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Hidroizolacija ljubeljskega predora

DK 699.82:624.192 (Ljubelj)

Splodni podatki

Cestni predor Ljubelj je zgrajen na medna-
rodni cesti E 94, ki veZe Ljubljano s Celovcem.
Vhod v predor je na jugoslovanski strani na koti
1057.43, lizstop na avstrijski strani pa ma koti
1067,34. Niveleta se dviga proti avstrijski strani
za 0,3%, nato pada za 0,3% proti izstopu na
avstrijski strani. Oblika oboka je polkroina z di-
menzijami: vi§ina 7,80 m, §irina ca. 12.70 m. Celot-
na dolZina predora znaSa 1369,70 m. DolZina pre-
dora na jugoslovanski strani znaSa 687,35 m. Predor
je bil zacet v letih 1943—1945, ko so bile izdelane
kalote, ostanek, tj. izkop za 619 m opornikov na
desni strani in 665 m na levi strani pa je bil izvr-
Sen v letu 1959. Betonska obloga je izdelana v
Stirih razliénih tipih, ki se razlikujejo po debelini
v kaloti od 30 do 92 cm, v opornikih pa od 30 do
120 em glede na lokalne tektonske in geoloske raz-
mere. Za odvajanje vode so za levimi oporniki v
skupni dolzini 79m drenazni filtri, za desnimi
oporniki pa v dolzini 32m, Razen tega so na drugi
strani tudi vhodi v slepe komore.

Prvih 624 m predora je v masivu §lernskega
dolomita, ki je prepreZen z mepravilno mreZo raz-
pok in drsin, vetinoma zapolnjenih s kalcijevim
karbonatom. Temu dolomitu: sledijo plastoviti la-
pornati apnenci z grafitno glinastimi vlozki, kal-
citnimi Zilami in deloma gomolji roZencev. To
podroé¢je lapornatih apnencev je mo&no deformi-
rano z vel prelomnicami, ki potekajo pribliZno
pravokotno na os predora.

Prva izrazitejSa prelomnica je na 670 m, potem
pa so na avstrijski strani blizu meje Se tri. Glede
na to, da se je na tem podro¢ju upraviteno pri-
¢akovala plastitna deformacija hribine, je izve-
dena betonska obloga z rebri. Opazovanja v letih
1859, 1960 in 1961 so dala ugotovitve, da celotna
betonska obloga vlaZi in propuséa ter da se ta pro-
pustnost zelo povetuje v Casu moénejsih padavin.
Posebno v prvem delu predora do kompade 17 je
bilo opaziti izcejanje vode v moénih curkih. Mesta
betonske obloge tako v kaloti kot v opornikih so
iz izredno poroznega, neobdelanega in delno se-
gregiranega betona. Trdnost preiskanih valjev in
trdnost obloge je znasala od 92 kg/em? do 552 kg/cm?.
Zaradi takega stanja je bilo popolnoma razum-
ljivo, da je bilo intenzivno izlo¢anje kalcijevega
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hidroksida in pozneje nastalega karbonata, kar
seveda nima pozitivnega vpliva na kvaliteto be-
tona. Oblikovali so se mo¢nejsi pritiski na tunelsko
cev. Pomiki, ki so se v zvezi z njimi pri¢akovali,
so bili na podlagi opazovanj ocenjeni kot razme-
roma slabotni ter niso dali nekih bistvenih defor-
macij v tunelski cevi.

Injektiranje

Zaradi precejanja vode in pritiskov na predor
je bilo takoj v zatetku potrebno izvrsiti predhodno
injektiranje celotne tunelske povriine. S tem
naj bi bila doseZena izboljSava betona glede
njegovih trdnostnih lastnosti, dalje za$¢ita betona
pred pronicanjem vode in v naslednji fazi pa tudi
to, da bi se dotekajote vode popolnoma zaprle.

Ker so obstajale nejasnosti v pogledu vzpo-
stavitve kontakta med hribino in tunelskim obo-
kom, se je pristopilo tudi k injektiranju zaledja
betonske cevi, tako da smo dobili, kar se tite kon-
takta, solidne zapolnitve.

Pri izdelavi potrebnih opornikov se je izva-
jajote gradbeno podjetje posluZilo sorazmerno
gostih betonov, pripravljenih z uporabo trasa —
opalske brete iz Kumanovega, s &mer so dobili-
gost in za vodo nepropusten beton,

Izlofanje soli na primarnem betonskem oboku
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Injekcijska postaja v predoru (z aparatom)

Glede na geoloSke razmere so bile predvidene
za posamezne odseke, tako na primer v masivu
§lernskega dolomita, kontaktne injekcije, ki segajo
0,50m ¢&ez betonsko oblogo, na kontaktu Slern-
skega dolomita in lapornatih apnencev vezne in-
jekcije v globini 2 m oziroma 4 m, ki predstavljajo
prehod v konsolidacijske injekcije, ter v odseku
lapornatih apnencev konsolidacijske injekcije do
konéne globine v kakovosti 10 metrov, v opornikih
pa 4 m, z namenom, da konsolidirajo teren. Sistem
razporeditve injekcijskih vrtin za celotni predor
je bil v principu ta, da je bilo na kaloto razpore-
jenih 8 vrtin v 3 profilih, na opornike pa parni
2 vrtini v vertikalni osi, neparne pa 3, prav tako v
vertikalni osi.

Pri poznejSem izrezanju betonskih valjev se je
kontrolirala event., povetava trdnosti betonskih
valjev, vendar ni bilo zaslediti nikakrsne povetane
trdnosti in sicer predvsem iz tega razloga, ker je
bila izbrana injekcijska masa take kvalitete, da
je trdnost znasala 40 kg/em?® do 50 kg/em? kar je
bilo pod trdnostjo betona, katerega naj bi utrdili.
Zato do utinkovitih povetav trdnosti ni prislo.
Pat pa se je dosegla z injektiranjem samim zaS¢ita
betonskega oboka v glavnem pred korozijskim de-
lovanjem vod4, ki so bile v pogledu pretoka ome-
jene na minimum, vendar pa so bile Se tolik3ne,
da so predstavljale oviro za nemoteni promet.

Ako pogledamo injektiranje samo in analizi-
ramo posamezne vrste injekcij glede na spreje-
manje injekcijske mase, vidimo, da so kontakine
injekcije popre¢no sprejemale v kaloti na posa-
meznih odsekih od 632kg/m do 994 kg/m, ozi-
roma v absolutnem iznosu za 25 %o do 82 %0 vec kot
je bilo predvidevano. Ta razlika je zelo izrazita
na opornikih, kjer je bil sprejem do 862 kg/m. Ti
veliki sprejemi na opornikih in dejstvo, da je pri
injektiranju gornje wvrste vrtin injekcijska masa
skoraj redno izstopala na stiku opornik-kalota, po-
polnoma opravi¢ujejo injektiranje opornika.

Vezne injekcije na vseh treh odsekih, kjer so
izvedene, so sprejemale v popre¢ju enako ‘absolut-

no koli¢ino injekcijske mase, oziroma je pri njih
sprejem na kvadratni meter injektirane povrsine
enak sprejemu pri kontaktnih injekcijah, medtem
ko je sprejem na meter injektiranja znatno niZji
zaradi velje globine vrtin. Ker so vse te injekcije
izvedene v masivu Slernskega dolomita, imamo
dokaz, da dolomit sam ni sprejemal injekcijske
mase,

Konsolidacijske injekcije v lapornatih apnen-
cih so v prvi fazi sprejemale v popre¢ju 427 kg/m.

Iz koli¢ine sprejete mase moremo tudi tukaj
sklepati, da material sam ni sprejemal mase, tem-
vet da je ta sluZila v glavnem za zapolnjevanje
nastalih praznin. Iz analize o sprejemanju injek-
cijske mase moremo ugotoviti, da so za celotnim
svodom predora, posebno pa v kaloti obstajale
praznine, ki so sprejemale preteZzni del injekeij-
ske mase, nadalje da so hribine $lernskega dolo-
mita kakor lapornega apnenca ¢vrste ter da v oZji
coni predora ni veéjih porusitev, da je mreZa raz-
pok in por, skozi katere pronica voda, tako fina,
da se z uporabljeno injekcijsko maso razpoke niso
dale zapreti. Posretilo pa se je dejansko zapolniti
praznine za predorom, kakor tudi med materialom
kot takim.

Kar se ti¢e betonskih valjev, lahko refemo,
da se je njihova gostota povelala, da pa ni bilo
mogoce vode v celoti zatesniti.

Iz tega razloga se je bilo na koncu treba lotiti
tesnjenja celotne povrSine predora po postopku
drenaznih ploSéic.

O problemu tesnjenja predorov

Nedvomno je, da predstavlja tunelska cev
mimo svojega tehmiénega namena tudi meke vrste
drenaZno cev, h kateri se zbira voda iz bliZnjega,
pa tudi iz oddaljenejSega podro&ja. Nadalje je ne-
dvomno, da smo z vstavitvijo take cevi presekali
Stevilne vodne Zile, ki poslej vodo vodijo do oste-
nja in zaradi prekinitve poslej zapolnjujejo zaledje
tunelske cevi. Na ta nacin se ustvarjajo vodne

Pritrditev poroznih plofic na primarni betonski obok
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vreée, rezervoarji, polni vode, ki skuSa najti prosto
pot za odtekanje. Kolikor tunelsko cev izdelamo
gosto, se nedvomno izpostavljamo nevarnosti, da
stopnjujemo vodni pritisk zaledja, kar zahteva
uporabo drazjih materialov za gostitev. Ob takih
pogojih opazujemo v tunelskih obokih selitev mo-
krih mest, ki propustajo, kajti voda si izbere pat
pota tam, kjer je najmanjsi odpor.

Zaradi takSne situacije je pri izgradnji pre-
dorov pravilno poiskati vodne Zile, jih predhodno
odvesti ter na ta nafin napraviti neSkodljive. V
takih primerih so opravitena vrtanja v zaledje
predora in odvajanje tako ugotovljenih voda z
vstavljenimi drenaZnimi cevmi. Pri manjsih pre-
dorih Ze zadostujejo odvajanja voda iz bliZnje so-
sei¢ine obokov.

Z injektiranjem zaledja ubiramo nasprotno
pot. Z zabijanjem posameznih vodnih Zil skuSamo
prepretiti vodi neposredni izstop. Tak postopek
zahteva kvalitetne materiale in razmeroma gosta
mesta injektiranja, tako da zagostimo celotno za-
ledje. Po tem postopku izvedeno delo v ljubelj-
skem primeru ni pokazalo pri¢akovanih rezultatov.

Isto, kar je bilo povedano o gostoti hribine, ki
je v stiku s tunelsko cevjo, velja tudi o betonu
samem. Kolikor hotemo v starem betonu izvesti
postopek gostitve, je tak postopek zahteven tako
v pogledu uporabljenih materialov, kot tudi v po-
gledu potrebnega Stevila mest za izvrsitev gostitve.

Zaradi tega zastopamo staliSte, da ni upra-
vitena teZnja gostiti ostenje predora, temveé¢ mo-
ramo — kolikor to dopusfajo drugi momenti —
pustiti pronicati vodo skozi ostenje, za ostenjem
na zunanji strani pa jo preko drenaZnega sistema
zbrati in odvesti v kanalizacijski sistem. Tako sta-
lis¢e je oblikovalo tudi na$ sistem izolacije v pri-
meru ljubeljskega predora.

DrenaZni sistem mora biti zraéno tesen, tako
da posnema stanja, kot vladajo v tleh. Tam nam-
re¢ podzemeljske vode, ¢eprav so trde, pretekajo,
ne da bi izloevale sigo. Ta se namreé izlo¢a samo
ob dotiku z zrakom, kjer vode lahko prosto izhla-
pevajo, koncentracija raztopljenih soli pa poraste

Betoniranje sekundarnega betonskega oboka — premi&ni oder

Nanasanje azbestnih vlaken z brizganim postopkom na pri-
pravljeno betonsko podlago

nad dopustno mero, zato se pri¢éno izlo¢ati soli,
ki postopoma zapirajo pot vodi. Kolikor pa tak
pretoéni sistem varujemo pred prekomernim me-
njanjem zraka, do izlofanja sige ne bo prislo.

Podzemeljske vode so sorazmerno tople vode.
Z lastno energijo so sposobne ogrevati plasti, preko
katerih pretekajo, in ker mimajo dostopa nepo-
sredno do mrzlih mest, tudi ne morejo priéeti zmr-
zovati. Kolikor nastopi v takem sistemu zamrz-
njenje, je to spontano zaradi ohladitve celotnih
mas. PoSkodbe zaradi zmrzali se torej ne morejo
pojaviti.

Izvedba izolacije v primeru Ljubelja

a) Jugoslovanski del

PosluZzujoé¢ se principov kot so bili navedeni
v prejénjem poglavju, smo predlagali enako iz-
vedbo tudi v primeru tesnjenja ljubeljskega pre-
dora. Ker je bil betonski obok Ze izvrSen, je bil
tak sistem tudi najbolj opraviéen.

Na oé¢iséeno betonsko povriino smo polozili
ploSéice iz enozrnatega betona, pripravljene iz iz-
gorkov in cementa. Preko plos¢ic se je polagala
zaporna plast malte iz hitro vezoéih cementov ter
preko nje plast azbita, ki je bila v poznejSem ob-
dobju zamenjana z malto iz plastikov. Po izvrSitvi
zaS€itnega ometa se je zabetoniral 3e betonski obok,
ki ima namen v vsakem pogledu $¢ititi izolacijsko
plast. .
Plos¢ice iz enozrnatega betona predstavljajo
torej ono drenazno plast, po kateri naj drsi voda
v kanalizacijski sistem. Zaradi zracne tesnosti in
zaStite pred mrazom je cel sistem pokrit — izo-
liran, da je lahko proces odtekanja nemoten. Kana-
lizacijski sistem je zaprt z'vodno zaporo. Detajl
je prikazan v sliki.

Plos¢ice same so ustrezale naslednjim tehnié-
nim pogojem:

Filtracijska
I{e_ggihféa Prost&r;;inska Specifitna "o, c0bnost
nos v cm?¥/sek em?
8 kg/em? 1260 kg/m? 2,66 7
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Zaporni ometi so pokazali pri preiskavah tudi
pri pritiskih 4 atm popolno tesnost, tako da ni pri-
¢akovati v praksi presenedenj.

V tunelski cevi je neobhodno potrebno, da
izvrSimo tako na izolaciji kot tudi na zaStitnem
betonskem oboku dilatacijske rege. Iz prakti¢nih
primerov se je pokazalo, da beton kljub temu, da
zori v razmeroma ugodnih pogojih, to je pri so-
razmerno visoki relativni vlagi ter pri nizki tem-
peraturi, kaZe gibanja, zaradi katerih so potrebne
prekinitve vzdolZ ostenja betonske cevi. Poleg
osnovnega problema tesnitve tunelske ploskve na-
stopi Se problem tesnitve fuge.

V ljubeljskem tunelu smo v ta namen upo-
rabili lahke polivinilne folije, katere smo lepili na
izolacijski stik s pomoé¢jo azbita. Polivinilna folija
je potekala preko fuge v obliki gube, katero smo
fiksirali s polivilno cevjo. Nadaljnja izolacija je
potekala kot obi¢ajno. Tak naéin izvedbe zahteva
od izvajalca wveliko preciznost v izvajanju in pa
seveda kvalitetne materiale.

b) Avstrijski del

Avstrijska stran predora je bila glede tes-
njenja izvedena ma drugafen naéin kakor jugo-
slovanska. Odtok pronicujo&ih wvoda so reSevali
tako, da so opravili globinsko drenaZo s sistemom
vgrajenih cevi iz umetnih mas. Te drenaZe so se-
gale v globino ca. 7m ter so bile enakomerno po-
razdeljene po viSini na 2m in v enakih razdaljah
na 3 do 4m. S pomoéjo tako razporejenega cevja
so zbirali hribinsko vodo in jo odva$ali v zbirno
cev, ki je bila na vsakih 5 m zvezana z odto&nim
kanalom. Na tak natin so zajeli vetji del vode ter
jo odvedli od tunela. Pronicanje vode skozi obok
predora se ni v celoti zaprl, temveé je bil le zelo
zmanjSan, tako da so lahko potem pristopili k ob-
delavi povrsin s poliestrskimi smolami, ojatenimi
s steklenimi vlakni. Poliestrske smole so produkti
iz alkoholnih Kkislin, v hladnem stanju odporne
proti kislinam in alkalijam, prav tako pa so tudi
trdne. Utrjujejo se tako, da ne oddajajo pri tem

Notranjost predora po opravljenem finalnem obrizgu

stranskih tekotih ali pa prasnatih snovi. So tekoée
ter jih je tudi mogoée pri postopku brizganja na-
naSati na ta naéin, da jih posiljamo po ceveh. Upo-
rabljati jih je mogoce pri temperaturah nad 0°C.
Pri njihovi uporabi nastajajo nekateri plinski pro-
dukti, ki so §kodljivi za zdravje ter so zaradi tega
potrebni varnostni ukrepi na gradbiéu.

