.

— Z Japonci pripravljajo, poslovna skupnost Ru-
dis in &lanice, ponudbe za Veliko valjarno v Egiptu.
Nosilec ponudbe je SCT.

— Za Alzir pripravljajo &lanice Rudisa ponudbo
7a izgradnjo univerzitetnega centra. Nosilec ponudbe:
SCT — Gradis. .

— Na projekiu SA’AD 21 so bila gradbena dela v
marcu na visku. Obrtnitka dela bo treba dokonéati v
zeln?' kratkem roku. TeZave so s kooperanti -in z mate-
riali.

— V NDR na gradbii¢u EKO je projekt v najtezji
fazi.

— Pri izgradnji hotela v Dresdenu je zaposlenih
okrog 50 delavcev.

— V ZRN so prideli z izgradnjo novega stanovanj-
skega bloka za naro¢nika Strudt. So velike teZave, ker
ne izdajajo bivalnih dovoljenj.

— V NDR je z belgijsko firmo podpisana pogodba
za groba gradbena dela s petmese¢nim dovriitvenim
rokom. Tja je odportovalo 150 delavcev.

— Za Egipt je pripravljen program za pridobitev
del, katerega bodo v Vegradu izvrsili sami.

Ponudbe na domac¢em trgu

Od 1. 1. do 25. 3. 1983 je bilo izdelanih v GIP Ve-
- grad 115 ponudb v skupni vrednosti 3.994,098.037 di-
narjev. V tej vrednosti je ponudb za klasi¢na dela v
vi¥ini 2.037,405.696 din, Vemont konstrukcije za
676,259.758 din, Valak konstrukcije za 95,580.000 din,
celi¢na gradnja za 77.817.166 din, obrtniska dela za
775,719.569 din ter instalacije v vrednosti 331,315. 843 di-
narjev.

Vir: GLASILO &t. 4/83

O dograditvi tovarne steklene volne

Skladno z razvojno usmeritvijo Krke, da aktivira
bivSo tovarno ravnega stekla INIS v Novem mestu, je
bila konec leta 1982 dograjena tovarna steklene volne,
katere surovinska osnova je kremenéev pesek na po-
dro¢ju Novega mesta. Skupno nalofbo so realizirali:
Krka 51,1 %, Termika Ljubljana 30%, SGP Pionir
10 %y in SGP Grosuplje 8,5 %. Nalozba pomeni velik
prispevek za zmanjSanje porabe energije. V februarju
se je Ze pojavila na trziS¢u paleta novih izolacijskih
materialov za toplotno in zvoéno izolacijo pod skupnim
imenom novoterm.

Proizvodnja sloni preteZno na domaéih surovinah,
zdelki pa so izredno lahki, obstojni, negorljivi in lah-
ko vgradljivi. Ker ni bilo druge moZnosti, so se od-
lot¢ili za nakup sodobne Svedske tehnologije firme Jun-
gers. Ze letos nameravajo izvoziti skoraj 359 proiz-
vodnje, v naslednjih letih pa naj bi se izvoz povecal
na 4.000.000 dolarjev, saj kvaliteta izdelkov presega
pricakovanja.

InZeniring priprav in realizacijo je vodil Krkin
team strokovnjakov v sodelovanju s tujim partnerjem
in Smeltom. Pri izgradnji so od domaéih delovnih or-
ganizacij sodelovali:

SGP Ponir — gradbena dela

Instalacija Ljubljana — strojne instalacije
IMP — elektroinstalacije in plinska postaja
SKP Ajdovitina — montaZa opreme
Kovinotehna — uvoz opreme

Vrednost naloZbe je 1.179,300.000 dinarjev, od tega
delez sovlagateljev 38 %o, tuji krediti 33 9/o in domadi
krediti 29%. Letna kapaciteta je 7.800 ton. Ob kon-
cu letodnjega leta bodo v obratu zaposleni 203 delavei,
ki bodo delali v neprekinjenem izmenskem procesu.

Ob predpostavki, da bi 100 % proizvodnje vgradili
v  domate objekte, bi letni prihranek zna$al
279.000,000.000 Kcal/leto, kar zna$a blizu 32.440 ton
surove nafte, oz. blizu 9,080.000 dolarjev na leto. Ob
upostevanju uéinka ckozi vso zivljenjsko dobo izolaci-
je, bi enoletna proizvodnja in vgradnja doma v 33 le-
1ih prihranila blizu 1,070.000 ton surove nafte, oziroma
blizu 300,000.000 dolarjev, izvoZene koli¢ine pa dajo le
enkratni efekt.

