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VESTNIR

Hitro naradéajo¢i promet na nasih cestah —
zlasti §e z ozirom na vedno vecje stevilo tezjih
vozil — je povzrocil prekomerno obremenitev vo-
zi8¢, ki so bila o glabnem projektirana in dimen-
zionirana za lahek promel. Podobni problemi so
se pojavljali tudi v inozemstou, vendar so tam
vzporedno z nara$éanjem prometa iskali ustreznih
resiteo, tako o pogledu dimenzioniranja cest, kot
tudi o pogledu obrabnih slojep na njih. Zahodne
drzave so bile pred leti glede vsega tega v ugod-
nejsem polozaju, ker je tam promel naraséal manj
sunkovito kot pri nas.

Tako se je zgodilo, da smo se znasli z raz-
meroma slabimi cestami pod tezkim prometom.
Posledica so poskodbe Sirsega znacaja, ki se ve-
cajo od leta do leta in so zlasti akuine po vsaki
zimski periodi. Take razmere nas tirajo v nujnost.
da se uporabijo ustreznejie refitve za ufrditeo
cestis¢. To se je proi¢ izvedlo pri gradnji avto
ceste Ljubljana—Zagreb in pri rekonstrukciji ceste
¢ez Trojane. Obnasanje teh dveh nasih cestiié je
smaftrati kot primerno, ¢eprav obstajajo tudi tu
$e pomanjkljivosti tako v izoedbi, kot pri vzdrze-
panju.

Glede na kriticno stanje na nasih cestah po

letosnji hudi zimi je urednistvo »Gradbenega vest-
nika« smatralo za potrebno, da nasim strokoonja-
kom za ceste kar najhitreje posreduje c¢imvec
strokoone snovi s podrocja gradnje in vzdrieva-
nja cest, ki bi jo lahko uporabili pri izorsevanju
prakticnih nalog 7ze v teku te pomladi.

Zato zajemata Stevilki 3 in 4 >Gradbenega

vesinika< predosem problematiko na$ih cest.

l;"A["lENI GLAS!LO ZVEZE GRADBENIH INZENIRJEV IN TEHNIKOV SR SLOVENIJE

§T.3 - LETO XII - 1963

V  sirokoonih ¢lankih teh Stevilk so obdelana
najaktualnej$a pprasanja, ki so bila obravnavana
na simpoziju za ceste, ki ga je organiziral Zavod
za raziskavo materiala in konstrukcij, sporazumno
s Skupnostjo cestnih podjetij LRS februarja letos.
Ta vprasanja so podana predvsem s stalis¢a opa-
zovanj in praktiénih izkusenj na nasih cestiséih,
ki jih bo treba seveda e sistematsko dopolniti
in okrepiti, da bi na ta nacin zbrali obsirno do-
kumentarno gradivo, ki bo lahko sluzilo kot osno-
va za nadaljnje presojanje in iskanje najustrez-
nej$ih ukrepov. V Stevilkah 3 in 4 >Gradbenega
vestnika« objavljeni ¢lanki predstavljajo le manjsi
del gradiva s simpozija o cestah. Ostalo gradivo
bo objavljeno bodisi v kasnejsih Stevilkah »Grad-
benega vestnikac«, bodisi separatno.

Urednistvo »Gradbenega vestnika« smatra, da
je grupiranje ene vrste snooi o eni ali pa celo
v dveh zaporednih §tevilkah utemeljeno, ker bo
revija sedaj izhajala meseéno in bo tako na raz-
polago dovolj moznosti, da v posameznih Stevil-
kah o letu zajamemo vsa vaznejsia oprasan}a z
raznih podroéij gradbenistva.

V' prihodnjih stevilkah bo obravnavana aktu-
alna tematika gradbene mehanizacije, stanovanj-
ske izgradnje, prednapetega befona, hidrotehnike
in drugih podrocij gradbenistva. Nekatere stevilke
bodo tako kot doslej tudi sploinega ali regional-
nega znacaja,

Vsaka izmed teh 3tevilk bo poleg strokoonih
problemov vsebovala tudi razliéne teme sploinega
pomena, s c¢imer bodo vse 3tevilke nasega lista
ne glede na specificnost strokoone problematike
aktualne za slehernega gradbenika.

Uredniski odbor
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Metode dimenzioniranja vozis¢
DK 625.75 : 744.4

Videz in uporabnost ceste sta v veliki meri do-
lo¢ena z voziS¢em. Zato je nekoliko nerazumljivo,
da je v zadnjih desetletjih pri projektiranju cest
z naradtajo¢im teZjim in hitrejSim prometom pred-
vsem napredovalo $tudiranje tras s éimbolj teko-
¢éim potekom, polozitev v teren s ¢im boljSo pri-
lagoditvijo, in oblikovanje raznih objektov na cesti.
izboljSanje wvoziSéa in nosilnih slojev pod njim pa
je v znatnem zaostanku. Zaradi tega je nujno
moralo priti ne samo pri nas, ampak tudi v drugih
evropskih drzavah do vedno veé&jih poskodb na
voziséih, ki se z obiéajnim vzdrZevanjem niso dale
ve¢ zadovoljivo odpravljati. Vzporedno s tem po-
javom so se potem po svetu pri¢ela obSirna stro-
kovno tehniéna raziskovanja, ki hoéejo najti za
stalno nara$¢ajo¢i in vedno tezji ter hitrej§i pro-
met ustrezno vozis¢e. Z drugo besedo: pricelo se je
temeljitejSe delo na dimenzioniranju tj. na doloca-

nju debeline ne samo vozis¢a, ampak celotnega

zgornjega ustroja.

Ta prizadevanja so mnogo bolj uspela pri be-
tonskih ali togih voziSéih, paé¢ zaradi lazje doloéi-
tve vseh vplivov sil ali napetosti, ki nastajajo na
betonski plo$¢i in pod njo, medtem ko pri asfalt-
nih ali tako imenovanih gibkih voziséih do danes
$e nimamo kolikor toliko ustaljene in precizne me-
tode dimenzioniranja zgornjega ustroja. To je prav-
zaprav opravi¢ljivo, saj so se tudi nacini izvedbe
posameznih slojev zgornjega ustroja v teku zadnjih
deset let bistveno izpremenili ter nimamo dovolj iz-
kusenj, kako se posamezne plasti in vozis¢e obnesejo
pod veé let trajajo¢o prometno obremenitvijo. Pred-
vsem ovirajo dokonéno dolotitev glede dimenzio-
niranja vozi¥¢ nerazéiSeni problemi glede maksi-
malne obremenitve tj. teze in Stevila vozil, glede
modulov deformacije posameznih materialov ozi-
roma slojev, glede uporabe drobljenca na eni in
proda na drugi strani.

Iz zgoraj navedenih razlogov je razumljivo, da
je Stevilo metod dimenzioniranja gibkih vozid¢ za-
enkrat Se zelo veliko in da posamezne metode upo-
§tevajo razlitne predpostavke in poenostavitve, ker
je problem prenosa sil zlasti pri ve¢slojnih sistemih
precej kompliciran in pri raznih materialih, iz ka-
terih so sestavljeni sloji zgornjega ustroja, zelo
razli¢en.

Dobra in ustrezna cestna utrditev tj. utrditev
voziSta in skupno z njim vsega zgornjega ustroja
mora biti tako zgrajena in dimenzionirana, da pri
upoitevanju pri¢akovanega prometa, klimatskih
vplivov in nosilnosti terena ne nastanejo izpre-
membe, ki bi vplivale na njen namen. Iz ekonom-
skih razlogov je debelina cestne utrditve tako do-
loéena, da v predvidenem ¢asovnem razdobju Se ne
nastanejo poskodbe, ki bi ovirale promet. Naloga
dimenzioniranja vozis¢ je v tem, da za vsako novo
gradnjo ugotovi to mejo, pri ¢emer pa mora da-

St. 3 — 1963

ING. JOZE MAJDIC
Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij, Ljubljana

jati tudi moZnost postopne ojaditve vozista pri bo-
do¢i, naraSéajo¢i prometni obremenitvi.

Vsako nezadostno dimenzioniranje voziSéa —
prav tako kot slaba izvedba — hitro povzroéi ne-
ravnosti v vzdolZni in pre¢ni smeri in s tem raz-
pokanje vozisca. :

Problem dimenzioniranja, zlasti pri gibkih vo-
zi8¢ih, ki so mnogo bolj obéutljiva za zunanje vpli-
ve, bi lahko obravnavali po naslednjih to¢kah:

1. izratun kolesne obremenitve in pogostnosti
te obremenitve;

2. preiskava nosilnosti spodnjega ustroja in
vpliva klime na nosilnost;

3. preiskava tehnolo$kih lastnosti materialov
za zgornji ustroj, in

4, zasnova celotne konstrukcije in dimenzio-
niranje debeline 'zgornjega ustroja skupno ali pa
po posameznih slojih.

Osnova za izrat¢un kolesne obremenitve in po-
gostnosti te obremenitve je $tetje prometa, vendar
v posebej prirejeni obliki. Znano je namre¢, da za
pravilno dimenzioniranje vozi$éa ne zadoSc¢a samo
uposStevanje statiéne obteZbe woziséa pri najvecji
in najneugodnej$i vozni obremenitvi, temveé gre
tudi za dinamié¢ne vplive in periodi¢no ponavljanje
obremenitev. Ponavljajota se obteZba povzroca
stalno povetavanje plastiénih deformacij v voziséu
in v podlagi. Z vozno hitrostjo naras¢ajo¢i dina-
miéni vplivi imajo isti uéinek. Oba pojava pa po-
vzrodata utrujenost materiala. Stevilni poskusi so
pokazali, da npr. povzroéi vozilo s kolesno obreme-
nitvijo 2,25t pri 105.000 prehodih enake poskodbe
kot vozilo s 4,09t pri 6500 prehodih, ali vozilo s
5,45 t pri 1000 prehodih. Tako so bili dolo¢eni ekvi-
valentni faktorji, s katerimi moramo mnoziti Ste-
vilo posameznih vrst vozil, da dobimo podatek za
izratun potrebnih dimenzij vozis¢a. Ekvivalentni
faktor znaSa pri vozilu s kolesno obremenitvijo
500 kg 0,1, pri vozilu z 2250 kg 1,0 in pri vozilu
s 5400 kg 128,0.

MozZzni so pa tudi Se drugi nadini racunanja
pogostnosti obremenitve, npr. s prometnim in-
deksom. Kvaliteta cestne podlage oziroma spod-
njega ustroja je dana s trdnostnimi in deformacij-
skimi lastnostmi ter z odpornostjo proti dinamié-
nim vplivom. To kvaliteto lahko dolo¢imo pred-
vsem s preiskavo stisljivosti, deleZa trajne defor-
macije pri ponavljajo¢i se obremenitvi, odpornosti
proti strigu in duSenja pri dinamiéni obremenitvi.
Preiskave na terenu in v laboratoriju nam dajo
razne module in faktorje, ki pa niso neke kon-
stantne veli¢ine. Metode za te preiskave so sploSno
znane in jih ne bi podrobneje obravnavali (CBR,
preizkus s plosco, triaksialni preizkus).

Ker se lastnosti materialov v spodnjem ustro-
ju, pa tudi v spodnjih plasteh zgornjega ustroja
menjajo, predvsem zaradi hidroloskih in klimat-
skih vplivov, je vaZno, da pri dimenzioniranju upo-
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stevamo najneugodnej$o letno dobo — spomladan-
sko dobo odtajanja — in tej ustrezno takratno
prometno obremenitev. S poskusi je dognano, da v
periodi odtajanja pade nosilnost terena za 55 Y.

Kvaliteta materialov za zgornji ustroj se do-
lo¢a z enakimi postopki kot za spodnji ustroj. Vaz-
ne pa so tudi lastnosti kréenja, nabrekanja in ter-
miéne vrednosti materialov, ki jih je treba pri
dimenzioniranju upo$tevati.

Preden preidemo na posamezne metode dimen-
zioniranja, bi v kratkem podali prenos obteZbe od
povriine voziS¢a do nosilnega terena skozi zgornji
in spodnji ustroj ceste.

Ker je obremenitev kontaktne ploskve med
pnevmatiko vozila in vozi§¢em znatna zaradi njene
razmeroma majhne povrSine, je razumljivo, da
osnovni teren ne more prevzeti direktne obreme-
nitve, ker bi bilo takoj prekorateno njegovo pla-
stitno obmoéje. Zato vgrajujemo nad osnovnim
terenom, pa tudi nad planumom spodnjega ustroja
cestiSta tako imenovani nosilni sloj, ki je pri manj
obremenjenih cestah lahko enoslojen, pri bolj obre-
menjenih pa je zaradi ve&je debeline wveéslojen.
V takih primerih govorimo o zgornjem in spodnjem
nosilnem sloju. Te vrste nosilni sloj ima zaradi iz-
branega materiala boljSo trdnost in odpornost kot
osnovni teren ter prena3a kolesno obteZbo na bi-
stveno veéjo povrsino spodnjega ustroja ali osnov-
nega terena. Cim veéja je ta povr$ina — kar je
v direktni odvisnosti od deformacijskega modula,
debeline nosilnega sloja in velikosti kontaktne plo-
skve — tem vetje obremenitve lahko prenese spod-
nji ustroj oziroma osnovni teren. Pri tem posredo-
vanju prenosa obteZbe pa je sam material nosilnega
sloja prav tako podvrZen oblikovnim spremembam.
Pri tem nastale napetosti je treba dolo¢iti in to je
ena izmed bistvenih nalog dimenzioniranja. Pri
togih vozidéih, ki lahko prevzamejo tudi natezne
sile, se pod vplivom bremena ne upogne nosilna
plos¢a samo v obmo¢ju kontaktne ploskve, ampak
v znatno veéjem obsegu. Zato je za dimenzionira-
nje togih vozis¢ zelo vaZna natezna napetost v osi
obremenitve na spodnji strani plos¢e. Sloji drob-
ljenca oziroma proda ne morejo niti v komprimira-
nem stanju prevzeti nikakrSne natezne obremeni-
tve, medtem ko gibka (plasti¢na) voziita prenasajo
obremenitve, vendar ne v takem obsegu kot toga,
ker je njihova zmozZnost razdelitve bremena od-
visna od pomicne trdnosti.

Za izraéun potrebne debeline zgornjega ustroja
nam je na razpolago precejSnje Stevilo postopkov,
ki pa niso vsi enako to¢ni in zanesljivi. Problem
dimenzioniranja vozis¢ ni kot pri veéini drugih
inZzenirsko tehniénih izratunov odvisen od majh-
nega Stevila konkretnih, ampak od mnoZice zelo
tezko dojemljivih kompleksnih faktorjev, najsi bo
to zajetje vseh wplivov velikosti in na¢ina obteZbe,
ali pa vseh lastnosti osnovnega terena. Zaradi tega
tudi ni enotnosti v posameznih postopkih dimenzio-
niranja. Za samo dimenzioniranje je potrebno do-
dobra poznati nosilnost osnovnega terena, mnogo
drugih faktorjev pa je treba suponirati.
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. Vse do sedaj znane postopke dimenzioniranja
lahko razdelimo v tri glavne skupine in sicer:

— izkustveni (empiri¢ni),

— izkustveno-teoreti¢ni in

— teoretiéni.

V prvo skupino spadajo ¢isto izkustveni oziro-
ma preizkusni postopki, ki uporabljajo za dimen-
zioniranje rezultate nosilnosti (preizkusi z obteZil-
nim batom ali plos¢o) ali pa klasifikacijo tal. Prav
tako spadajo sem postopki, ko lahko z znanimi po-
datki Ze na obstojetih cestah doloé¢imo debelino
zgornjega ustroja. S postopki te skupine ugotav-
ljamo v prvi vrsti debelino zgornjega ustroja pla-
stiénih (gibkih) vozi§¢. V tujini in tudi pri nas naj-
ve¢ uporabljamo metodo CBR in metodo grupnih
indeksov, ¢eprav nista dovolj natanéni za dimen-
zioniranje danasnjih dragih vozis¢. S tema meto-
dama lahko izracunamo skupno debelino zgornjega
ustroja, ne pa tudi posameznih slojev, ki ga se-
stavljajo.