Kombinacija poliestrskih smol s steklenimi
vlakni pa smole silno w©jatuje glede njihovih
trdnostnih lastnosti. Steklena vlakna morajo biti
sorazmerno tanka, to pa ne samo iz tega razloga,
da so trdnejSa, temveé tudi zaradi tega, da so
upogljiva in sposobna za transport po ceveh. Pri
tem se vlakna naelektrijo, zaradi tesar je potrebno,
da imamo sorazmerno kratke vode. Ker pa so
steklena vlakna obé&utljiva proti zunanjim medi-
jem in lahko izgubijo svoje lastnosti ter razpadejo,
jih je potrebno Se posebej impregnirati, za kar
se uporabljajo sinteti¢ni produkti kot sta volan in
silan.

Na ta nafin dobimo dobro zasfito povrSine
vlakna in na drugi strani zelo dobro spojno vred-
nost med steklenimi vlakni in poliestrskimi smo-
lami, kar je potem vaZno tudi za kon®ni uspeh.
Steklena vlakna morajo biti izpostavljena zgoraj
omenjeni povrSinski obdelavi, zato jih potem tudi
imenujemo steklena vlakna: po postopku, ki ga
uporabljamo, so ali volanizirana ali pa silanizirana
vlakna. Zaradi informacije mavajamo, da je po-
samezni premer vlakna 9 u ter je zaradi take fino-
sti potrebnih ca. 200 vlaken, da dobimo nit. Z nitmi
ustvarimo predivo, katerega potem koristno upo-
rabimo za armiranje,

Postopek samega tesnjenja pa je naslednji:
najprej je potrebno, da povrSino, na katero hote-
mo nanaSati izolacijo, dobro izsuSimo. Zaradi tega
osnovo torkretiramo ali pa opremimo s suho be-
tonsko povrSino. Tudi vso armaturo moramo pre-
kriti z brizganim betonom-torkretom ter skrbno
zakriti vse mokre lise, tako da ne dobimo nikakrs-
nih mokrih povrsin niti na betonu niti na Zelezu.
Ce pa je torkretna povrSina $e vedno vlaZna za-
radi atmosferne vlage, potem moramo najprej ce-
lotno povrsino prekriti s posebno, hitro se strju-
joto poliestrsko prevletno maso, ter Sele na tako
pripravljeno povr§ino nanaSati poliestrsko smolo
s steklenimi vlakni. Pri tem uporabimo naslednji
postopek: najprej napravimo osnovno podlogo s
poliestrsko smolo samo, tako da zagladimo posa-
mezne neravnosti v torkretni podlogi in v posa-
meznih porah. Na to povrSino nanasamo poliestr-
ske smole z vlakni, pri femer naj bo vsebnost
vlaken ca. 30°%0. celotne teZze. Plasti nanaSamo
s posebno pnevmatsko pi$tolo, nanesena plast mora
biti takoj utrjena in stisnjena s posebnimi valj¢ki
iz lahke kovine. V tej plasti ne smejo ostati ni-
kakr3ni zraéni vkljuéki, kolikor pa bi ostali, jih
moramo z valjéki iztisniti. Na to plast nanesemo
zopet plast poliestrske smole brez steklenih vla-
ken, kar tvori potem povrsinski sloj. Tako je
plast teh poliestrskih smol s steklenimi vlakni za-
prta s poliestrskimi smolami spodaj in zgoraj ter
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je zaradi tega izkljuéena kakrsna koli kapilarna
nasesalna sposobnost. Da dobimo popolno gotovost,
da smo celotno povrSino obdelali resni¢no v treh
namazih, se obi¢ajno posluZimo obarvanja posa-
meznih plasti. Tako imamo npr. osnovni nabrizg
brezbarven, potem modro obarvani obrizg plasti z
steklenimi vlakni, povr§ino pa sivo obarvano. Ko
se vse plasti izsuSe in otrdijo, prei§éemo povr§ino
glede na gostost s posebnim aparatom, pri ce-
mer en pol tega aparata polzi po povrsini ter regi-
strira in signalizira s pomoéjo posebnega registrir-
nega aparata eventualno negostost.

Obstoji pa vsekakor nevarnost, da tako iz-
vrSene obloge iz poliestrskih mas lahko propadejo,
ker dosedaj $e miso bili izvedeni dalj$i ¢asovni po-
skusi z masami. i

Fizikalne lastnosti teh oblog se odlikujejo
predvsem v tem, da so striZzne trdnostne vrednosti
in pa vrednosti raztezanja mase razmeroma velike,
tako da se lahko prekrijejo eventualne tanke fuge.
Sprejemna vrednost med osnovo in med maso ni
vetja kot njena vrednost proti nateznim silam,
kar ima za posledico, da bi se lahko masa prej
lotila od podloge kot pa poéila.

Sistem, ki je bil izveden na avstrijski strani,
torej spada k takemu sistemu tunelskih oblog, pri
katerem gostimo celotno povrsino z visoko odpor-
nimi materiali, ki so sorazmerno dragi. Zaradi iz-
vedbe takih obloZnih materialov moramo pa se-
veda tudi poskrbeti za odtok vode, ker pritiski
lahko prekomerno porastejo. V predmetnem pri-
meru je bilo to napravljeno z globinskim drenaz-
nim odvajanjem. Ker je pa tudi tak drenaZni si-
stem sorazmerno drag, prihajamo ob zakljutku

M. FERJAN:

do ugotovitve, da je v celoti sistem, kot so ga upo-
rabili na avstrijski strani, drazji od jugoslovan-
skega sistema.

Obloga sten

Po projektu je bila predvidena obdelava be-
tonskih sten s sinkulitnim premazom. Na osnovi
izkuSenj o ponaSanju takih premazov v tunelih
smatramo, da so ti premazi obéutljivi glede vpliva
vlage, Trde stene povzroéajo tudi moéne zvolne
efekte, katerim smo se skuSali izogniti z izdelavo
stenskih oblog iz obarvanega brizganega azbesta.
Ker je taka obloga obcutljiva glede mehanskih
poSkodb, smo jo v spodnjem delu ojacili s sintetié-
no prevleko.

Ob pritetku obratovanja so bili zvoéni in sve-
tlobni efekti zadowvoljivi. IzkuSnje pa bodo Se po-
kazale nadaljnje probleme v pogledu zahtev, ki
jih mora izpolniti taka obloga, ki je bila v pri-
meru ljubeljskega predora prvikrat izvedena.

|

Ob zakljuéku navajamo Se izvajalce tega po-
membnega dela v okviru Skupnosti cestnih pod-
jetij SRS:

Projekti:

Projekt »Nizke gradnje« Ljubljana,

Projektivni biro »Slovenija -ceste« Ljubljana,
ob sodelovanju:

Zavoda za raziskavo materiala in konstrukeij
za probleme hidroizolacij in zvo¢nih izolacij,

Projekt injektiranja: »Elektrosond« Zagreb,

Izvedba injektiranja: Geoloski zavod Ljubljana.

HYDROINSULATION OF THE LJUBELJ TUNNEL
Synopsis

Ljubelj tunnel, situated on the international high-
way E 94, represents the shortest connection between
Celovec and Ljubljana, i. e. between Austria and Yugo-
slavia. The total length of tunnel amounts 1369.7m,
while the Yugoslav part of the tunnel is 687.35 m long.
The tunnel works began between the years 1943 and
1945. The work has been going on from the year 1959
till present. The observations in the last four years
have shown that the whole concrete coating of the
tunnel leaks water, especially when the rains are
heavy. Author describes the procedure and results of

hydroinsulation works on the Yugoslav part of the
tunnel that were carried out under the control of the
Research Institute for Materials and Structures. This
procedure required patented porous tiles and injection
process. The repairing works on the Austrian part of
the tunnel were carried out in different manner: the
underground drainage system with the built in tubes
made of synthetic materials was used there. The clos-
ing of accounts made evident the Yugoslav project to
be less expensive than the Austrian one.
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Kvaliteta mineralnih agregatov za gradnjo cest

DK 658.562:625.8.07

Po nastanku in lastnostih lo&imo tri vrste
kamnin: magmatske, sedimentne in metamorfne
kamnine.

Magmatske kamnine so nastale pri kristaliza-
ciji zemeljske magme pod povrSino (globo¢nine),
na povrsini (prodornine) ali kot Zile (Zilnine). So
pri nas relativno zelo redke (okrog 10 /o), medtem
ko je svetovno popreéje veliko veéje (okrog 90 %/c).
Imamo jih vet¢ predvsem na Pohorju in okrog
Crne (tonaliti in cezlakit so globoénini, malhit je
Zilnina, daciti, porfiriti, graniti, andeziti so pro-
dornine), tu in tam pa Se drugje: okrog RogaSke
Slatine (andeziti), Bohorja (porfiriti), Celja (kre-
menovi Kkeratofirji), Kamniske Bistrice, Kokre,
Kamne gorice, Bohinjske Bele in Idrije (povsod
pretezno kremenovi porfirji, porfiriti in kerato-
firji). Za te prodornine, ki jih imenujemo tudi
eruptiva, je pri nas najveé zanimanja.

Sedimentne kamnine pri nas moé¢no prevla-
dujejo, od teh jih je skoraj polovica apnencev in
dolomitov. Ti so razen v severovzhodni Sloveniji
zastopani po vsej Sloveniji. Seveda se po vrsti in
nastanku med seboj razlikujejo. So pa v primer-
javi z drugimi apnenci in dolomiti na$i sorazmerno
¢isti. To ima glede lastnosti delno slabe (nimajo
kremena), delno dobre posledice (nimajo dosti gli-
ne) za uporabo pri gradnji cest.

Metamorfne kamnine navadno spremljajo
magmatske kamnine in jih je zato majve¢ na Po-
horju. Delno so nastale pri tektonskih in termal-
nih spremembah iz sedimentnih (amfiboliti in mar-
morji), delno iz magmatskih kamnin (eklogiti). Ker
so na$e metamorfne kamnine po lastnostih podobne
magmatskim kamninam, jih vetkrat uvrs¢amo kar
mednje.

Kamnolomi pogosto veebujejo

Pravilen odvzem vzorca iz ta

vaZzen kot ocena kvalitete kamna. Navadno mora odvzeti

vzorec kamna izkuien geolog petrograf. Na sliki je kamnolom

Skofljica. Dolomit vsebuje vloZke skrilavea in glinaste Zepe
po razpokah

lasti ¥amna razliéne kvalitete.
ega kamnoloma je prav tako

ANTON GRIMSICAR

Kristalizacijski preizkus na videz kompaktnega apnenca (na
levi) je popolnoma unifil kamen in pokazal, da ta ni odporen
proti atmosferilijam

Od agregata, ki ga Zzelimo uporabljati pri
gradnji cest, navadno zahtevamo naslednje narav-
ne lastnosti:

— odpornost proti atmosferilijam,

— odpornost proti statiénim in dinami¢nim
silam,

— odpornost proti kemijskim reakcijam.

Odpornost proti atmosferilijam ima kamen, ¢e
je sestavljen iz stabilnih mineralov in je primernac
gost (navadno ne sme imeti ve¢ kot 0,5 %o odprtih
por). To lastnost ugotovimo tudi na osnovi prak-
titne izku$nje Ze uporabljenega kamna ali agre-
gata, z ogledom v kamnolomu ali v gramoznici in
z laboratorijsko preiskavo. Danes za hitrejSo in
bolj ostro presojo uporabljamo razen starejsih
metod Se kristalizacijski preskus, ki je petkrat hi-
trejsi od zmrzovanja. V obeh primerih pri dobrem
kamnu ne smejo nastati ve¢ja okruSenja.

Odpornost proti statiénim silam oziroma pri-
tiskom preiskujemo s tlatno trdnostjo suhega,
vlaZznega in 25-krat pomrznjenega kamna, na gra-
mozu pa Se s pritiskom na gramozno plast. Veéje
obtezbe na cesti¢u zahtevajo tudi veéjo trdnost.

Odpornost proti dinamiénim silam pa ugotav-
ljamo z obrusom in dolo¢anjem Zilavosti kam-
na, s preskusom obtoléenja drobljenca v bobnu
z valovitim plaséem, z drobljenjem toléenca (10
do 25 mm) v Mannheimovem oziroma Los Ange-
les bobnu skupaj z 8 jeklenimi kroglami in z ob-
rabo toléenca 40—70 mm v Devalovem mlinu (prav
tako lahko wvrtimo v Devalovem mlinu toléenec
10—20 mm z 2 kroglama). Uporabljamo $e Foplov
(nemski) in Tretonov (angleski) preskus Zilavosti
z udarjanjem bata po kosih kamna, vendar imajo
ti preskusi, zlasti Foplov, veliko (nad 100%) di-
sperzijo rezultatov pri istem vzorcu.

Glede na dejstvo, da so striZne sile na zelo
hrapavem voziS¢u pri zaganjanju in zaustavljanju
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Stroj Mannheim

vozila do 20-krat velje, a striZzna trdnost kamna
do 40-krat manj$a od tlatne trdnosti, si lahko
predstavljamo, kak$ne enkratne dinamiéne obre-
menitve, ki danes vedno bolj rastejo, mora izdrzati
kamen na cesti. Razen tega se moramo zavedati,
da pri velikih brzinah lahko tudi papir reze jeklo,
oziroma lahko guma brusi kamen, ¢eprav so med-
sebojne trdote lahko zelo razliéne. Obrabo jeklenih
gred pri udarnih drobilcih povzroéa tudi apnenec,
geprav je po absolutni trdoti nekajkrat mehkejsi
od jekla. Nasprotno pa nara$tanje trdote kamnin
glede na obrus z geometriéno postopico brusi jeklo
in gume, &eprav dames tudi trdota gum narasca.

Laboratorijska standardna preiskava obrusa
se opravi na ploskvi kamna 50 em® z naravnim
Naxos smirkom, ki ima Mohsovo trdoto 9, pre-
iskava pritiska na gramozno plast pa s toléencem
30—60 mm pod pritiskom 20t v jeklenem wvalju
premera 120 in viSine 200 mm. Zavedati se mora-
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Alkalna reakcija

mo: ¢e ima Naxos smirk relativno trdoto 1000, jo
ima kremen 120 in apnenec samo okrog 5.

