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6. Besedilo ¢lankov mora obvezno
imeti: naslov ¢lanka (velike ¢rke);
imena in priimke avtorjev; naslov
POVZETEK in povzetek v slo-
vens$céini; naslov SUMMARY,
naslov ¢lanka v anglescini (velike
¢rke) in povzetek v anglescini;
naslov UVOD in besedilo uvoda;
naslov naslednjega poglavja
(velike ¢rke) in besedilo poglavja;
naslov razdelka in besedilo
razdelka (neobvezno); ..., naslov
SKLEP in besedilo sklepa; naslov
ZAHVALA in besedilo zahvale
(neobvezno); naslov LITERA-
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spremnem dopisu mora avtor
¢lanka napisati, kaksna je po
njegovem mnenju vsebina
¢lanka (pretezno znanstvena,
pretezno strokovna) oziroma za
katero rubriko je po njegovem
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F. SAJE: Evropski standard za betonske kontrukcije prEN 1992-1-1

EVROPSKI STANDARD ZA BETONSKE
KONSTRUKCIJE prEN 1992-1-1

EUROPEAN NORM FOR CONCRETE
STRUCTURES prEN 1992-1-1

STROKOVNI  CLANEK

UDK 006.8(4) prEN 1992 - 1 - 1 : 691.32 FRANC SAJE
P OV Z ET E K V prispevku je predstavlijen dokoncni predlog evropskega

standarda za betonske konstrukcije prEN 1992-1-1, ki je
v postopku glasovanja. Predlog obravnavanega standarda se tako glede obsega kot tudi
vsebine bistveno razlikuje od predstandarda, ki je bil leta 19939 v Republiki Sloveniji po
sistemu platnice uveden kot slovenski predstandard SIST ENV 1892-1-1 za vzporedno
uporabo s »Pravilnikom o tehni¢nih ukrepih in pogojih za beton in armirani beton« iz
leta 1987. Obravnavani standard EN 19392-1-1 vsebinsko razen drugega poddela
predstandarda ENV 1992-1-1 nadomesca vse poddele prvega dela in 3. del ENV 1992-
3 predstandarda ENV 1992-1. V tem prispevku so najpomembnejSa dolocila standarda
le predstavljena, iziemoma pa je dodan $e komentar oziroma je pojasnjeno izhodisce
teoreticne podlage. Spremembe standarda glede na predstandard so v prispevku Se
posebej izpostavljene.

S UMM A R Y The paper presents the final proposal of the European

' norm for concrete structures prEN 1992-1-1, which is
currently in the voting phase. The proposal of this norm differs considerably, regarding
the contents as well as the scope, from the prenorm that was introduced according to
the cover system in the Republic of Slovenia in 1999 as the Slovenian prenorm SIST
ENV 1992-1-1 for the parallel application with the “Regulation on technical measures
and conditions for concrete and reinforced concrete” from 1887. Except for the second
subpart of the prenorm ENV 1992-1-1, this norm replaces all subparts of Part |, and
Part Ill of ENV 1992-3 of the prenorm ENV 1982-1. Only the most important provisions
of the norm are presented in this paper, and in some cases also comments or
explanations of the starting points of theoretic bases are added. The changes of the
norm compared to the prenorm are explicitly pointed out.

Avtor:

Franc Saje, izr. prof. dr., univ. dipl. inz. grad., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in
geodezijo, Jamova 2, Ljubljana

1. UVOD (SC) in delovnih skupin (WG). Za pripra-  ga standarda za betonske konstrukcije pr

Za pripravo evropskih tehnicnih stan-
dardov s podro¢ja gradbenih kon-
strukeij je pristojen Evropski komite za
standardizacijo »European comittee
for standardization« (CEN), ki ima za
posamezna stokovna podrofja vec
tehni¢nih odborov (TC), pododborov

vo evropskega standarda s podrocja be-
tonskih konstrukcij je pristojen pododbor
2 (SC2) tehnicnega odbora 250 (TC 250)
Evropskega komiteja za standardizacijo
(CEN), (CEN/TC 250/SC2). Ta je na
svojem zasedanju, ki je potekalo 1. in 2.
julija 2002 v Milanu, pripravil dokoné-
no usklajeno dikcijo predloga evropske-

EN 1992-1-1. Do konca oktobra 2002 so
bili v angleski tekst standarda vneseni
tudi vsi popravki, ki so bili sprejeti na za-
sedanju v Milanu. Za tem pa je bil pre-
dlog standarda preveden $e v franco$¢i-
no in nems§¢ino ter predan v postopek
glasovanja. Vsaka izmed treh dikcij
standarda, to je angleska, francoska ozi-
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roma nem3ka, namre¢ Steje za original.
Po zakljutenem glasovanju je do leta
2006 predvidena mozZnost vzporedne
uporabe standarda EN 1992-1-1 z ob-
stojeCimi nacionalnimi standardi; po
letu 2006 pa bo uporaba evropskega
standarda EN 1992-1-1 v drZavah Evrop-
ske unije obvezna.

Pripravljen predlog oziroma bodo¢i stan-
dard EN 1992-1-1 se tako po vsebini kot
tudi po obsegu obéutno razlikuje od pre-
dhodnega predstandarda ENV 1992-1-1
iz leta 1991, ki se v Republiki Sloveniji
od leta 1999 v originalni angleski dikciji
uporablja kot vzporeden slovenski stan-
dard za betonske konstrukcije SIST ENV
1992-1-1. Standard EN 1992-1-1 z ori-
ginalnim naslovom: »Eurocode 2: Desi-
gn of concrete structures — Part 1: Ge-
neral rules and rules for buildings (Eu-
rocode 2: Projektiranje betonskih kon-
strukcij — Del 1-1: Splo$na pravila in
pravila za konstrukcije)«, vsebinsko na-
dome§Ca kar pet poddelov prvega dela
predstandarda ENV 1992-1, to so pod-
deli: ENV 1992-1-1 in ENV 1992-1-3 do
ENV 1992-1-6 ter tretji del predstandar-
da ENV 1992-3. Vsebina drugega pod-
dela prvega dela predstandarda, to je ENV
1992-1-2, ki se nanasa na zagotavljanje
poZarne varnosti betonskih konstrukeij,
ni vkljutena v standard ENV 1992-1-1,
ampak je obdelana v posebnem standar-
du EN 1992-1-2 z originalnim naslovom
»Eurocode 2: Design of concrete struc-
tures — Part 1-2: General rules — structu-
ral fire design (Eurocode 2: Projektiranje
betonskih konstrukcij — Del 1-2: Splo-
$na pravila — Projektiranje poZarno
odpornih konstrukeij)«, ki je Ze tudi pri-
pravljen. Vecji del parametrov, ki jih je
bilo po predstandardu ENV 1992-1-1 v
okviru nacionalnega dokumenta mogoce
spreminjati, je v kon¢ni dikciji standar-
da EN 1992-1-1 dologenih in jih ni
mogoce spreminjati. DoloGila standarda
EN 1992-1-1 sestavljajo principi, ki so
V standardu oznaceni s Stevilko v okle-
paju in dodatno Erko »P< in pravila ozi-
roma navodila, ki so oznaena le s Stevi-
lko v oklepaju. Pri tem je upoStevanje
principov obvezno, pravila oziroma na-
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vodila pa so bolj informativna oziroma
svetovalna. V nacionalnem dokumentu je
potrebno predpisati tiste parametre in
pogoje, ki so vezani na lokalne razmere
in pogoje uporabe konstrukcije. Poleg
tega morajo biti v nacionalnem doku-
mentu tudi vsi podatki, ki jih potrebujemo
za praktiéno delo, pa ustrezni standardi
8e niso pripravljeni. Pri tem pa dolo¢ila
nacionalnega dokumenta v ni¢emer ne
smejo biti v nasprotju z dologili standar-
da EN 1992-1-1, ki predstavlja temeljni
standard za vse vrste betonskih kon-
strukeij. Standardi za posebne vrste kon-
strukcij, kot so mostovi ali zadrzevalniki
teko€in in plinov oziroma standard za
poZarno odporne betonske konstrukcije
EN 1992-1-2, tejejo za dopolnilne stan-
darde in prav tako ne smejo biti v na-
sprotju s temeljnim standardom za be-
tonske konstrukcije EN 1992-1-1. To
velja tudi za nacionalne parametre v teh
standardih, ki se morajo povsem ujemati
z ustreznimi nacionalnimi parametri v
standardu EN 1992-1-1.

2. NAMEN IN
IZHODISCA
STANDARDA

Poglavitni namen standarda EN 1992-1-
1 je uveljavljati najpomembnejse prin-
cipe in zahteve, ki morajo biti izpolnjeni
za zagotavljanje varnosti, uporabnosti in
trajnosti oziroma zanesljivosti betonskih
konstrukcij. V standardu opisani prin-
cipi in zahteve naj bi veljali v vseh
drzavah Evropske unije in zdruZenju
drZav EFTA. Tako poenoten standard se
lahko spre-jema le s konsenzom, za kar
pa je potrebno veliko medsebojnega
uskla-jevanja razlicnih mnenj in tudi
doloteni kompromisi.

Temeljno izhodisce standarda EN 1992-
1-1 je bila odlogitev, da naj bo standard
enoten za vse vrste betonskih kon-
strukcij in usklajen z ostalimi evropski-
mi standardi za gradbene konstrukcije,
na katere se neposredno navezuje. Me-
dsebojna usklajenost vseh standardov s
podrocja gradbenih konstrukcij je

namre¢ ena izmed bistvenih prednosti
uporabe enotnih evropskih standardov
v primerjavi z uporabo razli¢nih nacio-
nalnih standardov. Ker je v razli¢nih
standardih varnost, uporabnost in traj-
nost konstrukcije zagotovljena na razli¢-
ne natine, pri snovanju, projektiranju in
izvedbi betonskih konstrukcij ne sme-
mo izmeni¢no uporabljati dologil razlic-
nih standardov. Le dosledno upoSte-
vanje medsebojno usklajenih standar-
dov zagotavlja potrebno zanesljivost
konstrukcije.

Drugo pomembno izhodis¢e standarda
predstavlja dosledna uporaba metode
mejnih stanj z upoStevanjem medseboj-
no logenih delnih varnostnih faktorjev
za obtezbo in material. Pri tem se glede
velikosti in kombinacije razliénih vrst
obtezbe v mejnem stanju obremenitve
konstrukcij standard naslanja na ustrez-
na dolocila standardov EN 1990 Euro-
code: Osnove projektiranja konstrukcij
(Basis of Structural Design) in EN 1991
Eurocode 1: Vplivi na konstrukcije (Ac-
tions on Structures).

3. VSEBINA
STANDARDA

Vsebina standarda EN 1992-1-1 je
razdeljena na 12 vsebinsko zaokrozenih
poglavij, ki jim je dodan Se 1 dodatek
normativnega pomena in 9 dodatkov in-
formativnega pomena.

V prvem poglavju standarda z
naslovom »Splo$no« je podano
podrocje veljavnosti standarda in na-
vedene povezave z drugimi standardi.
Eksplicitno so navedena podro¢ja ozi-
roma vrste betonskih konstrukcij, za ka-
tere je potrebno upoStevati $e dopol-
nilne standarde, ker jih standard EN
1992-1-1 vsebinsko ne pokriva v ce-
loti. Na koncu poglavja je dodan sez-
nam in opisan pomen uporabljenih
oznak.

Drugo poglavje standarda z
naslovom »Osnove racunac vse-
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ratunska obtezba Y. zabeton | Yy zajeklo | y ¢ za prednapeto jeklo
stalna in kratkotrajna 1.5 1.15 1
nezgodna (izjemna) i 1.0 1.0

Preglednica 1: Varnostni faktorji za material v mejnem stanju nosilnosti

buje temeljne podatke oziroma navodila
za projektiranje betonskih konstrukeij.
Navedeni so vplivi in ustrezni standardi,
ki jih moramo upoStevati pri projektiranju
betonskih konstrukcij. Glede obtezbe,
kombinacije obtezb in varnostnih fak-
torjev za obtezbo se standard sklicuje na
evropska standarda EN 1990 in EN 1991;
varnostni faktorji za material, ki so razvid-
ni iz preglednice 1, pa so podani v Getrti
toCki tega poglavja.

Priporocena vrednost varnostnega fak-
torja za oba osnovna materiala betons-
kih konstrukcij v mejnem stanju upora-
bnosti je 1.0.

Tretje poglavje standarda z
naslovom »Materiali« obravnava
mehanske in reolo8ke lastnosti beto-
na in mehke ter prednapete armature.
Najprej so obravnavane lastnosti betona,
za tem pa Se lastnosti oziroma zahteve za
mehko in prednapeto armaturo.

Trdnost in konstitutivni zakon betona:

V standardu je ob konstantni temperaturi
T=20°C za numeri¢no simuliranje ¢a-
sovnega spreminjanja tlacne trdnosti be-
tona glede na srednjo vrednost njegove
28-dnevne trdnosti f_ predlagana eks-
ponentialna funkcija ¢asa t v dnevih
(izraza 1 in 2).

