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Prijavite se je treba priblizno en mesec pred pricetkom na naslov: Zveza drustev gradbenih
inzenirjev in tehnikov Slovenije, Erjavéeva 15, 61000 Ljubljana. Prijava je v obliki dopisa, z
navedbo imena, naslova in poklica kandidata, datuma udelezbe seminarja in toénega naslova
placnika stroskov za udelezbo na seminarju. Racun izstavi po ugotovljeni udelezbi organizator.
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. seminar od 21.-25.
. seminar od 17.-21.
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. seminar od 19.-23.
. seminar od 17.-21.

aprila 1990
maja 1990
septembra 1990
oktobra 1990
novembra 1990
decembra 1990

POPRAVEK - OPRAVICILO

V 8t. 1-2/1990 Gradbenega vestnika je bilo napacno
objavijeno, da je lektor omenjene revije IRENA PUHAR.

~ Lektorsko delo je izvrsla ALENKA RAIC. Obema se
iskreno opravicujem. -
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KAJ NAS JE NAUCIL POTRES V SAN FRANCISCU
989

17. OKTOBRA 1

UDK 624.131.55.046

POVZETEK' Imaims

MIHA TOMAZEVIC

17. oktobra 1989 je obmocje San Francisca prizadel mo¢an potres, ki je terjal 66 Zrtev, povzroéil pa
je tudi precej Skode na gradbenih objektih. V élanku so opisani nekateri znadilni primeri teh poskodb,
razloZeni pa so tudi vzroki za njihov nastanek. Potres je pokazal, da so konstrukcije vseh vrst, ki so
bile projektirane in grajene po nacelih potresno odpornega grajenja, potres prestale brez poskodb.

- Potres pa je hkrati opozoril na pereé problem pravoéasne sanacije in ojaéitve konstrukcij, ki so bile

SUMMARY o s s

grajene pred uveljavitvijo protipotresne regulative.

THE LESSONS OF SAN FRANCISCO EARTHQUAKE OF OCTOBER 17, 1989

On October 17, 1989 a strong earthquake struck the San Francisco Bay Area. The earthquake killed
66 people and caused considerable damage to buildings. In the article, the characteristic examples
of collapsed and damaged buildings are described and the reasons for their poor behaviour are
explained. Most of the buildings, however, designed and constructed according to the requirements
of modern earthquake-resistant design have survived the earthquake without any damage. The
problems of retrofitting the existing buildings, constructed before the adoption of seismic codes, have

clearly come to the fore.

1. UVOD

Oktobra 1989 sem s kolegi D. Ani¢i¢em iz Zagreba, C.
Modeno iz Padove in D. Pumejem iz Prage obiskal ZDA.
Na povabilo Zdruzenja za zidane zgradbe (The Masonry
Society) in Nacionalne znanstvene fondacije (National
Science Foundation) smo na Stirih seminarjih v Gaithers-
burgu, Bostonu, Chicagu in Los Angelesu amerigkim
strokovnjakom predavali o evropskih izkusnjah v zvezi s
prenovo, sanacijami ter z ojacitvami starih zidanih zgradb
in kulturno-zgodovinskih spomenikov na potresnih obmog-
jih. Cisto nakljuéno smo se na svoji turneji po ZDA znadli
v neposredni blizini dogodka, ki je za nekaj dni pritegnil
pozornost svetovne javnosti in jo ponovno opozoril na
neukrotljive sile narave. Kakih 20 minut pred pristankom
naSega letala na mednarodnem letaliS¢u v Los Angelesu
je namre€ obmocje San Francisca prizadel moc¢an potres.

Ker smo prve, $e nejasne novice o potresu slisali ze med
€akanjem na prtljago, smo seveda takoj po prihodu v hotel
prizgali televizorje. Na ekranih smo videli slike, ki so v
naslednjih urah obsle svet: poruSeno polie jeklenega
Zalivskega mosta (Bay Bridge), sendvi¢, v katerega se je
spremenil odsek dvonadstropnega armiranobetonskega
viadukta na cesti 1-880 ter pozare lesenih stanovanjskih
hi§ v Cetrti Marina v San Franciscu. Videli smo dovolj,
zato smo se odloéili poblize ogledati si posledice potresa,
ne glede na to, da smo vedeli, da je policija po potresu
poskodovana obmocja zaprla za obiskovalce. Kljub po-
znanstvom in trudu nasih gostiteljev pa potrebnih dovoljenj
za strokovni ogled poSkodovanih obmogij v enem samem
dnevu po potresu nismo mogli dobiti.

Potres je bil v torek, 17. oktobra. V sredo smo — po
nespremenjenem programu — predavali na seminarju, v
Cetrtek zjutraj pa odleteli v Oakland (letalis¢ée v San
Franciscu je bilo $e zaprto), kjer smo najeli avto in si na
poti v epicentralno obmoéje najprej ogledali ruSevine
viadukta na cesti 1-880. Po vzhodni obali Zaliva smo se
odpeljali na jug, skozi Watsonville v Santa Cruz, nato pa
nazaj na sever v San Francisco, kjer smo si v Cetrtek
dopoldne, pred odhodom na zadnjo postajo nase turneje
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po ZDA - v Boulder, Colorado ogledali Se posledice
potresa v &etrti Marina in poskodbe na viaduktu v Cetrti
Embarcadero (priklju¢ek na Zalivski most). V Boulder smo
odleteli s ponovno odprtega mednarodnega letalis¢a v
San Franciscu. Ker je istega dne po potresu prizadeto

obmodje obiskal predsednik Bush, je imelo nase letalo
nekaj ur zamude.

V tem prispevku bom skusal povzeti viise z naSe kratke
poti po obmocju, ki ga je prizadel potres. Lasine vtise
bom dopolnil z nekaterimi informacijami iz strokovnega
&asopisja in z izjavami amerigkih prijateljev. Zal pogloblje-
nih strokovnih informacij o potresu in njegovih posledicah
na zgradbah Se ni: kakor pri¢akujejo, bodo detajine
informacije in analize objavljene v strokovni literaturi (npr.
Earthquake Spectra), vendar bo do njihove objave minilo
Se nekaj Casa.

2. PODATKI O POTRESU

17. oktobra 1989 ob 17:04 po lokalnem éasu se je sprostil
50 km dolg odsek znane prelomnice Sv. Andreja (San
Andreas Fault), j. prelomnice, ki v dolZini 1300 km lo&uje
pacifisko in severnoamerisSko tektonsko pio$¢o, na svoji
poti, vzporedni s kalifornijsko obalo, pa seka sredi$ée San
Francisca. Epicenter potresa je bil priblizno 100 km juzno
od San Francisca v hribih, imenovanih Santa Cruz Moun-
tains (slika 1). Po kraju epicentra je potres kasneje tudi
dobil ime »potres Loma Prieta« (Loma Prieta Earthquake).

Slika 1: Obmocje potresa Loma prieta 17. 10. 1989 z lokacijami
najvaznejSih porusitev: (1) viadukt na cesti 1-880, (2) Bay
Bridge, (3) Marina (po Construction Today)

Potres ni trajal dolgo, t.i. moéna faza potresa je trajala
15 do 20 sekund. Njegovo magnitudo (merilo za koli¢ino
sproséene energije) po Richterjevi lestvici so po osnovnih
meritvah ocenili na 6,9, vendar so kasnejSe analize to
Stevilko povecale na 71 (za primerjavo lahko navedemo,
da je bila magnituda znanega potresa v San Franciscu
leta 1906 M = 7,9-8,3, magnituda skopskega potresa leta
1963 M = 6,0, magnituda furlanskega potresa leta 1976
M = 6,4 in magnituda ¢rnogorskega potresa leta 1979
M = 71).

Po vseh merilih je bil to mogan potres, kljub temu pa Se
vedno precej SibkejSi od »velikega« (The Big One) z
magnitudo M = 8, ki ga priéakujejo na obmogju prelomnice
Sv. Andreja in za katerega so v zadnijih letih tudi dimenzio-
nirani vsi pomembnejsi objeki.

Seizmoloski instrumenti so samo v 10 dneh po glavnem
sunku zabelezili nad 2000 poznejsih sunkov, seizmologi
pa s 50-odstotno verjetnostjo $e pred bozi¢em napovedu-
jejo moénejSo ponovitev potresa: intenziteta pri¢akova-
nega ponovljenega potresa naj bi bila tolik§na, da bo
povzrocila dodatne poskodbe na gradbenih konstrukcijah.

Celotno urbano obmoéje Kalifornije vzdolz prelomnice Sv.
Andreja (predvsem mesti San Francisco in Los Angeles)
je po programu za instrumentiranje moénih potresov
(Strong Motion Instrumentation Program — CSMIP) oprem-
lieno z mrezo 90 postaj. Med potresom 17. oktobra se je
sprozilo in zabelezZilo potres 28 instrumentov. Akcelero-
gram, ki ga je zabelezila postaja v kraju Corralitos, ta je
prakti¢no neposredno nad prelomnico, je prikazan na sliki
2. Ker je vecje Stevilo instrumentov postavljenih tudi na
pomembnejSih objektih v samem San Franciscu, bo za
analizo glavnega potresnega sunka in odziva zgradb na
potres po nekaterih informacijah na voljo najmanj 200
zZapisov.

Najvediji pospeski tal, izmerjeni na postali CSMIP v kraju
Corralitos, so bili 0,659 (g = 9,81 ms™, pospesek pro-
stega pada). V mestu Watsonville, ki lezi kakih 10 km
jugovzhodno od epicentra, je bila v okviru CSMIP instru-
mentirana Stirietazna armiranobetonska stenasta zgradba
poste. Instrumenti so na nivoju tal izmerili pospeske v
velikosti 0,689, na vrhu zgradbe pa celo 1,2g!

Seveda so bile vrednosti na mestnem obmoéju San
Francisca precej manj$e, vendar $e vedno dovolj velike,
da so povzrocile poskodbe in ruSenja objektov. Tako so
registracije potresa na mednarodnem letaliS§éu v San
Franciscu, ki so ga takoj po potresu zaprli, pokazale
najvecje pospeske v velikosti 0,3 g, medtem ko pospeski
v samem mestu niso prekoradili vrednosti 0,15 do 0,204g,
odvisno od terena. Za primerjavo naj povemo, da so bile
novejSe zgradbe in nebotiéniki v San Franciscu, med njimi
znana »piramida«, projektirani za pospeske tal v velikosti
priblizno 0,5g.

3. SPLOSNE POSLEDICE POTRESA

Glede na to, da je bil potres razmeroma mod&an, njegove
posledice niti niso bile pretirano hude. Danes je znano,
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Slika 2: Akcelerogram potresa, registriran na postaji Corralitos (iz ENR News)

da je terjal 66 Zrtev: 41 ljudi je izgubilo Zivljenje pod
ruSevinami viadukta na cesti 1-880, 25 pa na razliénih
drugih lokacijah, predvsem zaradi delnih poruSitev starih
zidanih zgradb. Ranjenih je bilo nekaj sto ljudi. Skoda na
objektih, ki je predvsem posledica poskodb na infrastruk-
turi, je bila v desetih dneh po potresu ocenjena na 7
milijard dolarjev.

Potresni sunki so poskodovali in ustavili dve termoelek-
trarni s skupno moc¢jo 950 MW, kar je imelo za posledico
enodnevno zatemnitev San Francisca. V mestu je bil na
ve¢ mestih pretrgan plinovod, kar je povzro€ilo nekaj
pozarov. Na sre¢o 17. oktobra ni bilo vetra (to se v San
Franciscu sicer redko zgodi), tako da so bili poZari éez
noé& ze lokalizirani. Ocenjujejo, da bi ob obi¢ajnem vetru
pozare zaradi po$kodovanega vodovoda tezko obvladali.

Takoj po potresu so zaprli mednarodno letalis¢e v San
Franciscu: ne toliko zaradi poskodb na terminalnih zgrad-
bah in kontrolnem stolpu (po$kodovani so bili predvsem
sekundarni elementi — obloge in viseci stropi) kakor zaradi
bojazni, da je potres poskodoval vzletno-pristajalne steze.
Ko so dan po potresu letaliSke objekte pregledali in niso
odkrili hujsih poskodb, so letalid¢e odprli. Razpoke v eni
od letaligkih stez pa so odkrili na letali$éu v Oaklandu.

Sicer pa je potres najbolj prizadel cestni promet, predvsem
povezavo San Francisca z Oaklandom in Berkeleyem:
poleg viadukta na cesti 1-880 v Oaklandu je potres porusil
del zgornjega vozi$¢a Zalivskega mostu (Bay Bridge), t;.
mostu, ki omogoca najkrajSo povezavo ¢ez Zaliv (povezavi
&ez most Zlata vrata — Golden Gate Bridge in most Sw.
Mateja — San Matteo Bridge sta precej daljSi). Predvideva-
jo, da bo promet ¢ez Zaliv ohromljen vsaj dva meseca,
kolikor bo trajalo popravilo zalivskega mostu. Da je potres
prizadel prometnice na celotnem obmo¢ju, smo skusili
tudi sami, ko smo med potjo velikokrat izgubljali ¢as zaradi
nenapovedanih obvozov kot posledice poSkodb na nasipih
in predvsem na prehodnih plo$¢ah mostov in viaduktov.

Obali Zaliva San Francisco sta sicer povezani tudi s
podzemsko Zeleznico BART (Bay Area Rapid Transit), ki
je potres ni podkodoval. Ceprav so bile v dneh po potresu
vse proge sistema BART, ki povezujejo San Francisco z

Oaklandom in Berkeleyem, do kraja obremenjene, pa
podzemska Zeleznica ni mogla nadomestiti izgubljene
cestne povezave. s

Priblizno dvajset minut po potresu bi se morala na
stadionu Candlestic Park zaceti pomembna tekma v
baseballu. Ceprav je 58.000 gledalcev mo&no obé&utilo
potres, so po navodilih policije zapustili stadion brez
kakrsnekoli panike. Napovedana tekma je bila »kriva«, da
Zrtev potresa ni bilo veé: Stevilni prebivalci San Francisca
so si zeleli tekmo ogledati pred televizoriji, zato so odsli
domov pred koncem sluzbe. Spodnje vozis¢e viadukta na
cesti |-880, ki bi moralo biti ob ¢asu potresa nabito polno
ljudi vraéajogih se iz sluzbe, je bilo skoraj prazno. Tako
so se prvotne ocene in porodila, ki so govorila o 200, pa
tudi o 400 moznih zrtvah samo na viadukiu, izkazala za
pretirana.

Napovedana tekma je bila tudi »kriva«, da so o potresu
in njegovih posledicah praktiéno isti trenutek zaceli poro-
¢ati tudi mediji, radio in televizija. Ker je bilo nad stadionom
v zraku nekaj helikopterjev s snemalnimi kamerami, so
takoj po potresu Ze $le v eter prve slike poSkodb objektov
in reakcij ljudi na potres. Kmalu je bilo jasno, da so
posledice potresa hude; zato je televizija prekinila redni
program in praktiéno do polnoi ni prekinjala poroCil o
potresu z reklamami, tako znacilnimi za Ameriko. Ze isti
dan, predvsem pa naslednje dni, je televizija predvajala
tudi nekaj amaterskih posnetkov neposrednih udelezen-
cev potresa.

S spremljanjem televizijskih oddaj smo lahko ugotovili,
kako ucinkovito se je takoj po potresu sprozil celotni
sistem za odpravljanje posledic potresa: gasilci in reSe-
valci so ob pomo¢i prebivalcev reSevali ranjence in odstra-
njevali ruSevine, ustanavljali centre pomodi, predvsem pa
tudi poskrbeli za zavarovanje premozenja s tem, da so
zaprli vsa obmocja, kjer so bili poSkodovani objekti. Ko
smo obiskali prizadeta obmocja, smo imeli vtis, da so pri
tem prav po ameriSko pretiravali. Po naSi oceni obseg
neposredne $kode na objektih le ni bil tak, da bi terjal
mobilizacijo tolikSnega Stevila ljudi.
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Da bi v San Franciscu laZe organizirali reSevanje, so Ze
kmalu po potresu priporoéili prebivalcem, naj se ¢&im manj
vozijo v mesto z avtomobili, za nekaj dni pa so tudi prekinili
delo v veéini podjetij. Ker so prebivalci upostevali navodila,
nam v Cetrtek dopoldne ni bilo tezko prebijati se skozi
sredi§ée mesta — prometne gnece ni bilo. Kako pa je bilo
v petek, ko so odprli urade, smo videli na televiziji: zaradi
preusmeritve prometa z Zalivskega mostu je bilo mesto
en sam prometni zamasek. Ameri¢ani se brez avtomobilov
oéitno podutijo bolj nesreéne kot takrat, kadar ure svojega
&asa izgubljajo v prometni gnedi, vendar varno spravljeni
v svojih avtomobilih.

4. POSLEDICE POTRESA NA GRADBENIH
OBJEKTIH

4.1. Mostovi in viadukti

Kakor smo lahko ugotovili, so bile posledice potresa
najhujse zaradi poSkodb in porusitev mostov ter viaduktov.
S celotnega, po potresu prizadetega obmocja, poro¢ajo
0 50 primerih poSkodb, od porusitev (trije primeri), prek
striznih razpok v opornih stebrih in nosilcih, poSkodb
lezis¢ in vozisénih plos¢é zaradi trkov do podkodb zaradi
posedkov opornikov in zdrsov nasipov.

Omenili smo Ze porusitev dela jeklenega Zalivskega
mostu (slika 3). Porusitev 21 m dolgega odseka na vme-
snem oporniku, visokem 50m, je bila posledica presib-
kega stika zgornjega vozi&a, ki ni vzdrzal 90 MN strizne
sile, nastale zaradi vibracij glavnega nosilca. Del zgor-
njega voziséa je padel na spodnje in tudi tega odirgal z
lezis¢a. SreCa v nesredi je bila, da je bil pod spodnjim
vozid&em zacasno pritrjen generator, ki je preprecil padec
obeh delov mostu z opornika, saj je zelo verjetno, da bi
se sicer porusil cel most. Poruditev Zalivskega mostu in
tezke poskodbe dovozne rampe v Embarcaderu bodo za
nekaj mesecev mo¢no ovirale promet med obema oba-
lama Zaliva.

Slika 4: Oakland - pogled
na poruseni viadukt na
cesti 1-880

Slika 3: Porusitev dela mostu Bay Bridge na vmesnem opor-
niku (posneto med televizijskimi poro¢ili)

Zal si porusitve dela Zalivskega mostu nismo mogli
ogledati, kakor si tudi nismo mogli ogledati porusitve
mostu Struve Slough pri Watsonvillu, pri katerem so stebri
med potresom enostavno predrli vozi$¢no plosco.

Zato pa smo si z razdalje kakih 100 m lahko ogledali
rusevine viadukta ceste 1-880 ob Cypress Street v
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Oaklandu (na tem odseku imenovane tudi Nimitz Free-
way). Potres je na tej lokaciji porusil priblizno 2 km dolg
odsek dvonadstropnega viadukta (slika 4). To je 32 let
stara konstrukcija z vozis¢ema v obliki Skatlastih armirano-
betonskih nosilcev, ki ju v medsebojni razdalji po skoraj
20 m nosijo dvonadstropni okviri. Zaradi predvidenih
diferen¢nih posedkov so bili nekateri okviri projektirani kot
staticno doloCeni: stebri, ki nosijo zgornje vozisce, so
¢lenkasto podprti zgoraj in spodaj.

Stebri so bili povezani v vi$ini zgornjega roba spodnjega
nosilca in v viSini spodnjega roba zgornjega nosilca z
betonskim éepom, armiranim s Stirimi palicami, dolgimi
35 cm in profila 12 mm, okrog katerega je bila 1 cm debela
asfaltna izolacija. Stebri so se med potresom enostavno
iztrgali iz okvira in »pristali« na tleh; zgornje vozisce, ki
je izgubilo podporo, pa je padlo na spodnjo plos¢o
(slika 5).

Slika 5: Oakland - detajl porusitve stebra viadukta na cesti
1-880 :

Zacetek mehanizma porusitve smo lahko videli na dovoz-
nici na Zalivski most, t. i. Embarcadero Freeway. Ravno
tako dvonadstropni viadukt je bil zaradi podobnih pomanj-
kljivosti, katerih nevarnosti so se projektanti (California
Department of Transportation) kasneje zavedeli, saniran
z ojacitvijo zgornjih voziS¢ nosilnih okvirov. Na sliki 6 je
prikazan zacetek strizne porusitve stebra okvira, ki je bil

Slika 6: San Francisco — striZzna razpoka v stebru viadukta na
dovoznici v Embarcaderu

armiran s kontinuirno armaturo po celi viSini, vendar brez
zadostne koli¢ine stremen.