Ugotavljanje drobljivosti v Mannheimovem
(Los Angeles) bobnu prikazuje Zlavost in vzdrZ-
ljivost kamnine na dinamiéne vplive. Tu velja na-
sprotno kot smo rekli zgoraj. Tudi na mehkejSem
Zilavem apnencu se lahko trdo kladivo razleti, ali
vsaj odkrusi, &e ni Zlavo. Zilavost torej ni odvisna
samo od statitne trdnosti in trdote mineralov,
ampak predvsem od dobre povezanosti strukture
kamnine. Nase ime Zilav sdmo pove, da mora ostati
kamen trden in elasti¢en tudi pri veéjem Stevilu
hitrih udarcev. Kamen se ne sme prehitro utru-
diti. Pri kamnu je to navadno tedaj, ¢e se zrna
medsebojno homogeno prepletajo. Zrna ne smejo
biti preve¢ velika (navadno dolomiti), ampak drob-
na (npr. malhiti). Kolikor pa so veéja, je zaZeleno
med zrni drobnozrnato wvezivo (porfirji in porfi-
riti). Drobnozrnata struktura tudi ne sme biti pre-
vel usmerjena ali paralepipedna (navadno dolo-
mit) ali vzporedna (nekoliko pohorski tomalit). Iz-
jemoma so to lahko metamorfne kamnine z debe-
lozrnato enakomerno cik-cak strukturo (eklogit),
ki so Zilave zaradi naravne tektonsko termalne
metamorfoze (po domate bi temu rekli kaljenja),
seveda Ce ne vsebujejo vzporedno usmerjenih lu-
skastih mineralov. Tudi amfibolit, ki je nekoliko
plastovit, je zaradi istega vzroka in pomanjkanja
sljudastih mineralov precej Zilav. Zrnata struk-
tura pri trdem kamnu omogo¢a tudi hrapavost.

Ko smo omenili Ze homogenost, naj povemo,
da je ta lastnost zelo vaZna ravno pri gradnji cest,
kjer imamo pri cestiSéu opraviti z velikimi striz-
nimi silami in lahko nehomogenost povzroéi posa-
mezna slaba mesta, ki se nato razsirjajo kot valovi
bodisi zaradi zastajanja vode in zmrzali bodisi za-
radi skakanja in udarjanja vozil.

Zaradi preobremenjevanja in utrujenosti se
drobi tudi dober kamen.

Poskusi, meritve in izku$nje zadnjih let so
pokazale, da imamo Kkriti¢ne striZne napetosti pri
asfaltu do globine okrog 10 em (+ 1,5 do —2,75 cm)
in po izku$njah lahko znaSajo okrog 5,5kg/cm?
(Papo, Ceste i mostovi, 1962, s. 191). To bi zahte-
valo v tej globini za kamen tlaéno trdnost le
220 kg/cm?, &e bi bil neskonéno enako Zilav. Ker
pa strizna trdnost npr. jekla lahko pade do trikrat
pri velikokratni poloviéni obtezbi, moramo za
splosno manj homogen in veliko manj Zilav dober
kamen vzeti, da pade vsaj-do 4-krat, bi za kriti¢no
globino torej potrebovali kamen s tlaéno trdnostjo
4 X 200 X 2 = 1760 kg/em?®, ali s &im veé&jo strizno
trdnostjo in Zilawvostjo. Za vetje debeline asfalt-
betona od kritiéne (nad 8,25 do 11,5 cm) so trdnosti
ustrezno manj zahtevne. Pri betonu, ki je itak na-
vadno debelejsi zaradi togosti, pa smatramo, da
zadostuje mineralna trdnost trikratne vrednosti
marke betona. Za MB 300 torej min. 900 kg/cm?®.

Vgrajevati moramo tudi kamen podobnih last-
nosti, ker bi lahko maloStevilni odpadli drobci
trdega kammna po geometriéni postopici nato bru-
sili tudi mehkejSe drobce. Dosegli bi sicer s tem
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hrapavost cestis¢a, toda bila bi lahko neracionalna
in na zelo nehomogenih mestih lahko celo usodna
za obstoj cestiS¢a, ¢e bi to omogocalo vdor vode
v globino. Nemski in $vicarski predpisi npr. do-
pustajo meSan material v obrabni plasti betona,
vendar zahtevajo vsaj 30—509%0 trdega agregata
zaradi zmanjSanja obrusa, ki je odlodilen zlasti v
zgornji plasti betona ali asfalta.

Ravno tako pa ne smemo zanemariti pri ugo-
tavljanju kvalitete agregata tudi njegovih kemié&-
nih lastnostih in primesi; na primer topne sulfate,
sulfide, amorfno kremenico (opal), steklaste snovi
in podobno. Danes se sicer lahko z nasprotnimi
sredstvi Ze borimo proti tem Skodljivim primesem,
vendar ne popolnoma. Posebno nevarna je npr.
alkalna reakcija, kolikor bi uporabljali slab agre-
gat (npr. ¢ist andezit) in cement z veliko alkalij
(nad 1,2°%). Tudi sol na betonu ali asfaltu zaradi
izredne difuzije povzro&a lahko Skodo, zlasti ¢e
je beton negost (npr. zimsko posipanje).

Problem zase predstavlja oblika zrn agregata.
Nekatere naSe kamnine dajejo zaradi svoje struk-
ture luskasto ali plos¢ato obliko zrn pri drobljenju,
zlasti v ¢eljustnem drobilcu. Le malo jih je tek-
tonsko Ze ugodno kubiéno nadrobljenih (npr. Pre-
serje). V sploSnem pa se da temu pomagati s pri-
mernim drobilcem. Ker pravilna oblika izredno
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Z LOS ANGELES POIZKUSOM
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Preiskava Zilavosti kamna pokaZe njegovo odpornost

proti dinamiénim prometnim obtefbam in s tem nje-

govo obstojnost proti utrujenosti. To lastnost nam poda

Mannheimov koeficient ali Los Angeles poskus, Pre-

iskava se izvaja v posebnem mlinu, kjer jeklene krogle
udarjajo po agregatu

veliko vpliva na odpornost agregata proti dinamié-
nim pritiskom pa tudi na wvgradljivost, moramo
obliki posvetiti ve¢ pozornosti. V splosnem obliko
zrn najlepSe primerjamo na osnovi Foryjevega
koeficienta, to je razmerja med izmerjeno obliko
zrna in idealno kroglo (ali kocko). Ze majhne raz-
like v obliki lahko npr. povzrode izvajalcu velike
teZave pri vgrajevanju drobljenca v betonu (za
primer naj omenimo prehod iz drobljenca Kokre
na drobljenec BudinStina na avtomobilski cesti).

Idealen za kamen je udarni drobilec. Nekoliko
slabSe rezultate dajejo konusni Symons in kladiv-
ni drobilci. Seveda pa na drugi strani bolj okrogla
oblika, zlasti ée je zaobljena (retni prod), mo&no
poslabSa adhezijo in striZzno vezivno odpornost ta-
kega zrna zaradi manj$e povrsine. Tako se na pri-
mer trd, vendar sorazmerno plos¢at, dobro vgra-
jen oziroma uvaljan drobljenec v obrabni plasti
asfalta na cesti SenoZeée—Divaca zelo dobro drzi.
Vetkrat pomaga namesto udarnega drobilea, ki za
trde kamnine ni primeren, dvojno drobljenje v
geljustnem drobilcu.

Presodimo nekaj naSih agregatov Se po njiho-
vih lastnostih, vaznih za gradnjo cest.

Razen frdnosti, to je lastnosti, ki se da so-
razmerno enostavno ugotavljati in primerjati, zla-
sti tlaéna, posredno pa tudi upogibna, natezna in
strizna, bomo pogledali Se obrus, drobljivost agre-
gata po statiéni obremenitvi na gramozno plast,
kot tudi drobljivost agregata pod dinami¢no ob-
tezbo, to je Zilavost, dolodeno po Mannheimu ozi-
roma Los Angeles postopku. Smatramo, da je ta
lastnost za trajnost in vzdrzljivost agregatov proti
razliénim pritiskom najvaZnejSa. V sploSnem so
vrednosti po Mannheimu zaradi roéne priprave
drobljenca bolj homogene in bolje prikazujejo
lastnosti kamna kot sploSen preskus po Los Ange-
lesu. Za kubiéen, ro¢no izdelan toléenec Ze A. A.
S. H. O standard navaja, da so vrednosti za okrog
159 boljSe. Mi smo za primerjavo zaenkrat na
osnovi faktorjev preratunali podatke, dobljene z
Mannheimovim postopkom, ki se v bistvu ne raz-
likuje od Los Angeles testa.

Pri tem vidimo, da se v sploSnem ujemata na
krivulji vrednost Mannheimovega koeficienta 10,
ki smo ga postavili kot spodnjo mejo za uporab-
nost agregata za obrabni sloj na avtomobilski cesti,
in vrednost presevka 359%b0, ki ga postavlja A. A.
S.H. O, to je amerikansko zdruZenje za ceste, kot
zgornjo mejo presevka za uporabo na avtomobil-
skih cestah. Po teh podatkih je razvidno, da je pri
nas preiskanih in znanih nekaj trdih uporabnih
agregatov, zatasno smo jih ocenili v tabeli, le so-
razmerno malo pa je apnenih in dolomitnih agre-
gatov (Razdrto, Velika PireSica, Kr§ko, Brestanica,
Solkan, Kuséerjek). Od nasih silikatnih agregatov
pa so to Zagaj, Planina nad Sevnico, Kamna go-
rica, Kokra, Sevnica (peS¢enjak) in zdrobljene
dravske ali savske krogle, o¢iStene slabih zrn. Po-
dobne zakljuéke bi dobili tudi z Devalovim koefi-
cientom, ki ga uporabljajo Rusi in Francozi, a pri-
kazuje bolj obrabo kot pa drobljivost.
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Obrus in pritisk na gramozno plast sta dve klasi®ni preiskavi
za ugotavijanje obrabe kamna oziroma njegove ogpornosti
pri vgrajevanju

Ce istofasno primerjamo te podatke $e s po-
datki obrusa in pritiska na gramozno plast, ki pride
v postev zlasti pni valjanju makadamske podlage,
vidimo, da velja glede pritiska na gramozno plast
precej podoben vrstni red. Vrednostim pod 35 %
presevka skozi sito 10 mm (po DIN zgornja meja
za uporabo na cestah) se tesno pribliZa Se apnenec

KREMENOV KERATOR IR, PORFIA N

LAwIND TUFI TUS

Preserje, kar je prav gotovo posledica zelo kubiéne
oblike tega agregata, oddaljita pa se Solkan in
Kuséerjek in delno tudi Velika PireSica, predvsem
zaradi slabSe oblike preiskanih zrn.

Obrus, ki ga lahko vidimo na isti tabeli in Se
posebej na posameznih dveh skupinah kamnin, je
pod vrednostjo 10 (normalno zgornja meja za obrab-
no plast) le v primeru dobrih magmatskih kamnin
(Kokra, Kamna gorica, Planina nad Sevnico, Ruse).
Medtem imajo vrednost pod 10 od sedimentnih
kamnin edinole nekateri redki dolomitizirani kre-
menasti apnenci (LaniS¢e, ParadiS¢e, Vrhnika) ali
dolomiti (Delnice—Kotevje) in kremenovi pesce-
njaki ali drobe (Praprotno pri Skofji Loki, Ore-
hovo, Kamnik, Ljubljanski grad).

Nekoliko nad vrednostjo 10 (10—15) so seveda
nekoliko slabse magmatske kamnine (glej diagram
in tabele), od apnencev pa na primer Krasica—
Crnomelj, Tremerje—Gotec, plast pei¢enega apnen-
ca v Strunjanu, Crni kal, Strmovlje, Podturen in
Solkan. (V Jablanici v Bosni apnenec tudi vsebuje
kremen.) Za vse te in prejSnje pa ne moremo trditi,
da so vedno uporabni, dokler ne poznamo njih
rilavosti, ki v wveCini primerov Se ni bila pre-
iskana, in drugih vaznih lastnosti,

Prvi pogoj za uporabo na cesti je seveda tudi
odpornost kamna proti atmosferilijam. Ta odpor-
nost se razen po terenski petrografski presoji in
preiskavi pokaze tudi pri ve¢ji namoé¢ljivosti kam-
na, ki pa ni vedno odlo¢ilna, in pri znizanju tla¢ne
trdnosti kamna po zmrzovanju, Pri vetjem padcu
trdnosti po zmrzovanju (nad 15°%), je navadno
treba izvesti strozji kristalizacijski preskus. Med-
tem ko led lahko proizvaja napetosti pri —20°C
nekaj nad 2000 kg/em?, jih soli, ki kristalizirajo
v Se finej$ih razpokah, proizvajajo lahko veéje in
hitreje. S kristalizacijskim preskusom, ki je mnogo
strozji, lahko izvedemo hitro wvsaj grobo izbiro
kamna.

Zelo enostavna preiskava kamna je ugotav-
ljanje tlatne trdnosti v suhem. To doloéimo na

PORFIRITI, ANDEZITI: BORF @010 FiL wiwE

e

5

8
— tiadag fransst ¢ kg Soml O Mmin @ max

-
.
.
.
J

)
.
"
.

— brus ¥ cm?Y 50 cmt
5
T

g
E

8
covwes Agmadijivasl v W

—— = =% frGresti po rmrrovanye (suhe Shane = 100 %)

L
"W

"

Sgmacdng Braives MWL)

woura WAt

wameidie Bateiea W18
Faicn MIE

Aaware BATue

Fogradec (Maning) 118
Serce oo d0 ave IR
dmertne a0 pers me [
Waman gorica 1951

Serim WA

mapere A0
Faireia 193

ofurs W14
bisk ir Save

- S1ae Grodec WE4]

e

|

dpteeiian oy
Srove WS4

2 Ster #iatera Wi
LT T
Mg s

lastnosti nekaterih naZih ti-
piénih trdih kamnin

Glavne



58

Grimsicar: Kvaliteta mineralnih agregatov

St. 3. — 1964

5 kockah z robom 5 cm. Navadno jo dolo¢imo tudi
na namodenih in zmrzovanih kockah.

Vidimo, da imajo lahko razne vrste kamnin
visoke tla¢éne trdnosti, lahko pa tudi nizke, kar je
odvisno od strukture, razpokanosti, velikosti zrm v
kamnini in tudi od kemijsko fizikalne povezave teh
zrn. So pa zahteve za trdnost agregata zelo odvisne
od mesta tega agregata na cesti, od veziva in od
debeline plasti, kakor tudi od togosti in obtezbe
cestiSta. Za povriinske hrapave plasti zlasti avio-
mobilske ceste rabimo zato wvelike trdnosti (na-
vadno nad 1800 kg/cm?), medtem ko so za srednje
in spodnje plasti zahteve ustrezno manjse. Ce ho-
éemo torej ugotoviti pravo trdnost, moramo pred-
vsem pravilno vzeti vzorec, ker nam drugate pre-
iskava pokaZe napatne podatke in da seveda tudi
napaéne zakljudke.

Obstaja moZnost, da na primer zaradi velike
tektonske razpokanosti sploh ne moremo doloéiti
trdnosti na vzorcu kamna, medtem ko je drugace

kamnine (amfibolit), lahko potasi preperi. Nevaren
je zlasti za nekoliko porozen beton. Zelo veliko
pirita vsebuje malhit, vsebujejo ga pa v manjsi
ali wve¢ji loli¢ini wvse nafe magmatske kamnine
(tonaliti, porfirji, keratofirji). Sve% enakomerno
drobno razprSen pirit in sveZe vgrajen v gost be-
ton ali asfalt navadno ni nevaren.

Da bi dobili pregled, kaks$ni so popreéni re-
zultati zgoraj nadtetih nasih kamnin, smo jih zbrali
v tabelo. Ekstremne vrednosti, ki so pogosto slu-
¢ajne, smo izpustili, Ce te vrednosti primerjamo
npr. z DIN podatki, ugotovimo, da so naSe mag-
matske kamnine v splofnem bolj porozne, imajo
vefjo namocljivost (torej manj$o odpornost proti
atmosferilijam) in nekoliko veéji obrus, kar je vse
za uporabo na cesti v popre¢ku nekoliko slabSe.
Ni¢ pa ne zaostaja tlatna trdnost in odpornost
toléenca proti pritisku na gramozno plast, kar pa
prikazuje le statidne lastnosti, ki niso tako po-
membne za ceste.
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drobljenec niZjih frakeij lahko dober. To je seveda
izjemen primer, zato v takih primerih presodimo
kamen po drugih kriterijih ali direktno kot agre-
gat v betonu ali asfaltu. Taki so pogosto nekateri
dolomiti.

Zelo previdni moramo biti pri agregatih, za
katere petrografska preiskava pokaze, da wvsebu-
jejo Skodljive primesi. Taki kamni imajo lahko
vse pozitivne lastnosti, so pa v dolo¢enih primerih
nevarni za obstoj v betonu ali pri vezavi z asfal-
tom.

