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PREPROJEKTIRANJE STARIH KAMNITIH
ZIDANIH STAVB NA POTRESNIH OBMOCJIH

CRITERIA AND PARAMETERS FOR REDESIGN |
OF OLD STONE-MASONRY BUILDINGS IN°
SEISMIC REGIONS |

UDK 699.841 : 691.2.012.1 : 620.17 MIHA TOMAZEVIC

P O V Z E T E K Ceprav se s protipotresno utrditvijo obstojed¢im stavbam

naceloma zagotavlja enaka potresna odpornost kot novim,
pa se v skladu z doloc¢ili EC 8 za doseganje $irSih socialnih,
ekonomskih in kulturnozgodovinskih ciljev pri preverjanju
potresne odpornosti lahko uposteva tudi zmanjSana racunska
potresna obtezba. Pri kamnitih hisah je treba z ustrezno
povezavo zidov najprej zagotoviti, da bo izpolnjena osnovna
predpostavka vseh racunskih modelov, tj. razporeditev «
potresne obteZbe na zidove v razmerju togosti. Prav tako
je treba v izradunu upostevati realne vrednosti mehanskih
lastnosti materialov. Ker se te vrednosti lahko ugotovijo
samo s terenskimi preiskavami, so v prispevku podana
priporodila, kako na podlagi rezultatov preiskav dologiti
karakteristi¢ne vrednosti trdnosti, in katere vrednosti delnih
faktorjev varnosti za mehanske lastnosti zidovja upostevati
v odvisnosti od zanesljivosti podatkov, ki jih uporabljamo
v izracunih.

S U M M A R Y Although the same degree of seismic resistance is generally

required for seismically rehabilitated existing buildings
as in the case of the new construction, design seismic
loads may be reduced for redesign in order to optimise _
broader social, economic and historic goals. According
to EC 8, this is the case of strengthening the entire building
inventory in urban areas. In the redesign, the structural
integrity should first be provided in order to fulfil the
basic assumption of seismic resistance verification. The
tying of the walls with steel ties represents an appro-
priate method. In the calculation, realistic values of material
properties of stone-masonry, obtained by means of in-
situ tests, should be considered. Recommendations are
proposed for the determination of characteristic values
of material properties as well as for partial safety fac-
tors of material properties in dependence on the reliabity ,
of data at disposition, which should be taken into ac-
count in seismic resistance verification.

Avtor:
Miha TomaZevi¢, prof.dr., direktor, Zavod za gradbenistvo Slovenije, Ljubljana, Dimiéeva 12
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1. UVOD

Ceprav z dana$njim znanjem,
vgrajenim v sodobne predpise, in
zdana$njo tehnologijo gradnje novim
gradbenim objektom Zze lahko
zagotovimo, da varno prestanejo
celo najmocénejSe potrese, so
obstojeci gradbeni objekti med
potresom naceloma veliko bolj ranljivi.
Teh ni malo, saj poleg stavb, ki
p S0 bile v preteklosti grajene na
tradicionalen nacin brez nacrtov,
med obstojec¢e uvr§éamo tudi vse
tiste novej$e stavbe in druge objekte,
pri katerih potresna odpornost ni
bila zagotovljena na nacin, ki ustreza
sodobnim kriterijem. Pri vseh potresih
se praviloma pokaze, da je $kode
in Zrtev najve¢ prav zaradi hudih
poskodb ali porusitev obstojecih
objektov, med katerimi so pri nas
inv drugih evropskih deZelah seveda
najbolj Stevilne, zal pa tudi najbolj
ranljive, prav stare kamnite zidane
. hige v zgodovinskih mestnih jedrih
in na podezelju.

V prispevku ne bomo razpravljali
o0 dosedanji praksi, v kateri smo
med celovito ali delno prenovo starih
his le redkokdaj upostevali strokovna
priporocila za zagotavljanje potresne
odpornosti in veljavno, eprav véasih
pomanijkljivo, tehniéno regulativo
za gradnjo na potresnih obmogjih.
V upanju, da bomo na tem podro¢ju
dosegli napredek, bomo predstavili
nekatere sicer Ze prej poznane
« principe, ki jih zdaj uveljavlja tudi
nova evropska regulativa, v sklopu
katere se prvi¢ pojavlja predpis,
ki je v celoti posve€en proti-
potresnemu utrjevanju in popravilu
stavb. To je predstandard Eurocode
8 - Projektiranje potresno odpornih
konstrukcij, Del 1-4: Splo&na pravila
- utrditev in popravilo stavb (ENV
1998-1-4:1996, v nadaljevanju samo
EC 8-1-4), ki, kot Ze pove naslov,
dolo¢a pravila, ki jih moramo
upostevati pri posegih v obstojece
konstrukcije na potresnih obmaogjih.
Predstandard je Ze preveden v
slovensgdino, v kratkem pa bo z
nacionalnim dokumentom za uporabo
(SIST ENV 1998-1-4, nadaljevanju
NDU) tudi uradno uveden kot
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slovenski predstandard. Kot vsi ostali
iz druzine Eurocode je tudi EC 8-
1-4 v drzavah Evropske unije in
pri nas $ele v fazi predstandarda,
tj. v neobvezni uporabi. Kot pa je
znano, bodo predstandardi pred
obvezno uporabo doziveli e prece;j
sprememb.

EC 8-1-4 je pravzaprav me8anica
predpisa in priro¢nika, ki je nastal
zaradi tega, ker:

» ‘“stare konstrukcije niso bile
projektirane za potres, pac pa je
bila upostevana le obi¢ajna obteZba,
¢eprav véasih samo posredno v
obliki tradicionalnih pravil konstru-
iranja;

* zdanasnjim znanjem ovrednotena
potresna nevarnost lahko pokaze
potrebo po utrditvi SirSega obmocja;

= s0 posledica potresa lahko resna
popravila”.

V prispevku bomo predstavili tudi
bistvene kriterije za izbirb tehnoloskih
ukrepov za utrditev in popravilo
kamnitih zidanih stavb, podali in
komentirali pa bomo tudi eksperi-
mentalno ugotovljene vrednosti
nekaterih najpomembnejsih paramet-
rov, ki jih moramo upostevati pri
raéunskem preverjanju potresne
odpornosti med preprojektiranjem.
Se tako toden radun namre& ne more
dati zanesljive ocene o potresni
odpornosti konstrukcije, ¢e v njem
upostevani podatki ne ustrezajo
dejanskemu stanju. Razpolozljivih
podatkov o dejanskih vrednostih
raéunskih parametrov pa je pri nas
in po svetu zelo malo.

2. KRITERIJI ZA UTRDITEV
IN POPRAVILA

2.1 Splo3ni kriteriji in postopki

Odlo¢itev, ali bomo konstrukcijo
samo popravili ali pa jo bomo utrdili,
je odvisna od njene potresne
odpornosti. Ce je odpornost ustrezna

in so nastale poSkodbe posledica
vnaprej predvidenih procesov
disipacije energije, bomo
poskodovano  konstrukcijo s
“popravilom” vrnili v prvotno stanje.
Ce pa poskodbe po potresu presegajo
v projektu predvideni obseg, je bila
odpornost konstrukcije premajhna.
Konstrukcijo s posebnimi ukrepi
“utrdimo," da bo sposobna prevzeti
predvideno potresno obtezbo, pri
tem pa seveda popravimo tudi vse
poskodbe. Medtem ko popravljamo
le stavbe, ki jih je potres ze
poskodoval, pa lahko utrjujemo tudi
nepo$kodovane stavbe. Ce smo
s preverjanjem potresne odpornosti
ugotovili, da potresna odpornost
ni ustrezna, je zazeleno, da stavbo
utrdimo preventivno. Vnaprejénji
utrditvi $e neposkodovane stavbe
re¢cemu tudi “rehabilitacija.”

Ko se odlo¢amo za popravilo ali
utrditev konstrukcije, upo$tevamo
Stevilne kriterije. Osnovni kriteriji
so tehni¢ne narave. Od dejanske
potresne odpornosti stavbe, ki jo
ugovimo le s preiskavami materialov
in z raéunskimi analizami, je odvisna
vrsta ukrepov in njihov cbseg. Od
vrste konstrukcije in njenega stanja
je odvisna tudi izvedljivost in
uéinkovitost posegov, s katerimi
nameravamo izboljSati potresno
odpornosti. Pred konéno odlocitvijo
pa moramo skrbno preuciti tudi
nekaj Cisto splosnih kriterijev, ki
so povezani s stroSki posegov in
pomembnostjo stavbe, razpoloZlji-
vostjo ustrezne tehnologije in
usposobljenostjo delovne sile,
trajanjem del in problemi bivanja.
Ce imamo opravka s kulturno-
zgodovinskim spomenikom, kar v
primeru kamnitih zidanih hi§ ni
redkost, moramo Se posebej skrbno
upostevati tudi principe, ki veljajo
za ohranitev arhitekturne kulturne
dediscine.

Pred odlocitvijo o posegu Vv
konstrukcijo moramo stavbo dobro
poznati, zato najprej izdelamo temeljito
diagnozo. Ugotoviti moramo vrsto
in splo$no stanje konstrukcije in
njenih posameznih elementov, z
vsemi spremembami, ki jih je doZivela
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v Zivljenjski dobi. Ce imamo na
razpolago nadrte, moramo preveriti,
koliko se dejansko stanje ujema
z naérti. Ce naértov ni, izdelamo
posnetek dejanskega stanja. Konst-
rukcijo pregledamo in ugotovimo
vrsto in obseg morebitnih podkodb.
Ravno tako ugotovimo, kaksni so
temelji in temeljna tla. Predvsem
pa moramo ugotoviti vrsto in kakovost
materialov ter mehanske lastnosti
Steviléno ovrednotiti. Vse to v navodilih
dolo¢a tudi EC 8-1-4.

Preiskave, ki se jih, ker menimo,
da so predrage, ponavadi tako
branimo, so pri tem neizogibne.
Zavedati se moramo, da preiskav
ne izvajamo zaradi zahtev predpisa,
pa¢ pa predvsem zato, ker nam
dober projekt, narejen na podlagi
temeljitega poznavanja dejanskega
stanja konstrukcije in materialov,
lahko prihrani precej nepotrebnih
strogkov. Predvsem pa nam dobra
diagnoza konstrukcije edina omogoca
izdelati zanesljivo oceno velikosti
predvidenih stroSkov utrditve ali
popravila, na podlagi katerih se
sploh odlo¢imo za poseg.

S sondaznimi izkopi ugotovimo stanje
temeljev in temeljnih tal. Z odstranitvijo
ometa na primernih mestih po tlorisu
in po visini stavbe lahko ugotovimo,
kateri deli so bili dozidani ali prezidani.
Z odpiranjem zidovja ugotavljamo
vrsto in strukturo zidovja, ki je zelo
odvisna od lokalnih razmer. Za zidanje
kamnitih his§ se navadno uporablja
lokalno pridobljeni kamen, zato kamniti
zid v stari Ljubljani, kjer prevladuje
grajski kamen, sljudnati kremenov
pesScenjak, ni enak zidu kamnitih
hi$ v Posodcju, kjer je kamen apnenec.
Razlicen je tudi nacin zidanja: medtem
ko je npr. v prvem primeru zid
razmeroma homogen, sta v drugem
nosilna sloja zelo izrazita. Samo
z odpiranjem lahko ugotovimo tudi
vrsto, sestavo in stanje stropnih
konstrukeij ter ugotovimo, v kak§nem
stanju so zidne vezi - ¢e nam kljudi
na fasadah povedo, da so bile vezi
sploh vgrajene. Ce so vezi v dobrem
stanju in so vgrajene na pravih mestih,
jin lahko pri preprojektiranju
upostevamo.

