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ST. 1 — LETO XIV — 1965

Porocilo o potresu v Skopju 26. julija 1963*

DK 624.042.7(047) (Skopje)

N. AMBRASEYS

') Dosedanji studij potresa v Skopju kaZe, da so bili uni¢ujoé¢i premiki tal sunkov-
nega tipa in povezani z majhnimi epicentriénimi razdaljami plitvih potresov, ki so
se dogajali v predelih, ki jih oznatuje mozai¢na struktura. Ti premiki tal so verjetno
nastali zaradi gibanja mas, ki ga je povzrotilo ponovno vzravnavanje tektonskega
bloka, na katerem leZi Skopje, ki je bilo Se poudarjeno s pojavom firansverzalnih
valov. Sunek je pokazal nenormalno velike pospeske tal, neobifajne pri njegovi mag-
nitudi. Ves potres je trajal manj kot 5 sekund. Rusilni del premikanja tal je bil
ugotovljen kot enosmeren in ni trajal ve¢ kot nekaj desetin sekunde. Za tak tip
premikanija tal je zelo tezko doloéiti stopnje intenzitete (MM).

Glavne znafilnosti potresa v Skopju

Dne 26. julija 1963, priblizno ob 0.4 po sred-
njeevropskem ¢asu (GMT), je bil v severni Make-
doniji (Jugoslavija) moéan lokalni potres, Pri tem
je bilo 1070 oseb ubitih, ranjenih pa 3700. Potresni
sunek je popolnoma porudil ali poSkodoval 409
hi§ v mestu Skopje in pribliZzno 2%/ hi§ v okoli-
Skih naseljih.

Glavna znaéilnost potresa v Skopju, kakor
tudi potresa v Agadiru leta 1960, je izrazita lokali-
zacija hudih poskodb, ki je bila koncentrirana na
povrsino, precej manjSo kot 100 km?® Veéji del te
povriine zavzema mesto Skopje, ki ima 220.000
prebivalcev in je staro veé kot 14 stoletij. Zaradi
potresa je ostalo nad tri Cetrtine prebivalcev brez
strehe. Toda visoke, armirano betonske skeletne
konstrukcije, moderne inZenirske konstrukcije kot
tovarne, mlini, mostovi, jezovi, podzemni cevovodi,
avtomobilske ceste — vse, kar sicer ni bilo pose-
bej projektirano glede na potresne sile, a je bilo
dobro projektirano in zgrajeno za normalne po-
goje, je utrpelo malo poSkodb. Dva betonska je-
zova Matka in Lipkovo, situirana pribliZzno 15 km
iz Skopja, sta popolnoma nepoSkodovana.

Znatilnosti glavnega potresnega sunka so po-
vzete na tabeli L

* Avtor, ki je znani angleski strokovnjak za seiz-
mologijo, je imel ta referat na Mednarodnem simpo-
ziju za potresno varno gradnjo v Skopju septembra-
oktobra 1964 in ga je prepustil v prvo objavo »Grad-
benemu wvestniku«, za kar se mu urednistvo iskreno
zahvaljuje.

Tabela I
Karakteristike glavnega sunka
26. julij 1963

041711 (GMT) — srednje-
evropski cas

Datum
Cas zacetka

epicenter

mikroseizmiéni 42 00.5’N — 21°27.3'E (14)*

makroseizmiéni 4210 N — 21°26'E  (4)
magnituda 6,0 (4)
globina ZariSéa 4km * 2km (4)
epicentriéna jakost VIII—IX (14) (4)
podroc¢je maksimalne

jakosti 30 km? (14)
podroéje z I = VIII 70 km? (4)
radij zaznavnosti 200 km (4)

* Glej bibliografijo.

Ocene in izraéuni utinkov potresa so bili ob-
javljeni v Stevilnih razpravah in poro¢ilih (1—14).

Skopski potres je bil povrSinski sunkovni po-
tres srednje jakosti, tak, ki bi v redko naseljenem
predelu povzro¢il le malo Skode. Na nesreco se je
to zgodilo na gosto naseljenem obmoé&ju in imelo
stradne posledice. Potresni sunek je pokazal veé ali
manj obi¢ajna znamenja.

Popolnoma je unicil ve¢ kot 30" hi§, ne da
bi se te sesule. Tako je nastal problem, kako po-
dreti ali popraviti te zgradbe. Z malo oddaljenih
vi§jih totk ali iz zraka je bilo prakti¢no nemogoce
odkriti kakrinekoli poskodbe mesta. Potresni su-
nek je bilo &utiti kot sunek z enako ali vecjo ja-
kostjo kot je III (MM) na povrsini ca. 40.000 kva-
dratnih milj. Najvetja jakost sunka, ki jo je na
podlagi statistike ocenil avtor, ni presegla VIII *
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(MM), Ambraseys (2—b5). Mercier (10) tudi navaja
VIII—IX, podobno Despeyroux (8) X—XI. Zaradi
zelo kratke dobe u¢inkovanja, ki pa ni upostevana
v MM skali, je potresu v Skopju zelo teZko dolo-
&iti precizno stopnjo jakosti po MM skali. Stein-

Sl. A. Nalrt Skopja. Srafirani del pomeni poplavljeno pod-

roéje. 1. Vet Kot 50 °» unifenih ali nepopravljivo poskodova-

nih stavb. 2. Manj kot 30°% nepopravljive poikodovanih.

3. Praktitno nobeno poslopje nepopravljive poSkodovano. 4.

ManjSe poSkodbe. 5. Zelo majhne poSkodbe. Izolirana pod-

roéja poskodb (1) so ca. 1 km severno od meja, podanih na
sliki, kakor tudi 0,5 km zahodno

brugge (15) je naletel na isto tezavo v zvezi s po-
tresom v kraju Prince William Sound leta 1964,
katerega dolga doba uéinkovanja tudi ni bila upo-
Stevana v skali.

Pazljivo, vendar ne izérpno iskanje v epicen-
tritnem obmoé&ju ni odkrilo nobenega dolo¢enega
primera tektonskih prelomnic. VpraSanje je, é&e
kazejo razpoke v aluvialni plasti na mnogih mestih
v Skopju, kakor tudi nekaj kilometrov severno in
severozahodno od mesta, na obstoj prelomnic.
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Ambraseys: Poro¢ilo o potresu v Skopju 3

Vodne curke, nastajanje razpok in manjSe ze-
meljske plazove je bilo opaziti na nekaterih me-
stih, vendar so bili ti pojavi omejeni na podrocja,
kjer je talna voda blizu povrSine, ali pa tam, kjer
so bili ugotovljeni artezijski pritiski. Temeljna tla
v Skopju sestoje iz kvartarnih aluvijskih plasti,
ki leZijo na terciarnih laporjih. Aluvijska plast je
v glavnem sestavljena iz proda s peskom in blatom
in je zelo zgo$tena. Zepe rahle zemlje so nasli na
nekaj mestih, najve¢ tam, kjer je bila zemlja iz-
suSena. Gostota aluvijske plasti na podro¢ju mesta
variira od nekaj metrov do mnogo desetin metrov.
Na nekaterih mestih so pobo&ja te plasti zelo
strma. Nivo talne vode se giblje priblizno od 2 do
10 m pod povrSino in je odvisen od letnega ¢Easa,
posebno pa od vodne gladine rek.

Zgradbe v Skopju lahko razdelimo na Stiri
vrste. (A) Stare konstrukcije iz neZgane opeke z le-
senim predal¢jem ali brez njega. (B) Konstrukcije
Zz nosilnimi opeénimi stenami, ki nosijo armirano
betonske ali lesene stropove. (C) MeSane konstruk-
cije iz armirano betonskih stropov, ki jih nosijo
deloma opetni zidovi in deloma armirano betonski
stebri in nosilei. (D) Armirano betonske skeletne
zgradbe z betonskimi stenami ali brez njih. Razen
tega bila je Se ena streSna konstrukcija iz pred-
napetega betona in nekaj osamljenih primerov
prefabriciranih prednapetih elementov.

Po povriini je potres uniéil 796 teh zgradb.
Popolnoma je poskodoval 29 %o poslopij. Precej po-
$kodovanih je 409 zgradb, ki pa jih je mogoce
popraviti. Ostalih 24 %o poslopij v Skopju je bilo
le malo poSkodovanih (20%0) ali pa nmeposkodova-
nih (4 /o).

Mesane konstrukcije (C) so bile najteZje po-
§kodovane. Tu so tudi naSteli najvedje Stevilo
zrtev. Konstrukecije z nosilnimi opeénimi stenami
(B) so bile precej poskodovane. Ceprav se niso vsa
poslopja zruS$ila, so vendar toliko uni¢ena, da jih
ni mogode popraviti. Stare konstrukeije iz nezgane
opeke in z lesenim predaléjem (A) so pretrpele pri
sunku hudo Skodo, a so se obnaSale precej bolje
kot tipa (B) in (C). Armirano betonske skeletne
konstrukcije so bile razmeroma malo poSkodovane
in le dve majhni zgradbi tega tipa (D) sta se zru-
§ili, Pa tudi prednapeta konstrukcija je bila po-
polnoma uni¢ena. Razen Zelezarne ni v Skopju
nobene okvirne jeklene konstrukcije. Ta tovarna,
ki je v gradnji, je utrpela le manjSo $kodo.

Skopje ni bilo zgrajeno z ozirom na odpornost
proti potresnim silam in veéji del poskodb je na-
stal na zgradbah, ki so bile z dinami¢nega stalis¢a
neprimerno projektirane. Mnoge zgradbe so bile
projektirane po modernih metodah, Naért teh so-
dobnih zgradb je bil v glavnem zadovoljiv, v ne-
kaj primerih nekoliko premalo dimenzioniran in
neprimerno detajliran. Seveda pa tem modernim
metodam projektiranja niso sledile enake moderne
metode gradnje in sodobni materiali, Izredno spre-
minjajota - se kvaliteta gradbenih materialov in
metod gradnje igra bolj odlo¢ilno vlogo pri odpor-
nosti zgradbe kot pa pomanjkanje primerr}.ega di-

namiénega projekta. Slika A prikazuje porazdeli-
tev Skode v sredi$éu mesta.

Vse, kar je znanega o zemeljskem premiku v
Skopju, temelji prakti¢no na makroseizmi¢nih opa-
zovanjih. Sode¢ po obnaSanju razli¢nih konstruk-
cij in objektov, kakor tudi glede na osebne reak-
cije ljudi lahko refemo, da je bil uni¢ujo¢i premik
zemlje sunkovnega tipa.

Po pritevanju oéividcev se je zemlja pricela
gibati v smeri NNE—SSW hkrati z bobne¢im ver-
tikalnim premikom. To zafetno gibanje je prekinil
zelo kratek sunkovit horizontalni premik zemlje v
smeri WNW. To gibanje je povzrodilo ogromno
Skodo. Trajalo je le nekaj desetin sekunde, kajti
instrumenti so pokazali, da potres v celoti ni trajal
dalj ¢asa kot 5 sekund. Na zgradbah so nastale
striZzne deformacije (slika 1), ope¢ne stene so raz-
pokale v smeri svoje podolZzne osi (slika 2), tezko
pohidtvo se je premikalo, voda se je iz majhnih
fiksiranih posod razlila in ljudi je vrglo na tla.
Statistiéna obravnava veéjega Stevila primerov je
pokazala, da je 78 celotnega Stevila opazovanj
oznadilo mo¢an zemeljski premik v smeri WNW
(50°—80° W).

S1. 1. Poslopje nasproti podte v Zelezniki ulici, Pritlitje je
striZzno deformirano, stebri so se nagnili za 5 iz vertikale,
zgornja nadstropja so rahlo po3Skodovana. V pritlieju so bile
opaZene torzijske poikodbe. Puifica oznatuje smer premika
tal. Poslopje je v konstrukcijskem pogledu unifeno. Pred-
meti, razmetani v prvem nadstropju, oznatujejo maksimalne
poikodbe ca. 0,40 g, vertikalne 0,10 g, glavna perioda je trajala
0,25—0,3 sek
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Nekaterim hiSam z nosilnimj opeénimi stena-
mi se je porudilo samo pritli¢je, s éimer se je visi-
na zmanjSala za eno etaZo (slika 3; primerjaj po-
dobne primere v Agadiru). Stene, stojefe v smeri
potresnega sunka, je odrezalo od temeljev, da so
zdrsnile vzdolZ svoje vzdoline osi. Prikljuéene
stene, postavljene pravokotno glede na os gibanja,
so vzdrZale sunek, éeprav so bile prekomerno de-
formirane (sliki 4 in 5). Stanovanjskim blokom iz
ope¢nih nosilnih sten, tri do Sest nadstropij viso-
kim, je prerezalo pritli¢je, ¢eprav so zgornja nad-
stropja ostala nepoSkodovana. SoleZni zgradbi z
zelo razliénimi togostmi (toga konstrukcija na za-
hodni strani elastiéne) je prelomilo obe v eni
smeri, brez znakov zdrobljenja med njima (slika 6).
V pritli¢jih so tezko pohistvo, tezje peéi in Stedil-
niki zdrsnili na parketna ali cementna tla in pu-
stili za seboj kot sled premika eno samo ravno
prasko na tleh. Pri stanovanjskih blokih z dolgo
osjo, usmerjeno v smeri WNW—ESE, razdeljenih
s fugami na tri ali veé¢ delov, je krajne vzhodne
dele tezko poskodovalo, vrglo vstran in porusilo
(slika 7).

Veéina zgradb v Skopju je projektiranih tako,
da imajo majhno odpornost proti potresnim silam.
Sedaj je to o€itno spri¢o hudih pogkodb, ki so jih

Sl 2. Mladinski klub (v gradnji). Pregradna stena z Zelezo-

betonsko vezjo na betonski plos¢i je bila prestrifena vzdoli

druge Sare zidu; premaknjena vzdolZ longitudinalne osi za
2,5 (d) (6,3 cm). Puitica kaZe smer sunka (N7 OW)

Sl. 3. Uliea Djure Djakovi¢a. Eno izmed poslopij z nosilnimi

opeénimi stenami, ki ima unifeno in zdrobljeno samo pri-

tlicje. Visina se je zreducirala za eno nadstropje. Podobni
primer so bili v Agadiru

utrpele. Vendar pa so visoke zgradbe do 15 nad-
stropih, projektirane v glavnem brez ozira na po-
tresne sile, prestale potresni sunek z manjso §kodo.

Podzemeljske gradnje, vodovodi, kablovodi,
kanalizacija itd. praktiéno niso bili ni¢ poskodo-
vani in so brez znakov, ki bi kazali, da so utrpeli
vetje premikanje tal.

Ni dvoma, da je bilo uni¢ujote premikanje tal
sunkovnega znaéaja, usmerjeno od ESE proti WNW,
in da je bilo omejeno samo na podro&je Skopja z
radijem priblizno 5 milj od centra mesta.