(1)
fCTI'I (t} i BCC (1)fCITJ

Beo(t)=expys 1- [2:;)

V funkciji ¢aSovnega razvoja tlacne trd-
nosti betona B_ (t) s koeficientom s upo-
Stevamo vpliv vrste uporabljenega ce-
menta, t pa je ¢as oziroma starost beto-

(2)

na v dnevih. Ob spremenljivi tempera-
turi betona T #20°C lahko za doloGi-
tev Casovnega nara$¢anja trdnosti be-
tona f_ (t) prav tako uporabimo izraza
(1) in (2), s tem da za ¢as t upoSteva-
mo dejanski temperaturi betona T
ustrezno prirejeno ucinkovito starost
betona t., ki je doloCena z izrazom (3),
privzetem iz dodatka B k standardu EN
1992-1-1.

1y imie-{mx[mq-'rmi 1365} (3)
i=1

Pri tem je At, dolZina Casovnega interva-
la v dneh, v katerih je povpre¢na tempe-
ratura betona T_ znaSala T, °C. Ker je
pri viji temperaturi proces hidratacije
intenzivnejsi in trdnost betona nara$ca
hitreje, je v primeru, da je temperatura
betona T, visja od 20°C, utinkovita sta-
rost betona t_ vecja (t(T,>20°C)>t); v
primeru pa, da je temperatura betona T
manj3a od 20°C, pa manj3a od dejanske
starosti betona t (t (T, >20°C)<t).

Velikosti tlacne trdnosti f_, srednje na-
tezne trdnosti £ in nazivnega elastic-
nega modula E__ betona so za vse pre-
dvidene trdnostne razrede betona £, po-
dane v standardu EN 1992-1-1 v poseb-
ni tabeli, ki je razvidna iz preglednice (2).

Ena izmed pomembnih novosti standar-
da EN 1992-1-1 je tudi v tem, da velja
tako za obiCajne betone katerih tlacna
trdnost ne presega 50 Mpa (f,, <50Mpa),
kakor tudi za betone visoke trdnosti ka-
terih tlacna trdnost £, znaSa med 50 Mpa
in 90 Mpa (50 MPa=<f , <90 Mpa). Pri vi-
sokotrdnih betonih, ki so bolj krhki kot
betoni obi¢ajne trdnosti, se s trdnostnim
razredom spreminjajo tako deformacije na
karakteristicnin mestih delovnega dia-
grama betonae_, €_,, €., €., €. €

g A e

kakor tudi oblika deluvnega diagrama, ki

je doloCena z eksponentom n, ki je pri
betonih obicajne trdnosti konstanten
n=2, pri betonih visoke trdnosti pa je za
vsak trdnostni razred betona drugacen
(preg. 2).

Casovno spreminjanje srednje vred-
nosti natezne trdnosti betona £ (t) v
skladu s standardom EN 1992-1-1
raéunsko lahko simuliramo z izrazom

(4).
Fem (1) = (B (1)) g (4)

Pri tem je funkcija B_(t) doloCena z izra-
zom (2), £, natezna trdnost betona iz
preglednice (2), eksponent o pa je
a=1.0, Ce je starost betona t manjsa od
28 dni oziroma oe=2/3, Ce je starost be-
tona t vetja ali enaka 28 dni.

Casovno spreminjanie elastiénega modu-
labetona E_(t) je v standardu EN 1992-
1-1 doloceno z izrazom (5).

03
Ean()= [f—;"—“—)] BL (5

Pri tem so vrednosti f_ in E_ za vse tr-
dnostne razrede razvidne iz pregle-
dnice (2), srednja trdnost betona v
Casu f_(t) pa je doloCena z izrazom (1)
(preg. 2 in sl.1).

Delovni diagram betona, ki ga uposteva-
mo pri analizi konstrukcije v skladu s
standardom, simuliramo s kvadratno
funkcijo (izraz 6 in sl.1).

€c1 Ecut
Slika 1: Konstitutivni zakon
betona za analizo konstrukcij
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analitiéni 1zrazi za
trdnostni razredi betona
posamezne koli¢nike
f
e G el bl pstailfigns| - SRR RSN EYS 50 55 | 60 70 80 | 90
(Mpa)
fck,cuhe
ki bt s 30 | 37| 45 | s0 55 60 61 | 75 85 95 | 105
(Mpa)
fcm fcm=fck+80\’{pa)
20 | 24 | 28 33| asal e tlag 53 58 63 | 68 78 88 | o8
(Mpa)
£,,=0.30xf, <
fim <C50/60
R | e | e | ] o e 41 42 | 44 | as 48 | so
(Mpa) fom=2.12In(1+(f/10))>
>C50/60
fow00s fot0.0s=0. Txfem
I ] o | T e e 29 1 30 | 31 32 34 | 35 :
(Mpa) 5% fractila
£¢lk,0.95 t;tk;o_g-s:l 3‘(fm
20 |25 29 | 33 |38 | 42 |46 ]| 49 5.3 s desapl g 63 | 66 :
(Mpa) 95% fractila
Eem Eer=22[(f.)/10]**
2754 le20 alradn 31 320 3aselias 36 37 38 |39 41 42 | 44
(Gpa) (fom v Mpa)
€l glej sliko 1
1.8 19 20 2.1 7 225 23 24 2.45 25 26 2.7 28 28 031
(%o) €c1(%0)=0.7f., ~'<2.8
glej sliko 1
Ecul Za fek2SUMpa
35 32 | 30 28 2% ||
(%) Ecui(%ﬂ):2‘8+
+27[(98-f,,,,)/100]"

Preglednica 2: Napetostno deformacijske karakteristike betona
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LIE,, 6|
f:

cm

Pri raunu upogibno-osne mejne nosi-
Inosti armiranobetonskih prerezov pa
sovisnost med napetostjo in deforma-
cijo betona v tla¢ni coni praviloma si-
muliramo odsekoma s parabolo in pre-
mico (glej sl.2a in en.7 in 8), izjemo-
ma pa lahko tudi z bilinearno funkcijo
(sl.2b).

0<e, <855 G :fo{]_(]h g ) ]{?)
€2

pri Cemer je: k=

B <E gacui’.; S, =fcd (8)
Oc
i
cki /-
fex [
foa=2f
YC ]
|
: ———-—-——E—)-Sc
c2 Ecu2

Slika 2a: Odsekoma po paraboli in premici

AG;
fex ,:
fek /
fod = 7
ki
v
€3 €cu3

Slika 2b: Bilinearni potek

Slika 2: Potek napetosti v tlaéni
coni betona za racun
mejne nosilnosti prereza

Reologija betona

Lezenje in krEenje betona je zaradi razsi-
ritve veljavnosti standarda tudi na kon-
strukcije iz visokotrdnih betonov v ce-
loti obdelano na novo. Ker se reoloske-
lastnosti visokotrdnih betonov obgutno
razlikujejo od reolo8kih lastnosti betonov
obitajne trdnosti, je bilo potrebno pri

raéunu Casovnih prirastkov deformacij
zaradi kr€enja in lezenja betona upo$te-
vati tudi vpliv trdnostnega razreda oziro-
ma tlacne trdnosti betona f_. Za oceno
koncne deformacije lezenja betona
€_(=o,t,) PO linearni teoriji lezenja, ki je
primerna, ¢e tlacna napetost betona ne
prekoraci 45 % njegove karakteristicne
tlacne trdnosti (o (t,) <0.45f ) po stan-
dardu EN 1992-1-1 lahko uporabimo
izraz (9).

o.(t) (9)
cl

Pri tem je E_, elasticni modul betona v
Casu t,, ko nastopi napetost o (t,),
@(oo,t,) pa kolicnik lezenja betona, s ka-
terim upoStevamo vpliv starosti betona t,
ob nastopu obtezbe, vrste cementa, sred-
njega premera precnega prereza h,, trd-
nostnega razreda betona C in relativne
vlage okolja RH na kontno vrednost
viskozne deformacije zaradi lezenja be-
tona. Za relativno vlago okolja RH=50 %
in RH=80 %, so v standardu podani
diagrami iz katerih pri izbranih predhod-
no navedenih vplivnih parametrih kong-
ni kolicnik lezenja betona @(e=,t,) lahko
neposredno odberemo. Na sliki (3) sta
prikazana pripravljena diagrama za dolo-
Citev koncnega kolicnika lezenja @(ee,t,)
normalnega betona v okolju z relativno
vlago RH=50 %. S Stevilkami v krogih
ob oznacenih puséicah je prikazano za-
poredje odCitavanj vmesnih in kontne-
ga rezultata. Vsebinsko enaka diagrama
sta pripravljena $e za primer vlage okolja
RH=80 %.

Scc(oos tl]) = (o, ty)

T = 1
2| = \\
30 — -':‘)\ f\
50 : L _JI‘
100 560 50 40 30 20 10 o0 Ploty)

Za natan€nejsi ratun konéne vrednosti
in Casovnega poteka kolicnika lezenja
betona po linearni teoriji pa so v doda-
tku B standarda, ki je informativnega
znataja, podani ustrezni analiticni izra-
Zi, ki so primerni zlasti za raéunalnisko
obdelavo.

Krcenje betona e_ je v standardu
razdeljeno na kréenje zaradi susenja e
in na avtogeno krcenje e (en.10).
Bes =Bog T8 y (1 U)
Koncna vrednost kréenja zaradi susenja
€. I¢ dolocena s produktom (e, =
k€ ,,) nazivnega kréenja €, ki je v
odvisnosti od relativne vlage okolja RH
% loGeno za posamezne trdnostne razre-
de betona, podana v standardu
(0%o<e_, ,<0.64%o) in koeficienta k,, ki
je v odvisnosti od srednjega premera pre-
reza h, prav tako podan v standardu
(0.70<k, =k, (h,)<1.0). Casovni razvoj
krcenja zaradi suSenja €_(t) pa je do-
logen z izrazom (11).
a4 (t) = ﬁds(tsts )khacd,ﬂ (1 1)
Pri tem s funkcijo €asovnega razvoja
krcenja B, (t-t)) (en.12):

i

Balt—t,)=——— 2 (12)
(t-t,)+0.04, hy," (mm)

upostevamo vpliv srednjega premera pre-
reza in dolzine Casovnega intervala od

ey

e HIE

o
S

(3)
ia e SR FRE S e ) T AR
50 70 % 110 130 150 h, (€m)

=
8

Slika 3: Koliénik konénega lezenja normalnega betona
pri relativni vlagi okolja RH=50%
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zacetka suSenja t_do opazovanega Casa
t v dnevih na ¢asovni razvoj kréenja za-
radi sudenja.

Gasovni razvoj avtogenega kréenja do
gasa t pa je dolocen z izrazom (13):
Scn{t) = Bas (t)acacc {1 3)
Pri tem je koncna vrednost avtogenega
kréenja betona doloCena z izrazom (14),
€ = 2.5(F, —10)10°7° (14)
funkcija ¢asovnega razvoja avtogenega
lezenja betona pa z izrazom (15).

B..(t)=1 —exp(-0.2t%%) (15)

Trdnost in konstitutivni zakon armature:
Mehka armatura:

Za mehko armiranje betonskih konst-
rukcij lahko uporabljamo tako gladke kot
rebraste palice in varjene mreZe iz vseh
vrst jekel, ki zado3¢ajo zahtevam evrop-
skega standarda EN 10080. Izvedbena
pravila iz standarda EN 1992-1-1 veljajo
za vsa jekla, katerih meja elasticnosti (f,,)
ne preseze 600 Mpa (f,,.<600 Mpa). Meja
elasticnosti fyk oziroma napetost, pri ka-
teri pri razbremenitvi ostane 0.2 % ne-
povratne plasticne deformacije f,,, in

.2k
natezna trdnost £, predstavljajo glavne

F. SAJE: Evropski standard za betonske kontrukcije prEN 1992-1-1

karakteristike jeklene armature, ki jih za
posamezne premere palic dolotamo s
standardnimi nateznimi preizkusi. Zelo
pomembna pa je tudi duktilnost armatu-
re, ki je dolocena s kvocientom karakte-
risticne natezne trdnosti in mejne elas-
tiGnosti armature (f/£), in z elongacijo
e, Pri najvedji napetosti oziroma trdno-
sti jekla. Zahteve glede predhodno nave-
denih lastnosti jekla in zahteve, ki se na-
nadajo na utrujanje jekla, so dolocene v
normativnem dodatku C k standardu EN
1992-1-1.

Pri ratunu mejne nosilnosti armiranobe-
tonskih in prednapetih betonskih prere-
zov po standardu EN 1992-1-1 uposte-
vamo poenostavljena bilinearna delovna
diagrama mehke in prednapete armature
brez utrditve ali pa z utrditvijo (sl. 4). V
primeru upo$tevanja utrditve materiala je
mejna deformacija jekla omejena na
10%o (e =€ ,=10%o), Ce pa ne uposte-
vamo utrditve, pa deformacija jekla v
mejnem stanju nosilnosti teoretitno
sploh ni omejena. Iz prakticnih razlogov
pa obi¢ajno tudi v tem primeru deforma-
cijo armature v mejnem stanju nosilno-
sti omejimo na 10 %o.