Druga skupina postopkov za dimenzioniranje
je tudi empiri¢ne narave, a je kombinirana s teore-
tiénimi izsledki. Te metode uporabljajo terenske
in laboratorijske podatke, med. drugim strizno trd-
nost materialov in module podajnosti, dobljene pri
plo&énih preizkusih, za dologitev trdnostnih in na-
petostnih deformacijskih lastnosti terena in v cest-
no telo vgrajenih posameznih slojev. Med najbolj
znanimi postopki te skupine je metoda »Glossop«,
ki sloni na Terzaghijevi in Prandtlovi teoriji nosil-
nosti, in metodi »Kansas« in »Wyominge, ki s po-
sebnimi koetficienti upoStevata pogostnost prometa
in mnoZino letnih padavin. V to skupino bi tudi
lahko uvrstili rusko metodo Ivanova in Birulje, po
kateri Se najlaZe dimenzioniramo veéslojne zgornje
ustroje, Dobra stran te metode je, da lahko izbere-
mo oziroma dolotimo posamezne sloje tako, da se
nosilnost in odpornost posameznih slojev zmanj-
Sujeta v odvisnosti od pojemanja napetosti.

V tretjo skupino so uvr§éeni postopki, ki so
popolnoma teoreti¢nega znataja, ker na podlagi
matemati¢nih izra¢unov dolo¢ajo napetosti in de-
formacije v zgornjem kakor tudi v spodnjem ustro-
ju. Pri tem upo$tevajo idealizirano stanje, ki se na
terenu oziroma v praksi redkokdaj pokaZe. Ker je
za take matemati¢ne izra¢une najprimernejsi ma-
terial beton, se te metode najve¢ uporabljajo za
dimenzioniranje togih betonskih vozis¢. Najstarejsa
je metoda »Westergaard«. Osnovo dana$njemu di-
menzioniranju dvoslojnih in veéslojnih sistemov
vozis¢ pa daje Burmistrova teorija, ki ra¢unsko
dologa napetosti in deformacije posameznih slojev.
Poleg teh dveh sta zelo znani $e metodi »Picket in
Ray« ter »Wilson in Williams«, ki jo lahko oznadi-
mo kot najnaprednejSo, ker ne uposteva samo upo-
gibnih napetosti na spodnji strani betonske plosce,
ampak Se predpostavko, da prelom oziroma poruse-
nje nosilnega sloja ne nastane ob prekoraceni na-
petosti v ploSéi, ampak tudi zaradi plastiénega ob-
moc¢ja v podlagi. Graficen prikaz tega postopka
daje vrednosti tudi za nosilnost terena. Poleg tega
pa je z omejitvami uporaben Se za gibka voziita.



52 Majdi¢: Dimenzioniranje vozisé

St. 3 — 1963

I. CBR (California Bearing Ratio)

Za dolo¢itev nosilnosti osnovnega terena upo-
rabimo obremenitveni preizkus, ki pa seveda vpliva
na preizkuSena tla €isto drugace kot je to v praksi
pod prometno obtezbo. Poleg tega ne dobimo s pre-
izkusom neposrednih lastnosti terena, ampak, kot
je Ze iz oznaébe razvidno, le primerjavo nosilnosti,
ker pri preizkusu dobljeni odpor tal proti vtisnje-
nju obtezilnega bata primerjamo s standardno kri-
vuljo usedkov,

CBR vrednost = ;)S X 100, kjer je:

p = specifitna obremenitev preizkusanih tal,

ps = standardna obremenitev (70 kg/cm?).

Ta metoda je bila vedkrat izpopolnjena, ker je
raziskava vzrokov poSkodb na vozi§¢ih ugotovila,
da pri dimenzioniranju ni vaZna samo nosilnost
terena, ampak tudi debelina zgornjega ustroja in
jakost kolesnih obteZzb. Tako danes uporabljamo
pri dimenzioniranju po tej metodi diagram (sl. 1),
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ki ima na abscisi vrednosti CBR, na ordinati debe-
line zgornjega ustroja, medtem ko je razliéna ko-
lesna obremenitev upodtevana z ustreznimi kri-
vuljami. :

Kot receno, je metoda CBR pomankljiva v tem,
da je preizkus nosilnosti tal preveé idealiziran, po-
leg tega pa je problemati¢no, kak$no stanje tal
glede vlaznosti naj vzamemo kot osnovo. Vemo, da
se vlaZnost terena z letno dobo spreminja, po drugi
strani pa je neekonomiéno, upoStevati pri dimen-
zioniranju najbolj neugoden primer.

I1. PloS¢ni preizkus
Tudi s plo§énim preizkusom doloéamo mero od-

pora tal proti stisnjenju. Nosilnost tal je dolo¢ena
z odporom proti stranskemu iztisnjenju tal pri

obremenitvi s plo§¢o zaradi prekoratene striZzne
trdnosti in z odporom proti stisnjenju tal. Ploséni
preizkus pri dimenzioniranju uporablja kot osnovo
predvsem drugi kriterij. Z njim dolo¢imo deforma-
cijske module M,:

. 4p il
M"_As - D, kjer je

A p = specifitna obremenitev,

4 s = usedek,

D = premer ploiée
posameznih plasti. Glavna razlika med metodo CBR
in ploS¢nim preizkusom je v tem, da je pri prvi
deformacija ¢asovno predpisana in je sila, ki jo
povzroéi, merjena, medtem ko je pri plos¢nem pre-
izkusu obtezba neodvisna in spremenljiva veli¢ina
ter se deformacija Sele dolo¢i. Mislimo, da je pri
nas dolotanje deformacijskega modula na podlagi
ploSénega preizkusa primernejse.

III. Preizkus z normiranim stoZcem
(metoda »North Dakota«)

Preizkus je podoben metodi CBR, vendar s to
razliko, da pri dimenzioniranju neposredno upo-
rabimo silo, ki je potrebna za ugrezanje stoZea, ker
je ta sila v odvisnosti z debelino zgornjega ustroja.
Postopek je sicer enostaven, vendar se pri nas
sploh ne uporablja, ker je e manj natanéen kot
CBR in ga omenjamo samo zaradi pregleda metod.

Dimenzioniramo po enatbi:

72,2
L=t ik jen ie
b 0,388
d = debelina zgornjega ustroja,
b = sila, ki povzroéi vgrezanje stoZca (kg/cm?)

IV. Metoda grupnih indeksov

Za uvrstitev posameznih tal v razrede je poleg
zrnavosti upoStevana tudi meja tefenja in Stevilo
plastiénosti. Steel je pri tem uvedel tako imeno-
vano grupno Stevilo oziroma indeks

Gi=02a+05aXc+bXd,

¢e je n procent udeleZbe zrn, manjsih od 0,074 mm,
pomeni:
a =n—35 v mejah 35 <<n <75 tj. 0 <<a<T40
b =n—15 v mejah 15 <<n <55 tj. 0 b <T40
¢ =wi—0,4 v mejah 0,4 <<wf<<06tj 0<lc<<
<20
wf = meja tedenja
d =wf,=0,1vmejah0,1 <<wf, <03tj.0<<d<<
10,2
wi, = Stevilo plasti¢nosti.
Dimenzioniramo na podlagi diagrama (sl. 2),
v katerem so na abscisi grupni indeksi, na ordi-
nati debeline zgornjega ustroja, razlitna pogost-
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cm
60 reT ustroja, seStevek koeficientov pa je upostevan s
< 50 od et krivuljami A—E v diagramu, dolo¢imo debelino
S ] et o g .
e L ak |dpe®—T zgornjega ustroja. Ta metoda je izboljSana metoda
40 @ “o_guﬁ * gu@g!““.-- grupnih indeksov, ker so pri dimenzioniranju upo-
@l 30— }/Dj t:\f- w - Stevane e klimatske razmere.
/J/ £ DU e e
3| 27T 2 T
o = | ;
q| 10 | | 'I" VII. Metoda »Wyoming«
al o L '

O S 4 G G0 IR R RIE 1820

GRUPNO STEVILO
Sl.-2

nost vozil pa je upo$tevana z ustreznimi krivuljami
v diagramu. Pomanjkljivost metode je v tem, da
upoSteva samo zrnavost materiala in ne omogoca
uporabe istih diagramov za gibka in toga voziSéa.
Pri dimenzioniranju dobimo veéje debeline kot pri
metodi CBR, poleg tega je upoStevana tudi pogost-
nost prometa.

V. Razne metode klasifikacije tal

Razen omenjenih izkustvenih postopkov obsta-
jajo Se druge metode klasifikacije tal kot so kla-
sifikacije »Public Roads Administration«, »Civil
Aeronautics Administration«, » Air Transport Asso-
ciation of America«, Casagrandejeva klasifikacija
in McDowellova klasifikacija, ki pa jih v tem
okviru ne bomo opisovali.

\I.TI. Metoda »Colorado«

Pri tej metodi dimenzioniramo zgornji ustroj
na podlagi svojstev tal, ki jih izrazimo z grupnim
indeksom, dalje na podlagi globine prodiranja mra-
za, splo$nih geolo§kih razmer in predvidene pro-
metne obremenitve. Za vsakega od teh wvplivov
imamo v tabelah koeficiente, ki jih nato seSteje-
mo in iz diagrama (sl. 3), kjer imamo na abscisi
grupne indekse, na ordinati debelino zgornjega

car
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w
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o 25hve|tf£‘
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— e
218 : GRUPNI INDEKS

Uposteva letne padavine, oddaljenost gladine
podtalne vode, zmrznjenje tal, sploSne razmere,
prometno obtezbo in lastnosti tal, podane z vred-
nostmi CBR. Kot pri metodi »Colorado« imamo za
posamezne vplive izratunane koeficiente, ki jih
seStejemo in po diagramu (sl. 4) dolo¢imo ustrezno
debelino zgornjega ustroja.
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~VIII. Metoda na podlagi strizne trdnosti

To je na pol empiri¢na metcda, ki je delno iz-
delana na teoreti¢ni osnovi. Mnoge metode te vrste
izhajajo iz teorije homogenega elasti¢no izotrop-
nega polprostora in predpostavljajo, da tvorijo
osnovni teren, spodnji in zgornji ustroj enotno telo.
Pri tem uporabljajo Boussinesquove enatbe za iz-
ra¢un napetosti in deformacij za vsako toc¢ko v ela-
stiéno-izotropnem polprostoru, zaradi pravokotno
na povrsino delujofe obremenitve.

Maksimalne strizne napetosti se pojavljajo v
globini 0,71 a pod povrSino vozi$¢a (a = polmer
kontaktne ploskve), kar je zlasti vaZno za pravilno
izbiro materiala, ki ga predvidevamo oziroma pro-
jektiramo v tej globini.
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Razen velikosti kontaktne ploskve in pritiska
nanjo izratunamo s triaksialnim preizkusom striz-
ne trdnosti. Nato ugotovimo po diagramu za dolo-
¢anje razreda na osnovi tla¢nih in striznih nape-
tosti razred tal, iz drugega diagrama (sl. 5), kjer so
razredi tal upo$tevani s posebnimi krivuljami, pa

¢’ = prostorninska teza materiala spodnjega ustroja,
fy, f2in f3 = koeficienti, odvisni od koeficienta no-
tranjega trenja f,
h = debelina zgornjega ustroja,
a’=a+ h . tga, kjer je a kot, pod katerim se ob-
tezba prenasa od povrsine proti osnovnemu

ustrezno debelino zgornjega ustroja. terenu.
2 4 6 8 10 2 14 16 ton (doba trajanjo
0 razled. P
— gy et 10 aste Wlet)
10 %
\\
20 LY ——
\ ey, |mzred 3 Sl 5
30 AN ——l
T S giaine -
& Qé{ruzmd 4
g 50 | Lt P 4%
w M & \
L4, |razred |5 |
3l —
g cm razred |6 :
1 2 3 4 5 é 7 8lon (doba trajonja

Osnovna teorija te metode izkazuje dve netoé-
nosti v dimenzioniranju zgornjega ustroja. Prvic
je vozis¢e mnogo bolj togo kot osnovni teren in nas
teoretiéno upostevanje enotnega elasticitetnega mo-
dula zavede v precenjevanje napetosti v osnovnem
terenu, drugi¢ pa metoda ne upoSteva ponavljanja
obtezbe oziroma pogostnosti prometa. Raéun tudi
predpostavlja, da je vlaZnost terena vedno enaka,
¢esar v naravi nikoli ni.

IX. Metoda »Glossop«

Pri dimenzioniranju po tej metodi ni najvaz-
nejSe usedanje oziroma stisnjenje vozis¢a, ampak
plastiéno izmikanje tal kot posledica prekoracene
strizne trdnosti. Dalje je nujno, da sposobnost pre-
vzema obteZbe pod kolesnim bremenom nahajajote
se plasti lahko to¢no izra¢unamo, prav tako nosil-
nost osnovnih tal s pomoé¢jo teorije plasti¢nosti in
posebnih koeficientov za pasovne temelje, katerih
velikost je odvisna od kota notranjega trenja, Ker
imamo pri cestnem vozis¢u sloje z razliéno prostor-
ninsko tezo, je osnovna Terzaghijeva enatba ne-
koliko prilagojena in jo pri dimenzioniranju upo-
Stevamo v obliki:

Pdopustne = 1,3 . fj_ L f-g o o) h + 0’6 X f3 " y' R

kjer pomenijo:

c = kohezija osnovnega terena (spodnjega ustroja),
y = prostorninska teZa materiala zgornjega ustroja,

casle 20-30.ef)

Debelino h moramo tako doloégiti, da enako-
merno porazdeljena obtezba na kontaktni ploskvi p
zaradi prenosa obteZzbe pod kotom a skozi nosilni
sloj povzro¢i na povrSini osnovnega terena obtezbo
p’, ki je enaka:

s o AR TR
8 R (@ + htgaPa

Metoda brez bistvene spremembe osnovne enaé-
be za dimenzioniranje temeljev ni uporabljiva, po-
leg tega pa je vrsta obremenitve pri cestah popol-
noma drugaéna pri temeljih in je izbira kota pre-
nosa obtezbe precej svojevoljna,

X. Metoda »Kansas«

Osnova za to metodo so rezultati triaksialnih
preizkusov in elasticitetni moduli nosilnega sloja
oziroma zgornjega ustroja ter osnovnega terena.
Dimenzioniranje izra¢unamo po enaébi:

3P B\ i :
( i g e e , kjer pomeni:
2 7 Eos E,

potrebna debelina zgornjega ustroja,
maksimalna kolesna obteZba,

koeficient pogostnosti prometa (0,5—2,0),
koeficient povpreénih letnih padavin (0,5
do 1,0),

polmer kontaktne ploskve, ustrezne ko-
lesni obremenitvi P.

h =

5 B oy
Il

®
Il
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s = maksimalni dopustni usedek povrSine vo- tev v logaritmiéni odvisnosti ob ponovni obreme-
ziS¢a (obicajno 2,5 mm), nitvi;

Ei = elasticitetni modul zgornjega ustroja (po 5. izratunana deformacija se izbira ob upo-

triaksialnem preizkusu), Stevanju dopustnih neravnosti in udobnosti eksplo-

E, = elasticifetni modul spodnjega ustroja ozi- atacije voziséa, isto¢asno z upoitevanjem hitrosti

roma osnovnega terena.

Ta enatba vsebuje koeficienta »m« in »n¢, s
katerima lahko upoStevamo pogostnost prometa in
letne padavine. Triaksialni preizkusi dovoljujejo
doloéitev elasticitetnih modulov iz napetostno-de-
formacijskih diagramov kot koli¢nik iz nara$¢anja
pritiska ter pripadajotega specifi¢nega usedka.

Pri uporabi metode »Kansas« so vsi vzorei pre-
izkuSeni v zasiéenem stanju, tako da je moZna
neposredna primerjava raznih vrst tal pod ena-
kimi pogoji. Da bi prepretili neekonomiéno pre-
moéno dimenzioniranje voziS¢a oziroma zgornjega
ustroja, dobljene rezultate korigiramo s faktorjem,
ki je odvisen od povpre¢nih letnih padavin in je
tako enatba uporabna v razliénih klimatskih pod-
rocjih.

Metoda Kansas se uporablja predvsem za di-
menzioniranje gibkih vozis¢. Ker pa dobimo po
njej le skupno debelino zgornjega ustroja, upora-
bimo v primeru, da imamo zgornji ustroj iz vec slo-
jev, drugo enacbho:

i
tp = (T —1ty) V ! kjer pomeni:
Eg

tg = debelina vmesnega sloja,
T = skupna debelina,

t, = debelina obrabnega sloja,
E, = elasticitetni modul obrabnega sloja,
Ep = elasticitetni modul vmesnega sloja.