Tako imajo na primer nasi peStenjaki in drobe
primes glinencev, ki se v prisotnosti primesi sljude
kemidno lahko razkrajajo, vsaj ma povrdini. Te
povriine pa so navadno tudi ob razpokah, ali je bila
kamnolomska stena dalje Casa odprta, ali je bil
agregat dalj ¢asa nekje deponiran. Tedaj se pojavi
na povrsini tanko preperela plast, ki je zlasti za
asfaltno vezivo zelo §kodljiva. Tudi mineral pirit,
ki ga vsebujejo pogosto npr. Zilnine ali metamorfne
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Za sedimentne kremenove kamnine, predvsem
pestenjake in drobe velja isto, le da so 3e trdnosti
in odpornost toléenca proti pritisku tudi slabse.

Karbonatne kamnine, predvsem apnenci in
dolomiti imajo spet poroznost, namo¢ljivost in od-
pornost toléenca slabSo, nasprotno pa sta trdnost
in obrus na$ih apnencev ugodna. Na tej tabeli ni
rezultatov Zilavosti, to je odpornosti proti dina-
miénim pritiskom, so pa razvidni delno iz diagra-
ma. Ker pri nas apnenci prevladujejo, bomo pa¢
uporabljali preteZzno apnence tako, da jim bomo
v obrabni plasti za tezki promet dodajali trd agre-
gat, ali pa bomo morali obrabno hrapavo plast
velkrat obnawljati.

NaSe metamorfne kamnine so glede poroznosti,
vpijanja vode in tlatne trdnosti nekoliko slabse,
glede obrusa pa podobne ali celo boljSe (amfibolit,
eklogit).

V to tabelo smo vkljuéili vse znane vrednosti
nasih kamnin, tudi iz neznanih kamnolomov, zato



St. 3 — 1964 Grimsitar: Kvaliteta mineralnih agregatov 59
PRIMERJAVA NAJPOGOSTEJSIH VREDNOSTI NASIH KAMENIN S PODATKI PO [DIN-NORMAH]
—— T ] il = ] 8 A T ]
L —
H H 22 g:_ ;g
AULTE cawTn Y él:v E':"b SQP ;: |§,£ } E'}: EE EEE: ;%:
g% 2k Bl frgeigTy T PR iy g8 “3g
4 5 "3 ER M x g433% |[FES
s o N Y = > i BRETE AT
A MAGMATSKE KAMENINE | @ I I
% 253 -258 _2_5_5::%75_. | \7-41 | 038-069 | 1730-2:00| 63-55 | 17.1-270
Z0I0RIT, CABRO ICEZLERIT ) | = | 0512 | 2 | ol 5-8 35
AR L A NNTS -V AR SATY = | 053 -100 | 1790-2160 | 8A-W9 | 200-35
JEREMENOY PORFIR KERa 0P PaRiRT | 04-1, | A mrﬁ? [2-30 -37
QEREANEI | 257-256 | 266-278 . 28- SLJQJ.S;.DSF_.-%% 162-245 !
P Caes=a00] | 0035 | (G209 | [1=03 | 0riog) bt o
i WV RE) @i@.ﬁ-%? (ERS238 | D0 | DA | & 523
W | 273-756 | 285-299 | 9 | 015- 144 | 2170-2820] 63-16 % 1-5
5 SEDIMENTNE KAMENNE |
EKremenove kamening
: 5 | EB0- - D=1l &
bosTaL: krEmME MOV PESLENIAR! 200-283 - . ! B00-1800 | M-1d q-L
e 260-255 | 270-277 | 37-70 | 075-158 | 11001800| f1-83
kameni :
A—— | PETE | R O | O | EDEE| T 10-267
AT e oyl _2M-276 | 278-2p7| 165-59 | 026-070 | 1325-2900 | 127-203 | 294-418
05 TAL APNERC I OBC G .‘.Imui AR | RR-24 [ozZ-1 6-65
APREN: KDWGLOMERAT (% PESCEwmnr| P36 D59 | 20-276 | 54-157 | 1$2-514 | 730-1380 | 221-432 | 225-433 | 6-
e T ' %-éﬁl éﬂ:%ﬁ' =1 1Ef§ | E00-800
L b Lk L gl e | o 30-75 .
Brurcansn 1us) i | E-18] (300 J00] 1.9
| 2 -266 | 250-277 | 4P-132 | 0B5-740 | 1090-28 266
C METAMORFNE FAMENINE I |
acnais | E5I | BTE [I[@ O 1-2 Ce hotemo vrednotiti rezultate pre-
| 362-2p3 | @1 -287 | 10-67 | @N-0Q37) 264 iskave moramo poznati naj-
R o Sa (En | BT 0A=20 | @D 1-6 pogostejie vrednosti in jih pri-
09-348 | 37-357| 13-41 | 022-030 235 merjati §e z drugimi podatki

rezultati lahko delno odstopajo od popretja tistih
v posameznih diagramih.

. Na koncu naj omenimo Se nekaj o na$ih reé-
nih agregatih. KamniSka Bistrica, So¢a in Sava
imajo predvsem apnen prod, ki wvsebuje manj3e
koli¢gine slabih drobljivih prodnikov. Ti prodniki
pri delu z buldozerjem lahko povetajo odplaklji-
vost za veé odstotkov, Savinja, Sora in Kolpa vse-
bujejo zelo meSan prod, vendar pri Savinji prevla-
duje apnenec, pri Sori in Kolpi pa pestenjak, v
prvih dveh primerih je precej slabih drobljivih
prodnikov, pri Kolpi pa je drobljivih prodnikov
malo, je pa v drobnih porah vetine prodnikov in-
filtriran droben prah, ki se da zelo teZko od-
straniti in zato povzro¢a slabSo lepljivost. Drava
in Mura imata pretezno prod iz trdih kremenovih
kamnin, obedve, zlasti Mura, pa vsebujeta precej
drobljivih prodnikov.

Ker za kvaliteten agregat pride v poStev pred-
vsem drobljen material, je treba za povrSinsko plast
uporabljati drobljene krogle. Pri tem bi bilo treba
zrna navadno odbirati. Medtem se preteZno apnen
prod ponasa podobno kot apnen, kremenov prod
pa kot silikatni trdi agregat. Neodbrane same
savske in drobljene dravske krogle dajo po drob-
Ijenju precej drobnih frakeij, po Los Angeles po-
stopku okrog 409, kar je malo preve¢ za upo-
rabo na zahtevni avtomobilski cesti.

Na kratko naj omenimo Se nekaj znaéilnosti
o nasih lokalnih materialih. To so dejansko vsi
manj kvalitetni apnenci, dolomiti, dolomitni apnen-
ci, peSéenjaki kakor tudi gruséi (Zasavje), peski
in prodi na$ih rek (Gorenjska, Podravje, Kriko
polje) ter delno tudi razni odpadki iz primernega
materiala (Mezica, Ljubelj, Pohorje, Kras). Vsi bi
se dali za manj obremenjene sloje in ceste s pridom
uporabljati v okwviru dolo¢enih pogojev.

Vedeti moramo, da je treba lokalne materiale
ravno tako preiskati, ¢e jih hotemo pravilno upo-
rabiti. Te preiskave so precej enostavne. Zlasti je
vazna zrnavost in koli¢ina dodatkov. Upostevati pa
je treba, da so lokalni materiali samo takrat ren-
tabilni, &e jih uporabljamo v wveliki koli¢ini in z
dobro mehanizacijo. Zato za na$e lokalne potrebe
zaenkrat Zal ne prihajajo v poStev, dokler ne bomo
izpolnili vseh naznatenih pogojev. To pa naj bi
bil nad cilj in je treba zato Zrtvovati nekaj sred-
stev v raziskave, kjer so dolgi odseki podobnega
lokalnega materiala in kjer mislimo v bliZnji bo-
dotnosti graditi s stabilizirano podlago.

Cas bi nadalje Ze bil, da bi tudi pri nas v la-
boratorijih in na terenu zaceli direktno meriti
vzdrZljivost in obrabo malih poskusnih ali obsto-

Savski prod v Stevilnih Sirokih terasah predstavlja pomembno

gradivo za gradnjo naSih cest. Vendar pa delo z buldozerjem

lahko obfutno poslabSa kvaliteto proda, ker se pri tem zdro-

bijo mehki prodniki v prah, ki je v betonu Skodljiv. Na sliki
je gramoznica Drnovo pri Krikem
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jetih vozis¢ iz nasSih domatih agregatov. Pri tem
pa ne bi smeli zanemariti tudi meritev utrujenosti
na samih agregatih in na agregatu + vezivo z
laboratorijskimi metodami, ki bi morale biti osnova

A. GRIMSICAR:

za preiskavo poskusnih odsekov. Kajti brez ustrez-
nih metod kontrole pojavov na cesti§éu bi bil §tu-
dij obrabe in utrujenosti brez osnove za nadaljnja
projektiranja in kontrolo novih cest.

THE QUALITY OF MINERAL AGGREGATES FOR THE ROAD CONSTRUCTION

Synopsis

The autor gives a survey of mineral aggregates
for road construction. It is based on the researches
carried out partly in situ, but chiefly in laboratory.
Then follows a short description of research methods
and requirements for adequate aggregate. A need for

the research of aggregates toughness is stressed and
the attention is called to the damaging aggregates for
concrete and asphalt owing to the chemical weathering.
The author recommends the in situ researches as well
as adequate laboratory methods for control.

Direktno dimenzioniranje lesenih plos¢

glede na veljavne kriterije

Predmetni élanek je pravzaprav nadaljevanje
oziroma dopolnitev avtorjevega &lanka »Direktno
dimenzioniranje prefno obremenjenih lesenih no-
silcev glede na veljavne kriterije«, ki je bil pri-
obéen v »Gradbenem vestniku« §t. 47-50 1. 1956/57.

Pod pojmom »ploSte« so miSljeni nosilci, pri
katerih je obteZba v preéni smeri enakomerna ter
nje Sirina enaka Sirini nosilca samega. To so lahko
homogeni nosilci, najéeSée pa sestavljeni iz vet
neposredno se dotikajotih posameznih nosilcev.
V praksi so to navadno mostni in stavbni podi ter
opazi iz desk ali plohov, pri veé&jih obtezbah ozi-
roma razpetinah pa tudi iz tramov.

Na tem mestu bi Se poudaril, da sem razdelil
izvajanje tega poglavja po istih naéelih kot pri
omenjenem ¢lanku, prav tako pa so tudi tu-
kaj wuporabljeni ustrezni jugoslovanski predpisi
»PTP-8« od 21. VI, 1949. Vsi rezultati (tabele) so
reducirani na merski sistem »cm-kg«.

A. ProstoleZeca ploi¢a — enakomerna obtezba

IS trig

Maksimalna in merodajna striZna napetost je
e
F,

Dalje je po shemi obtezbe (tabela!) maksimalna
preéna sila

T

by ®
23,

vzdolZna obtezba
g=Gb
in reducirani prerez

DK 624.043.2:624.072.2:674

INZ. BRANKO OZVALD

2
Be=— bh.
3
pri éemer je G ploskovna obteZba, b Sirina, h pa
vidina oziroma debelina plodte. Tako je striZzna
napetost
_0,75G1

h

T

iz tesar sledi debelina plos&e za ta kriterij

h=klG

£ 0,75
g

k

Vrednosti koeficientov k so podane v pripadajoéi
tabeli.

2. Upogib
Upogibna napetost je

Fo j—r

€=

ter dalje maksimalni upogibni moment
1
e iR
8
in odporni moment

1
W=—Dbh?
6

Tako sledi upogibna napetost

0,75 G I2
e o e
h2
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oziroma debelina plo3te

h=k1VG
_VO,75

LS = o

3. Poves

Dopustni poves oznalimo z izrazom 1/f pri
Cemer je f koeficient po predpisih. Tako je poves

1 S
f=ro=
;. s 5 1
deformacijski (povesni) moment

S& iGbl‘
384

vzirajnostni moment pa
1
I=-—hh?
12
Iz tega sledi povesni koeficient
., 5,480t
G

ter tako debelina ploste

3 B
h=kl1VG
1/ 5
k=\/——
64 E

B. ProstoleZe¢a plos¢a — sila v sredini

Na tem mestu bi bilo ponovno poudariti, da
prikazujejo sheme obteZzbe (tabela) le obteZbo v
vzdolZni smeri, v preéni smeri pa je le-ta, kot Ze
omenjeno, enakomerna. Tako je v tem primeru
(B) razumeti pod pojmom »sila« enakomerno ob-
tezbo q v pre¢ni smeri, medtem ko je ta v vzdolZni
smeri skoncentrirana na oznatenem mestu.

1..Strig
=9
2
Q=qb
h=kq

0,75
k=——
T

2. Upogib
SREENT
4(1
h=kViq

15
k= 5
3. Poves
S=—gqbl
3
h=kViltq
\/ 8
K=} —
4E

C. ProstoleZeta ploi€a — sila na poljubnem
mestu

1. Strig

sopEx
1

pri éemer je oznatiti z x veéjo razdaljo sile od
podpore. (glej skico v tabeli!), torej

S o

in kar velja seveda tudi za upogib in poves.

kx
h="0
1
1,5
k:
T
2. Upogib
b x x’
Mem - o :
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3. Poves 2. Upogib
(15 TR G A e SR M=gqgbl
§=——==13x(1+x)
2%1 e ) ' i
h=kVlq
Nfexn s k= vg
h'=kV1—2 Vx (1 + x)* o
Wi i )
b 3. Poves
13K
S=—qbl®
C. Konzola — enakomerna obteZba _
- = k
1. 8trig 3 __E
T=Gbl — e —
E
h=kl1G
A E. Zakljutek
T
Analogno, kakor pri uvodoma omenjenem
&lanku, je tudi tukaj odlodilna najvedja viSina
od 3 izradunanih, torej
2. Upogib
=1Ghl2 hBhrzhozhf
%
i Nadalje moramo upoStevati Se primere, ko
h=kl1VG raéunamo z drugalnimi napetostmi, kot so pred-
Ttk videne v tabeli za koeficient k (»PTP-8«, to¢. 423)!
= Tako oznaéimo razmerje med reduciranimi (»)
TV in osnovnimi dopustnimi napetostmi (v) s
L4
3. Poves : _ B »
1
=—Gbl! : g 2 gh ; . :
8 razmerje pripadajoih debelin plos¢e pa je
h!
shb r=_—
h=kl VG h
3 158 Glede. na predhodna izvajanja sledita iz tega raz-
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Vrednosti koeficienta r so podane v ustrezni tabeli. TABELA ZA KOEFICIENT »r«

Tudi tukaj je seveda primerjati rezultate ele (Redukcija napetosti)
po izvrSeni redukeiji debelin h. _

Konéno pridejo v poStev Se primeri istotasne Razlog ey Koeficient T
kombinacije ve¢ obteinih primerov (npr. A + B redukeije v Upogib Strig
itd.), seveda le ob upostevanju pogoja, navedenega
v uvodoma omenjenem ¢lanku, 0,65 1,538 1,241