Zanimivo je, da podrodje, na katerem so opa-
zovali to vrsto premikanja tal, zavzema dve &etr-
tini mesta in je omejeno z dvema paralelnima &rta-
ma v smeri NW-SE, vzdolz katerih so bili locirani
skoraj wvsi epicentri nadaljnjih sunkov (14). Proti
severu in jugu podroéja, omejenega s tema dvema
értama in v neposredni bliZini mesta, je prevladu-
jota smer rudilnega dela potresnega sunka bila
obrnjena, tj. zemlja se je premikala proti SSE.
V nekaterih primerih je bil ta dokaz prav znaéilen,
kot je to v primeru podroé&ij predgorja Vodno in
vzhodno od Butelja, ki kaZe na to, da so bili ti
direktni uéinki v zvezi s striZnimj silami, u&inku-
jotimi na robovih tektonskega bloka, na katerem
lezi Skopje.

Ta opazovanja, skupno z dejstvom, da skopsko
podro¢je spada v epicentri¢no obmoéje, narekujejo
misel, da je med potresom mesto z okolico pretr-
pelo nenadno silovito premikanje mas in morda
znaten, enosmeren premik. Podrobne $§tudije ze-
meljskih premikov (4) (14) odkrivajo, da je poru-
Sitev povzroéilo nenadno ponovno naravnanje ene-
ga ali ve¢ tektonskih masivov, ki sestavljajo mo-
zaiéno strukturo vardarskega podroé¢ja. Te Studije
domnevajo, da je masiv, na katerem stoji Skopje,
pretrpel nagib proti NNE in isto¢asno doZivel tudi
moé¢no drsenje proti severozahodu. Amplituda ze-
meljskega gibanja je bila precej$nja in ¢as traja-
nja sunka izredno kratek, Indirektne meritve so
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Sl. 4, Mladinski klub. Pregradna stena iz votle opeke, usmer-

jena E—W, je bila prestriZena vzdolZ prve 3Sare zidu, ki je bil

delno zdrobljen (cde); druga razpoka je ravno pod vezjo.

Stene nagnjene. Puiica oznatuje smer premika tal (N 60 W).
Stene stojijo na betonskih tleh

pokazale horizontalne relativne amplitude od Stiri
(4) do osem incev (14) (10 do 20 cm). Zatasni re-
zultati retrianguliranja tega podroéja potrjujejo
trajne premike zemlje proti WNW za dva do tri
inte (5 do 7,5 cm). Zelo neverjetno je, da bi ruSilno
premikanje zemlje nastalo zaradi okrepljenega
delovanja transverzalnih wvalov, kar so domnevali
nekateri strokovnjaki, ki so obiskali Skopje, Me-
sto lezi tako blizu sredi$¢a potresa, da bi Ze samo

zatetno delovanje transverzalnih valov moglo imeti -

dolo¢ene posledice. Pri-takih majhnih epicentri¢-
nih razdaljah se valovi ne morejo pojaviti v svoji
razviti obliki in biti vzrok mo¢nejsih regularnih
nihanj zemlje.

Pomembni primeri preteZzno sunkovnega tipa
zemeljskega premikanja v smeri WNW so Stevilni:
Tezki objekti so zdrsnili na ESE stran in pustili
za seboj sled svojega premika samo v tej smeri.
Edinole stene, stojete v smeri E—W, so bile odre-
zane od svojih temeljev in so zdrsnile longitudi-
nalno, v nekaterih primerih celo za veé intev.
Priklju¢ene zgradbe z razli¢nimi togostmi so po-
kazale opazne znake medsebojnega stisnjenja le
takrat, ¢e je bila elastiéna konstrukcija na zahodni
strani od manj elasti¢ne.

Zgradbe, posebno opeéne konstrukcije, je pre-
striglo samo v eni smeri. Pri tem so se pokazali
docela jasni znaki enosmerne deformacije. Leseni
drogovi, noseti telefonske in elektriéne vode, niso
bili poskodovani, in Zzice, ki so jih nosili, v veéini
primerov niso bile niti zvite ali razvle¢ene. Toda
pri tleh pa so drogovi naredili razpoke v obliki
meseca s tem, da so porinili zemljo proti vzhodu.

Uni¢evalni del zemeljskega premikanja je bil
zelo silovit in kratkotrajen. Prenehal je, Se preden
je mogel povzroc¢iti popolno porusitev vetine po-
Skodovanih poslopij, ki so po potresu ostala razbita
do roba popolne porusitve, vendar Se stojeca.
Morda bi lahko nastala diskusija o tem, da poslopje,
ki je na meji porusitve, Se ni nujno dozivelo kra-
tek potres zato, ker je potreben razlicen cas, da
se uni¢ijo poslopja razliénih tipov. Toda tu ima-
mo primer ve¢ kot 1000 poslopij zelo razliénih ti-
pov, ki so bila razrufena do meje porusitve, toda
celo Sibke zgradbe so ostale pokonei.

Razen tega kaZejo zafasni rezultati razmeroma
preprostih inZenirskih metod za indirektno oceni-
tev magnitude zemeljskega premikanja, da je mo-
rala biti glavna zemeljska akceleracija v popreéju
zelo visoka in kratkotrajna. Stevilne ugotovitve
so bile dobljene z razliénimi metodami za prevr-

=
e

Sl. 5. Novi mestni hotel (v gradnji) nasproti Mladinskega

kluba. Pregradna stena, prestriZena vzdolZ svoje osnove. Be-

tonska vezna gred, ki je delovala kot nabijalo, je po3kodo-
vala steber na drugi strani stene
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Sl. 6. Ena toga in ena elastiéna hiSa nasproti hotelu Turist.

Plastitni €lenki so se pojavili v stebrih (zaokroZeno). Nobe-

nega znaka stisnjenja; streSne opeke, ki so padle v razpoko,

se niso zdrobile. Zgornja nadstropja skeletne zgradbe so bila
rahlo poikodovana

njene objekte (16), za objekbe, ki so zdrsnili, za
Stevilne tovarniS$ke dimnike in armirano betunske
skeletne zgradbe z elasti¢nim pritli¢jem. Ugotovit-
ve pri objektih, ki so med potresom drseli in pu-
$tali za seboj vidno sled premikanja, predstavljajo
najétevilnejSe primere. Seveda so bile ugotovljene
tudi anomalije. Dokler ne bodo pojasnjene, bo tez-
ko reti, do katere mere se lahko zanesemo na re-
zultate. V glavnem tvorijo horizontalni seizmini
koeficienti, vrednosti do 45% g in vertikalni do
10% g s kratkim pulzivnim trajanjem, okoli 0,2
sek, najvisjo zgornjo mejo. Taki so bilj izjemni.
Prevladovali so seizmiéni koeficienti s 30%
in s pulzivnim trajanjem skoraj 0,3 sek., Predomi-
nantne zemeljske pospeske je bilo tezko oceniti,
toda gotovo niso bili manjsi kot popreéno 1590 g.
Za konstrukcije z lastnimi periodami med 0,7 do
0,9 sek in s 5% kritiénim duSenjem so bile ugo-
tovljene spektralne vrednosti hitrosti med 0,6 do
0,7 m/sek. Rezultati teh preprostih metod kaZejo,
da se je najveéji del seizmiéne energije porabil v
moénem, enosmernem, izredno kratkotrajnem sun-
ku. Ne moremo re&i, da bi oscilatorna gibanja
zemlje, ki so sledila, ne povzro¢ila nobenih posle-
dic. Dr#i pa, da so glede $kode bila sekundarnega

pomena. Tudi manj$a gibanja v drugih smereh, ki
so spremljala rusilni del potresa, niso izvzeta. Ker
ruSilni del zemeljskega gibanja ni bil zadrZevani
oscilatorni premik in mni trajal dalj ¢asa, temvec
je bil le krajsi silovit sunek, zato kratek ¢as tra-
janja ni dovolil, da bi dulenje v konstrukecijah
priflo do izraza in veljave.

V epicentriénem obmoé&ju zelo plitvega potresa
ali blizu zemeljskih razpok bodo zemeljski premiki
pokazali zlasti visoke pospedke, zvezane z zelo
visokimi frekvencami. Glede na povrSinsko geo-
logijo in razdaljo od izvora potresne energije lahko
ta gibanja pripiSemo kombinaciji transverzalnih
valov z gibanjem zemeljske mase. Gibanja, ki so
nastala zaradi premika zemeljske mase, bodo pre-
vladovala zelo blizu prelomnic ali po vsej veéji
povrsini v primeru premika celotnega bloka. V ta-
kem primeru bo celotno trajanje gibanja razme-
roma krajSe in ruSilni del potresa bo podoben
sunku.

Nagibam se k misli, da sta bila potresa v
Skopju (M = 6,0) in v Agadiru (M = 53/1) tega
tipa. Glede Makedonije pa je treba Se ugotoviti,
€e bi sunki z magnitudo > 6 mogli biti tega tipa.
Potencialna: energija, ki je lahko nakopitena v
strukturi majhnih tektonskih blokov, mora biti
omejena. V resnici pa seizmolos$ka zgodovina se-
vernega dela vardarske cone (ki ima zelo plitvo
mozaitno strukturo) kaze, da so bili v zadnjih 300
letih vsi potresi ekstremno lokalni, z M manj kot
6—75 3/s, Tezko je bilo pritakovati, da bo skopsko
podroc¢je kazalo natan¢no iste karakteristike sunka
v vseh krajih; omenjeno je bilo (4), da so celo v
mejah enega podrodja pomembne razlike med zna-
¢ilnostmi trajanja pospeSka, ki jih je preprosto
razloZiti z razlikami odpornosti konstrukcij in v
geologiji tal. Vsekakor pa je bilo ugotovljeno, da
take razlike izginejo pri sistematiénih preiskavah,
ker niso ni¢ ve¢ kot izjemni primeri, do katerih
pridemo z nesistematiénim opazovanjem. Paé pa
so se pojavile bistvene razlike v stopnji Skode v
razli¢énih delih mesta in celo v isti skupini hiS.

Sl. 7. Mestna Cetrt Karpo3. Najvzhodnejsi del opefnih stano-
imniki

vanjskih blokov je bil poruSen. D
vzhodno stran

(¢) so padli na
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Analiza Skode kaZe na znatno razliko med razlié-
nimi vrstami gradbenih materialov in tipi kon-
strukeij,

Podrot¢ja najhuje poSkodovanih con sovpadajo
s podroé¢ji mesta, ki so bila poplavljena v novem-
bru 1963, ravno devet mesecev pred potresom. Na
teh podroéjih so poplava, intenzivno ¢rpanje vode
iz temeljev in nato tudi umik vode v prodnato
podlago maceli nosilno zmogljivost temeljnih tal.

Verjetno je, da so bili z intenzivnim ¢&rpa-
njem iz proda odstranjeni drobni delci ter da je
poplavljenje zgradb zatasno delno razbremenilo
temelje. Po poplavi in pred potresom se je to
zmehéanje zemlje pokazalo kot posedanje cest in
nekaterih zgradb ter je powvzroéilo poskodbe ne-
katerih konstrukeij v mestu. Med potresom so
majhni, relativni posedi, v metastabilnih temeljnih
tleh poplavljenega podro&ja, povzrodili napetosti
v nosilni konstrukeiji zgradbe. Te napetosti so se
superponirale z napetostmi, ki jih je v nosilni
konstrukeciji povzroéil potres (slika 1). Rezultati
mikroregionalne S§tudije centralnega skopskega
podrotja kaZejo, da je v mejah ve&jega dela Skopja
utinek kvartarnih naplavin in gladine talne vode
povzroéil porast »bazne« napetosti terciarnih la-
porjev vse do 1 % stopnje po (MM) skali, (4). Ti
porasti so bili izraédunani s pomoéjo formule Med-
vedeva (17) in se njihova porazdelitev ni preveé
ujemala z opazovano porazdelitvijo $kode.

V glavnem so pogoji temeljnih tal v Skopju
primerni. Ce upo$tevamo, da so bile zgradbe pro-
jektirane za statine pogoje in da so gradbeni ma-
teriali in konstrukcijske metode bili na splosno
pod poprec¢jem, lahko povzamemo, da so se glede
na naravo sunka armirano betonske skeletne kon-

strukcije dobro obnesle. Morda so se skeletne kon-.

strukeije, visoke do 15 nastropij, bolje obnesle, ker
so elastitne, pa tudi zato, ker so predstavljale po-
membno inZenirsko delo v Makedoniji ter so zato
bile konstruirane z veliko paznjo. V nekaterih pri-
merih so bile upostevane tudi sile vetra.

Sklepi

To je kratko, zgolj pregledno poroéilo o po-
tresu v Skopju in ga ne smemo smatrati kot de-
finitivno niti kot kompletno. Potres v Skopju na-
rekuje morda primerjavo s potresom v Agadiru,
ki je bil po vsej verjetnosti tudi sunkovnega tipa.
To kaZe, da izpritujejo povrSinski potresi, tipiéni
za mehanizme majhnih blokovnih struktur v epi-
centricnem podroé¢ju, lastnosti sunkovnega tipa, ki
so nastale s kombinacijo premika mas tektonskega
bloka in morda s sunkom transverzalnih wvalov.
Potres v Skopju tudi kaze, da so za ta tip potresa
zelo vazne periode uinkov in da so zemeljski po-
speSki sami nezadostni, da bi se uéinki sunka po-
kazali na konstrukcijah. Po drugi strani to opo-
zarja na nezadostnost obstojete lestvice merjenja
jakosti potresa in na potrebo po boljsem kriteriju
dolotevanja jakosti, Faktor trajanja sunka se je

prav tako pokazal kot ekstremno vaZen element
pri dolotevanju Skode in pri naértovanju kon-
strukeij.

Zahvala

Avtor porotila je epicentriéno obmoéje obiskal
najprej s pregledovalno misijo avgusta 1963 pod
pokroviteljstvom British National Committee for
Earthquake Engineering. Avtor in G. N. Morgen-
stern sta bila poslana v Skopje, da preisSteta vzroke
potresa in obseg Skode. To poslanstvo sta pod-
prla Royal Society in Civil Engineering Research
Council v Londonu. Naslednja avtorjeva misija v
Skopju je bila po naro¢ilu UN UNESCO v septem-
bru-oktobru 1963 ter januarju-februarju 1964. To
porodilo je objavljeno z dovoljenjem UNESCO v
Parizu in naj se obravnava kot delo, ki predstavlja
samo avtorjeve poglede, ne pa tudi poglede UNE-
SCO. Avtor bi se rad zahvalil usluzbencem teh
organizacij za njihovo pomoé¢. In Se ena zahvala:
karkoli se je posret¢ilo avtorju pri izvrSevanju teh
misij, je bilo storjeno s pomoéjo plemenitega so-
delovanja mnogih inZenirjev v Jugoslaviji.
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THE SKOPJE EARTHQUAKE OF JULY 26, 1963 A SUMMARY REPORT

Synopsis

The study of the Skopje earthquake so far shows
that the destructive ground movements were of a
shock type and that these were connected with small
epicentral distances of shallow earthquakes occuring
in regions characterised by a mosaic structure. These
movements of the ground seem to be due to the mass
movement caused by the re-adjustment of the tectonic
block upon which Skopje stands, perhaps coupled with

the onset of the transverse waves. The shock showed
abnormally high ground accelerations, unusual for its
magnitude. The complete duration of the earthquake
was less than 5 seconds. The destructive part of the
ground motion was definitely unidirectional and it did
not last more than a few tenths of a second. This
type of ground movement makes it very difficult to
assign (MM) intensity grades.

