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Narodni banki 501-8-114/1, Tiska tiskarna »Toneta Toméi¢a« v Ljubljani, Revija izhaja mese®no. Letna naroénina sku-
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Lastnosti

KOMBI ploste so lahke gradbene plodée, se-
stavljene iz dveh materialov — plasti stiropora
in izolita (heraklita).

So lahko dvoslojne — stiropor + izlotit, ali
troslojne — izolit + stiropor + izolit. Oba ma-
teriala sta med samim proizvodnim postopkom
monolitno vezana. Stiropor dobi v kombinaciji
z izolitom vedjo trdnost — kompaktnost in spri-
jemljivo povriino za vse vrste ometov.

Tehniéni podatki

Dimenzije: 500 X 1000 mm
500 >< 2000 mm
TeZa: 140 do 160 kg/m3.
Toplotna prevodnost:
pri 0°C.

. = 0,028 kcal/m h °C

DVOSLOJNE PLOSCE
stiropor + izolit

mm 20 10 o el
mm 30 A4 b= 351mm
mm 40 + 5 =50mm

TROSLOJNE PLOSCE
izolit + stiropor + izolit

mm D 15 + . 5 =25mm
mm - R 25 + 5 =35mm
mm 4 BTl 40 4+ 5 = 50mm

Uporaba

KOMBE plod¢e je mogode vsestransko upo-
rabiti, Lahko se Zagajo na poljubne Zelene oblike
in formate. Pritrjujejo’ s& z Zeblji alil vijaki,

NOVO V GRADBENISTVU — NOVO V GRADBENISTVU — NOVO V GRADBENISTVU — NOVO

izolirka

Ljubljana

NOVO V GRADBENISTVU — NOVO V GRADBENISTVU — NOVO V GRA.DBENISTVU' — NOVO

KOMBI

nove lahke gradbene plosSce

oziroma s  specialnim vezivom. Zaradi majhne
teZe in dobre toplotne ter zvoéne izolacije sluzijo
kot obloge fasadnih sten, zidov in stropov —
opec¢nih ali betonskih. Vgrajujejo se v stropove
pod podi, sluZijo kot izolatorji ravnih betonskih
streh in Sednih konstrukeij. Posebno so primerne
za gradnjo predelnih sten kot samostojni nosilni
elementi ali obloga lesenega ogrodja. Vgrajujejo
se v opaze kot izolatorji betonskih sten. Troslojne
ploSée se lahko uporabljajo kot opaZi in obenem
obojestranska obloga betonskih sten betoniranih
na mestu, kar predstavlja za gradbenistvo velik
prihranek. Zmanjsa se procent bruto proti neto
kvadraturi objekta — majhna debelina sten za-
radi odliénih termiénih in akustiénih svojstev
plosé. g

Naédin pritrjevanja /
KOMBI ploié& na opeifm all betonski zid
oziroma strop:

Kot veZivo se uporabija fina cementna malta,
ki se ji doda jubinol lepilo. Vezivo se nanasa
nd KOMBI plo%do’ fotkovno, nato’ se ploiéa pri-
tisne na Zeleno pbdlags. Stiké med ploséami pre-
krijemo s steklenim voalom in premaZeno z raz-
redéenim vezivom. Na tako pripravljeno povrsino
lahko izvriimo vse vrste ometov.

Receptura za vezivo

1,5 dela jubinol 5 A

3 dele cementa

7  délov mivke

Vode se doda toliko, da se dobi konsistenca
zidne malte.

ZA VSE DETAJLNEJSE INFORMACIJE IN POJASNILA SE OBRNITE NA TEHNICNO-
INFORMATIVNO SLUZBO — IZOLIRKA LJUBLJANA, TELEFON 313 557




PONUDBE — NOVOSTI NA TRZISCU — PONUDBE — NOVOSTI NA TRZISCU — PONUDBE

SPECIALIZIRANO TRGOVSKO PODJETJE
Z GRADBENIM MATERIALOM

gramex

LJUBLJANA, KURILNISKA 10

Za nakup gradbenega materiala nudi trgovsko podjetje Gramex
1,000.000 S din posojila.

Za nakup zlasti priporoéa:

— prvovrstno salonitno kritino »SALONIT Anhovo«
— kvalitetne vrste cementa: Trbovlje, Anhovo, Umag
— betonsko Zelezo, na Zeljo kupcev, krivljeno po naértih
— bogat asortiment keramike

— vse vrste apna

— stavbno pohistvo in parket

— vse vrste ope¢nih izdelkov in okensko steklo ter ves drugi
gradbeni material.

Vse informacije dobite v prodajnem oddelku na Kurilniski 10.
Telefon 310 140. Ob torkih, sredah, €etrtkih in petkih izkoristite
moznost nakupa tudi v popoidanskem casu.

Za obisk se priporota GRAMEX Ljubljana.
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VESTNIH

Potres v Khorassanu™
DK 624.042 (Khorassan)

1. Splo3ni podatki

1.1. Lokacija, ¢as, magnituda in trajanje po-
tresa. 4

Potres je nastal v severovzhodnem Iranu, v
provinci Khorassan na podrodju gorovij Kuh-I-Ka-
lat, Kuh-I-Siah in Kuh-I-Maisur (sl. 1). Prvi in

$T. 11 — LETO XVII — 1968

SERGEJ BUBNOV, DIPL. INZ.**

Trajanje potresa je bilo ugotovljeno na podla-
gi zasliSanja prezivelih v Kakhu in Dasht-I-Piazu,
ki so ponovili vse svoje gibe in dejanja od mo-
menta, ko so zacutili tresenje tal in do konca po-
tresa. Kronometri¢na opazovanja teh pri¢evanj so
pokazala, da je ta potresni sunek trajal le 3 do 4
sekunde.

LR

Sl. 1. Karta Irana. E — potresno podrodje

najmocnejsi potresni sunek potresa je bil v soboto,
dne 31. 8. 1968 ob 14,17 po lokalnem &asu (10,47 po
Greenwichu). Ta sunek je porusil naselja okrog
Dasht-I-Piaza (sl. 2) in mesto Kakhk (sl. 3). Na-
tanénejSa magnituda tega potresa, kakor tudi toé-
nejSa lega epicentra bosta dolo¢ena na podlagi ob-
seznih seizmoloskih in geotektonskih raziskovanj,
ki so sedaj Se v teku. :

Zaenkrat lahko omenimo le podatek Ameriske-
ga centra za informacije, ki navaja, da je bila ma-
gnituda tega potresa 7,8 po Richterju.

* V ¢lanku je uporabljena angle$ka transkripci-
ja perzijskih imen, kot so navedena v kartah USAF
Aeronautic Approach Chart 1965 — 1 :250.000. Dolo-
Cene razlike v nazivih naselij v drugih kartah so moz-
ne, ker imajo Stevilna naselja po dve imeni: eno izha-
jajote iz perzijskega (farsi) in drugo iz afganskega
jezika,

** Avtor je kot predstavnik UNESCO obiskal po-
tresno podroéje v Khorassanu nekaj dni po potresu. Ta
tlanek je izvleéek iz avtorjevega porotila UNESCO in
obenem prva publikacija o tem potresu v strokovnem
tisku.
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Sl. 2. Dasht-I-Piaz po potresu

Drugi potresni sunek je bil v nedeljo, dne 1.
septembra ob 10,57 po lokalnem é&asu (7,27 po
Greenwichu). Ta sunek je porusil velik del mesta
Ferdaus, ki se nahaja ca. 60 km zahodno od pod-
ro¢ja Dasht-I-Piaza.

Ameriski viri navajajo, da je bila magnituda
tega potresa 6,5 (po Richterju). Trajanje tega po-
tresa, ki je bilo ugotovljeno na podlagi pri¢evanja
prezivelih v Ferdausu na isti naéin kot prej, je bilo
le 2 do 3 sekunde.

Nadalinji moc¢nejsi sunek so ¢éutili v Ferdausu
v torek, dne 3. septembra. Ta sunek je dokonéno
porudil Se tiste redke stavbe, ki so prestale prva
dva sunka,

Nadaljnje afteroke je bilo éutiti na celotnem
podroéju zlasti 10. 9. in 11. 9.

Moéan potresni sunek so obéutili dne 15. 9. ob
13,15 po lokalnem éasu v Qainu, ca. 60 km jugo-
vzhodno od Dasht-I-Piaza. Ta sunek je v Qainu po-
rusil Stevilna poslopja, ki so bila po prvem sunku
le nekoliko razpokana. Drugi in tretji sunek, ki sta
porusila Ferdaus, v Qainu nista povzroéila poskodb.

1.2. Epicenter, hipocenter

Glede na obseg rusenja, ki je bil ugotovljen na
potresnem podroé¢ju in glede na povrsinske spre-
membe terena lahko sklepamo, da je bil epicenter

8l. 3. Center Kakhka po potresu

prvega sunka tega potresa na podroéju naselij Mu-
navaj, Dahst-I-Piaz, Muhinj, kjer je bilo 70—80 %o
prebivalcev ubitih. Ta naselja se nahajajo v dolini,
ki lezi na koti 1600—1800 nadmorske visine med
2950 m (9369 f) in Kuh-I-Maisur z najvisjim vrhom
2420 m (7635 f).

Prebivalec Dasht-I-Piaza, ki se je peljal v ¢asu
potresa skozi naselje na motorju, je povedal, da se
je zemlja pod njim nenadoma zamajala, nato ga je
vrglo visoko v zrak (po njegovi izjavi 1 m visoko),
nakar je padel na zemljo. To dejstvo potrjuje nav-
zo¢nost moénih vertikalnih sunkov, ki so znadéilni
za epicenter potresa.

Na podroéju vasi Salaiani, 20 km jugovzhodno
od tega podroéja, so se pojavile velike razpoke te-
rena, kar dokazuje, da so tudi na tem podroéju na-
stali moéni zemeljski premiki. Zelo mo¢ne poskodbe
mesta Kakhk, ki lezi 25 km severovzhodno od ome-
njenega podroéja, kaZejo, da se je tudi to mesto
nahajalo v bliZini epicentra prvega potresnega
sunka.

Nekatera naselja v neposredni blizini Kakhka
so pa ostala skoraj neposkodovana. Vsi ti pojavi
opravi¢ujejo domnevo, da je pri tem potresu bilo
vec¢ epicentrov, ki so se od prvotne lokacije najmoé-
nejSega sunka v okolici Dasht-I-Piaza premikali
vzdolZz velike razpoke, ki poteka ob tem naselju v
smeri WNW—ESE. Naslednji sunki so nastali naj-
prej proti severozahodu v smeri Ferdausa (potresi
1. 9. in 3. 9.), nato pa proti jugovzhodu v smeri
Qaina (potres 15. 9.). V tem ¢asovnem razdobju je
bilo tudi veé afterSckov na raznih lokacijah vzdolZ
osnovne tektonske razpoke. Zato bi bilo v primeru
khorassanskega potresa umestno smatrati, da je ta
potres imel veé posameznih epicentrov, katerih lo-
kacije se raztezajo na trasi, dolgi ca. 110 km v smeri
vzhod — zahod (od Ferdausa do Qaina), ki pa v
smeri sever — jug le malo odstopajo od te trase. Epi-
centralno podrodje bi lahko na grobo omejili z na-
slednjimi koordinatami: od 58°00° do 59°20° vzhodne
dolZine in od 33°50° do 34°10° severne Sirine.

Glede hipocentra ustrezno veljajo ugotovitve,
ki so bile podane za epicenter tega potresa. Na
splodno je treba domnevati, da so bili hipocentri teh
potresov dokaj plitvi (10—25 km), ker so katastro-
falna rufenja lokalizirana na posamezna manjsa ob-
moéja (v Siryanu, ki se nahaja ca. 28 km jugo-
vzhodno od popolnoma poru$enega Ferdausa, ni
bilo nobenih pomembnejsih poskodb). Vpliv prvega
in najmoé¢nejSega sunka so c¢utili dokaj dale¢ (v
Turbat-I-Haidariju 140 km severno od epicentra je
bil porusen vrh enega sicer zelo slabo grajenega
minareta), kar je tudi razumljivo spri¢o velike
magnitude tega sunka.

1.3. Intenziteta

Za dolotitev izoseist tega potresa lahko koristi-
mo le podatke o vplivih potresa na gradbene ob-
jekte in o nastalih spremembah na zemeljskem po-
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vriju. Instrumentalnih opazovanj, na podlagi kate-
rih bi lahko doloéili amplitude, hitrosti in pospeike
gibanja tal potresnih sunkov na tem podroé&ju, ni na
razpolago. Omenili smo Ze, da je bilo na tem pod-
droé¢ju veé potresnih sunkov z razliénimi epicentri.
Poskodbe stavb na tem podroéju kaZejo na suma-
riéni vpliv vseh sunkov na doti¢no stavbo in jih zato
ne moremo jemati kot kriterij za doloditev izoseist
prvega in najmoénejSega sunka potresa. Zato smo
pri obiskih posameznih mest in naselij na potres-
nem podroc¢ju skusali ugotoviti ne samo totalni ob-
seg poskodb, temveé¢ tudi obseg poikodb, ki je na-
stal pri prvem sunku, kar je bilo zlasti pomembno
pri doloéitvi periferij rusilnih vplivov prvega sunka
(Ferdaus, Gunabad, Qain). V priloZeni karti so po-
dane priblizne izoseiste samaq za prvi potresni su-
nek (sl. 4). Ce uporab’mo skalo intenzitete Medve-
dev-Sponheuer-Karnik, ki najbolj natanéno klasifi-
cira vrste zgradb, vrste poskodb, obseg poskodb in
oblike sprememb zemeljskega povrija, potem bi
lahko scdili, da je intenziteta prvega sunka v nje-
govem epicentru znasala IX/X stopnjo MSK skale.

Na tem podroé&ju so bile porudene vse hige, kar
je veéd, kot je navedeno za IX. stopnjo. Te hiSe so
sicer bile zelo slabe kvalitete (kategorija A). Sirine
razpok zemljidéa so bile ve¢je kot 10 em (20—50 cm),
vendar nikjer niso dosegle Sirine do 1,0 m, kakor

T

-

je v skali predvideno za X. stopnjo. Na nekaterih
mestih je talna voda v manjsih koli¢éinah privrla
na povrsje v obsegu, ki bolj ustreza opisu IX. stop-
nje.

Vsi ti podatki kaZejo, da je bila inteziteta glav-
nega sunka potresa v epicentru med IX. in X. stop-
njo MKS skale. Poznej§a natanénejSa raziskovanja
bodo pokazala, ée je ta intenziteta bila bliZzja IX.
ali X. stopnji.

Meje rusdilnega vpliva prvega potresnega sun-
ka, ob katerih je bilo zaznamovano $e nekaj ruSenj
(do 590 stavb najslab%e kvalitete, so v smislu do-
lo¢il MKS skale meje izoseiste VII. stopnje.

Pri tem potresu izoseista VII. stopnje sega do
Ferdausa na zahodu in do Qaina na vzhodu, kar
predstavlja razdaljo ca. 100 km. Prvokotno na to
smer je bilo Sirjenje rusilnega vpliva tega potresa
precej manjse, tako da sega proti severu v smeri ni-
Zine le ca. 40 km do Gunabada, proti jugu pa znatno
manj, kot da bi sirjenje rusilnega vpliva zaustavili
visoki venci Kuh-I-Kalata in Kuh-I-Siaha, ob nje-
govih severnih wvznoZjih se nahaja epicentralno
podroéje. Prek hribov je izoseista VII. stopnje segla
ponekod le nekaj km, najveé pa do 20 km juZno od
osnovne vzdolzne smeri. To pomeni, da je rusilni
vpliv potresa zajel ploskev priblizno elipti¢ne obli-
ke, katere daljsa os je dolga okrog 100 km in po-

: e

?: +

: i

e

& L

5
1750 \&l i -2}‘
o

L

Sl 4. Izoseiste prvega potresnega sunka in rudilno podroéje potresa
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teka pribliZno v smeri WNW—ESE, kraj$a pa pra-
vokotno na to smer in je dolga ca. 60 km.

Izoseista VII. stopnje prvega potresnega sunka
glede na zgoraj navedeno zajema povriino velikosti
ca. 5.000 km2 Nadaljnji potresni sunki so pa precej
poveéali to povrsino rusilnih vplivov, zlasti v smeri
vzdolZne osi, ki se je podalj$ala za ca. 50 km (po
25 km v vsako smer), medtem ko je v preé¢ni smeri
ta razdalja ostala v glavnem neizpremenjena. Glede
na to lahko ugotovimo, da je khorassanski potres
v celoti prizadel teritorij velikosti ca. 7.000 km?, na
podroéju katerega so bili zaznamovani rusilni vplivi
tega potresa.