'In Se nekaj primerjalnih podatkov.

Potrebna energija za ogrevanje 1ms3 stanovanja
znaSa na Svedskem 17 Kecal/h, v ZR Nemd&iji 20l Kcal’h
in v Jugoslaviji 70—100 Kecal/h.

Zaostanek Jugoslavije v pogledu up-orabe anorgan-
ckih izolacijskih materialov:

Poraba na 100

Drzave Poraba v m3

preb. v ms
Skandinavske driave 13,800.000 627
Francija 6,300.000 119
ZR Nem¢éija 6,640.000 107
Benelux 2,390.000 100
Velika Britanija 5,130.000 92
Jugoslavija 876.190 40

Farma pitanih govedi v Globokem

V Globokem so Pionirjevi delavei zaceli gra-
diti farmo pitanih govedi za DO Agrotehnika — Gru-
da iz Ljubljane. Projekt je izdelala DO EmonainZeni-
ring Ljubljana. Pogodbena vrednost del znaa
159,577.135 dinarjev. Rok za dokonéanje wvseh objek-
tov je 15. 9. 1983.

Zmogljivost farme je 2400 pitancev. Locu'ana je ob
cesti Cundrovec—Globoko, v bliZzini hlevov Agrarie.
Agraria BreZice Ze razpolaga z blizu 170 ha kmetij-
skih zemljisé. Velikost zazidalnega kompleksa je 5 ha.

Delo je obseZno, dovrsitveni roki 50 kratki.

Vir: PIONIR 3t 4/83
Bogdan Melihar
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ZAVODA ZA RAZISKAVO MATERIALA
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IN KONSTRUKCIJ V LJUBLJANI

APRIL - MAJ 1983

Razvoj in raziskava tekocCinskega filtra v tehnoloSkem procesu proizvodnje

hidriranega apna

1. UVOD

V obdobju od 1973. do 1978. leta je ZRMK sode-

loval pri projektiranju in realizaciji izgradnje tovarne
za proizvodnjo hidniranega apna — v SR Srbiji.

V projektni nalogi je bila odlo¢no postavljena
zahteva, da na podro¢ju otuvanja ¢istega iokolja upo-
Stevamo vse predpise, ki regulirajo maksimalno do-
voljene koncentracije &kodljivih snovi v delovnih
prostorih (MDK), in koli¢in $kodljivih snovi, ki jih Se
smemo spuscati v okolje (dovoljena emisija).

Cela vrsta onesnazevalcev je v obravnavani in-
dustriji, ki jih lahko obvladamo s suhimi, vreéastimi
filtri. Problemi so razSi§¢eni imr ¢e je pristop pri rea-
lizaciji resen, je tudi rezultat zadovoljiv.

Bistveno tezje je stanje pri napravi za hidrira-
nje Zganega apna, kjer imamo opraviti z veliko koli-
¢ino onesnazene vodne pare, ki je ne smemo voditi
skozi filtrirne vrecdice, saj bi tu takoj prislo do izlo-
¢anja vode, nastanka apnene paste in do prenehanja
filtracijske sposobnosti vredic. Pomagamo si lahko le
z moknimi (tekoéinskimi) &istilnimi napravami, ki
pa morajo biti vkljutene v proizvodni proces brez
prebitka vode, da bi se vsa izloéena masa lahko vrnila
v hidrator.

Tedaj in ob opisanem primeru, so se pri¢ela nasa
razvojno-raziskovalna prizadevanja za reditev eko-
loSkega problema proizvodnje hidriranega apna.

2. IZHODISCE IN CILJ RAZISKAVE

V industriji proizvodnje hidriranega apna je eden
vedjih problemov izguba najfinej$ih delcev hidrata, ki
se javlja kot emisija pri izhodu vodne pare (druga
voda) iz hidratorja. To je naprava, kjer se me3ata
zdrobljeno Zgano apno (CaO) in voda, da dobimo
kalcijev hidroksid Ca(OH):. Za izdelavo mpr. 10 t/h
hidrata porabimo — zelo grobo vzeto — 7,5t/h Zga-
nega apna in 4,5 do 5t/h vode, pri ¢emer odide skozi
dimnik 2 do 2,5 t/h vodne pare, ki skupaj z zrakom
odnasa veliko koli¢ino najfinejSih delcev hidrata. Da
bi »ulovili« &m veé odhajajoéih delcev, so se proiz-
vajalei hidratorjev trudili napraviti &m uéinkovitejse
izloéevalne naprave. Vgrajeni so bili razni izlo¢evalci
s prhami (tusi). Pri nas je v veljavi razsiritev dimni-
ka hidratorja, kjer se sreéata — z naravnim vzgonom
— dvigajoca se masa mesSanice zraka, pare in spornih
delcev hidrata ter vbrizgana voda v obliki fine prhe.
Na ta naéin se izlo¢i veliko delcev. Ce bi imeli moi-
nost neomejenega prhanja, bi bil uspeh zagotovljen.
Ker nastalega apnenega mleka ne moremo spudéati v
okolje, smemo vbrizgati le toliko vode, kblikor je
proces zahteva (za 10 t/h hidrata najveé 5t/h vode),
ker le tako koli¢ino lahko vodimo v hidrator.