Treba je povedati, da so v Kaliforniji po enakem, tipskem
projektu gradili viadukte vse do leta 1968. Po potresu leta
1971 v San Fernandu, med katerim so se viadukti rusili
zaradi nezadostne odpornosti v vzdolZzni smeri, so pri
nekaterih mostovih hoteli zagotoviti okvirno obnasanje
konstrukcije v vzdolZni smeri s povezavo vozis¢ na dilata-
cijah. Kljub resnim naértom za protipotresno sanacijo
mostov in viaduktov pa ocenjujejo, da je v Kaliforniji Se
vedno kakih 1200 mostov in viaduktov, ki niso v skladu z
navodili AASHTO (American Association of State Highway
& Transportation Officials), objavijenimi leta 1983, za
potresno varno projektiranje mostov na avtocestah. Potres
17. oktobra bo prizadevanja za hitro nadaljevanje akcije
brez dvoma moéno pospesil.

4.2. Stanovanjske in poslovne zgradbe

Medtem ko so pri nas ve€ina stanovanjskega gradbenega
fonda zidane zgradbe, pa so stanovanjske zgradbe v
Ameriki v glavnem lesene. Lesene, z izjemo najbogatejsih,
so druzinske hi$e na obrobju mest in na podezelju, lesene
pa so tudi cele mestne Eetrti vkljuéno z veénadstropnimi
stanovanjskimi hiSami.
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Slika 7: Marina — porusitev trietazne hise lesene konstrukcije

Lesene konstrukcije veljajo glede potresa za najbolj solid-
ne. Potres v San Franciscu je pokazal, da je to sicer res,
vendar je treba tudi pri lesenih konstrukcijah upo$tevati

Slika 8: Marina — vogalni
opeéni zid je, eprav tezko
poskodovan, preprecil
porusitev Stirietazne hise
lesene konstrukcije

dolo¢ene pogoje. V ¢etrti Marina, razmeroma bogati &etrti
miadih poslovnezev — yuppijev, je potres porusil ve¢ tri-
ali stirinadstropnih hi§. Do neke mere je k temu pripomoglo
dejstvo, da je del cetrti zgrajen na slabih tleh, in sicer na
materialu, nasutem po potresu leta 1906, vendar za
porusitve niso bila glavni vzrok samo slaba tla. Vse
poruSene hiSe so bile v pritli¢ju oslabljene, veéinoma
zaradi garaz, brez elementov, ki bi lahko prevzeli vodo-
ravne sile. Na sliki 7 je prikazan zacetek poruSitve
trietazne lesene hie, na sliki 8 pa se dobro vidi, kako je
vogalni ope¢ni zid, edini nosilni element pritlicja, oslablje-
nega z garazami, prevzel potresne sile in preprecil poru-
Sitev zgradbe.

Lesene druzinske hiSe so ve€inoma brez kleti. Stojijo na
lesenih podstavkih, priblizno pol metra so dvignjene od
tal. Predvsem v epicentralnem obmodju, kjer so bili
pospeski tal razmeroma veliki (Santa Cruz in Watsonville),
smo opazili nekaj primerov padcev hi§ z nezavarovanih
podstavkov — lesenih stebrickov. HiSe se pri padcu sicer
niso porusile, so se pa precej poskodovale (slika 9). Veliko
je bilo primerov, ko so lesene hiSe izgubile dimnike, so
pa potres dobro prestale (slika 10).

Pri porusitvi ali padcu lesenih hi§ s podstavkov so se

potrgale instalacije. Zaradi potrganih plinovodov so v &etrti -
Marina takoj po potresu nastali poZari. PoZare — ki so

grozili, da se bo ponovila katastrofa iz leta 1906, ko so

zravnali s tlemi mesto, poSkodovano po potresu — so

gasilci ¢ez no¢ lokalizirali. Pravijo pa, da so imeli pri tem

precej lazje delo, kakor bi ga imeli, ¢e bi bilo v San

Franciscu vetrovno kot ponavadi.

Razmeroma slabo so se obnesle zidane hiSe v mestu
Santa Cruz, zgrajene na zadetku stoletia. Ko smo si
ogledovali posledice potresa, smo lahko ugotavijali kla-
siéne napake zidanih konstrukcij: opeéni zidovi, sezidani
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Slika 9: Santa Cruz — druZinska lesena hi$a je med potresom
padia z lesenih podstavkov

iz dveh, med seboj nepovezanih slojev opeke, so se

razdvojili (slika 11), prav tako pa so se zaradi neustrezne  siika 10: Marina - tipiéna porusitev opeénega dimnika lesene
povezanosti zidovja s stropi in streSnimi, najveckrat rav-  druZinske hise

R T,

r
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Slika 11: Santa Cruz — med
potresom je odpadel
zunanji sloj dvoslojnega
opeénega zidu
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Slika 12: Santa Cruz — zgornji, nepovezani del ope¢nega zidu
je padel na ulico

nimi konstrukcijami, oddvajali posamezni deli zidov na
vrhu zgradb in s svojimi padci povzro¢ali dodatno $kodo
(slika 12) pa tudi Cloveske Zrtve.

Zidane zgradbe po zasnovi niso podobne nasim, posebno
kadar gre za poslovne zgradbe, ki so bile v&asih skladis¢a
in tovarne, danes pa so preurejene v nakupovalne centre.
Velike razdalje med zidovi in velike etazne visine so vzrok,
da je vecina poSkodb nastala zaradi nihanja zidov pravo-
kotno na njihovo ravnino. V nekaj primerih so padli na
cesto tudi deli zidov vigjih zgradb, ki so med potresom
udarjali ob svoje niZje sosede. Poroéajo, da je bilo v
epicentralnem obmodju tezko poskodovanih okrog 250
zidanih his.

Posebna kategorija zgradb so zgradbe z jekleno nosilno
konstrukcijo, grajene med obema vojnama. Jeklena kon-
strukcija je koviena, stati¢no pa najveckrat ni okvir, pa¢
pa jo sestavljajo stebri in prostoleze¢i nosilci, ki nosijo
navpiéno obtezbo. Ce te zgradbe ne bi imele zidanih polnil
oziroma zidanih fasadnih oblog, bi se med potresom
zagotovo porusile. Tako pa so obloge in polnila prevzeli
potresne sile, se pri tem hudo poskodovali in udusili
nihanja zgradb (slika 13). Sekundarni elementi, ki niso bili
%

Slika 13: Oakland — opeéni polnilni in fasadni zidovi so
prepreéili porusitev zgradbe z jekleno nosilno konstrukcijo

projektirani za prevzem potresnih sil, so torej resili glavno
konstrukcijo. Ker so bili po potresu tezko poskodovani, jih
je bilo treba odstraniti, pri tem pa seveda upostevati, da
so zgradbe brez njih izredno ranljive. Njihova éimprejSnja
nadomestitev z novimi, ustreznejSimi elementi za prevzem
potresnih sil bo ena od najpomembnejsih nalog sanacije.

Med kratkim obhodom centralnega dela San Francisca
smo opazili tudi nekaj primerov poskodb, ki so nastale
zaradi razliénih amplitud nihanj in medsebojnih trkov
zgradb podobne konstrukcije, vendar razliéne visine (slika
14).

Sicer pa so se visoke zgradbe v mestnem srediScu zelo
dobro obnasSale. Seveda je bilo nekaj primerov poskodb
oblog in nekaj razbitih okenskih ter izlozbenih Sip, vendar
to predvsem na zgradbah, ki so bile projektirane in
zgrajene pred letom 1933. Kakor poro¢ajo, pa na neboti¢-
nikih — ki so bili zgrajeni v letih po vojni, predvsem na
tistih, pri katerih so ze v fazi projektiranja vkljuéevali
dinamicéne analize in eksperimentalne raziskave — ni
poéilo niti eno samo okno (slika 15). To so zgradbe, kjer
so pri projektiranju sodelovali najbolj znani strokovnjaki
kalifornijske univerze iz Berkeleya. Na primeru njihovih
analiz in raziskav se je ves svet ucil, kako potresno varno
graditi in projektirati. Zgradbe so prvi pravi preizkus
prestale z oceno odli¢no.

Slika 14: San Francisco — poskodbe na dilataciji, nastale
zaradi trkov sosednjih zgradb med potresom
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Slika 15: San Francisco — moderni nebotiéniki so potres
prestali brez najmanj$e poskodbe

4.3. Industrijske zgradbe in uéinki potresa na tla

Kakor poro€ajo, potres ni povzrocil veéje Skode na indu-
strijskih objektih, vendar smo med potjo opazili nekaj
Solskih primerov porusitev, ki jih je vredno omeniti.

Na podlagi porusitve zgornjega dela opeénega dimnika
tovarne Nabisco v Oaklandu in striznih razpok v njegovem
neporusenem delu (slika 16) lahko sklepamo o dinamiénih
karakteristikah potresa, predvsem o predominantni perio-
di. Izkusnje, ki smo jih pridobili z dinamiéno analizo
podobnih dimnikov pri nas, kaZejo, da se je predominan-
tna perioda potresa na dani lokaciji gibala v obmogju
0,6-1,0s (dimnik stoji v blizini poruSenega viadukta na
cesti 1-880).

Poskodbam, predvsem porusitvam streh se niso mogla
izogniti skladi§éa in industrijske hale, pri katerih streSna
konstrukcija ni bila ustrezno povezana in sidrana v glavno
nosilno konstrukcijo. Kot zanimiva je prikazana poruSitev
skladid®a v okolici Hollistra, v samem epicentralnem
obmodju (slika 17). Skladis¢e je novo, kritino pa nosijo
leseni lamelirani nosilci. Vse kaze, da delne poruSitve
skladig¢a ni povzrocilo neustrezno sidranje nosilcev, pac
pa je do padca strehe priSlo zato, ker je uskladiS¢eni
material — potem ko je popadal s polic — z bo€nimi pritiski
porusil stene.

Slika 16: Oakland — porusitev opeénega dimnika

Slika 17: Hollister — porusitev skladi$&a zaradi boénih pritiskov
uskladiSéenega materiala, ki je med potresom padel s polic

Potres je bil dovolj moéan, da je vplival tudi na tla oziroma
zemeljske objekte. Podkodb na nasutih zemeljskih pregra-
dah ni bilo, razen manjSih razpok v nasipih nekaterih
privatnih namakalnih jezov; bilo pa je veC pojavov likvefak-
cije z vodo nasiéenih tal, predvsem tam, kjer so bile vegje
povrSine mestnega zemljiSéa pridobljene z zasipanjem
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Zaliva San Francisco. Tako je precej poskodb v cetrti
Marina posledica ojacenja potresa zaradi slabih, nasutih
tal, nekaj pa tudi same likvefakcije z vodo zasié¢enih
temeljnih tal. Tudi sami smo med obiskom tega dela San
Francisca opazili razpoke v cesti§¢u, predvsem pa so bile
na ve¢ mestih ocitne poskodbe vogalnih delov plo¢nikov
(slika 18). Kakor izjavljajo ocividci, so posamezni deli
cestiS$éa med potresom valovili kot Zolica, to pa je na
mnogih mestih povzrogilo prelome asfaltne previeke.

Med naSo potjo po epicentralnem obmod&ju smo opazili
nekaj manjSih zemeljskih plazov, ki jih je sprozil potres.
ManijSe koli¢ine materiala so se ponekod vsule na ceste
in povzrocile zastoj prometa. Na sliki 19 je prikazana
porusitev nasipa na sprehajalni poti v sredi$¢u mesta
Santa Cruz.

Slika 19: Santa Cruz — porusitev nasipa na sprehajalni poti

5. POUK POTRESA 17. OKTOBRA 1989

Kaj se lahko gradbeniki nau¢imo od potresa v San
Franciscu 17. oktobra 19897 Na to vprasanje je tezko v
celoti odgovoriti, ne da bi poprej podrobno analizirali
potres kot pojav pa tudi obnasanje zgradb med potresom.
To je sedaj delo ameriskih strokovnjakov, ki bodo nekaj
odgovorov na zgornje vprasanje verjetno v kratkem obja-
vili v strokovni literaturi in na Stevilnih strokovnih srecanijih,
ki nas cakajo Ze letos.

Nekaj pa le lahko ugotovimo, ne da bi potres in obnadanje
zgradb podrobneje analizirali. Odgovori so se nam vsilje-
vali Ze takrat, ko smo si ogledovali prizadeto obmocje,
potrdili pa so jih takoj$nji odzivi nekaterih strokovnjakov,

Slika 18: Marina -
deformacije asfaltne
3 previeke

ki smo jih lahko slisali ali prebrali v strokovnem in
dnevnem ¢&asopisju.

Najbolj spodbudna je ugotovitev, da so konstrukcije vseh
tipov, ki so bile projektirane in grajene po nacelih potresno
odpornega grajenja, potres prestale brez poskodb. To
pravzaprav niti ne bi smelo biti presenetljivo, saj so bile
raGunane za precej vecje potresne sile, kot jih je — po
dana$njih ocenah — povzrocil potres 17. oktobra. Na tem
mestu velja omeniti, da je Ze leta 1906 predpis v Kaliforniji
zahteval, naj se pri dimenzioniranju vseh objektov upo-
Steva vodoravna obtezba vetra oziroma potresa v velikosti
1,5 kN/m? (30 Ib/ft?). Leta 1933 je predpis povedal vodo-
ravho obtezbo na 10% teZe objekta, leta 1952 pa je
SEAOC (Structural Engineers Association of California)
priporoéil, naj se potresna obtezba dolo¢a v odvisnosti od
lastne nihajne dobe konstrukcije. Bistveno modernizacijo
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pomenijo priporoéila Applied Technology Council leta 1978
nekoliko spremenil AASHTO (American Association of
State Highway & Transportation Officials). Ista organizacija
je leta 1983 tudi izdala posebna navodila za projektiranje
mostov na avtocestah, ki so Se danes veljavna.

Vsem porusitvam in poSkodbam, ki jih je povzroéil potres,
bi se prakti¢no lahko izognili, ¢e bi bili objekti zgrajeni po
danes veljavnih nacéelih potresno varnega grajenja. Kakor
smo ugotovili med ogledom, veéino poskodb lahko raz-
(ATC-3), tj. priporogila, ki so 8e danes model predpisov
za potresno odporno projektiranje konstrukcij. SEAOC je
zadnja priporocila izdal leta 1988.

California Department of Transportation (CalTrans) je leta

1973 izdal posebne predpise za projektiranje mostov in
viaduktov. Predpise CalTrans je leta 1975 prevzel in
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EVROPA-92 IN GRADITELJSTVO
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POVZETEK

JANEZ REFLAK

V prispevku opisujemo stanje na podrogju standardizacije v sklopu Evrope-92. Podane so aktivnosti
za podrocje graditeljstva do leta 1992. Opisan je princip EN in povezava z mednarodno standardizacijo
ter najnovejse aktivnosti v okviru CEN-a na podroéju gradbenistva. ]

EUROPE-92 AND BUILDING CONSTRUCTION

SUMMARY s

The report deals with the state in the field of standardisation in the framework EUROPE-92. The
activities as regard to building construction up to 1992 are given. The principle EN as well as the
connection with international standards and the very recent activities of CEN in the field of building

construction are described.

1. UVOD

V tocki 10. t. i. »Bele knjige«, ki je iz8la Ze leta 1985 kot
dokument Komisije evropske skupnosti, je eksplicitno
poudarjeno, da je treba za nemoteno gospodarsko poslo-
vanje odstraniti naslednje tri glavne ovire:

a) fizitne meje,
b) tehniéne meje,
c) davéne meje.

Z ukinitvijo prve ovire bi se trgovina in gospodarska
dejavnost lahko neomejeno S§irila, toda kljub odprtim
mejam nastane velik problem tehniénih omejitev. Sele z
odpravo tehniénih ovir bo lahko trZi$¢e dobilo svojo pravo
ekonomsko in industrijsko dimenzijo. Osnovna tehni¢na
prepreka je, ker so razliéne norme oziroma standardi za
iste proizvode od drzave do drzave razliéni.

Na podrogju gradbenistva se je glede na veliko razno-
vrstnost izdelkov Komisija evropske skupnosti lotila izde-
lave evropskih norm tako, da bo zajaméila kompatibilnost
med komponentami in strukturami.

Za posamezne aktivnosti je bil Ze leta 1985 v Beli knjigi
postavijen rok akcij. Na podro¢ju odpravljanja tehni¢nih
meja je za gradbenistvo in gradbene proizvode predvidela
naslednje aktivnosti:

Obdobje 1985-86

— izdelava navodil, ki se nana8ajo na varnost gradbenih
objektov (varnost pred potresi, pred naravnimi katastrofa-
mi, varnost pred postopnim posedanjem itd.);

— izdelava navodil o poskusnih metodah za reakcijo in
odpornost proti pozaru za gradbeni material in elemente;
— izdelava navodil, s katerimi se praktiéno prepove za
pet let uvajanje novih lokalnih predpisov ali sprememb
obstojeéih s podrogja graditeljstva na nivoju lokalnih
organov;

— navodila za premi¢ne Zerjave.

Obdobje 1987-1992

— revizija navodil, ki se nanasajo na varnost, zanesljivost
in trajnost zgradb na osnovi evropskih norm ES 4, 5, 6, 7;

— navodila, ki se nana3ajo na zasgito zgradb in hotelov
pred poZzari;

— navodila, ki se nana$ajo na izolacijske proizvode (za-
&dita zdravja gradbenih delavcev in stanovalcev);

— izdelava in uvajanje obrazca zakona za reguliranje
gradbenitva (na podlagi modela EES in ZN);

— navodila, ki se nana$ajo na varnost in zanesljivost
specialnih konstrukcij (stebri, stolpi, veliki mostovi, plo-
&&adi za vrtanje, dolinske pregrade).

2. EVROPSKE NORME

Zaradi neusklajenih tehni¢nih predpisov porabi ES letno
200 milijard mark. Organi ES dolo€ajo zdaj samo
»osnovne zahteve«, tj. najnizje vrednosti za varnost,
zdravje, okolje, varstvo potro$nika in naj bi jih s smerni-
cami ministrskega sveta uskladili in s tem zagotovili za
vso Evropo. Ena najpomembnejsih ovir tehni¢ne narave
so gotovo standardi in tehniéni predpisi. Politika uskla-
jevanja standardov je usmerjena v varovanje enotnega
trga. Konkretno izoblikovanje varnostnih zakonov z enot-
nimi normami pa prevzemajo organizacije za norme, tj.
CEN (Comite Europeen de Normalisation) in CENELEC
za elektrotehniko.
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Standardi morajo biti izdelani tako, da je po njih mogoce
preizkusati izdelke in njihove sestavne dele ter jih tako
uporabljati pri medsebojnem priznavanju preskusov in
atestov v drzavah ¢élanicah skupnosti. Preskus v enem,
vendar medsebojno priznanem laboratoriju, bo torej za-
doscal.

CEN ima svoj sedez v Bruslju, najvisji organ je skup&cina,
ki jo tvorijo delegacije ¢lanic. Tej skup$éini je podrejen
upravni odbor, ki ga sestavljajo direktorji vélanjenih orga-
nizacij za standardizacijo. Za izdelavo posameznih stan-
dardov pa so zadolZeni tehniéni komiteji.