Da bi ugotovili mehanske lastnosti
zidovja, med pregledom stavbe
odvzamemo vzorce kamna, opeke
in malte in jih kasneje prei§¢emo
v laboratoriju. Zal o nosilnosti zidovja
samo na podlagi rezultatov preiskav
sestavnih materialov ne moremo
zanesljivo sklepati. To je mogoce
le v primeru, ¢e imamo na razpolago
rezultate preiskav nosilnosti zidovja,
sezidanega na podoben nadin in
z materiali enakih mehanskih lastnosti,
kot jih imajo materiali, ki smo jih
odvzeli za preiskavo. Ce podatkov
nimamo, se preiskavam lastnosti
zidovja ne moremo izogniti, posebe;
¢e gre za vecjo skupino hi§, ki jih
nameravamo utrditi. Preiskave navad-
no izvedemo na sami stavbi, sa|
je odvzem ustrezno velikega kosa
zidu in prenos v laboratorij ponavadi
bolj zahteven kot preiskava na stavbi.

Z nedestruktivnimi preiskavami, ki
jih za ugotavljanje mehanskih lastnosti
kamnitega zidovja véasih ponujajo
trzno usmerjeni laboratoriji, kot so
infrardec¢a tomografija, ultrazvoéne
preiskave, radarsko-sonarne preiska-
ve in podobno, ne moremo ugotoviti
kaj vec kot priblizno strukturo kamni-
tega zidu. Se veliko primerjalnih
kalibracijskih preiskav in razvoja
bo treba, da bomo z njimi lahko
ugotovili tudi mehanske lastnosti
zidovja, kot so tla¢na in strizna trdnosti
ter elastiéni in strizni modul. So
nam pa te preiskave lahko v pomoc,
ko ugotavljamo splo$no stanje, potem
ko Zze poznamo mehanske lastnosti.

2.2 Ra¢unska potresna obtezba

Osnovni kriterij za odlogitev o nujnosti
in obsegu posegov v konstrukcijo
stavbe je potresna odpornost. Ce
z raéunom ocenjena potresna

odpornost ni dovolj velika, da bi ||
stavba prestala pricakovani potres
s sprejemljivim obsegom poskodb,
je treba konstrukcijo utrditi. Z dobrim
racunskim modelom bomo z analizg
lahko ugotovili tudi razloge in mesta
nastanka moznih poskodb in tako,
na splos$no re¢eno, izbrali prave
utrditvene posege in jih tudi izvedli
na pravih mestih. Pri stanovanjskih
kamnitih zidanih hisah v mestih
in na podeZelju so postopki
razmeroma enostavni, medtem ko
pri monumentalnih stavbah, v glavnem
kulturno-zgodovinskih spomenikih,
kot so sakralni objekti, ki so tudi
sezidani iz kamna, analize zahtevajo
veé znanja in precej bolj zahtevne
racunske modele.

V splosnem se pri preprojektiranju
obstojec¢ih stavb upo$teva enak
nivo rac¢unske potresne obtezbe
kot pri novih konstrukcijah. Po EC
8 se racunska potresna obtezba,
izrazena z mejnim raéunskim .
koeficientom precne sile v pritli¢ju
BCS,, tj. zrazmerjem med racunsko
potresno obtezbo in tezo stavbe,
izraduna z enaébo:

kjer je a, racunski pospesek tal,
S parameter tal, B, maksimalna
spektralna vrednost, konstantna na
obmodju lastnih nihajnih dob med
T'=10.18'in'T = 0.4 s)'in"q faktof
obnasanja konstrukcije. Ce predpos-
tavimo, da je po dolocilih EC 8
vrednost parametra tal S = 1.0,
kar velja za dobra tla, B, = 2.5,
kar velja za zidane konstrukcije,
in g = 1.5, kar velja za navadne
zidane konstrukcije, ter upo$tevamo
vrednosti radunskega pospeska tal,

) 1 020 | 030
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ki jih za posamezna obmocja
seizmi¢nosti predpisuje slovenski
NDU za EC 8, lahko izra¢unamo,
da moramo pri preprojektiranju
kamnitih zidanih hi§ upostevati kot
merilo za potresno odpornost
vrednosti BCS, , navedene v pregled-
nici 1.

Lahko ugotovimo, da so vrednosti,
ki jih moramo upostevati pri
preprojektiranju starih kamnitih his
na obmodjih VIII. in IX. stopnje
intenzitete, razmeroma visoke. Praksa
kaZe, da so z obi¢ajnimi tehniénimi
ukrepi vrednosti visje od 0.3 tezko
dosegljive, predvsem pri hi§ah, visjih
od dveh nadstropij. Na drugi strani
pa tudi izkudnje po potresih
dokazujejo, da so zahteve EC 8
nerealno stroge. Kar nekaj je ze
dokazov, da so se hise med potresom
zadovoljivo obnasale, ¢eprav so
bile vrednosti potresne odpornosti,
izratunane z upos$tevanjem dejanskih

. vrednosti lastnosti materialov, nizje

od zahtevanih za dano obmocdje.

EC 8-1-4 dopusc¢a, da se zaradi
optimizacije $irsih socialnih, ekonom-
skih in kulturno-zgodovinskih ciljev,
radunska potresna obteZba izjemoma
zniza le v primeru:

1. ko predvideni stroski obnove
celotnega gradbenega fonda na
posameznem obmocju narastejo
ez vse meje oziroma

2. ko upostevanije racunskih potres-
nih sil zahteva popolnoma ne-
sprejemljive tehniéne ukrepe
pri kulturnozgodovinskih spome-
nikih.

EC 8-1-4 dopudéa zmanj3anje
ra¢unskega pospeska tal tudi v
odvisnosti od preostale Zivljenjske
dobe objekta. V predlogu slovenskega
NDU je faktor zmanj8anja v primeru,
ko je preostala zZivljenjska doba
50 let ali ve¢, enak 1.00 (ni zmanj$anja)
in pade na 0.67, ko je preostala
zivljenjska doba samo 15 let ali
manj. Faktor zmanjSanja po NDU
tudi v nobenem drugem primeru
ne sme biti manjsi od 0.67.

lzkusSnje kazejo, da bi pri starih
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kamnitih zidanih hiah v skladu z
dologili EC 8-1-4 lahko zmanjgali
raéunsko potresno obteZbo na
obmogjih VIII. in IX. stopnje. Zaradi
specifiénosti zasnove kamnitih zidanih
his in vrste tehniénih ukrepov za
njihovo utrditev, ki jih moramo v
vsakem primeru izvesti celovito,
ker sicer ne bi bili uéinkoviti,
zmanj$anje radunske obtezbe na
obmodgjih VII. in VI. stopnje namreé
ni smiselno. Ce za zmanij$anje obtezbe
tudi na obmodju IX. stopnje uposte-
vamo maksimalni faktor, ki ga pred-
laga slovenski NDU, tj. 0.67, na
obmocju VIII. stopnje pa racunsko
obteZzbo zmanj$amo v razmerju ragun-
skih pospeskov tal, dobimo vrednosti
racunskega koeficienta pre¢ne sile,
ki so navedene v preglednici 2.

3. RAZPOLOZLJIVE
TEHNICNE RESITVE IN
NJIHOVA UCINKOVITOST

Tehniéni ukrepi za zagotavljanje
potresne odpornosti kamnitih zidanih
hi§ morajo sloneti na naslednjih
Kriterijih:

* zidovi morajo biti med seboj
ustrezno povezani z vezmi, stropi
pa morajo zagotoviti prenos
potresnih sil na zidove, zato morajo
biti utrjeni in ustrezno sidrani
v zidovje. To prepredi nihanje
zidov pravokotno na ravnino in
zagotovi celovitost obnasanja
konstrukcije,

* zidovi morajo biti enakomerno

Kot so pokazale analize, so te
vrednosti tudi pri vi§jih stavbah
dosegljive z obi¢ajnimi tehni¢nimi
ukrepi, hkrati pa predstavljajo realne
zahteve, za katere ni opravicila,
da jih pri preprojektiranju ne bi
upostevali.

Treba pa je poudariti, da je preverjanje
potresne odpornosti kamnitih zidanih
hig na racunsko obtezbo, navedeno
v preglednicah 1 in 2, smiselno
le v primeru, ko povezanost zidov
v visini stropnih konstrukcij zagotavlja,
da se stavba med potresom obnasa
celovito. To namre¢ omogoca, da
se bo med potresom izkoristila
razpolozljiva sposobnost sipanja
energije, ki jo predpostavlja faktor
obna$anja konstrukcije g.

razporejeni v obeh smereh stavbe,
biti pa morajo tudi dovolj odporni,
da bodo prevzeli pri¢akovano
potresno obtezbo. V primeru
ko je treba vgraditi nove elemente,
se morajo ti razporediti
enakomerno po tlorisu in visini,
da se preprecijo morebitni
neugodni torzijski vplivi,

* temelji morajo biti dovolj moéni,
da prevzamejo in prenesejo
povecane mejne obremenitve
z utrjenih elementov v temeljna
tla.

Ukrepi so na¢eloma enostavni. Da
bi zagotovili celovitost obnaSanja
hiSe med potresom, zidovje
povezemo z jeklenimi zidnimi vezmi,
da bi izboljsali potresno odpornost,
pa kamnito- zidovje utrdimo z
injektiranjem. Pri kamnitih higah
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ni delnih resitev. HiSo povezemo
ali pa ne: ¢e povezemo samo njen
del, 8e ne zagotovimo, da se bo
hisa med potresom obnasala celovito.
Raziskave in izku$nje so pokazale,
da tudi zidovja ni mogoce injektirati
le deloma. Ker so dosegljive vrednosti
trdnosti odvisne od strukture in trdnosti
osnovnega zidu, z injektiranjem ne
moremo dosedi - tako kot s projek-
tiranjem betonske mesanice - vnaprej
dolo¢ene trdnosti zidovja, ki bi
konstrukciji zagotovila zahtevano
stopnjo odpornosti.

3.1 Zagotavljanje celovitosti
obnaSanja

Celovito obnasanje konstrukcije je
prvi pogoj, da se razpoloZljiva
potresna odpornost zidovja izkoristi
v celoti, obenem pa je tudi prvi
pogoj za zanesljivost nadih racunskih
ocen. Ni treba posebej poudarjati,
da je osnova vseh ra¢unskih modelov
predpostavka, da stropne konstrukcije
med potresom kot toge Sipe v svoji
ravnini razna$ajo potresno obtezbo
na posamezne zidove v sorazmerju
Z njihovo togostjo. Ceta predpostavka
tudi v resnici ni Izpolnjena, so rezultati
raé¢una vprasljivi.

Da bi zagotovili celovito obnaSanje
konstrukcije in skupno delovanje
zidov kamnitih hi§ med potresom,
zamenjamo lesene strope s ploéami,
ki jih ustrezno sidramo in poveZzemo
z zidovjem, bodisi zidovje povezemo
z jeklenimi vezmi, obstojece lesene
strope pa sidramo v zidove in,
predvsem v primeru velikih razpetin,
utrdimo z diagonalnimi vezmi. Zidne
vezi polozimo simetriéno na obeh
straneh zidu, navadno tik po stropom,
na konceh pa jih sidramo z navojem
in matico na jeklene podloZne plosce
(slika 1). Navadno uporabimo kar
gladko betonsko jeklo, potrebno
Stevilo in dimenzije palic pa praviloma
dolo€imo z ra¢unom. Na podlagi
izkuSenj se pri kamnitih hiah obic¢ajne
velikosti uporabljajo palice premera
16 mm.