Tudi izven tega teritorija se je ponekod poru-
§ila kak8na posamezna stavba, kar je treba razlaga-
ti z zelo slabo in povsem dotrajano kvaliteto neka-
terih stavb.

Nasprotno pa so tudi znotraj omenjenega pod-
ro¢ja naselja, v katerih ni bilo nobenega ruse-
nja, kar je posledica pojavov, ki jih bomo skuSali
razloZiti kasneje. Izoseista VIII. stopnje se nahaja
med izoseistami IX. in VII. stopnje, vendar znatno
bliZe izoseisti IX. kot izoseisti VII. stopnje. Zahod-
no od epicentra zajema predvsem mesto Kakhk,
vzhodno pa naselje Khidri in nekaj manjsih naselij
okrog tega naselja.

1.4. Stevilo Zrtev

Natanénega Stevila mrtvih in ranjenih zaradi
tega potresa najbrZ ne bo mogoé¢e nikdar ugotoviti.
Morda bo na razpolago pozneje natanénejse stevilo
ranjenih, toda itevila ubitih verjetno ne bo mogoce
dolo¢iti. Razlog temu je predvsem v tem, da za
$tevilna naselja, ki so bila domala ali povsem po-
rudena, nihée ne ve natanéno, koliko prebivalcev je
dejansko prvotno v tem naselju prebivalo. Celotno
podroéije, ki ga je prizadel potres, lezi dale¢ od vec-
jih centrov in pomembnejsih komunikacij in zato
malostevilna administracija statisti¢no ponekod ni
obvladala prebivalstva. To velja tudi za najbolj pri-
zadeta naselja. Tako na primer je bilo prvotno
mnenje, da je v Kakhku Zivelo 6000 ljudi. Stevilo
#rtev so ugotovili, ko so presteli preZivele. Bilo jih
je 1500. Zato so sporoéili, da je bilo v Kakhku 4500
mrtvih. Pozneje so ugotovili, da je bilo v Kakhku
znatno manj prebivalstva — le okrog 4000. To po-
meni, da je bilo Stevilo Zrtev 2500. Podobno je bilo
tudi v Dasht-I-Piazu. Organi Rde¢ega leva in sonca
(polvoiaske organizacije, podobne nasemu Rdecemu
krizu), ki je bila zelo aktivna in koristna organiza-
cija na potresnem podroéju, so povedali v Dasht-I-
Piazu, da je v tem naselju Zivelo 3000 ljudi.

Zaradi potresa je bilo 2400 mrtvih in 100 ranje-
nih. Zupan Qaina, pod katerega spada to naselie,
je v seznam Zrtev svojega okraja navedel, da je Zi-
velo v tem naselju 1800 1judi, 1200 pa je bilo ubitih.
Razlike nastajajo tudi zaradi tega, ker meje posa-
meznega naselja niso vedno dovolj jasno defini-
rane. : A

Mrtvih niso veliko pokopali. Ve¢ina jih je osta-
la pod rudevinami. Tako so naselja, ki so bila v ce-
loti porusena, v 2—3 sekundah postala masovna po-
kopalis¢éa. Potres je nastal v éasu popoldanskega
pocitka, ko so prebivalei spali po kosilu v svojih
ilovnatih hisicah. TeZke ilovnate kupole so v hipu
pokopale pod seboj ponekod do 809 prebivalstva.
Preziveli so veéinoma otroci, ki so se igrali na dvo-
ri§é¢ih, in redki posamezniki, ki so bili v tem mo-
mentu zunaj svojih prebivali§¢. Da bi prepreéili
epidemije, so v teh naseljih Ze nekaj dni po potresu
buldozerji pri¢eli ravnati rusevine, potem ko so
preZiveli prebivalei potegnili ven Se svoje skromno
imetje. Glede na opisane karakteristike kratkotraj-
nega rudilnega potresa, ki je prizadel naselja z zelo
neustreznimi zgradbami glede na nosilne karakte-
ristike, katere bomo Se posebej obravnavali, je ra-
zumljivo. da je ob tem potresu bilo znatno ve¢ mrt-
vih kot ranjenih. Ce je bilo ob skopskem potresu
1070 mrtvih, 3000 ranjenih, je to bilo zato, ker so
stevilne stavbe nudile dolo¢en odpor potresu (absor-
birale potresno energijo), preden so nastale poikod-
be, nevarne za prebivalstvo. To je pomagalo §tevil-
nim prebivalcem priti iz stavb na prosto, zlasti ker
je tam potresni sunek trajal dlje ¢asa. Pri tem je
bilo seveda tudi veliko ljudi ranjenih zaradi po-
$kodb stavb, ki so se delno rusile.

V khorassanskem potresu je bilo na podlagi
podatkov, ki smo jih prejeli od okrajnih organizacij
Rdecéega leva in sonca v Gunabadu, Ferdausu in
Qainu za 173 naselij 7000—7500 mrtvih (4729 mrt-
vih brez mesta Kakhka). Ranjenih je bilo ca. 2500.
Relativno veliko §tevilo ranjenih je bilo le v Fer-
dausu (11.000 preb{valcev — 727 mrtvih, 1438 ra-
njenih), ker je to mesto bilo porudeno postopoma s
tremi potresnimi sunki.

1.5. Geomorfoloski podatki

1.51. Konfiguracija in struktura terena

Celotno potresno podroc¢je ima dokaj enotne
morfoloZke in geoloske karakteristike. ki so znacilne
domala za vso provinco Khorassan in tudi za vedji

Sl. 5. Del gorovja Kuh-I-Kalab pri Ferdausu
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del severovzhodnega Irana. Gorske verige povsem
golih hribov kakaove barve so medsebojno loc¢ene
z ravninami, ki so ponekod Sirocke 100 km in veé,
ravno tako golimi in enake barve. Posamezni vrho-
vi gorskih verig dosegajo viSino 3.500—4.000 m,
ravnine pa so na vidini preteZno okrog 1.500 m.
Ravnine formirajo predvsem naplavine s hribov, ki
imajo dokaj enotno geologko strukturo (podobno
flisu) v stanju permanentne erozije. Popolno po-
manjkanje sleherne vegetacije (ne drevja, ne gr-
movja, ne trave!) povzro¢a nenehno prenasanje raz-
padlega materiala s hribov v doline (sl. 5).

Na potresnem podroé¢ju se nahaja dominantna
gorska veriga Kuh-I-Kalat, Kuh-I-Siah, Kuh-I-
Tun, ki poteka v smeri NW-SE. Na severovzhodni
strani te glavne verige z njo vzporedno poteka ne-
koliko niZja veriga: Kuh-I-Maizur, Kuh-I-Maikai.
Skromna vegetacija se nahaja le okrog naselij, do
katerih je speljana voda s pomoéjo sistema podze-
meljskih zaprtih kanalov (»Kanat«), ki so bili ve-
¢inoma zgrajeni v srednjem veku, deloma pa so
ohranjeni %e iz ¢asov stare Perzije. Ta sistem pod-
zemnih irigacijskih kanalov je ena poglavitnih zna-
¢ilnosti celotnega Irana. Pri tem ne gre za obiéajne
namakalne sisteme z vodo, izpeljano v odprtih jar-
kih na povrsje, temveé za globoko poloZene (pone-
kod 10—20m globoko) kanale, ki kaptirajo talno
vodo v globini in jo z majhnimi padei peljejo véa-
sih 50 km in veé¢ dale¢ do naseljenih mest. Tukaj se
voda izliva na povr$je in tako lahko namakajo oko-
liska polja. Kapacitete teh kanalov so najveckrat
dokaj omejene, zato je moZno namakanje veéinoma
le majhnih povrsin. Ugotavljanje poskodb »kanatov«
zaradi potresa je zelo pomembno za dolodanje glo-
binskih vplivov potresnih sunkov,

1.52. Razpoke

Glavna tektonska razpoka poteka ca. 300 m
juzno od centra naselja Dasht-I-Piaz v smeri NW
proti mestu Kakhk in v smeri SE proti vasi Salai-
ani ob juznem vznozZju gorovja Kuh-I-Maisur. Na-
tan¢ne dolZine in poteka te glavne razpoke zaradi
pomanjkanja cest in primernih prevoznih sred-
stev. ni bilo mogofe ugotoviti. Po nekaterih
izjavah prebivalcev lahko sklepamo, da je

ta razpoka dolga okrog 70 kilometrov in mor-
da celo ve¢. Osnovna smer razpoke je WNW-

Sl. 6. Tektonska razpona prl Dasht-I-Piazu

S1. 7. Razpoke terena pri Salaiani

ESE, vendar na nekaterih mestih, zlasti na podroéju
Salaiani obstajajo sistemi razpok, ki niso med se-
boj povezane. Stara razpoka ob Dasht-I-Piazu pote-
ka deloma kot ena sama razpoka, deloma kot sistem
vzporednih razpok, ki skupaj zajemajo pas, ki je
ponekod Sirok 50 do 80 m (v okolici Dasht-I-Piaza).
Odprtina najveéje razpoke znasa 20—50 cm, mak-
simalni vertikalni premik terena ob razpoki pa zna-
Sa 55—60 cm (sl. 6). Glavna razpoka precka cesto
Gonabad—Qain pri naselju Muhinj, ca. 1 km sever-
no od te razpoke na poboé¢ju Kuh-I-Maisur poteka
manjsa vzporedna razpoka. Odprtina te razpoke je
4—8 em, vertikalni premik pa 5—8 cm.

Severno od naselja Salaiani se nahaja sistem
razpok v obliki parabol z isto osjo v smeri sever —
jug. Najvi§ji vertikalni premiki imajo te razpoke
v temenu parabol (20—30 cm). Tam, kjer se kon-
duje ena parabola, se nahaja teme naslednje para-
bole. Jugozahodno od mesta pa poteka velika raz-
poka, ki sestoji iz veéjega $tevila paralelnih razpok.
ki zajemajo pas §irine 4—5m. Odprtine teh raz-
pok so 20—30 em, maksimalni vertikalni premiki
pa 50—60 cm (sl. 7).

1.53 Izbruhi talne vode

V razdalji ca. 2 km severno od Salaianija so se
po potresu pojavili izbruhi talne slane vode. Ti iz-
bruhi so nastali po prvem potresnem sunku in za-
pustili na povriju bele sledove ploskate stozidaste
oblike z majhnim okroglim kraterjem premera do
10 cm v sredini. Premer osnove stoZcev znasa do
5 m (sl. 8). Se 14 dni po potresu je bila zemlja v teh
stoZzcih vlaZna, kar pomeni, da so bili e vedno
napajani z vodo, ki pa ni ve¢ prihajala na povrsje.
Globina talne vode na tem podroéju je 60—100 m.
Do te globine so bili v bliZini izkopani vodnjaki
(v novejSem ¢asu z vrtanjem).

2. Regionalni zna¢aj potresnih vplivov

Pomembna znacilnost khorassanskega potresa
so dokaj lokalizirani rusilni potresni vplivi, ki so
bili velikokrat omejeni na relativno majhna podroé-
ja. Delcma je to mozZno razlagati z navzoénostjo veé
lokalnih epicentrov vzdolz glavne tektonske raz-
poke, toda to dejstvo lahko le delno pojasnjuje lo-
kalni znadaj teh vplivov. Nedvomno velikega po-
mena pri tem so bile morfoloske in geoloske karak-

Sl. 8. Sledovi izbruha talne vode
pri Salaiani
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teristike tega podroéja. Zelo znaéilen je primer vasi
Aidu, ki se nahaja v ozki skalnati soteski le 5 km
zahodno od Kakhka. V tej vasi so hiSe temeljene
na skali in grajene podobno kot v Kakhku, le da so
med ilovico v zidove polagali kamne, kar pa ne zvi-
Suje bistveno njih nosilnosti pri potresnih obreme-
-nitvah, ker poveéuje njih teZo (sl. 9). V vasi Aidu
prakticno ni bila poSkodovana nobena hisa. Celo
enonadstropne hiSe so prestale potres brez razpok,
medtem ko so bile v sosednem Kakhku porusene
vse hise, zgrajene iz ilovice — enonadstropne in
pritliéne (ostale so le 4 hiSe, grajene, oziroma Se v
gradnji, iz Zgane opeke v apneni malti). To dejstvo
lahko razlagamo deloma z vplivom konfiguracije te-
rena, deloma pa z ugodnejsimi pogoji temeljenja

stavb. V Kakhku se nahaja masivha moSeja —
mavzolej, v Ferdausu pa en tovarniski dimnik
tamkajsnje opekarne, ki je tudi edini dimnik na
celotnem potresnem podroé¢ju. V nadaljnjem bomo
analizirali vpliv potresa posebej na vsako izmed
navedenih kategorij zgradb.

Na potresnem podroéju se nahaja ve¢ propu-
stov in manjsih Zelezobetonskih mostov na novi
cesti Gonabad—Ferdaus, ki je Se v gradnji. Na
obstoje¢ih cestah ni pomembnejiih objektov, ker
na tem podrodju ni ve¢jih vodotokov.

3.2. HiSe iz ilovice in neZganih zidakov

Stanovanjske hiSice celotnega prebivalstva po-
tresnega podroéja, enako kot vsega kmeckega pre-

Sl 9. Vas Aldu 5 km zahodno od Kakhka

na skali, V Kakhku so hife bile temeljene v glav-
nem na erozijski naplavini ob vznoZju hriba. Tudi
naselja Disfan (sl. 10) in Hainch, 7—10km za-
hodno od Kakhka, situirana v skalnatih soteskah
s hisami iz ¢iste ilovice in temeljenimi na skali, niso
utrpela skoraj nobenih poskodb (le ponekod nekaj
razpok). Vas Mianda3¢, 5 km zahodno od Salaiani-
ja, ki se nahaja sredi ravnine, je bila povsem po-
rusena, medtem ko je 8 km juzneje nekoliko visje
situirana vas Girimanj ostala praktiéno neposkodo-
vana. V kvaliteti gradbenega materiala (ilovice in
nezgane opeke) ni bilo bistvene razlike. Girimanj,
ki je situiran na robu doline in na zadetku poboéja,
je imel ocitno nekoliko boljie pogoje temeljenja
kot Miandasé.

3. Vpliv potresa na stavbe

3.1. Splosni opis gradbenih konstrukecij na po-

tresnem podroéju.

Rusilni vpliv potresa je zajel podroéje, na ka-
terem so se nahajale skoraj izkljuéno pritli¢ne sta-
novanjske hiSe, zgrajene iz ilovice in neZganih zi-
dakov. Le v redkih ve¢jih naseljih (Ferdaus — 11
tiso¢ prebivalcev, Kakhk — 4500 prebivalcev) je bi-
lo nekaj 1-nadstropnih hi$ iz istega materiala. V teh
mestih je bilo zgrajenih (nekaj ¥e v gradnji) tudi
nekaj pritliénih hi§ bolj$e kvalitete iz Zgane opeke
v apneni malti. To so bile javne zgradbe (Sola,
bolnisnica, kopali¢e, banka, klavnica, generator-
ska postaja), ki so jih gradili drZzavni organi, po
vnaprej izdelanih projektih, pod strokovnim vod-
stvom. Na potresnem podroé&ju skoraj ni bilo visjih

Sl 10. Strehe wvasi Disfan

Sl. 11. Izdelovanje zidakov iz ilovice

bivalstva Khorassana so taksne, kakrSne so bile
verjetno Se pred veé tiso¢ leti. Njih obliko in kon-
strukcijo sta narekovala dva osnovna faktorja, ki
sta odlofilna pri sleherni zgradbi: razpolozljivi
gradbeni materiali in klimatski pogoji. Gradbenih
materialov na tem podroé¢ju prakti¢éno ni. Tukaj ni
kamna, ker so vse hribine (razen v nekaj soteskah)
v stanju razpadanja. Tukaj tudi sploh ni lesa in
redke platane in topoli rastejo le okrog naseilj, kot
ckras in za senco. So pa tudi Stevilne dokaj velike
vasi z veé kot 1000 prebivalci, kjer ni nobenih
dreves in nobenega grma (Salaiani, Grimanj). Na
tem podrodju ni apnenic, ne opekarn (razen ene
majhne v Ferdausu). Cement je v Iranu na splosno
dokaj drag in je betonskih konstrukecij celo v veli-
kih mestih zelo malo. Na tem podroéju ga ni bilo
nikjer videti. Edino, kar je ljudem na tej goli in
revni zemlji ostalo, to je bila zemlja sama. Ilovnato
zemljo tam, kjer je v njej najmanj kamna, na-
vadno kar nekje ob cesti sejejo, nalagajo v vreée
in jo z osli prevazajo do naselij. Tam jo meSajo z
vodo, dodajo malo slame in to maso razprostrejo
kar na izravnano zemljo na soncu. Preden se masa
strdi, jo razreZejo na kvadratne zidake dimenzije
27X27X6 (sl. 11), Ko se zidaki dovolj posusijo na
tleh,jih postavijo »na kant«, da se do konca po-
susijo z vseh strani (sl. 12). Tak zidak, ki je tezak
6—7 kg, se vrzen na tla z viS§ine 1 m razleti na
drobne kose.