Osnovna naloga CEN je izdajanje evropskih standardov
EN, s katerimi naj bi dosegli popolno izenagevanje nacio-
nalnih standardov v drzavah &lanicah. Ce pa na kakdnem
podrocju identiéni standardi niso nujni, ali bi pri poenotenju
nacionalnih standardov pridlo do nacionalnih odstopanj,
se izdajo »usklajevalni dokumenti HD«. Kot tretjo vrsto
dokumentov pa je treba omeniti evropske predstandarde
ENV, ki so namenjeni za zagasno uporabo. V pripravljalni
fazi se izdelajo osnutki standardov prEN oziroma
osnutki usklajevalnih dokumentov prHD, ki jih pripra-
vijo sekretariati in jih razposljejo ¢lanicam v obravnavo.
Ko je besedilo osnutka dokonéno sprejeto, je dolZznost
¢lanic, da standarde EN v predpisanem roku prevzamejo
identiéne in v celoti kot nacionalne standarde, medtem
ko so pri usklajevalnih dokumentih DH dopustne redakcij-
ske razlike. Evropski standardi oziroma uskladitveni doku-
menti se dobijo le kot nacionalni standard sodelujocih
¢lanic, npr. DIN EN, ne dajo pa se dobiti pri centralnih
sekretariatih v Bruslju. Pri prevzemaniju evropskih standar-
dov in uskladitvenih dokumentov v nacionalno standardi-
zacijo sodelujoCih drzav dobijo le-ti dodatni list, ki jih
poveZe z obstojeCo nacionalno standardizacijo in dodatno
oznako nacionalnega standarda.

3. EVROPA IN MEDNARODNA STANDARDIZACIJA

C_isnovna politika CEN je upostevanje uporabe mednarod-
nih standardov ISO in njihovo vkljudevanje v standardiza-

cijo skupnosti. To pomeni, da v primerih, ko komisija
skupnosti zahteva od CEN izdelavo evropskega standar-
da, le-ta prevzame mednarodni standard, ¢e je to mogoce.
Ce to ni moZno, mora biti evropski standard é&imbolj
usklajen z mednarodnim standardom. Ce mednarodnega
standarda ni, ali ¢e ni dovolj prilagojen evropskim potre-
bam, je treba izdelati nov evropski standard.

Standardizacija v ISO zaradi drzav v razvoju ne dosega
nivoja, ki ga dosegajo industrializirane drzave zahodne
Evrope. Standardizacija v okviru ISO poteka prepocasi,
¢lanice CEN pa potrebujejo hitrejSe reSevanje in izdajanje
standardov. Vodilni organi ISO in CEN so se dogovorili
za Gimvecjo usklajenost med svetovnimi ISO in CEN
standardi. :

Do julija 1988 so bili ustanovljeni 103 tehniéni odbori CEN,
od tega v prvi polovici 1988 32, vendar predvsem zadniji
$e niso potrdili nobenih dokumentov.

4. NOVOSTI S PODROCJA EVROPSKE
STANDARDIZACIJE

4.1. Evropska konferenca za gradbene izdelke

Evropska organizacija za standardizacijo CEN je pripravila
5. in 6. junija 1989. leta konferenco o evropskem usklaje-
vanju gradbenih materialov in proizvodov v bruseljski
kongresni dvorani. Na konferenci je bilo prikazano, kako
bo vplivala pred kratkim sprejeta smernica za gradbene
elemente na evropsko standardizacijo na tem podrocju.
Obravnavana podrocja bodo vkljuéevala politiko Komisije
in EFTA v gradbenistvu, CEN-ov standardizacijski pro-
gram za gradbene elemente in razvoj evrokod v konstruk-
cijski varnosti.

4.2. CEN-ova prva shema za atestiranje

CEN je lansiral prvo evropsko shemo za atestiranje v
marcu 1989. Shema obravnava termostatiéne ventile za
radiatorje, usklajena pa je z EN 215. Vanjo je vgrajen
evropski standard za zagotavljanje kakovosti, ki soglasno
s standardom zagotavlja kakovostno kontinuirno proizvod-
njo. Z odpravo medsebojno razliénih nacionalnih standar-
dov in z zamenjavo razliénih nacionalnih znamk z eno
samo shemo odpira evropski trg, ki je v letu 1989 zna3al
20 milijonov enot. CEN prek organizacije CENCER po-
oblaséa organizacije za atestiranje v vsaki drzavi ¢lanici,
da izvaja preskuSanja po shemi. Do sedaj je prijavljenih
20 organizacij iz 8 drzav ES.

4.3. Predvidene dejavnosti na podrocju atestiranja
v letu 1989

Tako kot je potrebno sodelovanje med nacionalnimi in
evropskimi standardizacijskimi telesi, je nujna povezava
med njimi pri razvoju politike atestiranja v Skupnosti.
Smiseln je le sistem preskusanja in atestiranja, ki sloni
na skupnem spoznanju porocil o preskusanju in atestov
iz Ze priznanih in uveljavljenih laboratorijev. V tem letu
se pri¢akuje naslednji razvoj:
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— potrditev serije 45000 EN standardov, ki se nanasajo
na delo in ocenjevanje preskusnih laboratorijev in uveljav-
lienih atestiranih teles;

— predvidenih je veC sretanj, ¢emur bo sledil nadaljnji
razvoj standardov EN na tem podrogju;

— komisija namerava dostaviti Svetu, Evropskemu parla-
mentu ter Ekonomskemu in Socialnemu komiteju komuni-
ke, ki bo vseboval politiko preskusanja in atestiranja, tj.
osnutek resolucije Sveta, ki je predviden za vgradnjo v
prihodnjo zakonodajo Skupnosti. Enotni evropski trg bo
namre¢ ucinkovit le tedaj, ko bodo proizvajalci delali na
podlagi evropskih standardov in bodo proizvodi atestirani
v preskusnih institucijah, ki bodo avtomatsko priznane v
celi Skupnosti.

/

&

4.4, Dejavnost CEN-a na podroc¢ju gradbenistva

Clanek v DIN Mitteilungen, ki opisuje nove dejavnosti
CEN-a na podrogju gradbenistva (1988/6), navaja, da je
bil leta 1986 v okviru CEN-a ustanovijen Komite za
programiranje gradbenistva CEN/PC-BLD. Rezultat
njegovih zasedanj predstavijajo tri usmeritve:

a) ustanovitev novih tehni¢nih odborov,

b) prenos novih viog na Ze obstojeCe tehni¢ne odbore,
c) direktno sprejemanje mednarodnih ISO in drugih stan-
dardov v evropske standarde kot tudi sodelovanje evrop-
skih TC-jev za gradbenistvo pri snovanju novih mednarod-
nih standardov. Sem sodijo tudi evrokode, ki so na
evropskem nivoju Zze usklajeni dokumenti, zato zanje ni
potrebna nobena dodatna obdelava.

V nadaljevanju vsebuje ¢lanek razpredelnico 1, ki ima v
prvem delu pregled Ze obravnavanih tem CEN-a s po-
drogja gradbenistva, v drugem delu pa povezavo gradbe-
nidkih tehniénih odborov z drugimi tehni¢nimi odbori-ter
povezavo obojih z omenjenimi evrokodami.

Razpredelnica 2 navaja teme, ki so bile v CEN-Program-
skem komiteju za gradbenidtvo v zacetku 1988 Se v
obdelavi, razpredelnica 3 pa Se pregled nad oblikami
objav tehniénih predpisov CEN/CENELEC, tj. EN, HD in
ENV. Vse to je v soglasju z osnutkom okvirne smernice

ES za gradbeni$tvo kot tudi z resolucijo CEN/BT 41/
1987, pri ¢emer so upoStevane posebne razmere v
gradbenistvu.

Tehniéni odbori, navedeni v prvem delu razpredelnice, so
dobili stevilne zadolzitve in od njihove dejavnosti je
odvisno, kdaj bomo dobili prve informacije o osnutkih
novih standardov s podrogja gradbeniStva. Povzetek iz
DIN-Mitteilungen, 1988/6.

4.5. Gradbeni elementi

V juniju 1988 je bilo v ES dosezeno skupno stalidte za
predlog smernice sveta v zvezi z gradbenimi elementi, in
sicer naj bi vsebovala osnove za promet z gradbenimi
elementi na podrocju skupnega trga drzav ES. Smernice
obvezujejo drzave Clanice, da na svojem podrocju dela
visoke in nizke gradnje izvedejo tako, da predvsem ne
bo ogrozena varnost ljudi, domacih Zivali in dobrin. Ti
predpisi vsebujejo poleg zahtev v zvezi z gradbeno
varnostjo tudi le-te v zvezi z zdravstveno varnostjo,
trajnostjo, prinrankom energije, varstvom okolja, v pogledu
gospodarnosti kot tudi drugih zahtev glede splosnih do-
brin. |

Samo na podlagi navedenih bistvenih zahtev za gradbena
dela ni mogoce vkljuéiti vseh tehniénih ugotovitev o
posameznih gradbenih materialih in delih. Zato smernica
predvideva tudi tehniéne osnovne dokumente, ki kon-
kretizirajo gradbeniska dela na posameznih tehniénih
nivojih in rabijo kot pravila za posamezne gradbene
materiale. Ena od bistvenih tok smernice je tudi zahteva
po usklajenosti tekote proizvodnje gradbenih materialov
in delov z uskladitvenimi evropskimi standardi, za kar je
potreben nadzor med samo proizvodnjo, preskus izdelkov
ter potrdilo nevtralne organizacije, usposobljene za preiz-
ku$anje. Smernica predvideva tudi osnovne dokumente
— specifikacije gradbenih materialov ter klasifikacije le-teh.
Zaradi razli¢nih geografskih in klimatskih pogojev kot tudi
razliénih vrst Zivljenjskih navad je v sklopu osnovnih
dokumentov treba pripraviti tudi zahteve za razrede, ki
upostevajo navedene specificnosti. Tako pripravljena kla-
sifikacija gradbenih elementov naj bi bila seveda enotna
za vse drzave ES.

V decembru 1988 je bila smernica za gradbene materiale
in elemente sprejeta. Po tem datumu imajo drZave €lanice
30 mesecev ¢asa za uvedbo le-te v prakso, medtem pa
je treba pripraviti predloge in dokonéne tekste ogromnega
tevila standardov EN. Pri tem obstajata Se dve zapreki:
zgoraj navedeni osnovni dokumenti, tj. klasifikacije in
kategorije izdelkov $e niso bile opredeljene, zato tudi Se
niso pripravijene specifikacije izdelkov. Poleg tega pa
omenjeno delo ni odvisno samo od smernice za gradbene
izdelke, ampak tudi od drugih, kot npr. smernic za strojno
varnost, zato je bilo ugotovljeno, da bodo potrebne neka-
tere organizacijske spremembe.

4.6. Stanje na podro¢ju EVROKOD

Priprava gradbenih evrokod je bila dolgoletna zadolzitev
ekspertnega teama, ki je bil oblikovan v sklopu Komisije
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ES. Tako danes obétaja 9 evrokod v razliénih stadijin
dodelave, in sicer:

— EC1: splosna poenotena pravila

-~ EC2: betonske stavbe

— EC3: jeklene konstrukcije

— EC4: kombinirane jeklene in betonske konstrukcije
— EC5: lesene konstrukcije

—~ EC6: zidane stavbe

— EC7: temelji

— ECS8: konstrukcije v potresnih podrogjih

-~ EC9: obtezbe na objekte.

Evrokode naj bi pokrivale pravila naértovanja za vse tipe
konstrukcij, razen za specialne oblike, npr. jedrske reak-
torje. Najdalj so prispeli na podrocgju evrokod 2 in 3 (del
1 — Stavbe). Dostavljene so bile Komisiji ES, ki naj bi jih
dalje prediozila CEN-u, od koder bodo poslane v 2 do
3-letno kroZenje kot ENV.

Uporabniki Zeljno pri¢akujejo nadaljnjo dejavnost na tem
podroéju, kot npr. usklajenost konstrukcijskih proizvodov
in gradbenih materialov s standardi na najvi§jih nivojih
(atestiranje) ali pa obveznost servisiranja le-teh. (Povzeto
po DIN-Mitteilungen 1988/12 in BSI News 1989/4).
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PRIMER PROBABILISTICNE OCENE ZANESLJIVOSTI
ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE

UDK 624.046:691.32:519.682

SRECKO VRATUSA

POVZETEK

V prispevku so prikazane osnove probabilistiénega pristopa dokazovanja zanesljivosti nosilnih
konstrukcij. Glede na natanénost in zahtevnost raéuna obstajajo tri ravni doloéitve zanesljivosti
konstrukcij. Natanéneje in s primerom je prikazana probabilistitna metoda nivoja I, imenovana tudi
metoda drugega momenta in prvega reda. Dologeni so indeksi zanesljivosti in verjetnosti porusitve
dveh prerezov armiranobetonske konstrukcije pri razli¢nih obtezbah in kakovosti materiala.

AN EXAMPLE OF PROBABILISTIC EVALUATION OF RELIABILITY OF REINFORCED CONCRETE
STRUCTURES

SUMMARY isssusmnsnam

The paper deals with the bases of the probabilistic access to the proof of reliability of structures.
Regarding the exactness and the pretentiousness of the calculation there exist three levels of defining
the reliability of structures. The level Il probabilistic method, called also the second moment — first
order method, is shown in details and with an example. The indices of reliability and probability of
failure of two cross-sections of reinforced concrete structure at different loads and qualities of materials

are calculated.

1. UVOD

Pojem (termin) zanesljivost (angl. reliability) konstrukcije
obsega varnost, uporabnost in trajnost konstrukcije. Var-
nost je sposobnost konstrukcije in njenih delov, da pri
dolo&enem varnostnem faktorju prevzame vsa predvidena
delovanja oziroma vplive na konstrukcijo. Uporabnost je
sposobnost konstrukcije in njenih delov, da pri predvidenih
delovanijih ustrezajo svojemu namenu. Trajnost je sposob-
nost konstrukeije, da ohrani v doloéenem ¢asu predvideno
varnost in uporabnost. Zanesljivost je torej sposobnost
konstrukcije, da ima ustrezno uporabnost pri predvideni
varnosti ter predpostavljeno trajnost. Zanesljivost je odvi-
sna od projektiranja in ratuna, od izbire in nadzora
kakovosti vgrajenih materialov ter od nacina in nadzora
izvajanja.

Zanesljivost konstrukcije oziroma prereza je zagotovljena
s tem, da je njena odpornost vecja od delujoce obtezbe.
Razliko med odpornostjo R in obremenitvijo konstrukcije
S je obmoéje varnosti Z:

Z=R-S (1)

Odpornost R obsega geometrijske karakteristike konstruk-
cije oziroma prereza in lastnosti uporabljenih materialov
(obi¢ajno trdnost); obremenitev S pa je zunanja obtezba
oziroma statiéna koli¢ina ali deformacija, ki jo v obravna-
vanem (kritiénem) prerezu povzro¢a obtezba.

Pri znanih parametrih, ki dolo¢ajo obna$anje konstrukcije
(na splosno R in S), ima le-ta v danem trenutku determi-
niran odziv. Dejansko pa sta odpornost R in obremenitev
S spremenljivi vrednosti v éasu projektiranja, pa vse do
prenehanja funkcioniranja konstrukcije. Tako ne moremo
govoriti o absolutni varnosti oziroma zanesljivosti kons-
trukcije. Merilo zanjo je lahko le verjetnost poskodbe ali
porusitve konstrukcije:

Pi=P(Z<0) @)

Ta predstavija razmerje med S$tevilom konstrukcij, pri
katerih je Z < 0 in Stevilom konstrukcij z Z > 0. Pri tem
je mozen bolj ali manj natan¢en nacin doloéitve oziroma
izraBuna verjetnosti P;. Racun je odvisen od t.i. ravni
zanesljivosti, ki jo Zelimo dosedi.

Za 3. raven zanesljivosti (probabilistiéna metoda nivoja
1) dolo&imo verjetnost P; z neposrednim integriranjem
funkcije gostote verjetnosti p(R,S) po obmodju R < S
(slika 1):

P, =//p(RS) dR dS ®)

R=S
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Slika 1.

Ta »natanéna« metoda pride v postev le pri znanstvenem
delu, zlasti pri preverjanju poenostavitev, ki se uporabljajo
za nizje ravni zanesljivosti. Za inZenirsko prakso je primer-
nejSa in enostavnejSa metoda na 2. ravni zanesljivosti
(probabilistitcna metoda nivoja Il). Pri tej metodi so v
enacbi zanesljivosti (enacba mejnega stanja) konstrukcije
ali prereza (1) osnovne slucajne spremenljivke zajete le
s srednjo vrednostjo (p) in standardnim odklonom (o)
oziroma s koeficientom variacije (V). Za porazdelitev
gostote verjetnosti sluéajnih spremenljivk se uporabljajo
samo znane funkcije; obi¢ajno normalna za S(R) in
logaritmiéno normalna za R. Pri tej metodi uporabljamo
kot merilo zanesljivosti konstrukcije ali prereza t. i. indeks
zanesljivosti f, ki predstavlja Stevilo standardnih odklo-
nov o, od srednje vrednosti u, do Z = 0:

B = wlo, (4)

Verjetnost poruitve je inverzna funkcija indeksa zaneslji-
vosti in jo pri znani porazdelitvi gostote verjetnosti funkcije
Z dobimo v statisti¢nih razpredelnicah v odvisnosti od 3.

Nadaljnjo poenostavitev ra¢una predstavlja metoda na 1.
ravni zanesljivosti (probabilisti¢na metoda nivoja I, imeno-
vana tudi semi-probabilistiécna metoda). To je obitajna
metoda raCunanja konstrukcij glede na mejna stanja
nosilnosti in uporabnosti. Le parcialni varnostni faktoriji, ki
so v predpisih za obtezbe in racun nosilnih konstrukcij iz
posameznih materialov predpisani kot determinirane vred-
nosti, naj bi bili dolo¢eni po postopkih za 2. ali 3. raven
zanesljivosti.

2. ARMIRANOBETONSKA KONSTRUKCIJA

2.1. Dimenzioniranje

Za probabilistiéno oceno na 2. ravni zanesljivosti smo si
izbrali linijsko konstrukcijo, prikazano na sliki 2:

9,V As

H#—— 1=4m —F

Slika 2.

+-b—+

b/d/h = 30/50/45 cm
obtezba:

1.g = 42,5 kN/m

2. g = 20 kN/m, v = 20 kN/m
3. v = 37,8 kN/m

Na mestih maksimalnega in minimalnega upogibnega
momenta smo jo dimenzionirali (dolocili vzdolZzno armatu-
ro) po jugoslovanskem pravilniku za beton in armirani
beton. Izbrali smo kakovost materialov: MB 30, RA
400/500-2.

g, = 16-g+ 1,8-v = 68 kN/m

M} = 9/128-q,-I> = 76,5 kNm

M; = 1/8-q,- 1 = 136 kNm

WIS TRAE . T ®)
1Cd'b'h2 Z'fod

ki = 0,0614 (eg/ec = 10/1,4%0) — AL = 4,44 cm?
kn = 0,1090 (eg/ec = 10/2,1%0) — A; = 8,09 cm?

Pri armiranobetonskih prerezih nastopi tezava pri dologitvi
nosilnosti prereza v odvisnosti od dimenzij prereza in
koli¢ine armature. Nosilnost je namrec¢ razlicna za razliéne
deformacije. Zato smo za ta primer linearizirali razmerje
med koeficientoma stati¢ne viSine prereza kj, in roéico
notranjih sil k,:

k, = 0,985 — 0,468 -k, (6)

Enacba velja za ¢isti upogib in za izkori$tene deformacije
v armaturi &5 = 10%. ter neizkoriS€ene deformacije v
betonu od g, = 0,7%. do & = 2,5%.. Z upostevanjem
enacb (5) in (6) lahko zapiSemo moment nosilnosti z
enacbo (7):

d o TiinE
As-h-f,

2.2. Izbira sluéajnih spremenljivk
1z razpredelnice (1) je razvidna izbira sluéajnih spremen-

0,475 17
foa'b-h?

@)
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ljivk in doloéitev statisticnih parametrov: povpreéne vred-
nosti u, standardnega odklona o in koeficienta variacije
V. Za vse slu€ajne spremenljivke smo upostevali nor-
maino Gaussovo porazdelitev gostote verjetnosti. Pov-
pre¢ne vrednosti za uporabno obteZbo, tlaéno trdnost
betona B, in mejo elasti¢nosti jekla smo dologili iz karak-
teristicnih vrednosti (Vymax, MB, fs,) ob upostevaniju fraktil
(), ki so dologene v jugoslovanskih pravilnikih in standar-
dih z enacbo (8). Koeficiente variacije posameznih slu¢aj-
nih spremenljivk smo si izbrali na podlagi podatkov v
literaturi in s tem doloéili standardne odkione:

Xk =w + z- 0, 0 = WiV (8)
uporabna obtezba ............ z = 1,645 (95%)
tlacna trdnost betona ....... z = -1,280 (10%)
meja elasti¢nosti jekla ...... z = -1,645 (5%)

Za tlacno trdnost betona B, smo statistiéne parametre
dologili z analizo vzorca 18 kock s projektirano marko
betona MB 30.