Osnovni podatki o uéinkovitosti
povezovanja zidovja so bili dobljeni

Sidrna plo3éa

e = v‘y‘!"""-l".’-
@R ol e et
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- .
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po potresu na Kozjanskem leta 1974
(Bostjandi¢ in sod., 1976). Novejse
raziskave so pokazale (Tomazevié
in sod., 1993), da leseni stropi,
ki niso sidrani v zidovje, ne morejo
preprediti loéevanja zidov, zaradi
Cesar lahko pride do delne porusitve
zgornjih nadstropij (slika 2a). Ce
pa zidove povezemo z jeklenimi
vezmi, se stavba odzove na potres
kot celovita konstrukcija, ¢eprav
leseni stropi ostanejo (slika 2b).
S tem da obdrzi celovitost, se potresna
odpornost zidane stavbe, $e bolj

Jeklena vez ¢ 16-20 mm
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pa sposobnost disipacije energije,
bistveno poveca. Rezultati raziskav
so tudi pokazali, da zamenjava lesenih
stropov s togimi masivnimi plo$¢ami
ni vedno potrebna, posebej ¢e so
stropi dovolj dobro ohranjeni, pa
tudi dovolj moéni ter togi za prevzem
navpi¢ne obtezbe.

3.2 Utrjevanje
injektiranjem

zidovja z

Kot metoda za utrditev kamnitega
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in meSanega kamnito-ope¢nega
zidovja je najbolj ustrezno siste-
matiéno injektiranje s cementno
mesanico. Injekcijska masa, ki zapolni
votline v zidovju, po strjevanju poveze
dele zidu v monolitno strukturo.
S tem se prepreci razpadanje in
razslojevanje in zagotovi celovito
obnasanje zidu med potresom, kar
bistveno povecda potresno odpornost.
Stopnja poveanja nosilnosti je
. odvisna od kakovosti obstojec¢ega
zidu. Ce je zid $ibak, je stopnja
povecanja visoka, v primeru zidovja
dobre kakovosti pa povecanje ni
tako izrazito. Tipiéne odvisnosti med
vodoravno silo in pomikom, dobljene
z in situ preiskavo obstojecega in
z injektiranjem utrjenega kamnitega
zidu po potresu na Bovskem leta
1998, prikazuje slika 3. Kot kaze
slika, se obenem z nosilnostjo z
injektiranjem poveca tudi togost
zidu. To pa opozarja, da je treba
injektiranje izvesti enakomerno po
celi tlorisni povr$ini stavbe, sicer
lahko zaradi povecane togosti
posameznega zidu pride do
sprememb pri porazdelitvi potresnih
sil na zidove in s tem do neugodnih
torzijskih vplivov med potresom.

Injektiranje zidovja s ¢isto cementno
mes$anico ima tudi svoje slabe strani,
saj zaradi cementa in spremenjene
strukture zidovja v zainjektiranem
zidu nastane kapilarni sistem, po
katerem potuje skupaj z raztopljenimi
solmi voda, ki zaradi razliénih razlogov
vstopa v zidove. To povzroca
odstopanje ometa in odlaganje
kristaliziranih soli na povrs$ini, soli
pa se zaradi higroskopi¢nosti Se
dodatno navlazujejo iz zraka. Ker
je problem $e posebej pere¢ pri
kulturnozgodovinskih spomenikih
s poslikavami zidov, smo raziskali
moznosti zamenjave dela cementa
z inertnimi materiali. Ugotovili smo,
da se z zamenjavo cementa sicer
zmanj$a trdnost injekcijske mase,
vendar to ne vpliva na odpornost
zidu (Tomazevi¢ in Apih, 1993).
Na podlagi rezultatov raziskav smo
tudi ugotovili, da je mogoce sestavo
mes$anice sprojektirati v skladu z
zahtevami posameznega primera.
Zal se te moZnosti v vsakdaniji praksi
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40.0

ne posluzujemo niti v primeru
utrjevanja kulturnozgodovinskih spo-
menikov. Kljub neugodnim posledi-
cam za bivanje v praksi §e vedno
raje uporabljamo ¢isto cementno
mesanico, ki ji le véasih dodamo
dodatke za higrofobiranje.

4. PREVERJANJE POTRESNE
ODPORNOSTI

4.1 Raéunska metoda

Ko preverjamo potresno odpornost
v skladu z zahtevami EC 8, moramo
za celotno konstrukeijo in vsak njen
element dokazati, da velja odvisnost:

kier je E, predpisana racunska
potresna obtezba, ki deluje na element
konstrukcije oziroma na stavbo,
R, paracunska odpornost elementa
konstrukcije oziroma stavbe. Pri
kamnitih zidanih hisah, ki izpolnjujejo
pogoj celovitosti delovanja konstruk-
cije med potresom, se pokaze, da
prevladuje strizni mehanizem
delovanja zidov, zato je tudi strizna
nosilnost zidov odlo¢ilna. To racunski

postopek mocno predpostavi, saj
v raéunu naredimo le zanemarljivo
napako, c¢e upogibne vplive
zanemarimo. Ker so vrednosti
striznega modula kamnitega zidu
bistveno manjSe od vrednosti
elasticCnega modula, je tudi togost
posameznih zidov premo sorazmerna
povrsini vodoravnega prereza in
je praviloma odvisna le od viSine
zidu, in ne toliko od vpetostnih
pogojev.

Strizno odpornost zidu izradunamo
z znano enacébo, ki sta jo v osnovni
obliki razvila Turngek in Cadovig
(1971):

kjer je H, mejna racunska nosilnosti
zidu, A, povr$ina vodoravnega
prereza zidu, f, natezna trdnost,
o, pa povprecna tlaéna napetost
v zidu zaradi navpi¢ne obteZbe.
Ce potresno odpornost preverjamo
v skladu z EC 8, moramo izrac¢unati
mejno ra¢unsko nosilnost H, .. Seveda

za to uporabimo enacbo (3), s tem
da natezno trdnost zidu upostevamo
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s karakteristi¢no vrednostjo f,, ki
jo delimo z delnim faktorjem varnosti
za zidovije y,:

Zagetno, efektivno togost zidu K,
v sorazmerju s katero se porazdeli
potresna obtezba na posamezni
zid, pa izraéunamo z enac¢bo:

kjer je G strizni modul zidovja, E
elastiéni modul, h in | pa vi§ina
oziroma dolzina zidu. Koeficient
a je odvisen od vpetostnih pogojev.
a = 0.83 v primeru polnovpetega
ina = 3.33 v primeru konzolnega
zidu.

Za preverjanje potresne odpornosti
kriti€ne etaze stavbe je bila Zze pred
leti izdelana radunska metoda in
pripravljen ra¢unalniski program
(na zacetku imenovan POR, kasneje
SREMB - Tomazevi¢, 1978), katere
podlaga je bil prav strizni mehanizem
obnasanja zidov (etazni mehanizem).
Metoda je danes izpopolnjena, tako
da omogocéa analizo potresne

odpornosti vseh wvrst zidanih
konstrukcij. Po tej metodi, ki spada
med t.i. push-over metode, s

stopnjema vsiljenimi pomiki izra-
¢unamo ovojnico odpornosti kriti¢-
nega nadstropja (Tomazevi¢, 1997).
S pomocjo izraunane etazne ovojnice
odpornosti dolo¢imo koeficient
potresne odpornosti in razpoloZljivo
globalno duktilnost, ti vrednosti pa
primerjamo s predpisano projektno
vrednostjo koeficienta precne sile
v pritli¢ju in globalne duktilnosti,
ki je funkcija predpisanega faktorja
obna8anja konstrukcije (slika 4).
Metodo smo Ze nekajkrat preverili
s preiskavami modelov razli¢nih
vrst zidanih stavb na potresni mizi.
Ugotovili smo, da se racunski rezultati
ujemajo z rezultati eksperimentov,
¢e so le v raéunu upostevani dejanski

SRC: koeficient potresne odpornosti
BSC: koeficient preéne sile v pritli¢ju

JRC Izradunano-idealizirano
SRCgu / K(. é)’.-i_i() SRCpmax
i Izraunano
SRCyonex SRCyy = BSCq
1
d 1
; d—u = p'l.l > q

e 2

de dHmax dy ] de

podatki o mehanskih lastnostih zidovja
(slika 5). lzkuSnje kazejo, da je
ujemanije glede odpornosti zelo dobro,
manj dobro pa je lahko glede togosti,

saj na to vplivajo vpetostni pogoji

zidov pri razli¢nih sistemih zidanih
konstrukcij in s tem povezani upogibni
vplivi, ki pa se jih ne da vedno
natan¢no ra¢unsko modelirati.

= R100
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4.2 Mehanske lastnosti
kamnitega zidovja

V enaébah za raéun odpornosti in
deformabilnosti zidov nastopajo
tile parametri:

+ tla¢na trdnost zidovja, f,

*+ strizna, f , oziroma natezna trdnost
zidovja f,

* modul elastiénosti (sekantni
modul), E, in

» strizni modul, G.

M. TOMAZEVIC: Kriteriji in parametri za projektiranje starih kamnitih stavb

Mehanske lastnosti kamnitega zidovja
so mo¢no odvisne od vrste in strukture
zidovja, t.j. od nacina zidanja. Zato
se ne dajo oceniti na podlagi lastnosti
sestavnih materialov, kamna in malte,
pac pa jih je treba za vsak posamezni
tip gradnje dologiti s preiskavo.
Zaradi lastnosti materialov, nacina
gradnje kamnitega zidovja in vpliva
¢asa je zelo tezko natanéno ponazoriti
obstojece kamnito zidovje z zidanjem
v laboratoriju, ¢eprav so bile pred
zidanjem opravljene vse potrebne
mehanske in kemijske analize
sestavnih materialov. Zanesljive
vrednosti mehanskih lastnosti kamni-
tega zidovja, ki jih uporabljamo za

preverjanje in analizo potresne
odpornosti, lahko dolo¢imo samo
s preiskavami zidovja na terenu.

Taksnih preiskav je bilo prinas in
v svetu v zadnjih dveh desetletjih,
odkar se preverja tudi potresna
odpornost kamnitih zidanih hi§, zelo
malo. Prvi preiskani zidovi, ki so
predstavljali zidovje podeZelskih
kamnitih hie zelo slabe kakovosti,
so bili sezidani v laboratoriju, dobljeni
rezultati, predvsem za zidovje v
obstoje¢em stanju, pa so bili zelo
nizki (Turn$ek in sod., 1978). S prvimi
preiskavami potresne odpornosti
dobljeni rezultati so bili podlaga

y j i a0 G inj./ ob-
Vrsta zidu Stanje (MPa) inj./obst. (MPa) it
Kamniti zid na Kozjanskem*:apnenec; obst. | 0.02 60
apnena malta z blatnim peskom; 3.5 T
nehomogen zid; vrednosti v predpisih inj. 0.07 100
Kamniti zid v stari Ljubljani: meSanica obit 010 .
slijudnatega kremenovega pescenjaka in : : 14
apnenca; apnena malta z nepranim, in 0.1 4 ; 100 7
blatnim peskom; razmeroma homogen zid J: -
Mesani kamniti zid v stari Ljubljani**: me -
Sanica sljudnatega kremenovega pes- | obst. 0.14 40
¢enjaka, apnenca in opeke; apnena 14 - 1.3
malta z nepranim, blatnim peskom; inj. 0.19 450
razmeroma homogen zid
Kamniti zid na BovSkem: apnenec; obst. 0.06 84
apnena malta z blatnim peskom; 1.8 2.1
nehomogen zid; stanovanjske hise inj. 0.1 174
Kamniti zid na BovSskem**: apnenec; obst. 0.08 166
apnena malta z blatnim peskom; 29 24
nehomogen zid; javne stavbe inj. 0.20 404

*: v laboratoriju sezidani zidovi

**. povprecje dveh rezultatov preiskav
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za projektne vrednosti, ki so jih
za preverjanje potresne odpornosti
kamnitih hi§ predpisala tudi obvezna
priporoéila in odredbe za sanacijo
po potresih v letih 1976 in 1979
prizadetih obmodij v Italiji oziroma
Crni gori, uporabljale pa so se tudi
pri nas. Ker jih je najti v priporogilih,
se te vrednosti §e danes uporabljajo
za preverjenje potresne odpornosti
kamnitih hi$ pri nas in v Italiji.