Osnovni element stanovanjske enote je kva-
dratni prostor s stranicami 3—3,50 m in zidovi de-
beline 70—75 cm. Zidovi so izdelani iz omenjenih
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Sl. 12. SuSenje zidakov

zidakov, ki so izdatno zaliti z razreddeno ilovico.
Notranje ploskve zidov prehajajo v vi§ini 2—2,50 m
v polkrozno kupolo, ki je izdelana iz istih zidakov,
postavljenih »na kant«, Nosilna debelina kupole je
27em (sl. 13). Izdelava kupole nad kvadratnim
tlorisom je zahtevna zidarska naloga, vendar je
videti, da prebivalci dobro obvladajo to tehniko,
ker je razporeditev zidakov v kupoli, zlasti v voga-
lih, tehni¢no povsem pravilno izvriena. Sicer pa je
zidava obokov in kupol iz zidakov prastara élove-
Ska veséina.

V sredini kupole imajo nekatere hise odprtino
za ventilacijo in svetlobo z nastavkom, ki &iti od-
prtino od deZja, ostale hie (vedina) pa imajo majh-
ne odprtine za osvetlitev in ventilacijo v zidovih
(sl. 14). Zidovi so znotraj in zunaj »ometani« —
premazani z razredéeno ilovico. Ilovica, meSana s
slamo v debelini 18—15 em, prekriva tudi kupolo in
sluzi kot hidroizolacija. Na dvorii¢ni strani so v
zid vgrajena lesena vrata. To je tudi edini leseni
kos hife poleg skromne mize in klopi, kjer jih
sploh imajo.

Stanovanjska enota navadno sestoji iz dveh
prostorov, ki imata en skupni zid v sredini in vsak

Sl. 13. Tipitna gradbena enota

svojo kupolo. Pred temi prostori se nahaja dvori-
§¢e, ograjeno z 2—2,50 m visokim zidom. Znotraj
dvoriséa imajo tudi hleve za Zivino, grajene na
podoben nacin. PremoZnej$i kmetje imajo ved sta-
novanjskih in gospodarskih enot zdruzenih v eno
celoto pravokotnega tlorisa, obkroZeno z visokim
zidom. Sosedje imajo skupne zidove, tako da je ce-
lotno naselje, ki sestoji iz vedjega Stevila gospcdar-
stev, videti pogosto kot nizka pravokotna trdnjava
iz ilovice, nad katero se vzdigujejo Stevilne ilovnate
kupole.

Nekatera, obi¢ajno manj pomembna poslopja
(hlevi, ponekod tudi stanovanjski prostori) imajo
véasih samo streho, ki je izdelana iz redkih in
sibkih tramov okroglega lesa (topolov ali platan),
nad katerimi je na Sibkem opaZu nasutje iz ilovice,
ki je obenem termié¢na in hidroizolacija.

Lastna nihalna doba vseh teh hi$ je zelo majh-
na in se giblje najbrz okoli 0,15—0,20 sec.

Sl, 14, Vas v Khorassanu

Redke enonadstropne hise, ki jih vasi nimajo,
se nahajajo v veéjih mestih (Kakhk, Ferdaus,
Gunabad) in so zgraiene prav tako iz neZgane
opeke s stropovi podobne konstrukcije. Leseni tra-
movi so poloZeni neposredno v ilovnato opeéni zid
in nimajo nobene povezave v obliki venca (sl. 15).
V Iranu nasploh Zal zelo malo upostevajo velik
pomen medetaznih vencev za seizmi¢no stabilnost
konstrukcij. Stanovanjske hiSe, zgrajene na zgoraj
omenjeni naéin z debelimi tezkimi zidovi, resda
najbolj ustrezajo lokalnim klimatskim pogojem,
toda nikakor ne ustrezajo zahteval seizmiéne sta-
bilnosti.

Minimalne zimske temperature na potresnem
podroéju znasajo —5 do —10° C, ki lahko trajajo
do 3 mesece. V tem ¢€asu pade tukaj do 1 m snega.
Poleti se podnevi temperatura dvigne do 40°C v
senci, ponod¢i pa se precej ohladi. V teh klimatskih
pogojih kontinentalne klime debeli masivni zidovi
in stropovi zagotavljajo ne samo dobro termiéno
izolacijo, temve¢ imajo veliko akumulacijsko vred-
nost, kar je zlasti pomembno pozimi pri popolnem
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Sl. 15. Enonadstropna hisa v Kakhku

pomanjkanju kurjave. Poleti je v teh bivalii¢ih, ki
skoraj nimajo okenskih odprtin, precej bolj hladno
kot zunaj.

S seizmi¢nega stali§¢a so ravno te za klimatske
pogoje tako ugodne konstrukcijske karakteristike
zelo neprimerne in nevarne. TeZki zidovi, zlasti Se
teZke kupole povzrocdijo velike inercijske potresne
sile, ki jih nosilni zidovi glede na slab in nehomo-
gen material ne morejo prevzeti. Pcmanjkanje sle-
herne Zilavosti (ductility) osnovnega gradbenega
materiala, ilovice in neZganih zidakov, onemogoca
sleherno absorpcijo potresne energije s strani
konstrukcije. Ce bi nosilni material imel sposobnost
prevzeti vsaj nekaj nateznih in striznih napetosti
pri zelo hitro se menjajo¢ih potresnih obreme-
nitvah, potem bi §tevilne hiSe gotovo le prestale
kratkotrajni, komaj nekaj sek. trajajo¢i potresni
sunek. Tako pa tak$ne kupole niso vzdrzale tega
sunka in so pokopale pod seboj tisoce ljudi. Tam,
kjer je bil sunek Sibkeji, so nastala na hisah delna
rusenja (vogalov) ali pa veéje in manjse razpoke,
Obseg teh pogkodb je bil odvisen od moéi potres-
nega sunka in od kvalitete zidave. Pokazalo se je,
da so hiSe, katerih tla so bila poglobljena (hisa
vkopana v zemljo), bolje zdrzale potres kot hiSe,
zgrajene v visini terena.

De? in sonce poédasi unidujeta te stavbe, ker
deZ izpira ilovico skozi razpoke, ki jih naredi son-
ce. Prebivalci zato od ¢asa do ¢asa nadomeiéajo
poskodovane omete, zlasti na strehi, z novimi plast-
mi ilovice, s éimer $e bolj obteZujejo Ze itak pre-
tezke kupole.

Pri presojanju odpornosti teh hi$ je treba tudi
upoitevati, kako so posamezne enote oblikovane v
urbanistiéno celoto. Tam, kjer se posamezne enote
tesno naslanjajo druga na drugo in imajo skupne
zidove, tako da bivalis¢a enega naselja oblikujejo
eno veliko pritliéno pravokotno zgradbo (s strani-
cami 50—150 m), prevzemia to naselje potresne
obremenitve kot celota. Ce so vmes hie slabge
kvalitete, jim »pomagajo« moé¢nejie hise prevzemati
potresno energijo. Ce je koli¢ina potresne energije

vedja kot jo lahko absorbira celotno naselje, potem
se vse naselje porusi. To dejstvo lahko pojasnjuje,
zakaj so v oZjem epicentralnem podroéju nekatera
naselja v celoti zdrZala potres, nekatera pa so bila
do tal porusena.

Nekatera, zlasti veéja naselja imajo drugacéen
na¢in zazidave, ki je znalilen za vedja mesta v
Iranu. To je sistem dveh glavnih ulic, pravokotnih
druga na drugo (prometni kriz) z rondojem v kriZi-
&¢u, kjer se nahaja obidajno ali okrogli bazen z vo-
do ali spomenik. TakSen sistem zazidave sta imela
Kakhk in Ferdaus. Tudi nekatera manjSa naselja
so imela podoben sistem zazidave z dvema ali samo
eno glavno cesto in s strnjenimi ali prosto stoje¢imi
hisami ob tej cesti. Tak$na naselja seveda niso ime-
la prednosti solidarnega prevzemanja potresne
energije, ki jih imajo strnjena naselja. Zato je bila
tudi odpornost taks$nih urbanistiénih aglomeracij
proti potresnim obremenitvam manjsa,

S tem dejstvom lahko pojasnjujemo, zakaj je
bilo mesto Kakhk tako moéno poruseno, éeprav po-
tresni sunek tukaj ni imel veéje intenzitete od VIII.
stopnje, in zakaj je bilo naselje Miandas¢, zgrajeno
po sistemu ene ceste s posameznimi hifami, domala
povsem poruieno, medtem ko sta bili strnjeni na-
selji Salaiani v oddaljenosti 5 km le malo poskodo-
vano in Girimanj, v oddaljenosti 8 km praktiéno
brez poskodb,

3.3. Opeéne stavbe

V potresnem podro¢ju so ope¢ne stavbe, zgra-
jene iz Zgane opeke v apneni malti, le redke javne
zgradbe, ki so bile zgrajene ali med obema vojna-
ma ali po drugi svetovni vojni (nekatere so bile se
v gradnji). Zgradbe, zgrajene med obema vojnama,
se odlikujejo po izredno moénih zidovih. Pravijo,
da takrat $e niso poznali nadel antiseizmi¢ne grad-
nje, zavedali so se pa, da gradijo na potresnem
podroé¢ju in so zato smatrali, da je najbolje graditi
¢im mocnejse zidove. Tako ima enonadstropna 3ola
v Gunabadu, zgrajena pred drugo svetovno vojno,
zunanie zidove debeline 1,20 m, notranje pa 1,0 m.
Ta Sola ni imela sploh nobenih poskodb in tudi ne
razpok, medtem ko so bile na nasprotni strani ce-
ste nekatere hiSe iz ilovice poruSene,

Bolnica v Ferdausu, ki je bila zidana po vojni
s tanj$imi zidovi s precej slabo malto, ni zdrzala
potresa in se je del bolnice porusil.

V Kakhku, le 200 m zahodno od povsem poru-
Senega centra, so bile pred kratkim dograjene ozi-
roma so bile e v gradnji 4 pritlicne ope¢ne stavbe
(od vzhoda proti zahedu): javno kopaliice, Sola,
generatorska postaja in klavnica. Vse te stavbe so
precej dobro zdrZale potres in so skupaj z enonad-
stropno zgradbo banke v meSani jekleno-opeéni
konstrukeciji bile edine stavbe v Kakhku, ki se
niso porusile, deprav so bile projektirane s stalil¢a
seizmiéne varnosti ponekod pomanjkljivo, zgrajene
pa srednje kvalitetno.
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Kopalis¢e v gradnji je stavba z opeénimi no-
silnimi zidovi debeline 43 cm (normalni format
opeke je 10X20X6), v apneni malti srednje kvali-
tete in s stropovi iz jeklenih nosilcev v razmaku
1,0 m, s plitvimi oboki iz opeke (»pruski oboki«),
s pus¢ico 5 cm v sredini. Nosilci, poloZeni v opeéni
zid brez medsebojne povezave* Projekt s seizmic-
nega stalis¢a ustreza (okenske odprtine majhne,
vogali dovolj moé¢ni). Ta objekt, vis§ine ca. 4,0 m,
je prestal potres praktiéno brez poskodb (nekaj
zelo tankih poSevnih razpok je v predelnih zidovih,
jekleni okenski podboji vrat so nedeformirani).

Sola, dograjena pritliéna stavba opeéne izdela-
ve z veCjimi okni, toda dovolj moénim vogali in

jem za 1,0 m nad pritli¢jem. Ravni srednjega in
potresu takoj pckazale. Glede na obseg poskodb
zunanjih zidov nadstropja se ne ujemata z ravnijo
stebrov v pritli¢ju, tako da so ti zidovi obremenje-
vali stropno konstrukcijo. Celni zidovi debeline
33 cm. Streha ravna iz topolovega okroglega lesa z
opazem zgoraj in ilovnatim nasutjem. Stlavba je
utrpela moéne poskodbe. Del stropa, na mestu
kjer je manjkal en jekleni okrogli steber, se je
poru$il in tudi del zidov v nadstropju. Jekleni
stebri so se nagnili proti zahodu za 6 %0 (sl. 19).
Ce sumiramo ugotovitve glede poskodb opeé-
nih stavb, potem lahko zaklju¢imo, da so pritline
opecne stavbe, ki so bile pravilno projektirane in

Sl 16. Sola v Kakhku

Sl. 17. Elektrogeneratorska postaja

Sl 18. Klavnica v Kakhku

v Kakhku

medokenskim stebri, z lahko streho, krito s plo¢e-
vino, je vzdrzala potres zelo dobro. V zunanjih
zidovih debeline 43 cm ni bilo razpok. V notranjih
tanjsih predelnih zidovih diagonalne razpoke. V
oknih po¢ena samo ena veéja Sipa (sl. 16).

Elektro-generatorska postaja v gradnji, ope¢na
stavba visine ca. 5,0 m v obliki dvorane. Stresni
nosilei jekleni, pripravljeni za kritje z valovitim
eternitom. Visoka okna na eni strani, toda med-
okenski stebri dovolj moéni ($irine 1,10 m), Vzdolz-
na os stavbe v smeri vzhod—zahod. Zaradi potresa
so se porudile gornje polovice (trikotne) ¢elnih
zidov. Material je padel proti vzhodu (sl. 17).

Klavnica, pritlicna stavba visine ca. 5,0 m. Zu-
nanji zidovi debeline 43 cm, malta apnena, slabe
kvalitete. Projekt s seizmi¢nega staliséa dokaj ne-
racionalen (teZka ravna streha, §ibki vogali, okna
pod stropom z ozkimi medokenskimi stebri), Masiv-
na streha je sicer delovala kot diafragma, ki je
medsebojno povezala zunanje zidove, vendar je
stavba dobila znacilne potresne poskodbe: diago-
nalne razpoke v zunanjih zidovih. En vogal (jugo-
zahodni) je bil porusen, medokenski stebri raz-
pokani (sl. 18).

Enonadstropna zgradba banke se nahaja
vzhodno od kopalis¢a. Projektirana je glede na
seizmiéno varnost zelo neracionalno. Nosilna kon-
strukcija pritliéja so lahki jekleni stebri in prekla-
de (stebri: I NP 20 in @ 15 v razmaku 2,80 m, pre-
klade I NP 18, sekundarni nosilei I NP 10, vmes
opecni oboki). Masivno grajeno prvo nadstropje
(opec¢ni zidovi debeline 43 cm) zamaknjeno z erker-

* Ta konstrukcija stropa je znaéilna za domala ce-
lotno podroéje Irana.

dovolj kvalitetno zgrajene, dobro prestale potresni
sunek. Napake v projektu in v izvedbi so se pri
teh objektov lahko sklepamo, da je bila intenziteta
potresnega sunka v Kakhku VIII. stopnje po MKS
skali. Prevladujota smer delovanja potresnega sun-
ka je v Kakhku bila vzhod—zahod,

V Ferdausu so bile opeéne stavbe bolj posko-
dovane kot v Kakhku, vendar se je tudi tukaj
pokazalo, da poskodbe izvirajo predvsem iz tezkih
ope¢nih stropov z jeklenimi nosileci. Porusitve so
zlasti nastale tam, kjer so bile na ta nadéin premo-
§¢ene vecje razpetine (elektrarna). Nosilni zidovi
debeline 45 em so bolje prestali obremenitve (sl. 20).

Tudi v stari bolnisnici se je podrl strop nad
dvorano, medtem ko je nova bolnisnica, ki je bila
Se v gradnji, utrpela manjSe poskodbe. Starejse
javne stavbe iz opeke so vse utrpele mocne poskod-

Sl. 10, Stavba banke v Kakhku v gradnji
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Sl. 20. Elektrarna v Ferdausu (Foto A. A. Moinfar)

be v zidovih z velikimi diagonalnimi razpokami,
tako da so te stavbe praktiéno neuporabne in tudi
neprimerne za rekonstrukcijo. Sode¢ po obsegu
poskodb so bile potresne obremenitve v Ferdausu
vedje kot v Kakhku, vendar je treba upoitevati, da
te poskodbe rezultirajo iz treh potresnih sunkov.
Glede na to tukaj tudi ni mogoée doloditi izrazite
smeri delovanja potresa.