Industrializacija stanovanjske izgradnje

DK 728.2.011.26 : 69.057.1

Uvod

Naj za uvod na kratko nazna¢imo oziroma de-
finiramo nekaj pojmov o industrializaciji gradnje
na sploSno. Kadar govorimo o industrializaciji v
gradbeni$tvu, takrat mislimo na prouéevanje, vna-
Sanje in uvajanje najboljih nadinov in pogojev za
izvedbo -gradbenih in zakljuénih del, ki so z na-
tanéno pripravo dela prilagojeni sodobnim ekonom-
skim konceptom in tehnié¢nemu napredku. Indu-
strializacija predstavlja v vseh stopnjah izvedbe
uporabo mehaniénih sredstev in opreme ter stro-
jev, torej skratka mehanizacije, namenjene za pri-
pravo, izdelavo in obdelavo materialov, obenem pa
znanstveno organizacijo gradbiS¢éa ter v SirSem
smislu racionalno organizacijo dela vseh faz, ki
sestavljajo celotno gradnjo, tj. od programov, pro-
utevanja, natrtov, predratéunov, do izvedbe, ob-
ra¢unov in konéno eksploatacije objekta.

Prefabrikacija je poseben del industrializacije.
Prav zaradi prefabrikacije se je mogel opraviti po-
trebni razvoj vseh gradbenih strok. Prefabrikacija
izhaja iz osnovnih spoznanj o pripravi dela in o
znanstveni organizaciji produktivnega procesa. Ta-
ko zahteva popolno in precizno planiranje z vsemi
elementi od zahtev investitorja, projektov in detaj-
lov, ki jih izoblikujejo projektanti, do izvajanja
(specifikacija materiala, terminski plani, razpored
delovne sile in mehanizacije in detajli tehnoloske-

LENARD TREFPPO, DIFL. INZ,

ga procesa). Ce je industrijska analiza dela do-
volj poglobljena, potem teZi prefabrikacija k vklju-
Citvi vseh del na dolo¢eni gradnji. Na ta naéin nam
ostane na stavbii¢u samem le Se sestava oziroma
vkljuéevanje prefabriciranih in industrijskih ele-
mentov v celoto. Vsa ta dela na stavbi pa oznacu-
jemo kot montaZo in torej montaZa kot pojem ozna-
tuje stopnjo industrializacije.

Industrializacija stanovanjske gradnje je doZiv-
ljala in &e dozivlja svojo razvojno pot ter bi pri
tem lahko naznatili dva ekstremna pola tega raz-
voja. Prvi pol predstavlja tradicionalna gradnja z
racionalizacijo, ali kakor jo mi oznaéujemo tradi-
cionalna gradnja v razvoju. Drugi ekstrem pa pol-
na montaZna gradnja oziroma izredno industriali-
zirana prefabrikacija. Vse vmesne stopnje razvoja
pa lahko pripiSemo polmontaznim sistemom grad-
nje. Glede na prejdnjo definicijo, da je montaza
stopnja industrializacije, lahko naznaéimo, da pri
polni montazni gradnji montiramo in opravimo na
gradbi$¢u le neznaten del dela. Po francoskih po-
datkih znasa ta odstotek po vrednosti del manj kot
20 /. V tem primeru govorimo, da je gradnja 80 %
montazna. Seveda bi 100 montaZa po taki defi-
nieiji predstavljala objekt, ki ga kompletnega pri-
peljemo na Ze postavljene fundamente, kar pa za
velike gradnje ni mogoce.

Naj na kratko definiramo zgoraj oznatene
vrste industrializirane gradnje:
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Tradicionalna gradnja z racionalizacijo oziro-
ma tradicionalna gradnja v razvoju bo Se dologen
¢as dominirala kot sistem gradenj stanovanjskih
objektov. Z uporabo modularne koordinacije in
uvedbo tipiziranih elementov in konstrukcij ter z
bolj mehaniziranim delom je taka gradnja v zad-
njih letih napravila velik korak naprej.

Industrializirana prefabrikacija

Polmontazna gradnja je karakterizirana z znat-
no uporabo prefabriciranih elementov oziroma in-
dustrijskih metod gradnje ter tipiziranih vrst grad-
benega materiala, Kot smo Ze uvodoma naznaéili,
predstavlja razvojno stopnjo med tradicionalno
gradnjo v razvoju in polno montaZo ter na ta nacin
uporablja vse tiste prijeme, ki jih Ze ima tradicio-
nalna gradnja: modularno koordinacijo, maksimal-
no mehanizacijo, in teZi za vsemi tistimi lastnost-
mi, ki naj jih ima izredno industrializirana prefa-
brikacija. Izdelava konstruktivnih elementov na
industrijski naéin je mogoéa v posebnih stacionar-
nih ali poligonskih obratih, ali pa kar na gradbiSéu.
Jasno je, da taka polmontaZa podaljSuje gradbeno
sezono, izlotuje slabe klimatske in atmosferske raz-
mere, ki vplivajo na gradnjo, skrajsuje tudi delov-
ni €as gradnje in zmanjSuje stroSke proizvodnje.
Delo samo skuSa ¢imbolj organizirati na industrij-
ski naéin ter vkljuéevati v delovni proces specia-
lizirane kooperante proizvajalcev. PolmontaZa nam
prevzgaja strokovni kader tako, da zmanjSuje ozi-
roma odpravlja nekvalificirano delovno silo ter na
ta na¢in veca produktivnost. Ker uporablja razne
prefabricirane izdelke, ni uniformirana, temveé jo
je mogoce prilagoditi zahtevam, ki jih narekuje
urbanistiéni in arhitektonski koncept v raznih va-
riacijah.

Dana je moZnost ustvarjanja raznih tlorisov
glede na funkcionalnost stanovanja in arhitekton-
ski koncept objekta, visino objektov, orientacijo
stanovanjskih objektov in strukturo stanovanj. Iste
tipske elemente je namre¢ mogoce uporabiti v raz-
liénih kombinacijah v razliénih objektih ter je na
ta na¢in podana moZnost, da vetje Stevilo podjetij
na raznih podroé¢jih vgrajuje te elemente v svoje
objekte, Uporaba teh elementov je nujna tudi pri
nestanovanjski gradnji npr. pri upravnih zgrad-
bah, Solah, manj$ih bolni$nicah itd.

Industrializirana prefabrikacija ne zahteva
vetjih zadetnih investicij. Glede na to Ze manj-
Se Stevilo enakih elementov predstavlja rentabilno
serijo. V tem vidimo veliko prednost polmontaZe,
ki nas vodi tudi do pocenitve stroskov stanovanj-
skih gradenj.

Tu bi rad dodal Se nekaj besed o splo$nih za-
konih industrializacije, ki veljajo seveda tudi v
gradbenistvu, Vsak na industrijski naéin priprav-
ljen element (konstrukecija, sistem, delovna opera-
cija, pa tudi stanovanje oziroma objekt) ima do-
loéeno serijo rentabilnosti in minimalno serijo ena-
kih proizvodov. Ce ta minimum ni doseZen, pride
do ekonomskih teZav in poviSanja cene. Doseéi »mi-

nimalno serijo rentabilnosti«, tj. doseé&i: t.i. »ka-
skado zniZanja cene z industrijsko proizvodnjo«
je predpogoj za doseganje ekonomskih efektov pri
industrializirani gradnji. Izraéun minimalne serije
rentabilnosti je neobhodni sestavni del projekta
vsakega industrijskega postopka. Poleg minimalne
serije je potrebno doloé¢iti tudi optimalno serijo
rentabilnosti. Sele na osnovi obeh izratunov se mo-
remo v konkretnem primeru odloéiti, kaj bomo
opravili v prefabrikaciji in kaj tradicionalno na
gradbiSéu. Pri tem je ekonomski efekt edini stvar-
ni kriterij.

i

. Protolip le—  Seryo

rentabilnasts

Mirmalng l meya

Tradicionalna gradny/a

Q
]

tricl ;
| ot it bttty S
N strghzacipe” I/ -

L Kaskada avlemaocye "

Serya enakih elemenior

Pri sistemih, ki operirajo z manj$imi elemen-
ti, je minimalna serija redkokdaj manjsa od 300
do 500 stanovanj na leto pri zagotovljenem kon-
tinuirnem delu skozi 3—4 leta.

Iz tega lahko sklepamo, da v SRS dosedaj Se
nismo imeli ekonomske industrializirane gradnje,
temve¢ samo gradnjo veéjih ali manjsih proto-
tipov.

Jasno je, da tudi polmontaZa zahteva preciz-
nost v dimenzijah (tolerancah) izdelkov ter kvali-
teto vseh del, katero pa je mogoce tudi doseti. Za-
hteva prav tako tesno sodelovanje projektantov in
izvajalcev ter vseh tistih, ki se ukvarjajo s pre-
fabrikacijo (tu je miSljena tudi vrsta kooperantskih
sodelaveev). V. konstruktivnem pogledu je mogoce
pri gradbenih delih polmontaZe uporabiti vse pre-
fabricirane elemente, ki jih uporablja tradicional-
na gradnja v razvoju kot so npr.: stropovi, pre-
klade, stopniS¢a ipd. Mogote pa je uporabiti tudi
elemente, ki jih Ze uporablja polna montaZa, kot
so npr.: stenski panoji, predelne stene itd. Za te
elemente lahko uporabimo bodisi beton in razne
izolacijske materiale, pa tudi opeéne vlozke, odvis-
no od tega, kaksni so lokalni (rajonski) viri suro-
vin, Vse to je odvisno od cene izdelka, ki karak-
terizira celotno ekonomiko gradnje. Posebna vrsta
polmontaZne gradnje je tudi gradnja ulitih objek-
tov, ki so s pridom uporablja v svetu. Za to so po-
trebni ustrezna mehanizacija in ustrezni materiali.

Pri polmontazni gradnji je bilo dosedaj teZisée
industrializacije na gradbenih delih in veliko manj .
na finalnih delih. Industrializacija gradenj pa .
zahteva paralelizacijo grobih in zakljuénih del tj.
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Sistem »Jugomonts« — Stanovanjski objekt v Zagrebu

uvedbo industrijskih metod pri finalnih in instala-
cijskih delih, torej uvedbo industrializacije za ce-
lotno gradnjo. Pri polni montazi je ve¢ji del indu-
strijske finalizacije Ze opravljen v sami prefabri-
kaciji. Pri polmontaZi pa je potrebno industrializa-
cijo finalnih del razviti do take mere, da bo skup-
no s prefabrikacijo gradbenih elementov res do-
segla tisti namen, ki je bil uvodoma Ze naznacen,
to je industrializirati gradnjo celotnega objekta.

Izredno industrializirano prefabrikacijo oziro-
ma polno montazZo lahko delimo glede na teZo
posameznih elementov na:

— tezko montazo,

— srednje tezko montaZo,

— lahko montaZo,

— teZa elementa veé kot 2 toni,

— teZza elementa do 2 ton,

— elemente je mogo&e roéno montirati.

Glede na vrsto in obliko konstruktivnih ele-
mentov pa na gradnjo:

— z velikimi bloki (opeéni, betonski itd.),

— z velikimi paneli,

— s skeletnim sistemom,

— s celiénimi elementi,

kar je vse v bistvu »tezka montaza«.

Konstruktivna sestava posameznih elementov
je seveda razliéna in uporaba posameznih materia-
lov Siroka. Vse to je odvisno od zasnove konstruk-
cije in konecepcije celotnega objekta glede na teh-
niéne, fizikalne in higienske zahteve stanovanja.

Izredno industrializirana prefabrikacija (tu je
misljena predvsem gradnja z velikimi paneji) ima
prednost v planirani masovni izgradnji na doloce-
nem teritoriju in za dalj$o dobo (veliki rajoni, nove
stanovanjske Cetrti, ve¢ji potrosniski centri). Tezko
montazo karakterizirajo velike zacetne investicije

za obrate in opremo (kompletne tovarne s celotno
opremo in stroji za proizvodnjo elementov, tezki
Zerjavi za montaZo in teZka posebna transportna
sredstva), zaradi tega je potrebno amortizirati vse
te investicije na daljSo dobo in z masovno proiz-
vodnjo. Proizvodnja elementov se opravlja v po-
sebnih, mehaniziranih, stabilnih ali premiénih to-
varnah na dosledno industrijski na&in. MontaZa ob-
jektov je mogoca vse leto ter je reducirana na
minimum (kot smo Ze omenili, naj bi ta meja zna-
Sala 20°bo del na stavbi). Tezka montaZa pa za-
hteva osvojene in za gradnjo prilagojene naérte,
ki dopuséajo v arhitektonskem pogledu le manjse
variacije objektov. Prilagoditev sistema na funk-
cionalni koncept stanovanjskih tlorisov glede na
strukturo stanovanj, orientacijo objektov, visino
objektov za dolofeno rentabilno serijo elementov
je minimalna (pri dolodeni seriji ni mogoce spre-
minjati oblike in dimenzije elementov, temvet le
njih S$tevilo in to samo prek rentabilne serije).
Glede na manjSo prilagodljivost kot je bila prej
oznalena, lahko pride na dolo¢enem teritoriju do
»uniformiranosti« objektov, npr.: v Beogradu, kjer
gradijo letno okoli 10.000 stanovanj, bi bilo mogoée
po sistemu »Kongrap« zgraditi ca. 1000 stanovanj
letno, kar je za ta sistem njegova »rentabilna se-
rija«. Izgradnja do 209/o »delno uniformiranih« ob-
jektov pa predstavlja Se dopustno mero pri gradnji
zakljuénih naselij. V Ljubljani npr., kjer gradimo
v blokovni gradnji ca. 3000 stanovanj letno, pa bi
ta odstotek glede ma rentabilno serijo znasal 33 %/,
kar pa nikakor ni sprejemljivo.

Polna montaZa je karakterizirana tudi s teZo
posameznih elementov, ki (v Franciji do 8 ton)
dosegajo pri zidovih, stenah in stropovih velikosti
sobe. Panelna montaZa tezi za ¢im vedjimi elemen-
ti, zaradi manjSega Stevila stikov, ki so najsibkejse
totke montaze same. Ti elementi so finalno ob-
delani (ometi, povrsinski tlaki, vgrajene instalacij-
ske naprave) in se s posebnimi elementi (sanitarna
baterija, elektriéni priklju¢ki itd.) dopolnjujejo v
celotni sistem. Prakti¢no je treba na stavbi vse te
elemente le sestaviti oziroma povezati, za kar je
potrebno le malo &asa od tistega, katerega zahteva
izgradnja celotnega objekta.