Prednapeta armatura:

Meja elasti¢nosti jekla za prednapenjanje
(f,) je po EN 1992-1-1 napetost, pri

kateri po razbremenitvi ostane 0.1 % ne-
povratne plastitne deformacije (f o
£, Sl. 4b). Racun relaksacije predna-
pete armature temelji na izmerjeni stop-
nji relaksacije p,,, v odstotkih zacetne
napetosti o, ki se razvije v prvih 1000
urah po nanosu napetosti pri temperatu-
ri 20°C. Vrednosti 1000 urne relaksacije,
ki je dolocena v skladu z EN 10138, je
predmet certifikata proizvajalca oziroma
dobavitelja prednapete armature. Ce tega
certifikata nimamo, pa 1000 urno relak-
$acijo p,,,, lahko upostevamo po stan-
dardu EN 1992-1-1, v katerem so vred-
nosti 1000 urne relaksacije podane za tri
razlitne razrede oziroma vrste prednape-
te armature. Tiso€urna relaksacija jekla
1.razreda, v katerega spadajo Zice in spleti
oziroma obicajni kabli iz Zic, znala
Pu0o =8 %, relaksacija jekla 2.razreda, v
katerega spadajo Zice in spleti z nizko
relaksacijo znasa p,,,=2.5 %, relaksa-
cija jekla 3.razreda, v katerega spadajo
vrote valjane in obdelane palice, pa
znasa p,,,,=4 %. Navedene vrednosti ti-
socurne relaksacije so bile izmerjene pri
zatetni napetosti cp(to)=0.70fp, Padec
napetosti prednapete armature zaradi re-
laksacije v poljubnem €asu t je za jekla
1. razreda dolocen z izrazom (16), za jek-
la 2. razreda z izrazom (17) za jekla 3.
razreda pa z izrazom (18).

fya/E €

Slika 4a: idealiziran delovni diagram mehke armature

A-ideliziran diagram
B-raeunski diagram

AC
_ kfyk fo
E kaEk —-kfyk Ivs fp0‘1k
K=(h ) =20k
Vs
L g

A-ideliziran diagram
B-raeunski diagram

ud

fodlEp

Slika 4b: idealiziran delovni diagram prednapete armature

: > E
€ud

Slika 4: Idealiziran delovni diagram mehke in prednapete armature
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razred 1:

t 0.75(1-p)
= 6.7 -3
AUPT = 5_39p|moe u(F] 10 'Upi

J

(16)

razred 2;

t 0.75(1-p)
5 9.1 =3
A, = 0.66p; e “(—]000] 107 [o;

(17)

razred 3;

¢ 0.75(1-p)
Ac, ={1.98p,0,e5% —— 107 o
pr { Piowa [1000) m

(18)

Pri tem je Ac,, padec napetosti predna-
pete armature zaradi relaksacije do ¢asa
t o, zatetna napetost prednapete arma-
ture, t €as, Stet od prednapenjanja v urah,
p=oc,/f raven zacetne napetosti, p, .,
pa tisocurna relaksacija v %. Za konéno
relaksacijo Steje padec napetosti po
500000 urah oziroma 57 letih.

Cetrto poglavie standarda z
naslovom “Trajnost in krovni
sloj betona” obravnava zagotavljanje
trajnosti in potrebno debelino krovnega
sloja betona. Ker so pogoji za zagota-
vljanje trajnosti konstrukeij in s tem tudi
potrebna debelina krovnega sloja odvi-
sni zlasti od stopnje agresivnosti okolja,
je v tem poglavju najprej podana pregle-
dnica razredov izpostavljenosti kon-
strukcij. Za tem pa so navedeni ukrepi, s
katerimi zagotavljamo ustrezno trajnost
konstrukcij. Najvecji del poglavja obrav-
nava debelino krovnega sloja betona, ki
je potreben za zagotavljanje vseh treh
funkeij, ki jin ima, in sicer:

- zagotavljanje varnega prenosa sidrnih

sil
- zascita armature pred korozijo
- zagotavljanje potrebne pozarne odpor-
nosti konstrukcije.

Najmanj$a potrebna debelina krovnega
sloja betona, ki zagotavlja varen prenos
sidrnih sil, je v standardu podana odvi-
sno od premera armaturnih palic oziro-

ma nadomestnega premera grupiranih
palic in od razreda konstrukcijskega ele-
menta. Posebej so podane tudi debeline
krovnega betona adhezijsko prednapete
armature in minimalne potrebne od-
daljenosti kabelskih cevi od konture pred-
napetih betonskih prerezov. Najmanj$a
debelina krovnega sloja betona, ki je
potrebna za zagotavljanje zas¢ite arma-
ture proti koroziji, je odvisna od stopnje
agresivnosti okolja in razreda kon-
strukcije. Podana je loCeno za armirano-
betonske in prednapete betonske kon-
stukcije.

Peto poglavje standarda z nas-
lovom “Analiza konstrukcij”
obrav-nava temeljna izhodis¢a linearne in
poenostavljenih metod nelinearne ana-
lize betonskih konstrukcij. Geometrijska
nepopolnost konstrukcije je podobno kot
v predstandardu upoStevana z nagibom
konstrukcije za kot @, ki je definiran neko-
liko drugace, kot je bil v predstandardu.
Nepopolnost izoliranih konstrukeijskih
elementov pa lahko upo3tevamo z ustrez-
no ekscentri¢nostjo e ali pa z neko na-
domestno precno obtezbo N, ki predsta-
vlja dolocen delez osne sile N.

Sodelujoca Sirina tlatne plosce pri no-
silcih T oblike je odvisna le od Sirine b,
in medsebojne razdalje reber ter od razpe-
tine oziroma razdalje med ni¢elnimi mo-
mentnimi tockami 1,. Za doloCitev obre-
menitve konstrukcije je v standardu pred-
videna uporaba linearne analize po teo-
riji elasticnosti z ali brez omejene pre-
razporeditve notranjih sil. Podane omejit-
ve prerazporeditve upogibnih elementov
s0 odvisne od razreda uporabljene arma-
ture in trdnostnega razreda betona ter od
doseZene deformacije armature in robne
deformacije betona. V mejnem stanju
nosilnosti pa je v standardu predvidena
tudi moZnost analize konstrukcije po
metodi plasti¢nosti. Pri tem v primeru
gred, okvirjev in stropov posebna kon-
trola rotacijske kapacitete ni potrebna, ¢e
je razmerje tlacne cone x_ in staticne vi-
§ine prerezov d v okviru dovoljenih mej;

x,/d<0.25 za frdnostne razrede betona, ki

so manjSi ali enaki C 50/60,
x,/d<0.15 za trdnostne razrede betona, ki
so ve€ji ali enaki C 55/67

ob uporabi jekla razreda B oziroma C in
je razmerje upogibnega momenta nad
vmesno podporo in v polju med 0.5 in
2.0. Ce gornii kriteriji niso izpolnjeni, pa
je potreben dokaz zahtevane rotacijske
kapacitete, ki je v odvisnosti od razmerja
x,/d in trdnostnega razreda betona po-
dana v standardu v tocki 5.6.3 na sliki
5.6N.

Za dimenzioniranje konstrukcij v mejnem
stanju nosilnosti je v standardu predvi-
dena tudi moZnost modeliranja kon-
strukcij s pomocjo tlacnih razpor in na-
teznih vezi. Ce se model konstrukcije iz
razpor in nateznih vezi priblizno ujame z
napetostnim stanjem konstrukcije po te-
oriji elastinosti, lahko ta ratunski mo-
del uporabimo za dokaz napetosti arma-
ture in Sirine razpok v mejnem stanju
uporabnosti.

Nelinearno analizo konstrukcije, pri ka-
teri upoStevamo geometrijsko in material-
no nelinearnost konstrukcije, po dologi-
lih standarda lahko uporabljamo tako v
mejnem stanju nosilnosti kakor tudi v
mejnem stanju uporabnosti. Pri analizi
pretezno statiéno obteZenih konstrukcij
vpliv predhodne obteZbe na odziv kon-
strukcij po dologilih standarda lahko
zanemarimo. Upo3tevati pa moramo kon-
stitutivna zakona betona in armature, ki
sta v standardu predvidena za analizo
konstrukcij in vpliv neto¢nosti izvedbe
ter lezenja betona, ki ga zajamemo s po-
moc¢jo uCinkovitega kolicnika lezenja

(pcf‘

Pomemben del tega poglavja obravnava
doloGitev rafunske vitkosti oziroma
uklonske dolZine izoliranih tlacenih pa-
lic in doloCitev vpliva teorije drugega
reda na njihovo mejno obremenitev. Za
praktitno dolotitev totalnega raéunske-
ga upogibnega momenta izolirane tlag-
ne palice sta alternativno predvidena dva
racunska postopka. Po prvem postopku,
ki temelji na Eulerjevi uklonski sili N in
nazivni togosti vitke tlacne palice EI, to-
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falni racunski moment vkljuéno z mo-
mentom po teoriji drugega reda M., do-
loéimo tako, da upogibni moment, ki je
dolo¢en po linearni teoriji 1.reda, pom-
nozimo z nekim faktorjem v oklepaju, ki
je odvisen od vzdolZnega poteka momenta
in ravni delujoce osne sile (izraz 19);

p
Mo, =M .| 1+- s | AT £
Ed nﬁd[ +NB;’N- _J (19)

Pritem je M_, moment, N, pa osna sila
palice, ki sta dolotena po linearni teoriji
1.reda vkljuéno z upoStevanjem vpliva
geometrijske nepopolnosti konstrukcije,
N, Eulerjeva uklonska sila, ki temelji na
nazivni togosti palice, B pa koeficient, ki
je odvisen od poteka momenta po teoriji
1. in 2.reda vzdol? osi tlanega elemen-
ta. Pri izoliranem tlatnem elementu kon-
stantnega precnega prereza, ki je obre-
menjen s konstantno osno silo upogib-
ni moment zaradi vpliva teorije 2.reda
poteka po sinusni funkciji. V tem prime-
1 je p=n?/C; pri temer je koeficient C;
odvisen od poteka momenta po teoriji
1.reda vzdolZ osi tlatnega elementa in
znasa pri konstantnem poteku momenta
C,=8, pri parabolicnem poteku momen-
ta C,=9.6, pri simetricnem trikotnem
poteku momenta pa C =12.0.

Drugi postopek ratuna totalnega upogi-
bnega momenta M, izoliranih tlacnih
elementov pa temelji na nazivni ukriv-
lienosti 1/r. V tem primeru radunski mo-
ment M, ki predstavlja vsoto momenta
po teoriji 1.reda vkljuéno z upo3tevanjem
vpliva geometrijske nepopolnosti kon-
strukcije M, in momenta zaradi vpliva
teorije 2.reda M,, dolo€imo z izrazom
(20):

Mgy =Mgq +M, (20)
Ce sta zunanja momenta, ki delujeta na
konceh elementa dolotena po teoriji
1.reda M, in M, razli¢na, ju lahko na-
domestimo z enim samim konstantnim
nadomestnim momentom M_, ki ga do-
logimo z izrazom (21).

M,, = 0.6M, +0.4M; >0.4M,, (1)
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Momenta M,;, in M,, imata enak predznak,
¢e povzrocata natege na isti strani pali-
ce, sicer pa imata nasprotni predznak.
Absolutna vrednost momenta M, pa je
vetja od absolutne vrednosti momenta
M, (M 2M, ).

Prirastek upogibnega momenra M, zara-
di upo$tevanja teorije 2.reda je doloten
Z izrazom (22):
M, =Npgqe, (22)
Pri tem je N, osna sila, e, = (1/r)lj /c
pa upogibek deformirane osi elementa, ki
je izrazen z ukrivljenostjo osi 1/r, uginko-
vito dolzino elementa 1, in koeficientom c,
ki je odvisen od poteka ukrivljenosti osi ele-
menta in v primeru konstantnega pretnega
prereza znasa priblizno ¢=10. V ukrivljeno-
sti osi elementa (1/r = k k €, /0,45d) je
s koeficientom k_upostevan vpliv ravni
osne sile, s koeficientom k, pa vpliv le-
zenja betona na deformirano obliko osi
tlaénega elementa konstrukcije.

V primeru dvojne ekscentricnosti tlacne
osne sile standard izjemoma dovoljuje
lo¢eno dimenzioniranje precnega prere-
za za vsako smer posebej brez upoSte-
vanja dvojnega upogiba, ¢e so izpolnjeni
v standardu navedeni posebni pogoji. Ce
omenjeni pogoji niso izpolnjeni, pa je
potrebno prerez dimenzionirati na dvojni
upogib v kombinaciji z osno silo.

Ce tlatni konstrukcijski element izpol-
njuje posebne pogoje, ki so navedeni v
tocki 5.9 standarda, lahko vplive teorije
vi§jega reda in lokalne nestabilnosti za-
nemarimo.