Tabela 1

3. PROBABILISTICNA OCENA INDEKSA
ZANESLJIVOSTI OZIROMA VERJETNOSTI
PORUSITVE

Za probabilistiéno oceno moramo napisati enacbo zane-
sljivosti oziroma enatbo mejnega stanja konstrukcije ali
prereza. V nasem primeru zelimo izracunati verjetnost
porusitve (plastifikacije) prerezov na mestih relevantnih
statignih koli¢in — najvecjega in najmanjSega upogibnega
momenta. Tako splo$na enacba (1) preide v obliko (9):
Z = Mg/YRd — Ysda*Ms 9)
kjer so:
Mg = kq-(Xy+Xz) ... upogibni moment
zaradi zunanje obtezbe
Mg = [(k2-Xa)™" + (ka-Xa)™'T" ... upogibni
moment nosilnosti prereza

vsd = Xs ... nenatan¢nost modela
(dolo¢itev obremenitve)

Yrd = Xs ... nenataénost modela
(dolocitev nosilnosti)

Ob upostevanju navedenih enatb (10) dobimo enacbo

(10)

mejnega stanja prereza kot nelinearno funkcijo Sestih
slu¢ajnih spremenljivk:

Z = g(Xy,... Xg) =

= [(ka*Xa)™" + (kg Xa)'T'/Xg = X5 -kq* (Xq + X2)
pri ¢emer so k; konstante z vrednostmi:

k} = 11250 cm?, kj = 20000 cm?

k, = 127895 cm®

ki = 196,85 cm®, k3 = 358,67 cm®

Dologitev verjetnosti porusitve na 2. ravni zanesljivosti
imenujemo tudi metodo drugega momenta (zaradi slucaj-
nih spremenljivk, ki so opisane s prvim in drugim momen-
tom — p in o) in prvega reda (zaradi linearne enacbe
zanesljivosti). Kadar je enacba zanesljivosti nelinearna,
jo moramo linearizirati. Postopek za dologitev indeksa
zanesljivosti oziroma verjetnosti porusitve v tem primeru
sta prikazala Hasofer in Lind [4].

(1),

Izraz za funkcijo Z = g(Xy, ... X,) predstavlja n-dimenzio-
nalni prostor z osmi sluéajnih spremenljivk (X;). Vsaki
vrednosti slu¢ajne spremenljivke ustreza dologena verjet-
nost v odvisnosti od funkcije gostote verjetnosti. Verjetnost
vseh kombinacij posameznih vrednosti slu¢ajnih spre-
menljivk predstavlja v tem prostoru normirano super-plo-
skev (super-volumen pod to ploskvijo je enak 1). Ena¢ba
mejnega stanja v tem prostoru prav tako predstavija
super-ploskev, ki od prej$njega volumna za vse kombina-
cije vrednosti sluéajnih spremenljivk, pri katerih je Z < 0,
odreze del, ki ustreza verjetnosti porusitve oziroma po-
$kodbe (slika 1).

Pri postopku Hasofer-Lind transformiramo koordinatni
sistem n-dimenzionalnega prostora in enatbo mejnega
stanja tako, da izhodiSte predstavija tocko, v kateri
zavzamejo vse sluéajne sprementljivke svojo srednjo vred-
nost ter vrednosti sluéajnih spremenljivk normiramo:

Xi = (Xi—w)/oi (12)
Poidtemo najbliZjo tocko na super-ploskvi, ki jo predstav-
lia enatba mejnega stanja, od novega izhodis¢a. Oddalje-
nost te referenéne tocke (*) od izhodi$¢a predstavija
indeks zanesljivosti f. Vrednost f izratunamo s pomocjo
linearizacije (razvoj v Taylorjevo vrsto) enacbe mejnega
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stanja v referenéni to¢ki. Enacba predstavlja sedaj super-
ravnino:

Z=g(X") + = (Xi=Xi)-9"i(X") (13)
V prvotnem koordinatnem sistemu dobimo vrednosti slu-
¢ajnih spremenljivk v referenéni tocki z izrazom:

Xi=p-apo (14)
Vplivni faktor o; predstavlja kosinus kota med smerjo osi
slu¢ajne spremenljivke in smerjo premice skozi referenéno
to€ko:
g'i(X*)-oi
V z [9(X*) - o
Vrednost indeksa zanesljivosti § je enaka absolutni vred-
nosti ¢lena normirane oblike enatbe super-ravnine, ki
predstavlja linearizirano enacbo mejnega stanja v referen-
&ni tocki:
= (=X1) 'y (X)
g= ; (16)
20 9'i(X") - 0i

g'i(X*) = 9g/X|x ... je vrednost parcialnega odvoda
enacbe mejnega stanja v referenéni tocki.
V naSem primeru so posamezni parcialni odvodi:
g1=0g2=-ki"Xs
9's = Ka' " X5%" Xg' - [(ko" Xa) " + (kg Xa) T2
Qs = Kg' Xa% X5 [(ka" Xa) ™" + (kg~ Xa) T2
9's = — ki (Xq+ Xp) {
9’6 = = Xg* (ke Xa) " + (kg Xa) ]
Kot je razvidno iz opisanega postopka, lahko iskani indeks
zanesljivosti B v primeru nelinearne enacbe mejnega

o = (15)

(17)

stanja dolo¢imo samo z iterativnim postopkom. Zato smo
izdelali ra¢unalniski program za raéunanje indeksa zane-
sljivosti z naslednjim algoritmom:

1. izbira B, X7 = w

2. dologitev g'; (X*), o, Xi = i — 0B -0
3.8eXi+ X > X =X, @

4.8 Z = g(X*) + 0— novi B, D

4. ANALIZA REZULTATOV

Izraéunali smo indekse zanesljivosti za 7 kombinacij
podatkov — slué¢ajnih spremenljivk. Rezultati (indeks zane-
sljivosti B, verjetnost porusitve P; in vplivni faktorji ;) so
prikazani v razpredelnici 2.

Iz rezultatov je razvidno, da kakovost betona v tem
primeru prakticno ne vpliva na zanesljivost, kar je zaradi
neizkoriséenosti deformacij v betonu tudi razumljivo. Naj-
vecjo verjetnost porusitve smo dobili v primeru, da je
celotna obtezba stalna. Temu je vzrok dejstvo, da je
srednja vrednost enaka karakteristitni vrednosti stalne
obtezbe in da je koeficient variacije sorazmerno velik
(10%). V nasem primeru ima najvecji vpliv na zanesljivost

prereza armatura zaradi izkoris&enih deformacij. Ce bi

‘nam uspelo izbolj3ati kontrolo kakovosti jekla s tem, da

zelo zmanj$amo koeficient variacije (z 10% na 1%),
zmanj$amo 15-krat verjetnost porusitve (primer 7).

Vsi rezultati tega primera pa zelo dobro zadovoljujejo
mednarodna priporocila o dopustni oziroma najvedji ver-
jetnosti porusitve konstrukcij. Ta znasa od 107 za veliko
tevilo ogroZenih ljudi (>10) in zelo tezke materialne
posledice do 10 za majhno $tevilo ogrozenih ljudi (
<0,1) in majhne materialne posledice.

Tabela 2
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JUBILEJ

Prof. dr. JANKO BLEIWEIS — osemdesetletnik

Prvega decembra je praznoval svoj jubilej prof. dr. Janko Bleiweis, ki je eden od
najzasluZnejsih za razvoj slovenske hidrotehni¢ne stroke. Prav je, da se ob tem ozremo
na njegovo bogato in uspesno Zivljenjsko pot.

Po kon¢anem Studiju gradbeniStva v Ljubljani je nekaj ¢asa delal kot konstrukter v
Zelezarni Jesenice, vse svoje nadaljnje Zivijenje pa je posvetil hidrotehniki.

Pedagoskemu delu se je predal Ze v obdobju kmalu po vojni. Prevzel je celo vrsto
predavanj s podroc¢ja hidromehanike, hidravlike in hidrotehni¢nih objektov. Raziskovalno
delo v Vodogradbenem laboratoriju je kot del prakticnega znanja prenasal tudi Studen-
tom. Predmeti prof. Bleiweisa so bili nekaj ¢asa edini, pri katerih so Studentje direktno
sodelovali pri poskusih in meritvah.

Svoje znanje je bogatil v tujini, posebno dobre stike je imel s profesorji na francoskih
univerzah. Leta 1969 je doktoriral na univerzi v Grenoblu. Tudi mlaj§im sodelavcem je
omogocil izpopolnjevanja v Franciji.

Kmalu po vojni, ko v Sloveniji $e ni bilo mnogo izkuSenj pri projektiranju hidroelektrarn,
je izdelal generalni projekt za HE Moste in HE Medvode na Savi. Sodeloval pa je tudi
pri modelnih raziskavah in projektiranju Stevilnih hidroelektrarn v Sloveniji in Jugoslaviji,
kot npr. HE Zavrénica, HE Gojak, HE Zvornik, HE Capljina in Stevilnih drugih, v kasnejSem
obdobju tudi pri kanalski elektrarni Srednja Drava I. Se posebej se je ukvarjal s hidraviiko
dovodnih in odvodnih kanalov, jezov in vodostanov.

Dolga leta je deloval kot recenzent za Applied Mechanical Review. Ve¢ let je deloval

, kot ¢lan komisije Sklada Borisa Kidrica za podeljevanje Kidricevih nagrad in nagrad
Sklada Borisa Kidrica, nekaj let je bil tudi ¢lan zvezne komisije za znanstveno delo.
Dolga leta je bil tudi ¢lan uredni$kega odbora Gradbenega vestnika.

V letih 1951-1952 je bil prodekan Fakultete za gradbeni$ivo in geodezijo, v letih
1971-1973 je bil prodekan FAGG, 1973-1975 pa dekan FAGG. Dolga leta je bil
predsednik ali ¢lan Stevilnih fakultetnih ali univerzitetnih komisij. Zveza gradbenih
inZenirjev in tehnikov mu je leta 1962 podelila naziv zasluZznega ¢lana.

Leta 1989 mu je FAGG za njegovo delo na pedagoskem in raziskovalnem podrocju
podelila naslov zasluzni profesor.

Od leta 1962 do 1966 je bil predsednik Jugoslovanskega druStva za hidravli¢ne
raziskave, leta 1966 pa ga je drustvo izvolilo za svojega zasluZznega ¢lana. Leta 1971
je od istega drustva dobil $e nagrado za znanstveno in raziskovalno delo na podrocju
hidravliénih raziskav.

Dolgo obdobje, vse od leta 1959 pa do 1972, je bil hkrati Se direktor Vodogradbenega
laboratorija v Ljubljani.

V Vodogradbenem laboratoriju je sodeloval ves ¢as, od zacetka delovanja do danes.
Tudi po upokojitvi e redno sodeluje in vsa leta skrbi predvsem za redno izdajanje stalnih
in ob¢asnih publikacij.

Vse Zivljenje je imel rad naravo, gore, smucanje. Morda so mu prav gore pomagale, da
je vseskozi znal kljub trdemu delu obdrzZati pristen in prisréen odnos do sodelavcev.
Tudi humorja mu ni nikoli manjkalo. Znal se je posaliti celo v najteZjih trenutkih in je tako
marsikdaj razbil more¢e vzduSje problemati¢nih sestankov. Lahko re¢emo, da je le
malokdo tako priljublien med svojimi sodelavci, kot je on $e danes.

Vsi sodelavci mu iskreno cestitamo, Zelimo Se mnogo zdravja in mu kli¢emo: $e na
mnoga leta!

Rudi Rajar

e
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Replika na komentar tov. Boza Dems&arja, dipl. inZ. geod.,
GV 1-2/90

Ce v navedenem ¢&lanku ne bi bil pozvan, naj dodatno pojasnim svoj &lanek v GV 7-8-9/88, se tokrat sploh ne bi
ogla8al, saj sem hvalezen tov. Demsarju, da je osnovne tehniéne postopke pri izdelavi geodetskih nagrtov detajlneje
opisal. Z veéino svojih navedb pa je Se dodatno potrdil, da razlogi za spremembo tehnolodkega postopka za izdelavo
projektov za ceste (Se posebej za manj$e ceste) zares obstajajo.

Na kratko:
1. Literatura je v mojem ¢lanku navedena tako, kot sem jo prepisal iz njenih matiénih podatkov.

2. Za merilo 1:1000 (na manjSega se skoraj ne da risati) je torej treba izvesti dodatno aerosnemanje. Ker je to za
manj$e ceste dokaj zamudno in drago, nekateri projektanti riSejo naérte na podloge razli¢nih vsebin ali celo na prazen
papir. Polozaj trase ceste v prostoru je zato zares vprasljiv. Da bi se temu vsaj delno izognili, smo na FAGG uvedli
spremenjeni tehnoloski postopek. Pri tem je VIR PODATKOV za izdelavo projekta za cesto s priblizno znanim potekom
njene osi njihovo neposredno zbiranje NA TERENU (torej po zakoli€bi priblizne osi ceste) z neposrednimi geodetskimi
(nizja geodezija!) deli in od¢itavanje iz geodetskega nacrta ni potrebno. »Nestrokovno« pripravijena podloga daje pri
tem generalni videz prostora ob cesti. Tako spremenjen tehnolo$ki postopek izdelave projekta je predvsem uporabljiv
za vse trase cest, za katere je njihov polozaj v prostoru prakticno Ze dolo€en (npr. rekonstrukcije cest, manjSe ceste
v naseljih in podobno). S tem postopkom smo Ze izdelali projekte za okoli 25 km cest in vedina med njimi je bila
zgrajena brez problemov.

Opozoriti zelim, da nikjer in nikoli nisem kritiziral slabe kakovosti geodetskih podlog (3e posebej ne TTN 5 in TTN
10), ampak sem prav zaradi njihove velike kakovosti ugotovil, da bi z njihovo drugaéno uporabo lahko vsaj deloma
izbolj$ali sedanje stanje pri projektiranju cest. Ali je to napa¢no? Verjetno so bile te podioge izdelane zato, da bi jih
slovenski narod kar najbolje uporabljal, saj jih je konec koncev tudi plagal. In v istem rangu so tudi ceste, kaj ne?

Naj mi bo dovoljeno odgovoriti e glede vmes$avanja v stroko. Praviloma geodetska dela v cestni projektivi opravljajo
geodetski strokovnjaki, v izjemnih primerih tudi gradbeniki. Le-ti so se najbolj enostavnih geodetskih postopkov ugili v
$oli in ni razloga, da pridobljenega znanja v okviru svojih potreb ne bi tudi uporabili.

Opazam, da glede zascite stroke tov. Dems$ar ne razpolaga s popolnimi podatki. Poznano je, da so geodetski
strokovnjaki projektirali celo tako zahtevno cesto, kot je avtocesta Ljubljana—Bregana in mnoge druge, Ceprav se razen
geodetskih postopkov in izradunov v $oli niso ucili nobenih gradbeniskih znanj, ki so za to potrebna.

Strinjam se s komentatorjem, da se pri cestnih projektih premalo natan¢no izvaja postopek poseganja v posestne
razmere. Te se v projektih za ceste opredeljujejo na posebnih prilogah (katastrska situacija) in je celo nezaZeleno, da
bi projektant Zze vnaprej vedel, kdo je lastnik parcele, ki jo bo prizadel.

Posodobitev postopkov sega tudi na to podrocje (koordinate lomnih tock »cestne parcele« in nova izmera), kjer bo
izradun »prizadetih parcel« analiti¢en in zanj ne bo treba natanénih grafiénih prediog. Ali ba tudi to sporno?

Vtis imam, da tov. Dem3ar ni ustrezno prebral ¢lanka in kasnej$e njegove dopolnitve (pojasnila). Ker je oitno samo
»lovil« navedbe, ki bi lahko kakorkoli kodile njegovi stroki, ni opazil, da gre pravzaprav za en del tehnoloskega
postopka pri projektiranju cest, kier so mogoce nekatere poenostavitve, ker ostali deli tega postopka to omogocajo
(raunalnik). Priznam, da je to v mojem ¢lanku morda premalo poudarjeno.

Ostaja mi le $e misel, ki mi je pa nadlezna, da gre pri vsem skupaj le za prizadevanja, da bi »po €rki zakona« opravljali
dolotena geodetska dela, ¢eprav jih ne potrebujemo, ker so Ze narejena. To pa Se ne pomeni, da pri tako
multidisciplinarni dejavnosti, kot je cestna projektiva, ne bi smeli razmiSljati (in geodezija je v njej zelo pomemben
dejavnik) o racionalizacijah. Skoda je le, da pri tem geodetski strokovnjaki premalo sodelujejo.

Alojz JUVANC, Ljubljana
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IZ DELOVNIH KOLEKTIVOV

Nova tovarna Tesal za Salonit Anhovo

V sorazmerno kratkem roku so delavci SGP
Primorje zgradili novo proizvodno halo za
tovarno Tesal, v kateri bodo izdelovali po
licenci Svicarske firme Hobas poliestrske
cevi. Poliester je duroplast, kar pomeni, da
se pri visjih temperaturah ne mehéa. Polie-
ster bo v izdelku ojacen s steklenimi viakni
in kremenéevim peskom.

Cevi bodo izdelovali po centrifugalnem po-
stopku pod pritiskom 50 barov, tako da
bodo stene cevi kompakine brez por. To je
zelo pomembno za kakovost, ker se na ta
nacin popolnoma prepreci poroznost cevi.
V centrifugo se postopoma dodajajo polie-
ster, sesekljana steklena viakna, kremencev
pesek in trdilec; razmerje teh dodatkov je
odvisno od vrste cevi. Doziranje bo avtomat-
sko in ratunalniSko vodeno.

lzdelovali bodo cevi premera od 200 do
1600 mm. MoZna pa je proizvodnja cevi do
premera 2400 mm. Istoéasno z izdelavo
cevi bo potekala proizvodnja spojk in fazon-
skih kosov vseh vrst. Raznovrstnost fazon-
skih kosov bo veliko vecja kot pri azbestce-
mentu.

Ce primerjamo poliestrske in salonitne cevi,
vidimo, da so poliestrske veliko lazje ter bolj
odporne proti koroziji in kemiénim vplivom.
Zaradi tega je uporaba teh cevi dejansko
neomejena. Tovarna tesal cevi bo imela tudi
svoj laboratorij, tako da bo proizvodnja pod
stalnim nadzorom. Predvidena letna pro-
izvodnja je 170 km cevi.

Novi objekt je armiranobetonska montazna
hala z delno podkletitvijo in z vmesno nad-
stropno etazo. Manipulacija in skladis¢enje
materiala bosta potekala pred novo tovarno
na 7000 m? v glavnem asfaltiranih povrsin.

Hitra cesta Vrtojba—Selo

Gradbisce hitre ceste je zahvaljujo¢ lepemu
vremenu v celoti zaZivelo, saj so konec
lanskega leta Ze priceli z deli tudi na $em-
petrski obvoznici, ki bo skupaj z odsekom
avtoceste od mednarodnega mejnega pre-
hoda Vriojba do priklju¢ka za Novo Gorico
na Bazari tvorila zakljueno celoto. V gradniji
so tudi Ze vsi objekti na avtocesti, in sicer:
nadvoz nad cesto Sempeter-Vrtojba, most
¢ez Vrtojbico in podvoz pod avtocesto. Z
deli na najzahtevnejSem objektu, viaduktu
Cez cesto in Zeleznico z razponom 90 m,
pa bodo priceli v maju. Pri gradnji tega
viadukta bo zaradi same izvedbe sedanja
cesta skozi Sempeter pri tovami zapria,
promet pa bo preusmerjen po novozgrajeni
tako imenovani servisni cesti, ki bo potekala

vzporedno z bodo¢o avtocesto od prikljucka
za Novo Gorico do ceste Sempeter—Vrtojba.

Rok dokonéanija celotnega projekta vkljuéno
s Sempetrsko obvoznico je marec 1991.

Na avtocesti Razdrto bo potrebno
izkopati 1,200.000 m® materiala

Tudi na razcepu Razdrto so priceli z deli Ze
lani. Projekt obsega 2,5 km avtoceste in
razcep proti Novi Gorici. Novi del trase v
obmocju razcepa Razdrto poteka od obsto-
jece cestninske postaje po juznem vznozju
Nanosa, se vzpne prek sedla med Nanosom
in Golim vrhom ter se konca pred viaduktom
Goli vrh. Teren sestavijajo glineni in fli&ni
materiali.