Kasnej$e, laboratorijske in predvsem
terenske raziskave potresne
odpornosti kamnitih zidov v stari
Ljubljani so pokazale, da so dejanske
vrednosti natezne trdnosti
obstojeéega zidovja lahko precej
vi§je. Te vrednosti so bile upostevane
pri preverjanje potresne odpornosti
med prenovo nekaterih stavb v stari
Ljubljani, z njimi pa je bila seznanjena
tudi strokovna javnost (Sheppard
in Tomazevi¢, 1986). Analize potresne
odpornosti kamnitih zidanih his,
izdelane z uposStevanjem teh
vrednosti, so bile podlaga za oceno
realne racunske potresne obtezbe,
s katero naj se preverja potresna
odpornost. Raziskave so povrnile
stro8ke, saj je bilo na podlagi
dejanskih vrednosti mozno

Z raziskavami smo ugotovili, da
je trdnost kamnitega zidovja mo¢no
odvisna od vrste in nacina gradnije,
in da se vrednosti, dobljenih na
posameznem obmoéju, ne da
posplositi in privzeti za drugo obmocje
oziroma za drugo vrsto kamnitega
zidovja. Tudi s terenskimi preiskavami
potresne odpornosti za Posocje
znacilnega kamnitega zidovja, ki
smo jih izvedl|i po potresu 12.4.1998
na Bovskem (TomazevicC in sod.,
1999), smo potrdili prei omenjene
ugotovitve. Rezultate terenskih, in
situ preiskav potresne odpornosti
kamnitega zidovja povzemamo v
preglednici 3.

Precej manj zanesljivih
eksperimentalnih podatkov je na
razpolago o tla¢ni trdnosti in modulu
elasti¢nosti kamnitega zidovja.
Predvsem ni zanesljivih rezultatov
terenskih preiskav, ki so zaradi velikih
sil, potrebnih za tlaéno porusitev
zidu, na terenu teze izvedljive kot
preiskave potresne odpornosti.
Razpolozljivi rezultati pri nas izvedenih
preiskav so zbrani v preglednici
4. Kot kazejo dobljeni rezultati, je
tlaéna trdnost obstoje¢ega kamnitega
zidovja razmeroma majhna. Ker

razmerah nima velike rezerve v
nosilnosti, so kakrsnikoli posegi
v nosilno konstrukcijo, kot so preboji
ali nadzidava, lahko problematiéni

ne le pri potresu, pac¢ pa celo ze |

v obstojeci situaciji za prevzem
navpi¢ne obtezbe, lastne teze in
obtezbe stropov.

4.2.1 KARAKTERISTICNE VREDNOSTI
TRDNOSTI

V skladu z naceli EC 8 se pri
preverjanju potresne odpornosti
konstrukcij uporabljajo ti. karakte-
risticne vrednosti trdnosti materialov,
zmanij$ane z delnim faktorjev varnosti
za lastnosti zidovja y,,. Po dologilih
standarda EN 1052-1, po katerem
se doloca tlacna trdnost zidovija,
se preizkusijo ftrije vzorci, kot
karakteristi¢na trdnost f, pa se opredeli
manjSa vrednost izmed srednje
vrednosti f_, deliene z 1.2, in najmanjse
s preiskavo dolo€eno vrednostif_ :

Ker postopek, s katerim dolo¢amo

racionalizirati posege v konstrukcijo.  zidovje kamnitih hi$ Zze v normalnih mehanske lastnosti zidovja s
: : f i G inj./ob-
- Vrsta zidu Stanje (Mlé'a) inj./obst. (MPa) 3
Kamniti zid na Kozjanskem:* apnenec; '.obst. 0.50 1950
apnena malta z blatnim peskom; 1.9 42
nehomogen zid; vrednosti v predpisih inj. 0.97 8200
Kamniti zid v Crni gori:* apnenec; apnena | obst. | 0.33 390
malta s Cistim peskom; srednje homogen 6.1 6.7
zid inj. 2.00 2611
Kamniti zid na BovSskem:** apnenec; obst. 0.98 2655
apnena malta z blatnim peskom; - -
nehomogen zid; stanovanjske hise inj. - -

*: v laboratoriju sezidani zidovi

**.in-situ preiskava
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preiskavo na terenu, ni standardiziran,
lahko to dolocilo smiselno uporabimo
tudi za dolocitev karakteristi¢ne
vrednosti natezne trdnosti in tlacne
trdnosti na podlagi rezultatov terenskih
preiskav. Terenske preiskave potresne
odpornosti in tlacne trdnosti zidovja
so drage, tako da se navadno preis¢e
le po en, v najbolj$em primeru pa
najve¢ po dva preizkuSanca istega
tipa zidu. Zato predlagamo, da se
kot karakteristi¢no vrednost trdnosti,
ki jo upostevamo v racunskih
preverjanjih, uposteva bodisi povrec¢-
na vrednost dveh rezultatov bodisi
posamezen rezultat, zmanjSan s
faktorjem 1.2. Za posamezne vrste
kamnitega zidovja predlagamo, da
se kot karakteristi¢ne upostevajo
vrednosti, navedene v preglednicah
5in 6.

4.2.2 DELNI FAKTOR VARNOSTI
ZA LASTNOSTI ZIDOVJA y,,

Vrednosti delnega faktorja varnosti
za lastnosti zidovja y,, se po EC
8 dolocijo glede na kontrolo kakovosti
proizvodnje zidakov in nadzor med
gradnjo. EC 8 za novogradnjo
predpisuje pri najstrozji kontroli
kakovosti proizvodnje in nadzoru
vrednosty,, = 1.2, pri srednje strogi
kontroliy,, = 1.7, €e sploh ni kontrole
in nadzora, pay,, = 2.0. EC 8, del
1-4 glede na dejstvo, da v primeru
obstojecih konstrukcij s preiskavo
na sami konstrukciji prei§éemo Ze
vgrajene materiale, s posebno
obrazlozitvijo dopusca tudi vrednosti
¥ NiZje od predpisanih.

Primerjava rezultatov raéunskih analiz
z rezultati eksperimentov in z
obnasanjem kamnitih hi§ po potresih
kaze, da je ujemanje med raéunom
in dejanskim stanjem zelo dobro,
¢e potresno odpornost hi§ opisemo
z ovojnico odpornosti, ki jo
izracunamo po metodi, opisani v
poglavju 4.1, in pri tem kot vhodni
podatek za ra¢un upos$tevamo kar
nereducirane vrednosti mehanskih
lastnosti zidovja, ki smo jih ugotovili
s terenskimi preiskavami. Z drugimi
besedami, ¢e predpostavimo, da
je delni faktor varnosti za lastnosti
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zidovja enak kar y,, = 1.0. .

3 ; f G
Vrsta zidu Stanje (M“Pa) (MPa)
Kamniti zid na Kozjanskem: apnenec; obst. 0.02 60
apnena malta z blatnim peskom;
nehomogen zid; vrednosti v predpisih inj. 0.06 100
Kamniti zid v stari Ljubljani: me$anica
: ; ; obst. 0.08 -
sliudnatega kremenovega pes&enjaka in
apnenca; apnena malta z nepranim, ini 0.12 100
blatnim peskom; razmeroma homogen zid ). ;
Mes$ani kamniti zid v stari Ljubljani: me-
Sanica sliudnatega kremenovega pes- obst. 0.12 40
¢enjaka, apnenca in opeke; apnena malta
Z nepranim, blatnim peskom; razmeroma inj. 0.16 450
homogen zid
Kamniti zid na BovSskem: apnenec; obst. 0.05 80
apnena malta z blatnim peskom;
nehomogen zid; stanovanjske hise inj. 0.09 170
Kamniti zid na BovSkem: apnenec; obst. 0.07 170
apnena malta z blatnim peskom;
nehomogen zid; javne stavbe inj. 0.17 400

¢e na danem obmocju in za dano

vrsto kamnitega zidovja mehanske .

Ce to ugotovitev upostevamo,
predlagamo v zvezi z upostevanjem
delnega faktorja varnosti za lastnosti
kamnitega zidovja y,, pri preprojek-
tiranju naslednje priporoéilo:

lastnosti dolo€imo bodisi s
terensko preiskavo bodisi s
preiskavo v laboratoriju na
preizku$ancih, odvzetih iz
obstoje¢ega zidovja, priizraunu

5 ; f E
Vrsta zidu Stanje (Mf’ a) | (MPa)
Kamniti zid na Kozjanskem: apnenec; obst. | 040 | 1950
apnena malta z blatnim peskom,; _
nehomogen zid; vrednosti v predpisih inj. 0.80 | 8200
Kamniti zid v Crni gori: apnenec; apnena | obst. 028 | 390
malta s gistim peskom; srednje homogen '
zd inj. 1.67 | 2600
Kamniti zid na Bovékem: apnenec; obst. | 0.82 2600
apnena malta z blatnim peskom; T
nehomogen zid; stanovanjske hise inj. - -
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potresne odpornosti ne uposte-
vamo nobene dodatne varnosti
oziroma predpostavimo, da je
delni faktor varnosti enak kar
Yy = 1.0

« ¢ezadano vrsto kamnitega zidovja
uporabimo vrednosti iz literature,
npr. vrednosti iz preglednic 5
in 6, in med pregledom konst-
rukcije z odstranitvijo ometa in
z odpiranjem zidovja dokazemo,
da imamo opravka z enako vrsto
zidovja, za katerega imamo po-

~ datke v literaturi, lahko uposte-
vamo vrednost delnega faktorja
varnosti y,, = 1.2,

* ¢ezadano vrsto kamnitega zidovja
uporabimo vrednosti iz literature,
ne da bi s preiskavami na stavbi
dokazali podobnost, moramo
pri izradunu potresne odpornosti
upostevati vrednost delnega
faktorja varnosti y,, = 1.7.

Kadar je odloé€ilna strizna porusitev
zidu, lahko z enostavno oceno z
enacbo (3a) ugotovimo, da je
racunska strizna odpornost zidane
konstrukcije, izratunana z uposte-
vanjem delnega faktorja varnosti
v = 1.2, za priblizno 10 % manj3a
od odpornosti, izracunane brez
dodatne varnosti (y, = 1.0), in
pribliZzno 25 - 30 % manj$a, ¢e
upoStevamo delni faktor varnosti
vy = 1.7. Faktor zmanjSanja je odvisen
od razmerja med tla¢nimi napetostmi
v zidu zaradi navpiéne obtezbe in
strizno trdnostjo zidovja.

Za vrednosti radunskega striznega
modula G in modula elasti¢nosti
E uporabljamo srednje vrednosti,
dobljene s terenskimi preiskavami.

4.3 Faktor obnas$anja
konstrukcije q

EC 8 dolo¢a, da se pri preverjanju
potresne odpornosti navadnih zidanih
konstrukcij uposteva vrednost faktorja
obnasanja konstrukcije (faktorja
redukcije elasti¢nih potresnih sil)
g = 1.5. Eksperimentalne raziskave
sicer kaZejo, da je ta vrednost v

primeru navadnih zidanih konstrukcij,
sezidanih z zidaki, nekoliko konzer-
vativna. Se posebej, ¢e potresne
odpornosti ne preverimo z ovojnico
odpornosti, tj. z metodo mehanizma,
pa¢ pa z drugimi metodami, ki
ruénega mehanizma konstrukcije
in s tem prerazporeditve sil na zidove
po dosezenem mejnem stanju
nosilnosti ne upostevajo. Na tak
na¢in izracunana nosilnost je
praviloma nizja od dejanske, v
sorazmerju z rezervo nosilnosti pa
bi lahko faktor redukcije sil povecali.

Na podlagi poenostavljene definicije
faktorja obnasanja konstrukcije lahko
izratunamo, da mora v primeru,
ko potresno odpornost preverjamo
z etazno ovojnico odpornosti,
konstrukcija pri faktorju g = 1.5
doseci globalni faktor duktilnosti
u, = 1.6 (slika 4). Eksperimentalne
raziskave obnasanja modelov kamnitih
hi§ na potresni mizi so pokazale,
da je mogoce dosecéi tudi veéjo
globalno duktilnost, vendar je pri
njej padec odpornosti ze razmeroma
velik, hude pa so lahko tudi poskodbe
v zidovju (Tomazevic¢ in sod., 1993).
Zato lahko v EC 8 predpisano vrednost
faktorja g za navadne zidane
konstrukcije v primeru kamnitih zidanih
hi§ ocenimo kot sprejemljivo.