Kot tezavo je potrebno omeniti tudi povi§ano tem-
peraturo (ca. 95°C) in hitro nabiranje plasti na stene
(zaradi rosenja in lepljenja delcev).

Ker je merjenje emisije zaradi prisotnosti pare
otezkofeno — in zaradi indolence — naSi proizvajalci
ne vedo niti za koliédino, niti za stopnjo onesnaZenosti
izhajajote zraéno-parno-praine mesanice. Ker pa je
okolje dale¢ okoli belo, je jasno, da mora biti emisija
velika, mnogo, mnogo vedja od dovoljene (150 mg/m?).

Izhajajoé iz opisanega stamja in upostevajoé¢ real-
ne moZnosti, smo si postavili za cilj: razviti in razi-
skati industrijsko é&istilno napravo, ki bo odlo¢ujote
zmanjfevala emisijo hidratorja, ¢e le mogoée pod —
z zakonom — predpisano stopnjo. Pri tem ne bi smeli
omejevati kapacitete hidratorja, ne bi smeli postaviti
nerealnih wvzdrZevalnih zahtev, za wobratovanje pa
naj bi potrodili éim manj energije.

3. UGOTAVLJANJE OBSTOJECEGA STANJA

3.1.Za razumevanje problematike in ocenitev re-
zultatov razvoja in raziskave je bilo potrebno ugoto-
viti dosedanje stanje, spoznati torej tehni¢ne paramet-
re delovanja obstojeéega sistema za éiSéenje naprave
za hidriranje.

Z veliko hvaleznostjo smo sprejeli pripravijenost
podjetja IGM Zagorje, da nudi svoje proizvodno oko-
lje za izvajanje sprejete raziskovalne naloge. Med

Slika 1. Objekt hidrarne s kapaciteto ca. 2x12,6t/h
Ca(OH): o8 : £t : :



proizvodnimi objekti je tudi hidrarna, ki je prikazana
na sliki 1 in je sestavljena iz dveh vzporednih vej,
vsaka s kapaciteto 12,6 t/h hidriranega apna.

Na sliki dobro vidimo dimnika, ki puhata veliko
koli¢ino vodne pare, obenem pa, zal, tudi wveliko naj-
finejsih delcev hidriranega apna, ki onesnaZujejo oko-
lje in se »izognejo« prodaji.

Slika 2. Hidrator, kapacitete ca. 12,6 t/h hidriranega
apna

Na sliki 2 vidimo sam hidrator, z vsipom droblje-
nega, Zganega apna (od zgoraj — desno). Na sredini
je vidna cev povratnega apnenega mleka iz nove é&i-
stilne naprave, éisto zdaj pa opazimo del odvodne
cevi, ki vodi v razSirjeni del dimnika, ki je na zgor-
nji etazi.

Ce se spomnimo na_razmerje sestavnih kompo-
nent pri proizvodnji 10 t/h hidriranega apna (toéka 2),
bomo za pridobivanje 12,6 t/h Ca(OH)z morali vloZiti
v proces pribl. 9,45 t/h drobljenega, Zganega apna
(Ca0) in 6,3 t/h vode. Polovico vode se veZe na proiz-
vod, polovico (3,15t/h) pa jo — skupaj s »pobeglimi«
delci — izpuhti (eksotermni proces) v okolje. Seveda
se proizvedena koli¢ina zmanjSa za emisijo.

V hidratorju je mogoCe izmeriti okoli 100°C, v
dimniku pa nekaj mad 90.

V razdirjenem delu dimnika (glej sl. 3 do 5), se
sre¢ata dvigajofa se masa (zrak-para-delci) s kaplji-
cami brizgane vode iz Sob. Vode sme biti le 6,31/h,
ker notemo imeti prebitka. U¢inek Sob — do naSega
merjenja — ni bil znan, domnevali pa smo, da je znaten,
vendar Se vedno preskromen, da bi zadovoljil pred-
pise.