XI. Ruska metoda

Ruska metoda je koristna predvsem za dimen-
zioniranje gibkih veéslojnih vozis¢. Osnova zanjo so
naslednje predpostavke:

1. elastiénost veéslojne konstrukcije se dologa
v najbolj neugodni letni dobi, ob upoitevanju last-
nosti zemljin, njihove gostote in hidroloskih ter
klimatskih pogojev;

2. vetslojni zgornji ustroj se zaradi poenosta-
vitve raéunanja zamenja s trdnostno ekvivalentnim
enoslojnim zgornjim ustrojem. Potek napetosti v
taki enoslojni konstrukeiji se vzame po formuli, ki
je analogna Boussinesquovi za elasti¢ni polprostor,
vendar z uvedbo koeficientov, ki jih dobimo pri
poizkusih na voziséih ob delovanju statitne in di-
namiéne obremenitve;

3. teorija plasti¢nosti se izraza na temelju do-
pustne deformacije vozi§¢a, oziroma zgornjega
ustroja;

4. kot dopustna deformacija se rafuna tista
deformacija, pri kateri se s povefanjem statiéne
obremenitve porusi linearna odvisnost med nape-
tostjo in deformacijo, ali pri kateri poteka porusi-

vozil in dobe trajanja vozis¢a;

6. napetosti pojemajo z globino in se zato lah-
ko zmanjSujejo tudi deformacijski moduli posamez-
nih plasti. Za samo dimenzioniranje so nam na
razpolago nomogrami in diagrami za dolocitev
dopustnih in ekvivalentnih deformacijskih modu-
lov, nato pa iz drugega diagrama (sliki 6 in 7) odéi-
tamo koeficient in ugotovimo, ¢e je predvidena
debelina sloja v soglasju z izbranimi in ekviva-
lentnimi moduli. Dopustni deformacijski modul do-
bimo iz nomograma ob upoStevanju pogostnosti
prometa in specifiénega pritiska na kontaktni plo-
skvi. Ekonomski ratuni kaZejo, naj se deformacij-
ski moduli sosednih slojev med seboj razlikujejo
najve¢ za 1,5. Pri izbiri debeline slojev je treba
upostevati, da premajhne debeline niso opraviéljive,
da pa obstajajo na drugi strani maksimalne debe-
line, ki so odvisne od moZnosti doseganja predvi-
dene zgostitve in od razpoloZljive mehanizacije. Ker
v spodnjih plasteh zgornjega ustroja zado&tajo nizji
deformacijski moduli, lahko koristno uporabimo
lokalne materiale, ki pocenijo gradnjo.

Debelino posameznih slojev lahko variiramo.
Pri tem dobimo razliéne ekvivalentne module slo-
jev, ki pa so v vsakem primeru vezani na deforma-
cijski modul celotne konstrukcije in deformacijski
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modul terena oziroma spodnjega ustroja na drugi
strani. Debeline posameznih slojev izberemo potem
glede na njihovo ceno tako, da je skupna cena vseh

materiali beton v svojem elastiénem obnaSanju naj-
bolj dostopen za matematiéno obdelavo, obravna-
vajo teoretiéne metode predvsem toga vozis¢a. Tu

gre za dolo¢evanje velikosti in nagina obremenitve,
za elastitne in frdnostne lastnosti materialov in
konéno za leZii¢ne pogoje, kar je obenem najtezja
naloga.

Pri dimenzioniranju togih vozis¢ prihajajo v
poStey predvsem naslednje lege obremenitve:

slojev najugodnejsa.

Prav zaradi tega, ker je po tej metodi moZno
dimenzionirati posamezne sloje, kar je pri drugih,
razen po »Kansas« metodi, nemogoce, je za naSe
razmere najprimernej$a, posebno Se, ker lahko za
spodnje sloje uporabimo cenejSe materiale,

a) obremenitev v sredini ploSce,
b) obremenitev na robu plosce,

XII. Metoda »West.ergaard«
¢) obremenitev na vogalu plosce,

V prvem primeru suponiramo, da se napetosti
porazdelijo po aproksimativno neskonéno razseZni
ploskvi. V drugem primeru nosi samo majhen del
ploice isto obremenitev kakor v prvem primeru,
medtem ko je v tretjem primeru obremenitev ome-
jena na dveh straneh.

Vse nadaljnje metode spadajo v tretjo skupino.
To so postopki, ki temeljijo na matematiénih izra-
¢unih napetosti in deformacij tako v zgornjem kot
v spodnjem ustroju. Tako dolgo, dokler se ne po-
javijo plastiéne deformacije, je moZno reSevati ta
problem po elasticitetni teoriji. Ker je med vsemi
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Princip Westergaardove metode sloni na treh
predpostavkah in sicer:

— da je betonska ploita homogeno, izotropno,
elasti¢no telo;

— da so reakcije podlage premo sorazmerne
z upogibkom plo&ce;

— da se obremenitev na ploséi prenese na tla
v obmoé&ju t.im. radija togosti plosce.

Samega postopka dimenzioniranja ne bomo
navajali, ker je sestavljen iz raznih tabel in dia-
gramov (sl. 8). Omenili bi le, da je upostevanje mo-
dula reakcije temeljnih tal precej problemati¢no
in netotno. Stevilni preizkusi so pokazali, da se
dejanske napetosti bistveno razlikujejo od tistih,
ki jih izra¢unavamo po Westergaardu. Zato so mno-
gi strokovnjaki korigirali Westergaardovo metodo
in tudi avtor sam je objavil izpremenjeno formulo
za dolot¢itev maksimalne upogibne napetosti na
spodnji strani plos¢e, v sredini ter v osi obteZbe:
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kjer pomenijo:

P = skupna obteZba,
h = debelina betonske plosce,
1 = Poissonovo Stevilo za beton (0,1 do 0,35),

E = clasticitetni modul za beton (210.000 do
350.000 kg/cm?),

k = modul reakcije (kg/em?),

b = 3, e je a>1,724h (a—radij kontaktne
ploskve ekvivalentnega kroga),

{/ En
1= vlme= radij togosti plosce,

L = najvetja vrednost polmerovega vektorja od
srediSéne totke obremenitve,
Z = razmerje redukcije maksimalnih upogibov.

Eksperimentalno sta vrednosti L in Z dolo¢ila
Teller in Sutherland, vendar sta obe vrednosti
spremenljivi s togostjo ploS¢e in podlage. Kadar ti
pogoji niso podani, predpostavimo za L = 51 in za
Z=0,.2.

Potrebno debelino betonske plos¢e lahko dolo-
¢imo iz posebnega diagrama, kjer so na abscisi na-
nesene vrednosti h/a, na ordinati razmerje nape-
tosti o,/0, in kot parameter razmerje elasticitetnih
modulov E;/Es.

XIII. Metoda »Burmister«

Burmister je po elasticitetni teoriji izraéunal
deformacije, ki nastanejo v dvoslojnem sistemu,
tj. sistemu, ki sestoji iz elasti¢no horizontalno ne-
omejene ploS¢e in pod njo leZete osnove, Predpo-
stavka za vmesno plast med plo%éo in osnovo je,
da ne izkazuje nobenega trenja, ali pa je popol-
noma hrapava. Izra¢un obsega matemati¢no dolo-
¢itev wvertikalnega usedka na povrdini v osi ob-
teZzbe pri popolni hrapavi vmesni plasti, za raz-
licna razmerja elasticitetnih modulov nosilnega
sloja in osnovnega terena in za razlitne debeline
plosée.

o ¢ B . ;
2% | F,, kjer pomeni:
Es

B =100

s = usedek v osi obteZbe,

o, = pritisk v pnevmatiki,

a = radij kontaktne ploskve,

E: = elasticitetni modul osnovnega terena,
Fy = faktor usedka.

Po diagramu (sl. 9) lahko dolo¢imo debelino
ploSée, te predpostavimo velikost usedka,

Burmister je svojo metodo razsiril tudi na pri-
mer troslojnega sistema. Medtem, ko je debelina
betonske plosée dolo¢ena s kolesnim bremenom in
sekundarnimi napetostmi, je vmesni sloj tako di-
menzionirati, da znasa usedek pod kolesno obreme-
nitvijo najveé¢ 1,25 m/m, ali pa je doloden s kaksno
drugo izkustveno pogojeno vrednostjo. Burmistrova
teorija je uporabna tudi za dimenzioniranje gibkih
voziS¢. Pri tem jemljemo obrabni in nosilni sloj
kot zgornji sloj, osnovni teren pa kot spodnji sloj.
Debelina zgornjega sloja je dolofena z dopustno
velikostjo usedka, pod kolesno obtezbo, ki je izkust-
veno dolotena. Burmister uporablja dopustni use-
dek 5 m/m. Elasticitetni modul osnovnega terena
pa se dolo¢i s plos¢nim ali pa s triaksialnim pre-
izkusom. Diagram za dimenzioniranje je podoben
kot pri Westergaardovi izpopolnjeni metodi.

Metoda ima naslednje pomanjkljivosti:

— ves postopek sloni na mo¢no idealiziranih
predpostavkah, ker predvsem material osnovnega
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ﬁ‘: \ g, = napetost na kontaktni ploskvi,
200 NN 1 = radij togosti plo&ce,
N = stevilo polj, ki jih pokrije kontaktna
200NN w7 ploskev,
o i AONR T D = modul upogiba,
00— AN K = modul reakcije,
g’}b o 3;‘% h = debelina betonske plosce,
50| NN \‘%\\\ Ey = elaishmtetni v"modu],
= = \'\-.;,: u = Poissonovo Stevilo.
30 ¥ -
— s I U, 2, S0 — | : ¢ X
20 P~ NN ol XV. Postopek izratuna nosilnosti vozisca
JH- SN po metodi »Wilson in Williams«
10— = e Obravnavane metode temeljijo na predpo-
o f stavki, da pride do poruSenja ploste oziroma vo-
=| 0% f ~ ziSta pred nastopom plasti¢nega obmoéja v podlagi
© gg i I o zaradi prekoracenja dopustnih upogibnih napetosti.
05 10 15 29 To je veéinoma primer, kadar je betonska ploséa
- ™ sorazmerno debela, kadar pa je plo$ta tanjsa, ob-
/’.'.* staja moZnost, da nastane pri obremenjeni plo3éi v
sl 9 podlagi plastiéno obmotje in da bodo prekoracene

terena kakor tudi delno material betonske plosce
ne izkazujeta idealno elastiénih lastnosti;

— izbira velikosti dopustnega usedka je precej
svojevoljna, ker ni vedno primer, da plo$éa ob pre-
koraéenju tega usedka poti;

— ne uposteva pogostnosti obremenitve.

XIV. Postopek »Pickett in Ray«

Medtem ko je osnova pri vseh do sedaj ome-
njenih metodah kroZna kontaktna ploskev, je pri
tem postopku osnova doloéitev vpliva poljubno ve-
like obremenjene ploskve na doloeno toc¢ko. Izde-
lane so razne karte za razliéne obremenitve v raz-
liénih poloZajih in v dveh variantah glede obrav-
navajanja spodnjega sloja, tj. po elasticitetni in po
plo&éni teoriji. Dokonéno $e niso raziskani primeri
robne in vogalne obremenitve po elasticitetni teo-
riji. Kot osnova za izdelavo kart sluzi izraéun upo-
gibnega momenta:

Og -+ 12 . Nk k i
= . cm :
T it gt

Lty
2

v il VI? po izraéunu po elasticitetni teoriji,
4 B

in natezne napetosti

6 M

oy = ——

b kjei' pomenijo:

tudi striZzne napetosti. Do sedaj je bil pravzaprav
opazovan in upoStevan le vpliv podlage na upo-
gibne napetosti v betonski plo&¢i, medtem ko naslo-
nitev plodée na podlago in s tem v zvezi nastale
napetosti zaradi prenosa obteZbe v tla sploh niso
bile vzete v obzir.

Wilson in Williams sta izdelala metodo za izra-
éun nosilnosti togih in gibkih vozisé, ki je zgra-
jena na teoriji elastiénih veéslojnih sistemov po
Burmistru in Coulombovem pogoju porusitve. Gra-
fiéno izdelan izra¢un omogoca neposredno oddéita-
nje zahtevane debeline plo3¢e, ¢e so znane obteZba
in fizikalne lastnosti materialov tako v zgornjem
ustroju, kot v osnovnem terenu oziroma podlagi.

S tem bi bile podane vse vaznejSe metode di-
menzioniranja togih in gibkih vozi$¢. Problem di-
menzioniranja je zelo obSiren, zato je tudi nastalo
tako veliko razliénih metod, ki dajejo zelo razliéne
rezultate in jih zato ne moremo S$ablonsko upo-
rabljati.

Standardizacija, kot jo je uvedla Zahodna
Nem¢ija (gl. tabela 1), sicer poenostavlja problem
dimenzioniranja, vendar z gledi§¢a ekonomije ni
vedno na mestu, ker dobimo véasih predimenzioni-
rana voziS¢éa, ko Se nimamo take prometne obre-
menitve, ki bi opraviéevala zgraditev tako moénega
voziSta, Na vsak natin so standardne dimenzije
vozi8¢ nastale iz obilnih izkuSenj in lahko sluzijo
za projektiranje novih cest, vendar je pravilneje
vsako novo gradnjo obravnavati in uskladiti z oko-
ljem, v katerega bo poloZena, in zato najti ustre-
zen izracun.

Prav tako ni na mestu Sablonsko prenasanje
dimenzij ene ceste na drugo, kot se dogaja pri nas,
da so npr. vse betonske ceste grajene v debelini
18—22 cm, asfaltne pa od 3—7cm, ¢ée radunamo
samo obrabni in vezni sloj. Marsikatera dimenzija
bi bila lahko manj$a, ée bi bili nosilni in zaS¢itni
sloji zgrajeni bolje. Pri nas so za to dane vse moz-
nosti, tako glede uporabe ustreznih lokalnih ma-
terialov, ali pa naravnih prodov in drobljenca. V
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zadnjem letu smo najbolj Studirali gibka vozii¢a in — za generalno presojo skupne debeline zgor-
pri tem Studiju prisli do zakljuéka, da nadim raz- njega ustroja metodi »Kansas« in »Wyoming«, in
meram najbolj ustrezajo naslednje metode dimen- — za dolotitev dimenzij vetslojnega zgornjega
zioniranja: ustroja ruska metoda.