Posebnosti analize prednapetih kon-
strukcijskih elementov so v standardu
obravnavane v tocki 5.10. V zaCetku te
toCke standarda so navedeni najpomem-
bnejsi ukrepi za preprecitev krhke porusi-
tve prednapetih betonskih elementov v
¢asu prednapenjanja in med uporabo. Za
tem so navedene omejitve napetosti pre-
dnapete armature in betona v fazi na-
penjanja. Sledijo doloGila, ki se nanaajo
na ratun padca sile prednapetja in dologi-

la, ki obravnavajo vpliv prednapetja na
napetostno-deformacijsko stanje predna-
petih elementov v mejnem stanju nosil-
nosti in v mejnem stanju uporabnosti.
Najvecja napetost prednapete armature v
fazi napenjanja na poteznem koncu ka-
bla zna3a lahko najve€ 80 % natezne trd-
nosti £ oziroma 90 % karakteristicne
meje elasticnosti £, (iz1az 23):

0,1k

Cpmax = min().SOf'pk ;0_90f'p0‘,k) (23)
Kadar je natantnost meritev sile predna-
petja tolik§na, da moZno odstopanje sile
ni vetje od 5 % (Ap < £5%p), lahko
napenjalno napetost na poteznem kon-
cu kabla povetamo na o, =0.95f ..
V primeru faznega napenjanja kablov
mora tlacna trdnost betona f_(t) v
¢asu t, ko napenjamo prvi kabel, znagati
vsaj 50 % potrebne trdnosti betona pri
polni sili prednapetja. Dovoljeno silo
prednapetja glede na doseZeno tlaéno
trdnost betona £, (t) pa dologimo z li-
nearno interpolacijo med 30 % polne
sile prednapetja pri 50 % trdnosti be-
tona glede na potrebno trdnost betona
pri polni sili prednapetja in 100 % silo
prednapetja. Tlacna napetost betona v
fazi napenjanja zaradi prednapetja in
sotasno delujoce obtezbe ne sme
prekoragiti 60 % tlatne trdnosti beto-
na v tem tasu (o (t)<0.60f (1)). Ce je
prepre¢en nastanek vzdolZznih razpok,
lahko v fazi prenosa sile prednapetja na
beton napetost betona poveéamo na 70
% njegove trdnosti (o (£)<0.70f, (t)). Ce
trajna tlatna napetost betona prekora€i
45 % njegove tlatne trdnosti
(o(t)>0.45f (), moramo vpliv lezenja
betona uposStevati po nelinearni teoriji
lezenja.

ZaCetna napetost prednapete armature
na poljubnem mestu x neposredno po
napenjanju in sidranju v primeru nak-
nadnega napenjanja oziroma po preno-
su sile na beton v primeru predhodnega
napenjanja (sistem Hoyer) lahko znasa
najve¢ 70 % trdnosti oziroma 85 %
njene karakteristitne meje elasti¢nosti
G,,,(x)Smin{0.75f ;0.85f .
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Padec sile prednapetja je v standardu
razdeljen na dva dela, in sicer na padec
sile prednapetja, ki se izvrSi neposredno
po napenjanju, in padec sile prednapetja,
ki se razvije v poznejSem Casu. Zacetni
padec sile prednapetja v ¢asu napenjanja
in neposredno po njem povzrocajo:
trenje pri ukrivljenih kablih oziroma spre-
memba smeri prednapetih vrvi in spletov
na deviatorjih, zdrs v sidrnih glavah pri
sidranju z zaklinjenjem; pri predhodnem
napenjanju pa e zacetna relaksacija pre-
dnapete armature in elasti¢na deforma-
cija betona ob prenosu sile prednapetja
na beton. Pri tem je padec sile zaradi
trenja AP pri poljubni oddaljenosti x od
mesta napenjanja dologen z izrazom (24)
AP, (x) = Py (1- 7M™ | (29)
padec sile prednapetja zaradi elasticne
deformacije betona AP pa z izrazom
(25):

AP*‘:A"E"ZPEQE:)Q} . (29)

Vizrazu (24) je P__najvecja sila pred-
napetja na poteznem koncu kabla, u ko-
licnik trenja, © vsota kotov sprememb
smeri kablov od mesta napenjanja do
mesta pri koordinati x, kjer dolotamo
padec sile prednapetja zaradi trenja, k pa
nadomestni kot spremembe smeri kabla
v lotnem merilu na enoto dolZine kabla,
katerega vrednost znasa med 0.005 in
0.010 (0.005<k<0.10). V izrazu (25) je
A, prerez, E_pa elasticni modul predna-
pete armature, Ac (t) sprememba nape-
tosti betona na mestu tezi§¢a kablov za-
radi prednapetja kablov v ¢asu (t), j=(n-
1)/2n pa koeficient, s katerim upoSteva-
mo vpliv zaporednega napenjanja n-tih
kablov, ¢e je teh kablov ve¢ kot 1.

Padec sile prednapetja zaradi zdrsa v sidr-
ni glavi je dolocen z atestom sistema
sidranja, vpliv zatetne relaksacije pa
dolotimo na podlagi rezultatov obvezne-
ga atesta prednapete armature, ki ga mora
predloZiti dobavitelj armature in navodil,
ki so podana v prilogi D standarda EN
1992-1-1.

Padec sile prednapetja v poznej$em ¢asu
dolo¢imo tako, da posamezne padce sile
prednapetja zaradi kr¢enja in lezenja be-
tona ter relaksacije jekla medsebojno
seStejemo. Za priblizno oceno celotne-
ga padca sile prednapetja zaradi vseh treh
vplivov reologije materiala lahko upora-
bimo tudi izraz, ki je podan v tocki 5.10.6
standarda EN 1992-1-1.

V mejnem stanju uporabnosti moramo pri
prednapetih konstrukcijah za silo pred-
napetja v primeru predhodnega na-
penjanja upoStevati zgornjo vrednost
P,,=1.05P_ (x), Ce prednapetje vpliva
neugodno oziroma spodnjo vrednost
P =0.95P_(x), Ce prednapetje vpliva
ugodno; v primeru naknadnega na-
penjanja pa P,~1.10P_ (x), Ce pred-
napetie vpliva neugodno oziroma
P,..~0.90P_ (x), Ce prednapetje vpliva
ugodno na napetostno stanje konst-
rukcije.

Sesto poglavje standarda z nas-
lovom “Mejna stanja nosilnos-
ti” obravnava mejno stanje nosilnosti ar-
miranobetonskih in prednapetih beton-
skih konstrukcij. Pristop in znana izho-
diSta ratuna upogibno-osne mejne no-
silnosti armiranobetonskih in prednape-
tih betonskih prerezov v standardu EN
1992-1-1 ostajajo enaka kot do sedaj.

Upogibno-osna mejna nosilnost beton-
skih prerezov je namre¢ ob predpostavki
veljavnosti Bernoullijeve hipoteze in pri-
vzetih delovnih diagramov betona in ar-
mature doloCena z mejno deformacijo
betona, ki odvisno od upo3tevane razpo-
reditve tlaénih napetosti betona znaSa
€, 0ziroma €_, iz preglednice (2) in z
mejno deformacijo natezne armature, ki
ob upo$tevanju utrditve jekla znasa 10 %o
(e,,=0.01), brez upotevanja utrditve pa
je teoreticno neomejena (e =ee). Iz prak-
tinih razlogov pa obicajno tudi v tem
primeru za mejno deformacijo armature
upoStevamo 10 %o (g, =0.01). Novost
glede na dosedanjo prakso pa je zahteva
standarda, da moramo v primeru ekscen-
tricne tlatne obremenitve armiranobe-

tonski prerez dimenzionirati vsaj na upo-
gibni moment My =e N, pri Cemer eks-
centricnost e, znasa e =h/30 oziroma ne
manj od 20mm.

Ra¢un mejne precne sile, ki jo lahko
prevzame armiranobetonski oziroma pre-
dnapeti betonski element, je v standardu
EN 1992-1-1 v primerjavi s predstandar-
dom SIST ENV 1992-1-1 dopolnjen ozi-
roma spremenjen. Glede na predstandard
so spremenjene tudi oznake. Celotna
mejna precna sila V. ki jo lahko prev-
zame precno armirani betonski element z
nagnjenima tlaéno cono in natezno ar-
maturo, sestoji iz prispevka precne sile,
ki jo prevzame pre¢no armirani element
Vs Prispevka nagnjene rezultante tlac-
nih napetosti betona V_, in prispevka
podevne sile v nagnjeni natezni armaturi
V,, (s1.5, izraz 26).

Slika 5: Komponente precne sile
pri nagnjenih pasovih

(26)

Vi = Vrds + Vead + Vi

V primeru nasprotnih nagibov tlatnega
pasu in natezne armature, kot je prikazan
na sliki (5), je njun prispevek k mejni
precni sili V., negativen.

Ce je ratunska mejna precna sila V.,
manj$a od racunske precne sile V., ., ki
jo lahko armiranobetonski element prev-
zame brez sodelovanja mehanizma Mor-
schevega pali¢ja in je dolocena z izrazo-
ma (27), pri temer je merodajna manjsa
izmed obeh vrednosti, ratunski dokaz
precne armature ni potreben.

1
Vrae = |:CRd.ck(looplfck)5 + klUcpj|
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VRd s (Vm'm +klcsp)bwd (27)
Pri tem je V. mejna precna sila v [N],

1 karakteristicna tlatna trdnost betona
v [MPa] p=A, /b_d<0.02 delez vzdolz-
nega armiranja na oddal;enosn (1,,+d)od
obravnavanega prereza v Smeri prati po-
dpori, A, prerez vzdolzne armature na
tem mestu [mm?], b, najmanjsa Sirina v
natezni coni obravnavanega prereza v
[mm], d pa staticna viSina obravnavane-
ga prereza v [mm). Koeficient k je do-
loden z izrazom:

k=1+,/200/d < 2.0
napetost
O = Ngg /A, < 0.2f

v [MPa] pa je dolocena s koliénikom
rafunske osne sile N, v [N] in plos¢ine
betonskega prereza A_ v [mm?], pri Ce-
mer tlacna osna sila N, Steje kot pozitiv-
na. Priporocene vrednosn kolicin C,,
Vmin in k, zna%ajo: C,, =0. ley,

,=0. 0351(3 g Ml 0 15 Natang-
nmée vrednosti teh knlmm pa je mogoce
dolo€iti v nacionalnem dokumentu stan-
darda.

Bistvena novost standarda EN 1992-1-1
v primerjavi s predstandardom SIST
ENV1992-1-1 pa je tudi v tem, da mora-
mo v primeru, e je ratunska mejna prec-
na sila v, vecja od ratunske precne sile

Voo M |o betonski element lahko prev-
zame brez upoStevanja sodelovanja
mehanizma palicja (V> V., ) celotno
precno silo V,, prevzeti z mehanizmom
nadomestnega Morschevega palicja. V
tem primeru mejna strizna nosilnost ar-
miranobetonskega elementa s precno
armaturo A, ki je postavljena pravokot-
no na os nosilca (o, =90°), glede na pla-
stifikacijo precne armature Lo i
nasa' V. . ki je dologena z izrazom

Rd.s'

wd)
(28):

Vb AT 2,4 cOL® (28)
glede na izkoriSCenost tlacnih diagonal
pa V,, ... ki je dolocena z izrazom (29)
in predstavlja nejvetjo mozno precno
silo, ki jo armiranobetonski element
lahko prevzame.

F. SAJE: Evropski standard za betonske kontrukcije prEN 1992-1-1

Vidmax = 0eVagbyz/(c0t® + tan ©)(29)

Pritem je A__ prerez precne armature na
dolZini s, ki predstavlja medsebojno
razdaljo stremen, z ro€ica notranjih sil,
f .o meja elastiénosti precne stremens-
ke armature © kot med smerjo tlacnih
diagonal in osjo nosilca, ki se spreminja
tako, da je 1<tg®<2.5, n koeficient, ki
je doloten z izrazom (30):
v=0.6[ -, /250] (30)
f, oziroma f, karakteristiCna oziroma
raéunska llacna trdnost betona, b, pa
najmanjsa Sirina prereza v obmoéju na-
tezne cone, ki jo je v primeru prisotnosti
kabelske armature v ceveh potrebno
ustrezno reducirati. Ce so kabli v ceveh
zainjicirani, reducirana Sirinab,,___ znasa
b, =b -0.5Z4, Ce pakabli niso zainji-
cirani, znasab___
neugodnem mestu.

Ce pre¢na armatura z 0sjo nosilca okle-
pa kot o=90° sta vrednosti mejnih
striznih nosilnosti V. in V do-

Rd,max

logeni z izrazoma (31) in (32).

+cot

VR‘,,—A”“' Wd(coter coto.) (31)
s * sino

Prsa. i oimafiah (cot ©+ cotar)

v (l+ cot’ ©® ) (32)

Prerez dodatne vzdolzne armature v
natezni coni armiranobetonskega ele-
menta, ki je potreben za zagotavljanje
delovanja mehanizma palicja AA , pa
je dologen z izrazom (33).