3.2. Merjenje emisije je opravila nevtralna po-
oblaséena ustanova s posebno metodo, ker z obi¢ajno
— zaradi pare — ni bilo mogoée meriti.

Izlodanje delcev hidratorja smo imenovali pri-
marno emisijo, izlofanje mase izpuha dimnika (po pr-
hanju) pa emisijio starega sistema za ¢iS¢enje (mesta
odvzema so 0znadena na sl 3).

Merjenje je bilo opraviljeno dvakrat:

1. in 22. 4. 1982 in
2. in 15. 9. 1982

Vsakokrat je bilo odvzetih po 5 vzorcev, povprec-
je pa predstavlja rezultat merjenja emisije.

Tabela 1. Rezultati merjenja emisije starega sistema
za CiiCenje:

Dan 22, 4. 82 15. 9. 82
Primarna emisija 90,5 g/m3n 163,6 g/m®n
(hidrator) ;

Emisija starega

sistema zZa déi-

S¢enje (na iz- 16,2 g/mén ni bilo
hodu iz (dimnika) merjeno

Ce si ogledamo rezultate primarne emisije, mo-
remo ugotoviti, da je le-ta nadpovpreéno velika v
primerjavi z drugimi industrijskimi onesnaZevalci.
Kar pa je najbolj ¢udno in tezko razlozljivo, je veli-
ka koli¢inska razlika obeh merjenj. Razliko smo si
razlagali najraje s tem, da je proces izredno erupti-
ven in da so lastnosti vstopajofega Zganega apna ¢a-
sovnio spreminjajoée (naéin Zganja).

Bolj kot primarna, nas zanima (sekundarna)
emisija starega sistema za ¢iS¢enje, to je masa del-
cev, ki »uidejo« prhanju v raziirjenem delu dimnika
in jih le-ta izpuhne v okolje. Meritev je bila oprav-
ljena 22, 4. 82. ZadrZevalna uéinkovitost starega si-
stema je tako 82,1%, uhaja pa 17,9 %, oz. 16,2 g/m®n.
Ta emisija bi smela biti le 0,15 g/m?® n.

Ce upostevamo, da skozi dimnik izpuhti okoli
8000 m?* m/h meSanice zrak-para-delci, je koli¢ina, ki
onesnazuje okolje: 129,6 kg/h, povpreéno v enem le-
tu pa 545 t/leto.

Z navedeno analizo stanja smo prvi¢ dobili do-
kaz, kakio velika je koli¢ina delcey, ki onesnazuje
okolje, ter kako umesino in potrebno je bilo razviti
Cistilno napravo z veéjo zadrZevalno sposobnostjo.

4. NOVA NAPRAVA ZA CISCENJE

4.1. Princip delovanja

Ze v uvodu smo povedali, da nam pri ¢&iséenju
izpuha hidratorja lahko pomaga le tekodéinski (mokri)
cistilec.

Sistem = prhami, ki je v uporabi, je eden od pred-
stavnikov takega naéina. Da uéinkovitost ni wvelika,
smo se Ze prepricdali. Izkoristiti bi biio potrebno bolj-
%1 mehanizem zadrievanja.

Poznan — in v ruski strokovni literaturi kar dob-
ro obdelan — je tako imenovani penasti ¢istilec. Se-
veda so obdelana le nekatera podroé¢ja izven wokvira
uporabnosti za ma%e potrebe. Ker pa je pena, ki se
ustvari, dale¢ uéinkovitejSa od prhe, smo se odloéili
uporabiti princip filtriranja v peni.

Ce na perforirano plod¢o nalijemo vodo, istotas-
no pa skozi odprtinice vodimo navzgor zrak z dovol]j
veliko hitrostjo, bo voda — vsaj delno — ostala na
»refetu«, Nastala bo peni podobna trvorba, ki pred-
stavlja tekoc¢inski filter. Pena ije seveda wodvisna od
veliko tehniénih parametrov, za njihove korelacije pa
obstojajo zakomnitosti, o katerih tu ne bi izgubljali
¢asa. V peni se mali zraéni mehuréki, skupaj s
prasnimi delci, sretujejo s tekodino, ki jih — &e je
dovolj ¢asa — obori, zrak pa, mnogo é&istejsi, nada-
ljuje pot.