Tabela 1

Debelina

Bavarska Saar Ha
ol]:rrgnr{leer‘{ﬂaev Vrsta sloja cm cm ecm em iy
. I II.* A* B* cm
Fini asfaltni beton 3 3 - — 2
Pod ki Grobi asfaltni beton . — 45 — — St
vozil
e Bituminiziran nosilni sloj (z drobljencom) — — — — +
s Bituminiziran nosilni sloj : 7,5 — — — 4
0od tega: ] )

50 Stabiliziran tamponski sloj . — 15 — - —
fovoritrasi L(;Jli*ildn]l material (v zgornji tret]ml dodan i o
nad 4 tone Tamponski SIOJ A ML Po potrebi in posebnem radéunu

Fini asfaltni beton aoheeyey L BLTVEORS 3 2,5 2,5 3
od Grobi asfaltni beton . . . .= — 3,5 3,5 4
1000 do 3000 Bituminiziran nosilni sloj (z drobl]encem) . — — e — 5
zolll Biltuminieiran nosilni gloj . WL n 0 415 Jirh] — - 5,5
ey Stabl_llzlran t_amponskl o) s SRR e e 15 — - —
0d tega: Mrzli: asfaltnisbetonl e ol il o 00 1L = — — 1 —-
50_300' Megand maaleadams, o o e to i il s i Al — — 3 —
towal teaat Mineralni beton . . — — 20 20 -
B 4 S Lokalni material (v ZgOI'I‘IJI trct]lm dodan
i PPOE) ANCOLGR A8 O ) | A T = Lt | — —_ 18
"Eamponslel Blod alisads. e bppd . 2O Po potrebi in posebnem rac¢unu
Fini asfaltni beton A 3 3 27 3 3
Grobi asfaltni beton (drobne]sl} - — 3 — —_
Qd Grobi asfaltni beton (debelejsi) : .5 =D 3.5 5 4
3000 do 6000 Bituminiziran nosilni sloj (z drobl]encem) - — — - 5
vozil Bituminiziran nosilpi sloj. 5 - . . . SSeSiSEEg G 12 — — 2X5
dnevno Stabiliziran tamponski sloj . . . . . . . — 15 — e —
Od tega: Mrzlivastaltni ibeton s o ovadlal | AR - - —_ 1 -—
300—1200 Mesani makadam . ROy — - —- 3 -
tovor. vozil Mineralni beton - — 30 30 -
nad 4 tone Lokalni material (v zgorn,]l tret,}ml doda.n
prod) . A d st . e — —_ — 18
Tamponski 5103 ERT ol R R TEL T R Po potrebi in posebnem raéunu
Fini asfaltni beton 3 3 3 3 4
Grobi asfaltni beton (drobne]m) 3,5 3. 4 3 3
Grobi asfaltni baton (debelejsi) 4 4,5 B 4 5
Bituminiziran nosilni sloj (z drobl]encem) —- - - — 6
Bituminiziran nosilni sloj Rk 18 15 — — 2X6
Stabiliziran tamponski sloj . e 15 _— — —
Mrzli asfaltni beton . — — — 1 —
Mesani makadam . — —_ — 3 —
Mineralni beton - — 30 30 —
Lokalni material (v zgornjl tret]ml dodan
o7 g oy i ey hivc? i s B < b L =y 15
Tampomkl slu] FUTE IWENEEE ) | Po potrebi in posebnem raéunu

* I. Bitumiziran nosilni sloj na tamponskem sloju ali enako nosilnem spodnjem ustroju.
# II. Bitumiziran nosilni sloj na tamponskem sloju (zgornji del stabiliziran).
* A Takojinja dokonéna izgraditev. * B Etapna gradnja,

J. MAJDIC
METHODS OF PAVEMENT DIMENSIONING

Summary

In the preface the author states the deficiency in the  result of the ever increasing traffic is the growing num-
highway construction wich consists of the fact that too ber of road damages. The author gives an account of
little attention is given to the problem of pavement and leading on pavements showing a precise survey of ade-
bearing layer improvement meanwhile the designing of quate pavement processing and dimensioning methods.
road lines and road constructions is in a full swing. The
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InZenirsko geoloski problemi pri gradnji cest

DK 625.75 : 55.007.2

Cena in trajnost vsakega cestnega objekta je v
veliki meri odvisna od geolokih pogojev terena,
na katerem objekt stoji. To dejstvo so poznalj Ze
najstarejSi graditelji cest in so ga tudi dobro upo-
Stevali. Niso se uéili geologije iz knjig, ampak so
znali sami dobro opazovati in razlagati naravne
pojave ter jih prenesti v prakso,

Vedeli so na primer, kak$en nagib breZin imajo
doline rek, ki so najve&ji naravni ukopi. Na pre-
delih, kjer so sledovi delovanja vode komaj ali Ze
davno izginili, so gledali, kako se obnasa trdna ali
razpokana skala, skrilavec, konglomerat, grusé,
prod, lapor, pesek in glina. Iz mladih usekov in ko-
lovozov so znali sklepati na stabilnost, trdnost in
obstojnost nezaStitenega materiala, kar je boga-
tilo njihove lastne izku$nje.

Danes imamo veéino podatkov o tem zbranih
po knjigah in znanost jih zna tudi razloZziti. Vsi pa
dobro vemo, da je sestav terena tako razli¢en in
da ima na videz enak teren ali material lahko tako
razli¢ne lastnosti, da prakti¢no niti dva terena ali
materiala nista popolnoma enaka. Narava ne po-
zna enakosti, drzi se pa dolo¢enih zakonitosti, ki
jih mora inZenirski geolog ugotoviti, geotehnik,

Sl 1. Dobre geoloike in sondaine preiskave so osnovni pogoj
za pravilno temeljenje vaZnejSih cestnih objektov. — Slika
prikazuje vrtanje za most fez Krko na avtomobilski cesti

ANTON GRIMSICAR, geolog

Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij, Ljubljana

projektant ali graditelj v tej naravi pa upostevati.
UpoStevati zlasti tudi pri gradnji cestnih objektov.

Najprej poglejmo nekaj splo$nih zakonitosti.
Stari in novi strokovnjaki trdijo, da je dobro in
pravilno izbrana lokacija Ze polovica opravljenega
dela. To velja tudi za makro in za mikro lokacijo
trase oziroma cestnega objekta. Izkudnje zadnjih let
pri nas so to staro pravilo Ze veékrat potrdile. Ne
smemo si delati iluzij, da smo doslej izbrali zago-
tovo vedno najboljSe. Moramo pa poudariti, da se
najveckrat greSi predvsem glede premalo natrt-
nih in sistematskih Studijskih raziskav. Velikokrat
se je zgodilo, da smo zaradi éim veéjega in hitrega
navideznega efekta izdelali idejni projekt, nato
pa smo Sele §li na programsko raziskavo in na Stu-
dije.

Ker je pomen geologije pri Studijah in progra-
mih zelo velik, ji moramo prav tedaj posvetiti ve-
liko pozornost. Zal so pri nas osnovni geologki po-
datki na zelo slabih nogah, saj se je po letu 1918,
to je v 45 letih, za sploSne geoloSke raziskave deset-
krat manj storilo kot prej v 20 letih. Zaradi takih
pomanjkljivosti se projektiranje trase vedno za-
takne Ze pri financiranju splo$nih geoloskih raz-
iskav. Take raziskave smo lahko temeljiteje izvedli
edino za avtomobilsko cesto Ljubljana—Zagreb.

Medtem ko napredne drzave dajejo za raz-
iskave v povpreéju 2% do 10 % (Svica, Neméija,
ZDA) od vrednosti objekta, smo pri nas npr. pri
gradnji avtomobilske ceste Ljubljana—Zagreb, kjer
so bile raziskave relativnho obsezne, porabili le
okrog 0,5 %/e. Torej se ne smemo ¢uditi, &ée so véasih
projekti neto¢ni, ali pa so potrebne velike spre-
membe med gradnjo. VaZno pa je pri raziskavah,
da so pravocasne in da se nadaljujejo med samo
gradnjo predvsem v obliki kontrole.

Za idejni oziroma investicijski programski pro-
jekt morajo biti reSeni vsi problemi, ki lahko ko-
lickaj vplivajo na spremembo trase ali na ceno.
Glede na geoloske raziskave je to podrobno geo-
losko poroéilo in karta vsaj v merilu 1:10.000 do
1:50.000, analiza in sanacija vseh plazov in nesta-
bilnih terenov ter prognostiéni podolZzni in precni
profili za ukope in objekte, potrjeni z izkopi ali
vriinami.

Ze pri izbiri trase je sodelovanje geologa in
projektanta nujno potrebno. Geolog mora pri tem
pogledati tudi na levo in desno in ne biti pri tem
ozko vezan samo na projektanta in na traso. Zlasti
je treba zbrati geolotko dokumentacijo za nekoliko
SirSo okolico trase, vkljuéno tudi podatke o naha-
jalis¢ih kamna in gramoza. Delo v komisijah, ki
se je pri nas razpaslo, je za takSne primere lahko
samo uvod ali zakljuéek, ne pa osnovni del. Kot
dokumentacija za $tudije navadno zado§¢a dobro
poroéilo in pregledna geoloska karta v merilu
1:50.000 (ali 1:25.000 do 1:75.000), ki pa mora
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oznatevati tudi strukturo in petrografski sestav
terena fer ne samo starost geolo§kih tal. Za tako
karto pa je potrebno dobro in §irSe poznavanje te-
rena, ali sodobna geolo$ka karta.

Za glavni projekt oziroma investicijsko teh-
ni¢no dokumentacijo je razéistiti vse geolofke po-
drobnosti, ki jih nismo resili Ze prej. To je pred-
vsem naklon in ureditev breZin, projekt drenaz,
nalin dela pri ukopih in temeljih mostov, ugotovi-
tev tipa in naéina gradnje predora na osnovi smer-
nega rova, kjer je ta potreben (to je v veéini pri-
merov),

Razen navedenih problemov sploinega znacaja
naj omenimo Se nekaj specialnih problemov. Po-
sebno vpraSanje so labilni ali plazoviti tereni. Ko-
likor se jim trasa lahko izogne, je to najbolje. Ko-
likor ne, obstaja v labilnih terenih nevarnost plazov
med gradnjo, zlasti pri nepravilnih prijemih. V
plazovitih terenih je gradnja vedno zelo draga in
lahko Sele ekonomski ratun pokaZe upravicenost
trase v takem terenu. Stroski so navadno veliko
vecji, kot si jih predstavljamo, ker je saniranje
plazov vezano na dolgotrajno in suho vreme in na
nepretrgano delo. Ker je skoraj nemogoée izvedbo
drenaZ vnaprej dolo¢iti, mora biti ekipa za sanacijo
plazov specialno izveZbana. Ko bomo imeli v Slo-
veniji taksno izurjeno ekipo, bomo lahko rekli,
kdaj se plazovite terene splaa sanirati. Pogoj za
take sanacije pa so vedno predhodne temeljite geo-
loSke in geomehanske raziskave na terenu in v la-
boratoriju.

Drug, morda le malo manj vaZen problem je
urejanje brezin. Tudi pri takih delih zelo veliko
greSimo. Glavna zahteva oziroma osnovni pogoj je
seveda, da pravilno dolo¢eni naklon breZine, ki ga

51. 2. Za trase na geo-
loiko teikem terenu
s0 pogosto potrebne
Stevilne geoloSke in
sondaine preiskave,
ki pokaZejo sestavo,
strukturo in stanje
obstojnosti posamez-
nih plasti. Na sliki
je geoloska in son-
daina skica razisko-
valnih del za prelo-
Zitev ceste ez Babo
na Trojanah

WM N W N MK N Km

je preizkusil geotehnik ali ga potrjujejo izkusnje,
takoj po izkopu preventivno zas¢itimo. To velja
predvsem za glinaste in peStene breZine, Zavedati
se moramo, da okrog 20 cm debela plast ruSe do
50-krat potasneje prepusta vodo kot ‘gola brezina.
To pomeni, da z rastjem za$¢itimo breZino pred
erozijo, stabilno breZino pa zavarujemo pred pre-
velikim zamakanjem in plazovi. Vsa geologija nam
ni¢ ne pomaga, ¢e grefimo pri takih ukrepih, ki so
samo na videz malenkosti. Zelo koristno bi bilo,
da projektant in izvajalec taka dela poverita spo-
sobnemu strokovnjaku ali specialni ekipi.

Tretji problem, pomemben zlasti za vzdrze-
vanje cest, je sluzba stalne kontrole in ¢iS¢enja

Sl. 3. SondaZne zaseke dajo najved podatkov o geolo3ki struk-

turj tal, zlasti na slabih labilnih in plazovitih terenih, — Na

sliki so prikazane zaseke ob starem plazu pod Ufakom na
Trojanah
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Sl. 4. Pravilno dolofen naklon breZine, pravilen izkop v taki
bregini in takojsnja zasfita z ruSo so osnovni pogoj pri glo-
bokih cestnih ukopih v slabih terenih, — Na sliki so vidne vse
zgoraj omenjene napake pri gradnji ukopa U¢ak na Trojanah

S1. 5. Nepredvideni solzaji v tektonsko zelo moéno zmeékanih
lapornih skrilaveih z bloki apnenca povzrofajo velike teZave
pri veéjih cestnih ukopih. Pogosto pomagajo razen blaZjih bre-

Zin globoke v obliki lokov utrjene pobofne drenaie, — Na
sliki je izkop v plazoviti breZfini na avtomobilski cesti pri
Poljanah

Sl. 6. Globinsko miniranje in zraven 3e tektonsko porusene

cone so sovraZiniki stabilnih breZin, zlasti fe je skala 3e

zaKkrasela in prepreZena z Zepi ilovice, — Na sliki je tak

primer za €asa gradnje avtomobilske ceste na Medvedjeku pri
Radohovi vasi

oziroma vzdrZevanja drenaZ na plazovitih predelih.
Nikjer ni organa, ki bi skrbel za stanje in vzdrze-
vanje plazov. (Pri analizi plazov na nadih trasah
moramo torej uposStevati tudi ta strosek.) Delo do-
stikrat prepus$éamo neve$¢im ljudem, ki ne poznajo
problematike vzdrzevanja na takih terenih. Cestni
zakon zahteva pravice na razdaljo okrog 50 m od
ceste, ne uporablja pa te pravice tudi v obliki dolz-
nosti opazovanja plazov in drenaz. Vsako cestno
podjetje ali skupnost bi torej moralo imeti svoj
kataster z dokumentacijo o plazovih.

Omenimo naj tudi nekaj problemov v zvezi z
gradnjo predorov, To so objekti, ki nagloblje pose-
gajo v geoloSko telo in zahtevajo najveé Studij in
geolo8kih raziskav. Glavni projekt je navadno moz-
no izdelati Sele po izkopu samega rova, pri geolo§ko
tezavnih terenih tudi za idejni projekt brez vrtin
ali smernega rova ne moremo vedeti, kakina bo
cena predora. Velikokrat je dosti bolje odlotiti se
za nov smerni rov drugod, kot pa pri¢eti gradnjo
v zelo slabem terenu. Tak tezaven primer je bil
pri gradnji karavanskega predora, vendar Zal dru-
gega rova na predvideno boljSem terenu niso iz-
vedli, éeprav bi stroSki celotne gradnje v ugod-
nem primeru lahko padli skoraj na polovico.

Zelo pomembna za predore je razen sestava
tudi lega in tektonska poruSenost plasti ter s tem
v zvezi hidrogeolo$ka problematika. V wvseh nasih
zuanih predorih (karavanski, bohinjski, ljubeljski,
ljubljanski) smo imeli najveé teZav ravno zaradi
teh dveh vzrokov. Neugodna lega slabih plasti in
tektonske prelomnice se dajo vetinoma vsaj pred-
videti Ze z naértnim in sistematskim povrsinskim
geoloSkim kartiranjem in je ta stroSek s ceno ob-
jekta tako minimalen, da je najhuj$a napaka, ¢te
to delo opustimo. Zelo vaZen je tudi problem loka-
cije portala. Pri tem se velikokrat pojavljajo velike
tezave, zlasti kadar so tereni v okolici plazoviti.
Velikokrat se zgodi, da je pozneje treba predor
podaljsati (npr. pri Zelezniskem predoru Smarje
pri JelSah). Upostevati moramo tudi nabrekalne
pritiske Ze konsolidiranih glin (Smarje).

Glede fundacije mostov naj omenimo ravno tri
tipiéne primere neugodnega terena: Kras, barje in
glinasto ali  skrilavo poboéje. Na kraskem terenu
velkrat kljub sondiranju naletimo na razne kraske
oblike, jame in podobno, ki pa se dajo navadno
brez posebnih tezav reSiti. Na barju zlasti pri nas
so pogoste plasti Sote in nekonsolidirane gline. Tu
se navadno moramo posluzevati pilotov in nasipov
iz ugaskov, katerih teZo pa je treba prej preizku-
siti (tako je na primer prevelika prostorninska
teza ugaskov = 1,6 namesto 0,9 postala kritiéna za
most ¢ez I5¢ico). Lahko pa reSujemo probleme tudis
ploséo, kolikor je nad barjem Se dosti krovnine.
Obe moznosti smo imeli na primer pri Dolgem mo-
stu pri Ljubljani, vendar so zaradi strahu pred
vplivom tresljajev ZelezniSkega prometa fundirali
v globino nad 30 m, kar je zaradi vmesnih barjan-
skih plasti predstavljalo novo tezavo. Tudi teme-
ljenje na zdrobljenih grafitnih glinastih skrilaveih
je izredno tezavno, ker dostikrat ne moremo loéiti
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raStenih od nera$fenih tal. Pri nezadostno izvede-
nih drenazah in slabem zavarovanju temeljev po-
stane lahko to kritiéno za obstoj objekta (Trojane).

Paziti moramo pa Se prav posebno pri temelje-
nju v reénih strugah. Tu nas na primer plast proda
v strugi zavede, da temeljimo na njem, kmalu pod
temeljem pa imamo lahko zelo drsljivo plast gline
ali laporja (npr. Smlednik). Ze naslednja ve¢ja voda
lahko zaradi povetane erozije okrog opornika iz-
koplje plast proda pod opornikom.