Pri tem se moramo zavedati, da
vrednost faktorja obnasanja konstruk-
cije g = 1.5 uposteva predpostavko,
da povezanost zidov v visini stropnih
konstrukcij zagotavlja, da se stavba
med potresom obnasa celovito. Kajti
le v primeru celovitega obna8anja
konstrukcije lahko pri¢akujemo, da
se bo med potresom izkoristila
razpoloZljiva sposobnost sipanja
energije, ki se odraza s faktorjem
obnasanja konstrukcije. Ceprav je
redukcija sil za navadne zidane
konstrukcije, ki jo predpostavlja
EC 8, razmeroma majhna, pa
eksperimentalne raziskave kazejo,
da v primeru, ko zidovje ni povezano,
z duktilnostjo konstrukcije in redukcijo
sil sploh ne moremo racunati.
Ustreznejo sliko o potresni odpor-
nosti stavbe v primeru nepovezanega
zidovja dobimo, ¢&e odpornost
preverimo na potresno obtezbo brez

redukcije, tj. z upostevanjem faktorja
obnasanja konstrukcije g = 1.0.

5. SKLEPNE UGOTOVITVE

Analize poskodb starih kamnitih
hi§ po potresih, eksperimentalne
raziskave obnasanja pri potresni
obtezbi, raziskave za ugotavljanje
mehanskih lastnosti materialov in
uginkov utrditvenih ukrepov, ter z
njimi povezane parametri¢ne analize
potresne odpornosti so podlaga
za izdelavo priporocil za protipotresno
utrditev in preprojektiranje. Raziskave,
izvedene v zadnjih desetletjih, in
izkusnje po potresih so bile podlaga
tudi za pripravo evropskega
prestandarda Eurocode 8, del 1-
4, Utrditev in popravila stavb, katerega
uporabo z metodo platnic in
nacionalnim dokumentom za uporabo
uvaja tudi Slovenija. Tako kot ze
prej je tudi pri EC 8 osnovni kriterij
za odlocitev o protipotresni utrditvi
potresna odpornost obstojece
konstrukcije. O tehni¢nih resitvah
in posegih v konstrukcijo pa poleg
tega odloca Se cela vrsta drugih
kriterijev.

Oba bistvena razloga za neustrezno
obnasganje starih kamnitih hi§ med
potresi, tj. neustrezno povezanost
zidov v visini stropov in slabo kakovost
kamnitega zidovja, lahko s tehni¢nimi
ukrepi, katerih ucinkovitost je bila
preverjena z eksperimentalnimi
raziskavami, odpravimo in s tem
tudi kamnitim zidanim hisam
zagotovimo zahtevano potresno
odpornost. Celovitost delovanja
konstrukcije dosezemo z
vgrajevanjem jeklenih zidnih vezi,
kamnito zidovje pa utrdimo z
injektiranjem s cementno maso.
Oba postopka se v praksi uspesno
uporabljata ze ve¢ kot dvajset let.

V projektu utrditve (EC 8 uveljavlja
izraz “preprojektiranje”) moramo
z racunom dokazati, da utrjena
konstrukcija izpolnjuje dane zahteve.
Naceloma moramo utrjenim obstoje-
¢im stavbam zagotoviti enako
potresno odpornost kot novim. Glede
na omejene tehni¢ne moznosti, ki
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omogod&ajo dosegljivost tega kriterija,
in ekonomske ter druge kriterije
pa v skladu z doloéili EC 8
priporo€amo, da se pri preverjanju
potresne odpornosti starih kamnitih
hi§ uposteva zmanj$ana racunska
potresna obtezba. |zkuSnje po
potresih in eksperimentalne raziskave
kaZzejo, da bo obnasanje kamnitih
hi §e vedno ustrezno: med moénim
potresom se stavbe ne bodo porusile,

. le obseg poskodb bo nekoliko vegdji

-

kot v primeru, ko bi upostevali zahteve
za novogradnjo. Poskodbe pa ne
bodo tolikéne, da se jih ne bi dalo
popraviti. Zmanj$anje racunske
obtezbe v primeru starih kamnitih

LITERATURA

M. TOMAZEVIC: Kriteriji in parametri za projektiranje starih kamnitih stavb

hi$ je v skladu tudi z nacionalnim
dokumentom za uporabo EC 8.

Za preverjanje potresne odpornosti
se uporabljajo razli¢ne metode. Da
bi bili rezultati raduna zanesljivi,
je treba pri kamnitih hiah z ustrezno
povezavo zidov najprej zagotoviti,
da bo izpolnjena osnovna pred-
postavka vseh racunskih modelov,
tj. razporeditev potresne obteZbe
na zidove v razmerju togosti. Prav
tako je treba v izraGunu upoStevati
realne vrednosti mehanskih lastnosti
materialov. Ker se te vrednosti lahko
ugotovijo samo s terenskimi preis-
kavami, so v prispevku v skladu
z dologili EC 8 podana priporacila,

kako na podlagi rezultatov preiskav
dologciti karakteristiéne vrednosti
trdnosti, in katere vrednosti delnih
faktorjev varnosti za mehanske
lastnosti zidovja upoS$tevati v
odvisnosti od zanesljivosti podatkov,
ki jih uporabljamo v izracunih.

V pomo¢ projektantom so zbrani
tudi rezultatih preiskav potresne
odpornostiin tlaéne trdnosti kamnitega
zidovja v obstojec¢em in injektiranem
stanju. Posebej pa so navedene
tudi karakteristi¢ne vrednosti, ki
naj se za posamezno vrsto kamnitega
zidovja upostevajo v racunskih
analizah.

- Bo$tjanéié, J., PSheppard, S.Teréelj, V.Turnsek, 1976. Use of a modeling approach in the analysis of the effects of
repairs to earthquake-damaged stone-masonry buildings. Bolletino di Geofisica Teorica ed Applicata, Part 2, 19 (72),

Udine, 1091-1116.

- Eurocode 8: Design provisions for earthquake resistance of structures - Part 1-1: General rules - Seismic actions
and general requirements for structures. ENV 1998-1-1:1995. CEN, Brussels, 1995 (tudi SIST ENV 1998-1-1:1995).

- Eurocode 8: Design provisions for earthquake resistance of structures - Part 1-3: General rules - Specific rules for
various materials and elements. ENV 1998-1-3:1995. CEN, Brussels, 1995 (tudi SIST ENV 1998-1-3:1995).

- Eurocode 8: Design provisions for earthquake resistance of structures - Part 1-4: General rules - Strengthening and
repair of buildings. ENV 1998-1-4:1996. CEN, Brussels, 1996.

- Sheppard, P in M.TomaZevi&, 1986. In-situ ispitivanja nosivosti zidova starih zidanih zgrada. Zbornik radova - 2. IV.
kongres Saveza drustava za seizmi¢ko gradevinarstvo Jugoslavije, Cavtat - Zagreb, str. 85-92.

- Tomazevi&, M., 1978. Izpopolnitev racunalniskega programa POR. Porocilo ZRMK-IK, Ljubljana.

- TomaZevié, M., V.Apih, 1993. Ojadevanje kamnitega zidovja z zidovju prijaznim injektiranfem. Informacije ZRMK,
306-307, Gradbeni vestnik, 43, 1-2, 3-4-5, Ljubljana.

- TomaZevid, M., M.Lutman, T.Velechovsky, 1993. Protipotresna ojaditev starih kamnitih his: je zamenjava lesenih stropov
z masivnimi plo§éami res vedno potrebna? Informacife ZRMK, 308, Gradbeni vestnik, 43, 6-7, Ljubljana.

- TomaZevié, M., 1997. Preverjanje potresne odpornosti zidanih konstrukcij: prilagajanje novim zahtevam. Gradbeni
vestnik, 44, 9-10, Ljubljana, str. 254-266.

- Tomazevié, M., .Klemenc, M.Lutman, 1999. In-situ preiskave zidov in potresna odpornost kamnitih hi§ na Bovskem.
Gradbeni vestnik, 48, 8-9-10, Ljubljana, str.199-209.

- Turndek, V., F.Cadovié, 1971. Some experimental results on the strength of brick-masonry walls. V: Proceedings of
the 2nd International Brick-masonry Conference, Stoke-on-Trent, 149-156.

- Turnéek, V., S.Teréelj, PSheppard, M.TomaZevié, 1978. The seismic resistance of stone-masonry walls and build-
ings. V: Proceedings of the 6th European Conference on Earthquake Engineering, Vol.3, Dubrovnik, 275-282.



Gradbeni vestnike Ljubljana 48 198

M. TOMAZEVIC, I. KLEMENC, M. LUTMAN: Insitu preiskave zidov

IN SITU PREISKAVE ZIDOV IN POTBESNA!
ODPORNOST KAMNITIH HIS NA BOVSKEM

IN-SITU TESTS OF WALLS AND SEISMIC RE-
SISTANCE OF STONE-MASONRY HOUSES IN
THE REGION OF BOVEC ‘

UDK 699.841 : 691.2.012.1 : 620.18 MIHA TOMAZEVIC, IZTOK KLEMENC, MARJANA LUTMAN
P O V Z E T E K 12. aprila 1998 je potres z magnitudo 5.5 in epicentralno
intenziteto VII. - VIIl. stopnje po evropski makroseizmiéni

lestvici moéno poskodoval ve¢ kot 300 his v Zgornjem
Posocju. Z in situ preiskavami potresne odpornosti zidov
v obstoje€em in z injektiranjem utrjenem stanju so bile
ugotovljene mehanske lastnosti kamnitega zidovja, tipicnega
za obmocje Posocja. Na podlagi eksperimentalno ugotovljenih
podatkov je bila ocenjena potresna odpornost vrste obstojecih
hi§, preverjena pa je bila tudi u¢inkovitost utrjevanja z
injektiranjem. S primerjavo po potresu ugotovljenih poskodb
in izradunanih vrednosti potresne odpornosti je bilo ugotovljeno,
da vrednosti efektivnih pospeskov tal med potresom niso
presegle 0.15 g. Ugotovljeno je bilo tudi, da se da =z
u¢inkovitim povezovanjem in s sistemati¢nim injektiranjem
zidovja kamnitim hiSam zagotoviti ustrezno obnasganja
na obmogéjih, kjer se pri¢akujejo racunski pospeski tal
do velikosti 0.2 g.

S U M M A R Y On April 12, 1998, a local M = 5.5 earthquake with esti-

mated epicentral intensity VIl - VIl by European Macroseismic
Scale severely damaged more than 300 buildings in the
area of Upper Posocje (Soc¢a River Valley) in western Slovenia.
By carrying out the in-situ lateral resistance tests of existing
and cement-grouted stone-masonry walls, typical for the
traditional construction in the region, mechanical char-
acteristics of masonry have been obtained. On the ba-
sis of experimentally obtained data, the seismic resis-
tance of a series of existing buildings has been assessed
and the effectiveness of strengthening the walls by ce-
ment-grouting verified. By correlating the observed degree
of damage to buildings and the calculated values of seismic
resistance, it has been found that the values of effec-
tive ground accelerations during the earthquake did not
exceed 0.15 g. It has also been found that, if adequately
tied and cement-grouted, adequate seismic behaviour
of stone-masonry buildings can be ensured in the zones,
where the design ground accelerations of up to 0.2 g
are expected.