3.4. Visoki objekti (moseje, tovarniski dimnik)

Moseja — mavzolej v Kakhku (sl. 21) in mo-
Seja v Ferdausu (sl. 22) sta utrpele podobne po-
Skodbe. Same zgradbe mosej iz masivnih opeénih
zidov in Zgane in nezgane opeke so bile moéno po-
S$kodovane, tako da so se obdrzale le na skrajni
meji stabilnosti (Kakhk) ali pa so povsem porusene
(Ferdaus), medtem ko so se centralni okrogli stolpi
s kupolo, pokrito s keramiénimi plos¢icami, obdrzali
celo brez veédjih vidnih poskodb. Tako so kupole na
okrogli osnovi bolje prenesle potres kot Stevilne
majhne kupole na kvadratni osnovi stanovanjskih
his, ki so se v hipu podrle. Za to obstoji ve¢ raz-
logov, izmed katerih so pomembnejsi naslednji:

— okrogla kupola nad kvadratnim tlorisom
ima v vogalih Sibke to¢ke, ki pri potresnih obreme-
nitvah morajo prevzeti znatne striZne in natezne

S1. 21. MoZeja — mavzolej v Kakhku

obremenitve, ki jim velikokrat niso kos. Kupola
nad okroglim tlorisom ima pa ve&jo nosilnost Ze
zaradi nosilnih prednosti okroglega tlorisa, pri ka-
terem ne nastopa koncentracija napetosti, ki se
pojavljajo v vogalih zidov kvadratnih tlorisov;

— kupole se nahajajo v sredini mosej in pri
kratkotrajnih potresih velik del potresne energije
absorbirajo masivni deli moseje, ki obkroZajo
kupolo;

— lastna nihajna doba kupol je bila oéitno
vecja kot je bila prevladujoéa frekvenca potresa;

— kvaliteta materialov in izvedbe pri mosejah
je bila oéitno znatno boljsa kot pri masovnih sta-
novanjskih hisah.

Poleg teh dveh mosej se je v obmoé&ju rusil-
nega vpliva potresa nahajal e en tovarniski dim-
nik opekarne v Ferdausu, visok ca. 40 m, ki je
ostal prakti¢no neposkodovan (nekaj opek je padlo
s samega vrha dimnika). Lastna nihajna doba dim-
nika je bila olitno tako velika, da kratkotrajni
potresni sunek z zelo majhno frekvenco ni mogel
Skodovati dokaj solidno zgrajenemu dimniku.

Sl. 22. MosSeja v Ferdausu (Foto A.A.Moinfar)

4. Predlogi za rekonstrukcijo

4.1. Gradbeni materiali

Kot je bilo prej ugotovljeno, je poglavitni
vzrok velikega obsega ruSenja in s tem tudi vzrok
velikega Stevila Zrtev v nekvalitetni izvedbi stano-
vanjskih hi§ iz nezganih zidakov in ilovice. Pri tem
zlasti pomanjkanje kvalitetnega veznega materiala
(malte) zniZuje odpornost teh stavb. Zato bi bilo
potrebno zagotoviti na teh podroéjih dobavo ali
proizvodnjo apna, kar bi bilo moZno doseéi z rela-
tivno majhnimi investicijami. Tudi izdelava Zgane
opeke bi bila moZna, éetudi slabse kvalitete, ki bi
pa za izgradnjo pritliénih in enonadstropnih his le
zadostovala. Surovina za tako kvaliteto opeke (gli-
na) je otitno na razpolago, kar dokazuje tudi ob-
stoj ene opekarne v Ferdausu. Seveda je to poveza-
no z dolo¢enimi investicijskimi sredstvi, zlasti pa
s primernim sistemom kreditiranja ali celo regre-
siranja pri nakupu teh materialov, ker ekonomski
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nivo prebivalstva prebivalcem oéitno ne dovoljuje
vlagania veéjih sredstev v stanovanjsko grad-
njo. Lokacija proizvodnje teh materialov bi morala
biti na samem potresnem podroéju, ker bi sicer
prevoz pretirano dvignil njih ceno. Seveda bi tudi
cement bil zelo koristen pri izdelavi podaljsane
malte, vendar je ta material precej draZji od apna
in zahteva velike investicije in kvalitetne surovine.

Posebno pomembno je zagotoviti proizvodnjo
lahkih nosilnih materialov, ki bi lahko prevzemali
napetosti na upogib in strig in obenem zagotavljali
potrebno termiéno izolacijo. S tem materialom bi
lahko zamenjali teZke kupole iz neZganih zidakov,
ki niso sposobne prevzemati veéje potresne obre-
menitve. Pri tem bi prisli v postev »siporex« armi-
rane plodte, prefabricirani elementi iz lahkega
betona ali armirana lahka keramika. Proizvodnja
teh materialov ali elementov bi bila lahko tudi iz-
ven samega potresnega podro&ja, ker bi glede na
relativno manjSo potrebno koli¢ino ti materiali
lahko $e prenesli strotke prevoza. Izdelava stropnih
oziroma streinih konstrukecij iz lesa po vzoru Afga-
nistana najbrZ ne bi pri§la v poStev zaradi popol-
nega pomanjkanja lesa dale¢ naokrog.

42, Ilovnate hiZe

Glede na zelo omejene finanéne moZnosti pri-
zadetega prebivalstva in pomanjkanje investicij-
skih sredstev ni realno ra¢unati z moZnostjo popol-
ne spremembe obstojetega naéina zidave stanovanj-
skih hi§ na tem podro&ju. Uvedba novih materialov
je moZna le v dokaj cmejenem obsegu. Zato je
treba rafunati Se naprej z neZganimi zidaki kot
osnovnim materialecm. Pri rekonstrukcijah bi bilo
treba éimprej nadomestiti seizmi¢no neprimerno in
nevarno konstrukcijo zidane kupole z laZjo ravno
streho. Zidove pa je treba pri tem medsebojno po-
vezati z Zelezobetonskim ali Zeleznim vencem. Izbi-
ra nosilnega materiala je odvisna od natanénejse
primerjalne kalkulacije za naslednje materiale: les,
lahka keramika, prefabricirani armirani plohi iz
lahkega betona in »siporex« armirani plohi. Pri
tem bi nosilne plohe zgoraj izolirali s premazi in
lepenko, ki bi jo lahko za$é&itili s tradicionalno
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SL 23. Predlog za rekonstrukecijo stanovanjskih his

Sl. 24. Detajl stavbe v Ferdausu (jekleni nosilec v opelnem
zidu) (Foto A. A. Moinfar)

plastjo gline. Okrog nosilcev bi bilo treba poloZiti
Zelezobetonski ali Zelezni venec, ki bi bil povezan s
stredno ploséo in kolikor je mogode z zidovi (sl. 23).
Zidove bodo verjetno $e dolgo ¢asa gradili iz ne-
zganih zidakov. Potrebno bi pa bilo, da nekoliko
izboljSajo kvaliteto veznih materialov (malte), toda
ekonomsko racionalno bi bilo zvisati kvaliteto mal-
te priblino do nosilnosti zidakov, ker malta, moé-
nejfa kot osnovni nosilni material (zidaki), ne
bi bistveno pripomogla veéii nosilnosti zidov, bi pa
pomenila za prebivalce dodatno finanéno breme,

Poseben problem je popravilo ved ali manj
poskodovanih hi§, kjer so se zaradi potresa pojavile
razpoke ali so bile delno porusene.

Pri delnih porusitvah je treba nadomestiti po-
ruSeni del in okolico poskodovanega de'a z zidom
boljse kvalitete, kot je bil pred poskodbo. Ce je
poskodovana kupola, jo je treba nadomestiti z novo
stre$no konstrukcijo v smislu gornjega predloga.

Saniranje razpok je mozZno pri obstojeéih ma-
terialih le delno. Klasi¢en postopek z injiciranjem
bi bil seveda predrag in neracionalen. Najbolj pri-
meren naéin bi bil zalivanje razpok s cementnim
mlekom oziroma z zelo razred¢eno cementno mal-
to. Predhodno bi bilo treba razpoke nekoliko na-
mo¢iti, toda ne preve¢, po potrebi tudi razSiriti.
Sprijemljivost cementne malte z glino in neZga-
nimi zidaki je seveda problemati¢na, vendar kljub
temu bo gotovo tak zid na mestu dobro zalite raz-
poke imel vsaj takino homogenost in nosilnost kot
izven te razpoke.

4.3. Opeéne stavbe

Osnovna in najveéja pomanjkljivost ne samo
redkih ope¢nih stavb na potresnem podroé&ju, tem-
ve¢ tudi opeénih stavb v celem Iranu je pomanjka-
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nje slehernih horizontalnih vezi v vidini stropov.
Pomembnost zidnih vezi iz Zelezobetona ali jekla
za stabilnost stavb pri potresnih obremenitvah je
bila potrjena ob Stevilnih velikih potresih, zlasti
pa Se ob potresu v Skopju leta 1963. Tam sicer ni
bilo visjih ope¢nih stavb brez vezi, vendar se je
pokazalo, da celo dimenzije in izvedba zidnih vezi
bistveno vplivajo na odpornost celotne ope¢ne stav-
be proti potresu. Tudi izvedba samih stropov v
ope¢nih stavbah, ki je domala tipiéna za Iran: oped¢-
ni bloki iz polne opeke med jeklenimi traverzami,
je s stalis¢éa seizmi¢éne odpornosti zelo neprimerna.
Prvié, ker so zelo tezki in drugié, ker je pri veéjih
potresnih obremenitvah treba rac¢unati z dolodeni-
mi deformacijami jeklenih nosilcev (ki niso med
seboj povezani, temveé¢ prosto vzidani v obodne
opecne zidove), katerim opeéni bloki ne bodo mogli
slediti (sl. 24).

Tak naéin izvedbe prevladuje tudi v Teheranu
pri Stevilnih dvo in ve¢nadstropnih opeé¢nih stano-
vanjskih stavbah.

Pri tem ne moremo smatrati, da je Teheran
povsem zavarovan pred nevarnostjo potresa, ker
so v neposredni oddaljenosti tega mesta (100 do
150 km) nedavno bili katastrofalni potresi.

Zato je treba zelo priporoéiti vsem gradbeno-
upravnim oblastem v Iranu, da morajo veénad-
stropne ope¢ne stavbe na potresnih podroéjih nujno
imeti Zelezobetonske ali jeklene vezi v visini stro-
pov. Nadalje bi bilo treba ¢imprej nadomestiti iz-
vedbo tezkih opec¢nih stropov z lazjimi materiali

Sl. 25. Moseja v Bidokhtu

(lahka keramika, lahki betoni, siporex). Ceprav bi
to nekoliko podraZilo stavbo, bi pa znatno povisalo
njeno seizmi¢no odpornost. Nadalje je treba stre-
meti, da bi pri opeéni gradnji uporabljali &imbolj
kvalitetno malto (pri veé etazah tudi podalj$ano
ali cementno) in da bi zidavo izvajali kvalitetno
(namakanje opeke v vroéem letnem é&asu, pravilna
vezava in drugo).

4.4, Visoki objekti

Za visoke objekte je pri sedanjem razpoloZlji-
vem gradbenem materialu v Iranu najprimernejsi
material jeklo. Seveda mora biti to kvalitetni ma-
terial, konstrukcija pa solidno izdelana (stiki, vezi).
Pri veéetaznih stavbah je treba tezke opeéne stro-
pove nadomestiti z lazjimi. Z jeklenimi nosilci se
lahko primerno ojadajo tudi opeéni minareti mo-
Sej. Na ta naéin izdelani minareti moseje v Bi-
dokhtu blizu Gunabada so dobro prestali potres.
Pri minaretih je treba zgornji del izdelati iz laZjega
materiala, ker je pri nekaterih izvedbah nad lahko
jekleno konstrukcijo balkona na vrhu izdelan teZak
betonski ali ope¢ni stoZec. Taksni stoZci so se po-
nekod v Sirfem potresnem podroéju porudili (v
oZjem potresnem podroé¢ju ni bilo mosej z minareti)
(sl. 25).

5. Zakljuéki

Potres v Khorassanu daje osnovo za naslednje
ugotovitve, ki so pomembne za nadaljnji razvoj
znanosti o antiseizmiéni gradnji:

— Geomorfologija in zlasti geologija potresne-
ga podrodja bistveno vplivata na velikost in znacaj
potresnih obremenitev,

— Stavbe, temeljene na skali, tudi z majhno
lastno nihajno dobo bolje prenasajo potresne obre-
menitve, kot enake stavbe na mehkejsih geoloskih
formacijah. To dejstvo opravi¢uje izdelavo mikro-
seizmiéne rajonizacije v potresnih podroéjih, zlasti
v mestih.

— Odpornost stavb pri potresnih obremeni-
tvah je odvisna predvsem od njih sposobnosti ab-
sorbirati potresno energijo. Glede na to je treba
dosedanji nacin stati¢nega in dinamicnega dimen-
zioniranja konstrukeij na podlagi teorije elasti¢nosti
nadomestiti z dimenzioniranjem na podlagi teorije
plasti¢nosti in energetske metode. Pri tem je treba
uporabljati materiale z visoko stopnjo Zilavosti
(ductility).

— Na potresnem podroéju v Khorassanu, ka-
kor tudi na drugih potresnih podroé¢jih v Iranu,
kjer so strehe stanovanjskih stavb izdelane v obliki
kupol iz nezganih zidakov, je treba te strehe na-
domestiti z lahkimi strehami (siporex, lahki beton,
lahka keramika, les).

— Pri stavbah iz opeke je treba v viSini stro-
pov v nosilnih zidovih izdelovati vence (Zelezobe-
tonske ali jeklene). Tezke stropne konstrukcije iz
polne opeke je treba nadomestiti z laZjimi.
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5. BUBNOV

EARTHQUAKE OF KHORASSAN

Synopsis

The main shock on 381st of August 1968 at 1417
local time (1047 GMT) destructed the settlements situa-
ted in the area of Dasht-I-Piaz and the town of
Kakhk. According to informations of USIS the magni-
tude was 7,8, Richter scale. Duration of motion 3—4
seconds, epicenter near Dasht-I-Piaz. An other severe
chock occured on 1th of Sepiember 1968 at 1057 local
time (727 GMT). The magnitude as reported by USIS
was 6.5, duration of motion 2—3 seconds, epicenter
near Ferdaus. This shock destructed the major part
of Ferdaus and neighbouring settlements. In the period
of 15 days there were many earthquakes having the
epicenters west and east of the main shock, along the
main tectonic fissure in a length of 70 to 80 kilometers
and direction WNW—ESE.

The earthquake of Khorassan had many epicenters
in the region between 58°00°, and 59° 20’ longitude east
and 35°50" and 34° 10’ latitude north.

The hypocenters were in the depth of 10 to 25
kilometers.

The intensity of the main shock in the epicenter
was according the scale of Medvedev-Sponheuer-Kar-
nik between IX and X degree. The destruction effect
of the earthquake (isoseist of VII degree) encom-
passed an area of approximately 5000 sq. km. The
entire region showing the destruction effects of all
earthquake shocks encompassed an area of nearly
7000 sq. km.

The casualties were the following: 7000—75C0 dead
an approximately 2500 blessed.

The geomorphology and geology of the area essen-
tially affected to the resistance of buildings to the
earthquake loads. The settlements situated in the
narrow mountain clefts 5 to 10 kilometers west of
the destructed Khakh showed no damage.

The dwellings on the earthquake area are construct-
ed of clay and unbaked bricks. The cupola chaped
roofs with a square ground plan are constructed of
the same material. The heavy cupolas could not resist
a short but severe earthquake shock and a great num-
ber of people were struck during their afternoon rest.
Some settlements were totally destructed.

A smal number of ground floor buildings con-
structed of baked bricks (public buildings) in the zone
of VIIIth degree (at Khakh) showed relatively good
earthquake resistance.

Some rare high buildings with a long period of
vibration (factory chimney at Ferdaus, water tower
at Bidokht) remaind undamaged.

Some massive mosques with a short period of vi-
bration were partially destructed, while the cupolas
with a circular ground plan in the middle of the
building remained undamaged.

The earthquake of Khorassan permits the follo-
wing conclusions, important for the further develop-
ment of eartquake engineering:

— Geomorphology and particularly the geology of
the earthquake region essentially affect the intensity
and character of the selsmic loads.

— Buildings founded on the rocks even with a
short period of vibration showed a better resistance
to the seismic loads than the buildings founded on a
softer geological structures. This fact justifies en ela-
boration of a microseismic zoning of the earthquake
regions, particularly in the towns.

— Resistance of the buildings to the seismic loads
essentially depends on their capacity to absorb the
earthquake energy. As a consequence, the existing
method of static and dynamic analysis of structures
based on the theory of elasticity (linear deformations)
should be replaced by the analysis based on the theory
of plasticity (non linear deformations) and the energy
theory. Consequently, the materials with a high grade
of ductility should be used.