Razen Ze prej omenjenih teZav na grafitnih
skrilaveih moramo omeniti tudi gradnjo zidov na
drugih nestabilnih terenih. Geolo8ki sestav je po-
nekod tako pester, da nam véasih vsak meter pri-
nese presenecenje npr. zid v Tolmunih na cesti
Renke—Zagorje. Posebno pa je nujno, da se pri
zavarovanju ceste na plazovitih odsekih med samo
gradnjo strogo drZimo navodil. Tu velja isto kot
smo Ze omenili pri plazovih, da se morajo taka dela
izvajati tako pravilno kot hitro in v suhih dobah ter
po moznosti s specialno ekipo ali pod stalno kon-
trolo. Vsak drug naéin je neekonomski in lahko
povzroéi veliko Skodo in Se velje teZave,

Ceprav pri nas §e nimamo dolotenih predpi-
sov za inZenirsko geoloske in geotehniSke preiskave
oziroma so te prepudéene bolj ali manj uvidevnosti
in potrebam investitorjev, projektantov in izvajal-
cev, je Ze iz zgoraj navedenih nekaj primerov po-
polnoma jasno, kako vaZen ¢&len pri gradnji cest
zavzemajo tudi inZenirsko geoloSke in geotehniéne
preiskave. Rekli smo Ze, da je pri nas strosek zamje
tako majhen, da nikakor ne moremo reéi, da bi bil
kdaj prevelik. IzkuSnje zadnjih let nas nasprotno
ucijo, da takih problemov ne smemo reSevati samo
neurejeno, laiéno in kampanjsko, ampak strokovno
tehniéno in sistematsko od predosnutka do projekta
in vzdrzevanja ceste oziroma cestnega objekta.
Skrb za to pa mora imeti tako uprava kot investi-
tor, izvajalec in raziskovalec, ki so vsi skupaj od-
govorni za ¢im ve&jo ekonomiko in trajnost objekta.

Sl. 7. Nepoznanje poteka drenaZ oziroma slabo izvedene dre-
naze se prej ali slej maséujejo z novim plazom. — Tak primer
imamo ob cesti pri Rimskih Toplicah

Grimé&iéar: InZenirsko geoloski problemi 63
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Sl, 8. Na sliki je vidna tektonska in petrografska struktura

obmejne cone predora Ljubelj, ki je zahtevala gradnjo talnih

obokov zaradi velikih pritiskov. Ti so se pojavljali zlasti med
Em 0,7 in 0,8 na avstrijskj strani

Sl. 9. Ljubeljski predor se Ze dolgo gradi, Razen drugih mo-

mentov so temu vzrok delno tudi geoloike teZave, ki jih na-

kazuje npr. mofna tektonska zdrobljenost razgaljenih dolo-

mitov, skozi katere je na posameznih mestih predora ob deZju

tekla voda v curkih. Debela plasf gruita na jugoslovanski

strani je povzrocala teZave pri gradnji portala, ki je pozneje
celo razpokal

SI. 10. V obliki stebra zakraseli apnenci povzroéajo pogosto

velike teZave pri kopanju za temelje mostu, Na sliki je viden

del temeljne jame za opornik viadukta na avtomobilski cesti
pri Ponikvah

1w ;/// ’/_:, : -
A gas
ghnasta prepering- fdroblien pedcen
srednie gremno skriovee

Sl1. 11, SondaZna jama na Trojanah, kKjer je bil postavljen zid,

ki na zahodni strani ni segal zadosti %luhuko (levi del slike

spodaj). Nezadostne drenaZe na pobofni strani in plaz na

dolinski strani so omogoéili premik temeljev. Plaz je nastal

zaradi prevelike koli¢ine deponiranega slabega materiala na
prestrmi labilni breZini pod zidom
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A. GRIMSICAR

TECHNICAL-GEOLOGICAL PROBLEMS IN ROAD CONSTRUCTION

Summary

The article discusses the geological documentation
that is indispensable for the projection oaf road lines
and their location including all data about find-spots
of gravel and stone. It deals with geological details such
as incline and arrangement of side slopes, projection
of drainage, the proceeding at digging of cuts and
bridge foundation. The author speaks about significant
problems of road construction such as land slides, the
respective curing methods, the reinforcement of side

IN MEMORIAM

slopes and maintenance of fortified sites. The article
informs us about the difficulties which occur at con-
struction on graphite shale base and on other instabilized
rocks. It finally reports about several problems which
reveal in connection with construction of road tunnels
and the experiences obtained during the construction
of tunnels such as railway tunnel of Karavanke, the
highway tunnels at Ljubelj and in Ljubljana.

Ing. Franc Zivec

Huda zahrbtna bolezen
je 21. aprila letos iztrgala
iz vrst slovenskih gradbin-
cev zasluZznega gradbenega
strokovnjaka in neumorne-
ga druZbenega delavca na
podro¢ju gradbeni$tva ing.
Franca Zivea, direktorja
gradbenega podjetja »Teh-
nika« v Ljubljani. Pokojni
ing. Zivec se je vse do svo-
je prerane smrti intenzivno
udejstvoval na Stevilnih pod-
ro¢jih druzbene dejavnosti.
Pred ve kot desetimi leti je
sodeloval pri postavljanju
prvih temeljev strokovnega
zdruzenja gradbenistva, ka-
snejSega Biroja gradbeni-
Stva, ki ga je tudi dolga leta
vodil na éelu upravnega od-

skih enot znotraj podjetja
pridobil velik ugled, ki mu
je omogocal, da je podjetje
uspesno vodil skozi Stevilne
prepreke do velikih uspehov,
pri katerih je v znatni meri
opazen tudi njegov osebni
delez, Ceravno na &elu $te-
viléno moénega kolektiva, ki
Steje nad 1700 delavcev, je
bil do vseh svojih sodelavcev
in podrejenih vedno korek-
ten in tovariski staresina.
Dolga leta je bil pred-
stavnik gradbincev iz Slove-
nije v organih bivSe Zvezne
gradbene zbornice v Beogra-
du, kjer je s stalnim zani-
manjem in zavzetostjo sode-
soval kot zagovornik na-
predka gradbenistva nase re-

bora. V biv8i Industrijski
zbornici je bil kot predstav-
nik gradbincev izbran za podpredsednika te zbor-
nice, sedaj pa je bil ¢lan upravnega odbora enotne
Republiske gospodarske zbornice in predsednik
Sveta za gradbeniitvo te zbornice. '

Direktor ing. Zivec izhaja iz stavbeniske dru-
zine v Ljubljani, kjer je bil rojen 20. novembra
1911. Tehnisko visoko $olo z diplomo za gradbenega
inZenirja je dovr§il na Dunaju, nato pa je sluzbo-
val nekaj ¢asa pri biv8i banovinski cestni upravi
in nekaj let pred zadnjo vojno prevzel samostojno
vodstvo podjetja po svojem otetu stavbeniku.

Po vojni se je vkljué¢il v novo druzbeno zZivlje-
nje in kot strokovnjak inZenir najprej delal pri ve-
likem gradbenem podjetju, odkoder je presel k se-
danjemu podjetju »Tehniki«, kateremu je bil zad-
njih dvanajst let na &elu kot direktor. Kot dober
organizator in gospodar si je s svojimi strokovnimi
sposobnostmi in pravilnim odnosom do organov
delavskega samoupravljanja in vseh organizacij-

publike in gradbeni$tva na-
sploh.

Tudi v ¢asu svoje hude bolezni je ostal stalno
pozoren za prizadevanja gradbene stroke v okviru
ostalih gospodarskih panog z nenehno Zeljo za njen
nadaljnji razvoj in $e moénej$o organizacijsko uévr-
stitev,

Posebno zanimanje je kazal tudi za razvoj in
napredek Zveze gradbenih inZenirjev in tehnikov.
Zato pomenja za ¢lanstvo naSe Zveze njegova pre-
rana smrt vrzel, ki jo bo le tezko nadomestiti. Naj-
lepSe in najprimernejSe priznanje vztrajnemu delu
pokojnega ing. Zivea in njegovemu razumevanju
za druzbeno delo gradbincev je trdna odloéditev le-
teh, da bodo nadaljevali pot, po kateri so vsa leta
doslej hodili skupaj z njim.

Ing. Francu Ziveu, ki je tehni¢no $olanim ka-
drom v gradbeni$tvu bil pravi prijatelj, naj bo
miren po¢itek po prestanem trpljenju. Slava njego-
vemu spominu!
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Republiski zakon o graditvi investicijskih objektov

Po sprejetju temeljnega zakona o graditvi in-
vesticijskih objektov so zatele ljudske republike
s pripravami za izdelavo republiskih zakonov. Re-
publiSka zakonodaja je morala z ozirom na vsebino
temeljnega zakona wurediti predvsem naslednje:
formulirati predpise, za katere pooblasta temeljni
zakon v posameznih ¢lenih ljudske republike, da
dopolnijo zvezne predpise za graditev investicij-
skih objektov, in v celoti urediti vprasanje gradi-
tve objektov druzbenega standarda, komunalnih
objektov, objektov posameznikov in civilnih prav-
nih oseb. Te velike skupine objektov temeljni za-
kon sploh ne obravnava in v 8. ¢lenu dolo¢a, da
veljajo za graditev teh objektov predpisi, ki jih
izda ob¢inski ljudski odbor; ¢e ni v republiSkem
zakonu drugace doloéeno.

Doloébe temeljnega zakona o graditvi investi-
cijskih objektov so se po uveljavitvi zakona sicer
zatele uporabljati, vendar se je pokazalo, da jih
brez predvidenih republiskih predpisov ni mogoce
dosledno izvajati. Za objekte pa, ki jih temeljni
zakon sploh ne obravnava, so se deloma uporab-
ljali prej veljavni predpisi, deloma pa naprednejsi
predpisi, ki urejajo graditev investicijskih objek-
tov. V ¢asu, ko so se pripravljali republiski pred-
pisi, je prislo do nekaterih teZav, nejasnosti in spo-
rov, ker predpisi temeljnega zakona ne urejajo
v celoti materije.

Republiski zakon o graditvi investicijskih ob-
jektov je sprejela Ljudska skup$¢ina LR Slovenije
meseca februarja. Objavljen je bil v 5. Stevilki
Uradnega lista LRS in zacel veljati 1. marca letos.

Na podlagi pooblastil, ki jih daje ljudskim re-
publikam temeljni zakon, je republi§ki zakon ure-
dil dolotena vpraSanja s podro¢ja graditve investi-
cijskih objektov in v celoti graditev objektov druz-
benega standarda, komunalnih objektov, objektov
posameznikov in civilnih pravnih oseb. Republike
upravne organe je pooblastil, .da izdajo nekatere
podrobnejsSe predpise, predvsem pravilnike.

Republiski zakon je razdeljen na S§tiri dele:
v prvem delu (splosne dolo¢be) dolota, da se za
graditev investicijskih objektov uporabljajo do-
loébe temeljnega zakona, republiSkega zakona in
predpisi, izdani na njuni podlagi. Zakon torej v ce-
loti prevzema dolo¢be temeljnega zakona in jih le
dopolnjuje s svojimi predpisi. V istem delu doloca,
da se dolotbe republiskega zakona in na njegovi
podlagi izdani predpisi uporabljajo tudi za gradi-
tev objektov druZbenega standarda, komunalnih
objektov ter objektov posameznikov in civilnih
pravnih oseb. To pomeni, da republidki zakon v ce-
loti razSirja dolotbe temeljnega zakona o graditvi
investicijskih objektov tudi na graditev omenjenih
objektov in s tem predpisuje enotno obravnavanje
vseh vrst objektov. Poleg doloéb zveznega zakona
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se bodo uporabljali za te objekte Se dopolnilni
predpisi, ki bodo izdani kasneje na podlagi poobla-
stil posameznih ¢lenov.

S tem, da republiSki zakon prevzema dolo¢be
zveznega zakona tudi za negospodarske objekte,
veljajo za graditev teh objektov tudi tisti zvezni
predpisi, ki so bili izdani po uveljavitvi temeljnega
zakona, npr. odredba o gradbenem materialu, za ka-
terega je treba imeti atest, pravilnik o pogojih za
registracijo organizacij, ki izdelujejo investicijsko
tehniéno dokumentacijo, pravilnik o strokovni iz-
obrazbi in praksi oseb, ki delajo investicijsko teh-
ni¢no dokumentacijo, in oseb, ki vodijo posamezne
vrste del pri graditvi investicijskih objektov. V
drugem delu (graditev investicijskih objektov) ob-
ravnava zakon najprej investicijski program in
doloc¢a, kdaj se lahko izdela le poenostavljeni ela-
borat in kdaj samo referat; doloé¢a tudi, kaksne po-
datke mora ta dokumentacija vsebovati.

V tej zvezi obvezuje zakon investitorje, da mo-
rajo v investicijskem programu predvideti tudi na-
lozbe za zgraditev stanovanj in komunalnih objek-
tov v zvezi z investicijskim objektom, ¢e so taksne
nalozbe potrebne, da se tako.zagotovi kompleksna
urbanistiéna reSitev, ki jo zahteva investicijski ob-
jekt. Preden sklepajo organi investitorja o investi-
cijskem programu, si morajo oskrbeti odlotbo o
ozji lokaciji, vodnogospodarsko dovoljenje in dru-
ga dovoljenja, pritrditve ali soglasja organov in
organizacij, ¢e tako dolofajo posebni predpisi. Ta
dopolnitev zveznega zakona ima namen prepreéiti
primere, ko so investitorji gradili objekte, ne da
bi vzporedno reSevali vpraSanji stanovanj in ko-
munalnih naprav. Dodatna dokumentacija k inve-
sticijskemu programu pa bo povzroé¢ila, da bodo
Zze pri sestavljanju programa upoS$tevani vsi ele-
menti, ki lahko vplivajo na graditev, in da po spre-
jetju investicijskega programa ne bo nobenih ovir
za izdelavo investicijske tehni¢éne dokumentacije
in graditev objekta.

V drugem poglavju tega dela obravnava zakon
dovoljenje za graditev. Naéeloma daje pristojnost
za izdajanje teh dovoljenj obéinskim upravnim or-
ganom, pristojnim za gradbeni$tvo. Ce prehaja ob-
jekt obmoéje dveh ali vet ob¢in istega okraja, izda
dovoljenje za graditev upravni organ okrajnega
ljudskega odbora, ki je pristojen za gradbenistvo,
¢e pa prehaja objekt obmoéje dveh ali ve¢ okrajev,
izda to 'dovoljenje Sekretariat IS za industrijo in
obrt kot republiski upravni organ, ki je pristojen
za gradbenistvo.

Za-objekte, katerih graditev je tehni¢no ali iz
varstvenih razlogov zahtevna ali pa fukcionalno
komplicirana, daje dovoljenje za graditev Sekre-
tariat IS za industrijo in obrt. Tu pooblaséa zakon
republiSki Izvrsni svet, da doloéi, kateri objekti se
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Stejejo za take objekte. Na tej podlagi je Izvrini
svet Ze izdal poseben odlok, s katerim je doloéil
vrsto teh objektov; s tem je vpraSanje pristojnosti
pri izdajanju dovoljenj za graditev v celoti reSeno.

Izjemna republiSska pristojnost pri izdajanju
dovoljenj za graditev dolotene vrste objektov je
predvidena zato, ker sedanji strokovni nivo grad-
beno upravnih organov pri mnogih obéinskih ljud-
skih odborih ne zagotavlja potrebne kvalitete pri
kontroli investicijske tehni¢ne dokumentacije, ki
je sedaj del postopka pri obravnavanju zahtevkov
za dovoljenje za graditev. Obseg teh objektov bo
mogoce kasneje omejiti s spremembo odloka, ¢e se
bodo razmere spremenile.

V tem poglavju je vaZen ¢len, ki obvezuje in-
vestitorje, da morajo stalno strokovno nadzorovati

graditev objekta. Vendar morajo investitorji to

nadzorstvo opravljati s svojimi usluZbenci ali pa
ga oddati gospodarski ali drugi organizaciji ozi-
roma zavodu, ki ima za to delo usposobljeno stro-
kovno osebje. Posamezniki torej ne morejo vet
opravljati nadzorstva, kot je bila dosedaj praksa,
temveé ga bodo opravljali le usluzbenci invesfi-
torja ali pa ustrezne organizacije. Z nadzorstvom
se bodo v bodoge morale baviti gospodarske orga-
nizacije in zavodi; to sluzbo bo treba posebej or-
ganizirati in prilagoditi razmeram. Pri¢akovati je,
da se bodo s tem zacele baviti sistematiéno pro-
jektivne organizacije in druga podjetja ter zavodi.