V obmodju sedla, to je pri preckanju obsto-
jete magistralne ceste, doseze avtocesta
maksimalno visino nasipa 19 m, v ukopu
Goli vrh pa najvecjo globino v osi 35 m, ob
levem robu celo 70 m. Na tem mestu ima
avtocesta tudi maksimalni vzpon 5 %.

Ker se na celotnem odseku pojavija 580.000
m? vidka materiala, je v obmoé&ju nasipov
predvidena razsiritev z boénimi nasipi. Ti
nasipi bodo rabili za postavitev palisad in
zasaditev z dreviem, kar bo varovalo ce-
stiS¢e pred burjo in sneznimi zameti. Poleg
tega bodo z viskom materiala izboljali 18
ha zamodvirjenega zemljis¢a in tako vsaj
delno nadomestili odvzete povrsine.

Odli¢no opravijeno delo

O gradnji HE Zadlasgica in vodovoda smo

Ze pisali. Danes HE Zadlasgica Ze deluje s

polno kapaciteto. SoSke elektrarne in Komu-

nala Tolmin kot investitorji so graditeliem

idzr;akli vso pohvalo za odliéno opravijeno
elo.

Instalirana mo¢ HE Zadla3éica je 8000 KW.
Dve Peltonovi turbini bosta omogoéili letno

proizvodnjo 35 milijonov kWh. Instaliran pre-
tok je 2,2 m®/s, viSinska razlika znasa 443 m
(781-337 m n.m.).

He in vodovod Zadlas¢ica je dvonamenski
objekt: za proizvodnjo elektricne energije in
za oskrbo Tolminske z vodo. Iz Zadlas¢ice
bo pritekalo tudi 100 litrov vode na sekundo,
in to prave, Ciste vode iz gorskega izvira,
saj je zajetje popolnoma zaprto. Ker je HE
Zadlas¢ica grajena v obmocju Triglavskega
narodnega parka, sta morala projekt in iz-
vedba v najvecji mozni meri upostevati po-
goje za primerno vkljucitev v okolje. Elek-
trarna bo daljinsko vodena iz obmoé¢nega
centra v Novi Gorici.

Vir: SGP Primorje, Ajdovséina

Vegrad v tujini

Ime Vegrad se Ze vrsto let pojavija v tujini.
Tako so lani gradili v ZBRN, NDR in SZ.
lzmed vecjih objektov omenjamo gradnjo
hotelov v Berlinu in Dresdenu ter gradnjo
Interhotela v Leningradu.

Ob koncu lanskega leta so stekla priprav-
liaina dela na novem gradbiséu v NDR, in
sicer v mestu Zeulenroda. To je prijazno
mestece s 15.000 prebivalci, ki leZi v pokra-
jini Thiringen na jugu NDR. Dela izvajajo
prek Svedske firme »SIAB« Stockholm, in
sicer kompletno z materialom. V tem pri-
meru torej ne gre za znan sistem t. i. stori-
tvenih del, saj je Vegrad izvajalec komplet-
nih gradbenih in gradbeno-obrtniskih del.
Objekt gradijo za tovarno operacijskih roka-
vic (Ophandschuhe) Zeulenroda — NDR.
Tlorisna velikost: 60,50 x 48,50m. Etaz-
nost: polovica objekta je pritlicna (proiz-
vodna hala), druga polovica pa ima poleg
priti¢ja tudi 2 nadstropji. Bruto povrSina:
5868,50 m?. Nosilna konstrukcija: AB mon-
tazna konstrukcija Vemont.

Vrednost del je 21,000.000 SEK oziroma
ca. 6,000.000 DEM.

Prizidek SDK in Ljubljanske banke
v Velenju Ze rabi svojemu namenu

V dneh, ko to pi$emo, so na gradbi§éu SDK
in LB v Titovem Velenju Ze konéana finaliza-
cijska in nekatera sklepna lepotna dela.

Objekt je armiranobetonska skeletna kon-
strukcija, med stebri zapolnjena z opeénimi
votlaki. Fasada je iz umetnega kamna, zgra-
jena v rastrih, okoli 8 cm odmaknjena od
izolacije, tako da je dosezen dober toplotni
prihranek. V objekt so vgradili 3000 kubicnih
metrov betona, 70 ton rebraste armature,
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60 ton armiranobetonskih mrez, 50 ton dru-
gega Zelezja. Skupaj je v njem okoli 3120
kvadratnih metrov povrsin.

Vir: Vegrad, Velenje

Drugi najviSji dimnik v Evropi

Delavci Pionirja Novo mesto so v sklopu
termoelektrarne Plomin zgradili drugi najvisji
dimnik v Evropi, saj meri v vi§ino kar 340 m.
Visji je le dimnik v Trbovljah, ki dosega s
365m viSine tako reko¢ evropski vrh. V
dimnik je vgrajeno 14.000 m® betona, kar je
priblizno toliko kot v manjSe stanovanjsko
naseljie. Spodnji premer dimnika je 34,60 m,
zgomiji pa le 9,40 m. Debelina zidu spodaj
je 1,5 m, zgoraj 0,40 m. Do viSine 165 m je
dimnik dvojen.

Dimnik je namenjen za odvod plinov termo-
elektrarne Plomin Il., katere zmogljivost bo
210 MW; nanj bo prikljuéena tudi TE Plomin
I

Z izgradnjo nove pralnice so dvignili
kakovost vzdrzevanja mehanizacije

Objekt nove pralnice sestoji iz &tirih oddel-
kov:

— prostora za opravljanje preventivnih teh-
niénih pregledov vseh vozil, opremljenega,
kot je predpisano po zakonu,

— prostora za menjavo olj in mazanje vozil
ter servisne dejavnosti programa »TAMz«,
opremljenega s sodobnimi ¢Erpalkami, ki
omogocajo kakovostno delo ne glede na
vremenske razmere,

— pralnice, ki omogoca talno pranje vozil s
ciklazno vodo, ki jo najprej kakovostno odisti
éistilna naprava, ki je pred vhodom v stavbo,
— v cetrti oddelek pa so premestilu vulkani-
zersko delavnico, ki je tudi do sedaj oprav-
ljala svoje delo na primerni ravni in v obsegu
od krpanja in menjave do popravil vseh vrst
gum.

Vir: Pionir, Novo mesto

Proizvodnja novih betonskih cevi

V novo zgrajeni hali za proizvodnjo beton-
skih cevi v IGM Medlog je stekla proizvodnja
novih betonskih cevi. Vse glasnejsi pozivi
za ohranitev &istega okolja so narekovali
izdelavo betonskih cevi, ki v celoti ustrezajo
ostrej§im ekoloskim zahtevam. Betonske
cevi z oglavkom izdelujejo od profila 15 do
50cm v dolzini 125cm. Cevi so namenjene
za odvod fekalnih, tehnoloskih in odpadnih

voda. Uporabljajo jih predvsem tam, kjer je
potrebno varovati okolje in kakovost vode v
okolju. Glavne znagilnosti novih cevi z oglav-
kom so: enostavno projektiranje, neprepust-
nost cevi in spoja cevi, cenej$a izvedba
kanalizacijskih sistemov, enostavna in kako-
vostna izvedba.

Most &ez Dravo: Trbonje-Gortina

Lansko leto je investitor Skupnost za ceste
Slovenije z GIP Gradisom in GIP Ingradom
kot enakopravnima izvajalcema sklenila po-
godbo za izvedbo mostu ¢ez Dravo: Trbo-
nje—Gortina, s cestnimi priklju¢ki na most.

GIP Ingrad Celje izvaja kompletno pre-
kladno konstrukcijo z lezi§¢i, mejnimi venci
in opremo mostu, GIP Gradis pa izvaja
spodnjo konstrukcijo s kompletnimi cestnimi
prikljucki.

Most je dolg ca. 220 m in $irok 8,40 m. Ima
dva krajna opornika in Sest vmesnih stebrov.
Statiéna viSina stebrov je od 16 do 28 m.
Globina vode je od 5 do 10 m. Temeljenje
mostu je na armiranobetonskih pilotih
@ 150,5cm sidranih v évrsto skalo. Stebri
so okroglega prereza @ 134cm, pri vrhu
povezani s preéno naglavno gredo. Pre-
kladna konstrukcija je kontinuirana in pred-
napeta, Skatlastega prereza, narejena po

- sistemu »postopnega potiskanja«. Za iz-

vedbo prekladne konstrukcije je bila izde-
lana betonska delavnica. V tej delavnici se
tedensko izdeluje ca. 17 m mostu. Gotov
del mostu se s posebnima hidravliénima
preSama potisne iz betonske delavnice, na-
kar se v prazni delavnici monolitno dobeto-
nira nasledniji del. Postopek se ponavlja do
popolne izgotovitve prekladne konstrukcije.
Trbonjski most ima trinajst delov. Pri poti-
skanju delov prek podpor si za zmanjSanje
negativnih momentov pomagajo z jeklenim
vodilom — kljunom. Na stebrih so izvedena
specialna drsna lezis¢a, tako da je trenje
¢im manj$e. Most bo v celoti dokonéan in
dan v uporabo predvidoma 18. januarja
1990.

Vir: Ingrad Celje

V objekt avtobusne postaje Maribor so
vgradili skoraj 8000 m® betona

Ob otvoritvi mariborske lepotice — avtobu-
sne postaje je v imenu izvajalcev del spre-
govoril direktor Gradisove gradbene enote
Maribor Franc Gaénik. Ta je med drugim
dejal: »Podrocje avtobusnega terminala ob-
sega okrog 35.000 kvadratnih metrov zem-
ljisca, ki ga je bilo potrebno komunalno
opremiti, in to tudi Ze za bodoéo gradnjo
zapadno od Mlinske ulice. ‘Premakniti’ je
bilo potrebno priblizno 115.000 kubi¢nih me-
trov zemlje. PoloZeno je bilo 1240 metrov
kanalizacije in 5400 metrov drugih instalacij-
skih vodov. Asfaltiranih je bilo 17.500 kva-
dratnih metrov povrsin. In e nekaj Stevilk,

ki zgovorno pri¢ajo o gradnji. V objekt je bilo
vgrajeno med drugim 7530 kubiénih metrov
betona, 490 ton betonskega Zeleza, 2980
AB montaznih elementov, 136 ton jeklenih
konstrukcij, polozenih 10.100 kvadratnih
metrov hidroizolacij, 8200 kvadratnih metrov
stekla, 5300 kvadratnih metrov kamnitih
oblog, 5000 metrov instalacijskih vodov in
Se kaj.

Delegacija Jugoslovanske ljudske
armade v Gradisu

Predstavitev je bila v lanskem letu, potekala
je v dveh delih. V prvem so goste informirali
o dejavnostih Gradisa, njegovem razvoju in
dosezkih in besede podkrepili s prikazom
video posnetkov z gradbi$¢ in proizvodnih
obratov.

)

V drugem delu so spregovorili o osnovah
globokega temeljenja in uporabnosti kolov
pri izdelavi mostov, o geomehanskih pre-
iskavah s statiénim konusnim penetrome-
trom, izbolj$anju nosilnosti tal, racunalniski
opremi za kontrolo nosilnosti ter o vrstah in
delovanju zabijal.

Nato so zbrane povabili na ogled proizvod-
nje AB in PAB kolov ter ostalega proizvod-
nega programa v Obrat gradbenih polizdel-
kov, kasneje pa $e na Barje pri Hoji v
Skofljici, kier so se lahko ob delu naprav
seznanili z vsemi podrobnostmi, ki so jih
zanimale.

Gostje ob koncu obiska niso skrivali zado-
voljstva zaradi povabila in udelezbe na re-
sniéno uspeli, dobro organizirani predsta-
vitvi sistema Gradisovega globokega teme-
lienja.

Veliki uspehi Gradisa na soto¢ju Lima
in Drine

Gradisovi delavci so na sotodju Lima in
Drine v BiH zgradili 5 mostov v skupni
dolzini 900 m ter 20 viaduktov v skupni
dolZini 1720 m. Vsak izmed objektov je bil
trd in samosvoj oreh tako za naértovalce kot
izvajalce. Ponekod so to bila sidra, s kate-
rimi je bilo treba objekt pripeti v steno,
drugod temeljenje, da niti ne govorimo o
tezavnem pristopu in nevarni montazi na
velikih viSinah.

Objekti so skoraj vsi montaZni, sestavljeni
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iz elementov, ki so bili v Priboj pripeljani z
Zeleznico, od tam pa z viaéilci naravnost na
objekt v leplienje. Ob tem ni zanemarljiv
podatek, da je bilo pri gradnji vsakega posa-
meznega objekta treba zgraditi tudi dovozno
pot za vlaéilce skupne teze do 35 ton. Za
boljSo predstavo nastejmo $e nekatere koli-
¢inske podatke. Do objektov v gradnii je bilo
pripeljanih skoraj tiso¢ nosilcev teze 20-32
ton/komad, okrog 900 elementov za stebre
(vsak tehta okroglo po 10 ton) ter okrog
1300 elementov ograj tipa New Jersey s
priblizno 5 tonami teze na element. V to
tonazo ali kubaturo betonov pa ni vétet
beton, ki je bil vgrajen v temelje, robne
opore, plos¢e na objektih, pilotne stene itd.

Potopliena bodo 3tevilna polja, domadije
oziroma deli zaselkov. V nekdanijih slikovitih
soteskah Lima in Drine pa bo domovalo
mirmo in veliko jezero, ki bo naslo svoj
prostor tudi na vseh novih zemljepisnih
kartah. Objekti pri Visegradu bodo brez
dvoma $e nekaj naslednijih let eno najlepsih
dokazil mojstrstva Gradisovih delavcev.

Vir: Gradis, Ljubljana

Avtocesta od HrusSice do Vrbe

Konec lanskega leta je bila licitacija za
oddajo del na avtocesti od HruSice do Vrbe.
Ta odsek bo dolg 13 km. Na licitaciji je bil
med Sestimi ponudniki za glavnega izvajalca
del izbran SCT. Glede na vse okolis¢ine na
trasi je rok gradnje 24 mesecev; glede na
dejstvo, da je predvideno dokoncéanje grad-
nje predora do junija 1991, pa je potrebno
cesto koncati ¢imprej. Skupna vrednost del
je lani znaSala dva tiso¢ milijard dinarjev
(54,3 milijona dolarjev).

Avtocesta bo imela tiri vozne pasove, Si-
roke po 3,5 metra, dvometrski lo€ilni pas,
&tiri robne trakove po 0,35 metra in bankini
po 1,50 metra. Skupna $irina avtoceste bo
20,4 metra in bo brez odstavnega pasu, le
na vsakem kilometru bo odstavna nisa. Od
Hrusice, kjer bo na obeh straneh servisni
plato, do viadukta Moste bo potekala trasa
po desnem bregu Save ob vznozju Meza-
klje, kjer bo treba zgraditi vsto podpornih in
opornih konstrukcij. To bodo sidrane pilotne
stene in podporni zidovi. Sider bo skupno
1370, pilotov pa 11.360 teko¢ih metrov.

Pri Lipcah, kjer bo trasa preckala zeleznisko
progo Jesenice—Nova Gorica, bo zgrajen
prikljucek, ki bo povezan z regionalno cesto
Jesenice-Bled. Prikljuéek z rampami bo
dolg 1800 metrov. Tam bosta tudi pociva-
lis¢e in bencinski servis, podoben kot v
Voklem na avtocesti Naklo—Ljubljana. Trasa

bo nato z desnega brega Save presla na
levi breg pri Mostah, in to éez impozanten,
500 metrov dolg viadukt. Skozi samo naselje
Moste bo trasa potekala v pokritem vkopu
— galeriji. Vkop bo tudi pod Zeleznisko progo
Ljubljana—-Jesenice pri Vrbi. In konéno bo
pri Vrbi, kjer se bo odsek nove avtoceste
konéal, na obstoje¢o magistralno cesto spe-
liana avtocesta z zacasnim prikljuékom, do-
kler pa¢ ne bo zgrajen tudi naértovani odsek
od Vrbe naprej.

Preskus znanja in zmogljivosti delavcev
in strokovnjakov SCT

V Soéiju, enem najbolj znanih sovjetskih
turistiénih sredis¢ ob Cmem morju, ki je
znan tudi v svetu, se je ob koncu lanskega
leta zacela gradnja drugega najvecjega leta-
lis¢a v Sovjetski zvezi. Letalis¢e v Sociju je
dokaj utesnjeno v ozki dolini, obdani z gora-
mi, s samo enim prostim izhodom proti
morju. Zato je tudi gradbisée, ki je doloéeno
za sedanjo gradnjo, dokaj tezavno. Na eni
strani ga omejuje letaliska plos¢ad, na drugi
pa bliznji hribi in cesta So¢i-Krasnaja Polja-
na.

Celotni idejni projekt je delo projektantov
SCT pod vodstvom Padme Chitrakarja. Pri
nadaljnjem delu sodelujejo tudi s sovjetskimi
projektanti. Stavba ima obliko trapeza, dol-
Zina s strani plos¢adi bo 450 metrov, s strani
predletaliSske plos¢adi 290 metrov, Sirina
stavbe bo 85 metrov, skupna povrsina vseh
prostorov bo znaSala 60 tiso¢ kvadratnih
metrov. Na uro bodo lahko v terminalu
odpravili ali sprejeli kar 2500 potnikov. Leta-
liska ploséad bo hkrati nudila servis desetim
letalom (najvecjih zmogljivosti). Objekt bo
imel $tiri sektorje. Po vertikali bo razdeljen
na prvo etazo, v kateri bo prihod, in drugo
etaZo, kjer bo odhod. Osebje samega leta-
lis€a bo imelo velike moZnosti za boljSe delo
in ustvarjalno ozracje. Soci je sicer eno
najvecjih letovis¢ ob Crnem morju, po tevilu
domacih gostov s 4,5 milijona potnikov pre-
ka$a vsa druga turistiéna sredi$&a v Sovjet-
ski zvezi. LetaliS¢e je namenjeno velikanski
rivieri, ki vkljuéuje tudi znana letovi§¢a, kot
sta Gagra in Picundra na juzni strani repu-
bliske meje v Gruziji (Abhaziji) in velikanski
hotelski kompleks Dagomis severno od So-
cija.

Novi izdelki SCT - strojegradnje

V razvojni sluzbi SCT, strojnega InZeniringa,
je vedno kaj novega. Med trzno in tehnolo-
Sko zanimive nove izdelke sodi tudi krogliéni
mlin, namenjen najfinejSemu mietju razliénih
materialov, tudi izredno abrazivnih, kot je
denimo kremen. Konstrukcija novega mlina
je narejena tako, da se uporabljajo elektro-
motorji z majhnimi mo&mi (pod 1000 kilova-
ti). Stroj ne zahteva nobenega posebnega
vzdrZevanja, njegov pogon je preprost.
Zmogljivost mlina je priblizno tona zmletega
materiala na uro, odvisno od trdote materia-
la, ki ga zmelje v delce, manjSe od 90
mikronov. Drobno mletje materiala postaja

vse bolj trzno zanimivo, zato je zanimanje
med potencialnimi kupci za novi stroj veliko.

Vir: SCT, Ljubljana

Cistilna naprava v Ptuju uspe$no
obratuje

Da IMP s svojim znanjem, organizacijo in
kakovostnim delom spada v sam vrh indu-
strijsko montaznih podietij, je bilo ze vecCkrat
dokazano. Tako so nedavno ob sodelovanju
KSO Ptuj, Hidrometala iz Meng$a, Uljanika
z Reke, mariborske Montaze in Eko iz Ptuja
predali v pogon novo cistiino napravo v
Ptuju. Cistilna naprava je zgrajena za biolo-
8ko aerobno cCiS¢enje odpadnih voda in
anaerobno stabilizacijo blata. Naprava
zmore precistiti v prvi stopnji, ki je zgrajena,
105.000 polucijskih enot na dan. Po izgrad-
nji prve stopnje je dnevni dotok 220 litrov
odplak na sekundo, dnevna obremenitev pa
6300 kilogramov BPKs na dan.