Za kriterij striga je tako reducirani prerez 4 0,70 1,429 1,195

9 o5 0,75 1:333 1,154
F:=>bh =ch, SE 0,80 1,250 1,118
3 3 0,85 1,176 1,084
0,90 L1 1,054
iz tesar sledi debelina ploSce 0,95 1,053 1,026
F: 7
L 3 1,05 0,952 0,976
a2 1,10 0,909 0,953
Sumarni reducirani prerez je za kombinacijo ob- g’% 1,15 0,870 0,932
tezb po nacelu superpozicije %g 1,20 0,833 0,912
g 1,25 0,800 0,894
Fs=chi+chst+echg+...= ¢
=c(hi +he +hs+..)),
pri ¢emer so hy, hs, hy... debeline plos¢, pripada~ 2 KOEFICIENT k i ey
jote posameznim obteZnim primerom. Tako sledi ..Ef a3 s f{{gﬁﬁv
. o ik . e - o) ey
ustrezna_ de}:fehna. ploste pri kombinaciji obtezb g
za ta kriterij (strig) 2 7 . e A [
! sric | 0,000 | 00625 | 00750 | gog2s | o0750 | 40938 | A=kl
; wooeis | 0,0732 | 0,0791 | 00912 [ 00807 | a,0865 [0,7000 | hekiVE
POVE: aE. A=
! hes =hy+he +hs + ... ’ | e Take Tiises T i
L e AR poves | 90,0630 | 0,0722 | 40794 | 0,0678 | 90777 | 4,0855 | hekivE
@_\ .T_ KFVALITETA LESA
J s 0 | i & A £ & &
Analogno dobimo za ulpog)b é "{T staic | 0500 | o0.0625 q;fa 0,0625 | 0,0750 | 0,093 | hekg
; - ‘:T weogs | 0.703% | o118 | 01288 | o, 1190 a‘;ﬁ: O.147% | #ekiiy
| [ POVESNI  KOEFICIENT = i :
| a
— P funs ] i 200 | 300 4o | 200 [ %oo
\ hos Vhi + ha? + b + . ‘ -J-L poves | 0,0737 | 0,0863 Ia,as:a [ a0793 Eq:;‘:a 10,7000 | hek V7
. VALITETA £34
° M 7 T 8 G s
ter za poves vz sTRI6 | 09,7000 | 0,7250 | 0,7500 | 0,7150 | 0,500 |0,7676 | 4= 52
r] 1|7 |wfoos | g2068 | g2236 |0,2576 | 0.2280 | 02450 |02828 ,ﬁ;—,{-'@'
H 1 SN KOEFICIEN - i, ] X
3 ‘I 200 |:f[ m:|2; 73; [ 4oe |
his = Vhe + hs® + hg® + .. . poves_| afors | 01228 | 013¢9 | o153 | 01320 | 0145k | ik} Ak
@ e KVALITETA .(E.M[
= / & & / i F 3
-g 1 sTaic_| 6,7000 | 0,7250 | 0,1500 | 0,1250 | 0,1500 | 0,787 | p-kic

Tudi tukaj primerjamo rezultate po izvrSeni SH < |omoen |a7w6t |o582 | 01628 |47é1% (01732 |6,2000 | pekitE

redukeiji debelin h. ; ‘ Shise MmO
150 [ 150 4
v POVES 28,4217 | 32,7370 b ki Ve
® 5 AVALITETA LESA
T/ . 3 I 7 - |

+ sreie | o,7000 | 0,7250 | 0,9500 | 0,1250 | o,7500 | o, %876 | A=k
TABELA ZA KOEFICIENT »k« IN DEBELINO »h« § | e e e e Ve awso [ exies k_&f@
(Direktno dimenzioniranje lesenih plo3¢, predpisi e “'"*l"‘""‘” 22

jugoslovanski »PTP-8«, 1. 1949) Poves 7, 7688 | 0,7878 Bk Vi%

B. OZVALD:

DIRECT DIMENSIONING OF TIMBER BEAMS IN VIEW OF ACCEPTED CRITERIA
Synopsis

This article is an appendix to the author’s study
»Direct dimensioning of {ransverse-loaded timber
beams in view of accepted criteria«, published in
»Gradbeni vestnike No 47—50, year 1956/57. Speaking
about slabs, the beams with uniform transverse load-
ing are meant, the width of loading being the same

as the width of beam. In practice such beams can be
found as bridge slabs, floor slabs, and shutterings
made of boards or planks, respectively of beams,

The same principles and standards are quoted in
both articles. The results can be adapted to any other
standards, resp. requirementa.
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Industrializacija stanovanjske izgradnje v Sloveniji

z vidika potresne varnosti

1.0 Uvod

Pomemben del teritorija SR Slovenije je na
potresnih podroé¢jih razliénih stopenj jakosti. V
Uradnem listu SRS, §t. 18, dne 18. junija 1963 je
bila objavljena odredba o dimenzioniranju in iz-
vedbi gradbenih objektov na potresnih podroé&jih.
S to uredbo so postavljene Stevilne dodatne teh-
niéne in konstruktivne zahteve za izvedbo zgradb
v potresnih podroéjih, ki bistveno vplivajo na
arhitektonsko in konstruktivno zasnovo vseh grad-
benih objektov, predvsem pa stanovanjskih zgradb.
Obseg teh zahtev je odvisen od potresne stopnje
podro¢ja, na katerem se bo stavba gradila, in od
vrste nosilnih tal na tisti lokaciji.

Ves teritorij SRS je v tej odredbi razdeljen
na 4 podroéja in sicer na podroé¢ja IX., VIIL in VIL
stopnje MCS skale, in na aseizmiéno podroéje,

Najbolj stroge zahteve glede potresne varnosti
se postavljajo za podroéje IX. potresne stopnje.
Te zahteve se postopoma zmanjSujejo za naslednje
niZje stopnje. Zato bomo v nadaljnjem lo¢eno ana-
lizirali probleme stanovanjske izgradnje za posa-
mezna podrodja potresnih stopenj.

2.0 Potresno podroéje IX. MCS stopnje

21 Obseg stanovanjske gradnje

Ce vzamemo za osnovo plan stanovanjske iz-
gradnje v letu 1967 kot leto, ko se bo stanovanjska
izgradnja organizacijsko, tehniéno in ekonomsko
v glavnem normalizirala, potem dobimo naslednje
podatke glede Stevila stanovanj, ki bodo v tem
letu zgrajena na potresnem podroé¢ju IX. MCS
stopnje:

Stanovanj

Ljubljana 100 % (vkljuéno Kra:nj, Skofja

Loka, Kamnik) . SR 3810

Celje 10%o (podroc&je Lasko, leske To-
plice) . . . 123
Gorica 10 % (podroc;e okrog Tolmma} ; 75
Maribor 5 %0 (podroéje okrog Pesnice) . . 110

Novo mesto 10%e (delno puque okrog
 © 3t S| e S s i RN 32
Skupa] 4100

Od celotnega planiranega S3tevila 9700 stano-
vanj v letu 1967 bo torej na IX. potresnem pod-
roéju zgrajeno 42,3 %o vseh stanovanj. Ta odstotek
bo v glavnem veljal tudi za naprej. To pomeni, da
se bo velik del stanovanj v SR Sloveniji v. bodoée
gradil na podro¢ju maksimalne potresne nevar-
nosti. Za to podroéje postavljajo novi predpisi na-
slednje zahteve:

DK 69.057:728.2:624.042

INZ. SERGEJ BUENOV

22 Stavbe z nosilnim
zelezobetonskim skeletom

Te stavbe morajo biti dimenzionirane na hori-
P
zontalne sile velikosti S =k . f (G +3), kjer je G

lastna teza, P pa koristna obtezba. Pri stanovanj-
ski izgradnji je razmerje lastne teZe in koristne
obremenitve pribliZzno 3 : 1, kar pomeni, da zmanj-
Sanje samo koristne obteZbe za potresne obreme-
nitve na polovico pri stanovanjski izgradnji ne po-
meni veliko pri dimenzioniranju proti potresu, ker
je treba radunati, da ca. 85 %o celotne teze vpliva
na doloéitev horizontalne potresne sile. Koeficient
K se giblje od 0,06 do 0,10 odvisno od kvalitete
nosilnih tal na tisti lokaciji, koeficient f ima
prakti¢no vrednost od 1,0 do 1,5 odvisno od za-
snove objekta in konstrukcije (Sirina, dolzina, vi-
§ina, vrsta materiala). Navadno je ta koeficient
najvetkrat 1,5. To pomeni, da je treba na pod-
ro&ju IX. stopnje radunati, da 9% do 15 %o pred-
pisane vertikalne obremenitve deluje kot horizon-
talna sila. Ce vzamemo, da znaSa poprefna teza
1 m? etaZe, skupaj s pripadajotimi nosilnimi in
predelnimi zidovi, 1000—1100 kg/m? potem dobi-
mo, da je treba pri teh konstrukcijah ratunati z
90—165 kg horizontalne potresne sile na vsak m®
etaZe. Ta vrednost je zelo visoka in nalaga kon-
strukeciji posebne zahteve glede nosilnosti proti
horizontalnim obremenitvam, ki povzro€ajo po-
vetanje prerezov nosilne konstrukecije. Glede na
to je pri skeletnih konstrukcijah treba stremeti za
tem, da se lastna teza zgradbe Cimbolj zmanj3a, s
¢imer se zmanjSujejo tudi potresne obremenitve.
Rezerva teZe je predvsem v zunanjih zidovih in
stropovih. Pri nosilnem skeletu mi mogoce doseti
pomembnejsih prihrankov na teZi vsaj zaenkrat,
ker %e nimamo izkuSenj z lahkimi Zelezobetoni s
specifiéno teZo 1600—1700 kg/m?®. Pri zidovih je
glede tega treba pospeSevati uporabo lahkih ma-
terialov (siporex, betocel), pri stropovih pa stre-
meti za zmanjSanjem »mrtve teZe«, to je predvsem
profila nenosilnega betona (pod nevtralno osjo pre-
reza). To se lahko doseze z uporabo &m lazjih
opeénih stropov oziroma montaZznih betonskih stro-
pov z okroglimi ali pravokotnimi odprtinami. Zna-
ten prihranek na teZ se lahko doseZe z uporabo
lahkih montaZnih fasad (kot na primer pri objektu
»Metalke« v Ljubljani).

23 Zidane stavbe

Stavbe z nosilno konstrukcijo iz opeke (raz-
nih formatov) ali iz votlih blokov iz penjene Zlin-
dre oziroma elektrofiltrskega pepela, ki bodo pred-
vidoma tudi v bodo¢e zajemale veéji del stano-
vanjskih zgradb, so posebno obéutljive na uéinek
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potresa. Dimenzioniranje vseh nosilnih elementov
teh stavb na podlagi statiéno-dinami¢nega raéuma
predstavlja precej dolg in zamotan postopek, ki
zahteva veliko ¢asa in visoko strokovno znanje.
Zato je nov predpis za dimenzioniranje zgradb v
potresnih obmoé&jih predvidel moZnost, da se za
zidane zgradbe ne izdeluje poseben statictni iz-
ratun potresne varnosti v primeru, ¢e je v pro-
jektu zadoSteno konstruktivnim zahtevam, ki jih
ta predpis postavlja. Te konstruktivne zahteve za-
gotavljajo zgradbam potresno varnost in so enako-
vredne statitnemu izratunu varnosti.

V smislu teh zahtev za zidane zgradbe v IX.
potresnem podrodju se postavljajo naslednje ome-
jitve glede Stevila etaZ nad zemljo:

231 stavbe na srednje dobrem in slabem terenu
(peS¢ena, peskasta, prodnata tla, glina in
melji):

2.311 zgradbe s pre¢nimi nosilnimi zidovi 2 eta#i
2.312 zgradbe z vzdolinimi nosilnimi zi-

dovi A 3 etaze
2.313 zgradbe z nomlnlrm ZldOVl v preé—

ni in vzdolZni smeri . 4 etaze

2.32 stavbe na dobrem terenu (skala in kompak-
ten gramoz):

2.321 zgradbe s pre¢nimi nosilnimi zidovi 3 etaZe
2.322 zgradbe z vzdolZznimi nosilnimi zi-

dovi eI . 4 etaze
2.323 zgradbe z nusﬂmml mdo'vx v pre¢ni

in vzdolzni smeri . 6 etaz

Poleg zgoraj navedenih omejitev glede viSine,
ki so pomembne za celotno urbanistitno in eko-
nomsko problematiko stanovanjske izgradnje v
podroé¢jih IX. potresne stopnje, postavljajo novi
predpisi tudi Stevilne zahteve glede konstruktiv-
nih detajlov nosilnih zidov (debelina, kvaliteta
malte, dopustne napetosti) in drugih konstruktiv-
nih elementov (etaznih vezi, razmaka ojatevalnih
sten, razmakov odprtin, izvedbe dimnikov), ki bi-
stveno vplivajo na arhitektonsko in konstruktivno
zasnovo potresno varne stanovanjske zgradbe.

24 MontazZne stavbe

To so stavbe, ki jih gradimo iz prefabriciranih
montaznih elementov ne samo za stropove, temveé
tudi za mosilne zidove. Pri tem se lahko uporab-
ljajo tezki elementi (8—10 ton in wveé) ali lahki
elementi (2—3 tone), kar je odvisno od tehniéne
opremljenosti izvajalca. Tukaj se zaenkrat ne bo-
mo spus¢ali v detajlnejSo analizo posameznih mon-
taznih sistemov, ker je za to potrebna posebna ob-
seznejSa Studija, temveé bomo skuSali osvetliti sa-
mo vpraSanje potresne varnosti montaznih zgradb.

V SR Sloveniji nimamo veliko izkuSenj z mon-
taznimi sistemi, ker poleg Gradisovega PBM ozi-
‘roma PAM sistema montaZne gradnje mismo iz-

vajali. Tudi Gradisov sistem je bil zasnovan v
¢asu, ko Se niso veljali predpisi glede potresne var-
nosti. Potrebno bi bilo tudi ta sistem natanéneje
stati¢no analizirati, preden se lahko karkoli skle-
pa glede potresne odpornosti tega sistema.

Zato se bomo pri presoji potresne varnosti
montaZznih stavb posluzevali izkuSenj in izsledkov
drugih drzav, ki so na podro¢ju montaZne gradnje
moéno napredovale in ki so Ze izvrile ustrezne
analize potresne varnosti montaZnih zgradb.

Eden izmed najbolj priznanih strokovnjakov
potresne tehnike v svetu, prof. L. I. Kor¢inskij
pravi: »Uporaba montaZne gradnje v potresnih
podroc¢jih je verjetno bolj utemeljena, kot v aseiz-
miénih podroéjih. V primeru kvalitetne izvedbe
lahko pri¢akujemo, da bodo montaZne zgradbe ne
samo bolj ekonomitne, temveé tudi bolj potresno
varne kot tradicionalno zidane zgradbe, tudi v pri-
meru, ¢e bi le-te bile ojatene glede na u&inek po-
tresa v smislu veljavnih predpisov.« (L. I. Koréin-
skij: Osnovi projektirovanija zdanij v seizmiéeskih
rajonih, 1961, str. 260.)

Problem zagotovitve potresne varnosti mon-
taznih zgradb leZi predvsem v izoblikovanju sti-
kov montaZnih elementov. Ti stiki morajo biti éim
bolj togi, tako da montagno konstrukecijo &mbolj
pribliZajo monolitni Zelezobetonski konstrukeiji, ki
je najbolj odporna glede na potresne vplive, Ker
je glavni nosilni material montaZnih elementov
navadno Zelezobeton, je pri ustreznem oblikovanju
stikov mogote tudi pri montaZni gradnji doseti
enake prednosti glede potresne varnosti, kot pri
monolitnih Zelezobetonskih konstrukcijah, ki se si-
cer v stanovanjski izgradnji redkeje uporabljajo.

3.0 Potresno podro&je VIII. stopnje

31 Obseg stanovanjske gradnje

Kot osnovo za dolo¢itev odstotka stanovanj-
skih gradenj v potresnem podro¢ju VIII. MCS
stopnje vzamemo plan stanovanjske izgradnje za
leto 1967. Ce primerjamo podatke tega plana s
karto seizmiénih podroéij Slovenije, potem dobimo
naslednje Stevilo stanovanj v potresnem podroéju
VIII. stopnje:

Stanovanj
Maribor 95 %/ (razen podroé¢ja Pesnice) . 2070
Murska Sobota 80% . . . o
Celje 6590 (mesto Celje in podroqe Za-
hodno do hrvaske meje) . . . . . 800
RS by i b Dl e SR e i SR i e AT
Skupaj 3139

Od celotnega planiranega Stevila 9700 stano-
vanj bo v letu 1967 na potresnem podro&ju VIIL
potresne stopnje zgrajeno 32,4% vseh stanovamj.
Za to podroé&je postavljajo novi potresni predpisi
naslednje zahteve:
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3.2 Stavbe z nosilnim
7elezobetonskim skeletom

Potresne obremenitve za VIII. MCS podroéje
so po natinu delovanja in postopku izratunavanja
enake kot pri IX. potresnem podroéju, le velikosti
teh sil so za 509 manjSe. S tem so tudi vplivi
potresnih sil na konstrukecijo manjsi, tako da je
treba (glede na moZnost 100°/0 poveéanja dopust-
nih napetosti v betonu in 60 ?/0—80 %o poveanja
dopustnih napetosti v jeklu, za vse potresne obre-
menitve) le malo povetavati prerez konstrukcije
in armature zaradi potresnih obremenitev v tem
potresnem podroéju.