Avtorji:
Miha TomaZevi¢, prof.dr., Iztok Klemenc, mag., Marjana Lutman, mag.
Zavod za gradbenistvo Slovenije, Ljubljana, Dimi¢eva 12
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Potres, ki je 12. aprila 1998 prizadel
zgornje Posocje, niti po magnitudi
(M = 5.5) niti po intenziteti (VII.
do VIIl. stopnje v epicentralnem
obmaogju po evropski makroseizmicéni
lestvici) ni bil med najmoé&nejSimi,
ki jih lahko pri nas pri¢akujemo.
Kljub temu pa je vec kot 300 stavb
po$kodoval tako hudo, da so bile
- po potresu neuporabne (Porogilo,
1998). Potres sicer ni porusil nobene
hise, vendar so bile poskodbe ene
tretjine neuporabnih hi$ tako hude,
da popravila in utrditve niso bila
vec opravicljiva, preostali dve tretjini
pa je bilo treba protipotresno utrditi.

Huje kot leta 1998 so SirSe obmocje
Posocja prizadeli potresi z epicentri
v Furlaniji leta 1976. Po vrsti treh
potresov v maju in septembru 1976
je bilo poskodovanih okrog 6200
objektov, med njimi nekaj ve¢ kot
1700 v tolik&ni meri, da jih je bilo
treba poru8iti in zgraditi na novo.
Ostali, nekaj manj kot 4500, pa so
bili popravljeni in protipotresno utrjeni
(Ladava, 1982).

Le redkokdaj se zgodi, da isto
obmocje prizadeneta dva potresa
v razmeroma kratkem obdobju 22
let. Se redkeje pa se zgodi, da so
bile ponovljenemu potresu izpos-
tavljene Zze popravljene oziroma
protipotresno utrjene stavbe. Na
obmocgju, ki je utrpelo najvec Skode
leta 1998, posledice potresov leta
1976 sicer niso bile posebno hude.
Zato na leta 1998 prizadetem obmocju
niti ni bilo veliko stavb, ki bi bile
moéno poskodovane leta 1976 in
kasneje sistemati¢no utrjene z ukrepi,
ki jih je priporoéil takratni Zavod
zaraziskavo materiala in konstrukcij.
Kljub temu pa posledice ponovljenega
potresa leta 1998 predstavljajo lepo
priloznost za analizo u¢inkovitosti
leta 1976 priporo¢enih ukrepov za
protipotresno utrditev, ki se z vecjimi
ali manjsimi spremembami uporab-
ljajo §e danes.

Ceprav smo lastnosti kamnitega
zidovja Ze raziskovali in z eksperimenti
dobili tudi nekaj osnovnih podatkov
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o ucinkovitosti najbolj pogosto
uporabljenih ukrepov za protipotresno
utrditev (Turn$ek in sod., 1978,
Sheppard in Tomazevi¢, 1986), znanih
podatkov ni dovolj, da bi lahko
analizirali potresno odpornost kamnitih
hi§ na prizadetem obmodju in
ugotovili, s kolikdno stopnjo povecanja
potresne odpornosti lahko racunamo
pri hisah, kjer z injektiranjem utrdimo
kamnito zidovje. RazpoloZljivih
podatkov je premalo oziroma so
premalo zanesljivi, da bi jih lahko
uporabili za oceno velikostnega
reda pospeskov tal med potresom,
ki Zal ni bil zabelezen s seizmolo$kimi
instrumenti. Za takSno oceno potre-
bujemo dejanske vrednosti mehanskih
lastnostih kamnitega zidovja, tipicnega
za Posocje, pa tudi podatke o tem,
v kolik&ni meri injektiranje poveca
odpornost obstojeéega zidovja.

Zato je bil na pobudo Zavoda za
gradbeni$tvo Slovenije (ZAG) Ze
takoj po potresu pripravljen predlog
programa raziskovalnega projekta
z naslovom Vpliv potresa 12.4.1998
na Bovskem na stavbe, ljudi in okolje,
pri katerem poleg ZAG sodelujeta
Se Geografski institut Antona Melika
pri Znanstvenoraziskovalnem centru
SAZU in Oddelek za psihologijo
Filozofske fakultete Univerze v
Ljubljani. V tem prispevku bomo
predstavili nekaj ugotovitev raziskav
potresne odpornosti kamnitih zidanih
hi§ na prizadetem obmaogiju, ki jih
je v sklopu enoletnega raziskovalnega
projekta, ki se je izvajal v okviru
ciljnega raziskovalnega programa
Varstvo pred naravnimi in drugimi
nesre¢ami, izvedel Zavod za gradbe-
nistvo Slovenije (ZAG). Da bi se
izognili ponavljanju napak v bodoce,
pa bomo predstavili tudi razloge
za slabo obna$anje objektov med
potresom leta 1998 in izpostavili
nekatere napake, narejene po letu
1976.

TIPOLOGIJA STAVB IN
POSKODBE PO POTRESU

Vedina hi§ v Posogju je sezidana
iz lokalno pridobljenega neobdelanega
kamna. Kakovost zidovja je praviloma

slaba: tipi¢ni zid je sezidan iz dveh
zunanjih slojev, v katerih so vedji
kamni, vmes pa je zasutje iz manjsih
kosov kamna in odpadnega drobirja.
Vezni kamni, ki povezujejo oba sloja
zidu, so redki, v¢asih pa so vogali
sezidani iz delno obdelanih vedjih
kosov kamna. Za zidanje je bila
uporabljena malta, v kateri je le
malo apna. Z izjemo nekaterih
tradicionalno zidanih hi$ v zaselkih
in vaseh, ki zdaj predstavljajo
pomembno dedi$¢ino slovenske
podezelske arhitekture, je bila vecina
hi§ v mestih med prvo svetovno
vojno porusena in sezidana na novo.
Ugotovili smo, da je na splosno
kakovost zidovja vegijih javnih objektov
v mestih bolj$a kot kakovost zidovja
majhnih hi§ na podezelju. Slabsa
kakovost zidovja je bila ugotovljena
tudi pri tistih hisah, ki so bile med
prvo svetovno porusene in po vojni
sezidane na novo.

Hise ve¢inoma niso visje od 2-3
nadstropij. Stropi in okenske preklade
so leseni, brez zidnih vezi, ki bi
povezovale zidovje. V nekaterih
primerih kasnej$ih adaptacij so bili
leseni stropi zamenjani z masivnimi
armiranobetonskimi plo§éami, med-
tem ko so bile jeklene zidne vezi
vgrajene le pri manj§em $tevilu hi§
Sele po letu 1976. Leseno ostresje
je prekrito z opecnimi stresniki, ki
so véasih polozeni v malti. Temeljev
tak$ne hie praviloma nimajo, temeljni
zid pa je sezidan slabse kot zidovje
nad terenom.

Razporeditev zidov po tlorisu je
pri starih kamnitih hisah na splono
ugodna. Zidovi so enakomerno
razporejeni v obeh nosilnih smereh,
¢eprav v eni smeri navadno niso
obremenjeni s stropi. Razmerje med
povrsino zidov in celotno tlorisno
povrsino je zaradi velike debeline
nosilnih in veznih zidov in razmeroma
majhnih prostorov tudi visoko, v&asih
celo vec kot 10 % (glej preglednico
2). To je precej vec, kot za enostavne
zidane konstrukcije predpisuje
Eurocode 8.

Neustrezna kakovost zidovja, tj.
slaba malta in struktura z velikim
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$tevilom votlin, je bila osnovni razlog
za razslojevanje in razpadanje kamni-
tega zidovja, neustrezna povezanost
pa za lo¢evanje zidov na navpicnih
stikih in ob vogalih in za porusitev
zidov, pravokotnih na smer delovanja
potresa. Analize po potresu posko-
dovanih kamnitih zidanih stavb kazejo,
da je za izbolj$anje potresne odpor-
nosti treba predvsem:

* povezati zidovje, kar prepreci
lo¢evanje zidov ob vogalih in
na stikih, zmanjsa velike amplitude
nihanja zidov pravokotno na rav-
nino ter prepreci porusitev zatre-
pov in zidov, pravokotnih na smer
delovanja potresa

* izboljsati slabo kakovost oziroma
povecati premajhno odpornost
zidovja in s tem odpraviti razlog
za nastanek razpok, razslojevanije
in razpadanje zidovja in porusitev.

Razen v primerih nestabilnosti
temeljnih tal, temelji niso bili razlog
za neustrezno obnasanje. Metode,
s katerimi zagotovimo celovito
delovanje zidane konstrukcije med
potresom in izbolj§amo odpornost
kamnitega zidovja, kot so vgrajevanje
jeklenih zidnih vezi oziroma injektiranje
kamnitega zidovja s cementno maso,
SO poznane in jih na tem mestu
ne bomo opisovali. Izkuénje po
potresu in $tevilne laboratorijske
preiskave so pokazale, da je dobra
povezanost zidovja prvi pogoj za
izkoristek razpolozljive odpornosti
zidovja. Razporeditev potresne
obteZbe na zidove v skladu s togostmi,
kar je osnovna predpostavka vseh
raéunskih modelov za preverjanje
potresne odpornosti, zagotavljajo
stropi, ki med potresom delujejo
kot toge Sipe v svoji ravnini. Ni vedno
nujno, da so to monolitne ploscée,
saj ustrezno razporeditev obtezbe
na zidove zagotavljajo tudi leseni
stropi in dodatno vgrajene zidne
vezi.

Ce Zelimo z radunom realno oceniti
potresno odpornost tipiénih obstojecih
hi§ na prizadetem obmogju in preveriti
odpornost utrjenih hi§, moramo tore;
na eni strani z ustreznimi tehni¢nimi
ukrepi zagotoviti, da bo izpolnjena

predpostavka razporeditve potresne
obteZbe na zidove v skladu s togostmi,
na drugi strani pa moramo poznati
tudi dejanske vrednosti mehanskih
lastnosti kamnitega zidnega materiala,
ki jih uporabljamo kot vhodne podatke
za racun.

PRIPRAVA PREIZKUSNIH
ZIDOV IN POSTOPEK
PREISKAVE

Mehanske lastnosti kamnitega zidovja
so moc¢no odvisne od vrste in
strukture, tj. nacina zidanja. Zato
se ne dajo posplositi oziroma oceniti
na podlagi lastnosti sestavnih
materialov, kamna in malte, pac
pajih je treba za vsako posamezno
obmocje in posamezni tip gradnje
dologiti s preiskavo. Zaradi samo-
svojih lastnosti materialov in nacina
gradnje kamnitega zidovja je prakti¢no
nemogoc¢e natanéno ponazoriti
obstojece kamnito zidovje z zidanjem
v laboratoriju, ¢eprav so bile pred
zidanjem opravljene vse potrebne
mehanske in kemijske analize ses-
tavnih materialov. Zato zanesljive
vrednosti mehanskih lastnosti kamni-
tega zidovja, ki jih uporabljamo za

preverjanje in analizo potresne odpor-
nosti, dolo¢imo samo s preiskavami
zidovja na terenu.

Na podlagi ugotovljenih razlik v
kakovosti zidovja in tipologiji stavb
na Bovékem smo se odlogcili, da
bomo preiskave izvedl|i na zidovju
tradicionalno grajenih vaskih stano-
vanjskih hi§ in mestnih javnih stavb.
Dolo¢anje mehanskih lastnosti zidovja
v obstoje€em stanju zahteva preiskavo
na nepo&kodovanem zidu. Zal zaradi
omejenega izbora hi§ z neposko-
dovanimi deli zidovja, pa tudi
nasprotovanija lastnikov hi$, preiskav
nismo mogli izvesti na najbolj
prizadetem obmocju (Dreznigke
Ravne, Magozd). Ustrezno stavbo
smo nasli v vasi Kal-Koritnica pri
Bovcu, kjer so bile posledice potresa
tudi razmeroma hude (Kal Koritnica
47, stavba A - slika 1). V skupini
javnih stavb smo preiskali zidovje
dveh objektov, Osnovne $ole Soca,
stavba B in policijske postaje Bovec,
stavba C (slika 2).