Za mehansko ciS¢enje sta vgrajeni dve
polzni érpalki z zmogljivostjo tristotih litrov
na sekundo, avtomatske resetke, ozracen
peskolov in ma&&obnik, vsak s prostornino
250 kubiénih metrov in z dvema primarnima
usedalnikoma prostornine 660 kubicnih me-
trov. Biologko ¢isc¢enje poteka v dveh oksi-
dacijskih bazenih prostornine 500 kubicnih
metrov in v sekundarnem usedalniku pro-
stornine 3687 kubicnih metrov. Blato obde-
lujejo v 150-kubiénem zgos&evalcu in dveh
1800-kubiénih gnili&éih, iz katerih odvajajo
bioplin v dva 133-kubiéna plinohrama. Samo
blato nato dehidrirajo s tlaéno preso, katere
zmogljivost je 12 kubikov na uro. Vgrajena
sta tudi dva plinska motorja z generatorjema
zmogljivosti 1600 kilovoltamperov. V pogon-
ski zgradbi pa so komandni prostor, labora-
torij, delavnice in kotlovnica.

Lojze Cepus




UNIVERZA EDVARDA KARDELJA V LJUBLJANI
FAKULTETA ZA ARHITEKTURO, GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

[nlyquieel 51001 Lubljana, Jamova 2. p. p. 579

PRIMER UPORABE ANALIZE DRUZBENIH STROSKOV IN
DRUZBENIH KORISTI, DOPOLNJENE Z DVONIVOJSKIM
DINAMICNIM PROGRAMOM NA RELACIJI STANOVANJSKA
GRADNJA — KMETIJSKA ZEMLJISGA

UDK: [721+332.3/.5]:330.105

MARUSKA SUBIC

SUMMARY

Clanek predstavlja poskus obravnave stanovanjske gradnje in varstva kmetijskih zemljis& s pomotjo
uporabe analize druzbenih stroSkov in druzbenih koristi. V élanku smo opredelili faktorje, ki vplivajo
na spreminjanje druzbenih strodkov in druzbenih koristi stanovanjske gradnje na razliéno kakovostnih
zemljis¢ih. Prikazali smo tudi vpliv stanovanjske gradnje na kmetijska zemlji$¢a. Vpliv posameznih
faktorjev na druzbene stroske in druzbene koristi smo kvantificirali na hipoteticnem modelu naselja,
ki smo ga vkljucili v dinamiéni model doloéanja poselitve.

AN EXAMPLE OF APPLICATION OF COST BENEFIT ANALYSIS, INCORPORATED INTO TWO
LEVEL DYNAMIC MODEL IN RELATION TO HOUSING AND AGRICULTURAL LEND

The article represents a trial to treat housing and protection of agricultural land using the cost-benefit
analysis. We have determined the factors, which have different affects on the change of social costs
and social benefits of housing on ground of varied quality. The influence of housing on agriculture
has also been shown. The influence of individual factors on social costs and social benefits of the
housing has been qualified on a hypotetic model of a settlement, which has been incorporated into
a two level dynamic model of land use.

1.0. UvoD

V analizi procesa urbanizacije v Sloveniji med drugim
ugotavljamo, da so se v preteklosti obstoje¢a naselja Sirila
na praviloma najbolj$a kmetijska zemlji§¢a na njihovem
obrobju. Ce bi imeli na razpolago 3e dovolj kmetijskih

zemljis&, potem omenjena ugotovitev ne bi bila zaskrblju-
joa. Kmetijski strokovnjaki pa ugotavljajo, da imamo pri
dana$nji stopnji intenzivnosti kmetijske proizvodnje in
popolni obdelanosti obstojecih kmetijskin zemljiS¢ na
razpolago le Se tolikS§en obseg kmetijskih zemljiS¢, ki
komajda zadostuje za popolno samooskrbo prebivalstva
s hrano (1).

Absolutna omejenost zemlje, obstoj potreb po zemlji za
kmetijsko dejavnost in potreb po zemilji, ki jih imajo
nekmetijske dejavnosti, torej moznost njene alternativne
rabe, vse to zahteva, da obravnavamo zemljo kot ekonom-
sko dobrino, s katero moramo gospodariti, ¢e Zelimo
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zavestno zmanjSevati njeno omejenost. Primerno stro-
kovno osnovo za gospodarjenje z zemljo v fazi dolgoroc-
nega nacrtovanja njene namenske rabe predstavlja ustre-
zno izdelana analiza druzbenih stro$kov in druzbenih
koristi, sicer bolj znana pod imenom »cost-benefit« anali-
za. Na podlagi njenih rezultatov lahko ugotavljamo, kolik-
8ne so druzbene koristi in stroski, ki jih mora druzba
placati, ¢e se odlo¢imo za dolo¢eno vrsto namenske rabe
na doloéenem zemljiScu.

V nadaljevanju Zelimo prikazati uporabo analize druzbenih
stroSkov in druzbenih koristi na podroéju stanovanjske
gradnije, in sicer z upoStevanjem nacela varovanja najka-
kovostnejsih kmetijskih zemljis¢. Samo tehniko analize
druzbenih stroskov in druzbenih koristi smo na koncu
dopolnili z uporabo dvonivojskega dinamiénega progra-
ma, s pomocjo katerega smo lahko doloéili najugodnejso
etapnost graditve v dolgoroénem obdobju. Zanimata nas
odgovora na vprasaniji:

— kateri dodatni druzbeni stroski in druzbene koristi se
pojavljajo z usmerjanjem stanovanjske gradnje na zem-
ljis¢a razliéne kakovosti, in

— kako lahko z dolo&eno etapnostjo graditve v dolgoro¢-
nem obdobju vplivamo na velikost dodatnih druzbenih
stroSkov in druzbenih koristi.

2.0. ANALIZA DRUZBENIH STROSKOV IN
DRUZBENIH KORISTI V STANOVANJSKI
GRADITVI

Pomemben prispevek k razumevanju logike analize dru-
Zbenih stroskov in druzbenih koristi pri nas je Bajtov
prispevek o pojmovanju druzbenega produkta in druzbe-
nih stroskov v mejah gospodarske blaginje (2), ki smo ga
privzeli tudi v naSem primeru. Bajt pravi, da druzbenega
produkta posameznega procesa ne smemo obravnavati
samo v okviru lastnega zasebnega produkta, ampak
moramo upostevati tudi njegov vpliv na spremembo pro-
duktov v drugih produkcijskih procesih, to je vpliv na tuiji
zasebni produkt, vpliv na neposredno spremembo premo-
Zenja ter vpliv na neposredno spremembo porabe.

Tako opredelitev druzbenega produkta lahko smiselno
uporabimo tudi v primeru stanovanjske gradnje in varstva
kmetijskih zemljis¢. Stanovanjska graditev na novih po-
vrinah in kmetijstvo sta namre¢ dejavnosti, kjer poteka
poveganje dohodka ene dejavnosti tudi na raéun zmanjSe-

vanja druge. Ce se dosledno drzimo omenjene terminolo-

gije, potem lahko to ugotovitev v stanovanjskem gospo-
darstvu ter na podrocju varovanja kmetijskin zemlji§é
zapisemo takole:

V preteklosti se je zaradi povecanja obsega stanovanjske
gradnje na novih povrsinah (lastnega zasebnega produkta
v fiziénem smislu) zmanjSeval obseg kmetijske proizvod-
nje (tuji zasebni produkt) in obseg kmetijskih zemljisé
(neposredna sprememba premozZenja). In obratno: z varo-
vanjem kmetijskih zemljiS¢ in s tem z ohranjevanjem
kmetijske proizvodnje vplivamo na sam proces stanovanj-
ske gradnje. Z usmerjanjem stanovanjske gradnje na
druga, za kmetijstvo manj primerna zemljis¢a se kot
posledica pojavljajo dodatne druzbene koristi zaradi ohra-

njevanja primernih kmetijskih zemljis¢ in dodatni druzbeni
strodki v stanovanjski gradnji, $e posebej kdaj, ko se
primerna kmetijska zemljiS¢a sovpadajo s primernimi
zemljis€i za gradnjo.

Izhajajo¢ iz omenjenega, iSéemo odgovora na vprasanii:

a) kolik8ni so druzbeni stroski stanovanjske gradnje na
zemljiséih razlicne kakovosti, in

b) kak3en je vpliv te stanovanjske gradnje na kmetijska
zemlji€a in kmetijsko proizvodnjo — kolikSne so torej
druzbene koristi ohranjevanja kakovostnih kmetijskih
zemljisc.

Pojem »zemljiS¢ razli¢ne kakovosti« vkljuuje v nasem
primeru:

— zemlji$¢a razli¢ne primernosti za gradnjo v oZjem (grad-
beniSkem) pomenu te besede,

— zemljiéa razlicne primernosti za poselitev, ki odraza
kakovost bivanja, in

— zemlji$¢a razline primernosti za kmetijsko proizvodnjo.

2.1. Druzbeni stro$ki stanovanjske gradnje
na zemljiSéih razliéne kakovosti

Ker nas ne zanimajo vsi druzbeni stroski, ki se pojavljajo
s stanovanjsko gradnjo, se omejujemo le na dodatne
druzbene stroske, ki se pojavljajo z izgradnjo na zemljis¢ih
razliéne kakovosti. Tej opredelitvi ustrezno moramo naj-
prej opredeliti faktorje, ki vplivajo na variabilnost dodatnih
druzbenih stroSkov in druzbenih koristi. V sploSnem so to
faktorji naravnih in ustvarjenih danosti.

Med faktorji naravnih danosti obravnavamo (3):

vpliv nagiba terena,

vpliv geoloskih znacilnosti posameznih vrst tal:
hidroloskih razmer: viSine podtalnice, viaZznosti tal,
plastovitosti,

vpliv geomehanskih znacilnosti tal:

e dopustne obremenitve temeljev,

® seizmi¢ne stabilnosti

na: omejitve glede vrste temeljev, znadilnosti pri temelje-
nju, dodatna zemeljska dela in najvecjo mozno vi§ino
stanovanjskega objekta,

— vpliv znaéilnosti tal, ki opredeljujejo teZavnost izko-
pa, na normativ potrebnega ¢asa za 1 m? izkopa,

— vpliv katastrske klasifikacije zemljiSé na »vrednote-
nje« zemljisca.

Med faktorji ustvarjenih danosti obravnavamo:

- vpliv gostote naselitve, to je maksimalno mozZne
gostote,

® na potreben obseg poselitvene povrsine in

® na potrebno dolZino sekundarnega komunalnega
omreZja ob pogoju, da moramo zagotoviti zadostno Stevilo
stanovanj za dolo¢eno Stevilo prebivalcev,

— vpliv relativne lege lokacije

® kot oddaljenosti od ostalih dejavnosti (delovnega me-
sta, sredi¢a centralnih dejavnosti, izobrazevalnih ustanov
in podobno) na porablien ¢as za kontaktiranje s temi
dejavnostmi in

® kot oddaljenost od obstoje¢ega primarnega komunal-
nega omreZja ter stanje le-tega: moznost priklju€itve na



Gradbeni vestnik ® Ljubljana (39)

Subic: Primer uporabe analize

obstojece primarno omrezje ali izgradnja novega,
— vpliv ekoloskih faktorjev na izbor posameznika o
lokaciji njegovega bivali§¢a.

Vrednosti posameznih faktorjev, razvrsenih v posame-
zne razrede, lahko prikazemo v preglednicah (3), iz
katerih lahko razberemo vplive posameznih vrst faktorjev,
kot na primer:

Veéji nagib terena pri doloGeni vrsti tal in doloéenih
geoloskih znacilnostih tal vpliva na vrsto temeljev in na
dodatna zemeljska dela, kot so:

— izdelava podpornih zidov oziroma temeljenje v dveh
nivojih,

— obremenitev pobocja z dodatnimi nasipi zaradi izvedbe
platojev v doloéeni visini,

— izdelava podpornih zidov oziroma dodatna ojaditev
zadnje stene,

— izkop gradbene jame v kampadah dolo¢ene S$irine in
hkrati vpliva tudi na nizjo najvecjo mozno visino zazidave.

Dolo¢en nivo obravnavanih faktorjev ima v konéni fazi
stroSkovni izraz. Razli¢en nivo posameznih faktorjev na
zemljicih dologene kakovosti se kaze v razliénih dodatnih
druzbenih stroskih stanovanjske gradnje. Posamezni fak-
torji, njihovi vplivi na posamezne vrste del in vrsto stano-

vanjske gradnje ter njihov stroskovni izraz so prikazani v
shemi 1.

2.2. Vpliv stanovanjske gradnje na kmetijska
zemlji$&a in na kmetijsko proizvodnjo — dodatne
druzbene koristi ohranjevanja kakovostnih kmetijskih
zemljis¢

Ker ne poznamo dejanske vrednosti kmetijskega zemljis-
&a, ugotavljamo izgubo kakovostnih kmetijskih povrsin
posredno. lzguba kmetijskih povrSin predstavija v prvi
vrsti izgubo druZbenega premozenja in izgubo letnega
pridelka, ki vpliva na stopnjo samooskrbe s hrano na
nivoju republike, Sele v drugi vrsti pa tudi izgubo moznosti
za pridobivanje dohodka v kmetijski dejavnosti. Z meliora-
cijami drugih kmetijskih zemlji¢ lahko ublaZimo izgubo
letnega pridelka in dohodka v kmetijski dejavnosti, med-
tem ko je izguba kmetijskega zemlji$¢a trajna in dokonéna.
Ce se odlogimo za dosledno nadomes$¢anje izgubljenih
kakovostnih kmetijskih zemlji§¢ zaradi pozidave, potem
moramo strodke melioracij upostevati kot dodatne koristi,
ki se pojavljajo z usmerjanjem stanovanjske gradnje na
zemlji$¢a, manj primerna za kmetijsko proizvodnjo. V tem
primeru upostevamo:

— investicijske stroSke melioracij, in

— stroske, ki se pojavljajo v éasu uporabe tega zemljisca.

a)investici jski stroskl

goolosfke znatilnosti tal:
~hidroloske razmere
{visina podtalnice,
vlaznost tal)
-plastovitost

vrsta zemljisia
nagib zemlJjidZa

goeomehanske znafilnosti tal:
-dopustna obremenitev temeljev
-seizmilna stabilnost

oddal jenost od primarnega

naiin polaganja cevi

strodki opremljanja a

telavnost izkopa
sekundarnim komunalnim

omre? jem

vrata konstrukelje
visina izgradnje

¥
| vesta izgradnje |

2

| povpreZna gostota zazlidave

[ povraina naselitve

Xatasterska klasifikaci) H stroski pridobivanja

3 _seﬁljiae

zemlji%2 in stroiki priprave

vrsta temeljev
znadilnosti pri izvedbi
dodatna zemeljska dela

stroiki temeljenja in
dodatnih zemel jskih del

strofki izgradnje

komunalnega omre2ja in stanje

oddal Jenost od ostalih

relativna lega de Javnostl

hrup in
onesnalenlje
okol ja

primarnega komunalnega

omretja

b)stroiki rabe zemljiita

stro2ki kontaktiranja
z drugimi dejavnostmi

+§ ekoloski stroski |

Shema 1. Vplivi posameznih faktorjev na stroske stanovanjske gradnje
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2.3. Model naselja

Za prikaz nagina ugotavljanja druzbenih stroskov in dru-
Zbenih koristi gradnje stanovanj na razli¢no kakovostnih
zemljis¢ih smo oblikovali model naselja. Njegova predsta-
vitev je v kratkem naslednja:

— Obstojete naselje potrebuje v dolgoroénem obdobju
dvajsetih let nove povrSine za poselitev. V fazi priprave
dolgoro¢nega plana so dolo¢ene §tiri prostorske celote
(PC) za poselitev. Med seboj se razlikujejo po vrsti
zemljiS¢a glede na moznost njihove rabe za kmetijsko
proizvodnijo in glede primernosti za stanovanjsko gradnjo,
po oddaljenosti od obstojecega naselja in hrupu. Nekatere
povpre¢ne znacilnosti posameznih prostorskih celot *er
nivoje posameznih faktorjev prikazujemo v preglednici ‘1.

koristi faza kvantifikacije in kon¢no Se faza, v kateri se s
pomocjo ene izmed metod sedanje vrednosti odloéa o
sprejetju projekta. V nasem primeru pa nas je zanimal
tudi optimalni vrstni red vkljuéevanja posameznih prostor-
skih celot za graditev v dolgoroénem obdobju. Zato smo
uporabili sicer sploSen dvonivojski dinamiéni program
doloéanja poselitve in ga priredili za obravnavo stanovanj-
ske gradnje z upoStevanjem varstva kmetijskih zemljiS¢.

3.1. Stati¢na presoja primernosti zemlji$¢ za graditev
v oZjem pomenu te besede iz osnovnih podatkov
Kadar upostevamo samo stroske, ki izrazajo primernost

zemljiS¢ za gradnjo v ozjem pomenu besede, torej stroske
pridobivanja zemljis¢ v druzbeno lastnino, stroske gradnje

Prostorska celota

g PC1 PC2 PC3 PC4
— povrsina PC (ha) T 6,5 3 2,5
— nagib terena (%) 0 22 20 0
— vrstatal glina lapor, glina lapor pesek
— kategorija zemlji¢a Ill. in mokra tla V. V. l.
— katastrska klasifikacija barjanskitravnik  travnik IV. k.r.  travnik IV. k.r. , njiva V. k.r. i
— klasifikacija po agrokarti Il. obmocje |. obmocje
kmetijskih zemljiS¢ k. zemljisc
— maks. gostota naselitve
D(i), (preb./ha) 50 190 100 250
— maks. visina zazidave E P+6 P+1 P+8
— oddaljenost od obstojecega
Preglednica 1: Nivoiji naselja (km) 4 5 0
obravnavanih faktorjev — stanje hrupa srednji nié ni¢ velik

— V dolgoroénem obdobju dvajsetih let potrebujemo pov-
pre¢no letno nove povrSine in stanovanja za 50 novih
prebivalcev.

— Predviden obseg sredstev za gradnjo primarnih komu-
nalnih vodov, melioracije in pridobivanje zemljiS¢ v dru-
Zbeno lastnino je tolik§en, da lahko v enem srednjeroénem
obdobju odpremo najve¢ dve novi prostorski celoti za
gradnjo.

— Vsa zemlji¢a so v druzbeni lasti, komunalno neoprem-
liena in imajo status kmetijskih zemljiS¢€. Pred pri¢etkom
gradnje jih moramo pridobiti v druzbeno lastnino in komu-
nalno opremiti do dolo¢ene stopnje (z vodovodnim, kana-
lizacijskim in elektricnim distribucijskim omrezjem). Nivo
standarda komunalne opremljenosti je vnaprej dolocen.
— Obstojece kapacitete primarnih vodov zado$éajo tudi
za prikljuéitev novih prostorskih celot (PC), vendar je
potrebno podalj$ati nekatere komunalne vode na posame-
znih prostorskih celotah.

— Aktivno prebivalstvo iz posamezne prostorske celote
se vozi na delo v obstojee naselje.

— Povrsin za centralne dejavnosti na nivoju posamezne
prostorske celote nismo upostevali.

— Tehnologija gradnje, organizacija gradbis¢a in dela na
gradbi$éu so povprec¢ni za posamezno prostorsko celoto
in se ne spreminjajo niti med prostorskimi celotami niti v
casu.

3.0. DOLOCANJE ETAPNOSTI GRADITVE
V DOLGOROCNEM OBDOBJU

V obi¢ajni analizi druzbenih stro$kov in druzbenih koristi
sledi fazi opredelitve druzbenih stroSkov in druzbenih

primarnega komunalnega omrezja, stroske temeljenja in
dodatnih zemeljskih del in stro$ke gradnje sekundarnega
komunalnega omrezja, dobimo kot rezultat potrditev sicer
Ze znanega dejstva, da so stroSki graditve na prebivalca
najnizji pri najvisji gostoti naselitve, v naSem primeru na
najkakovostnejSem kmetijskem zemljiséu PC4.

3.2. Dvonivojski dinamiéni program doloéanja
poselitve (4), (5)

Delovno izhodis¢e sploSnega dinamitnega programa do-
lo¢anja poselitve predstavlja teza, da so druzbene koristi
in druzbeni strodki na posameznih zemljis¢ih razliéni za
razliéne dejavnosti v prostoru. Ustreznost posameznega
zemljis¢a za dolo¢eno dejavnost ugotavljamo na osnovi
maksimuma razlike med druzbenimi koristmi in druzbe-
nimi stroski, ki nastajajo s posamezno rabo zemljis¢a.