Zakon obravnava le razmejitev pristojnosti
upravnih organov pri izdajanju dovoljenj za gra-
ditev. Postopek in natanénej$e predpise je doloé¢il
Sekretariat IS za industrijo in obrt s posebnim
pravilnikom, ki je bil Ze objavljen.

V istem poglavju nalaga zakon izvajalcem, da
morajo pri graditvi voditi dnevnik o izvajanju del
in knjigo obratunskih izmer. Tu gre za bivsi grad-
beni dnevnik in gradbeno knjigo, ker pa temeljni
zakon o graditvi investicijskih objektov s svojimi
predpisi ne zajema le gradbenih del, temveé tudi
naprave in montaZo opreme, je vsebina te doku-
mentacije SirSa kot doslej. Zato je tudi spreme-
njeno ime obeh knjig. Natanéneje predpise o vse-
bini in na¢inu vodenja dnevnika in knjige bo izdal
Sekretariat IS za industrijo in obrt.

V tretjem poglavju tega dela obravnava zakon
oddajanje objektov v graditev. Dolo¢be temeljnega
zakona dopolnjuje z natan¢nej$imi predpisi o od-
dajanju del po treh naé¢inih in daje osnove za pra-
vilnik o postopku pri oddajanju del. Ta pravilnik
je Sekretariat IS za industrijo in obrt Ze predpisal
in objavil v Uradnem listu LRS. Vsebuje vse po-
drobne predpise v zvezi z oddajanjem del in dolo¢a
ves postopek od objave oglasa javnega nateéaja
do sklenitve pogodbe. S tem so se odpravile ne-
jasnosti in nadomestili predpisi prejsnjega razve-
ljavljenega pravilnika o oddajanju gradbenih ob-
jektov in del iz leta 1957.

Cetrto poglavje drugega dela zakona obrav-
nava graditev objektov v lastni reziji. Ker so s
predpisi temeljnega zakona o graditvi investicij-
skih objektov Ze dolofeni pogoji, pod katerimi se

lahko izvajajo dela v lastni reziji, republiSki zakon
ne more pomembno dopolnjevati dolo¢h zveznega
zakona. Zakon dolo¢a, da se dela, ki so nujno po-
trebna za odpravo posledic elementarnih nezgod
ali za zavarovanje pred njimi, lahko opravijo tudi
brez dovoljenja za graditev. Vsako delo v lastni
reZiji je treba pismeno priglasiti pri upravnem
organu, ki je izdal dovoljenje za graditev. Za
manjSa dela, ki jih v zvezi z delom v lastni reziji
omenja drugi odstavek 57. ¢lena temeljnega za-
kona, se $tejejo tista dela, za katera je po doloébah
republiskega zakona namesto investicijskega pro-
grama predpisan le referat.

Peto poglavje tega dela obravnava tehniéni
pregled. Opravi ga upravni organ, ki je izdal do-
voljenje, da se sme zgrajeni investicijski objekt
uporabljati oziroma pustiti v obratovanje. Posto-
pek v zvezi s tehniénim pregledom doloéa pravil-
nik, ki ga je izdal Sekretariat IS za industrijo in
obrt. Opraviti ga je treba v sodelovanju s priza-
detimi organi inspekcijskih sluzb,

V tretjem delu obravnava zakon graditev ob-
jektov druZzbenega standarda, komunalnih objek-
tov, objektov posameznikov in civilnih pravnih
oseb. Ze med splo$nimi dolo¢bami zakona je do-
loéeno, da veljajo tudi za te objekte doloébe te-
meljnega zakona. Dolotbe tega dela zakona le do-
polnjujejo predpise in vsebujejo nekatere olajSave.

Tako dolo¢a zakon, kdaj sme investitor izdelati
za stanovanjske objekte poenostavljen elaborat ozi-
roma referat in da posamezniki niso dolzni izdelati
programa, poenostavljenega elaborata ali referata
za objekte, ki jih gradijo za svoje potrebe. Vendar
zakon predpisuje, da je za graditev objektov, ki jih
obravnava ta del zakona, v vsakem primeru po-
trebno dovoljenje za graditev, torej ne glede na to,
ali je bil prej izdelan investicijski program, poeno-
stavljeni elaborat ali referat; obé&inski ljudski od-
bor pa lahko z odlokom predpiSe, da dovoljenje
za graditev ni potrebno za enostavne rekonstruk-
cije in adaptacije ter druga gradbena dela, ¢e ta
ne morejo vplivati na urbanistiéno in - prometno
ureditev oziroma, &e ne morejo ogroziti higienskih
razmer in varnosti stavb pred poZarom.

Poenostavitev postopka pri oddajanju del je
predvidena, ¢e se graditev stanovanjskih objektov
oddaja po naé¢inu zbiranja ponudb. V teh primerih
dopuSéa zakon, da ni treba uporabljati predpisov
glede natetaja o sposobnosti izvajalca. Investitorji
bodo mogli, ¢e bodo te objekte oddajali po naéinu
zbiranja ponudb, pozvati nekatera podjetja, da vlo-
Zijo ponudbe. Vendar se bo moral postopek od ¢asa,
ko bodo ponudbe vloZene, opraviti po predpisih
pravilnika o oddajanju del. Ta postopek je enak
kot pri natinu oddajanja del z nateéajem.

Posamezniki smejo izvajati v lastni reziji vsa
dela, ki jih delajo zase, morajo pa zagotoviti stro-
kovno vodstvo. Za gradnjo objektov posameznikov
gse ne uporabljajo predpisi o stalnem strokovnem
nadzorstvu.

Gospodarske organizacije, ki gradijo objekte
za trg, morajo med gradnjo zaprositi pristojno
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gradbeno in$pekcijo za tehniéni pregled posamez-
nih konstruktivnih delov. Ta pregled bo nadomestil
stalno strokovno nadzorstvo investitorja, ki ga pri
tem nac¢inu graditve ni. Kateri konstruktivni deli
zgradbe bodo podvrzeni takemu pregledu, bo do-
lo¢il Sekretariat IS za industrijo in obrt in hkrati
predpisal natin tega pregleda.

V Eetrtem delu zakona (prehodne in konéne
doloébe) je vazna dolotba, s katero se pooblaitata
Sekretariat IS za industrijo in obrt ter Sekretariat
IS za urbanizem, stanovanjsko izgradnjo in komu-
nalne zadeve, da sporazumno predpifeta tehni¢ne
ukrepe, strokovne norme in pogoje, kot to pred-
videva drugi odstavek 71, ¢lena temeljnega zakona
o graditvi investicijskih objektov. Ta élen zvez-
nega zakona namret pooblaSéa Zvezni sekretariat
za industrijo, da lahko izda: predpise o tehniénih
ukrepih, strokovnih normah in pogojih, ki jih je
treba upostevati pri projektiranju, izvajanju, vzdr-
zevanju in tehni¢nem pregledu industrijskih elek-
troenergetskih, rudarskih in gradbenih objektov
ter naprav; tehniéne predpise o gradbenem ma-
terialu, konstrukcijah, delih in objektih; tehniéne
predpise v rudarstvu ter druge strokovne norme

in ukrepe na podro&ju graditve investicijskih ob-
jektov. V drugem odstavku pa isti élen doloéa, da
lahko tudi ljudske republike izdajo take predpise,
¢e jih ne izda Zvezni sekretariat za industrijo. Do
sprejetja zveznega zakona ljudske republike niso
mogle izdajati takih predpisov.

Z uveljavitvijo republiskega zakona sta v ce-
loti prenehali veljati uredba o gradbenem projek-
tiranju in uredba o gradnji. Ker so zaceli veljati

- tudi pravilniki o dovoljenjih za graditev, o odda-

janju del in o tehni¢nem pregledu, bodo prenehali
veljati tudi bivsi pravilniki, ki so se do sedaj lahko
Se uporabljali, kolikor niso bili v nasprotju z do-
lotbami temeljnega zakona. Ce upo$tevamo $e spre-
jeti odlok IzvrSnega sveta o doloéitvi objektov, za
katere bo dajal dovoljenja za graditev Sekretariat
IS za industrijo in obrt, smo s tem dobili vse pred-
pise, ki dopolnjujejo temeljni zakon. To bo omogo-
¢ilo, da bodo nova nacela pri urejanja investicijske
graditve pri$la popolnoma do izraza; obenem pa bo
odpravljena dvotirnost pri obravnavanju gospodar-
skih in negospodarskih objektov, odpadle pa bodo
tudi vse nejasnosti, do katerih je prislo po uvelja-
vitvi temeljnega zakona.

Predpisi za organizacije, ki izdelujejo investicijsko tehni¢no dokumentacijo

Novi predpisi, ki v temeljnem zakonu o gra-
ditvi investicijskih objektov obravnavajo izdelo-
vanje investicijske tehni¢tne dokumentacije, bistve-
no razdirjajo krog organizacij, ki se lahko bavijo
s projektiranjem, Poleg organizacij, ki jim je pro-
jektiranje edini predmet poslovanja, lahko izde-
lujejo projekte tudi gospodarske organizacije, ki
jim izdelovanje take dokumentacije ni glavna de-
javnost, nadalje zavodi pa tudi investitorji sami.
Pri tem pa zakon zahteva, da morajo vse organi-
zacije, ki izdelujejo investicijsko tehni¢no doku-
mentacijo, poslovati pod enakimi ekonomskimi
pogoji. Vse te organizacije morajo za to dejavnost
organizirati poseben obrat s samostojnim obraéu-
navanjem dohodka in izpolnjevati vse obveznosti
do druZbene skupnosti, ki so predpisane za to vrsto
dejavnosti.

Zvezni sekretariat za industrijo je na podlagi
pooblastila iz 40. ¢lena temeljnega zakona o gra-
ditvi investicijskih objektov izdal pravilnik o pogo-
jih za registracijo organizacij, ki izdelujejo investi-
cijsko tehnitno dokumentacijo (Ur. list FLRJ,
§t. 33/62), kasneje pa Se navodilo za uporabo tega
pravilnika in pojasnilo glede projektantskih orga-
nizacij pri tehniénih fakultetah.

Pravilnik dolo¢a, da se smejo z izdelovanjem
investicijske tehniéne dokumentacije za graditev
investicijskih objektov ukvarjati gospodarske orga-
nizacije in zavodi, ki so vpisani v register gospo-

darskih organizacij oziroma register zavodov kot
organizacije za izdelovanje taksne dokumentacije.
Poleg tega morajo te organizacije imeti v odloébi
o ustanovitvi natanéno navedeno vrsto investicijske
tehni¢ne dokumentacije, ki jo izdelujejo, imeti mo-
rajo v stalnem delovnem razmerju vsaj osem pro-
jektantov-strokovnjakov (med temi vsaj dva od-
govorna projektanta, od katerih mora imeti eden
vsaj ftriletno prakso kot odgovorni projektant),
imeti pa morajo tudi ustrezne delovne prostore,
inventar in delovna sredstva. Projektivna organi-
zacija, ki se registrira za izdelovanje ve¢ vrst inve-
sticijske tehni¢ne dokumentacije, mora imeti po
dva odgovorna projektanta za vsako vrsto investi-
cijske tehniéne dokumentacije; ¢e teh nima, se
lahko registrira le, ¢e sklene za izdelovanje te do-
kumentacije pogodbo z drugo projektivno organi-
zacijo, ki ima odgovorne projektante za izdelovanje
zadevne vrste investicijske tehniéne dokumentacije.
Ce ima projektivna organizacija posebno enoto v
drugem kraju, mora taka enota izpolnjevati za vpis
v register vse pogoje pravilnika. Vse pogoje pra-
vilnika mora izpolnjevati tudi gospodarska orga-
nizacija oziroma zavod, ki mu izdelovanje investi-
cijske tehniéne dokumentacije ni glavna dejavnost.

Vse organizacije, ki se ukvarjajo s projek-
tiranjem, so morale do 31. januarja 1963 izpolniti
omenjene pogoje in pri zahtevi za registracijo pred-
loZiti potrdilo za gradbeniStvo pristojnega uprav-
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nega organa ob¢inskega ljudskega odbora, da so
pogoji izpolnjeni.

Ker so se pri izvajanju pravilnika pokazale ne-
katere nejasnosti, je zvezni sekretariat za indu-
strijo izdal navodila (§t. 04-7468/10 z dne 8. XII.
1962), ki se glasijo:

»Ker so bila v zvezi z izpajanjem pravilnika o
pogojih za registracijo organizacij, ki se bavijo z izde-
lovanjem investicijske tehni¢ne dokumentacije, postav-

ljena nekatera vprasanja, daje Sekretariat Zveznega

izorinega svela za industrijo naslednja pojasnila:

1. Omenjeni pravilnik se nanasa na organizacije,
ki se bavijo z izdelovanjem investicijske tehniéne do-
kumentacije, to je na organizacije, ki izdelujejo to
dokumentacijo (projekte) za naroénike, ne pa tudi za
investitorje, ki izdelujejo investicijsko tehni¢no doku-
mentacijo za sebe,

To je v skladu z doloébo 1. odstavka 38. clena
temeljnega zakona o graditvi investicijskih objektov.
ker se ta doloéba nanasa na investitorja, ki prepusti
izdelavo investicijske tehniéne dekumentacije drugi or-
ganizaciji, medtem ko 39. ¢len istega zakona obrav-
nava investiforja, ki sam izdeluje investicijsko tehnic-
no dokumentacijo. Ceprav se navedeni pravilnik ne
nanasa na investiforja, lahko le-fa izdeluje investicij-
sko tehni¢no dokumentacijo samo, e ima strokooni
kader, ki je zmoZen za to delo (1. odstavek 39. élena);
lo se pravi, da se lahko z njo bavi samo listi investi-
tor, ki razpolaga z zadostnim S§tevilom kovalificiranih
strokoonjakovo, tj. z osebami, ki imajo v smislu pred-
pisop o strokooni izobrazbi in praksi strokoono feh-
niéno kovalifikacijo in prakso, ki je polrebna za izdela-
vo zadevne vrste investicijske tefmiéne dokumentacije
in ki so o stalnem deloonem razmerju z investitorjem
(z epentualnim nujnim sodelovanjem posameznih ugled-
nih strokovonjakov, zunanjih sodelavcep pri izdelavi
investicijske tehniéne dokumentacije za posamezne spe-
cifiéne investicijske objekte).

2, Pod projektionimi organizacijami o smislu na-
vedenega pravilnika razumemo:

a) gospodarske organizacije, ki se ukvarjajo samo
z izdelavo investicijske tehnicne dokumentacije (pro-
jektione gospodarske organizacije), tj., katerim je izde-
lava investicijske tehniéne dokumentacije osnovna de-
javnost;

b) gospodarske organizacije, ki se bavijo poleg
neke druge dejavnosti tudi z izdelobanjem investicij-
ske tehniéne dokumentacije in organizirajo za to de-
jabnost obrat s samostojnim obraéunavanjem dohodka;

¢) ustanove, ki se poleg druge dejavnosti ukvarjajo
z izdelovanjem investicijske tehniéne dokumentacije in
vodijo za to dejabnost poseben obracun dohodkovo in
izdatkoo ter izpolnjujejo vse obveznosti do druZbene
skupnosti, ki so predpisane za to dejavnost, tj. za pro-
jektione gospodarske organizacije.

Ker imajo organizacije in ustanove pod b) in c)
praviloma za osnoono neko drugo dejavnost ter se
ukvarjajo poleg te svoje osnovne dejavnosti z izdelo-
vanjem investicijske tehniéne dokumentacije, se Ste-
jejo med organizacije in ustanove, katerim ni izdelo-
panje investicijske fehni¢éne dokumentacije osnovna
dejavnost po 6. élenu navedenega pravilnika, organi-
zacije in ustanove iz b) in c¢) te tocke.