(cot ©+cotor)

“(+eore) &Y

Na koncu toCke 6.2 standarda so po-
dani $e kriteriji za doloCitev mejne
strizne sile v prikljuéni ploskvi sode-
lujoCe tlatne plosce na stojino armi-
ranobetonskega nosilca s precnim
prerezom T oziroma I oblike in izrazi
za doloCitev strizne sile oziroma po-
trebne precne armature med posamez-
nimi sloji slojevitih betonskih kon-
strukcij, ki so betonirani v razli¢nih
Casih t.

Vl‘?d.max = acvf;d bwz

_=b_-1.2Z¢ na najbolj,

Predmet tocke 6.3 standarda je torzija
armiranobetonskih elementov. Torzijsko
nosilnost armiranobetonskih elementov
Skatlastega in polnega precnega prereza
racunsko dolotamo kot za Skatlasti pre-
rez z utinkovito debelino stene t . V
primeru polnega pre¢nega prereza znasa
ucinkovita debelina nadomestnega Skat-
lastega prereza t . =A/u, pri Cemer je A
plos€ina, u pa obseg polnega prereza
elementa. Pri Skatlastem prerezu paje t,
ali dejanska debelina stene Skatle ali pa
kvocient plos€ine znotraj zunanje kon-
ture Skatlastega prereza in obsega po zu-
nanji konturi Skatle. Merodajna debeli-
na je manj$a izmed obeh vrednosti
tcrr=min(tdej_;Afu).

Torzijsko obremenjen armiranobetonski
element se lahko porusi zaradi preSibke
vzdolZne armature, zaradi preSibke stre-
menske armature ali zaradi porusitve tlag-
nih diagonal. Za zagotovitev potrebne
varnosti proti porusitvi armiranobetonskih
elementov je torej potrebno dokazati, da
nista prekoraceni niti trdnost vzdolzne in
stremenske armature niti tlaéna trdnost
diagonal nadomestnega prostorskega
palija. V standardu EN 1992-1-1 je
podan izraz za potreben prerez vzdoline
armature A (izraz 34), ki izhaja iz plas-
tifikacije vzdolzne armature v mejnem
stanju nosilnosti.

2Aq=
; 2A f‘yk

in izraz za najvecji ratunski torzijski mo-
ment T, . (izraz 35), ki ga je armira-
nobetonski element sposoben prevzeti v
primeru polne izkori$¢enosti tlatnih dia-
gonal:

K cot® (34)

Tra.max = 2Vt fgAt g sin@cos @ (35)

V standardu pa manjka izraz (36) za do-
loCitev stremenske armature A, ki za-
gotavlja potrebno varnost proti porusitvi
stremen.

e &

V izrazih od 34 do 36 pomeni: T, tor-
zijski moment armiranobetonskega ele-
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menta v mejnem stanju nosilnosti, u,
obseg po srednicah sten Skatlastega pre-
reza, A, ploStino znotraj srednic sten
Skatlastega prereza, @ naklon tlaénih dia-
gonal glede na vzdolZne robove Skatle, f
karakteristi¢no mejo elastiénosti vzdolz-
ne in stremenske armature, f, racunsko
tlacno trdnost betona, o, koeﬁmenl ki
za armiranobetonske elemente znasa
a,=1.0, za prednapete elemente pa je
podan v standardu z enacbami (6.11.aN)
do (6.11.cN), n koli¢ina, ki je dolocena
z izrazom (30), s pa medsebojna od-
daljenost stremen.

Pri kombinirani obremenitvi armiranobe-
tonskega elementa s pre¢no silo in tor-
zijskim momentom se napetosti v tlag-
nih diagonalah ravninskega palitja za
prevzem preéne sile in prostorskega pa-
licja za prevzem torzijskega momenta
sestevajo. V tem primeru je potrebno
dokazati, da je varnost tlaénih diagonal
zagotovljena ob upoStevanju istocasne-
ga delovanja obeh vplivov. Po dolo¢ilih
standarda EN 1992-1-1 je navedeni
zahtevi zadoS¢eno, Ce je vsota izkorisce-
nosti betonskega elementa zaradi lorzije
(T ,,) in zaradi precne sile (V_/

Vi, max) skupal manjsa ali enaka 1 (|zraz

37):
TEd vEd

" s 37

TRd.max VRd.msx ( }

;_’:6. — ./'a(i' d:lr

ToCka 6.4 standarda EN 1992-1-1 obra-
vnava preboj ploséastih konstrukcij. Za
dolocitev kritine ploskve porusitve
standard izhaja iz privzetega naklona raz-
Siritve koncentriranih sil, ki znasa 1:2
oziroma 26.6° glede na srednjo ravnino
ploce (slika 6). RazSiritev ratunamo do
teZi§Ca natezne armature.

Za utinkovito staticno visino ploSce d_,
lahko upoStevamo srednjo vrednost sta-
tinih visin d_in d, v obeh med seboj
pravokotnih smereh {|zraz 38).

d, +d,

Na podlagi privzetega naklona razsiritve
vpliva koncentriranih obtezb @=26.6° v
obmocju staticne visine plosce d_ so
v standardu podana navodila za doloGi-
tev obsega zaprte ali odprte porusne mej-
nice u, ki je odlogilna za dokaz varnosti
proti preboju. Pri tem je upoStevan tako
vpliv oblike in lege stebrov kakor tudi
vpliv odprtin in spremenljive debeline
ploSce v vplivnem obmoéju stebrov. Kri-
tien prerez za dokaz varnosti proti pre-
boju predstavlja ploskev, ki je pravokot-
na na srednjo ravnino ploste oziroma
temeljne stope in je dolocena s prej opi-
sanim kriti€nim obsegom porusne mej-
nice in ucinkovito staticno viSino d
plo3ce oziroma temeljne stope. Pri spre-

(38)

® = arctan(1/2) = 26.6°

Slika 6: Porusni mehanizem v mejnem stanju nosilnosti pri preboju

menljivi debelini plosce d_ Steje stati¢-
na viina plosce na mestu porudne mej-
nice.

Pri dokazovanju varnosti proti preboju
moramo dokazati, da je pre¢na sila na
enoto dolzine v, manjSa ali enaka
ustrezni odpornosti ogrozene ploskve na
enoto dolZine v, o0ziroma v,, 0ziro-
ma Ve, .. Ce e precna sila na enoto
dolzine ploskve v,, manjsa ali enaka
strizni nosilnosti na enoto dolZine ogro-
zene ploskve vy,  (izraz 39):

Vi

Vea =M gy (39)
Uy

posebna armatura za zagotavljanje varno-

sti proti preboju ni potrebna.

Za doloCitev strizne nosilnosti plo§ce na
enoto dolzine ogrozene ploskve v, je
v standardu podan ustrezen izraz v
zakljuceni obliki, pri katerem pa je tisko-
vna napaka. Namesto izraza (6.47) v stan-
dardu, bi moral biti izraz (40):

VRde = [C ra, k(1 00p £, k)‘ 3
N 0.10%}1 > (in +0.100,)d  (40)
Prav tako je v standardu podan tudi izraz

(6.52) za dolocitev strizne nosilnosti
na enoto dolzine ogroZene ploskve, v
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primeru namestitve ustrezne armature pri
preboju vy, .. Pri katerem je tudi prislo
do tiskovne napake, ki bo po zagotovilu
sekretarja CEN/TC 250/SC2 odpravljena.
Ustreznega izraza za doloCitev najvetje
moZne precne sile na enoto dolZine
ogrozenega ploskve pa v standardu ni in
ga bo potrebno $e dodati. Pac pa so
podana navodila za dokaz varnosti pri
preboju v primeru ekscentricnega delo-
vanja koncentrirane obteZbe oziroma re-
akeije stebra.

V tocki 6.5 standarda so podana temelj-
na izhodisca in principi za racunsko mo-
deliranje vozliS¢ in elementov betonskih
konstrukeij s tlatnimi oporami in natez-
nimi vezmi. Poleg podatkov o najvecjih
dovoljenih racunskih napetostih v tlag-
nih razporah je v standardu prikazanih

F. SAJE: Evropski standard za betonske kontrukcije prEN 1992-1-1

tudi nekaj prakti¢nih primerov racunske-
ga modeliranja takSnih elementov in
vozlis¢ betonskih konstrukcij.

V tocki 6.6 so navedeni principi za do-
lo¢itev potrebnih sidrnih dolZin in
dolzin preklopov armatur nateznih vezi,
v tocki 6.7 pa je obravnavana lokalna
nosilnost betonskih konstrukcij F, .
ki je doloCena z izrazom (41):

FRdu = Acoch ‘J'II’A; ;r A:c;}_ S 3'0fchco .
(41)

Pritem je A_ ploskev na kateri deluje
koncentrirana obtezba, A | ploskev, ki jo
osno simetricno glede na ploskev ;o
lahko formiramo v okviru razpoloZljivega
okolnega betona, f , pa racunska tlacna
trdnost betona.

Utrujanje betonskih konstrukcij je obra-
vnavano v tocki 6.8. Analiza odpornosti
betonskih konstrukcij na utrujanje izhaja
iz predpostavke, da so elementi kon-
strukcije v natezni coni razpokani in da
natezno nosilnost betona v ratunu zane-
marimo, zadostimo pa pogojem kompa-
tibilnosti deformacij. Razlitne pogoje si-
dranja mehke in prednapete armature
upostevamo z ustreznimi korekcijskimi
faktorji. Podana je razmejitev med upo-
Stevano staticno in ciklitno obtezbo, ki
jo moramo upoStevati pri doloCanju
odpornosti konstrukcije na utrujanje. Za
tem je v standardu podan tudi prakticen
potek postopka za preverjanje odporno-
sti jekla in betona oziroma betonskih
konstrukcij na utrujanje.

(nadaljevanije v prihodnji $tevilki)
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PROJEKTIRANJE IN IZVAJANJE ZA
VODO NEPREPUSTNIH KONSTRUKCIJ
PO SISTEMU »BELIH KADI«

DESIGNING AND CONSTRUCTING OF
WATERPROOF STRUCTURES USING A
SYSTEM OF »WHITE TOMBS«

STROKOVNI - CLANEK

UDK 699.82 :624.012.4 MIROSLAV PREMROV, MILAN KUHTA, PETER KOREN, ALJAZ VESENJAK
P OV Z E T E K Clanek podaja nekatere teoretitne podlage za projektiranje

in izvajanje za vodo neprepustnih konstrukcij po sistemu
»belih kadi«. V teoreti¢nem delu je pojasnjen pojem »bela kad« z namenom, da se zagotovi
potrebna kakovost betona, geometrije elementov in omejevanja razpok. V drugem delu
je podana primerjava stroskov med uporabo bele in ¢rne kadi s priporocili uporabnikom.
S clankom skuSamo uporabnikom nekoliko olajsati delo pri projektiranju in izvedbi belih
kadi in hkrati podati vpogled v smotrnost in ekonomi¢nost predstavljene izvedbe
neprepustnosti za vodo.

S UM M A R Y The paper presents some theoretical bases for designing

and constructing of waterproof structures using a system
of »white tombs«. The theoretical part deals with the term »white tomb« with the
intention to provide concrete quality, element geometry, and reduction of cracking. In
the second part, a comparison of costs between the usage of white and black tombs is
presented with the recommendations to users. With this paper we try to lighten the
work by designing and constructing the white tombs and, at the same time, to present
an insight in suitableness and economy of the presented waterproof.
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nosti izvedbe konstrukcij iz za vodo ne-

i UNIOD previeke potrebna primerna izsusenost

Pri gradnji objektov se je utrdil princip,
da je potrebno s hidroizolacijo (tesnil-
nimi prevlekami) zascititi vse horizontal-
ne in vertikalne povrsine betonskih kon-
strukcij, ki so po kon€ani gradnji v stal-
nem stiku z zemljino ali vodo. To stali§ce
pomeni nepotrebne strodke in podalj-
Sanje gradnje, saj je za izvedbo tesnilne

betonske povrSine. V zadnjem asu ugo-
tavljamo zlasti v tujini porast uporabe
tehnologije “belih kadi”, ki pa ji grad-
bena operativa v mnogih primerih ne sle-
di.

Zahvaljujo¢ moznostim, ki jih nudi so-
dobna tehnologija konstrukeij in e zla-
sti zaradi ekonomskih in ¢asovnih pred-

prepustnega betona brez tesnilnih prev-
lek, so priceli v razvitih drzavah graditi ve-
dno vec gradbenih objektov, kjer so opu-
stili tesnjenje konstrukeij proti transpor-
tu vode in vlage s tesnilnimi previekami
(Crna kad oz. trno tesnjenje). Namesto
tega so priceli uporabljati konstrukcije iz
za vodo neprepustnega betona, ki jih za-
radi barve betonske povrdine in vodo
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neprepustnosti za vodo imenujemo tudi
bela kad oz. belo tesnjenje.