V splosen program dolo¢anja poselitve smo vkljucili do-
datne omejitve (6):

— omejitve pri posegu na najkakovostnejSa kmetijska
zemljis¢a,

— omejitve finanénih sredstev,

— zagotovitev potrebnega Stevila stanovanj za dolo¢eno
Stevilo prebivalcev, in

— zahteve po najvecji mozni gostoti zazidave na posame-
zni prostorski celoti.

Problem reSujemo na dveh nivojih, in sicer:

1. na prvem, vi§jem nivoju s korakom 5-ih let (kar
predstavlja srednjerono obdobje) odpiramo za gradnjo
nove prostorske celote tako, da upoStevamo vse dodatne
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druZbene koristi in stroSke, ki se pojavijo z odpiranjem
posamezne prostorske celote,

2. na drugem, niZzjem nivoju pa obravnavamo dodatne
druzbene koristi in druzbene stroske, ki se pojavijajo z
gradnjo in z rabo na posameznih prostorskih celotah v
posameznih srednjero¢nih obdobjih.

Temu ustrezno priredimo vhodne podatke dvonivojskega
dinami¢nega programa, ki so prikazani v preglednici 2.

Optimalni plan odpiranja posameznih prostorskih celot
predstavlja nasledniji vrstni red odpiranja: PC1-PC2-
PC3-PC4, pri éemer je maksimum relativnih druzbenih
koristi 1888,47*10**6 din.

3.3. Analiza resitve in sklepi

— Resitev programa je odvisna od absolutne omejenosti
zemljiS¢, torej od Stevila $e prostih povr$in za graditev v
dolgoroénem obdobju. V prvih srednjeroénih obdobjih

prvi nivo:
stroSki na posamezni prostorski celoti (v din oziroma v din/leto)
s o Primarno : . Dodatni
Prostorska Prlzdorl::);éagle komunalno Mzﬂﬁﬁgge stroski
celota P d'l omreZje d'l ) pridelave
(din) (din) o (din/leto)
PC1 9,840.000 29,706.037 0 0
PC2 15,158.000 34,090.500 0 0
PC3 6,996.000 58,721.062 0 0
PC4 18,400.000 4,200.000 2,250.000 171.700
drugi nivo:
relativne koristi na posamezni prostorski celoti (v din/enoto oziroma v din/enoto in leto)
Temeljenje Sekundarmo Hrupin
Egﬁ:'stt:fmka dodatna komunalno Izguba dasa onesnazenost
dejavnost zemeljska dela omrezje okolja
(din/enoto) (din/enoto) (din/enoto in leto)
PC1/D1 431.854 268.309 478.283 337.500
PC2/D1 1,041.290 0 377.244 375.000
PC2/D2 520.645 344.340 242.527 375.000
PC2/D3 0 461.416 0 375.000
PC3/D1 1,041.280 16.180 343.682 375.000
PC3/D2 520.645 352.431 175.402 375.000
PC4/D1 1,478.114 466.343 511.962 300.000
PC4/D2 1,394.294 577.512 511.962 225.000
PC4/D3 1,310.473 615.309 511.962 150.000
Preglednica 2: Vhodni podatki PC4/D4 1,142.832 644.213 511.962 0

Rezultat, ki ga i8¢emo s pomocjo tako zasnovanega
modela, je globalni maksimum v dolgoroénem obdobju in
vkljuéuje: -

— optimalno resitev na drugem nivoju, to je maksimum
razlike med dodatnimi druzbenimi koristmi in druzbenimi
stro$ki na dolo&eni prostorski celoti ali njenem delu in

— optimalno resitev na prvem nivoju, to je optimalno
dinamiko vkljuéevanja posameznih prostorskih celot ali
njenih delov v celotnem dolgoroénem obdobju.

Optimalno resitev na drugem nivoju dobimo na podlagi
resitve sistema linearnih enacb in ob upotevanju omejitev
po metodi Simplex. Velikost optimalne reSitve na drugem
nivoju, to je maksimum kriterialne funkcije, upostevamo
kot del doneska na prvem nivoju. Diskreten dinamicni
program na prvem nivoju reSujemo po principih, prikaza-
nih v delu Alojzija Vadnala (4). Za prikazano kombinacijo
faktorjev in stroskov smo dobili tako resitev dinami¢nega
programa, kot jo prikazujemo v shemi 2.

V shemo dinamiénega programa vpisujemo takole:

vrednost vrednost novega
stanja, stanja, stanje
stanje nepozidanih nepozidanih
povrsin odlocitev, povrsin

po posameznih katero posameznih

PC: PC donesek | PC:
PC1PC2PC3PC4 | odpremo koraka | PC1PC2PC3PC4

predstavljajo optimalno reSitev zazidave nizjih gostot, Sele
v zadnjem obdobju, ko nimamo na razpolago dovolj
zemljiS¢, izbere program kot optimalno resSitev najvigjo
mozno gostoto. Iz tega lahko sklepamo, da so v tem
primeru relativne druzbene koristi, ki jih prinaSajo nizke
gostote naselitve, vecje od druzbenih stroskov, ki jih take -
gostote povzro¢ajo. V konkretnem razmerju cen posame-
znih faktorjev igra oddaljenost od obstojeéega naselja
pomembno viogo v ekstenzivni Siritvi naselja.

— Program izbere v prvem obdobju prostorske celote, ki
spadajo v Il. obmocje kmetijskih zemljis¢ in so manj
zanimive za kmetijstvo, in Sele v zadnjem obdobju, ko
nimamo ve¢ na razpolago drugih povr§in za poselitev,
izbere prostorsko celoto, ki spada v |. obmodcje kmetijskih
zemljigé. Ce primerjamo ta rezultat z rezultatom staticnega
modela, potem vidimo, da imajo lahko drugi, »negradbe-
niski« faktorji odloéujo¢o viogo v konéni odloéitvi o dolo-
¢anju vrstnega reda odpiranja posameznih prostorskih
celot za poselitev.

— Ce vseeno vztrajamo pri doslednem varovanju najkako-
vostnejih kmetijskih zemlji¢ in ne dopustimo pozidave
najboliega kmetijskega zemljis¢a PC4, potem se pojavi
relativhi oportunitetni strosek, ki se kaze v razliki med
najugodnejSo in vsako drugo mozno izbiro.

— S senzitivnostno analizo smo ugotovili, da se vrstni red
odpiranja prostorskih celot ne spremeni, tudi ¢e spremi-
njamo diskontno stopnjo.
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Shema 2. Resitev programa

strativen, ni pa vsesplo$no veljaven v vseh konkretnih
4.0. SKLEP primerih. To je namre¢ ena izmed znacilnosti analize

druzbenih stroskov in druzbenih koristi. Druga znacilnost
Splosen dinamicni program dolo¢anja poselitve lahko te analize pa je, da potrebujemo za njeno izdelavo
uspesno uporabimo v fazi izdelave strokovnih osnov za  ustrezno podatkovno bazo. Zal predstavlja prav ta znagil-
dolo¢anje namenske rabe prostora na nivoju ob¢inskega  nost pri nas najvecjo oviro za pogostej$o uporabo analize
dolgoroénega druzbenega plana. Prikazani model je ilu-  druzbenih stroskov in druzbenih koristi.
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ZAVODA ZA RAZISKAVO MATERIALA IN KONSTRUKCIJ V LJUBLJANI

UPORABA MIKROARMIRANIH BETONOV ZA IZDELAVO
KONSTRUKCIJSKIH ELEMENTOV

UDK 691.32:620.1:[677.53:669.14]:677.494.742.3 JAKOB SUSTERSIC, FRANCI CEKLIN, STANISLAV URBANCIC

POVZETEK !

Z vpeljevanjem proizvodnje jeklenih in polipropilenskih viaken sta tudi pri nas mozna razvoj in uporaba
mikroarmiranih betonov. Do sedaj ugotovljeni rezultati preiskav teh betonov kaZzejo, da so primerni
za $irSo uporabo v gradbeniski praksi in da jih je smiselno upo$tevati Ze pri projektiranju razliénih vrst
konstrukcijskih elementov. V élanku podajamo nekatere najbolj znacilne lastnosti strienih mikroarmira-
nih betonov, pomembnejse rezultate in ugotovitve preiskav konstrukcijskih elementov pri razliénih
obremenitvah ter nekatere primere uporabe mikroarmiranih betonov pri nas.

USE OF FIBRE REINFORCED CONCRETE FOR STRUCTURAL MEMBERS

SUMMARY

There is a possibility for progress and use of fibre reinforced concrete in our construction practice
because the steel and polypropylene fibres are produced by our own production. The results of
investigations of fiber reinforced concrete show that this concrete is acceptable for the use and
therefore it may be taken into account when the structural members are designed. In the paper some
of the characteristic properties of hardened fibre reinforced concrete, more important results and
conclusions of the investigations of structural behaviour of fibre reinforced members and some
applications of fibre reinforced concrete in our construction practice are discussed.

uvobD

S sodobno raziskovalno opremo lahko raziskujemo mikro-
strukturo materiala. Na podlagi rezultatov izboljujemo
lastnosti gradbenih materialov in razvijamo nove materiale
ter njihove kompozite. Konéni cilj razvoja le-teh je njihova
uporaba v gradbeniski praksi z inzenirskim naéinom, to
je s projektiranjem in z dimenzioniranjem. Zato mora
obstajati dobra povezava med naslednjimi tremi nivoji:

- mikronivo,‘kjer raziskujemo mikromehanizme in kemi-
zme materialov in njihovih kompozitov,

— mezonivo, kjer raziskujemo lastnosti materialov in njiho-
vih kompozitov in

— makronivo, kjer projektiramo in dimenzioniramo ele-
mente iz teh materialov oziroma njihovih kompozitov.

V sodobni gradbeniski praksi se vedno bolj uporabljajo
mikroarmirani betoni in malte, ki so po svoji osnovi in
razliénih oblikah uporabe Ze star gradbeni material ozi-
roma kompozit. Glede na nova spoznanja vpliva viaken
na obnasanje kompozita in uporabe novih vrst viaken ter
ostalih komponent betona pa ta beton uvr§¢éamo med
sodobnej$e materiale oziroma kompozite.

Z dodajanjem viaken izboljSujemo betonu predvsem nje-
govo pomanijkljivost — nateg.



Beton, v katerem se dodana vlakna poljubno razporedijo,
uporabljamo za izdelavo konstrukcijskih elementov iz
dveh razlogov (1):

(a) vlakna povecujejo natezno trdnost betona tako, da
natezne napetosti v elementu v celoti ali delno prev-
zame beton ali

(b) vlakna izboljSujejo nekatera predvidena obna$anja
elementa, njegovo varnost pa zagotovimo s projekti-
ranjem po znanem postopku z armaturnimi palicami.

V prvem primeru (a) lahko pri¢akujemo vedji ekonomski
ucinek, ker z vlakni nadomestimo dolo¢en del armature
ali vso armaturo, pri tem pa izboljSujemo tudi nekatere
druge lastnosti betonskega elementa.

V drugem primeru (b) se cena izdelka poveéa zaradi
dodanih vlaken in jo lahko opraviéujemo glede na to, da
s tem povecujemo duktilnost, prepreéujemo nastajanje
razpok, zmanjSujemo kréenje, izboljSujemo obstojnost itd.

Projektiranje armiranobetonskih konstrukcij temelji na dol-
goletnih izkusnjah, pri éemer so se preverjali parametri,
podani v normativih. Z njimi zagotavljamo varnost in
trajnost konstrukcij. Takih izku$enj $e nimamo za mikroar-
mirane betone v konstrukcijskih elementih, katerih varnost
je odvisna od delovanja viaken. MoZno pa je napovedati
delovanje mikroarmiranega elementa, ki je bil pripravijen
in preiskan v laboratoriju; Ze veliko takih preiskav je bilo
opravljenih po vsem svetu. Nimamo pa veliko izkuSenj za
mikroarmirane betone, pripravljene na gradbis¢ih v narav-
nih pogojih grajenja. Verjetno obstajajo parametri, ki
opisujejo obnasanje in porazdelitev vlaken, vendar pa jih
§e ne poznamo povsem.

V élanku bomo podali nekatere najbolj znadilne lastnosti
strjenih mikroarmiranih betonov z vlakni iz lastne proizvod-
nje (jeklena viakna TRIAS in polipropilenska viakna
REOS), pomembnejSe rezultate in ugotovitve preiskav
konstrukcijskin elementov pri razliénih obremenitvah (v
glavnem po (2)) ter nekaj primerov uporabe mikroarmira-
nih betonov pri nas.

LASTNOSTI STRJENEGA MIKROARMIRANEGA
BETONA

Obravnavali bomo naslednje lastnosti: tlaéno trdnost, dve
vrsti upogibne natezne trdnosti (upogibno natezno trdnost
pri prvi razpoki (f,) in konéno upogibno natezno trdnost

(f.)), zilavost pri stati¢ni upogibni obremenitvi oziroma
njeno mero — indeks Zilavosti, udarno Zilavost in reoloske
lastnosti (3), (4), (5).

Metodologija obravnavanih preiskav

Tlagne trdnosti smo preiskovali po jugoslovanskem stan-
dardu JUS U.M1.020.

Vse mikroarmirane betone, obremenjene na upogib, smo
preiskovali na prizmah dimenzij 10 X 10 X 40cm z obre-
menitvijo na tretjinah razdalje podpor, ki je bila 30cm.
Rezultati preiskav so bili zapisani v obliki diagrama
obteZba — upogib (F — 8). Pri tem smo dobili tri znadilne
oblike diagramov, kakor je razvidno s skice na sliki 1.
Diagram F — & betonov brez viaken poteka samo v
elasticnem obmogju in pri pojavu prve razpoke nastane
krhki lom, kar je sicer zelo groba ocena, vendar za naso
diskusijo zadovoljiva. Iz diagramov F — & smo tudi ugotav-
ljali Zilavost pri upogibu oziroma indeks Zilavosti (razmerje
med izbrano povrsino pod diagramom in povrsino elastié-
nega obmocéja — do pojava prve razpoke). O tem, kolikna
povrS§ina naj sluzi kot osnova za dolocitev indeksov
Zilavosti, obstaja vec¢ priporoéil in standardov. Indekse
Zilavosti smo dolo¢ali i po priporoéilu avtorja B.l.G. Barra
(6), po ASTM C 1018 (Is, l1o) (7), (8), (9), (10) ter po
Wangovi in Backerjevi metodi (11).

Udarno Zilavost pri upogibu smo preiskovali s Charpyjevim
udarnim kladivom na preizku$ancih 4 x 4 x 16cm z za-
rezo globine 12mm na sredini dolZzine prizme. Prizme
leZzijo na dveh podporah v razdalji 10cm. Pri preiskavi
merimo delo, ki se porabi za prelom zarezane prizme z
udarcem. Udarno Zilavost dobimo iz ugotovljene koli¢ine
porabljenega dela in povrsSine pre¢nega prereza prizmice.

Lastnosti mikroarmiranih betonov z jeklenimi viakni
TRIAS

Z dodajanjem jeklenih viaken TRIAS v beton se tlacne
trdnosti, ki jih ugotavijamo na kockah ali valjih, na splosno
poveéujejo v odvisnosti od sestave in starosti betona,
koli¢ine viaken in razmerja dolzina/debelina viaken (I/d).

Pri preiskavi normalno tezkih mikroarmiranih betonov z
jeklenimi viakni TRIAS na upogib dobimo diagram F — 6
oblike (a) s slike 1, pri éemer je upogibna natezna trdnost
pri prvi razpoki (f,) manjSa od konéne upogibne natezne
trdnosti (f ). Izpolnjen pa mora biti pogoj, da je sestava

Fb i F g £

k,_jerupgmenﬁ

P - obteiba ,

d - upogib ,

fi- upogibna trdnost pri prui razpoki,
fu- konéna upogibna trdnost,

Slika 1: Skica treh znagilnih
oblik diagramov obtezba —
upogib (F - & ) pri obreme-
nitvi mikroarmiranih beton-

skih prizem na upogib




mikroarmiranega betona pravilno projektirana in da je
beton tudi pravilno vgrajen ter dobro kompaktiran.

S povecéevanjem vol. % in razmerja I/d jeklenih viaken
TRIAS se poveéujeta indeks Zilavosti oziroma Zilavost
mikroarmiranih betonov. Indeksa Zilavosti I3, (ASTM C
1028) in DTly (Wang in Backer) podajata bolj$i opis
Zilavosti teh betonov (z znacilno obliko diagrama F — &
oblike (a) s slike 1), ker upostevata veéjo povrsino pod
diagramom F — & kakor ostali dve metodi.

Udarna Zilavost, ki smo jo ugotavijali po Ze omenjeni
metodi (Charpyjevo udarno kladivo), se precej poveéa z
dodajanjem jeklenih viaken TRIAS. Predvsem v odvisnosti
od koli¢ine viaken se lahko udarna Zilavost mikroarmira-
nega betona v primerjavi z etalonom za nekajkrat poveéa.

Lastnosti mikroarmiranih betonov s poli-
propilenskimi viakni REOS

Dodana polipropilenska vlakna REOS izboljSujejo pred-
vsem reoloSke lastnosti svezih, strjujofih se in strjenih
betonov. To velja za normalno tezke, predvsem pa za
lahke mikroarmirane betone (28).

S povecevanjem koli¢ine polipropilenskih vilaken REOS
se povecuje tudi tla¢na trdnost mikroarmiranega betona.

Pri upogibni obremenitvi normalno tezkih betonov s poli-
propilenskimi viakni smo dobili vse diagrame F — & oblike
(c) s slike 1. NajprimernejSa metoda za ugotavljanje
indeksa Zilavosti teh betonov je Barrova (6).

Prav tako se poveéujeta Zilavost pri upogibu in udarna
zZilavost mikroarmiranih betonov s polipropilenskimi viakni
REOS, vendar manj kot pri jeklenih viaknih.

S povecevanjem koli€¢ine polipropilenskih viaken nara-
Scata fy, in f,. Razmerje fu/f, je pri lahkih mikroarmiranih
betonih manjSe kot pri normalno tezkih betonih oziroma
f, se nekoliko poveca. To si razlagamo tako, da se pri
dosezeni vi§ji upogibni natezni trdnosti pri prvi razpoki (f;)
poveéa akumulirana energija v elasticnem obmod&ju ozi-
roma do f, in s tem se poveéa udarno delovanje. Tako
lahko dobimo pri lahkih mikroarmiranih betonih tudi dia-
grame F — & oblike (b) s slike 1.

Dodana polipropilenska vlakna zelo ugodno vplivajo na
reolodke lastnosti visokoaeriranih betonov. V svezem
stanju se izboljSujeta vgrajevanje in obdelovanije. V strju-
jotem se in strjenem stanju pa ugotovljeni rezultati meritev
kaZejo, da se zaradi vlaken predvsem zmanjSa teCenje
pri dolgotrajni obremenitvi (12), (13), (28).

OBNASANJE KONSTRUKCIJSKIH ELEMENTOV
IZ MIKROARMIRANEGA BETONA PRI RAZLICNIH
OBREMENITVAH

Upogib

V preteklem obdobju je bilo opravijenih veliko preiskav
konstrukcijskih elementov, obremenjenih na upogib. 1z
njih je razvidno, da je uporaba mikroarmiranega betona
koristna zaradi:

(a) pove€anja zmoZnosti prevzemanja momentnih obre-
menitev,

(b) poveéanja duktilnosti,

(c) povec€anja natezne trdnosti materiala,

(d) preprecevanja $irjenja in nastajanja razpok,

(e) povecanja togosti,

(f) ohranjanja strukturne celosti grede po delovanju naj-
vecje obremenitve.

Raziskave (14), (15) so pokazale, da jeklena viakna
poveéujejo duktilnost klasi¢no armirane grede kljub zmanj-
Sanju Stevila stremen. Zaradi dodanih vlaken se precej
poveduje najvecji raztezek betona pri prelomu.

Dokazano je bilo (16), (17), da je z delezem jeklenih
vlaken v konstrukcijskih elementih omogocena uporaba
jekel z veliko trdnostjo, in sicer tako, da sta Sirina razpoke
in upogib kontrolirana do sprejemljivih omejitev. Ne velja
pa osnovna predpostavka, da lahko zanemarimo natezno
trdnost betona na razpokanem obmodéju grede.