— On the earthquake region of Khorassan as well
as on other earthquake regions of Iran, the cupola sha-
ped roofs of dwellings constructed of non baked bricks,
should be replaced by the light roofs (Siporex, light
concrete, light ceramics, timber),

— On the ceiling 12vels of brick buildings the bear-
ing walls should be provided with wreaths (reinforced
concrete or steel). Heavy floor structures of solid
bricks should be replaced by lighter ones.
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»Gradisk v Zahodni Nemciji
DK 693 : 624

Gradis se je Ze zgodaj odloéil, da sku$a pro-
dreti na zahodno trziS¢e. Vzrokov za to usmeritev
je bilo veé: konvertibilna wvaluta, urejene pravne
in socialne razmere, ustrezna klima, ne prevelika
oddaljenost od doma, pomanjkanje izdatnejsih last-
nih sredstev, poznavanje jezika in takrat obstojeca
ugodna konjunktura.

V takratnem razdobju Gradis Se ni mogel na-
stopati samostojno, temveé le pod okriljem regi-
strirane zunanjetrgovinske ustanove. Izbral si je
poslovno zdruZenje Ingro iz Zagreba. Toda kmalu
je bilo opaziti, da zunanjetrgovinske organizacije
pri najboljii volji ne morejo nuditi gradbenim
podjetjem tiste pomoéi, kot jo lahko nudijo pro-
izvajalcem opreme ali strojev, ki se proizvede do-
ma in le montira zunaj. Vzrok temu je seveda v
specifi¢nosti gradbeni$tva, katerega proizvodnja se
odvija 1009 na lokaciji objekta, torej v inozem-
stvu. Zato je moral Gradis sam prouéiti vse raz-
mere in pogoje.

Prvi koraki so bili tezki: navezati stike z ne-
zaupljivimi zastopniki kapitala, prepriéati jih o nasi
tehni¢ni enakovrednosti, spoznati zapleteno grad-
beno, podjetnisko in socialno-pravno zakonodajo,
z eno besedo, spoznati trZiS¢e in frZne zakone je
bilo dolgotrajno delo. Na drugi strani je bilo zopet
treba prilagoditi interno zakonodajo in pravilnike
in jih uskladiti z jugoslovanskimi zunanjetrgovin-
skimi predpisi.

Oblika udejstvovanja, ki jo je Gradis pri tem
naSel, morda ni idealna, pa¢ pa je takrat in e da-
nes zadovoljila osnovno zahtevo: pridobiti devize
za nabavo in vzdrZzevanje strojev s &m manj$im
vlaganjem lastnih sredstev.

Pri raziskavi zahodnega in zlasti zahodnonem-
Skega trziS¢a je Gradis priSel v stik z nekaterimi
posebnostmi komercialno-tehni¢nega znaéaja, ki so
morda zanimive tudi za druge in jih zato v na-
slednjem povzemamo.

Oddaja del

Sistem oddaje del je v zahodnih drZavah ne-
koliko drugacen, kot je obi¢ajno pri nas. Investitor
je v veliki veéini primerov privatni kapital, kate-
remu ni s posebnimi dolo¢ili predpisano, kako in
komu naj oddaja investicijska dela, temveé je to
prepusteno njegovi presoji. Zato licitacij v naSem
smislu skoro ne poznajo, razen pri javnih delih,
ki jih je pa razmeroma malo. Investitor le zahteva
ponudbe od enega ali ve¢ znanih mu gradbenih
podjetij.

Pri velikih investitorjih pa tudi pri manjsih
je mnogokrat glavni ali vsaj zelo vplivni delniéar
banka, ki ima svoj kapital naloZen vé&asih tudi v
gradbenih podjetjih. Tako se mnogokrat zgodi, da
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se gradbeno delo ne odda najniZjemu ponudniku,
temve¢ onemu, ki prinese po zapletenih banénih
konceptih investitorju oz. banki ve¢ koristi, kot
najnizji ponudnik.

Zato je prodor na zahodni frg zelo teZak, zla-
sti ¢e nastopate kot konkurent domadim podjet-
jem. Najveékrat se to posreti le v primeru, ko
gradbeno podijetje kreditira gradnjo oz. vsaj ronu-
di banéne paranciie, na osnovi katerih zahodni
investitor dobi kredite v bankah. Jasno je, da je
delo s takim kapitalno §ibkim investitoriem veé-
krat zelo tvegano. Za nas pa je ta polozai Se teZji,
ker ie znano, da imaijo juroslovanske banke na
razpolaco le omeien devizni kanital oz. kredit in
je ves banéni postopek kompliciran, zamuden in
drag.

Tehnitni del oddaje gradbenega dela se tudi
zelo razlikuje od naSe prakse. Investitor ima v
trenutku, ko oddaia delo, na razpolaso le neke
idejne naérte ali celo samo programske skice ter
skromen popis in kljub temu mnosgokrat zahteva
ponudbo na kljué. Gradbeno podjetje mora na
podlagi te pi¢le dokumentacije napraviti svojo va-
rianto konstruktivne reSitve in svoj aproksimativ-
ni statiéni predradun. V ponudbeno ceno mora
vkalkulirati Se izdelavo definitivnega stati¢nega
prora¢una ter opaZnih in armaturnih naértov. Se-
veda se ti definitivni statiéni projekti izdelajo Sele,
ko je ponudniku delo %e oddano. Med vsem tem
postopkom arhitekt izdeluje glavne in polirske na-
¢rte. Ker je po oddaji treba priceti v najkrajSem
¢asu z izvedbo del, so naérti mnogokrat v zastan-
ku.

Na hitrost izdelave arhitektonskih naértov se

- le teZko vpliva, ker te izdelujeio arhitekturni bi-

roji izven gradbenega podjetja. Zanimivo je to, da
tudi velika in najvedja gradbena podjetja nimajo
znatnej§ih arhitekturnih birojev. Smatrajo namreé,
da bi v primeru lastnih birojev ne dobili toliko
naroéil, kot jih dobijo s posredovaniem arhitektur-
nih birojev izven podjetja. Pa¢ pa imajo gradbena
podietja razmeroma moéne konstruktivne biroije, ki
obdelujejo zunanje arhitektonske naérte in pred-
lagaio svoie konstruktivne refitve. Tudi ti kon-
struktivni biroii so pod mo&nim pritiskom pomani-
kanja ¢asa. PospeSene statiéne re§itve so moZne
Sele v noveijSem &asu, ko se posluzuiejo v veliki
meri lastnih ali splo$nih comnuterjev. Tudi za
predizmere, obradunske izmere itd. so Ze naprav-
ljeni ustrezni programi, tako da tudi to raéunsko
delo polagoma prevzamejo computer;ji.

Zanimivo je, da v nem8kem prostoru pri grad-
nji veéjih javnih objektov zakonodaja priporoéa
oddajo del delovnim skupnostim gradbenih podje-
tij (Arbeitsgemeinschaft ali kratko Arge). To je
naéin, da se vkljufijo tudi manjSa podjetja pri
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gradnji velikih objektov o0z. na drugi strani, da
se lokalne oblasti (ki bi bile lahko nagnjene k te-
mu, da favorizirajo manj$a lokalna podjetja, &e-~
prav po obsegu niso primerna za izvajanje pred-
videnega velikega dela) opomnijo na SirSe narod-
no gospodarske koristi.

Izvedba del

Samo izvedbo del karakterizira na eni strani
po¢asno dotekanje izvedbenih naértov, na drugi
strani pa veliko veéje vlaganje tezke in drobne
mehanizacije ter druge opreme in pripomockov.
Bolj kot Stevilni Zerjavi in drugi teZki stroji prav-
zaprav preseneta mnogostevilnost praktiénih ma-
lih pripomoékov in strojékov, ki zelo olajsujejo
delo. Prav tako preseneta mno$tvo raznih mate-
rialov od zidakov oblikovnikov in votlakov do
drobnih sider in vloZzkov za vzidavo.

Kvaliteta grobega ro¢nega dela ni v nitemer
boljsa kot pri nas. Nasprotno lahko trdimo, da je
na$ popreéni zidar ali tesar bolj$i od nemskega.
Zaostajamo le na nekaterih podro&jih, ki jih na
zahodu obi¢ajno izvajajo specializirana podjetja,
medtem ko jih pri nas dela zidar ali tesar vsezna-
lec (npr. izolacije, ometi, odri). Bolj8a je v&asih
tudi izvedba nekih elementov zato, ker uporabljajo
boljSe materiale (npr. s plastiénimi masami obloZe-
ni opazi).

Organizacija na gradbiSéu se ne razlikuje
mnogo od naSe. Morda, da se koles¢ki celotnega
aparata vrtijo nekoliko bolj gladko kot pri nas,
ker vsak delavec in usluZbenec opravi poverjeno
mu delo 100?%, medtem ko je morda pri nas ta
odstotek nekoliko niZji. Stoodstotno ali vsaj viso-
koodstotno se seveda vrti tudi drugo gospodar-
stvo, kar ima za posledico promptno dobavo ma-
teriala, toénost dimenzij, toénost pri dogovorih itd.

Pogled na objekt v gradnji. V

ospredju so prevozne, montaZne

hisice, ki sluZijo delavcem izkljué-

no le za garderobe in jedilnice na
gradbiséu

Gradisova dela

Gradis je od skromnih zadetkov v letu 1964
do srede leta 1968 opravil v Zah. Nemdiji za ca.
3,510.000 $ del. Od tega je odpadlo na:

$
bolnice 685.000
Sole 180.000
industrijo 1,713.000
stanovanja 428.000
upravna poslopja . 315.000
razstavisca 61.000
projek. dela . 128.000

Najvetji objekti, pri katerih gradnji smo so-
delovali, so bili kliniéne bolnice v Frankfurtu
(685.000 8) in industrijski objekt Kemiéne indu-
strije v Hochstu (622.000 §). Drugi objekti so bili
manj$i, vendar so med njimi bili tudi tehni¢no
zelo zahtevni (upravno poslopje v Bad Homburgu,
silosi v Wetzleru). Kot primer Gradisovega udej-
stvovanja navajamo industrijski objekt v Héchstu.
Za gradnjo tega 50.000 m* velikega objekta je bila
ustanovljena delovna skupnost (Arge). Objekt v
sebi zdruzuje proizvodne dvorane, skladii¢a, gar-
derobe in pisarne. Celotni objekt je bil med grad-
njo razdeljen na 9 odsekov, od katerih so 4 odseki
(dvorane) namenjeni proizvodnji. Delez Gradisa
pri teh dvoranah so bili samo temelji in tlaki,
medtem ko je bila vsa druga konstrukcija iz mon-
taznih armiranobetonskih elementov. Stebri so bili
visoki 15 m, nosilci pa so imeli razpon do 21 m.
Najtezji montaZni elementi so tehtali 20 ton. Vse
druge odseke objekta je v grobem izgradil Gradis.
To so bili trietazni armiranobetonski okvirji. Vmes-
ne stene so bile iz lahke opeke (Kalksandstein),
obodni zidovi so bili iz montaZnih sendvi¢ plo3¢
iz lahkega betona z zunanjo za$¢ito iz umetne

mase,
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Gradis je v dobrih 7 mesecih — kolikor so
trajala groba dela — vgradil:

27.499 m® betona,

650 m® opec¢nih zidov,

6.993 m* opeénih pred. sten,

2.196 ton armature,

9.924 m jeklenih profilov za pritrditev insta-
lacij,

10.924 m® opazev za temelje,

43.872 m* opaZev za stene,

4.349 m® opazev za stebre,

29.400 m? opaZev za ploSce,

11.096 m® opaZev za nosilce,

912 m® opaZev za stopniice,

4.728 m* opaZev za luknje in preboje.

Beton sta dobavljali dve aviomati¢ni betonar-
ni, vsaka s kapaciteto 20 m®/uro. Glavni transport
betona so opravile betonske ¢rpalke, ki so bile
prikljuéene wvsaki betonarni. Delno se je beton
transportiral tudi z motornimi japaneriji in Zerjavi.
Za drugi transport je bilo na gradbis¢u 5 Zerjavov
in 3 avtozerjavi za moniaZne elemente. Zelezo je
prispelo na gradbiS¢e Ze ukrivljeno iz ca. 20 km
oddaljene Zelezokrivnice.

Tesarske lope na gradbiSéu ni bilo. Vse pri-
krojevanje opazev so napravili s prenosnimi elek-
triénimi kroznimi Zagami, glodalci in svedri.

Gradis je pri¢el delo na objektu s ca. 30 de-
lavei. Stalez se je poveéal v ¢asu najvetjega zago-
na na 180 delavcev. Delo je bilo opravljeno v ter-
minu.

Dela v drugih zahodnih drZavah

Gradis se je angaziral v zadnjih treh letih
tudi v Avstriji in letos v Franciji.

Polozaj v Awvstriji je kljub meddrzavni kon-
venciji o socialnem zavarovanju nekoliko tezji, ker
je Avstrija paé manjSa drzava z manjSimi moz-
nostmi. Zato je razumljivo, da si je Gradis izbral
obliko pomo¢i avstrijskim podjetjem, ne pa kon-
kurence tem podjetjem.

M. BLEIWEIS:

Zahodne drzave imajo namre¢ v pogojih ka-
pitalisticnega gospodarstva gosto in zelo uéinko-
vito omreZje gradbenih podjetij, ki si sicer med
seboj ostro konkurirajo, na drugi strani pa zopet
v obliki delovnih skupnosti tesno sodelujejo, zlasti
zoper tretje. Prodor na tako trzi§te je teZak. Po-
skus plasmaja z jugoslovanskim materialom se ni
obnesel, ker se je izkazal jugoslovanski material,
Ce upoStevamo transporine strosSke, kot drazji in
veasih tudi kvalitetno neustrezen. Zato je Gradisu
uspelo prevzeti do srede leta 1968 v Avstriji le za
ca. 150.000 $ gradbenih del. Bila so pa ta dela teh-
ni¢no zanimiva in zahtevna (npr. tesarska dela na
mostu prek Donave v Greinu).

V Franciji je Gradis Sele zaletnik in zato Se
nima izkuSenj. Dela so prevzeta v viSini okoli
100.000 $.

Perspektiva

Po razmeroma kratki krizi v Neméiji in sedaj
v Avstriji ter Franciji so se gradbena dela zopet
pozivila. Izgledi za prihodnost so dobri. Nevarno
je samo to, da si bomo sami pokvarili ta trZica
z brezglavim medsebojnim konkuriranjem. Znano
pa je, da je to konkuriranje in zniZevanje cene
gradbenih storitev velikokrat posledica nepozna-
vanja veljavnih predpisov, davéne prakse, predpi-
sov socialnega zavarovanja, meddrzavnih pogodb
in nedovoljnega znanja tujega jezika. Podjetje, ki
je ponudilo nizke cene, véasih tudi misli, da bo
na kak naéin lahko uslo davénemu vijaku ali dru-
gim predpisom in zato nekih dajatev sploh ne kal-
kulira v svojo ceno.

Nepoznavanje predpisov se da odpraviti z iz-
dajo broSure z veljavnimi kalkulativnimi osnova-
mi in drugimi tolmaéenji, za vsako drzavo posebej.
Na ta naéin bi se odvzel tudi argument »da ni
vedel« onim namernim krsilcem, ki zaupajo v svo-
jo sreco.

Za take, ki bi kljub temu namerno nelojalno
in skodljivo konkurirali, pa bi bilo treba najti bolj
ucéinkovite sankcije.

ACTIVITY OF THE YUGOSLAV BUILDING ENTERPRISE »GRADIS« IN WESTERN GERMANY

Synopsis

The enterprise GRADIS very early made its first
attemps to enter in the western market. In the first
period of its activity it could not act independently
but under control of a registered foreign trade insti-
tution. The article discusses the works executed up to
this time by GRADIS in Western Germany, system

of competitive tender action in other western coun-
tries, execution of works and specification of different
kinds of construction works. The works performed in
some other western countries are presented, too. Con-
cluding his article, the author indicates the perspective
of the enterprise.
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GradbiSée na cesti Radeée—Krsko

Cesta Radete—XKriko spada med izredno pomemb-
ne prometne Zile, saj povezuje Celje oziroma celotno
Stajersko ter zasavsko cesto z avtomobilsko cesto Ljub-
ljana—Zagreb. Cesta je mo¢no frekventirana in obre-
menjena, tako da dosedanja makadamska cesta Ze dav-
no ni vet sluZila svojemu namenu. NeSteto lukenj in
oblaki prahu so Zoferje spremljali na celotni poti. Pa-
dla je marsikatera kletvica na ratun ceste.