1.1. DEFINICIJA POJMA
»BELA KAD«

»Bela kad« lahko drugae imenujemo
tudi konstrukcijo iz zunanjih sten in tal-
ne ploSce kot zaprte konstrukcije iz za
vodo neprepustnega betona. Pomembno
je predvsem dejstvo, da razumemo
razliko, med belo in ¢rno kadjo. Osnov-
na razlika med belo in €rno kadjo je pre-
dvsem v tem, da pri ¢rni kadi tesnimo
konstrukcijo s tesnilno previeko, pri beli
kadi pa tesnilne prevleke ne potrebujemo
(sliki 1a in 1b).

Bele kadi so toga tesnitev konstrukcije,
ki jo zagotavlja sama nosilna kon-
strukcija, e je izvedena iz za vodo ne-
prepustnega betona in z ustreznimi de-
lovnimi ter dilatacijskimi stiki. TakS$na
konstrukcija ima dve vlogi, in sicer:

- nalogo nosilnosti,

- nalogo tesnjenja pri prehodu vode sko-

zi konstrukcijo.

Potrebno pa se je zavedati, da za vodo
neprepusten beton kot material Se ne za-
gotavlja neprepustnosti konstrukcije, v
katero je vgrajen, ampak je za to potreb-
nih 8e vec tehnicnih ukrepov. Projektant
mora tako najprej ugotoviti, ali so dani
vsi pogoji za uporabo konstrukcije iz za
vodo neprepustnega betona, poskrbeti
mora za ustrezno konstruktersko obliko-
vanje, geometrijo konstrukcije in za nacr-
te vseh potrebnih stikov (delovnih, na-
videznih in dilatacijskih).

1.2. NAMEN IN
UPORABA BELIH KADI

Bele kadi so primerne za preprecevanije
prehoda vlage iz temeljnih tal v kon-
strukcijo in v primeru preprecevanja
prehoda vode pod hidrostati¢nim pri-
tiskom. Prav tako se uporabljajo oziroma
$0 primerne za bazene in rezervoarje, saj
preprecuje iztekanje vode iz njih. Njiho-
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a) Tesnjenje gradbene konstrukcije s tesnilno previeko na povrsini konstrukcije (Erna kad).

b) Gradbena konstrukcije iz za vodo neprepustnega betona brez tesnilne previeke [ bela kad)

Slika 1: Primerjava obeh nacinov gradnje

va uporaba je primerna predvsem za

naslednje primere:

- vse vrste temeljev in kletnih zidov,

- podporne in oporne zidove,

- krajne opornike premostitvenih objek-
tov,

- temelje in dele stebrov pod koto terena,

- prepuste, podhode in podvoze na pro-
metnicah,

- tunele v odprti gradbeni jami, galeri-
je, jezove, bazene, ...

Uporaba belih kadi pa ni primerna

predvsem v naslednjih primerih:

- kadar se znotraj prostorov, ki jih obod-
na konstrukcija omejuje, zahteva eks-
tremno nizka relativna viaga zraka (taks-
ni prostori so potrebni le za namesti-
tev nekaterih elektronskih in elektric-
nih naprav ter za skladiSCenje papir-
ja),

- kadar stroji povzro¢ajo moé¢ne dina-
mi¢ne obremenitve in bi zaradi stal-
nega tresenja lahko nastale dilatacijs-
ke razpoke po vsej debelini konstruk-
cije,

- kadar je obod konstrukcije izposta-

vljen prevet agresivni vodi za beton in
armaturo.

2. PROJEKTIRANJE IN
KONSTRUIRANJE
BELIH KADI

Pri projektiranju belih kadi za zagotovi-

tev neprepustnosti za vodo odlogujoce

vplivajo predvsem naslednja dejstva

[OBV, 1999a):

- doloGitev razreda zahtevane neprepust-
nosti za vodo,

- predpisane lastnosti betona,

- omejevanje razpok,

- geometrija elementov.

2.1. DOLOCITEV
RAZREDA ZAHTEVANE
NEPREPUSTNOSTI ZA
VODO

Razred zahtevane neprepustnosti za vodo
zunanje stene, krovne plosce in temelj-
ne plosce lahko npr. dolo€imo s po-
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Dopustne napake

Zahtev- Opis Presoja
nostni Kra'tek betonske vlainih (Yisina mesta, . | Dodatni ukrepi | Zgledi uporabe Izvedbe
T opis idine fitest razpoke) na betonski
oo povrsini
o Ni m]_(czlakrémh Brezpogojno Skladida za
+ | Popolno vidno potrebna gradb.- ol L
Posebni h doloéljivih fizikalna preiskaval| . oA
4 |masuho ih 9 ... . |izredno obéutljivo
razre mest (temni in klimatiziranje D,
obarvanyj). prostora g
Potrebna je Promc.t mk(?bj‘.ckn 3
: dbeno-fizikalna o
Posamezna |Po dotiku s g K k i zahtevami. Bivalni
vizualno suho roko 0,1% povriine I;::IS] t::?é 1 ahﬁl: prostori, skladiséa,
A PreteZno| doloéljiva | na njej ni konstrukceijskega Lumreljaa ao hisne kleti -
! suho | vlaZna mesta | opaziti elementa sme biti k]P Yol e (skladiséni S
(medlo temno| sledov vlaZen Y prostori), prostori | %
; . rostora (npr. dalj d A& =
obarvanje). vode. P S5 hisne tehnike s =
dasa trajajoéem i a
S o R posebnimi |15
zadrZevanju ljudi). ¢ s
zahtevami. =
0 . N
f:]?;?: 1% povrsine : =
Vizualno in sdtekaniode konstrukeijskega ol
roéno 10t elementa sme biti ! GaraZe, prostori T
dolodlii vode ni ) P V posebnih o : = P
Rahlo olocljiva | - 5| Vlazen. Posamezne ek hi$ne tehnike (npr.| 3| &
A $ osamez ] odne lise. k g€ kotlovni al B
- p na L} vodne lise. ki se na 3¢ otlovnice, 5
vlazno ; dotiku z . . o biti potrebno = =
lesketajode se betonski povrSini CHEe L I kolektorji). )
& roko so na klimatiziranje. i )
vlaZzna mesta T posameznega prometni objekti. [ 2| &
na povrsini. Jsilc dp Vi konstrukcijskega S| 8
vod(; ; elementa posusijo. g :
' S| &
Za stene, temeljne 5 i
plo3de in zai¢itne stene
Kolidina velja: max. dopustna
Voda izhaja | odtekajoce k:l:?;il‘f?f; ;lis‘;‘:;as; GaraZe (z
A Vlazno | P° kapljicah; | vode se P nc-Jclci]ovnc stike " [ Predvideti je treba | dodatnimi ukrepi,
& tvorba lahko meri : ukrepe dreniranja. | npr. z drenaZnimi
o .., |za3¢itne stene znasa 0.2 iy ¢
trakastih lis. | v lovilnih |,, : ; ; koritnicami).
T I/h, pri ¢emer izstopanje
p ' vode na m’ stene v
povpred¢ju ne sme biti
vedje od 0,01 1/h.
Voda curlja iz ;
pasamczjnih Koligina Maksimalna dopustna
e odtekajolie koli¢ina vode na vsako
A M temeljnih vode se e lEl_]wovmesto Predvideti je treba £UTRULE ipina
4 okro 3 .| znaSa 2 |/h, pri Cemer S dvolupinske
ploscéah, lahko meri | . ; 2 | ukrepe dreniranja. :
stenahin | vlovilnih | 1ZStopanje vodeépa m izvedbe.
L stene v povpredju ne
szf;;n]:h ) sme biti vedje od 1 I/h.

Preglednica 1: Razredi zahtevane neprepustnosti za vodo za zunanje stene, temeljne plosée in krovne plosce
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mo&jo preglednice 1, ki je povzeta iz
[0BV, 1999b]. Preglednica razvr$ca
zahtevano neprepustnost oziroma kolici-
no transportirane vode, vlage in vodne
pare skozi lupino konstrukcije v 5 razre-
dov. Pri odloCitvi je treba upoStevati za-
nesljive podatke o nivoju vode, ki pritiska
na konstrukcijo. Dologitev razreda nepre-
pustnosti mora biti praviloma vnesena v
pogodbene dokumente med invensti-
torjem in izvajalcem, kjer se opredeli od-
govornost izvajalca za kakovost izvedbe
in morebitno kasnej$o sanacijo.

Neprepustnost za vodo je moZno pritako-
vati, kadar so v betonski lupini morebitne
natezne napetosti zaradi neugodnih kom-
binacij obtezb in vsiljenosti po velikosti
manjSe od napetosti, ki povzrogijo razpo-
ke, kar nam prikazuje enatbac, < £,
[Eurocode 2, 1995]. S tem se tudi kaze
glavna problematika dimenzioniranja
belih kadi. Racunsko upoStevanje vseh
nastopajocih obtezb in vsiljenosti je
teavno, Se posebej zato, ker so v ¢asu
dimenzioniranja nezadostno poznane
vsiljene obremenitve. Popolne nerazpo-
kanosti torej prakticno ni mogoce do-
seci.

2.2. PREDPISANE
LASTNOSTI BETONA

Za neprepustnost gradbenih konstrukcij
ali gradbenih elementov je poleg ugod-
ne konstrukcijske zasnove zelo pomem-
bna tudi uporaba primernega betona, ki
je ob pravilni sestavi in obdelavi 76 sam
po sebi lahko neprepusten za vodo brez
dodatkov za tesnjenje. Za vodo neprepus-
ten beton mora biti preverjen s predhod-
nimi raziskavami. Karakteristi¢ne vrednosti
betona, ki vplivajo na nastanek razpok in
s tem na vodoprepustnost so predvsem:
- Tazvoj natezne trdnosti,
- modul elasti¢nosti in poru$na speci-
fitna deformacija,
- razvoj toplote, toplotna prevodnost,
temperaturni razteznostni koeficient,
- krenie, lezenje in relaksacija.

Za vodo neprepusten beton se obravna-

va kot beton s posebnimi lastnostmi. Kot

takSen pride v postev samo beton trd-

nosti vsaj C 25/30 ali ve€. Trdnost

betona naj ne bi bila vi§ja od stati¢no

zahtevane trdnosti, saj z vi$jo trdnostjo

nara$cajo vsiljene staticne kolicine. Za

vodo neprepusten beton mora izkazovati

gosto sestavo, kar pa lahko dosezemo ob

upo$tevanju naslednjih pogojev:

- kar najbolj gost cementni kamen,

- kamniti agregat z gosto sestavo,

- dobra adhezija med cementnim kam-
nom in kamnitim agregatom.

Za vodo neprepustni beton sme imeti vo-
docementni faktor najve¢ w/c < 0,60.
Sam dele? kapilarne poroznosti pa je to-
liko manjsi, kolikor niZji je vodocementni
faktor. Torej je neprepustnost betona do-
locena s kapilarno poroznostjo cement-
nega kamna.

2.3. OMEJEVANJE
RAZPOK V BETONU

Gradbeni elementi oz. celotna konst-
rukcija je za vodo neprepustna Sele takrat,
ko nastale razpoke ne dovoljujejo prehoda
vode skozi element. Razpoka Sirine 0,1
mm se zapre Ze v nekaj urah, v glavnem z
nabrekanjem betona in samozatesnitvijo.
Razpoka Sirine 0,2 mm se prav tako zap-
re po nekaj dnevih in doseze enako ne-
prepustnost kot razpoka Sirine 0,1 mm,
le da je potreben daljSi ¢as. Razpoka §i-
rine 0,3 mm pa niti po sedmih dneh ne
doseZe neprepustnosti, zato ni mozno
pritakovati samozatesnitve. Iz tega sle-
di, da se lahko AB konstrukcije oznacijo
kot za vodo neprepustne, kadar so Sirine
razpok omejene na maksimalno w, < 0,2
mm in Ce je bila uporabljena ustrezna
tehnologija izdelave in vgradnje betona.

lzradun karakteristi¢ne Sirine razpoke (w.

po EC2

Izratun podajamo le informativno kot
prikaz, kako izratunati maksimalno od-
prtino natezne razpoke po predpisih EC2.
Karakteristitna Sirina razpoke je po EC 2
definirana z enacbo (4.80):

wk=ﬁxsmrxs.m (1)

kjer je:
B - korekcijski faktor:
B = 1,7 za zunanje obtezbe, z minimal-
no dimenzijo precnega preseka 800 mm
B = 1,3 zavsiljene obtezbe, z minimal-
no dimenzijo precnega preseka 300 mm
s, - srednji razmik med razpokami [mmy],
ki je podan v EC 2 z enatbo (4.82):

s, =50+025 xk, xkzx--d) (2)
pl‘
k,... koeficient, ki upoSteva sprijemno-
stne lastnosti armature:
k, = 0,8 za rebrasto armaturo (RA)
k, = 1,6 za gladko armaturo (GA)
k,... koeficient, ki upoSteva porazdeli-
tev specificnih deformacij po prerezu:
k, = 0,5 za upogib
k, = 1,0 za centri¢ni nateg

R (51 +52)

L

e,...vetja specifitna deformacija na
robu obravnavanega prereza
€,...manjSa specificna deformacija na
robu obravnavanega prereza

®... premer armaturne palice v mm

p,.- .. efektivni kolicnik armiranja, ki je de-
finiran kot razmerje med prerezom na-
tezne armature in  efektivnim prerezom
betona v natezni coni.

e, .. povprecna specificna deformacija
natezne armature.