33 Zidane stavbe

Za zidane stavbe (opeka, votli bloki iz penjene
zlindre, elektrofiltrskega pepela) postavljajo novi
predpisi naslednje omejitve glede 3tevila etaZ nad
zemljo:

3.31 stavbe na slabem terenu (mehki melji in
gline):

3.311 zgradbe s pretnimi nosilnimi zidovi

3.312 zgradbe z vzdolinimi nosilnimi zi-
dovi P e b

3.313 zgradbe z nosilnimi zidovi v pre¢ni
in vzdolZni smeri 713 6 etaz

3.32 stavbe na srednje dobrem in dobrem terenu
(prekonsolidirana glina in melj, pesek, prod,
skala):

3.321 zgradbe s preénimi nosilnimi zidovi

3.322 zgradbe z vzdolZnimi nosilnimi zi-
dovi

3.323 zgradbe z nosilnimi zidovi v preéni
in vzdolini smeri

3 etaZe

4 etaze

4 etaze
5 etaz
8 etaz

Glede konstruktivnih detajlov postavljajo novi
predpisi podobne zahteve kot pri IX. potresnem
podrotju, le da so te zahteve ustrezno milejse.

34 MontaZne zgradbe

Glede montaZnih zgradb veljajo iste ugotovi-
tve kot za podroéje IX. potresne stopnje s tem, da
so potresne sile v VIII potresni coni za 50 %o manj-
e od sil v IX. coni, kar pomeni, da bi bila izvedba
togih stikov, ki so za potresno varnost nujno po-
trebni, lazja kot pri objektih v IX. potresni coni.

4.0 Potresno podro&je VII. MCS stopnje
in aseizmitno podroé&je

V potresnem podro¢ju VII. MCS stopnje in
v aseizmitnem podroé¢ju bo v letu 1967 zgrajenih
2461 stanovanj ali 25,3%o vseh stanovanj. Nov
predpis za dimenzioniranje zgradb v potresnih ob-
moéjih predvideva za aseizmiéna podro&ja enake
potresne obremenitve kot za podroéje VII, potres-
ne stopnje.

Potresne sile v VII. MCS podroéju so za 50 %
manjse od sil v VIII. potresni coni oziroma za 75 %

manjSe od sil IX. potresne cone. Te sile so relativ-
no majhne, tako da — glede na moznost povetanja
dopustnih napetosti za potresne obremenitve —
praktiéno ni treba povefavati dimenzij nosilne
konstrukcije. Dolo¢ene omejitve so predvidene za
zidane zgradbe v primeru, ¢e so temeljene na sla-
bem terenu. V tem primeru bi lahko gradili stavbe
z naslednjim Stevilom etaZ nad zemljo:

stavbe s preénimi nosilnimi zidovi . 4 etaZe
stavbe z vzdolZnimi nosilnimi zidovi . 5 etaZ
stavbe z nosilnimi zidovi v preéni in

vzdolzni smeri . 8 etaZ

Pri montaZnih zgradbah bi bile zahteve glede
togosti vozliS¢ znatno manjSe kot pri zgradbah v
IX. in VIIIL potresni coni in bi v glavnem zadosto-
valo dimenzioniranje na u¢inek vetra.

5.0 Zakljucki

51 Obseg stanovanjske izgradnje
na potresnih podroéjih

Iz poprej navedenih podatkov je razvidno, da
bo v prihodnjih letih okrog 759 vseh stanovanj
v SR Sloveniji zgrajenih na potresno nevarnih ob-
modéjih IX. in VIIIL. potresne stopnje. Za stavbe na
teh podroé¢jih so predpisane dolotene konstruktiv-
ne zahteve, predvsem glede zidanih stavb iz opeke
in votlih blokov, oziroma dokaz potresne varnosti
s statiénim ra€unom. Pri gradnjah na teh ob-
mo¢jih bo treba uveljavljati dodatne konstruktivne
ukrepe nasproti sedanjemu naé¢inu gradnje, v do-
lotenih primerih pa omejevati viSino zgradb, kar
bo vplivalo na ekonomi¢nost gradnje.

52 Skeletne konstrukcije

Zgradbe z mosilno konstrukcijo iz Zelezobeton-
skega ali jeklenega skeleta z lahkimi fasadnimi in
polnilnimi stenami so najbolj primerne za potres-
na podrotja, vendar je obitajno tak naéin gradnje
za stanovanjsko izgradnjo manj primeren zaradi
relativno dolgega ¢asa gradnje, dolotenih termiéno
izolacijskih pomanjkljivosti in iz ekonomskih raz-
logov.

53 PolmontaZni nad¢in gradnje

Pri tem so mi$ljene zgradbe, ki jih bomo gra-
dili po izboljsanem tradicionalnem naéinu, s &m
vetjo uporabo montaznih elementov za horizontal-
ne nosilne konstrukcije (stropovi, nadvratne, nad-
okenske preklade idr.). Zidovi so zidani na me-
stu iz opeke ali veéjih blokov iz Zgane gline,
oziroma penjene Zzlindre in elektrofiltrskega pe-
pela. Ta nadin gradnje bi bil primernej$i za pod-
ro¢ja VIII. potresne cone (32,4% stanovanj). Za
podrotja IX. potresne cone je takSen naéin grad-
nje manj primeren zaradi problematiéne nosilnosti
opeénih (ali blokovskih) zidov, ki pri potresnih
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obremenitvah prenasajo najvetje obremenitve. Za-
to nekatere drZave popolnoma opuséajo opeéno
gradnjo mna podro&jih visokih potresnih stopenj
(Japonska), v nekaterih drZavah se pa taksSno opu-
§tanje vztrajno propagira (gl. Zilis¢noje stroitelj-
stvo No 8, 1963, Moskva. J. Ajzenberg: Projektiro-
vanije i stroiteljstvo domov v IX-baljnih seizmi-
¢eskih rajonih).

54 MontaZni na¢in gradnje

Pri tem so mi$ljene zgradbe iz vertikalnih in
horizontalnih montazZnih nosilnih elementov. Pri
tak$nem naginu gradnje, ki dopuStéa maksimalno
industrializacijo stanovanjske izgradnje, je mogoce
z ustreznimi konstruktivnimi ukrepi doseéi potres-
no varnost, ki jo zahtevajo novi predpisi za pod-
ro¢ja IX. potresne stopnje (42,3 °/o stanovanjske iz-
gradnje). Poleg ekonomskih in gradbeno-organi-

5. BUENOV:

zacijskih prednosti, ki jih ima montaZni naéin
gradnje glede na mozZnosti industrializacije stano-
vanjske graditve ima ta nadin gradnje tudi znatne
prednosti glede na potresno varnost, ki so pred-
vsem v naslednjem: .

— s primerno povezavo posameznih elementov
v stikih je mogoge zagotoviti potrebno togost
zgradbe v obeh glavnih nosilnih smereh;

— z ustrezno konstruktivno resitvijo je mo-
goce zagotoviti togo povezavo streSne konstrukcije
z nosilnimi stenami;

— zgradbe lahko izdelujemo praktiéno brez
ometov. Ravno odpadanje ometa povzroéa precej
telesnih poSkodb in ustvarja med prebivalci pa-
niko, ki lahko Se stopnjuje obseg katastrofe.

Obstoj tovarne montaznih zgradb v podroé¢jih
IX. potresne stopnje zagotavlja moZnost hitre in-
tervencije na podroéju graditve stanovanj v pri-
meru katastrofalnega potresa.

INDUSTRIALIZATION OF HOUSE BUILDING IN SLOVENIA WITH THE WIEV TO
EARTHQUAKE RESISTANCE

Synopsis

In future years approximately 759 of all dwell-
ings in SR Slovenia will be built in dangerous earth-
quake zones of IX and VIII degrees. During the con-
struction in those zones the additional arrangments
should be carried out against the present construction
method. In certain cases the height of buildings should
be limited that will result in the building expences.

Buildings with reinforced concrete or steel skele-
ton construction with light front walls and filling walls
are the most adequate for the earthquake zone. Howe-
ver, such construction is usually less convenient due
to the relatively long duration of erection, certain
thermic insulation deficiencies, and due to the econo-
mical reasons.

Buildings, that will be built according to the im-
proved traditional method by the use of mounted pre-
fabricated units for the horizontal bearing construc-
tion, and in situ built walls of brick, larger burnt clay
blocks, or of blocks made of foamed slag and fly
ashes, would be more appropriate for the areas of
VIII earthquake zone (32,499 of dwellings). However,
this way of building is less appropriate for the IX
earthquake zone because of the problematic bearing
capacity of brick (or block) walls, subjected to the
heaviest earthquake loadings.

Mounted buildings made of vertical and horizontal
mounted bearing units enable the maximal house
building industrialization. Meanwhile the adequate con-
structional arrangments give a possibility of ensuring
the earthquake resistance prescribed by code require-
ments for the IX earthquake zone (42,3%o of house
building). Mounted construction proves several ad-
wantages in economy and organization of building
according to the possibilities of house building indu-
strialization. Such way of construction, besides, has
considerable advantages with regard to the earthquake
resistance consisting in the following:

— the adequate connection of separate units in
joints enables the necessary building rigidity in both
principal bearing directions;

— the adequate constructional solving enables the
rigid connection of roof construction and bearing walls;

— buildings may be practically built without rough
plaster causes considerable number of human injuries,
makes the population panic, and so incresases the cata-
strophe;

— a plant for mounted houses in IX earthquake
zone would ensure quick dwelling building in case
of catastrophic earthquake.
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Kompleksna problematika financiranja stanovanjske graditve

Finantna razmerja na podro¢ju izgradnje sta-
novanjskega prostora zavzemajo zelo kompleksne
pojave in posegajo v raznovrstne panoge. Celoten
obseg poseganja pa je odvisen od primarne delitve
narodnega dohodka in od odnosov financiranja v
gospodarstvu in negospodarstvu.

Ceprav pri stanovanjski izgradnji prevladuje
tako imenovano odplaé¢ilno financiranje investicij,
pa imamo pri spremljajo¢ih financiranjih za gra-
ditev Se vedno v dolofeni viSini obliko neodpla-
¢ilnega financiranja, na primer pri izdelavi urba-
nisti¢ne dokumentacije, ¢e jo financiramo preko
proratunov in podobno. Pri odpla¢ilnih nalozbah
denarnih sredstev je cilj izraZen v pri¢akovanem
gospodarskem efektu, ne glede na to, odkod se taka
sredstva €rpajo, ali iz skladov, ban¢nih sredstev,
proratunov in drugih virov, medtem ko neodpla-
¢ilno financiranje oznatuje dajatev sredstev brez
obveznosti vradila.

Glavni spremljajoéi ¢initelji financiranja sta-
novanjske izgradnje so predvsem: financiranje
urbanistiéne dokumentacije, financiranje gradbe-
nih kapacitet, financiranje industrije gradbenih
materialov, financiranje komunalnih objektov in
naprav in neposredno financiranje izgradnje sta-
novanjskega objekta.

Opaza se, da je osnovna slabost pri sploSnem
tempu prosperitete na vseh podroéjih nezadostna
koordinacija planskih, predstavniSkih, oblikovnih
in drugih organov v komuni, kjer je poleg gospo-
darskega planiranja zelo vazno tudi urbanisti¢no
planiranje, projektiranje, ki pa zaradi nesistema-
titnega financiranja in nezadostnih vlaganj za-
ostaja in ovira izvajanja pravilnejSih konceptov
v politiki razvoja doloenega mesta ali naselja v
prostoru. Prostorski problem urejevanja nasih
mest je pogojen s sploSnim razvojem mest, ki je
potekal od ekstenzivnega k intenzivnemu naéinu.
Vendar je ta razvoj skladen s celotnim ekonom-
skim in druZbenim razvojem, posebno, ¢e se upo-
§teva hitrejSa izgradnja in ureditev.

Pomanjkanje urbanistiénih naértov povzroéa
tudi nekatere neskladnosti pri dislociranju indu-
strijskih vlaganj, ki terjajo zato dodatne strosSke
za lkomunalno urejevanje urbaniziranih naselij.

Ratuna se, da ob¢inske skupitine od leta 1962
naprej v Sloveniji niso vlagale letno veé kot okoli
1,5 do 2% od celotnih investicijskih vlaganj v
izdelavo urbanistitne dokumentacije, oziroma v
obdobju junij 1958 do junija 1962 samo 520 mili-
jonov dinarjev. Ustrezna sredstva predstavljajo v
glavnem proratunska sredstva. Sklad SRS za zi-
danje stanovanjskih hi¥ pa je zatel od leta 1962
naprej tudi srednjerofno kreditirati urbanistiéno
dokumentacijo, da bi s tem pospesili njeno izde-
lavo in kenéno tudi racionalnejSo stanovanjsko
graditev.

JANKO HERCOG

Po veljavnih predpisih se lahko neodplacilno
financira urbanisti¢tna dokumentacija samo iz pro-
raéunov politiéno teritorialnih enot, odplagilno pa
iz dela sredstev republiskega stanovanjskega skla-
da; drugih virov ne beleZimo. Poiskati bo potrebno
moZnosti, da se urbanisti¢na dokumentacija kredi-
tira tudi iz sredstev obéinskih stanovanjskih skla-
dov, dokler ti Se obstajajo.

Nedvomno lahko Stejemo stanovanjsko izgrad-
njo v tako vrsto neproizvodne potrodnje, ki po
kvaliteti in koli¢ini vpliva v velikem obsegu na
razvoj proizvodnje v raznih panogah, posebno pa
v gradbeni operativi. Druzbeno ekonomske odlo-
¢itve o investiranju so praviloma pogojene z zmog-
ljivostjo gradbenih kapacitet; ¢e tega ni, nastanejo
pri najbolj kriti¢nih proizvodih, v naSem primeru:
stanovanju, dispoporci, ki imajo razli¢na delova-
nja, najvetkrat v kvaliteti cene. Stanovanjska iz-
gradnja ustvarja preko gradbene operative ustrez-
ni del druzbene akumulacije in v precejSnjem ob-
segu absorbira nekvalificirano in polkwvalificirano
delovno silo.

Zato je na¢in in veli¢ina financiranja v grad-
bene kapacitete in opremo, lastna sredstva grad-
bene operative pogoj za odlo¢itev, s kolikSnim
delom svojih kapacitet sodeluje operativa pri visoki
gradnji — stanovanjski gradnji. Trenutno pomanj-
kanje stanovanj izkrivlja dolofene normalne od-
nose v naSem druZbenem ekonomskem sistemu,
in manjs$a interes gradbene operative za racionalno
stanovanjsko graditev.

Trenutno zajema gradbena cena izgrajenega
stanovanja takSne elemente dohodka, ki nestimu-
lativno vplivajo na nivo prodajne cene stanovanj.
Kreditiranje opreme gradbene operative se izvaja
glede na splo$ni tempo investicij nezadovoljivo,
kar ima za posledico, da mora gradbena operativa
iz svojih skladov ali sredstev pred delitvijo do-
hodka naenkrat nabaviti tak$na osnovna sredstva,
kar bi s kreditiranjem in s primerno odplaéilno
dobo ugodnejse delovalo na formiranje cene., Drug
nestimulativen moment je v visoki akumulaciji,
posebno v prometnem davku, ki predstavlja v
strukturi gradbenih stroSkov znatno postavko.
Velja pa pripomniti, da kvalifikacijski sestav de-
lovne sile in osebni dohodki visje kvalificira-
nih delavcev in s tem v zvezi Ze doseZena teh-
niéna opremljenost, ki je ponekod Ze visoka, niso
vedno vzrok in pogoj razultatov, ki naj bi nega-
tivno delovali na doseZene cene stanovanj. Veli-
kokrat deluje negativno na gradbeno ceno stano-
vanja neskladen odnos kvalifikacijskega sestava
delovne sile in tehni¢éna opremljenost do tehno-
logije dela na posamezni lokaciji gradbiséa, ki bi
morda zahtevala povsem drugaéne proporce, pa je
gradbena operativa zaradi zasi¢enosti z deli sploh
ne proutuje, ampak avtomatiéno poviSuje grad-
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beno ceno. Opazno je, da ne leZi vsa tefa v kre-
ditiranju opreme in vzpostavljanju novih grad-
benih kapacitet, ampak tudi v iskanju notranjih
rezerv pri tehnologiji dela, primernega tehni®nega
sestava in podobno.