Lahka montaZa je ekonomsko uspesna, e upo-
rablja tudi lahke materiale za elemente tako, da
za montaZo samo niso potrebna specialna teZka
montaZna sredstva. Pri tem so ti elementi take ve-
likosti in teZe, da jih je mogoée tudi ro&no mon-
tirati. V tem primeru so seveda tudi investicije za
opremo na stavbiS€u in transportna sredstva manj-
Sa. Tudi lahka montaZa uporablja finalno indu-
strijsko obdelano prefabricirane elemente kot so
stene, zidovi, stropovi ter tipizirane izdelke indu-
strijske proizvodnje, kot so vrata, okna, sanitarna
baterija itd. Kot material uporablja lahka montaZza
za izdelavo posameznih elementov preteZno les,
aluminij, umetne mase, lahke betone ipd. Karak-
teristika lahke montaZe je tudi njena hitrost ter s
tem seveda hitro mogoca eksploatacija objektov.
Pri uporabi lesenih elementov in delov je taka lah-
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Sistem »Jugomont« — MontaZa panojev na stanovanjskem
objektu v Zagrebu

ka montaza sorazmerno enostavna in jo oznacuje-
mo kot suho montazo. Predvsem se je lahka mon-
taza uveljavila pri malostanovanjski gradnji, to
so: individualne, atrijske, vrstne hiSe — najveé do
dveh etaz, weekend hiSe, bungalowi ipd. Glede
cene je tu, kakor pri velikopanelni montaZzi, vazna
serija in pa seveda do skrajnosti mehanizirana
proizvodnja elementov.

Industrializacija stanovanjske gradnje
v inozemstvu

Naj v nadaljnjem navedem nekaj podatkov o
razvoju, tehnologiji, ekonomiki in izku$njah indu-
strializirane in izredno industrializirane gradnje
stanovanjskih objektov v nekaterih evropskih
drzavah. f

V Sovjetski zvezi in socialisti¢nih drZavah
vzhodne Evrope (Poljska, Ceskoslovaska, Madzar-
ska, Romunija, Bolgarija in DR Nemc¢ija) je tovrst-
na gradnja dosegla velik razmah. V Sovjetski zvezi
izkazuje razvoj montazne gradnje v primerjavi z
opetno gradnjo naslednje vrednosti:

Leto 1959  Leto 1962

%o %
SRR el L R e S SR 56,9
Gradnja z velikimi bloki . . . . 10 10
Gradnja z velikimi paneli . . . . 2 19,4
Legenet zaradbe . o . Vogady Ahibei10 6,3
Gradnje z drugimi materiali . . . 3 !

100 100,0
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Navedene vrednosti v %/ se nanaSajo na celot-
no gradbeno dejavnost. Iz razpredelnice je razvid-
no, da je v obdobju 1959—1962 opetna gradnja na-
zadovala za 19,1 %o, medtem ko je gradnja z veli-
kimi bloki stagnirala. Pod »gradnjo z velikimi blo-
ki« razumemo betonske ali opetne bloke teze do
2 ton in plo$¢ine 6 m2, katere izdelujemo v poseb-
nih obratih.

Gradnja z velikimi paneli pa je v tem obdobju
narasla za 17,4 %, ¢eprav zahteva ta veéje investi-
cije, kompliciranejSo tehnologijo in vi§jo gradbeno
kulturo izvajalca. Veliki paneli doseZejo v Sovjet-
ski zvezi povrSine 20—25 m? ter teZo do 5 ton. Eko-
nomske analize kaZejo, da se investicije v te tovar-
ne' vratajo Ze v 2 letih in sicer v obliki prihranka,
ki je doseZen, ¢e primerjamo montaZno gradnjo s
klasiéno opeéno gradnjo. Poraba delovne sile je pri
panelni gradnji 1,5- do 2-krat manj8a kot pri tra-
dicionalni gradnji. Materialni stro$ki pa so za 8
do 10 % nizji kot pri klasiéni gradnji.

V novejSem ¢asu se poleg nosilnih panelov
uporabljajo tudi skeletni sistemi s paneli ali brez
njih. Dosedanja praksa kaZe, da so taki skeleti ne-
koliko draZji kot navadne panelne gradnje, vendar
se ti sistemi v zadnjem ¢asu zaradi uporabe alu-
minija, plastiénih mas in drugih lahkih materialov
uspesno uveljavljajo, V Ceskoslovagki in Romuniji,
kjer grade priblizno 100.000 stanovanj letno, je bilo
programirano, da bo v letu 1964 veé¢ kot 50 9%/o vseh
gradenj opravljenih na montaZni naéin.

Osnovna stremljenja industrializacije stano-
vanjske gradnje je mogoée za omenjene drZzave na-
znaditi v treh formulacijah:

1. zmanjSati teZo konstrukcije in porabo ma-
teriala,

2. povetati stopnjo prefabrikacije,

3. povetati stopnjo varnosti, trajnosti in kvali-
tete zgradb.

Ad 1. ZmanjSati teZo objekta pomeni zmanj-
Sati transport in poceniti gradnjo. Seveda je pri
tem paziti, do katere meje je mogoée zmanjsati po-
samezne teZe elementov glede na zvotne spo-
sobnosti in izolacijo. TeZe je moZno znizati z bolj-
§im izborom konstrukcijskega tipa zgradbe, z dvi-
gom kvalitete betonov, z uporabo konstruktivnega
prednapetega betona in z uporabo lahkih materia-
lov. V novejSem €asu je v preizkusnji kot prototip
gradnja s tako imenovanimi celi¢nimi elementi, to
so: tridimenzionalni elementi velikosti sobe (pro-

Sistem »ZeZeljx — Elementi za gradnjo
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stora), finalno in instalacijsko popolnoma izdelani,
katere je kot Skatle mogoce sestaviti v objekt,

Uporabo teh prostorskih elementov Stejejo v
Sovjetski zvezi za najvi§jo obliko industrializirane
gradnje.

Naslednja razpredelnica nam kaZe teZo zgradb
za posamezne sisteme, reducirano na m*® stanovanj-
ske povrSine:

Ad 2. Povetati stopnjo prefabrikacije pomeni
zmanjSati roéno delo na stavbi, oziroma povecati
finalizacijo elementov (tudi instalacijskih del) v
prefabrikaciji. To doseZemo z vefanjem ploskovnih
panelov do velikosti sobe, z izdelavo sanitarnih ba-
terij ali sanitarnih kabin in z izdelavo celi¢nih ele-
mentov v velikosti prostora. Pri panelni gradnji
znasa poraba delovnega ¢asa za gradbena dela pri-

Ym? blizno 14 ur/m? , za monta%o samo pa 4 ure/m?
Opetna gradnja . ; 3,00 Dosedaj je najbolj ekonomiéen sistem v pogledu
Gradnja z velikimi b10k1 IDCIRNTT uporabe delovne sile montaZa objektov iz posa-
Panelna gradnja — vzdolznj sistem . 2,09 meznih celic velikosti sobe.
Panelna gradnja — opeéni sistem 1,59 Kaksne so vrednosti porabe delovnih ur za
Skeletna gradnja 1,33 m? stanovanjske povrSine pri uporabi razliénih si-
Celi¢na gradnja 1,03 stemov, nam kaZe naslednja razpredelnica:
Vrsta dela gﬁiﬁﬁi ‘IJI::"let!.;ll-:ki‘1 Paneli gg:ﬁﬁi
Uy Yy %y Yy
Izdelava materialov in elementov 16,8 22 15,4 31 14,4 41 20* 80
Prevoz materiala in elementov 2,8 5 2,6 5 1,6 5 1.2 4
Gradnja in montaza g 50,4 73 30,1 64 19,0 54 4,0 16
Skupaj 3 75,0 100 49,0 100 35,0 100 25,0 100
100 65 45 33

* Finalna dela Ze v tovarni.

Ad 3. Panelne gradnje je v stati¢no-konstruk-
tivnem oziru obravnavati kot prostorske celote, saj
je s pravilno medsebojno povezavo elementov in
prostorsko togostjo stabilnost objekta zajamdena.

Problem povetanja trajnosti in kvalitete grad-
nje je reSevati v pravilnem izboru in debelinah
posameznih stenskih elementov, ki so izpostavljeni
atmosferilijam. Treba je imeti v vidu, da so prejs-
nje debeline zidov 40—60 cm, sedaj zmanjSane na
15—20 cm pa tudi manj, kar je posebno uvaZevati
glede na obstojnost materialov v ognju, negor-
ljivost materialov in obstojnost proti mrazu. Glede
trajnosti objektov in kvalitete predstavlja panelna
gradnja problem v akusti¢ni izolaciji, izolaciji proti
prodiranju in kondenziranju pare in toplotni izo-
laciji, predvsem v vrotih podroéjih.

Vecplastni »sendvi¢« elementi so ugodni za re-
Sevanje problema akusti¢ne izolacije, saj sta v tem
pogledu praksa in tehnologija dale¢ pred teorijo.

Sistem »ZeZelj« — Skelet stanovanjske stavbe v Novem
Beogradu

Paneli iz homogenih lahkih betonov so pri
enaki teZi in izolacijskih lastnostih pogosto cenejsi,
zato je tendenca izdelovati velike elemente iz laz-
jih materialov.

Poseben problem predstavlja pri panelni grad-
nji tesnjenje reg med posameznimi elementi. Za-
Zelena je suho tesnjena rega, ki jo izvedemo z ela-
stitnimi tesnili. Proti mokri regi (tu je misljeno
zalivanje z malto) ima suha rega prednost, da je
elasti¢tna in me dopusta tankih razpok, ki so ne-
varne zaradi vdora vlage, mraza in drugih Skod-
Ijivih vplivov, Paralelni problem je tudi stikova-
nje obteZenih elementov. V Sovjetski zvezi resu-
jejo to z varjenjem armature in zabetoniranjem
vozlige, ' - | &1

Glede cene na m? stanovanjske povriine je za
leto 1963 zanimiva naslednja primerjava:

Rublji s

MontaZne gradnje z velikimi panoji 94 77
MontaZne gradnje z velikimi panuji v

mestu Angarsk Pated 110 90
MontaZne gradnje z velikimi panop na

eksperimentalnih gradbiSéih 96 79

Klasiéna ope¢na gradnja 122 100

Pocenitev pri panelni gradnji znaSa glede na
opetno gradnjo od 10—20 %/o.

Sovjetski inStitut CNIB in Glavmostroj sta
ugotovila, da je pocenitev posameznih faz gradnje
z velikimi panoji v primerjavi s klasi¢no metodo
naslednja:

Prihéanek
izdelava plafonov 300
montaZa notranjih sten 30
montaZa zunanjih sten . 25
montaZza stopniSé . 30
montaZa oken . . . . 200
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Na Svedskem je tezka prefabrikacija v letu
1958 narasla na 5,1 % celotne gradnje stanovanj-
skih objektov. Ceprav na Svedskem mnogi naspro-
tujejo montaZni gradnji, ¢e§ da s prefabricirano
gradnjo ni mogote z razpolozljive delovno silo iz-
delati ve¢ stanovanj enako dobre kakovosti kot v
tradicionalni gradnji in da prihranki po novih me-
todah gradnje ne obstajajo, medtem ko je potreb-
no vprasanje kvalitete resno obravnavati, si vse-
eno prefabrikacija krepko utira svojo pot. Iz iz-
kuSenj, ki jih imajo na Svedskem, bi lahko na-
vedli naslednje.

Pri zgradbah 3—4 etaZ je prihranek pri upo-
rabi delovne sile v montaZni gradnji neznaten in
komaj opazen, znaten pa je ta prihranek glede
na klasi¢no gradnjo pri 8—13 etaZnih zgradbah.
Kar zadeva uporabo mehanizacije in opreme, pa so
podatki naslednji: najemnina za stroje je pri 8—13
etazni gradnji skoraj ista za klasi¢no in montaZno
gradnjo, pri 3—4 etaZni gradnji pa je najemnina
za stroje pri montaZni gradnji celo veéja, kot pri
klasiéni gradnji.

Svedi navajajo dalje svoje izkuSnje pri mon-
taZnih panelnih gradnjah, kar se ti¢e dimenzij in
toleranc pri izdelavi velikih elementov. To&nost
dimenzij je odvisna od konstrukcije kalupa, od
vrste materiala in ¢e je npr.: material beton, od
njegovega kréenja in lezenja. Podatki so naslednji:

Toleranca
leseni kalupi 5—10
betonski kalupi 3—5
jekleni kalupi 1—3

Pri kalupih v obliki »paketov«, ki so sestav-
ljeni iz tezkih U profilov in dvojnih jeklenih stra-
nic, znaSa toleranca + 5 mm, Zaradi kréenja nasta-
jajo take razlike:

lahki betoni ¥ 2 mm za 8irino in viSino,
+ 1 mm za debelino elementa.

Po Svedskih izku3njah je mogote pri velikih
elementih v velikosti sobe in zadostni pozornosti
ostati v toleranénih mejah + 10 mm, ¢e upoSteva-
mo vse zgoraj nastete vplive. Tudi Svedi navajajo
kot sploSno znano, da so stiki med posameznimi
panoji Sibke totke montazne panelne gradnje, ven-
dar so sploSnega mnenja, da racionalizacija in in-
dustrializacija gradenj ne sme privesti do zniZanja
kvalitete stanovanj. Zato je treba dolo¢iti merila
in kriterije za oceno kvalitete netradicionalne grad-
nje. Posebno je to vaZno glede na zvoéno in to-
plotno izolacijo in reZim zraéne vlage v stanovanju.

V Zahodni Neméiji je montaZzna gradnja uéin-
kovita Sele od leta 1959, ko so v Hamburgu priceli
graditi z uvoZenimi elementi po panelnem sistemu
Larsen-Nielsen. Po tem sistemu uporabijo za nor-
malno stanovanje neto povriine ca. 60 m®* skupaj
800 delovnih ur in sicer 400 ur v prefabrikaciji in
400 ur za montaZo in finalna dela. Stroski za grad-
njo temeljev in kleti tu niso viteti.