3. Organizacije in ustanove, ki se poleg druge de-
javnosti ukvarjajo tudi z izdelovanjem investicijske
tehniéne dokumentacije (gradbena, montaina in po-
dobna podjetja, podjetja za proizoodnjo konstrukeij,
instalacij, naprav in opreme kot tudi druge organiza-
cije in ustanove) morajo imeti take kadre kot organi-
zacije, ki se bavijo samo z izdelavo invesficijske teh-
niéne dokumentacije. Toda ni potrebno, da bi vsi fti
kadri morali biti v obratu za izdelavo investicijske
tehniéne dokumentacije, ampak so lahko tudi v drugih
obratih zadevne organizacije.

4. Posloona zdruzenja, ki imajo organiziran pro-
jektioni biro za izdelavo investicijske tehni¢ne doku-

mentacije, morajo sama izpolnjevati pogoje, ki so pred-
videni z navedenim pravilnikom.

5. Za projektanta-strokoonjaka za izdelovanje in-
vesticijske tehniéne dokumentacije v smislu 4. élena
navedenega pravilnika je Steti osebo, ki je koncala
eno od strokoonih $ol (11. stopnjo visoke tehniske $ole
oziroma fakulfefe, 1. stopnjo visoke tehniske $ole ozi-
roma fakulfete ali visjo tehnisko Solo, srednjo tehnisko
Solo ali tem enako tehnisko Solo) in to iz tiste stroke
oziroma smeri, v katero spada izdelava zadevne vrste
investicijske tehni¢ne dokumentacije.

Odgovorni projektant je lahko samo oseba, ki ima
poleg koncéane ene zgoraj navedenih strokovnih $ol
tudi strokovni izpit iz tiste stroke oziroma smeri, v ka-
tero spada izdelovanje investicijske tehniéne dokumen-
tacije ali ki ima odgovarjajode pooblastilo za projek-
tiranje na osnovi pravilnika o projektantih, poobla-
§¢enih za gradbeno projektiranje (Ur. I. FLR] §t.
17/1955).

Torej pridejo v postev za potrebno minimalno $te-
vilo osmih projektantov samo tiste osebe, ki se v smi-
slu zgoraj navedenega $tejejo za projekiante in odgo-
vorne projektante, to se pravi, da se ne smejo v lo
$tevilo rac¢unati risarji in drugi.

Za osebe v stalnem delovnem razmerju pa moramo
iteti tako tiste osebe, ki delajo s polnim deloonim
casom v prizadetli organizaciji kot tudi osebe, ki so
v stalnem honorarnem razmerju z delobnim casom, ki
ni manjsi od 4 ur na dan.

6. Za investicijsko tehniéno dokumentacijo v smislu
navedenega pravilnika je razumeli elaborat, v kate-
rem se tehniéno razélenuje tehnolosko-proizvodna
oziroma eksploatacijska zamisel investicijskega objekta
in dajejo tehni¢ne redilve za njegovo zgraditev. Pri
tem se investicijska tehniéna dokumentacija po naravi
investicijskega objekta lahko sestoji iz enega ali vec
projektov oziroma delov kakor so npr. projekt tehno-
loskega postopka, projekt gradbenega dela objekta,
projekt napeljab, projekt montaie opreme in drugi
projekti, ki $e posebno vsebujejo: tehniéno obrazloZi-
tep (tehniéni opis), risbe, tehniéne izra¢une, prediz-
mero oziroma specifikacijo, predrac¢un z opisom del,
detajle in drugo.

Za investicijsko tehniéno dokumentacijo ni treba
itefi tehnicéne dokumentacije za proizvodnjo opreme,
posameznih delov naprav, i‘onsirukci}' itd. s strani in-
dustrijskih podjetij, ker ni to fehniéna dokumentacija
za graditep investicijskega objekta, ampak za proiz-
vodnjo navedene opreme in elementoo, ki jih je treba
Sele kasneje vgraditi v investicijski objekt pri njegovi
izgradnji. Ker to ni investicijska tehniéna dokumen-
tacija, ampak proizoodna industrijska tehniéna doku-
mentacija, tudi njena izdelava ne spada v navedeni
pravilnik.

Ravno tako se ne $feje za investicijsko tehniéno
dokumentacijo, kadar gre za proizoodnjo montaznih
objektoo, tista tehniéna dokumentacija, ki se rabi o
tovarni za proizvodnjo elementoo oziroma delov takih
objektoo. Zaradi tega se navedeni pravilnik ne na-
nasa na konsfrukcijske in podobne biroje, ki v tovarni
izdelujejo tako dokumentacijo. Dovoljenje za graditen
v smislu temeljnega zakona o graditoi investicijskih
objektov je potrebno samo za postaviteo oziroma mon-
tazo navedenih delob na kraju samem, toda ne tudi
za proizoodnjo teh delov. Samo tehniéna dokumenta-
cija za vgrajevanje teh delov v investicijski objekt
(brez ozira, ali je tehni¢na dokumentacija lo¢ena ali
skupaj s tehniéno dokumentacijo za proizvodnjo teh
delov) se $teje kot investicijska tehniéna dokumenta-
cija in spada tako samo izdelava te dokumentacije v
navedeni pravilnik,

7. Investicijski program ne spada v investicijsko
tehniéno dokumentacijo. Zaradi tega se dolocbe fega
pravilnika ne nanasajo na organizacije, ki se ukvar-
jajo samo z izdelavo investicijskih programoo.

8. Ravno tako se ne $feje za izdelavo investicijske
tehniéne dokumentacije tista tehni¢na dokumentacija,
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ki se izdela za izbor idejne redifve investicijskeda
objekta, ne pa tudi za njegovo graditen. kakor je
praksa pri razpisanih natecajih za idejne refitve inve-
sticijskih objektoo (41. ¢len temeljnega zakona) in po-
temtakem ne spada v ta pravilnik,

9. Projektantska organizacija se lahko registrira
za eno ali ve¢ dolocenih vrst investicijske tehniéne
dokumentacije, tj. za izdelavo investicijske tehniéne
dokumentacije za doloc¢ene orste investicijskih objekfoo
ali za izdelabo dolocenih delov invesficijske tehniéne
dokumentacije.

Tako se lahko projektlione organizacije registrirajo
na primer za izdelavo investicijske fehniéne dokumen-
tacije za:

— objekte visokih gradenj,

— objekte nizkih gradenj.

— hidrotehniéne objekte,

— tehnoloske procese posameznih industrijskih
strok,

— doloéeno orsto instalacij investicijskih objektoo
(zunanje in notranje napeljave podovoda in kanaliza-
cije, bencinske postaje, kaptaze itd., zunanje in no-
tranje napeljave za jaki in §ibki tok — daljnovodi, TF
za 35 kv, napeljave za gretje, prezradevanje, klimafi-
zacijo in drugo),

— konstrukcije investicijskih objekioo (konstruk-
cije objektov visokih gradenj, mostov, predorov itd.),

— posamezne specialne vrste investicijskih objek-
too in drugo.

10. Investicijska tehni¢na dokumentacija. ki jo iz-
delujejo skupnosti ali podjetja PTT za telefonske in
telegrafske naprave in vode, elektrogospodarska distri-
butivna podjetja za izgradnjo in razsiriteo njihovega
distributionega omrezja, sekcije za ureditep hudourni-
kov in za§¢ito zemljis¢ pred erozijo za objekte in dela
iz njihove osnoone dejavnosti, kmetijska posestva,
gozdna gospodarstva kakor tudi druge organizacije in
sluzbe za potrebe njihove proizvodnje oziroma dejav-
nosti — ne spada v odredbe navedenega pravilnika.

11. Z ozirom, da navedeni pravilnik nima pooratne
moci, se doloéba 2. odstavka 8. élena o zunanjem so-
delovanju ne nanasa na dejabnost projektionih orga-
nizacij v ¢asu pred njegovo uveljavitvijo. Zaradi lega
se ta dolocba o izbrisu projeklione organizacije iz
registra, ce je imela v prefeklem lefu pedje zunanje
sodelovanje, lahko uporabi $ele po poteku 1963, leta.
ker je pravilnik zaéel veljati v drugi polovici letac.

Ta navodila so odpravila nejasnosti, ki so se
pojavile ob uveljavitvi pravilnika in omogo¢ila, da
so prizadete organizacije lahko pravoéasno prila-
godile svoje poslovanje novim pogojem. Pomagala
so tudi obé&inskim upravnim organom pri obravna-
vanju proSenj za potrdila iz 7. élena pravilnika in
organom, ki so urejali registracijo. Po svoji vse-
bini pa so ta navodila odgovor na zbrana vpraSanja,
ki so bila iz raznih strani predloZena zveznemu
sekretariatu za industrijo,

Ker z navodilom ni bilo urejeno vprasanje
projektiranja pri tehni¢nih fakultetah, je zvezni
sekretariat za industrijo izdal posebno pojasnilo
(5t. 04-7991/1-62 z dne 16. 1. 1963), kako naj se upo-
rabijo doloctbe pravilnika, &e gre za projektivne
organizacije pri tehniénih fakultetah.

Pojasnilo se glasi:

»V' zpezi z uporabo pravilnika o pogojih za regi-
stracijo organizacij, ki izdelujejo investicijsko tehni¢no
dokumentacijo (Ur. 1. FLRJ §t. 53/1962), na projektione
fakultetske ustanove, daje Sekretariat Zveznega izors-
nega sveta za industrijo naslednja pojasnila:

Uéno osebje, predavatelji in asistenti na tehnicni
fakulteti, ki kot strokooni sodelavci delajo pri usta-
novah fakuliete investicijsko tehniéno dokumentacijo
za velike, pomembne, posebno zapletene, kompleksne
in specifiéne objekte kakor tudi prototipske projekte
v zpezi proucdevanja in uporabe znanstvenih metod za
pospeSevanje napredka znanosti, stroke in investicij-
ske graditve, se racunajo med potrebno itevilo projek-
tantoo — strokovnjakov iz 1. odstavka 4. ¢lena nave-
denega pravilnika in se ne Slejejo za zunanje sode-
lavce v smislu 2. odstavka 8. ¢lena istega pravilnika.

Kot ustanove po prejinjem odstavku se razumejo
instituti, zavodi in podobno na tehniénih fakulietah.
ki se poleg znanstveno raziskovalnih del bavijo {udi
z izdelavo investicijske tehni¢ne dokumentacije v zvezi
s proucevanjem in uporabo znansfoenih metod, pa je
v odlocbi o njihovi ustanovitvi, oziroma v statutu pred-
videno, da lahko izdelujejo investicijsko tehni¢no do-
kumentacijo.

Navedne ustanove morajo imeti organe druzbenega
upravljanja, katerih delovanje je usklajeno z nadeli
druzbene kontrole. Po dolo¢bah 5, odstavka 38. ¢lena
in 2. odstavka 39. ¢lena temeljnega zakona o graditoi
investicijskil objekfov morajo voditi poseben obracun
dosezenega dohodka in projektione dejavnosti in izpol-
njevati vse obveznosti do druibene skupnosti, ki so
predpisane za projektivno dejavnost, brez ozira ali
delajo investicijsko tehniéno dokumentacijo za sebe ali
za drugegac.

To pojasnilo pove pravzaprav samo to, da se
take ustanove morajo registrirati po dolo¢bah pra-
vilnika in da se uéno osebje S$teje med potrebno
stevilo strokovnjakov. Da take ustanove smejo pro-
jektirati, dopuS¢a Ze 3. odstavek 38. ¢lena temelj-
nega zakona. '

VpraSanje izdelovanja investicijske tehni¢ne
dokumentacije obravnavajo torej nekatere dolothe
temeljnega zakona o graditvi investicijskih objek-
tov, pravilnik o pogojih za registracijo organizacij,
ki izdelujejo investicijsko tehni¢no dokumentacijo,
navodilo za uporabo tega pravilnika in pojasnilo
glede projektantskih organizacij pri tehni¢nih fa-
kultetah,

Temeljni zakon o graditvi investicijskih objek-
tov po eni strani torej omogoé¢a boljSe izkoriStanje
projektantskih kapacitet, po drugi strani pa z ome-
njenimi predpisi zahteva, da vse organizacije, ki
izdelujejo projekte, delajo pod enakimi ekonomski-
mi pogoji glede druZbenih obveznosti. Pravilnik
o pogojih za registracijo teh organizacij onemogota
dela majhnih projektantskih organizacij, za katere
se je izkazalo, da delajo nesolidno in strokovno
nekvalitetno. Na¢eloma morajo organizacije, ki pro-
dajajo projekte, izpolnjevati pogoje zakona in pra-
vilnika, organizacije pa, ki delajo projekte zase,
morajo izpolnjevati le pogoje, ki jih zahteva te-
meljni zakon.

Sprostitev na podro¢ju projektantske dejav-
nosti ima namen zagotoviti pravoéasno izdelano in
strokovno kvalitetno tehni¢no dokumentacijo, kar
je prvi pogoj, da se bodo investicijska sredstva pri
graditvi investicijskih objektov izkoristila ¢im bolj
racionalno in ekonomiéno. Novi naé¢ini pri odda-
janju del, ki jih uvaja temeljni zakon, dajejo inve-
stitorju vse mozZnosti, da pride do najboljSe re§itve
pri projektiranju novega investicijskega objekta.
BoljSo kvaliteto investicijske tehni¢ne dokumenta-
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Informacija o organizaciji in delu gospodarske zbornice SRS in njenih organov

Gospodarska zbornica SRS (v nadaljnjem: zbor-
nica) je bila ustanovljena na podlagi zakona o ustano-
vitvi enotnih zbornie (Ur. 1. FLRJ, §t. 22/62), s tem, da
so se s 1. julijem 1962 spojile v enotno organizacijsko
tvorbo dotedanje samostojne republiSke zbornice in
sicer: za trgovino, gostinstvo, industrijo, rudarstvo,
gradbenistvo in promet, obrtno-komunalna, kmetijsko-
gozdarska in Glavna zadruZna zveza Slovenije. V zvezi
s tem so bile izvriene potrebne organizacijske in druge
spremembe, da bi se ¢imprej zacelo postopno razvijati
delo enotne zbornice. Po sedaj Ze formirani strukturi
sta najvi§ja organa zbornice njen upravni odbor in
predsednik. Kot redni strokowvni organi so formirani
sveti (15) in strokovne sluzbe — oddelki (6), poleg njih
pa Se strokovni odbori sluZb in komisije.

Upravni odbor nove zbornice se je od ustanovitve
skupne zbornice doslej sestal stirikrat, od tega dvakrat
e v letu 1962, v letoSnjem letu pa tudi Ze dvakrat.
Medtem si je zbornica Ze izoblikovala svoj prvi organi-
zacijski sestav, ter sloni njena organizacija na podobnih
nacelih kot Zvezna gospodarska zbornica, vendar z ne-
katerimi posebnostmi.

Sveti zdruZujejo kompleksno gospodarsko poslovno
problematiko od proizvodnje do menjave na domacem
in tujem trzis¢u. Sestavljeni so po sorodnih grupacijah
blaga glede na proizvodnjo, tehnologijo, komercialno
poslovnost in potrosnisko porabnost, ter tako vsak svet

integracijsko povezuje proizvodnjo, trgovino in potros-

njo svojega gospdarskega podroéja. Ze v dosedanjem
delu so sveti opravili nekatere pomembne skupne na-
loge, predvsem s podroé¢ja zunanjetrgovinskega poslo-
vanja, znanstveno raziskovalnega dela in obravnava-
nja osnutka druZbenega plana za leto 1963. Samo v
drugem polletju lanskega leta, ob zacetku poslovanja
nove skupne zbornice, je bilo za obravnavanje navede-
nih problemov opravljenih preko 100 skupnih sestan-
kov, sej, konferenc in posvetovanj.

V vodstva svetov se praviloma izbirajo aktivni in
razgledani predstavniki iz gospodarskih organizacij in
ustanov.

Sveti »za proizvodnjo, predelavo in promet s pro-
izvodi posameznih panog« so naslednji:
za nafto, plin in premog,
za ¢rno in barvno metalurgijo,
za kovinsko in elektrogospodarsko stroko,
za nekovine,
za oblacilno stroko in gumo,
za kemicno stroko,
za grafiéno, zaloznisko, knjigotrsko in filmsko
dejavnost,

8. za gradbenistvo,

9. za promet in zveze,

10. za kmetijske pridelke in zivilske proizvode,
11. za gozdarstvo, lesne in papirne proizvode,
12. za organizacijo in napredek trgovine,

SUSD S v oA Dl

cije pa lahko pricakujemo tudi spri¢o dejstva, da
so po dolo¢ilih temeljnega zakona projektantske
organizacije odgovorne za svoje izdelke. Investi-
torju morajo povrniti Skodo, ki bi nastala zaradi
morebitnih pomanjkljivosti in nepravilnosti v inve-
sticijski tehni¢éni dokumentaciji, ¢e nosi krivde za
nastale napake projektantska organizacija. b.R.