Pri obravnavi razpok je poleg obicajnih

obtezb potrebno zmeraj upostevati tudi

deformacije kot posledico vsiljenih obre-

menitev, ki jih povzrogajo:

- oddajanje hidratacijske toplote,

- oviranje deformacije, ki so posledica tem-
perature,

- oviranje deformacije zaradi krenja,

- diferencni posedki podpor.

Velikost teh vsiljenih deformacij je

mozno zmanj$ati z naslednjimi ukrepi:

- konstruktivni ukrepi (npr. ravna spod-
nja ploskev temeljev, namestitev drs-
nih slojev),

- tehnoloski ukrepi pri sestavi betona
(npr. sestava betona z nizko vsebnost-
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jo cementa, uporaba cementa z nizko
hidratacijsko toploto),

- tehni€ni ukrepi pri izvedbi (npr. sveZi
beton z nizko temperaturo, zasCita be-
tona proti prehitremu ohlajevanju in
izsusitvi).

2.4 GEOMETRIJA
ELEMENTOV

Z definiranjem geometrije konstrukcije

(dolzina, Sirina, viSina, debelina) vpliva

projektant na njeno deformabilnost in na

njeno nagnjenost k nastanku razpok.

Belih kadi ni dovoljeno graditi na impro-

viziran nacin z odlo¢itvami vodstva grad-

bis¢a, pat pa je treba Ze v projektu in pred
pricetkom gradnije:

- preuciti obliko konstrukcije kot celote
in njenih posameznih sestavnih ele-
mentov,

- izvesti uskladitev projekta in termins-
kega plana gradnije,

- doloCiti dimenzije posameznih grad-
benih odsekov in elementov pri fazni
gradnji, vkljuéno z zaporedjem beto-
niranja,

- dolociti razporeditev in izvedbo stikov,

- uskladiti opazne sisteme z zahtevami
projekta,

- uskladiti sestavo in tehnologijo be-
tona z zahtevami projekta.

Na splono je potrebno teziti k temu, da
je geometrija konstrukcije v vseh ravni-
nah ¢im enostavnej$a, enotna in geo-
metrijsko enostavno razclenjena, ker to
ugodno vpliva na ¢im manjse vsiljeno-
sti in koncentracije napetosti. Te namre¢
vedno nastanejo na mestih hitrih spre-
memb debeline, viSine, Sirine, odprtin z
ostrimi vogali ter na lomih osi elemen-
tov. Pomembna je tudi minimalna debe-
lina elementa, ki je npr. po [OBV, 1999a]:

- podloZni oz. izravnalni beton: d 2 5
cm,

- talne ploce oz. temeljno armirane be-
tonske plo3ce: d = 25 cm,

- stene izarmiranega betona: d > 30 cm.

Predvsem se je potrebno izogibati prede-
belih elementov, ker razvijejo visoko hi-
dratacijsko toploto in s tem velike ovira-
ne deformacije, za kar pa je potrebno vec
armature, da omejimo $irino razpok. Op-
timalne razmere je mocCi doseci z debeli-
nami med 30 in 50 cm. Ker ni mogode
zgraditi konstrukcije, ki ne bi bila izpo-
stavljena vsiljenim obremenitvam, so
ve€inoma edina reSitev dilatacijski, na-
videzni in delovni stiki. Seveda pa se s
pretiravanjem pri le-teh moti funkcional-
nost in ekonomicnost konstrukcije ter
povecuje Stevilo Sibkih in obgutljivin
tock v konstrukciji.

3

DRI

gradbene jame

3. NACINI GRADNJE
BELIH KADI

Po nacinu gradnje locimo enolupin-
ske in dvolupinske izvedbe. Izhor
nacina je odvisen od vrste robnih po-
gojev v odvisnosti od klasificiranja gra-
dbene konstrukcije, prostorskih pogojev,
zahtev po ohranitvi prehoda preko grad-
bene jame, zahtev v polprostoru, razmer
v zvezi s podtalnico in ekonomskih
zahtev. V nadalnjem tekstu na kratko po-
dajamo oba nacina gradnje.

3.1. ENOLUPINSKA
GRADNJA

Lupina je edina, ki prevzame nosilno in
tesnilno funkcijo, in sicer v ¢asu gradnje,
kakor tudi po kon€ani gradnji. TakSna grad-
nja se lahko izvede v odprti gradbeni jami
s poSevnimi brezinami izkopa ali pa pod
za€ito ustreznega zavarovanja gradbene
jame, ki se v konénem stanju zopet od-
strani (npr. zagatnice) ali opusti brez
funkcije. Enolupinske konstrukcije lahko
sestojijo tudi iz monolitnih zagatnih sten
ali sten iz tesnih uvrtanih kolov, &e se te
stene v konénem gradbenem stanju in-
tegrirajo v nosilno enolupinsko kon-
strukcijo (slika 3). Za vodo neprepustni
prikljucek talne plosce in krovne plo3ce
na stene za ograditev gradbene jame je
odlotilen za funkcionalno uporabnost
konstrukcije, zato ga je treba skrbno
sprojektirati in izvesti.

3.2. DVOLUPINSKA
GRADNJA

Znactilnost dvolupinskih konstrukcij je,
da zunanja lupina sluZi kot konstrukcija
za varovanje gradbene jame, v konénem
stanju pa ima isto funkcijo kot v fazi gra-
dnje, in sicer prevzem zemeljskega pri-
tiska in zagotavljanje neprepustnosti za
vodo (slika 4). Tesnilna funkcija se v to-
vrstnih sistemih, z integriranimi stenami
za ograditev gradbene jame, v koncnem
stanju vedno nameni notranji lupini. Pri
taksnih konstrukcijah torej odpadeta vo-
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dotesna prikljucka talne in krovne plo-
§te na steno za ograditev gradbene jame.

4. PREDNOSTI IN
SLABOST! BELIH
KADI TER PRIKAZ
EKONOMICNOSTI V
PRIMERJAVI S
KLASICNO GRADNJO
(CRNA KAD)

4.1. PREDNOSTI IN
SLABOSTI BELIH KADI
V PRIMERJAVI S CRNO
KADJO

Na kratko bomo podali osnovne predno-
sti in pomankljivosti belih kadi glede na
klasi¢ni naCin gradnje z neprepustno tes-
nilno prevleko, poznan kot ¢rna kad.

Prednosti belih kadi so predvsem:

- enostavnejsa konstrukcija v primerjavi
s ¢rno kadjo,

- beton prevzame istogasno nosilno in
tesnilno funkeijo,

- poenostavljena statiéna in konstruk-
tivna zasnova konstrukcije, ker se ni pot-
rebno ozirati na dopustne pritiske na
povr8ino konstrukcije ali zmanjSano
trenje zaradi tesnilne previeke,

- skraj8anje ¢asa gradnje in zmanjSana
odvisnost od vremenskih pogojev, ki
je zelo velika pri konstrukcijah s tes-
nilno previeko,

- prihranek pri gradbenih stroSkih,

- enostavna ugotovitev lokacije more-
bitnih prepustnih razpok, stikov ali
ploskev in s tem tudi enostavnejsa
sanacija,

- bele kadi se praviloma ne drenirajo,
seveda pa je potrebno natantno poz-
nati nivo podtalnice.

Slabosti 0z. pomanijkljivosti be-

lih kadi so predvsem:

- gradbeni elementi konstrukcije mora-
jo biti konstruirani in izvedeni tako,
da ostanejo po moznosti brez preve-
lik razpok, kar pa zahteva skrbnejSe pro-
jektiranje in izvedbo,

- dilatacijski stiki morajo biti tesnjeni

o
Rt

A \\\x-\\-_\ﬂ

Slika 4: Dvolupinska izvedba betonske konstrukcije z integriranimi
stenami za ograditev gradbene jame

s posebnimi konstrukcijskimi resitva-
mi,

- dimenzije gradbenih elementov, pri-
reditev opaZev in armature morajo biti
premi$ljeno podrejene potrebam, ki
zagotavljajo enostavnost betonerskih
del,

- kljub neprepustnosti betona je treba
upoStevati dejstvo, da v neprepust-
nem betonu stalno poteka proces kapi-
larnega transporta viage in difuzije vod-
ne pare, s tem pa se ustvarja znotraj
tesnjenih prostorov povecana relativ-
na vlaznost zraka, kar je potrebno upos-
tevati pri sami uporabi notranjih pros-
torov.

4.2. PRIKAZ EKONO-
MICNOSTI BELIH KADI

Primerjava stroskov je vedno problematic-
na, saj se celo zelo natancno opisane
posamezne storitve razlikujejo od podijetja
do podjetja. Veliko vlogo pri tem igra se-
veda tudi velikost in vrsta gradbene kon-
strukcije. Tisti, ki pozna prednosti in sla-
bosti nacina obeh gradenj, se lahko tudi
ustrezno odlo€i, glede na tehnicne in eko-
nomske prednosti in slabosti.

V informacijo podajamo primerjavo stro-
Skov za belo in €rno kad za neprepustno
gradbeno dno (preglednica 2) glede na
sestavo po sliki 5 in neprepustno steno
(preglednica 3) glede na sestavo po sliki
6. Primerjave so povzete po [Lohmeyer,
1994]. Vrednosti v obeh preglednicah so
zaokroZene in ne vsebujejo stroSkov za
ureditev gradbi$éa ali posebnih kon-
strukcij. Vendar pa sama visina stroskov
niti ni pomembna, saj se je potrebno
osredotoCiti le na primerjavo cen. Pou-
darek je na izrafunu stroSkov za tesnilne
prevleke in za tesnilna dela. Pri belih ka-
deh so dodatni stroski za vgradnjo, zgo-
§tevanje, suSenje in naknadno obdela-
vo (nega betona) namenoma nastavljeni
zelo visoko. S tem se tudi pri neugodnih
precnih prerezih omogo¢a skrbna izved-
ba konstrukcije. Tudi stroSki za tesnilne
trakove so nastavljeni tako, da so vkljuce-
na vsa zahtevana dodatna dela, vkljutno
z varjenjem stikov.

Primerjava rezultatov tako za neprepustno
gradbeno jamo (preglednica 2) in nepre-
pustno steno (preglednica 3) kaze, da je
izvedba belih kadi obEutno oziroma kar
za polovico cengjSa od izvedbe €rnih
kadi!
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Crna kad Stroski Bela kad Sralka
Podbeton (1), kot podlaga za Podbeton (5) za podporo
tesnjenje in stroSki za obdelavo armaturi. Dodatek za
te povrSine. neprepusten beton C 25/30.
2,25 EUR/m’ 2,25 EUR/m’
Cis¢enje podlage (kadar ni Dodatek za vgradnjo,
drugih storitev) zgo$Cevanje in nego betona
1,50 EUR/m* 7,50 EUR/m*
Sufeniipodins Tesnilni trak 320 mm Sirok,
1,70 EUR/m’ 2x20 m 4,0 EUR/m’
(2)1- krat premaz z ibitolom + 1 . .
krat vrodi premaz z bitumensko Armatura za prepreCevanje
maso + 1 krat plast stre$ne predpisanih razpok
lepenlfe + 1 krat vro¢i premaz z 6 8 mm.
bitumensko maso. (HI)
e =10 cm = 10,06 cm*/m’
28,0 EUR/m’ 7.9 ke/m’
ZasGitni beton (3)d =5 cm 3
9,80 EUR/m’ 7,90 EUR/m’
X =43,25 EUR/m’ > =21,65 EUR/m*

Preglednica 2: Primerjava stroskov za 50 cm debelo neprepustno gradbeno dno

"
60/ /7
7
/// s
Vs
/ /! s / 7
S ///.//’ i v
AN /7/
3 // . b i b £ 1 5
R RRTR R e 3 / /
o \'\\\:\} \\\ g \\\\\\\\\::\\\\ \ 3t ot / S/ /:(\\ Z oo
A X S AN oA \‘\ Posr g 5 \\\\\.\\\\\ LN
'; 2 S gy ‘/ A S |\b\\\\\\\\\\_\\\_\-\\ N §)
D2 T A T s NASAN AN
LG
e

s e %

FEEAL G gy /,/////f/
PPl g b 2l ety lpp P77 7t
TIPSV IIP IR IV s

7 2

a) Crna kad; 1 - podbeton (5 - 10 cm), 2 - hidroizolacije (2 mm), 3 - zasé&itni beton (5 cm), 4 - AB temeljna plos&a.
b) Bela kad: 5 - podbeton (5 cm), 6 — AB temeljna ploséa iz neprepustnega betona

Slika 5: Sestava bele in ¢rne kadi za obravnavano temeljno ploséo debeline 50 cm
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Crna kad Stroski Bela kad Stroski
Dodatek za neprepusten
Zidana stena(1), vkljuéno z beton MB 25.
nosilnim zidom
3,0 EUR/m’
27,5 EUR/m’ 2,25 EUR/m?
Cisgenje stene(2), vkljuéno z Dvodatek = vgradnjo,
za¢itnim slojem iz apneno zgosevanje in nego betona.
cementne malte 22,5 EUR/m?
13,0 EUR/m’ 11,25 EUR/m?
Tesnilni trak 320 mm S$irok, in
Susenje podlage navpi¢no dolg 3,0 m.
30m°x80, - EUR/m
1,70 EUR/m’ 4,0 EUR/m’
(3) 1-krat premaz z ibitolom
+ 1 krat vro¢i premaz z £l
bitumenskomaso + 1 krat Tesnilni trak vodoraven 1,0 m.
plast gtreéne lepen_ke + 1 krat 30m®80, - EUR/m
vroéi premaz z bitumensko
maso. (HI)
36,0 EUR/m’ 13,35 EUR/m’
Glajenje povrsine
G 1,15 EUR/m’
Armatura (za prepreéevanje
predpisanih razpok, in sicer
znotraj in zunaj vodoravno).
Sorazmerna teZzavnost pri 0 8 mm.
polaganju jekla za stenski e=10cm = 10,06 cm*/m’
opaz, podpiranje stene -
7,9 kg/m*~ x 1000 EUR
3,40 EUR/m* 7,90 EUR/m”

¥ = 82,75 EUR/m?