MontaZzna gradnja je v zadnjih letih dosegla
glede na celtno gradnjo naslednji napredek:

1961 1962 1963
Celotna gradnja 565.000 573.000 550.000
Od tega montazna gradnja 1,2%0 29/, 4,3

V samem Hamburgu pa je 1963. leta dosegla
montaZna gradnja ca. 15%o vseh opravljenih ob-
jektov. Danes grade v Zahodni Nemdéiji Ze po vet
kat desetih sistemih, ki se konkuren¢no uveljav-
ljajo. Ministrstvo za gradnje izdaja t. i. »Fertig-
hausverzeichnisse« — privolila za montazno grad-
njo. V zvezi z velikim razmahom montaZne grad-
nje bo zdruZenje »Zement« v kratkem izdalo po-
sebne kataloge gotovih izdelkov po funkcionalnih
grupah. Pri tej akeiji sodelujejo 4 inStituti Zvezne
republike Neméije. Naj navedem Se podatek pro-
fesorja Triebela o obsegu prefabrikacije pri taki
gradnji: ca. 32% v odnosu do celotne vrednosti
zgradbe, Pri tem so vratunani kot prefabricirani
elementi tudi kuhinjska oprema, okna in vrata.

V Franciji, kjer je zatetek izredno industriali-
zirane prefabrikacije, pa je stanje naslednje: 90 %o
vse gradnje opravljajo Se vedno na klasi¢ni oziro-
ma polmontazni naéin in le 10 %o je polne montaZe.
Ta odstotek velja za celotno Francijo. V industrij-
skih centrih in Parizu pa je "/o izredno industriali-
zirane prefabrikacije mnogo veéji. Francozi so raz-
vili ve¢ tipov tovarn za prefabrikacijo in sicer:
stacionarne tovarne, ' katerih kapaciteta je okoli
1000 stanovanj letno, in premicne poligonske to-
varne s kapaciteto 300—500 stanovanj letno. V ce-
loti jim je uspelo s panelno montaZno gradnjo zni-
zati porabo delovnih ur na 900—1200 za stanovanje
neto povriine ca. 60 m2®. V primerjavi s klasi¢no
gradnjo, kjer znaSa poraba 1800 do 2400 ur za sta-
novanje, pomeni to velik korak naprej. Ce zgornje
Stevilke izrazimo v enotah ure/m® neto stanovanj-
ske povr§ine, dobimo naslednje vrednosti:

40 ur/m?®
15—20 ur/m?

klasi¢na gradnja . . . .
panelna gradnja
odvisno paé od stopnje montaZe.

Posamezni panelni sistemi kot Logirex, Camus,
Coignet kot predstavnik izredno industrializirane

L T
s 5
. %g%‘si,:&-’?
R g‘v

Sistem »ZeZeljx — Stanovanjska stavba v Novem Beogradu
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prefabrikacije, in sistemi Galency, Barets in Fiorio
kot predstavniki industrializirane prefabrikacije so
v Franciji in tudi viinozemstvu dosegli lepe uspehe,
feprav tudi zanje veljajo vse izkudnje, ki jih na-
vajajo Svedi in Sovjeti: to je problem tesnjenja reg
med panoji, zvofne in toploine izolacije, difuzije
itd.

Naj Se naznadimo, kak3no je stanje industriali-
zacije stanovanjske gradnje v Jugoslaviji in Se po-
sebno v SR Sloveniji. Na posvetovanju o industri-
alizaciji stanovanjske izgradnje v oktobru 1960 in
podobnem posvetovanju o racionalizaciji stano-
vanjske izgradnje v juniju 1963 so bili prikazani
razni sistemi graditve od tradicionalne gradnje z
racionalizacijo pa do industrializirane prefabrika-
cije. Posvetovanja so pokazala, da je bil napredek
v tej smeri znaten. Vso t. i. »sistemsko gradnjo«
bi lahko glede na dana3nje stanje razdelili na
naslednje vrste:

1. gradnja stanovanjskih objektov z ope&nimi
veliki paneli,

2. gradnja stanovanjskih objektov z betonski-
mi ali sandwich betonskimi velikimi paneli,

3. gradnja stanovanjskih objektov v obliki ske-
letnega prefabriciranega sistema,

4. gradnja stanovanjskih objektov z vlivanjem
betona na mestu (uliti industrijski sistemi).

KakSen obseg in katera podjetja so 1zvajala
zgoraj opisane sisteme, nam prikazuje naslednji
pregled:

Ad 1. Podjetje »1. maj« v Batki Topoli.

Sistem »ZeZelj« — v pripravi — Ljubljana.

Sistem podjetja »Integral«, Subotica.

Ad 2. »Gradis«, Ljubljana.

Sistem »Jugomont« Zagreb.

Sistem »Nova Volta«, gradbeno podjetje »Tem-
po« Zagreb.

Sistem »Primorje«, Reka,

Sistem »Neimar«, Beograd,

Sistem »Komgrap«, Beograd.

Ad 3. Sistem »ZeZelj« — Beograd, Novi Sad,
Banja Luka ter Skopje in Ljubljana v pripravi.

Ad 4. Ulite industrijske sisteme so podjetja
izvajala s pomo¢jo plezajoéih opaZev kot npr.: pod-
jetje sNapred« Beograd in »Rad« Beograd. Podjetja
»Gradis« Ljubljana, »Obnova« Ljubljana in »Teh-
nika« Ljubljana ter druga podjetja pa so uporab-
ljala pri gradnji ulitih stanovanjskih objektov ve-
like lesene opaZne panoje. Jeklene opaZe pa je do-
sedaj uporabljalo podjetje »Trudbenik« iz Beo-
grada.

Naj 8e navedem pribliZne podatke o razvrstitvi
stanovanjske gradnje v Jugoslaviji glede na tra-
dicionalno in industrializirano gradnjo (za konec
leta 1962):

O‘)‘.

tiadicionalnagradinga e el e 18
industrializirana prefabrikacija . . . . . 155
izredno industrializirana prefabrikacija . . 6,2

Pri tem pokazatelj »izredno industrializirana
prefabrikacija« ni identiéen z definicijo »izredno
industrializirana prefabrikacija« = polna montaZza,

kot je bilo to oznateno v uvodu. Vse sisteme, ki
smo jih navedli dosedaj in ki se uporabljajo pri
nas, lahko klasificiramo le kot sistem industriali-
zirane prefabrikacije = polmontaZa, razen mogoce
panelno gradnjo »Komgrap 1964«, ki se kot taka
pribliZuje polni montazi v smislu uvodne definicije.

Za leto 1965 je planirano razmerje industriali-
zirane prefabrikacije glede na tradicionalno grad-

njo naslednje:
U

tradicionalna gradnja . . . didafil ol henlB
industrializirana prefabrlkaclja i s 1L
izredno industrializirana prefabrikacija . . . 15

Naj navedemo $e podatke o uporabi delovnih
ur za neto m? stanovanjske povrSine (gradbena
dela, tj. montaZa in prefabrikacija) za zgoraj na-
znacene glavne sisteme, ki se uporabljajo pri nas.

" Poraba Qe teg!a
Sistem gradnje delovnih ur/ms? zau;i" rélfa_
neto pov. brikacijo
Opecni paneli:
Backn Topolfi: s as s smes ol ni podatkov
Betonski paneli:
PAN Gradigh . 52 184, e oy 6,5
Jugoment rraraala Aislilaw. 198 4,0
Eomarapi( i b i al e Bl 8,4
L3 o N O R R T 6,4
NBVRSVOIta s " o0 L e S ni podatkov
MontaZni skeleti:
Ak o S N L U SO 7,2
Vlite gradnje:
NemEl o ok el POE AR _
Trudbenik . 23—25 b
Bad (. A .
Francoski panelm msteml 12—14 6,5
Klasiéna gradnja v razvoju 30 —

V Sloveniji uporabljamo oziroma so v fazi
priprav in uvajanja mnaslednji sistem industriali-
zirane prefabrikacije:

»PAM GRADIS«, Ljubljana,

»JUGOMONT — INGRAD«, Celje,

»ZEZELJ« — Tehnika, Ljubljana,

»IMOS«, Ljubljana
ter razni sistemi ulitih gradenj.

* Sklepi

1. Glede na predvideno planirano gradnjo 20
do 25.000 stanovanj letno v SRS za obdobje letnega
plana, kar predstavlja skoraj 2-kratno vrednost
obsega danasSnje graditve, je neobhodno potrebno
industrializirati gradbene procese do skrajnih moz-
nih mej ter pri tem upostevati vse faktorje, ki vpli-
vajo na gradnjo stanovanj.

2. Racionalizirana in industrializirana gradnja
stanovanj ne sme v nobenem pogledu privesti do
zniZanja kvalitete stanovanj, zato je potrebno do-
lo&iti merila in kriterije za oceno kvalitete netradi-
cionalne gradnje. Glede na to je potrebno za vsak
novi industrializirani sistem proizvodnje opraviti
predhodno vse potrebne preiskave in ateste o upo-
rabnosti omenjenih sistemov.

3. Danasnja tehniéna regulativa ni zadovo-
ljiva. Potrebno je glede na modularno koordinacijo,



St. 1 — 1965

Treppo: Industrializacija stanovanjske izgradnje 15

tipizacijo in standardizacijo izvrSiti revizijo vseh
tehni¢énih predpisov in predpisati minimalne higi-
ensko-tehni¢ne pogoje, kot tudi standarde za posa-
mezne kategorije stanovanj.

4.V konstruktivnem pogledu je potrebno
zmanjSevati tezo konstrukcij in porabo materiala
ter povetevati trajnost in kvaliteto zgradb.

5. Da odpravimo sezonsko delo, je teZiti k naj-
vi8ji mozni prefabrikaciji tako, da je delo na mon-
taZi reducirano na minimum,

6. Za madaljnji razvoj tehnologije gradnje je
potreben ustrezen razvoj proizvodnje vseh mate-
rialov in elementov, ki so potrebni za tako vrsto
gradenj. Pri sami gradnji pa je poleg gradbenih
procesov paralelno reSevati tudi finalna dela.

7. Pri uporabi in izdelavi elementov je potreb-
no upostevati minimalna serijo rentabilnosti, ki
pa v danasnjem in v naslednjih obdobjih ne more
biti uéinkovita za veliko Stevilo raznih sistemov,
ki smo jih zgoraj naznaéili. Zato je nujna diferen-
ciacija posameznih sistemov, tako v izboru mate-
rialov kot v pogledu kvalitete in ekonomskega
efekta.

8. Ugotovitev Ekonomske komisije za Evropo,
ki je na zasedanju v aprilu 1964 v Pragi razprav-
ljala »O razvoju industrializacije stanovanjske gra-
ditve«, velja tudi za nas. V prvi fazi »industriali-
zacije stanovanjske gradnje« je poudarek na pri-
hranku na delovni sili in skrajSanju delovnega
&asa, ki je potreben za gradnjo objektov — oboje
celo na ratun cene graditve. V drugi fazi je po-
udarek na ekonomskem efektu gradnje in kot po-
sledica sledi opustitev tehni¢nih reSitev v primer-
javi s tradicionalno gradnjo. V tretji fazi se pri-
stopi k t.i. »zaprtim sistemom graditveg, tj., meto-

TREFPO 8.

dam graditve, kjer je potrebna stroga enotnost
vseh faz dela od projekta in proizvodnje do trans-
porta in montaZe.

V novejSem &asu prihaja vedno bolj do veljave
»odprti sistem graditve«, tj. proizvodnja vse veé
kompleksnih komponent in funkcionalnih elemen-
tov, ki so izdelani na industrijski naéin in katere
moremo montirati v velikem Stevilu kombinacij
in jih tudi medsebojno zamenjati. Proizvodnja
komponent in elementov raznih izborov po »Kata-
logu« bo ena izmed bodotih oblik evolucije v grad-
benistvu. Kot pri tradicionalni gradnji, kjer je pro-
izvodnja materiala lofena od montaZe, bo to tudi
v bodoée, le z razliko, da bodo nove komponente
in elementi, ki so industrijsko izdelani, tesno koor-
dinirani med seboj v smislu dimenzij in funkcio-
nalnih karakteristik, torej bolj kompleksno kot pri
tradicionalni gradnji.

Gornjo ugotovitev lahko na kratko povzame-
mo v naslednjem: bodo¢a industrializacija stano-
vanj vodi k prefabrikaciji tipiziranih stanovanjskih
his.

Viri

1. Anketa in predstudija o industrializaciji stano-
vanjske graditve v SR Sloveniji, Gradbeni center Slo-
venije 1964,

2, DGA — 126, okt. 1960, Jacobsson: Svedske iz-
kusnje o montaZni gradnji.

3. Arhitektura ZSSR &t. 5/1964.

4, »Cahiers« 1964 5t. 67.

5. DGA — 125, Kuznjecov: Problemi pri gradnji
montaZnih zgradb s paneli velikih dimenzij.

6. Betonsteinzeitung, maj 1964.

7. Izgradnja, junij 1964.

8. Poro¢ilo Ekonomske komisije za Evropo,
januar 1964.

INDUSTRIAL DWELLING CONSTRUCTION

Synopsis

Industrialization of dwelling construction means in
all phases of perfomance an application of mechanical
means and equipment that are intended for the pre-
paration, processing and production of materials. It
demands a scientific work organization in all phases
composing the whole construction, i.e. from investi-
gation programms, designs, price calculation, prefo-
mance of building and closing works, and accounts to
the final exploitation of objects.

At prefabrication that is a composing part of the
industrialization, the so called minimal series of the
uniform items is important. The calculation of this
series is an indispensable part of design of every
industrial process.

The development of industrialized and highly in-
dustrialized dwelling construction is considerable in
some European countries:

In SSSR the building with large panels has been
increased for 17.4 per cent from 1959 to 1962. In Cze-
cho-Slovakia and Romunia 50 per cent of all dwelling
constructions in 1964 are to be carried out by assemb-
ling of prefabricated units. Manufacture of large pre-
cast units has increased to 5.1 per cent of total dwel-

ling construction in Sweden in 1958. Precast construc-
tion reached 4.3 per cent of all building in West
Germany during 1963, in Hamburg even 15 per cent.
The industrialized construction reaches 109 of all
building in France. In Yugoslavia it reached 6.2 per
cent of the total dwelling construction to the end
of the 1962. The main endevours of industrial dwel-
ling construction are:

— the reduction of construction weight, materials
consumption, and working hours,

— the increasing of prefabrication degree,

— the increasing of safety degree, durability and
quality of buildings.