42, Izvedba in preizkusno obratovanje

Kakor cela stvar izgleda enostavna, nastopa —
posebno v naSem primeru — veliko problemov:

— lepljenje apnenih delcev,
— vpliv poviSane temperature,

— strjevanje (vezanje) apna,
¢e ni prisotna voda,

— usedanje oborjenih delavcev ipd.
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Slika 3. Prikazuje dispozicijo nove naprave v IGM Zagorje

Pri izvedbi penastega é&istilca smo upoStevali vse
naSe dotedanje izkusnje in vendar nas je e marsikaj
presenetilo. Zapirale so se odprtinice v plos¢ah, ma-
Sili so se prehodni kanali, material se je nabiral na
lopaticah ventilatorja in podobno. Te neprijetnosti
so imele za posledico ve&jo potrebo po vzdrievanju,
sicer pa je v normalnem stanju naprava dovoljevala
tudi normalno obratovanje tehnoloSkega procesa. Bi-
lo je celo mogode povedati kapaciteto (npr. ma 15 t/h).

Predno smo se lotili merjenja emisije, smo Zeleli
odpraviti navedene pomanjkljivosti. Prizadevanja v
tej smeri so nam uspela v taki meri, da je bilo po-
trebno napravo éistiti samo 3e enkrat dnevno,mogode
pa bo razmere Se izboljSati.

4,3. Merjenje emisije nove ¢&istilne naprave

Merjenje je bilo opravljeno na fista dneva kot
primarna emisija in pod istimi pogoji.



Slika 4. Spredaj je raziirjeni del dimnika z napeljavo
za prhe starega sistema za d¢iSéenje, zadaj pa nova
¢istilna naprava

Tabela 2. Emisijske vrednosti nove naprave

Dan 22.4.82 15. 9. 82
Emisije na
: 0,61 0,41
izpuhu mo- d a
ve maprave g/m*n gm'n
Opomba brez z dzloé.
izlo€. kapljic
kapljic (med na-
pravo in
ventila-
torjem

5. ANALIZA REZULTATOV RAZISKAVE

Med seboj lahko primerjamo rezultate merjenja
emisij na isti dan:

Dne 22. 4. 1982:

— primarna emisija 90,5 g/m®n,

— emisija starega sist. 16,2 g/m®*n

— emisija novega sist. 0,61 g/m3n.

Medtem ko stara naprava zadrzi 82,1% delcev,
jih ulovi nova (brez lovilca kapljic) 99,3 %, oz. 27-krat
ve¢ kot stara naprava.

Dne 15. 9, 1982:
— primarna emisija 163,6 g/m?®n,
— emisija novega sist. 0,41 g/m3n.

Slika 5. Pogled neove ¢istilne naprave od spredaj

Meritev je pokazala, da je bilo izloéenih 99,7 %o
delcev v novi napravi s prigrajenim izloéevalcem
kapljic.

Ce predpostavljamo, da bi stara naprava imela
emisijo le 16,2gPn, kar — ob povedani primarni
emisiji — teZko wverjamemo, potem zadrzi nova ¢i-
stilna maprava vsaj 40-krat veé¢ od stare.

Zal je treba priznati, da kljub izrednim rezulta-
tom izboljSanja, Se ni doseZena predpisana, dovoljena
meja 0,15 g/m?® n.

Ko si ogledujemo rezultate, ne smemo pozabiti
koliko materiala — mamre¢ ca. 126 kg/h, povpreéno
530 t/leto — vrnemo z novo napravo v proizvodnjo,
kar tudi ekonomsko gledano, ni malo, gaj predstavlja
ta koli¢ina 1% proizvodne kapacitete hidrata.

6. ZAKLJUCKI IN NACRTI ZA PRIHODNOST

Rezultati razvoja in raziskav tekodinskega pena-
stega ¢istilca za aplikacijo v proizvodnji hidriranega
apna] — 80 popolnoma opravié¢ili vloZeni trud in sred-
stva.

Meritve so pokazale, kako moé¢no onesnaiuje
proizvodnja hidriranega apna svoje okolje in kaj ta
izguba pomeni tudi iz ekonomskega zornega kota.

Veéletno delovanje na tem podroéju nam je da-
lo znanja in izkuSenj ter nas usposobilo za nadaljnje
razvijanje naprave v smislu zmanjSamja emisije in
poveéane industriske neob¢utljivosti naprave. In tudi
temu cilju bo posveceno nase prizadevanje.

Andrej Gamberger, dipl. inZ. str.
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SPLOSNO GRADBENO PODJETJE
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TOZD Keramika in zakljuéna dela
KERAMICNE PECI — varna izvedba