13. za organizacijo in napredek gostinstva in tu-

rizma,

14, za organizacijo obrti in za komunalno gospo-

darstvo ter

15. Glavna zadruZna zveza Slovenije.

Strokevne sluzbe so organizirane v oddelkih za
obravnavanje vaZnej$ih sploinih vprasanj in za do-
lotene komplekse problematike, ki najvetkrat zadeva
celotno gospodarstvo ali vsaj njegova Siroka podroéja
po skupnosti panog. TezZis¢e dela v sluzbah je v teme-
ljiti strokovni obdelavi postavljenih nalog, ki jih po-
sreduje strokovni aparat zbornice. Zborniéne sluzbe ni-
majo namena, da bi se s svojimi strokovnjaki pretvorile
v institute ali zavode, pa¢ pa se bodo posluzevale dru-
gih specialnih ustanov ali institutov ter njihovih stro-
kovnjakov za obdelavo posameznih kompleksnih vpra-
Sanj.

Kot nameséenci zbornice so na ¢elu oddelkov stro-
kovnih sluzb naéelniki, v svetih pa vodijo organizacij-
sko delo strokovni tajniki.

Strokovne sluzbe oziroma oddelki zbornice so na-
slednji:

1. za ekonomsko finanéna wvprasanja,

2. za organizacijsko pravna vpraSanja,

3. za pospesevanje proizvodnje in poslovanja,

4. za vzgojo kadrov in strokovno izobraZevanje,

5. za gospodarske odnose s tujino s posebnim od-
borom za sejmske in obmejne sporazume in

6. splosni oddelek.

Razen splosSnega oddelka imajo vse druge stro-
kovne sluzbe Se posebne strokovne odbore kot stalne
organe za obravnavanje in proufevanje strokovnih
vprasanj tistih gospodarskih podroéij, ki jih te sluzbe
zajemajo.

Gospodarska zbornica SRS bo v letu 1963 usmerila
svojo celotno dejavnost predvsem na proucevanje, ob-
ravnavo, analizo in reSevanje naslednjih gospodarsko
politi¢cnih nalog in ekonomskih problemov:

— ¢im enakomernejSe povetanje proizvodnje in
dinami¢nega razvoja gospodarske aktivnosti skozi vse
leto, ¥

— izboljSanje stopnje izkoriS¢enosti kapacitet,

— usmeritev razpolozljivih investicijskih sredstev
v najbolj uéinkovite namene in prehod na uvedbo
funkcionalne amortizacije opreme,

— hitrejSe uvajanje sodobne tehnologije in znan-
stveno raziskovalnega dela v proizvodnjo z istoCasnim
pospesevanjem sodobnih metod strokovnega izobraze-
vanja,

— akcija za izgradnjo novega sistema izobrazeva-
nja strokovnih kadrov v gospodarstvu in organiziranje
kvalitetne kadrovske sluzbe pri samih zbornicah ter
ureditev potrebne pomoc¢i pri ustanavljanju in razvija-
nju izobraZzevalnih centrov,

— skrb za sodobno organizacijo ekonomitne in
rentabilne proizvodnje, za delitev dela in poslovno po-
vezovanje, za porast produktivnosti in razvoj realne
zivljenjske ravni, z nenehnim izboljSevanjem in raz-
vijanjem sistemov notranje delitve,

— prizadevanje zbornice, da ne bi naporov kolek-
tivov na tem podroé¢ju ovirali razni administrativni in
neekonomski posegi,

— organiziranje lastne konjunkturne sluzbe biroja
za raziskovanje trzista, zaradi prilagajanja proizvodnje
trgu,
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— skrb za povecanje kmetijske proizvodnije, name-
njene trgu, skrb za napredek trgovine, gostinstva, obrti
in komunalne dejavnosti.

— skrb za povetanje izvoza, izboljSanje deviznega
priliva in deviznega poslovanja na sploh, pospeievanje
domacega in inozemskega turizma, mednarodnega tran-
zita ter raznih oblik neblagovnega dotoka deviz kot
npr. izvoez intelektualnih uslug, med njimi tudi grad-
benih storitev.

o)

Probleme gradbene stroke v .okviru zbornice bo
obravnaval svet za gradbeniStvo, ki je prevzel izvrse-
vanje nalog dosedanje sekcije za gradbeniitvo pri in-
dustrijski zbornici, dalje sekcije za gradbeno obrt pri
zbornici in ustrezni del strokovnega odbora za gradbeni
material pri bivsi trgovinski zbornici. Ko je bila usta-
novljena skupna zbornica, je prevzela gradbenistvo iz
bivie industrijske zbornice kot sekcijo za gradbenistvo,
ki je imela 3 podsekcije in sicer: za gradbeno opera-
tivo, za industrijo gradbenega materiala in za grad-
beno projektantske organizacije.

Naloge, ki jih je do tedaj opravljala sekcija za
gradbenistvo, so bile iroko razvejane od nadelno okvir-
nih do povsem konkretnih za razliétna obmoéja, kot
npr. organizacijsko, pravno, finanéno ekonomsko, sta-
tisti¢no analiti¢no ter za podroéje Solstva in strokov-
nega izobrazevanja. Delo sekcije je imelo poseben po-
udarek na nofranji tehniéni pomoéi med podjetji in na
tesnem sodelovanju med posameznimi vejami dejav-
nosti. Sekeija se je uveljavljala tudi navzven na vet
podroé¢jih in s Stevilnimi partnerji, tako z ZdruZenjem
stanovanjskih investitorjev, s sluZzbo mednarodne teh-
nitne pomo¢i, s sekretariatom za industrijo in obrt,
s sekretariatom za urbanizem, stanovanjsko izgradnjo
in komunalne zadeve, sekretariatom za delo ter ustrez-
nimi inSpektorati, dalje z ZRMK, zveznim gradbenim
instruktorskim centrom in strokovnimi Solami v grad-
benistvu. V tej zvezi so bile izvedene Stevilne akcije
za strokovno izobraZevanje, seminarji, te€aji in pri-

iz magih lahoratorijev

pravljeni razni ucbeniki, hkrati pa opravljena tudi
stalna evidenca financiranja strokovnega Solstva.

Svet za gradbeniitvo GZ SRS (skupno 17 ¢lanov,
bivéi predsednik ing. Franc Zivec, dir. »Tehnike«, Ljub-
ljana) spada organizacijsko med tako imenovane indu-
strijske svete zbornice. Skrbel bo za perspektivni raz-
vo] gradbene stroke, za modernizacijo gradbenih in do-
polnilnih proizvednih panog (urbanizem, projektiranje,
montaZerstvo, gradbena obrt in trgovina z gradbenim
materialom), za sodelovanje z investitorji v gradbeni-
S5tvu, za sodelovanje z ustreznimi drzavnimi organi,
druZbenimi organizacijami, institucijami in zavodi, na
podro¢ju strokovnega Solstva pa za sodelovanje z
ustreznimi zavodi, centri in ipd.

V obsirnem delovnem programu sveta za leto 1963
so naloge tudi posebej razmejene za posamezne veje
dejavnosti v gradbenistvu, predvsem glede na dolocene
akcije, ki so bile pri¢ete Se v letu 1962 in se prenasajo
v leto 1963 kot dolgoro¢ne, med njimi posebej akcija
graditve stanovanj za trg in priprava gradbeni$tva za
izvoz uslug in dejavnosti tudi na zunanja trzis¢a. Med
drugim bo svet skrbel tudi za formiranje Gradbenega
centra Slovenije in za organizacijo in ustanovitev Grad-
benega solskega centra v Ljubljani.

Za izvrievanje nalog na teh podroé¢jih se bo svet
stalno povezoval v okviru zbornice z vsemi strokovnimi
sluzbami in strokovnimi odbori po sektorjih dela teh
sluzb ter tudi z drugimi syeti zbornice. Za uspesnejse
opravljanje dolotenih konkretnej$ih in podrobnejsih
nalog, se bo zbornica preko sveta za gradbenistvo po-
sluzevala tudi uslug Biroja gradbenistva Slovenije na
podlagi posebne pogodbe. Biro gradbenistva je doslej
obstajal Ze 10 let, od zacCetnega.poslovnega zdruzenja
gradbenih podjetij, podjetij industrije gradbenega ma-
teriala in projektantskih organizacij v Sloveniji dalje
do sedanje oblike. Ker je v tem ¢asu uspesno opravljal
vrsto konkretnih nalog za vélanjena podjetja, so se ta
po sporazumu s predsedstvom zbornice tudi v novih
organizacijskih pogojih odlo¢ila, da biro obdrzijo in
njegovo dejavnost prilagodijo novim pogojem dela.

M. M.

Metoda merjenja vlage v zidu brez porusitve zidu

Pri dolotevanju koeficienta toplotne prevod-
nosti zidov A je odlo¢ilnega pomena koli¢ina vode,
ki je v zidu. Zato smo posvetili posebno pozornost
metodam, ki omogoéajo hitro dolo¢evanje kolitine
vlage v zidu, ne da bi pri tem morali, kot je obi-
¢ajno, iz zidu izsekati vzorec ter ga s suSenjem in
tehtanjem preveriti z ozirom na koli¢ino vlage. Take
metode Se zlasti ne prihajajo v poStev pri opazova-
nju koli¢ine vlage v stanovanjih, ki so Ze naseljena.

V tehni8ki praksi poznamo ve¢ metod tudi za
tak naéin merjenja, kjer opravimo opazovanje brez
rusenja. Take metode so:

a) z meritvijo dielektri¢ne konstante zidu,

b) z meritvijo elektriénega odpora,

¢) z veékratnim kontroliranjem toplotne pre-
vodnosti s posebnimi napravami.

4
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Ker kaZejo vse te metode dolofene pomanjklji-
vosti, smo se v ZRMK odloéili, da apliciramo me-
todo meritve vlage v zidovju s pomoéjo radioak-
-tivnih izotopov. Metoda je hitra in prakti¢na ter
omogoca merjenje vlage v zidovih, ki so izdelani
iz anorganskih gradbenih materialov.

Metoda meritve vlage s pomodjo radioaktivnih
“izotopov

Naéin meritve uporablja pojav zakasnjevanja
hitrih nevtronov na vodikovih atomih v molekulah
vode.

V zidovih, pozidanih iz opeke ali pa odlitih
v betonu ali v Zlindrinem betonu, imamo v glavnem
elemente naslednjih atomskih tez:

Atomska
teza

vodik H 1,008
ogljik C 12,015
kisik O 16,004
magnezij Mg 24,330
aluminij Al . 26,991
silicij Si 28,133
zZveplo S 32,074
kalcij Ca . 40,115

Atomske teZe so dane v tem primeru v atom-
skih enotah mase. Od navedenih elementov je vodik
po veéini vezan v higroskopsko vodo (vlago).

Ko udari curek hitrih nevtronov v postavljeno
zidovje, prihaja do interakecij med nevtroni in jedri
posameznih elementov.

Merilo za verjetnost interakcij med nevtroni
in jedri je izraz, kateri je definiran kot razmerje
med Stevilom interakeij na jedro in $tevilom nev-
tronov na enoto povriine. Izraz ima dimenzijo po-
vriine ter pomeni del povrSine jedra, kateri sode-
luje v procesu.

iA
el s
I

i = Btevilo interakcij

I = Stevilo nevtronov, ki vpadajo

A = povrsina curka nevtronov

Za namen meritev vlage po principu zakasnje-
vanja nevtronov so vazni samo oni nevtroni, kateri
v zidu zakasnevajo in se iz zidu vraajo nazaj.

Princip merjenja

Nevtroni, ki prihajajo iz izvora, imajo hitrost
do 107 m/sek ter se razprie na vse strani. Del teh
nevtronov vpada direktno v $tevno cev, del pa se
prebije v zid ter dobimo na tak naéin curek nevtro-

nov. Nevtroni, kateri se zadosti zakasnijo, postanejo
termiéni (zaradi velikega Stevila udarcev) ter se
vracajo iz zidu v Stevno cev. Kot indikator za po-
¢asne nevtrone sluzi Geiger-Miillerjeva Stevna cev,
ki je polnjena z BF;. Ko grupa termiénih nevtronov
povzro¢i razpad jedra bora in s tem osvoboditev
ionizirajoéih delcev — «, ta s sekundarnimi procesi
zmanjSa napetost v cevi ter dobimo slab negativni
impulz napetosti, katerega povetujemo s katodnim
ojactevalom. Preko linearnega ojatevala vodimo im-
pulz v diskriminator in od tu v Stevec.

Na vsakem mernem mestu opravimo merjenja
in sicer na samem mernem mestu, na ozadju in e
kontrolno merjenje na parafinu.

Sonda se postavlja na merno mesto tako, da je
pritisnjena na zid. Istofasno se merijo impulzi prve-
ga reda, dobljeni zaradi termiénih nevtronov iz
zidu, kakor tudi impulzi drugega reda, katere do-
bimo zaradi udarcev hitrih nevtronov iz izvora na
detektor ter zaradi udarcev polasnih nevtronov iz
okolice.

Da se izognemo impulzom prvega reda, se po-
stavi sonda nekoliko od zida, ker se merijo samo
impulzi drugega reda tj. iz ozadja. Stevilo impulzov,
dobljenih v ¢asovni enoti, daje sam6 neko relativno
vrednost, zato opravimo Se komparativno ‘meritev
na parafinu. V njem je namreé vodik z drugimi ele-
menti v razmerju priblizno 2 : 1, torej nekako tako
kot v vodi. Zaradi tega lahko uporabimo parafin,
kakor da bi imeli opravka z zidom, v katerem je
100 %o vode. Izmerimo Stevilo impulzov, dobljenih
na parafinu, potem pa dobimo relativno koli¢ino
z enatbo, da je:

: nz; — N,

f=—
r np""-no

pri ¢emer je f faktor, karakteristi¢en za koli¢ino

vode,
n, = §tevilo impulzov v minuti, katere merimo

na zidu,

n, = Stevilo impulzov v minuti, katere merimo
iz okolice,

n, = §tevilo impulzov v minuti, izmerjenih na
parafinu.

Iz umeritvenega diagrama odvisnosti faktorja £
od koli¢ine vode v volumenskih odstotkih dobimo
rezultat odvisnosti. Cas merjenja se dolo&i glede
na tonost, ki jo zahtevamo za rezultat.

Za umeritveni diagram so bili izdelani Stevilni
poskusni zidovi razliénih debelin in iz razliénih
materialov, pri ¢emer je bil faktor f izmerjen, nato
pa smo zidove porusili in doloé¢ili vlago z normal-
nim postopkom.

Slika prikazuje aparaturo med merjenjem

vlage zidu.
F.
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GRADBENO PODJETJE »OBNOVA«
LJUBLJANA, VILHARJEVA 33

opravlja in projektira vse vrste visokih in industrijskih graden;j

Podjetje se svojim strankam se nadalje priporoéa

Iz§la je broSura

DIMENZIONIRANIE

ki prinaSa: Namen novih predpisov za varnost

GRADBENIH pred potresi; Predlog zatasnih predpisov za

dimenzioniranje in izvedbo gradbenih objektov

OBJEKTOV v potresnih obmoéjih; Navodila za racunanje

potresnih obremenitev; Komentar h karti seiz-

v POTRESNIH miénih podroé¢ij SR Slovenije (in karta)

OBMOCIJIH

Brosuro dobite v Zvezi gradbenih inZenirjev in tehnikov LRS, Ljubljana Erjav&eva 15 ali v knjigarni Mladinske
knjige v Ljubljani, Titova 11 (konzorcij). Cena 1700 din



Avito cesta Ljubljana-Zagreb
odsek »Medvejek«

(foto P. Strnad)

PROJEKT -
NIZKE ZGRADBE

LIUBLJANA, PARMOVA ULICA 33/I1I | telefon 32-029

lzdeluje projektne naloge za:

ceste, mostove, vodovode, kanalizacije, hidro-
centrale, melioracije, regulacije, pristaniike

zgradbe, visoke zgradbe