Trasa nove mcdernizirane ceste poteka od Radet
kot nadaljevanje Ze obstojete asfaltne ceste Celje—
Rimske Toplice—Zidani most. Dolga bo 9.2 km, voziite
bo &iroko 6 metrov plus 1 meter za bankine. Del ceste
poteka popolnoma po novi trasi. stari del cestiS¢a pa
je potrebno razdiriti, in to v glavnem z zasekom v
hrib in izravnati. Pri tem bo potrebno zabetonirati
nad 2000 m® opornega z'du, izkopati 30.000 m*® materi-
ala ter navoziti na cestie 60.000 m3 gramoza. Skoraj
ves izkop je v blatu, zato zelo hitijo, da bodo kriti¢ni
izkopi gotovi Se pred dezeviem.

Dela izvaia GIP »Gradis¢, ki je to gradbiite od-
prlo 19. oktobra.

Najveéja hladilnica v drZavi

Iz »Gradisovega vestnika« povzemamo:

V Bohovi pri Mariboru gredo te dni h koncu za-
kljuna gradbzna dela na veliki novi hladilnici pod-
jetja »Slovenija-sadje«, ki jo je gradilo naSe podjetje.
Letos hladilnica $e ne bo delala s polno kapaciteto, ker
ne bodo vsi prostori opremljeni s hladilnimi naprava-
mi. Toda, ko bo ves objekt popolnoma opremljen, bo
hladilnica v Bohovi naivetja v drzavi, saj bo v njej
prostora za pribliZzno 1000 vagonov raznovrstnih Zivil.

Novo hladilnico je :Gradis« zgradil res v rekord-
nem ¢&asu, saj so zaéeli kopati na gradbiséu Sele 20.
marca, sredi oktobra pa je bil obiekt delno Ze uspo-
sobljen za cbrafovanie. Nova hladilnica je kar precej-
gen chiekt, saji ima tri vedie in eno manjso halo. Med-
tem ko so velie hale dolge okrog 100 in Siroke 25m,
je mani%a precei oZja in tudi kraifa. V novih halah
bo okrog 7700 m? skladii¢énih povriin, ¢e pa pristeiemo
Ze s*aro hladiinico. bo imela bohoveka hlad‘lnica (novi
in stari obiekti) skupno pribliZzno 8000 m® povrgin ozi-
roma prostora za okrog 1000 vagonovy Zivil. Seveda je
koli¢ina Zivil, ki ith bodo lahko soravili v hlad‘lnico,
odvisna od vrste blaga. saj vsega b'aga ne bodo mogli
uskladigéiti v efa¥ah (objekt bo visok Tm, vrh tega
pa so nad halami $e 4m visoki loki).

V novi hladilnici s0 Ze montirali precei hladilnih
navrav, ki jih je dcbavila italiian<ka firma SAMIFI iz
Milana, znani proizvaialec hladi'nih naprav. Omenjeno
pedietje ie seveda angaziralo Se ve¢é kooperantov iz
Italije, tako da je skupno pri gradnii in opremljanju
bohovske hladilnice sodelovalo Sest italijanskih podie-
tij. Za gradb=nike bo zanimivo, da je cbiekt zelo lahak
s tankimi s‘enami, streho pa sestavljajo opeéni loéni
elementi, ki so jih dobavili Italijani, montiralo pa nase
podjetje. Celoten cbjekt je »ravit« v uvoZeni stiropor,
tako da je hladilnica ¢'m bolje izolirana pred zunanjo
toploto. Sicer pa je to nuino potrebno, saj bodo v §ti-
rih komorah — po navedbah italijanskih strokovnja-
kov. ki so dobavili in montirali hladilne naprave —
lahko dosegli celo —60°C. Zanimiva je tudi streha iz
lepenke, ki je premazana z bitumenom in nato Se po-
Skropljena z bronco, da odbija svetlobne in toplotne
Zarke,

Projekte za hladilnico je izdelal ljubljanski »Slo-
venija projekte.

Tako bo Bohova, v kateri so imeli nekoé maihno
hladilnico s kapaciteto 45 vagonov blaga, Ze v bliznji
prihodnosti postala kraj z najvetjo hladilnico pri nas.
Po pripovedovaniu strokovnjakov imajo pri nas veliko
in sodobno hladilnico v Valjevu, vendar je nekoliko
manj%a od bohovske, saj sprejme lahko le do 750 va-
gonov blaga.

Ob velikih Zitnih silosih v Celjun Se mlin

Na tem mestu smo Ze porocali o gradnji 15 velikih
Zitnih silosov s kapaciteto 759 ton za trgovsko podjetje
»MERX« v Celju. Sedaj celjski »Gradis« gradj za iste-
ga investitorja na Hudinji Se moderen mlin, ki mora
biti do 3. faze usposobljen do 10. novembra letos.

Novi mlin bo kar precejSen obijekt, saj meri v vi-
§ino 28 metrov. njegov tloris pa je 30 krat 20 m. Grad-
nja tega obiekta bo klasiéna iz betona, stene pa so
cobloZene z durisolom. Precej zahteven izkop temeljev
so copravili strokovniaki zagrebikega podjetia »Geo-
tehnika«, ki je morala temelie postaviti na vodnjakih.
Dokaj zahtevna bo tudi gradnja, saj je mlin pravza-
prav sestavljen iz celega sistema bunkerjev. Dokaz,
kolikéno delo bo pri betoniraniu bunkerjev, je tudi
povriina opazev: samo za bunkerske stene bodo pora-
bili okrog 5500 m? opaZev, za cel mlin pa kar 12.000 m®.
Seveda so vse opaZ¥e Ze pripravili v lesnem obratu v
Skofji Loki. Vrh tega bo »Merxov« mlin porab‘l tudi
okrog 360 fon Zelezne armature. preraéunano pa je, da
bodo gradbena dela ter gradbeno-obrtnitka dela na
mlinu veljala okrog 360 milijonov S din. Gradnja tega
objekta napreduje toéno po terminskem planu.

Ceprav »Merxove« mlin ne bo najve&ji v nadi drza-
vi, pa bo vsekakor med najsodobneje opremljenimi.
Stroino opremo za novi mlin je investitor Ze narodil
v CSSR. ki slovi po vsem svetu kot zelo soliden pro-
izvaialec naprav za 7itne mline. Vsekakor lahko pro-
izvajalce iz CSSR skupaj s proizvaialei iz Svice in
Zahcdne Nemdéije uvritamo med vodilne proizvajalece
mlinckih naprev v svetu. Dokaz. da je tovrstna oprema
iz CSSR ren kvalitetna in solidna, e razviden med
drugim tudi iz deistva. da "SSR veliko Zitnih mlinov
izvaza. med drugim celo v ZDA in $e mnoge zahodno-
evrepske dr7ave. Kot Ze omenjeno. bo mlin lahko dnev-
no pripravil do 60 ton moke ali drugih mlevskih pro-
izvodov.

Uspela demonstracija novih gradbenih materialov

V prostorih gradbenega 3Zolskega centra »Ivanal
Kavtéita« je bilo 29. oktobra nosvetovanie, na katerem
so bili ca. 220 zbran‘m gradb=nim strokovniakom iz
proiektivnih in gradbenih podijetij ter drug'm prika-
zani nekateri novi ali novejii gradbeni materiali, in
sicer:

1. Predstavniki podietia »Imerad« Ljutomer so pri-
kazali nov monta*ni gradbeni element — satovne pa-
neln= ploiée. Sredina elementa je iz utrienefa satovia,
napolnjenega s rorofenom. 7zunania obloZa je iz laki-
ranega 1 mm deb=lega alvminija. notrania pa iz leco-
mina ali melapana z videzom Je~a. Obloge =o lahko
tudi iz drugih materialov in v poliubni povrSinski iz-
delavi. Prikazan je bil tudi naéin montaZe teh panoiev.

Podietje »Imgrad« je prkazalo fe krovno konstruk-
ciio ravne strehe iz »rapid« nosilcev in polnilcev s
poliuretansko izolacijo ter prevleko z armiranim po-
liestrom.

2. Predstavniki »Izol'rke« 8o prikazali »kombi« nlo-
&%e za izolacijo stropov, fasad in z'dov ter naédin obla-
ganja s temi ploitami. To so lahke gradbene ploite,
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sestavljene iz stiropora in eno ali obojestranskim izo-
litom.

Prikazana je bila tudi pomembna nova armirana
bitumenska kritina »Jubitekt« v raznih izvedbah.

3. Zastopniki podjetij »Kovinar« in »Tekol« so pri-
kazali razna okna iz jeklenih, pocinkanih in drugih
profilov, vrote lakiranih po patentu »Benetton«. De-
monstrirano je bilo tudi vgrajevanje.

4. Podjetje »Marmor« Hotavlje je pripravilo nekaj
vzorcev poliran’h marmornih ploi& 30 X 50 em, ki so
lepljene iz manj§h marmornih ploi¢ na poseben naéin
z umetno smolo. Ploiée beodo sluZile za pode, notranie
obloge in tudi za oblogo fasad. Prikazan je bil tudi
natin leplienja na zidove.

UdeleZenci posvetovania so se za vse nadtete ma-
teriale zelo zanimali in Zele e vel tak3nih koristnih
tehnino-komercialnih demonstracij, ki naj pospesijo
uvajanje sodobnih novih materialov v gradbenistvu.

Zakljuéna dela na radgonskem mostu éez Muro

Dne 22. septembra so »Grad‘sovei« skupaj z gradi-
telji avstrijske firme Mayreder sklenili lok na novem
mostu ¢ez Muro. Tako je zdaj Ze moZen prehod Cez
Muro po novem mostu, seveda pa bo treba urediti 3e
marsikai, preden bodo lahko 110 m dolgi in 13 m $iroki
most (10m cesti§ée in na vsaki strani poldrugi meter
za plotnike) odprli za promet.

Na na8i strani so pred kratkim uredili plo&nike,
sredi okfobra pa so polnili dilatacijske rege na mostu.
Tu so morali naiprej zavariti med seboj betonsko Ze-
lezie, nato pa dilataciie zaliti z betonom. Potem bodo
prisli na vrsto Se robniki, asfalt in prav na koncu Se
ogra‘a.

Seveda pa je Se precei vet dela v oknlici mostu.
Tu je tfreba na novo poloZiti okrog 400 m kanalizacije
in priblizno 120m dolg ces~tni prikljuéek. Sredi okto-
bra so Ze zateli pripravliati temelie za novo carinar-
rico. za katero pripravliajo kovinsko konstrukcijo v
KO Maribor. Seveda so morali zato podreti staro eno-
nadstropno hifo carinarnice, Nnva carinarnica bo 3i-
roka 22.70 in dolga 10 m. Na veaki strani bo pod streho
6 m &irok cestni pas, tako da bedo po eni strani vozniki
odhajali ez mejo, na drugi strani pa prihaiali iz Av-
strije. Naérte za ureditev ckolice mostu na nasi strani
je izdelalo koprsko podjetje »Invest-biro«.

Gradimo tudi v Franciji

Sredi oktobra je odpotovala prva skupina delavcev
GIP »GRADIS« in SGP »STAVBENIK« iz Kopra v
Francijo, kjer so pw»2vzeli gradnjo stanovanjskih ob-
jektov v St. Louis — Bourgfelden. To je prijeten manj-
§i kraj tik ob Svicarski meji pri Baslu.

Za zatetek je sklenjena pogodba za gradnjo v »sub._
akordu« z domato firmo in sicer za gradnjo 4 vedetaZ-
nih stanovaniskih objektov. Rok gradnje je 14 mesecev,
z zimsko prekinitvijo. Ce bodo izku3nje dobre, so po-
dani pogoji za obseZneje angaZiranje tudi v tej drzavi.

1. DOKONCANA STANOVANJA

vsa stanovanja .
od tega za trg .
Z8 GRS ST

2. NEDOKONCANA STANOVANJA
vsa stanovanja . g PR3 DL L
O] 7iegn T2 AR T DR ITLLS
TATErg W p Nk N T S S R

3. VSA STANOVANJA V GRADNJI

vsa stanovanja .
od tega za trg .
za trg v %

Gradbenim delavecem vsako deseto stanovanje zastonj

V Gruziji dobijo gradbeni delavei vsako deseto sta-
novanje, ki ga zgradijo — zastonj. Tako pife v &lanku
»Po dolgem in potez po Sovijetski zvezi« ing. S.U., ki
je imel priloZnost kot €élan naSe sindikalne delegacije
obiskati tudi Gruzijo. Pri novogradnjah v Gruziji tudi
zemlie ni treba pladati.

V Tbilisiju si je med drugim ogledal veliko palado
Sportov. Konstiruktor te palae z 10.000 sedeZi in 78 m
premera je gradbeni inZenir, ki je sedaj predsednik
Mestnega odbora sind‘ka‘a gradbenih deavcev. Za drz-
no konstrukeijo in edinstveno stati¢no resitev so pred
gradnjo celo strokovnjaki iz Moskve menili, da ni iz-
vedljiva.

Mejni prehod pri Skofijah razsirjen

Po naértu in izvedbi bo mejni prehod pri Skofijah
na jugoslovanski strani med najsodobnej§imi in naj-
lepSe urejenimi v Evropi. Razdiritev na 12 stez, t. i.
po Sest za vsako smer je narekoval izreden porast ob-
mejnega prometa.

Dela na naé$i strani so Ze skoraj konéana, tako sama
razsiritev, izgradnje nove carinarnice, poslovalnice
»Kompasa«, trgovskega lokala, i.dr. po projektih »In-
vest-biroja« iz Kopra.

Sele sedaj so se tudi pristojni italijanski organi od-
lo&ili, da razdirijo in primerno uredijo prehod na drugi
strani.

Ce ne bo posebnih nepredvidenih ovir, bodo ta de-
la, katera financira vladni komisariat, kon¢ana 3e letos.

Nova dvoerana v Kopru

SGP :Primorje« iz Ajdovitine dokonéuje v Kopru
dela na novi kino dvorani. Dosedanja, urejena iz biv-
Sih hlevov, je morala sluZiti filmski umetnosti malone
pol stoletja in razvoju mesta nikakor veé¢ ni ustrezala.
Zato so jo v ¢asu, ko se je kino preselil na prosto na
trZznico, podrli in na razSirjenem prostoru priceli gra-
diti novo. Nova dvorana je Siroka na strani projekciie
14, na nasprotni strani pa 18, dolga je 24m in visoka
8m. SedeZi se proti ozadju dvigajo. Medtem ko je
sprejela stara najveé do 400 gledalcev, jih bo nova 750.

Vsi gradbeni in preurejevalni strodki bodo zna3ali
okoli 250 milijonov S din.

Kljub temu poireba po kinematografskih sedeZih
v Kopru Se ne bo zadovoljena. V naértu je e gradnja
druge dvorane v Semedeli, v novo rastofem naselju
Kopra z bodo¢imi 10.000 prebivalci.

Projekt je izdelalo projektivno podjetje »Invest-
biro« Koper.

Gradnja stanovanj v druibznem sektorju
Se vedno upada

Podatki graditve stanovanj v SR Sloveniji od 1. L
do 30. IX. 1966 do 1968 kaZejo naslednja gibanja:

Stevilo stanovanj > Inde;::si i

1966 1967 1968 66 66 &7
3.807 2.989 3.377 8 89 113
1.786 2.138 2.890 120 162 135
46,4 11,5 85,6 - - —
8.441 7.719 6.295 91 i3 82
5.255 6.410 5.450 120 102 85
63.4 83,0 86,6 - — —
12.248 10.708 9.672 87 79 90
7.141 8.546 8.340 120 117 98
58,3 79,8 86,2 — . -
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Iz nasih kolektivov

Iz gornjih podatkov je ofitno, da $e vedno upada
Stevilo stanovanj, katera grade izvajalei v druZbenem
sektorju, saj gradimo letos kar 219, stanovanj manj
kot v letu 1966.

Druga ugotovitev pa je, da izredno hitro narasca
gradnja stanovanj po nadinu za trg, saj je dosegla letos
Ze 86%. Iz tega pa izhaja tudi, da glavno breme sia-
novanjske graditve nosi sedaj gradbena operativa tako

SKUPAJ 4 "
9o
Gospodarske organizacije
9o
Organi uprave . s
Oy
Ostale negospodarske organizacije
%
Zasebniki %
0o

Ti podatki povedo, da okrog 50 odstotkov stanovanj
pokupijo gospodarske organizacije, na drugem mestu
pa slede negospodarske organizacije, razen v Sloveniji
in v Makedoniji, kjer je znaten deleZz zasebnih kupcev.
Zanimivo je tudi, da se ta razmerja v zadnjih treh letih
niso bistveno spremenila.

Oglejmo si $e pogodbene prodajne cene in povpreé-
ne stroSke graditve za 1m?® stanovanjske povrsine. (v
I. polletju 1968)

Stro¥ki

Prodajna cena grarditve
SFRJ . 1564 1254
Slovenija 1542 1244
BiH 1571 1225

v pogledu vseh priprav za stanovanjsko graditey (na-
kup zemlji%¢ in njihova komunalna ureditev, tehniéna
dokumentacija cbjekiov, tehnologija gradnje), kakor
tudi glede financiranja stanovanjske graditve, ki pred-
stavlja najtrsi oreh za proizvajalce stanovanj.