¥ = 38,75 EUR/m’

Preglednica 3: Primerjava stroskov za 50 cm debelo in 3 m visoko neprepustno steno
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a) Crna kad;1 - zidana stena ,
b) Bela kad; § -

2 - zaséitni sloj iz apneno cementne malte, 3 - hidroizolacija (2 mm), 4 - AB stena.

AB stens iz neprepustnegs betona

Slika 6: Sestava bele in ¢rne kadi za obravnavano steno debeline 50 cm

5. SKLEP

Bele kadi so v svetu sploSno priznan
nagin gradnje, ki je uporaben prakti¢no
pri vseh vrstah gradbenih konstrukcij s
podro¢ja visokih in nizkih gradenj. V
Sloveniji je v gradbeniStvu $e vedno
splodno razsirjena praksa, da se masov-
no projektirajo tesnilne previeke (Erno
tesnjenje) tudi na tistih elementih, pri
katerih neprepustnost za vodo sploh ni
potrebna (npr. stebri pod nivojem tere-
na). Glavni razlog za uporabo tesnilnih
previek je, da se z njo za§citi armatura
pred korozijo. Nasa ugotovitev, podkre-
pljena s predstavljeno primerjalno eko-

nomsko analizo stroskov je, da je tovr-
stna zaSCita nepotrebna, sredstva, porab-
ljena za ta namen, pa bi bilo smotrneje
nameniti kakovostnejsi izvedbi drugih del
(npr. pri strodkih za negovanje betona).

MoZen razlog za relativno nizko razsi-
rienost izvedbe belih kadi v Sloveniji je
predvsem ta, da je ta tehnologija zahtev-
nejsa, saj zahteva predvsem veliko znanja
in natanénejSo izvedbo kakor v primeru
¢rnih kadi. Veliko pozornost je potrebno
posvetiti pravilni zasnovi objekta z
ustreznimi konstrukterskimi reSitvami,
istoasnim natan¢nim upoStevanjem
statiénih vplivov na konstrukcijo (obtez-

be, vsiljenosti) ter spostovanjem tehno-
loSkih zahtev gradnje. S tako zasnovano
konstrukcijo omogoc¢imo investitorju
znizanje gradbenih strokov, skrajSanje
€asa gradnje, vi§jo tehniéno kakovost,
boljSe uporabne lastnosti objekta in niZje
stroske vzdrZevanja kot pri gradnji s tes-
nilnimi previekami.

V predstavljenem ¢lanku smo Zeleli po-
dati nekatere bistvene napotke glede
omenjenih dejstev z namenom, da upo-
rabnikom nekoliko olajsamo delo in hkra-
ti podamo vpogled v smotrnost in eko-
nomicnost predstavljene izvedbe nepre-
pustnosti za vodo.
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1IZ DEJAVNOSTI ZVEZE IN DRUSTEV GITS

SKUPNA SEJA 1ZVRSNEGA, NADZORNEGA IN UREDNISKEGA ODBORA
ZDGITS 18. JUNIJA 2003 V KOPRU

Zveza drutev gradbenih inZenirjev in teh-
nikov Slovenije (ZDGITS) je zabredla v hude
financne tezave, ki jih ne bo mogoce resiti
brez $irSega gradbeniSkega zaledja in brez
jasnega odgovora na vprasanje: ali hocejo
gradbeniki svojo stanovsko zvezo ohraniti ali
jo razpustiti?

Problemi se kopicijo Ze vrsto let, ker pa se
niso reSevali sproti in u€inkovito, so se e
poglobili. Edino za kontinuiteto izhajanja
Gradbenega vestnika, tlanskega glasila in
osrednje slovenske strokovne revije s pod-
rotja gradbenidtva, se je nasla delna reitev
s pomogjo Upravnega odbora Matitne
sekcije gradbenih inZenirjev (MSG) pri
InZenirski zbornici Slovenije (IZS) pod pred-
sedstvom Gorazda Humarja. U0 MSG se je
konec leta 2000 odlo¢il, da bodo Gradbeni
vestnik prejemali vsi ¢lani MSG-IZS, za kar
bo MSG-IZS iz ¢lanarine IZS plagevala na-
rotnino, postala soizdajateljica revije ter s
svojimi ¢lani v uredniskem odboru pomemb-
no vplivala na odlocitve pri vsebini, obliki
in trZenju revije.

Kljub temu je ZDGITS leto 2001 in leto 2002
zakljucila z izgubo in negativno stanje
prikazuje tudi porocilo za prvih pet mesecev
leta 2003. lzguba znasa Ze 3,304.318,00 SIT.

Zaradi navidezne nere$ljivosti finantnega in
drugih problemov ter velike moralne odgo-
vornosti do 52 let stare dediSCine Stevilnih
generacij tehnikov in inZenirjev gradbene
stroke, ki so za Zvezo veliko prispevali in se
po drugi strani iz vira njenih bogatih dejav-
nosti tudi vsa pretekla leta napajali, je njen
sedanji pred-sednik, Marjan Vengust, skli-
cal krizno sejo in 18. junija 2003 k skupne-
mu omizju povabil poleg ¢lanov lzvr§nega
odbora $e ¢lane Nadzornega odbora in Ured-
niskega odbora Gradbenega vestnika, z na-
meriom, da bi soocili poglede in stalis¢a do
danih razmer in skupaj poiskali najustreznej-
Se reditve pri vpraSanju obstoja Zveze. Seja
je potekala v soorganizaciji DGIT Koper v
prostorih Luke Koper, katere vodstvo je

omogogilo, da so si prisotni po kon&ani seji
lahko njene objekte tudi organizirano ogle-
dali.

Osnovno vpra$anje, zakaj so €lani v tem
ko€ljivem tranzicijskem obdobju zanemari-
li svojo stanovsko organizacijo, je na seji ze
v uvodni razpravi postavil predsednik DGIT
Koper, Pavle Kovati€, ki ocenjuje, da temu
botruje pojav ustanovitve IZS, katera s po-
deljevanjem pooblastil ponuja svojim &la-
nom prakti€ne prednosti. Zato po njegovem
vedina ne vidi razloga in potrebe po dodatni
organiziranosti v stanovski zvezi in drustvih,
Ceprav imata obe organizaciji glede na or-
ganiziranost, vsebino in pomen svoje me-
sto v druzbi. IZS je javnopravna oseba in ima
z zakonom predpisane naloge, ZDGITS pa
je drustvo in zato zasebnopravna oseba. Pred-
sednik DGIT Velenje, Matija Blagus, je oce-
nil, da so osnovni vzroki nastalih problemov
pri ZDGITS in njenih Clanih, ki so regional-
na in specializirana drustva GIT in v neu-
rejenih odnosih med njimi, ki so tudi finané-
nega znacaja. Dejstvo je, da drustva Ze de-
setletje ne odvajajo Zvezi Clanarine za njene
dejavnosti in da so razmerja med druStvi in
Zvezo tudi v statutu Zveze slabo opredeljena.
Odlotno se je zavzel za ohranitev Zveze, pre-
dlagal je posodobitev statuta in Simprej$nji
sklic skup3€ine.

Vse njegove pobude so dobile podporo in

njegovi predlogi so bili na seji sprejeti v
skupnem sklepu. Na predlog predsednika
ZDGITS, Marjana Vengusta, je sklic skups-
Cine predviden zgodaj jeseni. Novi statut
ZDGITS bo do tedaj pripravila delovna ko-
misija, v katero so na seji imenovali Borisa
Petenka, Matijo Blagusa in Boruta Gostita.
Po obravnavanem in sprejetem financnem
porogilu je bilo tudi sklenjeno, da bo lzvr3ni
odbor pisno predstavil problem obstoja
ZDGITS in izdajanja Gradbenega vestnika ter
ga s prodnjo za finanéno pomog, v obliki
sponzoriranja ali naroCil reklamnih oglasov
v reviji, poslal nekaterim kljuénim gradbe-
nim podjetjem in druzbam v Sloveniji.

Za redno izhajanje Gradbenega vestnika bo-
sta Se naprej skrbeli obe izdajateljici, ZDGI-
TS in MSG-IZS. Natrtov o oblikovni in vse-
binski prenovi revije ne bosta opustili, ven-
dar bosta, po predlogu glavnega in odgo-
vornega urednika Janeza Duhovnika, za po-
cenitev izdajateljskih stroSkov najprej po-
iskali najcenejSega tiskarja, za kar je Ze izde-
lan predlog za poziv tiskarjem.

Seja se je glede na dramati¢nost poloZaja
konéala presenetljivo spodbudno in zbrana
druzba najbolj prizadevnih funkcionarjev
ZDGITS je srecanje zakljugila z zdravico. Cas
bo pokazal, da je bila izre€ena od srca.

Anka Holobar, strokovna sluzba ZDGITS
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Priprava prispevkov

Vabimo vas, da s podrocja svojega delovanja za zbor
nje pripravite prispevek, ki ga boste lahko predstavili u
ali s posterji, ki bodo nameséeni v preddverju dvorane.
publikaciji bomo objavili vse sprejete pisne prispevke ne
glede na to ali bodo predstavijeni ustno ali s pasterjem.

Avtorje prispevkov prosimo da nam do 15. avgusta
2003 sporotite naslov svojega prispevka s kratkim
povzetkom predvidene vsebine in naslovom avtorja oziro-
ma avtorjev, ¢e jih je vet. Povzetek naj ne presega 150
besed. O sprejemu predlaganega prispevka boste pisno
obvesé&eni do konca avgusta 2003. Hkrati boste prejeli tu-
di navodila za pripravo prispevkov. Prispevke posliite na
naslov: Slovensko drustvo gradbenih konstruktorjev,
Jamova 2, 1000 Ljubljana.

Prijava
Svojo udelezbo na zborovanju prijavite s tem, da nam po-
sliete izpolnjeno prijavo, ki jo odreZete od tega vabila in
nakaZete potrebno katizacijo. Kotizacijo nakazite na tekoéi
racun Slovenskega drustva gradbenih konstruktorjev
02085-0015318187 s pripisom za 25. zborovanje
gradbenih konstruktorjev. Prijavi prilozite potrdilo o pla-
Gani kotizaciji.

Za dodatne informacije lahko poklicete Franca Sajeta ali
JoZeta Lopatica po telefonu na &t.: 01 476 8500 ali po-
gliete elektronsko posto na naslov: jlopatic@fgg.uni-lj.si.

Kotizacija

Kotizacija za udelezbo na zborovanju, v kateri so zajeti
stroski organizacije in publikacije zborovanja, kakor tudi
stroski druzabnega srecanja, znasa 34.000 SIT na
osebo v primeru plagila do 10. 10. 2003, oziroma
39.000 SIT v primeru kasnejSega placila. Za upokojence in
Studente znasa kotizacija 15.000 SIT. Kotizacija je prenos-
liva na drugo osebo, ne bomo je pa vracali. Avtorii
prispevkov pri katizaciji nimajo popusta.

Promocija dejavnosti

Na podlagi dogovora z organizatorjem bo na zborovanju
mogoca tudi promaocija vasih izdelkov in storitev.

Prijava za 25. zborovanje gradbenih konstruktorjev Slovenije 23. in 24. oktobra 2003

Ime in priimek:

Podjetje oz. ustanova:

Naslov:

Telefon:

E-mail:

Davéna Stevilka:

Podpis:

Kotizacija je bila nakazana na transakcijski ragun
Slovenskega drustva gradbenih konstruktorjev,
Jamova 2, Ljubljana, §t. 02085-0015319187.

Potrdilo o plagani kotizaciji je priloZzeno.
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