Stalno pomanjkanje gradbenih materialov v
dosedanjem razvoju bistveno vpliva na stanovanj-
sko izgradnjo, na oblikovanje celotnega obsega
gradbenistva, tako da je pomanjkanje tovrstnih
kapacitet vetkrat oviralo stanovanjsko izgradnjo.
Sele v letu 1958 opaZamo mo¢nejSo tendenco v
kreditiranju tovrstnih investicij, predvsem iz sta-
novanjskih skladov. Vendar se kljub znatnim vla-
ganjem ugotavlja, da je trenutno poloZaj skoraj
enak tistemu izpred leta 1958, kajti industrija
gradbenih materialov je brez potrebnih zalog in re-
zerv tako v proizvodih kot v kapacitetah, kar ne-
dvomno vpliva na vije cene stanovanj.

Dejstvo je, da sta pritakovana stanovanjska
graditev in doseZena cena v bliznji prihodnosti v
veliki meri odvisna od vlaganj v industrijo grad-
benih materialov. Dejstvo je, da je ta industrija
nizko akumulativna in neopremljena in so zato
potrebna izjemna kreditna sredstva, kar naj do-
vede do povetanja obsega proizvodnje in do kva-
litetnih sprememb v proizvodnji. Kot najbolj kri-
tiéni materiali se javljajo cement, betonsko Zelezo
in pocinkana plotevina.

Financiranje komunalnih objektov in naprav
oziroma financiranje v celotnem komunalnem go-
spodarstvu zaostaja za splo$nim gospodarskim raz-
vojem, predvsem pa ovira smotrno stanovanjsko
graditev in tudi wvpliva na viSje prodajne cene
stanovanj, predvsem zaradi neurejenih odnosov v
samem sistemu komunalnih dejavnosti.

Obstoje¢i wviri financiranja komunalnih na-

prav in objektov so mnogoteri in nezadostni. Po-

sebno kreditni pogoji so za nekatere vrste pre-
ostri in ne ustrezajo Zivljenjski dobi teh naprav,
kaj Sele predimenzioniranju, ki ga je tudi potrebno
izvajati, na primer pri vodovodu, kanalizaciji itd.
Specifiénosti tovrstne dejavnosti se ne realizirajo
pozitivno preko obstojefega banénega mehanizma
in preko dohodka komunalnih organizacij, ki nu-
dijo komunalne usluge in proizvode. Porabniki ko-
munalij so izdiferencirani glede na viSino tarife,
medtem ko se cena uslug 3ele formira, zaenkrat
ponekod na nivoju stroSkovne cene, ki krije stro-
Ske enostavne in del razSirjene reprodukcije.

Neurejeni odnosi pridejo najbolj do izraza
pri financiranju zemljis¢ za gradbene namene, ki
se naj predhodno komunalno opremljajo. Primar-
ne komunalne naprave naj bi se financirale preko
organizacij z dolgoro®nimi banénimi krediti, se-
kundarne naprave pa v ¢asu opremljanja v glav-
nem z obratnimi sredstvi organizacij, ki opravljajo
predhodno urejanje zemljis¢, ali pa s sredstvi kon-
kretnih investitorjev. Vendar zaenkrat ni ne dol-
gorotnih banénih sredstev niti kratkoroénih obrat-
nih sredstev, kar vse vpliva ma podraZitev sta-
novanj.

Politika financiranja v stanovanjsko graditev
je v svoji osnovni kategoriji posledica &veh kom-
ponent, ki se izrazata v nivoju stanarine glede na
amortizacijo in v nivoju dolgoroénih druZbenih
sredstev za te nmamene, Obstoje¥a izlotena sred-
stva narodnega dohodka — stanovanjski prispevek
— sredstva organizacij in sredstva drZavljanov ter
anuitete tvorijo trenutno denarno maso za izgrad-
njo stanovanj, kar pa glede na letno doseZeni in-
vesticijski efekt nikakor ne zadostuje, in sicer
zaradi sploSno gospodarskih inflacijskih tendenc.

Stanovanje je dobrina osebne potrosnje z zelo
dolgo zivljenjsko dobo s specifitnimi lastnostmi.
S staliS¢a proizvajalca je lahko stanovanje proiz-
vod, ki se prodaja, ampak ta proizvod je vezan
na doloteno lokacijo in zaradi tega se mu Ze de-
formira oblika trinega blaga. S tem pa zahteva
tudi drugaéne odnose med proizvajalcem in kup-
cem, seveda poleg serije drugih momentov, ki ka-
rakterizirajo stanovanje bolj kot socialni stroSek
v nasih druZzbeno ekonomskih odnosih. Verjetno bo
moralo stanovanje glede na wvisoko ceno Se na-
prej ostati element subvencioniranja, direktnega
ali indirektnega v obliki dolgoroénih odplaéil kre-
ditov za nakup stanovanj, nizke obrestne mere in
podobno.

Iz vsega navedenega izhaja, da mora biti na
obravnavanem podro¢ju finan&na politika instru-
ment za vzdrZevanje ravnovesja na investicijskem
trzis¢u, posebno pa na relaciji stanovanjsko komu-
nalne izgradnje. Pri tem pa mora upoS$tevati pro-
blematiko gradnje stanovanj za trZi$¢e, ceno, in-
flacijske tendence obravnavanega stanovanjskega
stroska z wvseh druZbeno ekonomskih aspektov
naSega politi¢nega sistema, in sicer v sklopu ce-
lotnih druZbenih investicij.
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Predpisi o graditvi investicijskih objektov v drugih republikah

(Nal‘lalj evanje)

Zakon o graditvi investicijskih objektov s podroéja
gospodarstva, druzbenega standarda in komunalne de-

javnosti SR Bosne in Hercegovine (SluZbeni list SR.

Bosne in Hercegovine, 5t. 45/1962) ne obravnava objek-
tov posameznikov in civilnih pravnih oseb, razen tega
pa dolo¢a, da bo gradnjo stanovanjskih in gospodarskih
objektov na deZeli uredil poseben zakon. Sicer pa za-
kon te republike dosledno upo$teva nadela in dolocbe
temeljnega zakona o graditvi investicijskih objektov in
so vse dolotbe utemeljene na pooblastilih zveznega
zakona.

Poenostavljeni elaborat ali referat lahko izdelajo
investitorji za manjSe investicijske objekte in za dela
enostavne izvedbe.

Dovoljenja za graditev izdajajo praviloma obéinski
upravni organi, pristojni za gradbenistvo. Ce leZi inve-
sticijski objekt na podroé¢ju dveh ali veé obéin istega
okraja, izda dovoljenje za graditev upravni organ tiste
obéine, na podroé¢ju katere leZi preteZni del investicij-
skega objekta, v sporazumu z upravnimi organi drugih
prizadetih . ob¢in. Ce sporazum ni doseZen, izda od-
lotbo upravni organ okraja. Ce leZi investicijski objekt
na podro¢ju dveh ali ve¢ obéin raznih okrajev, izda
dovoljenje za graditev republiski upravni organ, pri-
stojen za gradbenistvo.

Republiski Izvréni svet lahko odredi, da izdaja do-
voljenja za graditev republiski upravni organ, ¢e gre
za investicijske objekte, ki so sploinega pomena za
republiko.

Razpis javnega natefaja za oddajanje del je inve-
stitor dolZan objaviti v republiskem uradnem listu.
Investitor lahko predpiSe, da morajo ponudniki poloZiti
kavcijo. Investitor je dolZan v roku 30 dni po uspelem
natecaju izdati odlotbo, s katero odda graditev investi-
cijskega objekta najugodnejSemu ponudniku. Tu ne gre
za odlotbo v smislu upravnega postopka, temveé za
odlotitev investitorja po kon¢anem nateéajnem po-
stopku.

Zakon dolota, da javni natefaj ni uspel, ¢e pri
prvem natetaju niso bile vloZene ponudbe vsaj treh
ponudnikov’ oziroma, ¢e od vseh vloZenih ponudb niso
bile vsaj tri upoStevne. Isto velja za zbiranje ponudb.
Glede nujnih in manjsih del, ki jih investitor lahko
odda z neposredno pogodbo, dolo¢a zakon, da se med
ta dela Stejejo le tista dela, ki se izvajajo v zvezi z
elementarnimi nezgodami, in pa dela, za katerih izva-
janje ni predpisano dovoljenje za graditev.

Investitor, ki izvaja dela v lastni reZiji, je pred
pric¢etkom del dolZan vloZiti prijavo pri upravnem orga-
nu, ki je izdal dovoljenje za graditev. Prijavi je inve-
stitor dolzan priloziti dokaze, da izpolnjuje pogoje 57.
in 58. ¢lena temeljnega zakona. Ce upravni organ ugo-
tovi, da ti pogoji niso izpolnjeni, z odlo¢bo prepove
izvajanje del v lastni reziji.

Dolotbe zakona o strokovnem nadzorstvu investi-
torja in o tehni¢nem pregledu zgrajenih investicijskih
objektov slonijo na temeljnem zakonu.

V posebnem poglavju obravnava zakon graditev
objektov druZbenega standarda in komunalnih objek-
tov. Vsebuje definicijo teh objektov in pooblaita ob-
¢inske skupitine, da lahko odredijo, v katerih primerih
smejo investitorji namesto investicijskega programa
izdelati poenostavljeni elaborat ali referat. Sicer pa
veljajo za te objekte isti predpisi kot za investicijske
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objekte s podro¢ja gospodarstva. Le za primere, kadar
investitor oddaja graditev stanovanjskega objekta po
natinu zbiranja ponudb, zakon izjemoma doloéa, da ni
treba poprej izvesti natefaja o sposobnosti izvajalcev.

Zakon o graditvi investicijskih objektov SR Ma-
kedonije (SluZben wvesnik SR Makedonije, §t. 33/1962)
ureja graditev gospodarskih objektov ter objektov druz-
benega standarda in komunalnih objektov, ne pa ob-
jektov posameznikov in civilnih pravnih oseb.

Namesto investicijskega programa lahko izdelajo
investitorji poenostavljeni elaborat ali referat, ¢e gre
za manjse investicijske objekte, za montaZzo opreme ali
manjSe rekonstrukcije investicijskega objekta. Dolo-
Cena je vsebina te poenostavljene dokumentacije. Iz-
vrini svet dolo¢i, katere investicijske objekte je Steti
za manjie in katere rekonstrukcije je $teti za manijse.

Dovoljenje za graditev izdaja obéinski upravni
organ, pristojen za gradbenis$tvo. Ce leZi objekt na pod-
ro¢ju veC obcin, izda dovoljenje za graditev upravni
organ tiste obéine, na katerem podroé¢ju leZi pretezni
del investicijskega objekta, v sporazumu z upravnimi
organi drugih prizadetih obéin. Republiski upravni
organ izda dovoljenje za graditev za tiste objekte, za
katere Izvrini svet odredi, da so sploSnega pomena za
republiko.

Javni natetaj za oddajanje del se lahko opravi, ¢e
vloZijo ponudbe vsaj trije ponudniki. Javni natetaj je
treba objaviti v republiskem uradnem listu. Investitor
lahko zahteva od ponudnikov vari¢ino, ki ne sme pre-
segati 1 % predracunske vrednosti podjetja.

UdeleZenci nateéaja, ki so bili z nepravilnim po-
stopkom pri nate¢aju oskodovani, lahko v roku 8 dni po
prejemu odlotbe investitorja o oddaji del vloZijo pri-
tozbo pri upravnem organu, ki je izdal dovoljenje za
graditev. Ta organ mora v roku 15 dni odloéiti o pri-
tozbi. Ce odlotbo investitorja razveljavi, se Steje, da
javni nate¢aj ni bil opravljen in ga je treba ponoviti.

Ta pristojnost upravnih organov, ki jo zasledimo

" tudi v zakonu SR Crne gore, ni v skladu z dolo&ili te-

meljnega zakona, ki ne dopus$a poseganja upravnih
organov v proces oddajanja del.

Predpisi zakona o nadzorstvu in o tehni¢nem pre-
gledu so skladni z dolo¢ili temeljnega zakona.

Investitor, ki gradi v lastni reziji, je dolzan ta dela
pred pric¢etkom prijaviti upravnemu organu, ki je izdal
dovoljenje za graditev. Prijavi mora priloziti dokaze,
da izpolnjuje pogoje 57. in 58. élena temeljnega zakona.
Ce upravni organ ugotovi, da ti pogoji niso izpolnjeni,
z odlotbo prepove izvajanje del v lastni reziji.

Za objekte druzbenega standarda in za komunalne
objekte, ki jih zakon obravnava v posebnem poglaviju,
veljajo v splofnem isti predpisi kot za investicijske go-
spodarske objekte.

Iz tega kratkega informativnega pregleda republi-
gkih zakonov o graditvi investicijskih objektov vidimo,
da so posamezne republike na podlagi nacel in doloéil
temeljnega zakona uredile dolo¢ena vprasanja skladno
z danimi pooblastili in pri tem upo$tevale svoje speci-
fitne prilike. Deloma pa so ta pooblastila prekoratile
in v nekaterih primerih vnesle v zakon dolocbe, ki na-
sprotujejo doloébam in nacelom temeljnega zakona. Le
zakon SR Bosne in Hercegovine in zakon nase repu-
blike izhajata dosledno iz stalis¢ temeljnega zakona in
v nobenem primeru ne kriita novih nacel, pri ¢emer
so vse dolotbe utemeljene na pooblastilih, ki jih te-
meljni zakon daje republikam.
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Gradbeni center Slovenije - informacijsko srediSce gradbeniStva

Razvoj tehnike v svetu gre na vseh podroéjih hitro
naprej. Tudi gradbeniStvo se v svetu nenehno razvija
v smeri ¢im velje racionalizacije gradbenih metod,
uvaja nove tehni¢no boljSe in ekonomi¢nejSe materiale,
aplicira tehni¢no in ekonomsko najbolj ustrezne re-
Sitve gradbenih procesov. Pri nas je napredek gradbe-
nistva gotovo nekoliko potasnej$i kot napredek drugih
vej tehnike, kar se pozna zlasti v velikem S$tevilu ne-
kvalificiranih in polkvalificiranih delavcev v primer-
javi s celotnim &tevilom zaposlenih. To razmerje pri
posameznih podjetjih wvariira, vendar se najveckrat
giblje nekako okrog 55—60 % Tudi nacini dela, ki jih
uporabljamo v nasi gradbeni projektivi in operativi,
s0 v mnogotem Se zastareli in premalo utinkoviti, ¢e-
prav je bil tudi na tem podroé¢ju po vojni storjen velik
korak naprej.

Pri tem ne bi mogli trditi, da smo v gradbenistvu
po vojni namenili premalo sredstev raziskovalni de-
javnosti. V naéi drzavi imamo $tevilne gradbene insti-
tute, od katerih so nakateri precej obSirni in imajo
veliko Stevilo izvrSenih 8tudij in raziskav. Problem
je bolj v naslednjem:

ali so bile vse Studije in raziskave, ki smo jih
izvrsili, dejansko aktualne, glede na prakti¢ne potrebe
nasega gradbenistva,

ali so te Studije nasle pot v na%o operativo, v nasa
projektivna in gradbena podjetja, tako da so jih v teh
podjetjih lahko koristili pri svojem rednem delu.