Zanimivi so tudi razpolozljivi zvezni podatki o Ste-
vilu prodanih stanovanj po vrstah kupcev in sicer:

Crna Hrvaska Diake-

SFRJ slov, Bl gl donija Srbila
12,329 1483 1038 120 4116 3317 5235
100,0 100 100 100 100 100 100
6.360 770 809 64 1896 172 2649
5,6 51,9 779 533 461 51,0 506
639 43 91 41 479 3 282
7.6 2.9 i R S ey i e 5,4
3.379 227 130 13 1300 5 1704
P74 Lqng Yo sy ianees i 816 00 155 4328
1.651 443 8 2 441 157 620
1345 00290 08 e LT 109 el < 118
Prodajna cena gsl.‘;;iﬁlfé
Crna Gora . 1582 1384
Hrvatska 1624 1325
Makedonija 1237 1027
Srbija 1553 1235

V pogodbeni prodajni ceni so zajeti vsi strodki:
kupnina, raziskave in komunalna ureditev zemljis¢a,
projektiranje, stroski graditve, nadomestna stanovanja
in preselitve, itd.

V stroskih graditve so zajeta groba gradbena dela
ter instalaterska in zaklju¢na dela na objektih.

Zvezni podatki so vzeti iz »INDEKSA« ZZS &t
10/68.

Splodno gradbeno podjetje

Primoi|

AJDOVSCINA

Sploénd gradbeno pcdjetje
PRIMORJE, Ajdovééina

lzvaja: visoke, nizke, Industrijske In hidrogradnje po naroéilu za trg ali po sistemu InZeniring
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iz strokovnih revij in asopisov

NASE GRADJEVINARSTVO — Beograd, 1968. Si. 6

Dr. ing. A. Frankovié¢: Prilog rjefavanju prividno
pravilno rjesenih hidrauli¢kin problema. (Str. §9—
95, s 7, 1 tab.)

Dr. ing. K. Mihailovié, docent univ.: Neki novi
aspekti o izravnanju geodetskih mreza. (Str. 95—
100, 1 sl)

S. Zivanovié: Izgradnja spomenika Neznanom ju-
naku na Avali. (Str. 101—108¢, 14 sl.)

Ing. S. Zildzié: Informacije o skopskom vodovodu
za vrijeme Kkatastroralnog zemljowresa u 1963. god.
(Str. 108d)

Struéne knjige i ¢asopisi. (Str. 108d—108e)

NASE GRADJEVINARSTVO — Beograd, 1968. St. 7

Megr. Ing. A. Poceski, as. univ.: Zemljotres Skopje
1963, karakteristike tla i intenzitet zemljotresa.
(Str. 109—126, 17 sl.)

Dr. ing. M. Djurié, prof. univ, ing. D. Nikolié,
as. univ.: Jedan prediog u vezi propisa za optere-
¢enje mostova na putevima. (Str, 127—132, 7 sL)
Struéne knjige i ¢asopisi. (Str. 133—135)

GRADJEVINAR — Zagreb, 1968. St. 6

Ing. I. Kleiner, ing. N. Pintarié: Izgradnja stu-
pova za vezanje dokova (dolphina) u zaljevu Mar-
tinséica. (Str. 165—173, 19 sl.)

Ing. B. Sneler: Proratun §tapnih sistema s linearno
promenljivim popreénim presjecima metodom sila.
(Str. 173—180, 8 sl, 2 tab.)

Ing. Hauser, Alg. Baumasch. Gesellschaft.: Jedno-
slojna ugradba crnih kolovoza. Prev. ing. V. Herne.
(Str. 180—183, 2 sl.)

Novice, sajmovi, izloZbe, kongresi, sastanci. (Str.
184—188)

Iz inozemnih ¢asopisa. (Str. 188—192, 10 sl.)

Iz savega gradjev. inz. i tehn. Hrvatske. (Str. 192
do 195)

IZGRADNJA — BEOGRAD, 1968. ST. 6

G. Perpar, dipl. fizik: Aseizmic¢ke zgradbe. (Str. 1
do 10, 9 sl)

Ing. P. Danic¢ié: Modernizacija glavne magistralne
Zelezni¢ke pruge u SR Srbiji. (Str. 10—17, 4 sl.)

Ing. M. Lanco§: Fabrika stanova »Beograd 1« na
Konjarniku. (Str, 17—24, 10 sl., 3 tab.)

F. Rupret: Stambena politika i proizvodjaéi stano-
va. (Str. 25—29)

R. Mi§ié, dipl. ekonom.: Ekonomske moguénosti
Beograda za uredjivanje zemljista i izgradnju gra-
da od 1968. do 1971. godine. (Str. 30—35, 5 tab.)

Iz inostranih ¢asopisa. (Str. 34—36, 3 sl)

Informacija o savetovanju o poslovnoj saradnji i in-
tegraciji u gradjevinarstvu i industriji gradjevin-
skog materijala, odzanom 23. februarja 1968. g. u
Beogradu. (Str. 37—38)

Pregled meseéne periodike i knjiga. (Str. 38—39)

IZGRADNJA — BEOGRAD, 1968. ST. 7

Prof. ing. M. Trojanovié: O nekim savremenim ideja-
ma i postupcima u granulometriji i dvofrakeijski
beton optimalnog sastava. (Str. 1—8)

Prikaz prvonagradjenog rada na konkursu za idejno
reSenje stambenih objekata u Bloku 29 u Novom
Beogradu. (Str. 8—14, 9 sl.)

Ing. P. Daniéié: Modernizacija glavne magistralne
Zeleznicke pruge u SR Srbiji. (Str. 14—21, 6 sl.)

Ing. M. Ivanovic: Zaoblenje preloma nivelete puta
za nocéne uslove voznje. (Str. 21—25, 7 sl.)

Ing. arh. V. Kamenarovié: Kondenzacija u zido-
vima zgrada (I deo). (Str. 26—33, 4 sl., 4 tab.)

Ing. R. Vujasinovié¢: Kontinuirani metod izgrad-
nje stambenih kompleksa u Vilniusu, Litovska
SSR. (Str. 3¢—45, 10 sl., 2 tab.)

Dovrsena je najvisa nasuta brana na svetu (Orovil,
Kalifornija, USA). (Str. 45)

Hangar za mlazne avione. (Str. 46)

Pregled struéne periodike. (Str. 46—47)

IZGRADNJA — BEOGRAD, 1968. ST. 8

Mgr. ing. S. Simonovié: Primena montaZne kon-
strukcije kod industrijskih hala veceg raspona.
(Str. 1—8, 12 sl.)

Ing. A. Stefanovié: Odredjivanje mesta centrali-
zovanih pogona i zona prevoza pri izgradnji linij-
skih gradjevinskih objekata. (Str. 9—z2, 20 sl)

Prof. dr. ing. S. Gavrilovié: Popreéne gradjevine
za regulaciju korita bujiénih vodotoka i neki pro-
blemi njihove primene. (Str. 23—35, 15 sl.)

Ing. arh. V. Kamenarovié¢: Kondenzacija u zido-
vima zgrada (II deo). (Str. 36—46, 7 sl.)

Najduzi most na svetu (iz inostr. ¢asopisa). (Str. 47—
48, 2 sl)

Nova visoka ulica u Londonu (iz inostr. c¢asopisa).
(Str. 48—49, 3 sl.)

Prvo Savezno savetovanje o problemima inZenjerske
geologije u SSSR — od 3 do 8,6, 1968 u Moskvi.
(Str. 49—50)

Vesti i saopstenja. (Str. 50)

Pregled meseéne periodike i knjiga. (Str. 50)

STANDARDIZACIJA — BEOGRAD, 1968. ST. 7

Poruka danainjeg predsednika ISO sir Jehangir J.
Ghandya. (Str. 3—4)

Poruka novog predsednika ISO G. Faruk, A. Siintera.
(Str. 5—6)

Medjunarodna standardizacija. Primljena dokumenta-
cija. (Str. 19—21)

Objavljeni Jugoslovenski standardi. (Str. 22—24)

Plasticne mase JUS GS 2 613. (Str. 22)

Geomehanié¢ka ispitivanja JUS UB1 020. (Str. 23)

Ispitivanje konzistencije betona JUS UMS8 054. (Str.
23)

Ispitivanje kartona i lepenke JUS HN 8 211. (Str. 24)

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO
I ARHITEKTURU — BEOGRAD, 1968. ST. 156

ILG — 350: Proizvodnja u gradjevinarstvu u prvom
tromesecju 1968. g.

ILG — 351: Liéni dohoci u gradjevinarstvu u februa-
ru 1968. g.

ILG — 352: Stambena izgradnja u drustvenom sektoru
u prvom trimeseéju 1968. g.

DGA — 923b: Odnos sociolodkih, tehni¢kih i ekonom-
skih faktora u prostornom planiranju stambenih
zgrada i naselja.

DGA — 926: Opsta uputstva za izdavanje tehnickih
uverenja za konstruktivne sisteme od krupnih
teskih prefabrikovanih panela.

KIG — 59: Klasifikovani indikator za gradjevinarstvo.

TKD — 131: Cene gradjevinskih radova u prvom tro-
meseéju 1968, g.

Ing. A. S.
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ZAVODA ZA RAZISKAVO MATERIALA IN KONSTRUKCIJ V LIJUBLJANI

Leto IX 11

Mehansko modeliranje

UVOoD

Gradbene konstrukeije imajo =zaradi estetskih,
funkeionalnih in ekonomskih razlogov ¢esto komplici-
rano zasnovo.

Dimenzioniranje takih konstrukeij z ozirom na mi-
nimalno zadostno varnost je v mnogih primerih kljub
sodobni ratunski tehniki zelo teZavna naloga. Zaradi
poenostavitev, katerim je v dolotenih primerih pod-
vrzeno matematiéno modeliranje, se pojavlja vprasanje
njegove dejanske varnosti. V takih primerih se pro-
jektanti-statiki zatekajo k eksperimentalnim metodam,
ki nudijo neposrednej$e in precizneje podatke o do-
gajanju v konstrukeciji.

V gradbeni praksi se tudi dogaja, da se v objektih
v izgradnji ali v Ze zgrajenih objektih pojavljajo ne-
za¥elene poskodbe, katerih vzrok leZi pray v razliki
med postavitvijo matematiénega modela in dejanskim
stanjem kons'rukcije. Za smotrno sanacijo poskedb po-
trebujemo vpogled v dejansko stanje konstrukcije in
se zato posluZzujemo moZnosti, ki nam jih nudijo
eksperimentalne metode.

Eksperimentalne metode imajo nadalje velik po-
men pri razvoiu matematiénega modeliranja. To iz~
popolnjevanje sloni na zbiranju eksperimentalno dob-
ljenih podatkov, njihovi obdelavi ter preoblikovanju v
splosneje veljavne matematiéne oblike, ki jih je mo-
gote pri projektiranju s pridom uporabiti.

Eksperimentalne metode obsegajo Siroko podroéje
preiskav na Ze zgrajenih konstrukeijah ali na na me-
hanskih in fizikalnih modelih. Namen tega sestavka je
predvsem opisati delo, katerega Zavod za raziskavo
materiala in konstrukeij opravlja na podroéju mehan-
skega modeliranja.

Zavod, ki sodeluje pri projektiranju, sanacijah in
razvoiu konstrukeij, iz Ze navedenih razlogov pogosto
uporablja moZnosti, ki jih nudijo metede mehanskega
modeliranja. Da je orientacija v tej smeri pravilna, ne
potrjuje samo velik razmah teh metod v svetovnem
merilu, temveé tudi uspednost Stevilnih nalog, ki jih
je Zavod opravil na tem pcdroéju.

Pri mehanskem modeliranju se posluzujemo mo-
delov, ki so izdelani v pomanj$anem merilu. S tem se
izognemo izdelavi prototipa v merilu 1:1, kar je v
sploSnem neekonomska re§itev, izognemo pa se isto-
tasno nanaSanju velikih obtezb, katere so v splo$nem
zelo tezko izvedljive ali pa so celo neizvedljive. Pri
mehanskem modeliranju je nadalje mogoce zasledovati
pojave od zacetn’h cbremenitey vse do faze porusitve.
Prav ta kontinuirnost v opazovanju pojavov pa pred-
stavlja prednost mehanskega modeliranja pred f{fizi-
kalnim.

Mehansko modeliranje ne omejuje opazovanja po-
javov samo na stati¢no podroéje preiskav. Z razvojem
vibracijskih miz in drugih priprav za zbujanje vibra-
cij se je obseg preiskav razsiril tudi na dinamiéno pod-
rocje. Z ozirom na tezave, ki nastopaio pri matema-
titnem modeliranju dinamiénih pojavov, je pomen
mehanskega modeliranja o&itnejsi.

Serija: RAZISKAVE

NOVEMBER 1948

POGOJI PRI MEHANSKEM MODELIRANJU

V gradbeni praksi nas zanimajo predvsem pojavi,
ki nastopajo v konstrukeiji kot posledica mehanskih
obremenitev. Metocde mehanskega modeliranja nam
omogoctajo ugotavljanje teh pojavov na podlagi pre-
iskave mehanskega modela, ki ponazarja konstrukcijo
in je izdelan v pomanj$anem merilu. Zakljutke o po-
javih v konstrukeciji lahko izdelamo na podlagi me-
hanskega modeliranja le v primerih, kadar model in
obremenitve modela izpolnjujejo pogoje modelne po-
dobnosti.

Kadar model in obremenitve modela izpolnjujejo
pogoje popolne modelne podobnosti, je mogocfe ugoto-
viti relacije med pojavi v homolognih totkah modela
in konmstrukcije, ki so se pojavili zaradi homolognih
obremenitev v homolognih ¢asih. Pogoji, ki morajo biti
izpolnjeni pri popolnem modeliranju, so nam poznani
in jih moramo, ¢e hofemo kompleksno in precizno re-
Sevati postavljene naloge, tudi izpolniti. Bistveni po-
goji, katere je potrebno izpolniti pri popolnem mode-
liranju gradbenih konstrukeij, so naslednji:

Pogoji, ki se nanaSajo na modeliranje materiala:

1. 0—¢ dagrama za material konstrukcije in mo-
dela morata biti v smeri nanasanja specificnih defor-
macij enaka (Kg=1), v smeri napetosti pa pcdobna.
Koeficient podobnosti za napetosti mora biti enak me-
rilu dolZzin (Ko = K)).

2. Materiala morata imeti enako Poissonovo Ste-
vilo (Ku = 1).

3. Materiala morata imeti logaritmi¢ni dekrement
dusenja (K== 1).

4, Materiala morata imeti enaki prostorninski teZi
Ea=1).

Pogoji, ki se nana8ajo na vsiljeno cbremenitev:

.5. Vsiljeni pomiki se morajo spremeniti premoso-
razmerno z merilom dolzin (K, = K,).

6. Vsiljene sile se morajo spremeniti presorazmer-
no s tretjo potenco merila doliin (Kp = K¥).

7. Casi se morajo spremeniti premosorazmerno s

kvadratnim korenom merila doliin (K; = VE).




~ Ce so izpolnjeni navedeni pogoji, potem so sile, ki
nastopajo zaradi vsiljene obremenitve, enake tretji
potenci merila dolZzin (Kp = K,?), napetosti in deforma-
cije pa so premosorazmerne merilu dolZzin (Ko = K,
K, = K,). Casi, v katerih se odvijajo pojavi zaradi ysi-
ljenih obremenitev, se spremene premosorazmerno s

kvadratnim korenom merila dolZzin (K, = VK)).

Razumljivo je, da moramo pogoje popolne modelne
podobnosti izpolniti le v primerih, kadar je to nujno
potrebno. Stevilo pogojev zmanjfamo, kadar obssg
preiskave omejimo ali pa se zadovoljimo z manj$o na-
tanénostjo dobljenih rezultatov,

V primeru, kadar nas zanimajo le pojavi v zvezi
s statiénimi cbremenitvami, odpadsjo vsi pogoii, ki se
nana$ajo na dinamine obremenitve. Od zgoraj nave-
denih pogoiev odpadeta torej pogoja 3.) (Ky=1) in
7.) (Kl, = VKI}

Nadaljnja olajSava nastopi takrat, kadar omejimo
preiskavo na spednji del o—; diagramov. pri &emer nas
ne zanima eventualno odstopanje o—s diagramov pri
visiih obremenitvah. Te olajéave nam koristiio takrat,
kadar izvr§imo preiskave v linearnem elasti¢nem ali
elastitnem podroé&ju o—¢ diagramov. .