With view to the practice of prefabricated con-
struction the so called open construction system is to
be preferred, which means the manufacture of com-
plex components and functional units, made in an
industrial way and allowing so variety of assemblage
enabling them to supply mutually one other’s place.
It is evident that all units should be industrially manu-
factured and coordinated with regard to dimensions
and functional characteristics.
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iz glasil na§ih kolektivov

Iz nekaj zadnjih Stevilk »Gradisovega wvestnika«
povzemamo naslednje zanimivosti:

Prvi nastop podjetja Gradis v inozemstvu je pri-
nesel zadovoljive rezultate. Ceprav pri tem poskusu
ne gre za pomembnejsa dela, ker je Gradis prevzel kot
kooperant velikega gradbenega podjetja »Philip Holz-
mann« iz ZR Neméije le izvajanja gradbenih del na
nekaterih objektih, pri ¢emer dobavlja material nem-
Sko podjetje, se je Gradisova ekipa s solidnim delom,
dobro organizacijo in vestnim izpolnjevanjem pogod-
benih obveznosti uveljavila in pridobila ugled. Po prvi
pogodbi je znaSala vrednost del 800.000 mark. Ker je
naroc¢nik zadovoljen z delom Gradisove ekipe, se bodo
v perspektivi pogodbeni odnosi z omenjenim velikim
nemskim podjetjem Se razsirili. Pri Gradisu predvide-
vajo, da obstajajo realne moZnosti za povetanje ob-
sega del tako, da bi v prihodnosti prevzeli vsako leto
pri tem podjetju toliko del, da bi letno zasluzili kakih
100.000 dolarjev. Ustvarjena devizna sredstva bi lahko
v celoti porabili za nabavo sodobne mehanizacije, zlasti
tiste, ki je najbolj kritiéna in ki je pri nas ne izdelu-
jemo. Pozitivni rezultati prvih poskusov in pridobljene
izkusnje ter spoznavanje razmer na inozemskem trzi-
S¢u bodo podlaga za pogumnejse uveljavljanje v tujini,
saj ni dvoma, da podjetje Gradis s svojimi izku$njami
in strokovnim kadrom ne bi moglo prevzeti celotne
gradnje kakrsnega koli objekta z materialom vred.

(]

Poslovna enota Gradisa v Celju bo v letu 1965
povetala svojo udelezbo pri stanovanjski graditvi. Lani
je ta enota zgradila dve stolpnici, v katerih je bil
preteini del stanovanj zgrajen za trg, ki so jih kupci
takoj pokupili. Zanimanje za nakup stanovanj je bilo
tako veliko, da bi Se tretja stolpnica ne zadostila po-
trebam. Letos bo Gradis v Celju zatel graditi novo
sosesko Otok III. G, v kateri bo skupno 660 stanovanj.
Soseska bo obsegala 5 stolpnic in vrsto stanovanjskih
blokov. Izgradnja te telike soseske bo potekala v 5ti-
rih fazah in bo trajala stiri leta. V prvi fazi bosta
zgrajeni dve stolpnici in v blokih tri stopni$¢a. Vred-
nost del v letoinjem letu bo znaSala predvidoma eno
milijardo dinarjev. Sicer pa bo za Gradisov kolektiv
v Celju zelo perete vprasanje gramoza, ker v tem letu
ne bo mogel ve¢ racunati z gramoznico v Otiskem
vrhu, v $ir8i okolici Celja pa ustreznega gramoza ni.
Predvidevajo, da bodo odprli novo gramoznico blizu

Polzele.
O

Delovna skupnost gradbenega podjetja Tehnika
v Ljubljani je zacela tiskati svoj list »Glasnik«, ki so
ga do sedaj izdajali v ciklostilu. Iz prve tiskane Ste-
vilke povzemamo naslednje: Omejitev investicij je
zlasti prizadela Tehniko, ker je kot podjetje za vi-
soke gradnje gradilo vetinoma poslovne stavbe. Ko so
zvedeli, da bodo morali ustaviti gradnjo nekaterih veé-
jih stavb, so hitro ukrepali in si skuSali zagotoviti
druga dela. Kljub nepredvidenim ustavitvam del bo
podjetje v glavnem doseglo letni plan.

V letu 1965 nameravajo prevzeti gradnjo stano-
vanjskih objektov na Ferantovem vrtu v Ljubljani,
kjer bo vrednost gradbenih del znaSala 1 milijardo.
Potegovali se bodo tudi za druga dela in predvidevajo,
da bodo v tem letu izkoristili svoje zmogljivosti v
istem obsegu kot lani. Zaradi ostre konkurence med
gradbenimi podjetji prevzemajo gradbena dela po
znatno niZjih cenah kot lani. Zato pritakujemo, da bo
uspeh in finanéni uéinek letos nekoliko slabsi kot lani.

Tudi Tehnika se pripravlja na industrijsko grad-
njo stanovanj. Odlocila se je prevzeti montazni sistem
profesorja inZ. ZeZlja. Bistvo tega sistema je montaZni
skelet. Glede na skelet z rastrom 4,20 X 4,20m je po
mnenju strokovnih sluzb podjetja moZna ugodna prila-

goditev sistema arhitektonskemu in funkcionalnemu
konceptu stanovanjskih tlorisov. Posamezni elementi
stavbe — stebri, stropne plo§¢e in stopniS¢a — se
izdelujejo v prefabrikaciji po omenjenem sistemu, ne-
nosilni elementi — fasadne stene, predelne stene in
podi — pa se izdelujejo na razne nadine, ki so Se v
fazi Studija. Glede na potrebne investicije za uvedbo
tega sistema racunajo pri Tehniki, da bo takSna grad-
nja rentabilna pri letni proizvodnji 300 stanovanj. Zato
podjetje sodeluje pri pripravah za dokumentacijo za
zazidavo stanovanjskih okoliSev na raznih lokacijah
v. Ljubljani.
O

»Kolektiv« je glasilo splos$nega gradbenega podjetja
»Slovenija ceste« iz Ljubljane. Izhajati je zacelo ja-
nuarja letos. Iz razgovora z direktorjem podjetja inz.
Dusanom Ribnikarjem o planu za leto 1965 in per-
spektivah razvoja povzemamo naslednje:

Predvideni plan podjetja za leto 1965 racuna z
vrednostjo proizvodnje v znesku 9,9 milijarde din.
Vendar pa je podjetje v drugaéni situaciji kot pa ko-
nec leta 1963, so v podjetju vedeli Ze za skoraj vsa
dela v letu 1964. Ob zatetku letoSnjega leta ima
podjetje zagotovljenih del za okrog 5,5 milijarde din.
Za dobre §tiri milijarde bodo morali Se poiskati dela.
Ceprav pri¢akujejo, da bo ta dela med letom mogode
dobiti, bodo verjetno nastale tezave z izdelavo projek-
tov in organizacijo, kar bo Skodovalo solidnosti dela in
produktivnosti. Podjetje se pripravlja za prevzem del
v inozemstvu in bo prva dela zacelo izvajati v Diissel-
dorfu. Odpirajo pa se mozZnosti za gradnjo letalis¢a v
Alziru in ceste v Etiopiji.

O

Celjsko gradbeno podjetje Ingrad izdaja svoje
glasilo, ki nosi ime podjetja. Izhaja v daljsih presledkih
(v 8 mesecih 2 stevilki), ker dobiva od ¢lanov kolek-
tiva premalo prispevkov. Iz dveh Stevilk navajamo:

V zvezi s prehodom na skrajSan delovni ¢as in
izpolnitve pogojev, ki so za to potrebni, beremo v po-
sebnem ¢lanku analizo o koris€enju delovnega casa.
Pri sedanji stopnji mehanske opremljenosti proizvod-
nega procesa pri podjetju je strojno delo udeleZeno le
z 8—20%. Ceprav bi k dvigu produktivnosti prispe-
vala zlasti poveCana mehanizacija, kaze analiza, da so
pri podjetju najveCje rezerve v intenzivnejsem kori-
i¢enju delovnega ¢asa. Primerjave z letom 1963 kaZejo,
da se je v letu 1964 nadurno delo zmanjsalo, da so se
povedali izostanki zaradi bolezni, da se je povecalo
stevilo ur za placane izostanke, da se je povecalo Ste-
vilo ur zastojev med delom, kar vse kaZe na poslab-
Sanje delovne discipline. Poleg ukrepov za izboljsanje
delovne discipline ugotavlja pisec ¢lanka, da bi bilo
treba v bodoée vel pozornosti posvetiti ukrepom za
izboljSanje racionalne izrabe efektivnega delovnega
Casa. Slabosti so predvsem organizacijske narave: kva-
lificirani delavci se nepravilno razporejajo, tako da
opravljajo dela, ki bi jih morali opravljati delavci
nizjih kvalifikacij; produktivni delavci opravljajo po-
mozna dela, ki bi jih morale opraviti druge sluzbe;
dela se opravljajo ve¢inoma v eni izmeni; vse premalo
se dela oddajajo po utinku; prevet je zastojev zaradi
¢akanja na material in zaradi ¢akanja na stroje; pre-
vet je okvar na strojih; vetkrat je na objektih po-
manjkljiva dokumentacija.

]

V obSirnem ¢lanku beremo podrobno razlago me-
tode o analiti¢ni oceni delovnih mest, ki jo uporabljajo
pri podjetju. To je varianta Euler-Stevensonovega si-
stema, ki so ga v Nem¢iji izdelali za potrebe kovinske

industrije in ki ga danes uporablja Ze 40 deZel.
D. R.
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VODOGRADBENEGA LABORATORIJA V

LJUBLJANI

Vodogradbeni laboratorij v Ljubljani prehaja, po skoro tridesetih letih, odkar
je bil ustanovljen (leta 1937) in ko je zlasti po vojni intenzivno sodeloval z naso elek-
trifikacijo, v obdobje raziskovalnega dela za mnogo $irSe podroéje celotnega vodnega
gospodarstva.

Ker se nasi zakonodaji Se ni posreéilo zajeti celine tega podroéja, tudi Se niso
dolo¢ene konkretne institucije, ki bi jim bila naloZena skrb in odgovornost za posa-
mezne panoge vodnega gospodarstva. Tako v tej prehodni fazi, ko manjkajo za labo-
ratorijske raziskave konkretni veliki narotniki, kakrino je bilo npr. v pretekli dobi
predvsem Elektrogospodarstvo, vsaj zatasno prevzamejo njihovo vlogo republidki in

zvezni fondi za raziskovalno delo.

Raziskovalne naloge, ki jih ti fondi dodeljujejo raziskovalnim ustanovam, niso
vet tako konkretne; imajo sploinejsi pomen, vendar praktiéno uporabnega aspekta
ne izgubljajo iz vida, tako da so rezultati sploSno takoj uporabni.

Da bi strokovno javnost informiral o delu, ki ga opravlja v tej smeri, je upravni
odbor laboratorija na svoji seji 7. januarja 1965 sprejel sklep, da bo v Gradbenem
vestniku v letniku 1965 periodi¢no objavljal kratka porocila o zakljutenih delih, ki
sta jih financirala ali sofinancirala republiki sklad Borisa Kidri¢a in zvezni fond

za raziskovalno delo.

Racionalizacija eksperimentalnega dolocanja
hidravli¢nih lastnosti tehni¢no gladkih vodovodnih cevi

Za prehodno podroéje turbulentnega toka, tj.
za podrocje, kjer vpliva na tok v ceveh poleg Rey-
noldsovega Stevila tudi relativna hrapavost, torej
poleg lastnosti fluida tudi kakovost sten cevi in ki
je praktiéno najbolj pogosto, smo doloéevali hi-
dravli¢ne kvalitete cevi doslej navadno tako, da
smo preskusili celo serijo industrijskih izdelkov,
tj. vrsto — najpogosteje enako dolgih — cevi z
razliénim premerom, skozi katere je pri preiskavi
odtekala voda z razliénimi hitrostmi.

Taka preiskava, katere cilj je bodisi doloéitev
koeficienta 4, bodisi dolo¢itev hidravli¢nega ekspo-
nenta n in konstante pri eksponencialnih enatbah,
je zahtevala predvsem dolgotrajno preizkuSanje, tj.
delo. Je pa z vsemi potrebnimi instalacijami, ki

zahtevajo posebno zaradi ureditve natoka mnogo-

prostora, ta prostor tudi dolgo ¢Easa zavzemala.

Naravno, da so bile take preiskave zaradi tega -

drage.

Predvsem ¢asovna zahtevnost doslej obiéaj-
nega natina raziskave je spodbudila misel, da bi
ob dologenih predpostavkah in ob zanemarjanju
nekih koli¢in, ki zelo malo wplivajo na konéne
vrednosti, mogli dolotene raziskave poenostaviti
in dolo¢iti ustrezne zakonitosti na krajsi in cenejsi
naéin. Tako so skrbne in temeljite raziskave in
* preracuni pokazali, da lahko brez napak, ki bi bile
praktiéno pomembne, Ze s preskusom ene same
cevi s smotrno izbranim premerom dolo¢imo po-
trebne osnove za hidravliéno dimenzioniranje ce-
vovodov iste kakovosti oziroma iste proiz—cdnje
ob pogoju, da cevi vselej tudi spajamo na isti
naéin,

Za sedaj se taka racionalizacija nanaSa le na
cevi, ki so znotraj tehni¢no gladke kot npr. salo-
nit ali umetne mase (polivinilklorid), in ki jih upo-
rabljamo za vodovode. Upostevaje obi¢ajne hitrosti
toka med 0,5 in 2,5 m/s in premere cevi od 50 do
1000 mm dobimo pri normalnih temperaturah vode
Reynoldsova $tevila med 2 X 10* in 2 X 108, tj.
podroéje, za katero naj bi veljali izsledki poeno-
stavljene metode preskuSanja.

Po zelo skrbno napravljenih meritvah pretokov
in naklonov érte piezometri¢nih pritiskov I na cevi
z danim premerom oziroma hidravliénim radijem
R in dano kakovostjo so bili doloteni koeficienti i
iz enatbe

8¢

v

i IR

Ker je zaradi izmerjenega pretoka in znane
temperature vode doloteno tudi Reynoldsovo Ste-
vilo, lahko pri razliénih pretokih skozi isto cev tj.
pri razli¢tnih R, izraéunamo in nanesemo 1 v od-
visnosti od R. v Moddyjev diagram, ki doloéa za-

visnost
1=t [RB, i]
d

Tako lahko z interpolacijo merskih rezultatov
med krivulje, ki jih daje Moddyjev diagram, do-

. * 8 - » 3 .
bimo relativno vrednost — oziroma Stevilo & ki
d

definira v linearni dimenziji vrelnost hrapavosti
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cevovoda, in ki je poleg Reynoldsovega S$tevila
drugi odlo¢ujoti kriterij za provodnost cevi v pre-
hodnem podroéju turbulentnega toka.