Da bi ugotovili u¢inek injektiranja,
sta bila v vsaki stavbi preiskana
po dva zidova: eden je bil v
obstojeé¢em stanju, drugi pa je bil
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pred preiskavo utrjen z injektiranjem.
Zato smo morali pri izbiri stavbe,
v kateri smo izvedli preiskave, paziti
predvsem na to, da je bil dovolj
velik del zidovja, na katerem smo
Zeleli ugotoviti mehanske lastnosti
v obstojecem stanju, po potresu
neposkodovan. V primeru, ko smo
raziskovali ué¢inek injektiranja, pa
sta bila zidova, ki smo ju preiskali
na stavbah A in B, pred injektiranjem
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nepo$kodovana, medtem ko je v
zidu stavbe C med potresom nastalo
nekaj manjsih razpok.

Vizbrani stavbi smo na ustreznem
mestu z Zaganjem v navpiéni smeri
izrezali kos zidu dovolj velikih dimenzij.
Lokacijo, kjer smo izzagali zid za
preiskavo, je razen poskodb zidovja
pogojevala tudi blizina dovolj velikega
dela stavbe, ki je moral prevzeti

reakcijsko silo hidravlicnega bata,
s katerim smo obremenijevali preiz-
kusni zid. Preizkusanec, na katerem
smo ugotavljali u¢inkovitost injek-
tiranja, smo pred preiskavo zainjektirali
z mes$anico cementa PC 35 in vode
v uteZnem razmerju, ki se je
spreminjalo od 1.5 : 1 do 1.22 :
1. Mesanici smo dodali za 0.3 %
teZze cementa posebnega dodatka
za nabrekanje. Koli¢ina suhe mesa-
nice, ki je bila potrebna, da so se
zapolnile vse votline v kamnitem
zidovju, se je gibala med 60 in 90
kg/m?® zidovja.

Da bi prepredili lokalno drobljenje
zidu, smo potem, ko je bil zid izrezan,
stiéno povrsino med zidom in jekleno
precko, prek katere smo nanasali
vodoravno silo, utrdili z betonskim
slojem. Nato smo namestili sistem
jeklenih palic in prec¢k za prenos
sile s hidravli¢nega bata do preiz-
kusnega zidu, ki smo ga vsakokrat
prilagodili dejanski situaciji v stavbi.
Da v delu zidovja, ki je sluZil za
oporo, ne bi nastale dodatne pos-
kodbe, smo pred namestitvijo sistema
za prenos sile ocenili velikostni red
potrebne nosilnost. Da bi prepredili
padec stropa zaradi morebitne
porusitve preizkusnega zidu, smo
del stropne konstrukcije v vplivhem
obmodéju preizkusanca ustrezno

& /T
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podprli z navpiénim lesenim ali
jeklenim podporjem.

V primeru stavbe A sta bila zidova
preiskana kot navpi¢ni konzoli. Ker
zaradi izbora mesta preiskave zidova
nista bila obremenjena z navpi¢no
obtezbo stropov in zgornjega dela
konstrukcije, smo tlaéne napetosti
v prerezu povzrocili z dodatnim
hidravliénim batom, ki je deloval
v navpiéni smeri. Da bat za nanos
dodatne navpi¢ne obtezbe ne bi
oviral deformacij preizkusnega zidu
med delovanjem vodoravne obtezbe,
smo ga namestili pod zidom, silo
pa prenesli na zgornji rob zidu s
podobnim sistemom jeklenih palic
in pre¢k kot za prenos vodoravne
obteZbe. Vodoravna sila, s katero
smo ponazorili delovanje potresa,
je delovala na zgornjem robu zidu.
V primeru stavb B in C pa so bili
zidovi preiskani kot polno vpeti na
spodnjem in zgornjem robu. Preiskave
so bile izvedene pri obstojeci navpicni
obtezbi, ki jo je povzrocala teza
zgornjega dela konstrukcije nad
preizkusnim zidom in pripadajoca
obteZba stropov. V primeru preiskav
v stavbah B in C je vodoravna sila
delovala na sredini viS§ine zidov.

Zidovi so bili opremljeni z merilniki
pomikov, ki smo jih namestili v
vodoravni smeri, in z dilatometri,
ki smo jih namestili v obeh diagonalnih
smereh na eno stran zidu. Silo, ki
jo je povzroéal bat, smo merili z
dinamometrom. Nacin preiskave
zidov in meritev v primeru konzolnega
in polnovpetega zidu je shematiéno
prikazan na sliki 3, dejanska zasnova
preiskave konzolnega zidu v stavbi
A pa je vidna tudi na sliki 4.

S hidravliénim batom smo potresno
obtezbo ponazorili tako, da smo
vsiljevali vodoravni pomik in tako
spremljali stanje zidu $e tudi potem,
ko se je nosilnost zidu zmanjsala
zaradi nastanka poskodb. Silo oziroma
vsiljeni pomik smo stopnjema, z
vmesnimi razbremenitvami, povece-
vali vse do nastanka poskodb, ki
so Ze pomenile nevarnost porusditve.
Z izjemo konzolnih zidov v stavbi
A, ki nista bila obremenjena s stropno

konstrukcijo, smo preiskave zakljucili
pred koncno porusitvijo preizkusnih
zidov.

Da bi ugotovili, kolik&na je tlaéna
trdnost tipiénega kamnitega zidovja
v obstojecem stanju, smo v stavbi
A pripravili dodatni preizku$anec,
ki smo ga preiskali s tlaéno silo.
Vtem primeru smo preiskavo izvedli

z navpiéno delujoco silo, ki je delovala
na zid na enak nacin, kot navpi¢éna |,
obtezba pri zidovih, ki sta bila
preiskana kot navpi¢ni konzoli (slika
S

REZULTATI PREISKAVE

Kot je bilo pri¢akovati, so se vsi
zidovi, tako v obstojecem kot v
utrjenem stanju, porusili strizno.
V zidovih so nastale posSevne razpoke,
usmerjene od obmodja, kjer je
delovala vodoravna obtezba,
diagonalno proti nasprotnim vogalom.
Tipi¢na razporeditev razpok v primeru
preizkusnega zidu, ki je bil preiskan
kot polno vpet element v stavbi
C, je prikazana na sliki 6. Kot smo
Ze povedali, smo, razen v primeru
zidov v stavbi A, preiskave zakljuéili
pred dokonéno porusitvijo zidu (slika
()

V skladu s predpostavkami teorije
strizne odpornosti zidovja se natezna
trdnost zidovja f, definira kot glavna
natezna napetost, ki nastane v zidu,
ki je idealiziran kot elasti¢en, homogen
in izotropen element, v trenutku,
ko se doseze maksimalna odpornost
H_. (Turngek in Cagovi¢, 1971):

max
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kjer je:

-0, = povprecna tlacna napetost
vvodoravnem prerezu zidu, nastala
zaradi navpi¢ne obtezbe,

T, = POVPrecna strizna napetost
v vodoravnem prerezu zidu pri
dosezeni maksimalni odpornosti
Hmax‘ in

- b = koeficient razporeditve striznih
napetosti po prerezu, Ki je odvisen
od razmerja med viSino in dolzino
zidu in razmerja med navpiéno in
vodoravno silo pri doseZeni maksi-
malni odpornosti. Pri stavbi A smo
upostevali vrednost b = 1.5, pri
stavbah Bin C pab = 1.1.

Vrednosti striznega modula G smo
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izvrednotili na podlagi efektivne togosti

-zidu K_, ki smo jo doloéili na podlagi

izmerjenih odvisnosti med vodoravno
obtezbo in deformacijami (glej sliko
9). Pri tem smo upostevali vrednost
modula elasti¢nosti kamnitega zidovja
E, ki smo jo dologili s tlacno preiskavo
pri 30 % tlacne trdnosti zidu, in
geometrijske lastnosti vsakega od
preizkusnih zidov. Za izvrednotenje
striznega modula smo uporabili
enacbo:

v kateri je:

- A, = povrSina vodoravnega prereza
zidu,

- h = vi8ina zidu od vpetja do
delovanja sile H,

BAL KORITN Iy g7
LR TN

- | = dolzina zidu, in

- a = koeficient robnih pogojev
(a = 4 za zid v stavbi Aina = 1
za zidova v stavbah B in C).

Stlaéno preiskav'o obstoje¢ega zidu
v stavbi A smo ugotovili, da je tlaéna
trdnost kamnitega zidu razmeroma
majhna (f, = 0.98 MPa), medtem
ko je vrednost elasti€nega modula
pri 30 % tlacne trdnosti zidu znasala
E = 2655 MPa. Odvisnost med
povpreénimi tlaénimi napetostmi
v vodoravnem prerezu zidu in
deformacijami, dobljena med tlaéno
preiskavo zidu, je prikazana na sliki
8. Ceprav smo z navpi¢no obteZbo
preiskali samo en vzorec in ugotovili
samo eno vrednost tlaéne trdnosti
in elastitnega modula, smo to
vrednost upos$tevali pri vrednoteniju
vseh ostalih rezultatov preiskav.

Tipi¢no odvisnost med vodoravno
obtezbo in etaznim kotom zasuka
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(razmerjem med pomikom in polovico
viSine zidu), ki smo jo ugotovili s
preiskavo preizkusnih zidov v
obstojeéem in utrjenem stanju v
stavbah B in C, prikazujeta sliki
9ain 9b. Dimenzije preizkusnih zidov
in rezultati preiskav so zbrani v
preglednici 1, kjer je ovrednotena
tudi stopnja povecanja natezne
trdnosti in striznega modula zaradi
injektiranja kamnitega zidu s cementno
mesanico.

Kot pokaze primerjava, se natezna
trdnost kamnitega zidovja, osnovnega
parametra, s katerim se definira
odpornost zidu pri strigu, ki je pri

kamnitem zidu prevladujo¢ meha-
nizem porusitve, z injektiranjem lahko
bistveno poveca. Ugotovimo lahko
tudi, da se z injektiranjem zidovja
poveca tudi vrednost striznega
modula, parametra, od katerega
je v najvecji meri odvisna togost
kamnitega zidovja. Bistveno pove-
¢anje striznega modula nas opozarija,
da lahko pricakujemo spremembe
pri razporeditvi potresnih sil na
posamezne zidove, ¢e v posameznem
nadstropju z injektiranjem utrdimo
le posamezne zidove. Ker to lahko
neugodno vpliva na obnasanje le
deloma utrjene stavbe med potresom,
velja priporacilo, naj se z injektiranjem
sistemati¢no utrdijo vsi zidovi v
posameznem nadstropju, ¢eprav
rac¢unska analiza pokaze, da bi bilo

dovolj utrditi le posamezne zidove.,

ANALIZA POTRESNE
ODPORNOSTI HIS

Z upos$tevanjem rezultatov insitu
preiskav zidov v obstojec¢em in
utrjenem stanju smo analizirali
potresno odpornost vrste tipiénih
hi§ na razliénih lokacijah. Uporabili
smo uveljavljeno metodo mejnih =
stanj in vsiljenih pomikov (push-
over analysis), ki smo jo razvili ze
po potresu 1976, kasneje pa
izpopolnjevali (Tomazevi¢, 1997),
in pri kateri izraGunamo ovojnico
odpornosti kriticnega nadstropja
tako, da konstrukciji vsiljujemo
pomike, katerim korakoma

"
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povecujemo amplitudo. Rezultati
analize odpornosti hi§ v obstojecem
in utrjenem stanju so zbrani v
preglednici 2. Da bi izracunane
vrednosti laZe primerjali z raCunskimi
vrednostmi mejnega koeficienta
precne sile v pritli¢ju BSC , potresno
odpornost prikazujemo brezdimen-
zijsko v obliki mejnega koeficienta
potresne odpornosti CSR , tj. razmerja
med izrac¢unano mejno odpornostjo
(pre¢no silo v pritli¢ju) H in tezo
stavbe W. Vrednosti smo izracunali
za obe pravokotni smeri analiziranih
stavb. Da bi dobili vtis 0 osnovnih
lastnostih konstrukcije analiziranih
stavb, smo za vsako stavbo v obeh
smereh ovrednotili tudi razmerje
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med povrSino zidovja in tlorisno
povr§ino nadstropja.