Od pogoja 2.) (Ku=1) odstopamo lahko v vseh
primerih, kadar prefne deformacije ne vplivajo na
razvoj napetostnega stanja (nor. pri preiskavah skelet-
nih konstrukeij, okvirov, paliéij itd.).

Pogoia Krs=1 (gl. totko 1) ni potrebno izpolniti
takrat, kadar nastopaio pri preiskavi majhne deforma-
cije in zato spremeniena deformabilnost ne spremeni
napetostnega stanja. Seveda pa moramo odstopanje od
tega pogoja upostevati pri nanaZanju obremenitev.

V praksi so ugotovili, da spremembe gradienta
napetosti vplivaio na toénost rezultatov. Kadar se za-
dovoliimo z nekoliko manj$o natanénostjo dobljenih
rezultatov, forei lahko odstopimo od pogoja Ko=K,
kar pa je seveda prav tako potrebno upodtevati pri
modeliranju obremenitev.

S primernim modeliranjem obremenitev pa imamo
na analogen nadin tudi moZnost izvedbe preiskave za
primer, ko ni izponjen pogoj 4.) (K1 = 1).

Obidajno izvr§imo modeliranje pri Ko > K, kar
pa ima za posledico premajhne napetosti v modelu
zaradi lastne teZe. Problem re3ujemo na veé naéinov.
Eden od teh je izbira modelnega materiala s primerno
povetano lastno teZo, s ¢imer namenoma odstopimo od
pogoja 4 (K 4 = 1). Premajhno teZo modela odstopimo
lahko tudi z dodatnim nanaSanjem ali obeianjem ute-
Zi, ali pa s preiskavo v centrifugi ali linearnem pospe-
Sevalniku.

Lastne teZe modela ni potrebno povefati takrat,
kadar prou¢ujemo le napetosti v elastiénem podrotju
materiala, ki nastopajo zaradi dolo¢enih obremenitev.

Tudi popolne geometrijske podobnosti nam v vseh
primerih ni potrebno ohraniti. Véasih je namreé ugod-
neje uporabiti pri izdelavi modela dve ali celo tri
razliéna merila. Posebno je uporabljiva ta moZnost
takrat, kadar se v konstrukciji pojavlja ravninsgko sta-
nje in je zato ugodna uporaba materialov v obliki
debelej$ih ali tanjsih plosé.

DetajlnejSa pojasnila o popolni modelni podocbnosti
so pedana v Clanku dipl. ing. JoZze Boitjanéié »Pogoji
modelne pcdobnosti pri dinamic¢nih obremenitvah«
(Gradbeni vestnik Stev. 10/1968).

EARAKTERISTICNE PREISKAVE S PODROCJA
MEHANSKEGA MODELIRANJA, KiI SO BILE
IZVRSENE NA ZRMK

Siroke moZnosti za uporabo mehanskega modelira-
nja bomo skusali vsaj deloma prikazati z nekaj karak-
teristiénimi primeri modelnih preiskav, ki so bile iz-
vriene na ZRMK. Prav tako bomo skugali na omenje-
nih primerih prikazati del asortimana materialov,
katere uporabljamo za izdelavo modelov, in raznovrst-
nost metod za ugotavljanje napetostnega stanja in de-
formacij. Primere smo uredili po vrtnem redu z ozi-
rom na na¢in preiskave in vrsto uporabljenega
materiala.

1. Dinamiéne preiskave
1.1. Dinamiéne preiskave do porusitve

Slika 1 prikazuje model dvoetaZne ope&ne zgradbe
z vratnimi in okenskimi odprtinami. Namen preiskave
je bil ugotoviti frekvenco in amplitudo, pri katerih bi
na objektu nastale prve razpoke oziroma bi se le-ta
porusil. Model smo preiskali na vibracijski mizi, ki je
bila izdelana na ZRMK, tako, da smo mu vsiljevali
harmoniéne vibracije v horizontalni smeri. Zadetne
amplitude in frekvence smo posiopoma povelevali vse
do nastanka prvih razpok oziroma do poruditve. Pri
modeliranju smo skuSali v ¢éim veéji meri izpolniti
pogoje popolne modelne podobnosti; odstopanja od teh
pogojev smo upoStevali ratunsko pri prenosu rezulta-
tov iz modela na objekt.

Med preiskavo smo merili deformacije vibracijske
mize, temeljne plo§ée in obeh stropnih plod¢. Kot naj-
primernej$a Cutila za merjenje deformacij smo izbrali
¢utila, ki delujejo na principu elektriéne indukcije, ki
poteka vibracij zaradi lastnega upora ne motijo in ki
omogot¢ajo avtomati¢no registracijo.




1.2. Dinamitne preiskave v elasti¢tnem obmotju

Jeklenemu modelu skeletne stolpnice (gl. sliko 2)
smo z ekscentrom, montiranim na temeljni del, vzbu-
jali harmonitne vibracije s spremenljivo frekvenco.
Z omenjenim natinom preiskave smo pri spremenljivi
frekvenci in pri razliénem 3$tevilu etaZ ugotavljali last-
no frekvenco in deformabilnost modeliranih sistemov.

2. Statiéne preiskave

2.1. Statiéne preiskave do porusitve

Z modelno preiskavo smo ugotavljali razlike med
karakteristikami $tirih desetetaznih montaZnih sten z
razliénimi zasnovami zmoznienja. Modele sten smo
izdelali v merilu 1:5 iz cementne malte, pri ¢emer smo
trdnost materiala ohranili enako trdnosti materiala v
konstrukeiji. Primanjkljaj lasine teze smo eliminirali
z dodatnimi uteZmi, ki so svoj efekt povetevale prek
vzvodov. Vsako steno smo postopoma cbremenjevali s
sistemom hidravliénih batov vse do nastanka prvih
razpok oziroma do poruSitve. Med obremenjevanjem
smo zasledovali specifiéne deformacije v armaturi z
uporovnimi tenzometri (strain gages), specifi¢ne defor-
macije v betonu z deformetri in mehanskimi tenzome-
tri ter deformacije s preciznimi geodetskimi instru-
menti. Ena izmed preiskanih sten je prikazana na
sliki 3.
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2.1. Statitne preiskave v elastitnem podroéju
2.1.1. Model, izdelan iz PVC

Model montaZnega hladilnega stolpa viSine 63m
smo izdelali iz PVC v merilu 1:40. Namen preiskave
je bil ugotoviti napetosti, ki se v objektu pojavljajo
zaradi lastne teZe in zaradi delovanja vetra, ter ugo-
toviti koeficient varnosti konstrukcije. Napetosti zara-
di lastne teZe smo ugotavljali s parcialnim vertikalnim
obremenjevanjem modela, napetosti zaradi delovanja
vetra pa s preiskavo v vetrovmnem kanalu. V obeh
primerih smo meritve napstostnega stanja izvrsili z upo-
rovnimi tenzometri, ki so zaradi svojih majhnih di-
menzij za meritve na majhnih modelih posebno pri-
merni. Model v vetrovnem kanalu, izdelan v ta namen
na ZRMK, je prikazan na sliki 4.

2.1.2. Model, izdelan iz pleksi stekla

V zvezi z izgradnjo 140 m visokega dimnika iz ar-
miranega betona smo dobili nalogo ugotoviti napetosti,
ki nastopajo v njegovem spodnjem delu zaradi lastne
teZe in zaradi delovanja vetra. Model, izdelan v merilu
1:35 iz pleksi stekla, smo preiskali v zaZelenem smislu
z nanasanjem mehanskih obremenitev, ki so ponazar-
jale efekt lastne teZe in sile vetra. Vse meritve speci-
ficnih deformacij smo izvréili z uporovnimi tenzometri
v obliki merskih trakov in rozet. Ker je naroénika
zanimala s!ika napetostinega stanja, so nam posebno
koristile rozete, ki kljub majhnim dimenzijam nazorno
pokazejo velikost glavnih specifiénih deformacij in
smer njihovega poteka. Mcdel spodnjega dela dimnika
z merilnimi listiéi in rozetami je razviden iz slike 5.

2.1.3. Model, izdelan iz kovine

Problem napetostnega stanja v Zerjavnih kljuksh
razliénih cblik in z razlién’mi odprtinami smo resevali
med drugim tudi s preiskavo aluminijastih modelov.
Lokacije z maksimalnimi napetosimi in smeri glavnih
napetosti smo ugotavljali z uporabo krhkih prevlek.
Princip meritve s krhkimi prevlekami je v naslednjem:
povriino modela prevletemo s tanko krhko prevleko.

Zaradi obteZbe nastale deformacije modela povzro-
¢ijo v krhki prevleki razpoke. Smeri razpok nam po-
dajajo smeri glavnih napetosti, njihov postopni razvoj
in gostota pa velikost glavnih napetosti.

Na sliki 6 je prikazan model ene izmed preiskova-
nih Zerjavnih kljuk, na katerem razpoke v krhki pre-
vleki nazorno prikazujejo smer glavnih napetosti.
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2.1.4. Model, izdelan iz opti¢no obtutljivega ma-
teriala

Efekt treh razliénih kombiniranih obteZb (enkrat-
nih vertikalnih in horizontalnih obremenitev) na tri
razlicne oblike stenastih elementov smo ugotavljali na
fotoelastiénih modelih z eno od fotoelascimetriénih
metod. Pri izbrani metedi izdelamo model iz optiéno
cbZutljivega in prozornega materiala. Le-ta ima last-
nogt, da chremenjen intenzivno fazno zamakne obe
komponenti polariziranega Zarka. Velikost faznega za-
mika je cdvisna od dolZine poti skozi material in od
velikosti ter smeri napetosti, ki se na tej poti pojav-
ljajo. Kvalitetna razlika zarka je torej podatek, ki nam
sluzi za doloditev smeri in velikosti glavnih napetosti.
Preiskavo opravimo v polariskopu. V tej aparaturi po-
lariziramo barvno ali monohromatsko svetlobo in jo
posljemo skozi obremenjen fotoelastiéni model. Kvali-
tetna sprememba svetlobe, katero cpazujemo oziroma
registriramo skozi analizator, se odraza kot slika barv-
nih (pri bzli svetlobi) oziroma encbarvnih (pri mono-
hromatski svetlobi) pasov in pedro¢ij na modelu. S
preickavo v polariskopu dob'mo dve druZini podatkov:
izokline in izohrome, ki podajajo napetostno stanje.
Slika izohrom v enem izmed preiskanih modelov je
prikazana v sliki 7.

2.1.5. Model, izdelan iz kartona

Koristne preiskave lahko opravimo tudi na mode-
lih, ki so izdelani iz kartona. Na sliki 8 je prikazan
model mostu, na katerem smo na enostaven nacin do-
lo¢ili wplivnice za upogib. Meritve deformacij smo
opravili s komparatorji, istotasno pa smo na intere-
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santnih mestih izmerili z mehaniénimi tenzometri tudi
velikost napetosti.

2.1.6. Model, izdelan iz papirja

Orientacijske podatke za lokacijo maksimalnih
rocbnih napetosti dobimo, &e model, izrezan iz papirja,
poloZzimo med dve ravni prozorni ploi¢i in ga pri teh
pogojih obremenimo. Na podlagi gub na sliki 9 pri-
kazane rudarske objemke je mogoée ugotoviti, v ka-
terem podro¢ju nastopajo maksimalne robne napetosti
in katerim detajlom je potrebmo pri preciznej$ih pre-
iskavah posvetiti posebno pozornost.

3. Preiskave razporeditve zraénih pritiskov

V zvezi s specifiénimi oblikami gradbenih cbjektov
se pogosto pojavlja problem razporeditve zra¢nih pri-
tiskov zaradi delovanja wvetra. Nalogo v tem smislu
smo refevali za 24 m visoki spomenik, katerega model
je prikazan na sliki 10. Objekt je zgrajen iz armira-
nega betona in ima izredno komplicirane oblike.
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Za meritve smo iz PVC izdelali model v merilu
1:40, na katerem smo locirali veéje Stevilo piezome-
tritnih odprtin za merjenje zra¢nih pritiskov. Odprti-
ne smo povezali s cevmi tako, da so bile te skrite v
materialu modela in niso motile pretoka zraka. Model
smo preiskali v zraénem tunelu, ki smo ga v ta na-
men zgradili na ZRMEK. Pritiske na posameznih piezo-
metriénih odprtinah smo registrirali s pomotjo pre-
ciznega posevnega baterijskega manometra.

Na analogen natin smo dolo¢ili tudi razporeditev
zratnih pritiskov na modelu hladilnega stolpa, ki je

prikazan na sliki 4.
* %

Kot je razvidno iz prikazanih primerov, se poslu-
Zujemo pri modeliranju najrazli¢nejsih prijemov. Na-
¢in modeliranja torej prilagajamo obsegu postavljene
naloge in zahtevam po natanénosti, pri tem za vsak
primer posebej iStemo najprimernejSo resitev.

JoZe Boitjanti€é, dipl. inZ.
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JELOVICA, lesna industrija Skofja
Loksg, je pripravila novost za vse
kupce svojih izdelkov. Dokondéno
povrsinsko obdelana in embalira-
na okna in balkonska vrata raz-
liénih dimenzij.

Okna in balkonska vrata »Jelovica«
je mogode poljubno sestavijati in
je moZno montirati eno od stan-
dardnih sendil: medstekelsko plat-
neno zaveso, medstekelsko alumi-
nijasto Zaluzijo, roleto ali leseno
polkno.

Okenska krila se odpirajo na ver-
tikalni in horizontalni osi, vratna
krila pa se pri odpiranju in za-
piranju dvigajo oziroma spuicajo.
Vse vidne okenske in vratne po-
vriine so opleskane z belo mat
barvo, zasteklitvene letvice pa la-
kirane s prozornim lakom,

Tovarna izdeluje poleg oken in
balkonskih vrat S5e sobna, vhodna
in garaZna vrata, montaZne hise,
montaZne elemente, furnirje, lahke
gradbene ploice in lignofol.

Zaghtevajte informacije in prospek-
te pismeno ali pa si oglejte izdelke
v komerciali podjetia!

JELOVICA LESNA INDUSTRIJA SKOFJA LOKA
R R R R R e



GRADBENO PODIETIE

Megrad

Ljubljana, Celovska c. 34

projektivnih del ter gradi
stanovanja za irzisce
solidno in poceni

i
i
izvrsuje vse vrste gradbenih in ’ ‘
i

Gradbeno podjetje

fehnika

LJUBLJANA, VOSNJAKOVA ULICA 8

gradi in projektira vse inZenirske zgradbe, prodaja
gradbene objekte na trzi$¢u, izvrSuje usluge tujim na-
roénikom in prodaja lastne izdelke v ekonomskih eno-
tah: obrata za zemeljska in betonska dela, opaZarski
obrat, zidarski obrat, Zelezokrivski obrat, avtopark,
mehaniéni servis, kljuéavnic¢arstvo in obrat mehaniza-
cije, opravlja zunanjetrgovinski promet, izvaja investi-
cijska dela v tujini




Splosno
gradbeno
podjetje

SLOVENIJA

ESTE -

direkcija: LIUBLIANA, TITOVA C. 38

Program dejavnosti podjetja:

—~ Podjetje gradi vse vrste objektov s podroéja niz-
kih in visokih gradenj v tuzemstvu in inozemstvu

- Specializacija podjetja je v gradnji in moderniza-
ciji cest s teikim asfaltnim ali betonskim voziséem

— Podjetje gradi mostove, predore in letalii¢a

— Opravlja gradbena dela za industrijo in druibeni
standard

= lvaja vsa v asfaltno stroko spadajoéa dela, kot
so ureditve parkirnih povriin in komunikacij v na-
seljih, liti asfalt za tlake in kritine v industriji itd.

— Posebne ekipe izvajajo izolacije in tlake, ki so
visoko kemi¢no in mehansko odporni za objekte
v industriji in arhitekturi v vseh niansah — po po-
stopku »ARALDIT«-CIBA

= V mehanicnih obratih opravlja remont gradbenih
strojev. lzdeluje opremo za separacije kamnolo-
mov in gradbenistvo

= Iz obratov gradbenega materiala dobavlja opeéne
izdelke in apnenéeve agregate

— Projektivni biro podjetja izdeluje po naroéilu pro-
jekte za objekte nizkih in visokih gradenj

W Asfaltni finiser ABG, kopaciteta vgrojevanjo 300 ton mase
na uro.

M Hitra cesta na Gorenjskem, edsek pri Ljubnem.

M Javna skladii€a v Ljubljani. Hala »A« v gradnji, objekt
300 X 60 m.
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Turistiéni objekti v Poreéu — Zelena laguna

SPLOSNO GRADBENO PODIJETIJE

PIONIR

NOVO MESTO

Gradi vse vrste visokih in nizkih gradenj kvalitetno
in v postavljenih rokih. Velika proizvodnja stanovanj

za trzisce