O tem, da smo z meritvami na eni sami cevi
s tehni¢éno gladko notranjo povrsino prisli do za-
dostnih in praktitno zadovoljujoéih rezultatov za
Siroko obmo¢je premerov in hitrosti toka, prepric¢a
naslednja primerjava: ¢e cevi hidravliéno prera-
¢unamo po nekaterih obi¢ajnih obrazcih, ki velja-
jo prav posebej za salonitne cevi, oziroma jih pre-
ratunamo na osnovi ugotovitev preiskave, ki velja
strogo le za preizkuSeno cev, ki pa jo uporabimo
tudi za druge primere, dobimo rezultate kot jih
podaja naslednja tabela:

Naklon &rte piezometridnih pritiskov I (%)

na osnovi

S Srednj i‘\" labjor.

mer rednja ZImerjene
coi’ Titwost koliome mathe,  quhe  snatus

d

0,5 6,76 7,03 6,22 7,16
50 1,5 48,40 50,02 47,62 52,19
2,5 123,35 124,55 122,63 132,10
0,5 1,75 1,85 1,66 1,80
150 1,5 12,75 13,17 12,69 13,37
2,5 32,56 32,81 32,68 34,47
0,5 0,75 0,80 0,72 0,77
300 1,5 5,55 5,68 5,51 5,80
2,5 14,26 14,14 14,19 14,96
0,5 0,40 0,43 0,39 0,41
500 1,5 3,03 3,05 2,98 3,13
2,5 15 7,60 7,67 8,17

Seminar o gradnji na potresnih podrogjih

Gradnja objektov na potresnih obmoéjih je odprla
obsirno problematiko, zato smo prosili naSe strokov-
njake, da nam s predavanji na posebnem seminarju
omogocijo seznaniti gradbenike z vsemi osnovami, ki
jih morajo poznati pri pravilnem dimenzioniranju
zgradb na potresnih obmoéjih.

Vodja seminarja: Sergej Bubnov, dipl. gr. inZ.

Program seminarja bo obsegal naslednja preda-
vanja:

Dr, Anton Kuhelj:
Vladimir Ribarié:
Igor Levstek:

Potresi in stavbe

Osnovni pojmi seizmologije
Seizmomagnetni efekt in moZnost
napovedovanja potresov

Seizmi¢na mikrorajonizacija in
potresne obremenitve zgradb
Fundiranje zgradb na slabih no-
silnih tleh v potresnih podrocjih
Tehniski predpisi za gradnjo na
potresnih podrocjih
Stenasto-skeletne konstrukeije pri
potresnih obremenitvah

Sergej Bubnov:
Marko Breznik:
Sergej Bubnov:
Dr. Ervin Prelog:

Dimenzioniranje Zelezobetonskih
konstrukcij na porusitey

Viktor Turnsek:

Naklon érte piezometriénih pritiskov I (%)

v labor. na osnovi
Premer Srednja izmerjene
nacbe enatbe enadbe
c‘:ﬁ hit:“t k““fine Sclmsmi’ | Lute. . DY OW
a
0,5 0,18 0,18 0,17 0,18
1000 1,5 1,33 1,32 1,29
2,5 3,44 3,28 3,33
DV GW ... enatba nemskega zdruZenja za plin
in vodo.

Tabela jasno govori, da kakovost preizkuSene
cevi, ki bi ji brez preiskave sicer tudi lahko do-
lo¢ili domnevno hidravli¢no vrednost s specialni-
mi znanimi enatbami, predvsem stvarno ustreza
kakowvosti, ki jo te enatbe upoStevajo. Posebnost
pa je ugotovitev, da je pri preiskanih ceveh s teh-
ni¢no gladko notranjostjo vpliv stikov tako ne-
znaten, da na vrednost hrapavosti ¢ nima za-
znavnega uéinka, da ostane torej vrednost hra-
pavosti pri salonitnih in polivinilskih ceveh ista
ne glede na premer cevi. Iz primerjave, ki jo daje-
mo v zgornji tabeli, torej vidimo, da zadostuje,
¢e za dokaz hrapavosti med vsemi cevmi podobne
izdelave od premera 50 do 1000 mm, v katerih lah-
ko odteka voda s hitrostmi od 0,5 do 2,5 m/s, zelo
skrbno preizkusimo le eno samo cev in izsledke
te preiskave mnato uporabimo tudi pri ceveh z
drugimi premeri. Netotnost, ki jo s tem dopusti-
mo, je manjSa kot razlika, ki bi jo dobili s primer-
javo rezultatov hidravliénih preratunov po eni ali
drugi specialni enatbi.

Franc Cadovié: O dimenzioniranju opeénih zgradb

na potresne vplive

Dr. Milo§ Marindek: Potresna varnost jeklenih
konstrukeij

Problemi projektiranjg.“in grad-

Sergej Bubnov:
- nje v potresnih podroéjih

Seminar bo v Ljubljani od 22.—27. marca 1965.
Prijave sprejemamo do 15. marca, vendar prosimo, da
zaradi laZje organizacije seminarja ne odlasate s pri-
javami do zakljucka roka.

Stroski za seminar znasajo 29.000 din in so v ceni
vracunana tudi skripta, ki jih bodo udeleZzenci prejeli
med seminarjem. Stroski za prijavljence se vplaéajo
na nas tekoéi racéun 600-14-608-109 obenem s prijavo.

Zaradi zasedenosti predavateljev ni pricakovati,
da bi mogli seminar ponoviti. Ker pa je za seminar
izredno zanimanje, priporoéamo, da ob prijavi zahte-
vate od nas rezervacijo preno€isc.

Toéen naslov in urnik predavanj bodo prejeli vsi
prijavljenci pravocasno.

Zveza gradb. inZenirjev
in tehnikov za Slovenijo

Ljubljana, Erjavéeva 15
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Posvetovanje o industrializaciji stanovanjske graditve v SR Sloveniji

Gradbeni center Slovenije je na pobudo Gospo-
darske zbornice SRS organiziral v dneh 6. in 7. janu-
arja 1965 posvetovanje o industrializaciji stanovanjske
graditve. Posvetovanja se je udeleZilo okoli 200 stro-
kovnjakov iz wvrst gradbene operative, projektantov,
investitorjev, podjetij gradbene industrije, $ol, bank
in drugih. Na posvetu so sodelovali tudi predstavniki
zveznih in republigkih organov, ljudski poslanci, pred-
stavniki zvezne, republifke in okrajnih zbornic, kakor
tudi sorodnih raziskovalnih institucij.

Gradbeni center Slovenije je ob sodelovanju Za-
voda za raziskavo materiala in konstrukcij, Urbani-
stitnega instituta ter ekspertov iz vse drzave pripravil
za posvetovanje 23 studij in referatov.

Posvetovanje je otvoril tov. Hugo KerZan, dipl.

inz. gradb., predsednik strokovnega sveta Gradbenega

centra Slovenije.

Predsednik Gospodarske zbornice SRS tov. Riko
Jerman je podal uvodni referat o pomenu industrij-
ske gradnje stanovanj.

V plenarnem delu posvetovanja so bili podani e
naslednji referati:

Franc Rupret, vi§ji gradb. tehnik, direktor GCS

»Organizacija industrializacije stanovanjske gra-
ditve v SRS«

Viktor Turnsek, dipl. inZz. gradb., direktor ZRMK

»Razvojno delo v zvezi z industrializacijo«

Nadaljnje delo posvetovanja je potekalo v dveh
skupinah.

V skupini A (urbanizem, projektiranje, konstruk-
cije, tehnologija) so bili podani naslednji referati:

Sergej Bubnov, dipl. inZ. gradb.

»Industrializacija stanovanjske graditve z vidika
potresne varnosti«

Lenard Treppo, dipl. inz. gradb.

»Tehnologija v industrijski gradnji stanovanj«

Marko Deu, dipl. inz. arh.

»Izkusnje iz lahke druZinske montaZne gradnje«
(koreferat)

Mitja Jernejec, dipl. inz. arh.

»Clovek - stanovanje - naselje in industrializacija«

Pavel Gostl, dipl. inZ. arh.

»Gradnja stanovanjskih hi§ iz prej izdelanih sta-
novanjskih delov ter njih zasnova in naért«

Milail Cepreganov, dipl. inZ. gradb.

»Izkusnje skopske tovarne montaZnih hi$« (ko-
referat)

Marjan Ferjan, dipl. inZ. gradb.

»Razvoj gradbenih materialov z aspekta industri-
alizacije«

JoZe Jan, vi§ji industr. tehnik

»Porabe toplote in moZnosti toplotne zaStite ob-
jektov pri industrijski gradnji stanovanj«

Herman Crtanc, dipl. ekon.

»Sodobna opetna proizvodnja in njena uporabnost
v industrializirani gradnji« (koreferat)

DuSan Gregorka, dipl. inz. strojn.

»Racionalno ogrevanje v industrijsko grajenih
zgradbah.«

V skupini B (organizacija, ekonomika, cene) so
bili podani naslednji referati:

Adalbert Trobee, dipl. ekon.

»Kalkulacijske osnove pri industrijski gradnji«

Tone Klement¢ié, prof. dipl. ekon.

»Indeks gradbenih stroskov 1938, 1955, 1960, 1963«
(koreferat)

Franc Rupret, visji gradb. tehnik.

»Ekonomske osnove industrializacije«

Boris Vadnal, dipl. ekon.

»Analiza merjenja produktivnosti«

Vladimir Sramel, dipl. inZ. gradb.

»Paletizacija v gradbenistvu« (koreferat)

Draga$ Kalafatovié, dipl. inZ. gradb.

»Pomen sodobne organizacije dela v gradbenistvu«
Aleksander Flasar, dipl. inZ.

»Sodobna organizacija podjetja za
gradnjo stanovanj«

Branko Prohaska, dipl. inZ.

»Mehanizacija pri gradnji stanovanjskih naselij«
L

Janez Ajster, vigji gradb. tehnik

»Studij dela po sistemu REFA«

Blaz Svetina, visji gradb. tehnik

»Analiza gradnje stanovanj za trg« (koreferat)

industrijsko

Plenum posvetovanja je razpravljal o problemih
organizacije industrializacije stanovanjske graditve v
SRS, o financiranju investicij, o financiranju wvelikih
zalog, planiranju, regulativi in drugih druZbenih
ukrepih. _

Osnovne ugotovitve iz referatov in razprave so
naslednje: 4

nujna je izdaja tehni¢ne regulative, ki mora zajeti
organizacijsko tehniéni minimum pri gradnji naselij,
status eksperimentalnih, prototipnih in demonstracij-
skih gradbisé, sistem planiranja stanovanjske graditve,
vlogo Studijskega projektiranja ipd.;

ob sodelovanju vseh industrijskih proizvajalcev
stanovanj, proizvajalcev gradbenih materialov, prefa-
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brikatov in opreme ter podjetij za finalizacijo in in-
stalacije je izdelati skupen projekt industrializacije
stanovanjske graditve ter istofasno rediti tudi sistem
financiranja kljuénih investicij tega projekta;

poslovne banke ali specializirane banke za stano-
vanjsko-komunalno gospodarstvo morajo v svojem
poslovanju dosledno upostevati pogoje industrializacije
stanovanjske graditve ter se angazirati prvenstveno na
velikih industrijskih nalogah;

potrebno je vzirajati na tem, da se v vseh obéi-
nah in bazenih nemudoma izdelajo 5—6-letni kom-
pleksni plani stanovanjske graditve, da bi se tako
konkretno ugotovile vse moZnosti industrijskih pri-
stopov in zagotovila perspektivna industrijska pro-
izvodnja;

pogoji za industrijsko gradnjo stanovanj se lahko
zagotovijo le v nasih wvecjih mestih in industrijskih
srediéih. Zato leZi odgovornost za formiranje indu-
strijskih nalog predvsem na predstavniskih organih v
Ljubljani in Mariboru, ki morata nujno postati osred-
nja nosilea stanovanjske graditve;

industrializacija stanovanjske graditve terja ob-
sezno in koordinirano raziskovalno delo vseh insti-
tucij. Pri tem je potrebno ustvariti tesno sodelovanje
ZRMEK, Urbanistiénega instituta, Univerze, Studia za
stanovanje in opremo, Gradbenega centra Slovenije in
drugih institucij v cilju, da bi se vzporedno resevala
vsa poglavitna vprasanja industrializacije. Nujno je
zagotoviti njihovo sodelovanje pri vseh prototipih in
demonstracijskih gradnjah;

v novem sistemu financiranja stanovanjske gra-
ditve je potrebno zagotoviti usklajeno kontinuiteto
proizvodnje in potroinje stanovanj, tj. skrbno pla-
nirati in proucevati tudi problem organizacije kupcev
(varéevanje za stanovanje);

v zveznem merilu naj bi se ¢imprej resila vpra-
Sanja predpisov o sposobnosti proizvajalcev stanovanj
ter predpisov o minimalnih tehni¢no higienskih stan-
dardov pri gradnji stanovanj.

V skupini A so bili sprejeti naslednji sklepi:

izdelati je treba republisko priporoé¢ilo o industri-
alizaciji stanovanjske izgradnje v SR Sloveniji;

industrializacijo stanovanjske izgradnje je treba
v prvi fazi razvijati v smeri »odprtih« sistemov, to je
potem postopne tipizacije posameznih nosilnih elemen-
tov in finalnih izdelkov. Tipizirani elementi in izdelki
morajo dopus$éati mozZnost optimalne komponibilnosti
teh elementov, pri oblikovanju stanovanjskih objek-
tov, v funkcionalnem in arhitektonskem pogledu;

razvijati je treba prefabrikacijo tipiziranih ele-
mentov in izdelkov kot osnovo za uvedbo »odprtegac«
sistema industrializacije;

razvoj industrializacije mora spremljati istocasno
raziskovanje novih gradbeno-tehni¢nih metod in pre-
iskave domacih materialov, ob koriS¢enju ustreznih
inozemskih izkusenj;

za gradnjo na potresnih podroéjih je treba za SR
Slovenijo izdelati navodila za dimenzioniranje opeénih
zgradb, glede na potresne vplive;

razvijati je treba taksne konstrukcije stanovanj-
skih objektov, ki imajo manjio teZo ob istotasnih
ustreznih toplotnih in akustiénih karakteristikah;

posebno pozornost je treba posvetiti industriali-
zaciji finalizacijskih (obrtnifkih) del. Na tem podroéju
je treba prouditi uporabo novih materialov in delovnih

- metod, ki bi lahko ta dela pospesila in pocenila;

treba je priceti s studijem za komponibilne modu-
larne mere, ki bodo osnova za dimenzioniranje vseh
elementov industrijsko izdelanih objektov;

prouciti je treba moZnosti realizacije industriali-
zirane stanovanjske graditve, glede na konkretne urba-
nistitne in komunalne pogoje;

pospesiti je treba proizvodnjo kritiénih materialov,
potrebnih za stanovanjsko gradnjo. Zlasti je treba po-
vetati proizvodnjo cementa, betonskega Zeleza in stekla
ter organizirati proizvodnjo lahkih obloZnih plosé¢, ki
bi nadomestili omete.