Verjetno ravno na tej relaciji od raziskovalca do
koristnika nismo na$li najkrajSe poti, velikokrat pa
sploh nobene poti.

Ce se sedaj spradujemo, kaj je temu vzrok, potem
bomo najbolj verjeten odgovor na to vprasanje nasli
v ugotovitvi, da pri nas ni informacijskega centra, ki
bi lahko zahtevane informacije posredoval koristniku,
v tisti obliki, ki je za koristnika najbolj primerna.

Nasi projektanti in izvajalei si na vsakem koraku
svoje dejavnosti postavljajo vprasanja: Kako projekti-
rati? Kako graditi? Kaj je najboljse? Koliko stane?
Kje se dobi? Koliko ga je na razpolago? Veliko, lahko
bi rekli vedina odgovorov na vsa ta vprasanja Ze ob-
staja, toda tisti, ki si jih zastavljajo, obi¢ajno ne vedo,
kje se ti odgovori dobijo. Iskati odgovore pri vseh
nasih inStitutih v drzavi, pri raznih strokovnih usta-
novah, pregledovati celotne letnike strokovnih revij,
domacih in tujih, iskati ustrezne knjige v knjiZnicah,
ki niso urejene po geslih, temveé¢ samo po avtorjih, ki
jih koristniki ne poznajo vnaprej, ker jih Sele iiéejo,
vse to predstavlja zelo odsezen poseg, ki zahteva veliko
¢asa. Pri tem niti ni gotovo, da bo trud pripeljal do
zazelenega cilja in da bo res odkrit najboljsi odgovor
na postavljeno vpraSanje. V taksni situaciji nas pro-
jektant ali izvajalec — da se ne bi spuséal v riziko
znatne izgube Casa — brez zaZelenega rezultata naj-
vetkrat sam odgovori na vprasanje, ki mu ga postavlja
praksa, pri ¢emer uporabi svoje pridobljeno znanje in
svoje izkuSnje, ki so véasih veéje, véasih pa manjse.
Ali bo na ta nadin dejansko zadel najboljsi odgovor
ali ne, to seveda ni gotovo. Gotovo pa je, da je ver-
jetnost polnega zadetka zelo majhna.

V marcu 1961. leta je Organizacija za ekonomsko
sodelovanje in razvoj (O. E. C. D.) organizirala v Veresu
v Italiji seminar o tehni¢énih informacijah za manjsa
podjetja. Eno izmed priporo¢il seminarja je bilo, da
se manj$im podjetjem mnoZiéno prikazejo prihranki
na ¢asu in denarju, ki jih doseZemo s koris¢enjem teh-
ni¢nih informacij. O.E.C.D. je naroéila posebno Stu-
dijo o ekonomskih koristih sluzbe tehni¢ne informacije
za manj$a in srednje velika podjetja. Za veéja podjetja
se to vprasanje sploh ni postavljalo, ker je bilo vsa-
komur jasno, da veliko podjetje brez urejene doku-
mentacijsko-informativne sluzbe sploh ne more ob-
stajati. Studijo sta izdelala dva angleska avtorja leta
1963 pod naslovom: »SluZba tehni¢ne informacije v
podjetju in njene ekonomske koristi«. Prevod sta izdala
Zavod SRS za produktivnost dela in Sekcija dokumen-
talistov Zveze inZenirjev in tehnikov Slovenije. Avtorja
knjige sta vzela za mejo med majhnimi oziroma srednje
velikimi podjetji ter velikimi podjetji Stevilo zaposle-
nih kvalificiranih delavcev. Med manj$a in srednje
velika podjetja Stejejo podjetja, ki zaposlujejo manj
kot 100 kvalificiranih delavcev. Pregledali so 2000
manjsih podjetij iz 7 drZzav in prisli do naslednjih za-
kljutkov:

vsa manj$a podjetja potrebujejo tehni¢ne in eko-
nomske informacije, zato obi¢ajno nabavljajo doloteno
stevilo revij in knjig;

podjetja navadno nimajo wurejene informacijske
sluzbe, kar oteZkola, véasih pa sploh onemogota ko-
ridtenje celo tistih virov informacij, s katerimi pod-
jetja sama razpolagajo.

V Veliki Britaniji je razmerje med samostojnim
platanim dokumentalistom-informatorjem in ostalimi
zaposlenimi v podjetjih in ustanovah: 1:54 do dejan-
skih uporabnikov, 1:30 do inZenirjev in strokovnih
sodelavcev ter do 1:10 do vseh zaposlenih v organi-
zacijah, ki se ukvarjajo z raziskovalnim delom, raz-
vojem in projektiranjem.

Pri nas je podrotje tehniéne dokumentacije in in-
formacije Se precej neurejeno. Zlasti gradbeniitvo je
na tem podro¢ju molno zaostalo. Ceprav je eden iz-
med na$ih najvidnejSih strokovnjakov za celotno pod-
rocje informacije in dokumentacije inz. Milan Mole
ravno gradbenik, razmer v gradbeni$tvu na tem pod-
ro¢ju ne moremo imeti za urejene, kljub vztrajnemu
prizadevanju, da se ta pomanjkljivost odpravi.

Organizirani so bili Ze Stevilni tedaji in seminariji
0 problematiki informacijske sluzbe v podjetjih, toda
lahko trdimo, da danes nima niti eno gradbeno pod-
jetje v SR Sloveniji polno zaposlenega dokumenta-
lista-informatorja s takS$nimi kvalifikacijami, ki bi
omogocale uspeSno izpolnjevanje te naloge. O¢itno je
namre¢, da mora to mesto zasedati visoko kvalificiran,
razgledan in vesten strokovnjak, ¢e hotemo, da bi lah-
ko posredoval uporabnikom res koristne in tehtne in-
formacije.

Pred kratkim sta dve nasi veliki gradbeni podjetji
zateli z organizacijo lastne dokumentacijsko-informa-
tivne sluzbe, toda tudi to Sele z delno zasedbo tega
delovnega mesta. Druga podjetja oé¢itno ne posvelajo
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temu problemu dovolj pozornosti, verjetno ker nimajo
za to potrebnega strokovnega kadra in ker druge na-
loge Ze prevet obremenjujejo ta kader. To stanje v
podjetjih se gotovo ne bo kmalu izboljSalo zaradi pred-
videnega velikega obsega nasSe investicijske graditve
in omejenega $tevila nasih strokovnih kadrov, deloma
pa zaradi konservativnega gledanja in nerazumevanja
aktualnih problemov s strani vodilnih organov v pod-

jetjih. V taksnih razmerah ne moremo pri¢akovati, da .

bodo vsa podjetja s podro¢ja gradbenistva v dogled-
nem ¢asu organizirala svojo lastno dokumentacijsko-
informacijsko sluzbo. Ker je potreba po tej sluibi v
gradbenisStvu nedvomna, je v danih razmerah najbolj
umestna resitev: ustanovitev enega dokumentacijsko
informativnega centra za potrebe vseh podjetij s pod-
ro¢ja gradbeni$tva, to je projektantskih, gradbenih,
gradbeno industrijskih in gradbeno obrtniskih podjetij,
ravno tako pa tudi za potrebe zavodov, inStitutov in
strokovnih Sol s tega podrocja. Taksna reditev je naj-
bolj racionalna ne samo zaradi smotrne koncentracije
razpolozljivega strokovnega kadra, pa¢ pa tudi s ¢isto
ekonomskega stalii¢a.

Gradbeni center Slovenije razpolaga z lastnim do-
kumentacijsko-informacijskim oddelkom, ki je Ze se-
daj po stevilu strokovnega kadra (2 dokumentalista,
2 dokumentacijska manipulanta, 1 prevajalec, 1 knjiz-
ni¢ar) najmoénejse dokumentacijsko-informativno sre-
dis¢e za podroé¢je gradbenistva v SR Sloveniji. Grad-
beni center bo zbiral in posredoval informacije z vseh
podroé¢ij gradbeni$tva, predvsem pa s podro¢ja stano-
vanjske graditve. V ta namen ima oziroma pripravlja
naslednjo dokumentacijo:

— kartoteke virov informacij (strokovnih élankov,
znanstveno-raziskovalnih nalog, strokovnih knjig) ure-
jeno po geslih, po mednarodnih SfB in UDK klasifika-
cijah. Te kartoteke zajemajo publikacije, ki jih ima
Gradbeni center sam, sedaj pa te kartoteke izpopol-
njujejo s podatki o publikacijah, ki jih ima Centralna
tehni¢éna knjiZnica, Fakulteta za arhitekturo, gradbe-
nistvo in geodezijo, Zavod za raziskavo materiala in
konstrukeij in druge institucije in podjetja s podrocja
gradbeniitva. Vso to snov ureja Gradbeni center po

iz strokovne literature

»Der Felsbau« \
1963, FERDINAND ENKE VERLAG STUTTGART

Delo »Der Felsbau« priznanega avtorja dr. ing.
Leopolda Miillerja je nedvomno zelo razveseljiv pojav
v sodobni tehni¢éni literaturi.

Vsi, ki so se kot projektanti ali kot izvajalei ukvar-
jali v prak8i z ukopnimi deli v skali, z deli v predorih
in kamnolomih, so prav gotovo ob¢utili, da so ta pod-
ro¢ja v tehni¢ni literaturi ali zelo pic¢lo obdelana, ali
pa sploh ne, in da je bilo treba zelo pogosto delati
brez prave teoretitne in prakti¢ne osnove, ¢eprav taka
dela zahtevajo eno kot drugo. Zlasti teoreti¢na stran
je bila obéutno v zaostanku.

V prvem delu obravnava avtor teoreti¢no stran
problemov dela v skali in sicer skalo kot gradivo,
gradbeno tehni¢ne lastnosti hribin, razne vplive na
lastnosti hribin, pomoZne pojme za kvantitativno geo-
mehansko opisovanje hribin, tehnoloske preiskave in
njihovo analizo ter prikazovanje.

V drugem delu obravnava knjiga delo v skali v
odprtih izkopih in sicer splosne smernice za plani-
ranje in preratun, skalnata prosta pobo¢ja, njih ob-
liko in stabilnost, nato pa stabilizacijo pobo¢ij z obloz-

geslih, tako da je mogocfe nuditi koristnikom infor-
macije o virih tudi na vprasanja, ki navajajo samo
problem oziroma snov;

— standardoteko vseh JUS standardov, ki se na-
nasajo na SirSe podrocCje gradbenistva, in vaznejsih
standardov drugih drzav. Gradbeni center bo pred-
vidoma organiziral konsignacijsko zalogo publikacij
Jugoslovanske komisije za standardizacijo s podrocja
gradbenistva;

— patentoteko wvseh patentov domac¢ih in tujih
virov s podroc¢ja gradbenistva, ki so prijavljeni v
SFRJ. Patenti bodo klasificirani po geslih in uvrséeni
v kartoteko. V Patentnem uradu SFRJ je zbranih ve-
liko izumov nasih strokovnjakov, ki jih bi lahko ko-
ristno uporabili v gradbenidtvu, ki pa si ne najdejo
poti v prakso zaradi pomanjkanja informacijske sluz-
be. Poleg teh glavnih skupin kartotek bo Gradbeni
center uredil kartoteko avtorjev projektantov v grad-
benistvu, kartoteko gradbenih, projektantskih in mon-
taznih podjetij, kartoteko ekspertov strokovnjakov za
posamezna podro¢ja gradbenisiva in Se drugo doku-
mentacijo.

Med osnovne dejavnosti Gradbenega centra poleg
zgoraj navedene dokumentacijsko-informativne sluzbe
Stejemo 8§e Studijsko—raziskovalno dejavnost, ki je
zaenkrat omejena le na podroéje stanovanjske gradi-
tve, strokovno-izobrazevalno dejavnost (predavanja,
seminarji), pospeSevalno dejavnost (vzor¢na razstava
materialov in izdelkov) in Se druge dejavnosti, o ka-
terih bomo podrobneje porocali pozneje.

Informacijska dejavnost Gradbenega centra bo
gotovo zapolnila vrzel, ki so jo ¢utili Stevilni projek-
tanti in izvajalci na podroc¢ju gradbenistva Ze vsa leta
po osvoboditvi. V drugih drzavah so Ze zdavnaj spo-
znali vrednost informacij. V tehni¢no razvitih drzavah
v vseh vetjih centrih Ze dolgo delujejo gradbeni centri,
ki opravljajo zgoraj nastete dejavnosti.

Gradbeni center Slovenije bo posredoval svoje in-
formacije zaenkrat le pismeno na pismeno zahtevo
koristnika. Poleg tega bo Gradbeni center v svojih
periodi¢nih publikacijah obves¢al naSo strokovno jav-
nost o svoji dejavnosti. 4

. B.

DR. ING. LEOPOLD MULLER

nimi in s podpornimi zidovi ter smernice za projekti-
ranje, izvajanje, kontrolo in prevzem teh del.

Vsa snov je obdelana zelo jasno, brez nepotreb-
nega balasta, z upostevanjem sodobnih nacel in do-
gnanj mehanike tal ter skale in pomeni res dragoceno
pridobitev na tem podro¢ju. Zato bo knjiga prav go-
tovo tudi v vsakdanji tehni¢ni praksi delezna vsestran-
skega priznanja.

Na koncu dela navaja avtor vsebino drugega dela,
ki obravnava nosilnost skalnatih temeljnih tal in raz-
ne metode fundiranja, konstrukcijo dolinskih pregrad
ter dela v rovih in predorih. V posebnem dodatku so
podane $e smernice za operativno izvedbo, tj. opisane
so metode izkopov, orodje za vrtanje in razstreljevanje
in kontno so Se navedene metode zatesnitve skal in
njihovo odvodnjevanje.

Iz navedene vsebine je jasno, da so ta poglavja
predvsem za prakti¢no planiranje in izvajanje del 3e
zanimivej$a in potrebnej$a in zelo zaZeleno bi bilo, da
bi to delo ¢imprej v celoti izSlo. R. J.



HOTELI, TURISTICNA NASELJA,
BOLNICE, USTANOVE

IN INDUSTRIJA

PROJEKTIRAMO, IZELUJEMO
IN MONTIRAMO

Stroje za pranje, izZemamje, suSenje in
likanje perila raznih tipov in veliéin.
Na tisote pralnic v hotelih, bolnicah,
ustanovah, industriji in v stanovanjskih
blokih opremljenih 2z ma$imi stroji
dela 7e dosti let v polno zadovoljstvo
koristnikov. Na$i izdelki in kompletni
objekti niso znani samo pri nas, temvec
tudi v inozemstvu,

Nad sto dobro worganiziranih servisnih
postaj samo na teritoriju Jugoslavije
skrbi za vzdrZevamje sirojev naSe pro-
izvodnje, Veselilo nas bo, da vas lahko
§tejemo med mnaSe zadovoljne stranke.
Zahtevajte neobvezno ponudbe in pro-
spekte!

Elektroindustrila
- in splosna montaza Gosposvetska cesta 86
Maribor telefon 23-031, telex 033-19

prej:

LIJUBLJANA
CRTOMIROVA 6

industrijsko

montazno
podjetje

toplovod-elektrosignal

Priporotamo se z uslugami:

— projektivnega biroja
— elektromontaZe in montaZe toplovodnih naprav,

sanitarnih in klimatskih naprav

— proizvodnje naprav Sibkega in jakega toka,
visokofrekvenénih naprav ter proizvodnje opreme za

toplotno tehniko in regulacije



Tovarna emajlirane posode
CELII

IZDELU]JE:

EMAJLIRANE
FASADNE PLOSCE

V ARHITEKTURI

PREDNOSTI:

mogoda je izbira barvne

kombinacije,

plosée ustrezajo ,

sodobnemu stilu gradnje,

mogoca je izbira
vodoravnih

in mavpiénih linij,

hitra in nemotena

montaza,

mogoca je enostavna

zamenjava,

lazji in cenejsi naGin
montazne gradnje —

ni izmedkov,

plosée so odporne proti

vremenskim razme ram,

stalno so Giste in lepega

videza,

vzdrzevanje

je minimalno.

ZAHTEVA]JTE

PONUDBE