Zaradi vlaken v armiranobetonskem elementu se pojavijo
na razpokanem nateznem obmocju natezne napetosti. Te
napetosti so upostevane v enacbah, ki ponazarjajo obna-
8anje najvecje natezne trdnosti (17), (18), (19), (20).

Dokazano je bilo (26), da se deformacije spreminjajo
linearno po visini grede pri obremenitvi tankih preizkusan-
cev na upogib. Razporeditev napetosti pa se lahko spre-
minja povsem drugace. S slike 2 (27) sta razvidni razpo-
reditvi deformacij in napetosti grede iz kompozita steklo/
cement, ki ima obliko delovnega diagrama (a) s slike 1.
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Slika 2. Razporeditev deformacij in napetosti po vi§ini grede,
obremenjene na upogib

Pri majhnih upogibnih momentih je greda nerazpokana in
njeno obnasanje je elastitno (krivulji (A) s slike 2). Pri
vedjih upogibnih momentih (krivulji (B) s slike 2) se na
obmoéju nateznih napetosti in deformacij pojavijo razpo-
ke. Ceprav so natezne deformacije lahko zelo velike, so
natezne napetosti na ve¢jem delu nateznega obmodja
grede skoraj konstantne. Nevtralna os se dviguje in tlatne
napetosti lahko dosezejo zelo velike vrednosti. Greda se
lahko prelomi, ko je doseZena konéna tlaéna napetost ali
ko je dosezena kon¢na upogibna deformacija ali ko pride
vmes nek povsem drug razdor (npr. razpolovitev).

Torzija

Obstaja nekaj osnovnih raziskav in teoretiénih analiz za
torzijo mikroarmiranega betona in klasiéno armiranega
betona, dodatno ojagenega z viakni (21). Preiskovala so
se tri stanja: pred razpokanjem, med njim in po njem.
Pred pojavom razpok se lahko uporablja klasiéna Saint-
Venantova resitev (22).

Pri mikroarmirani betonski gredi je vrednost najveéjega
torzijskega momenta navadno enaka vrednosti torzijskega
momenta v razpokanem stanju. Ce uporabljamo dolga
jeklena viakna z dobro sprijemljivostjo s cementnim kam-
nom in v vegjih koli¢inah, bodo grede imele veéji moment
od momenta v razpokanem stanju. Delez vlaken namre¢



precej povetuje »torzijsko« energijo preloma v primerjavi
z betonskimi gredami brez viaken.

Z dodajanjem vlaken prav tako odpravimo nenadni lom,
ki je znacilen za betonske prizme brez viaken. Enadba
za najvedji vrtilni moment mikroarmiranega betona je
modificirana ena¢ba za beton brez viaken (22). Najveéjo
trdnost klasiéno armiranega betona z vlakni, ki ima pravo-
kotne prereze in je torzijsko obremenijen, lahko dolo&imo
z nesimetri¢no upogibno teorijo (23).

!z rezultatov preiskav gred, ki so torzijsko obremenjene,
je bilo dokazano, da se z dodajanjem vlaken v nearmirane
ali armiranobetonske grede povedéuije:

(a) togost grede,

(b) zmoZnost prevzemania velikih torzijskih obremenitev,

(c) Stevilo razpok z majhnimi Sirinami,

(d) dimenzijska toleranca in toleranca po$kodbe beton-
skega prereza,

(e) moment v razpokanem stanju,

(f) duktilnost,

(g) zmoZnost zasuka v primerjavi s klasiéno armiranim
betonskim elementom.

Strig

Iz rezultatov mnogih raziskav je razvidno, da se z doda-
janjem viaken armiranobetonskim gredam poveéuje
zmoznost prevzemanija striznih obremenitev za 30 odstot-
kov, v nekaterih primerih pa celo nad 100 odstotkov.

Jeklena vlakna imajo nekatere prednosti v primerjavi z
navpiénimi stremeni ali ukrivljenimi upogibnimi palicami:

(a) vlakna so lahko poljubno razporejena v betonski masi
na zelo omejenem obmodju, kar pa tezko dosezemo
z manjSimi armaturnimi palicami;

(b) trdnost prve razpoke in najvetja oziroma konéna
trdnost se z dodajanjem viaken povecujejo;

(c) strizna trdnost se povecuje.

Preiskave so pokazale, da dobimo najvedji uéinek, ée v
elementu uporablijamo vlakna in stremena skupaj.

Pri projektiranju lahko ugotavljamo zmoznost prevzema-
nja striznih obremenitev mikroarmiranega betona z manj-
Simi modifikacijami obstoje¢ih ena¢b ACI, kjer se za
tlaéno trdnost zamenjujeta cepitvena natezna trdnost in
pretrzna trdnost.

Stebri

Iz rezultatov preiskav armiranobetonskih stebrov z viakni,
obremenjenimi s centriéno silo (24), je razvidno, da se
duktilnost s povecevanjem koli¢ine viaken le malo pove-
¢uje. Vlakna moramo namestiti na zunanje vogale zato,
da ojacimo betonski obod.

Ko na vpete kratke stebre hkrati delujeta strizna sila in
centriéna obtezba, se stebri eksplozivno prelomijo. Tak
prelom lahko kontroliramo s primernim izborom dimenzij
stebra in ga ublazimo z uporabo vlaken.

Pri nekaterih raziskavah je bilo razvidno, da se z uporabo
vlaken v stebrih menja oblika preloma. 1z eksplozivne
oblike preide v upogibno obliko oziroma se poveca zmoz-
nost prevzemanja striznih obremenitev za 15 do 40
odstotkov, pri ¢emer je prelom manj eksploziven.

NEKAJ PRIMEROV UPORABE MIKROARMIRANIH
BETONOV V DOMACI GRADBENISKI PRAKSI

Mikroarmirani betoni so bili po svetu najveckrat uporab-
lieni pri gradnjah, kot so: zaséite oziroma betonski ele-
menti, odporni proti visokim temperaturam, tlaki, prekritja,
sanacije betonskih povrsin, hidrotehni¢ni objekti, tanke
lupine, zas¢ite pristaniskih nasipov, zas€ite hribin, obloge
rudnikov in predorov ter prefabricirani elementi.

V naSi gradbeniski praksi je bilo Ze izvedenih nekaj

aplikacij mikroarmiranega betona, in sicer:

— vedje Stevilo sanacij in novih gradenj dinamiéno obre-
menjenih temeljev (jeklena viakna),

— abrazijsko-erozijsko odpornejsi betoni pri gradnji HE
Vrhovo, izvajalec del: GIP Gradis Ljubljana (jeklena in
polipropilenska vlakna) (slika 3),

Slika 3: HE Vrhovo med gradnjo: steber pretoénega polja;
zunanji sloj spodnjega dela stebra je iz mikroarmiranega
betona (spodnje — bolj erozijsko obremenjeno obmocéje je iz
mikroarmiranega betona z jeklenimi vlakni, zgornje — manj
obremenjeno obmocije pa s polipropilenskimi viakni)

— sanacija armiranobetonske plosée nad kletjo objekta —
skladid¢e drogerije Emona, Javna skladi$¢a Ljubljana,
izvajalec del: GIP Gradis Ljubljana (jeklena vlakna)
(slika 4),



— posebne izvedbe pladdev dimnikov Schiedel, IGM
Gradnja Zalec (jeklena viakna),

— elementi zunanjih kaminov iz visokoaeriranih betonov,
IGM Gradnja Zalec (polipropilenska viakna) (slika 6),

Slika 4: Med vgrajevanjem (razprostiranjem in kompaktira-
njem) mikroarmiranega betona. Do mesta vgrajevanja se je
beton na gradbi§éu transportiral s érpalko

— betonski estrih v hali na ZRMK (jeklena vlakna),

— obloga akumulacijskega bazena za HE Lom&¢ica iz
visokoaeriranega betona, izvajalec del: SGP GradbineC  gjika 6: Zunanji kamin Lipa iz visokoaeriranega betona s
Kranj (polipropilenska vlakna) (12), (13) (slika 5), polipropilenskimi vlakni. Skupna teZa kamina je 453 kg

Slika 5: Obloga akumulacij-
skega bazena po koné&anih
betonarskih delih. Skupna
povrdina obloge je okrog
10.000 m?% Prostorninska
masa betona je 2050 do
2100 kg/m® s skupno zrna-
vostjo agregata 0/8 mm in
s polipropilenskimi viakni




— ograjni elementi za marino »Zlatna luka«, Sukusan pri
Zadru; Kadiv Varazdin (polipropilenska viakna) (slika
7),

Slika 7: Ograjni elementi iz normalno tezkega betona s
polipropilenskimi viakni

— betonske cevi — poskusna proizvodnja, Nivo Celje
(jeklena viakna) (slika 8),

Slika 8: Cev iz mikroarmira-
nega betona in z jeklenimi
viakni pri preiskavi temen-
ske nosilnosti. Pri najvedji
obremenitvi, ki je bila vecja
v primerjavi s cevmi brez
armature ali pa samo z ar-
maturno mrezo, so se poja-
vile le lasaste razpoke

— primarna obloga prezradevalnega jaska v Sostanju iz
brizganega in litega betona — preizkus, izvajalec del:
REK Trbovlje (jeklena viakna),

— montazni pokrovi industrijskih hal (kopeloni) — poskusna
proizvodnja, Stavbenik Koper (polipropilenska vlakna)
(25) (slika 9),

Slika 9: MontaZni pokrov med preiskavo. Njegova dolZina je
6,0 m in Sirina 1,0 m. Debelina sten je pribliZzno 3cm.
Polipropilenska viakna nadomes$é&ajo vso klasiéno armaturo
razen upogibne

— plavajoi pomoli — poskusna proizvodnja, Stavbenik
Koper (polipropilenska vlakna) (25).

SKLEP

Pri projektiranju in dimenzioniranju mikroarmiranih beton-
skih elementov moramo pravilno uporabljati nekatera
podana priporo€ila. V danadnjem ¢asu se izdelujejo Stu-
dije o postopkih projektiranja, ki bodo primemi za prak-
tiéno uporabo. Prav tako bomo morali z normativi podati




primerne metode, ki bodo upostevale prednosti uporabe
vlaken v betonu.

V zadnjih desetletjih se je po svetu povedala uporaba

mikroarmiranih betonov v konstrukcijskih elementih, kljub
temu pa je na tem podrogju potrebno Se veliko raziskoval-

LITERATURA &

nega dela. Hkratna uporaba vilaken in armaturnih palic
pomeni optimalno resitev. 1z doslej ugotovljenih rezultatov
raziskav izhaja moznost, da bomo lahko v prihodnosti
vedno pogosteje uporabljali armiranobetonske elemente
v kombinaciji z viakni. Z vpeljevanjem domace proizvodnje
vlaken obstaja taka mozZnost tudi v nasi betonarski praksi.

1. Paul, S. L., Moment, Shear and Torsion, Design with Fiber Reinforced Concrete, Publication
SCM-10 (85) ACI, Chicago, 1985, Session 6, pp. 1, 2.
2. Craig, R. J., Structural Applications of Reinforced Fibrous Concrete, Concrete International, Dec.

1984, pp. 28-32

3. SusterSi&, J., Urbangig, S. in sodelavci: Razvoj in uporaba mikroarmiranih betonov, 3. del —
Optimizacija sestav mikroarmiranih betonov z jeklenimi in polipropilenskimi viakni iz lastne proizvodnje,
RSS — PORS 06 — Graditeljstvo, Ljubljana 1988.

4. Ukraingik, V., Mavar, K., Suster$i¢, J., Mali, E. in Rebi¢, M.: Faserbeton — Beziehung zwischen
Qualitat und Menge von Fasern und Betonfestigkeit, Zement und Beton, Heft 2, 1989, s. 67—70.

5. Sustersig, J., Mali, E., Gjura, J. st, Urbanéié, S., Ceklin, F.: Razvoj in uporaba jeklenih in
polipropilenskih viaken domace izdelave in z njimi mikroarmirani betonski kompoziti, Zbornik referatov
posvetovanja o inovativni dejavnosti v gradbenistvu, Gornja Radgona, 4. 4. 1989, str. 81-88.

6. Barr, B.L.G. and Hasso, E.B.D.: A Study of Toughness Indices, Magazine of Concrete Research,
vol. 37, No. 132, pp. 162-174, September 1985.

7. Johnston, C.D.: Definition and measurement of flexural toughness parameters for fibre reinforced
concrete. Cement, Concrete and Aggregates, Vol. 4, No. 2, Winter 1982, pp. 53—60.

8. Johnston, C.D.: Precision of flexural strength and toughness parameters for steel fibre reinforced
concrete. Cement, Concrete and Aggregates, Vol. 4, No. 2, Winter 1982, pp. 61-67.

9. ACI Committee 544. Measurement of Properties of Fiber Reinforced Concrete, ACI 544.2R-78,
ACI Manual of Concrete Practice, Part 5, American Concrete Institute, Detroit, 1986.

10. ASTM Standard C 1018. Test method for flextural toughness of fibre reinforced concrete (Using
beam with third-point loading), ASTM, Philadelphia, 1986.

11. Wang, Y. and Backer, S.: Toughness determination for fibre reinforced concrete. The International
Journal of Cement Composites and Lightweight Concrete, Vol. 11, No. 1, Febr. 1989, pp. 11-19.
12. Mali, E., Suter$ié, J., Zajc, A.: Anwendung von kleinkornigem und in erhohtem MaB mikrobeluf-
teten Beton (Schaumporenleichtbeton) im Wasserbau, Zement und Beton, Heft 2, 1989, s. 63-65.
13. Mali, E., Sustersi¢, J., Getev, T., Gjura, J. st.: Obloga akumulacijskega bazena za HE Lomsgica
iz penobetona ojacenega s polipropilenskimi viakni, Zbornik referatov posvetovanja o inovativni
dejavnosti v gradbeniStvu, Gornja Radgona, 4. 4. 1989, str. 89-103.

14. Shah, S. P., Rangan, B. V.: Effects of Reinforcements on Ductility of Concrete, Proceedings,
ASCE, V. 96, St6 Jun. 1970, pp. 1167-1184.

15. Williamson, G.R.: Steel Fibers as Web Reinforcement in Reinforced Concrete U.S. Army
Construction Engineering Research Laboratory, Champaign, Jun. 1978, 15 pp.

16. Swamy, R.N., Al-Nori, K.A.: Flexural Behavior of Fiber Concrete with Conventional Steel
Reinforcement, Proceedings, RILEM Symposium on Fibre Reinforced Cement and Concrete (London,
Sept. 1975), The Construction Press Limited, Lancaster, 1975, pp. 187—196.

17. Swamy, R.N., Al-Ta an, S.A.: Deformation and Ultimate Strength in Flexure of reinforced Concrete
Beams Made with Steel Fiber Concrete, ACI Jurnal, Proceedings V. 78, No. 5, Sept.—Oct. 1981, pp.

395-405.

18. Williamson, G.R.: Compression Characteristics and Structural Beam Design Analysis of Steel
Fiber Reinforced Concrete, Technical Report No. M-62, U.S. Army Construction Engineering Research
Laboratory, Champaign, Dec. 1973, 45 pp.

19. Henager, C.H., Doherty, T.J.: Analysis of Reinforced Fibrous Concrete Beams, Proceedings,
ASCE, V. 102, ST1, Jan. 1976, pp. 177—-188.

20. Schrader, E.K.: Studies in the Behavior of Fiber-Reinforced Concrete, thesis, Clarkson College
of Technology, Potsdam, Apr. 1971.

21. Craig, R.J., Dunya, S., Riaz, J., Shirazi, H.: Torsion Behavior of Reinforced Fibrous Concrete
Beams, Fiber Reinforced Concrete — International Symposium, SP-81, ACI, Detroit, 1984.

22. Hsu, T.T.C.: Torsion of Structural Concrete — Plain Concrete Rectangular Sections, Torsion of
Structural Concrete, SP-18, ACI, Detroit, 1968, pp. 203—238.

23. Hsu, T.T.C.: Ultimate Torque of Reinforced Rectangular Beams, Proceedings, ASCE, V. 94, ST2,

Feb. 1968, pp. 485-510.

24. Craig, R.J., McConell, J., Germann, H., Dib, N., Kashani, F.: Behavior of Reinforced Fibrous
Concrete Columns, Fibre Reinforced Concrete — International Symposium, SP-81, ACI, Detroit 1984.
25. Rejec, M.: Mikroarmirani beton, Zbornik referatov posvetovanja o inovativni dejavnosti v gradbe-
nistvu, Gornja Radgona, 4. 4. 1989, str. 104—110.

26. Allen, H.G.: Stiffness and strength of two glass-fibre reinforced cement laminates, Journal of
Composite Materials, Vol. 5, april 1971, str. 194—207.

27. Allen, H.G.: The purpose and methods of fibre reinforcement, Prospects for fibre reinforced
construction materials — Proceedings of an International Building Exhibition Conference sponsored by
the Building Research Station Olympia, London, 24 Nov. 1971, str. 3—14.

28. Sustersig, J., Urbangi&, S., Mali, E.: Mikroarmirani betoni s poudarkom na visokoaeriranih betonih,
Gradbeni vestnik, letnik XXVIII, §t. 11-12, Ljubljana, nov. in dec. 1989, str. 280-283.



ZVEZNI CENTER ZA IZOBRAZEVANJE
GRADBENIH INSTRUKTORJEV LJUBLJANA

Ljubljana, Kardeljeva plo§éad 27

IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE
ARHITEKTOV IN GRADBENIKOV
V LETU 1990

PISNIDEL USTNIDEL
2.—6. april 1990
19. april 1990 7.-11.maj 1990
19. maj 1990 4.-8. junij 1990
22. september 1990 8.—12. oktober 1990
20. oktober 1990 12.-16. nevember 1990
24. november 1990 10.—14. december 1990

PRIJAVE JE TREBA POSLATI VSAJ 20 DNI PRED
ROKOM ZA PISNI DEL IZPITA NA NASLOV: ZVE-
ZNI CENTER ZA IZOBRAZEVANJE GRADBENIH
INSTRUKTORJEV, 61109 LJUBLJANA, KARDE-
LJEVA PLOSCAD 27.




industrija izolacijskih materialov, n. sol. o.
61110 ljubljana, ob ielgznici 18

telefon (061) 443 096, 442 402
telex: 31585 yu izo
telefax: (061) 445 182

izdelujemo:

bitumenske stresne lepenke

pergamin

izoval — hidroizolacijski trakovi

izotekt — bitumenski varilni trakovi

izokrit — bitumenska skodla

izostik — bitumensko lepilo

bitumenske emulzije in raztopine
. bitumenske mase in kite

tesniine trakove

kombi — S plosce

stryropor plosce in embalazo

izomat plosce

mineraino volno

protipozarna vrata

lirka

nudimo:

storitve s podrocja protipoZarnega inzeniringa
strokovno vgradnjo vseh vrst izolacijskih materialov
Z jamstvom

za dodatne informacije pokli¢ite naso
informativno sluzbo - tel. (061) 443 096
int. 36 ali 59

1Z0




IR0

et O

Zaséitna mreZa proti mréesu

Modularne mere mrezZe pri oknih

Znacilnosti:
A visingj | | @ mreza je v navitemu stanju
(8irina) | (visina) namescéena v kaseti in jO

Liraatadule nan R ey dvigujemo ali spus¢amo
mod. 80 80cm d(i .E_i?hcm 140cm . po VOdI'Ih

mod. 100 100cm do 80¢cm 140cm kaseta in vodila so iz
mod. 120 | 120cm do 100¢m 140cm eloksirane plo¢evine
mod. 140 140cm do 120cm 140cm kaseto z mrezo lahko

mod. 180 |  180cm do 140 cm 140cm montiramo na okno samo,
5 j na okno s polknom kot tudi
na okno z vgrajeno roletno

Modularne mere mreze pri balkonskih vratih omarico IROS

i | o kaseto lahko montiramo

| | tudi na Zze vgrajeno okno,
A B ki je lahko tudi

($irina} (visina) izvenstandardnih dimenzij
(kasete v ta namen lahko

mod. 80 80¢m do 60cm 220cm prikrojimo — prezagamo)
mod. 100 100cm do 80cm [ 220cm

L

| mod.140 | 140cmdo 100cm | 220cm
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