Iz referatov in diskusije v skupini B sledijo na-
slednje strokovne ugotovitve:

uspeSen razvoj industrializacije terja, da se zago-
tovijo v prvi vrsti vsi zunanji pogoji racionalne iz-
gradnje, tj. da se kvalitetno in v pravilnem zaporedju
resujejo vpraSanja urbanizma, komunale, financira-
nja itd.; :

industrijske odloéitve kolektivov v smeri indu-
strializacije gradnje morajo biti kompleksne in teme-
ljito proucene. Potrebno je, da se kalkulira industrijska
cena stanovanj, z racionalnimi koli¢inskimi parametri;

pri opremljanju proizvajalcev stanovanj je stremeti

.za primerno specializacijo opreme. Optimalna stopnja

mehanoopremljenosti bi naj znasala od 0,35—0,40;

odloéno je treba zahtevati veéjo skrb proizvajal-
cev in prodajalcev, glede preskrbe rezervnih delov;

proizvajalci stanovanj naj v bodoée vloZijo mnogo
veC naporov v znanstveno organizacijo in pripravo
dela, v 5tudij delovnih procesov, kvaliteto planiranja,
specializacijo kadrov in podobno;

uéne programe vseh stopenj strokovnih $ol v grad-
benistvu je potrebno temeljito izpopolniti. Pri tem je
potrebno brezpogojno posvetiti ve¢ pozornosti pro-
blemom organizacije proizvodnje, vodenje planiranja
in podobno;

nujno je temeljito prouciti problematiko izvajanja
gradbenih del v zimi, ker omogo¢a razvoj industriali-
zacije mnogo kvalitetnejse resevanje teh problemov;

prehod na industrijske metode graditve terja nuj-
no bistvene spremembe kalkulacije ob upositevanju sa-
mostojne vloge proizvajalca stanovanj, wvelikosti se-
rije ipd.;

studijsko naj se prouci metoda spremljanja gibanj
gradbenih stroskov. Indeksa cen v stanovanjski gra-
ditvi je potrebno izpopolniti tako, da bo obdelal vse
poglavitne elemente v strukturi cene;

nujno je, da se sistematiéno proucijo tudi zunanji
vplivi na ceno stanovanja (komunalni prispevek) ter
se na tej osnovi poiS¢ejo ukrepi, ki bodo vplivali na
zniZzanje cene.
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Problematika oblaganja fasad z marmornimi plo3éami

V zadnjih letih je pri$lo v Sloveniji na raznih
objektih do pojavov odstopanja posameznih mar-
mornih fasadnih plos¢ ali celo do popolne porusi-
tve veéjega dela fasadne obloge (primeri: mari-
borski in jeseni$ki kolodvor, palata Gospodarske
zbornice SRS v Ljubljani, Ljudska skup3tina v
Ljubljani). Na vseh poskodovanih objektih je bila
fasada izdelana na nacin, ki je pri izvajalcih mar-
mornih oblog pri nas obi¢ajen. Marmorne ploSte
se s pomo¢jo pocinkane Zice utrjujejo v zid, zraéni
prostor med zidom in marmorom pa se zalije s
cementno malto, katera pravzaprav nosi marmor-
no oblogo. Ta naéin oblaganja marmora je bil na
splosno v uporabi tudi v drugih drZavah, se je pa
spremenil glede na to, da je prislo do pogostejih
poSkodb in s tem v zvezi do vpraSanja varnosti
in trajnosti fasad. V mnogih drZavah so se pred-
pisi za oblogo fasadnih oblog dopolnjevali, in sicer
vedno bolj v tem pomenu, da so se za izvedbo
upoStevali predlogi gradbenih fizikov in statikov.
Tako ima ZR Nem¢éija povsem spremenjena in do-
polnjena navodila za oblogo fasad (osnutek za
DIN), ustrezne predpise pa imajo tudi Svedi. Pri
nas je izdelan predlog predpisov za oblogo fasad,
ki pa malo uposteva tisto, ¢emur bi morali po-
sveCati najveé pozornosti: kako izdelovati trajne
in varne fasadne obloge iz marmora in sicer na
osnovi raziskav oziroma ugotovitev napak na po-
skodovanih fasadah.

Navajamo nekaj najpomembnej$ih vzrokov
odpadanja oziroma mozne poskodbe na fasadnih
marmornih oblogah:

1. marmorna obloga predstavlja v veéini pri-
merov (odvisno od gostote marmora) moéno parno
zaporo, Pri prehodu vlage iz notranjosti navzven
(v zimskem ¢asu) vlaga na samem marmoru ozi-
roma med zalivno cementno maso in zidom kon-
denzira, pri ¢emer nastali kondenz navlaZuje ob-
stoje¢i nosilni zid, in kolikor je ta iz materiala,
na mrazu neobstojnega, marmorna obloga odstopi
in zlahka odpade (Ljudska skups$tina SRS);

2. slabo sprijemnost marmorne obloge z zidom
predstavljajo kljukice za pritrjevanje, ki propa-
dejo, ¢eprav so pocinkane. Primer kljukice iz po-
cinkane Zice premera 3 mm (slika 1), vzete iz mar-
morne obloge, kaZe korozijo po 10 letih. Korozija
je vidna samo na tistem delu Zice, ki je bil v mar-
moru. Da se kljukice hitreje veZejo v zid, se mar-
sikdaj uporablja mavec, kar je napatno (slika 2);




3. pri zalivanju cementne mase med marmor
in zid nastanejo v praksi vetkrat nezapolnjeni deli,
pri éemer na marmoru Se laZe nastaja kondenzat,
kot je to navedeno v t&. 1. Primer slabega zalitja
je prikazan na sliki 2, Glede na to, da se marmor-
ne plo$¢e polagajo ena na drugo v presledku enega
ali dveh dni, obstaja moZnost, da se ploS¢e od-
maknejo od cementne zalivne mase Ze med delom,
zaradi Gesar je mofno zmanjSana sprijemnost mase
Z marmorom;

4. marmorne plo§te se na stikih obitajno mon-
tirajo brez posebnega veznega sloja, pri ¢emer se
minimalno nastala rega maknadno zapolni. Na ta
natin izvedeno fugiranje predstavlja veliko nevar-
nost, da fasada ni vodotesna. Primer take netes-
nosti kaze severna fasada Gospodarske zbornice
SRS v Ljubljani (slika 3). Po nalivih so zidovi v
notranjih prostorih vedine etaZ motno navlaZeni.
Tudi naknadno fugiranje fug ni prineslo boljse
vodne tesnosti zunanjega zidu;

5. dolotene poskodbe so mogoée tudi v nasled-
njih primerih: ée fasada ali objekt nista dilatira-
na, pri kombinaciji temnih in svetlih marmorov,
pri delnem osenéenju fasad, ¢e se uporablja mar-
mor, ki lahko vpija ve¢je mnoZine vlage, &e je
fasada tikoma z drugimi fasadnimi elementi, ki
moéneje dilatirajo ipd.

Iz navedenega je razvidno, da je dovolj vzro-
kov, da naSe izvedbe fasadnih marmornih oblog
ne ustrezajo. Skode v tej zvezi je dovolj in zadnji
¢as je, da bi priceli oblaganje fasad reSevati po
navodilih iz drugih drZav, ¢e naSih nimamo ozi-
roma niso ustrezna za mnaSe klimatske razmere.

Sl 3

Posebno v novejSem ¢asu, ko se zmanjSuje Cas
gradnje in se neredkokdaj marmorna obloga po-
laga na motno navlaZene zidove, obstaja nevarnost,
da pride do po8kodb na fasadah, Zaradi varnosti
in zaradi visokih stro$kov sanacije, ki lahko na-
stanejo spri¢o poSkodb na fasadi, je potrebno pri-
teti z oblaganjem trajnih marmornih oblog, same-
mu zidu pa omogoéiti prehod vlage na prosto. V
nekaterih totkah navajamo osnovna nacela, ki jih
podajajo mekateri tuji predpisi za marmorne fa-
sadne obloge:

— vsaka marmorna plo$¢a mora biti samonos-
na. Pri tem se za pritrjevanje ne smejo uporab-
ljati Zica, niti druga neustrezna sidra.

Uporaba mavca za utrjevanje sider je nedo-
pustna. Za utrjevanje sider v zid je uporabiti
cementno malto. Primeri sidranja obloge so pri-
kazani v skici 1;

— sidra za marmorno oblogo fasad morajo
biti praviloma izdelana iz nerjavetega jekla in
ustrezno dimenzionirana. Sidra so nosilna ali sa-
mo pritrdilna (skica 2);

— plosde marmora morajo biti debele vsaj
3 cm. Uporaba tanjsih plos¢ je glede na wvarnost
manj ustrezna;

— s staliéa gradbene fizike je zalivanje za
marmornimi ploi¢ami s cementno malto nespre-
jemljivo. Praviloma je potrebno marmorno oblogo
izdelati odmaknjeno od nosilnega zidu, zraéni sloj
za marmorom pa prezratevati z zunanjim zrakom,
zaradi ¢esar je potrebno na spodnjem in zgornjem
delu fasade izdelati ustrezne prezracevalne odprti-
ne, oziroma rege. Primer obloge betonskega zidu
z zunanjo toplotno izolacijo v skici 3. Le pritlicne
objekte je v doloéenih primerih dovoljeno oblagati
Z marmorom s pomoc¢jo zalivanja;

— fasado je potrebno z dilatacijskimi fuga-
mi razdeliti po poljih, same fuge pa zapolniti s
trajnim plastiénim kitom. Horizontalna fuga se
izdela obi¢ajno na wvsako etazo, vertikalna pa na
6 do 10 m. Druge rege med ploS¢ami je potrebno
zapolniti s cementno malto. Debelina rege med
plo$¢ami mora znaSati ca, 5 do 6 mm;
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— posebno pozornost je potrebno posvetiti za-
klju¢kom marmorne obloge z drugimi fasadnimi
elementi. Pri tem je potrebno upoStevati, da se
marmorna obloga na fasadi ne more smatrati kot
100 %/o zaS&ita proti meteorni vodi;

— pred izvedbo je potrebno izdelati naért za
fasadno oblogo, katerega morajo odobriti statik in
arhitekt, oziroma izvajalec.

Na osnovi navedenih zahtev je bila jeseni 1964
sanirana marmorna obloga nad terasnim zahodnim
delom Gospodarske zbornice SRS v Ljubljani. Na
tem delu so ploS¢e pritele odstopati, zaradi ¢esar
je bilo treba celotni del fasade v velikosti ca. 13 X
X 10 m odstraniti in ga ponovno obloZiti.

Pri odstranjevanju plo$¢ so se ugotovile Ze
navedene pomanjkljivosti: Zica je bila moéno ko-
rodirana in utrjena v zid s pomoéjo maveca, slaba
sprijemnost plos¢ z osnovnim zidom, zid za plo-
S¢ami je bil moker kljub temu, da so se ploSte
odstranjevale v suhem vremenu.

Na sliki 4 je razvidna izvedba sanacije. No-
silna sidra so bila izdelana iz nerjavelega jekla
(Prokron 11), in sicer na osnovi nemskih in §ved-
skih navodil za oblaganje fasad. Za utrjevanje si-
der v zlindrin beton se je uporabljala cementna -
malta, kateri se je dodajal pospeSevalec, ki je omo-
godil hitro strjevanje in s tem trdnosti, ki so omo-
gocale polaganje plo$¢ eno na drugo v presledku
enega dne.

Fuge med ploStami so se zapolnile z belim
cementom, dilatacijske fuge pa s plastiénim kitom
(proizvod Termika).

Z opravljeno sanacijo smo pridobili dolo¢ene
izkuSnje za izvedbo marmornih oblog brez zaliva-
nja. Z nadaljnjim poskusnim oblaganjem bi bilo
mogoce na osnovi rezultatov in prakti¢nih izkuSenj
izdelati navodila za oblogo fasad, katera naj bi
na8i izvajalci v bodoée uporabljali.

Fedor Skerlep, dipl. inZ. arh.
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Industrijsko montaino podjetje

LJUBLJANA
CRTOMIROVA 6

prej
TOPLOVOD-ELEKTROSIGNAL

projektira v lastnem projektivnem
biroju:
elekiromontaze in montaZze toplo-
vodnih naprav, sanitarnih in kli-
matskih naprav
proizvodnje naprav Sibkega in ja-
kega toka, visokofrekvenénih na-
prav ter proizvodnje oprem za
toplotno tehniko in regulacije

IMP Zeli vsem delovnim kolektivom
mnogo uspeha v novem letu 1965

KON-
STRLUKTA

podjetje za projektiranje

LJUBLJANA — TITOVA 48

Projektiranje vseh vrst visokih
in nizkih zgradb z vsemi
instalacijami

Specializiran oddelek za hladilne
naprave in kondicioniranje

FROEKIE
LJUBLJANA

PODJETJE ZA PROJEKTIRANJE

LIJUBLJANA
CANKARJEVO NABREZJE 11/I1V

izdeluje naérte za nizke in visoke
gradnje in je posebej specializira-
no za Sportne parke, Sportne hale,
za odprta in zaprta kopaliéa s
¢istilnimi napravami, umetna drsa-
lis¢a in podobno

AIA

ATELJE ZA ARHITEKTURO

LIJUBLJANA
PARMOVA 33

telefonske Stevilke:

direktor 30-944
raéunovodstvo 37-214
statiki 30-931

arhitekti 30-840 in 30-491

Podjetje projektira:
vse vrste visokih gradenj, stano-
vanjske gradnje, Sole, zdravstve-
ne objekte, Sportne objekte, po-
slovne zgradbe, kulturne domove
in industrijske zgradbe



MAR[N LY

LESNA IN POHISTVENA INDUSTRIJA
MARIBOR - LIMBUS

Telefon 31-030 Telex 033-43
Brzojav Marles Limbui'

SODOBNA KUHINJA S-65

Sodobno kuhinjo sestavljojo podstavne in visede omarice, pri-
merne, da se z njimi funkcionalno opremi wvsak kuhinjski tloris

V50-40 (L/ID) Visefa omara, znotraj dve polici

VSO-60 Vise€¢a omara, znotraj dve polici

VSO-80 Viseéa omara, znotraj dve polici

VSO-100 Viseéa omara, znotraj dve polici

PO-40 L/'D Podstavna omara s predalom. V spodnjem delu
je polica

PO-40/1 LID Pod s predalom. V spodnjem delu

je servirna mizica s kosaromi iz Zice
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+ 40 4 et IR g + 80 4 - 100 i 200
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PO-60/1

PO-40/1 L/D

PO-80-E L/D

-100/10

Zahtevajte vedno in povsod funkcionalne elemente sodobne
kuhinje S-65 z nadim zaigitnim znakom MARLES

PO-60 Podstavna omara s predalom. V spodnjem delu
je polica

PO-60/1 Vi i del s predal in izvleéno desko

PO-80-E LID  Pomivalna miza z enim emajliranim koritom.
Na vratih je koSara za Eistilni pribor

PO-100-E Pomivalna miza z 2 emajliranima keritoma. Na
vratih je ko3ara za &istilni pribor

PO-100/1 Podstavna omara z 2 predal V spodnj
delu je polica

PO-80/1 Podstavna z 2 predaloma. V spodn]
delu je polica

PO-100/100 Kotna omara z eno polico

VO-60 LD Visoka omara. V zgorjnem delu je ena polica,
v spodnjem delu so tri police

OFOMBA LD eni levo in desno omaro glede na

odpiranje vrat