Ce upostevamo, da so bile vse
analizirane stavbe dvonadstropne
(pritli¢je in nadstropje), lahko na
splosno ugotovimo, da se potresna
odpornost stavbe veca z naraséajocim
razmerjem med povrdino zidov in
povrsino nadstropja. Lahko pa tudi
ugotovimo, da pri tem igra pomembno
vlogo tip konstrukcije. V primeru
javnih stavb, pri katerih je kakovost
zidovja boljsa, je bila vecja kot v
primeru stanovanijskih hi$ tudi etazna
viSina. Vecja masa stavbe pa pomeni
vecjo tezo oziroma manijsi koeficient
potresne odpornosti, pa ¢eprav je

koli¢ina zidovja, izrazena z razmerjem
med povréino zidovja in povr§ino
nadstropja, enaka, kakovost zidovja
pa celo bolj$a.

Ko preverjamo potresno odpornost
zidanih stavb v skladu z zahtevami
EC 8 (Eurocode 8, 1994), moramo
dokazati, da je mejni koeficient
potresne odpornosti stavbe CSR
vedji ali kve¢jemu enak mejnemu
racunskemu koeficientu preéne sile
v pritli¢ju (razmerju med ra¢unsko
potresno odpornostjo in teZo stavbe)
BSC,, ki se izracuna z enacbo:

1 2 12.0 9.1 0.08 0.21 0.19 0.19 0.25 0.26
2 2 10.9 6.4 0.08 0.20 0.15 0.19 0.28 0.23
£} 2 9.7 12.0 0.06 0.27 0.34 0.11 0.34 0.47
= 2 6.9 8.6 0.06 0.22 0.25 0.11 0.25 0.33
5 2 12.1 111 0.06 0.33 0.31 0.11 0.42 0.38
6 2 4.7 14.6 0.06 0.17 0.33 0.11 0.19 0.47
7 2 7.2 14.3 0.06 0.16 0.31 0.11 0.21 0.47
8 2 15.1 137 0.06 0.29 0.25 0.11 0.40 0.33
9 2 10.5 9.5 0.06 0.31 0.25 0.11 0.39 0.29
10 2 10.5 9.9 0.06 0.23 0.26 0.11 0.31 0.34
11 2 10.3 10.2 0.06 Wi 1026 0.11 0.28 0.35
12 2 11.9 10.3 0.06 0.28 0.29 0.11 0.29 0.34
13 2 9.8 10.9 0.06 0.23 0.26 0.11 0.32 0.34
14 2 8.8 8.33 0.06 0.23 0.27 0.11 0.31 0.33
15 2 10.6 12.0 0.06 0.28 0.28 011 0.35 0.36
16 2 7.9 4.2 0.06 0.26 0.19 0.11 0.35 0.21
Opomba: stavba 1 = stavba B, stavba 2 = stavba C, stavba 3 = stavba A
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kjer je:

- a, = raéunski pospesek tal, ki
je odvisen od seizminosti obmogja,

- S = parameter tal,

- B, = maksimalna spektralna
vrednost, ki je konstantna v obmocju
nihajnih dob v intervalu med T =
0.1sinT = 0.4 s (kar vsekakor
velja za analizirane zidane stavbe),
in

- g = faktor obnasanja konstrukcije.

Z upoétevanjem odvisnosti (3) med
raéunskim pospeskom tal a_ in
potresno odpornostjo stavbe, izrazgeno
z mejnim koeficientom precne sile
v pritli¢ju BSC , lahko na podlagi
izracunane odpornosti stavbe in
nastalih poskodb ocenimo, kolikSna
je velikost efektivnih pospeskov
tal med potresom, ki povzro¢i mejno
raéunsko stanje porusitve. V analizi
smo predpostavili, da koeficienti
v enacbi (3) zavzamejo vrednosti
S=1,8 =25,inq = 1.5, kot
dolo¢a EC 8 za navadne zidane
konstrukcije, in vrednosti mejnega
koeficienta pre¢ne sile v pritli¢ju,
navedene v preglednici 2, uporabili
za oceno vrednosti ra¢unskih oziroma
efektivnih pospeskov tal a,, pri katerih
analizirane stavbe dosezejo mejno
stanje porusitve.

Pri tem moramo vedeti, da vrednost
faktorja obnasanja konstrukcije

q = 1.5 uposteva predpostavko,
da povezanost zidov v viini stropnih
konstrukcij zagotavlja, da se stavba
med potresom obnasa celovito. Kajti
le v primeru celovitega obnaanja
konstrukcije lahko pri¢akujemo, da
se bo med potresom izkoristila
razpolozljiva sposobnost sipanja
energije, ki se odraza s faktorjem
obna$anja konstrukcije. Ceprav je
redukcija sil za navadne zidane
konstrukcije, ki jo predpostavlja
EC 8, razmeroma majhna, pa
eksperimentalne raziskave kazejo,
da v primeru, ko zidovje ni povezano,
z duktilnostjo konstrukcije in reduk-
cijo sil sploh ne moremo racunati.
Ustreznejs$o sliko o potresni odpor-

nosti stavbe v primeru nepovezanega
zidovja dobimo, ¢e odpornost
preverimo na potresno obtezbo brez
redukcije, tj. z upostevanjem faktorja
obnasanja konstrukcije q = 1.0.
Zato smo v preglednici 3, kjer
navajamo rezultate analize, za
obstojece stavbe posebej ocenili
radunske pospeske tal, ki jih prenesejo
nepovezane stavbe in posebej
pospeske za stavbe, pri katerih vezi
zagotavljajo celovito obnasanje
konstrukcije med potresom. Kot
kazejo vrednosti v preglednici 3,
so razlike precej$nje.

Ce upostevamo navedene
predpostavke in analiziramo rezultate,

navedene v preglednici 3, lahko
sklepamo, da vrednosti efektivnih
pospedkov tal med potresom
12.4.1998 niso presegle vrednosti
0.15 g, kar je nekoliko manj, kot
je vrednost radunskega pospeska
tal, ki ga zahteva EC 8 za preverjanije
potresne odpornosti konstrukceij na
obmodgjih, kjer lahko pri¢akujemo
potrese VIII. stopnje intenzitete po
EMS lestvici (a, = 0.2 g). Zal na
BovSkem nimamo zapisov gibanja
tal med potresom 12.4.1998, ki bi
potrdili sklep oziroma na podlagi
katerih bi lahko preverili tudi vrednosti
spektralnega ojac¢enja g, in
dejanskega faktorja redukcije sil
g za tovrstne stavbe.

Stavba |Stevilo| Obstojete - z vezmi | Obstojece - brez vezi Utrjeno
etaZ | smer y-smer | X-smer | y-smer | X-smer | y-smer
1 2 0.12 0.11 0.08 0.07 0.15 0.15
2 2 0.12 0.09 0.08 0.06 0.17 0.14
3 2 0.16 0.20 0.11 0.13 0.21 0.28
4 2 0.13 0.15 0.09 0.10 0.15 0.20
5 2 0.20 0.18 0.13 0.12 0.25 0.23
6 2 0.10 0.20 0.07 0.13 0.11 0.28
7 2 0.09 0.19 0.06 0.13 0.13 0.28
8 2 0.17 0.15 0.11 0.10 0.24 0.20
9 2 0.19 0.15 0.13 0.10 0.23 0.17
10 2 0.14 0.16 0.09 0.11 0.18 0.20
11 2 0.13 0.16 0.09 0.11 0.17 0.21
12 2 0.17 0.17 0.11 0.11 0.18 0.21
13 3 0.14 0.15 0.09 0.10 0.19 0.20
14 2 0.14 0.16 0.09 0.11 0.18 0.20
15 2 0.17 0.17 0.11 0.11 0.21 0.22
16 2 0.15 0.11 0.10 0.07 0.21 0.13
Opomba: stavba 1 = stavba B, stavba 2 = stavba C,

stavba 3

= stavba A
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Analiza vrednosti v preglednici torej
3 pokaze, da je bilo neustrezno
obna$anje obstojecih kamnitih hi§,
§e posebej tistih z nepovezanim
zidovjem, v skladu s pri¢akovaniji.
Na drugi strani pa lahko tudi
ugotovimo, da pri hiah, pri katerih
|e s povezavo zidovja zagotovljeno

_celovito obnadanje konstrukcije,

—-1:“—— =

kamnito zidovje pa je sistemati¢no
utrjeno z injektiranjem, v primeru
potresa VIII. stopnje ni pri¢akovati
huj$ih poskodb.

SKLEPI IN PRIPOROCILA

Analiza obnasanja kamnitih hi$ med
potresom 12.4.1998 je pokazala,
da delno izvedeni utrditveni ukrepi
niso zagotovilo za ustrezno potresno
odpornost. Neustrezno obnasanje
je bilo najbolj izrazito v primeru
hi§, kjer so lastniki lesene strope
sicer zamenjali z masivnimi
armiranobetonskimi plo§éami, ki
pa niso bile ustrezno podprte in
sidrane oziroma povezane z nosilnim

zidovjem, zidovje samo pa tudi ni'

bilo utrjeno s sistemati¢nim
injektiranjem. V takdnih primerih
je toga plo$¢a med potresom porinila
zunanii sloj zidu navzven in povzrodila
nastanek vodoravnih razpok tik pod
njo, pa tudi razslojevanje zidov in
razrivanje vogalov. '

V primerih, ko lesene strope
zamenjamo z armiranobetonskimi
plos¢ami, morajo biti plos¢e ustrezno
podprte z notranjim nosilnim slojem
zidu, z zunanjim slojem pa povezane
z dovolj moc¢nimi sidri oziroma
mozniki. Prav tako morajo biti plosce
med seboj povezane v primeru,
ko so podprte z notranjimi zidovi.
Celovitost delovanja konstrukcije
med potresom pa tudi po vgradniji
masivnih ploS¢ zagotavljajo Sele
jeklene vezi, poloZzene na zunaniji
strani zidu (slika 10).

Kot smo lahko ugotovili, zamenjava
lesenih stropov s togimi plo§¢ami
ni vedno potrebna. Posebej e v
primeru, ko je obstojeCe zidovje
dovolj moé¢no, da prevzame

pri¢akovane potresne sile. Takrat '
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je za ustrezno obna$anje med
potresom dovolj Ze samo povezovanje
zidovja z jeklenimi vezmi, kar zagotovi
celovitost konstrukcije in skupno
delovanje vseh zidov med potresom,
s Gimer se v celoti izrabi razpoloZljiva
potresna odpornost. Najveckrat pa
leseni stropi lahko ostanejo tudi
v hi§ah, kjer je potrebno z injektiranjem
utrditi zidovje, e so le dobro ohranjeni
in dovolj moéni ter togi za prevzem
navpi¢ne obteZbe.

Rezultati raziskav potresne odpornosti
obstoje¢ega kamnitega zidovja in
ucinkovitosti injektiranja, ki jih
navajamo v tem prispevku, pa
dokazujejo, da moramo na obmaogjih,

kjer lahko pri¢akujemo racunske
(efektivne) pospeske tal v velikosti
do 0.2 g (obmo¢ja intenzitete VIII.
stopnje po EMS lestvici), z
injektiranjem s cementno maso utrditi
tudi $ibko kamnito zidovje. Na
obmodjih s tako visoko pri¢akovano
stopnjo seizmi¢nosti namre¢ ni dovolj,
da zagotovimo samo celovitost
obna$anja zidane konstrukcije s
povezovanjem zidov z jeklenimi
zidnimi vezmi in s sidranjem stropov
v zidove.

Tako kot povezovanije zidov in sidranje
stropov mora biti tudi injektiranje
izvedeno strokovno. Med popotresno
obnovo leta 1976 so kamnito zidovje
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sicer injektirali, vendar samemu
postopku nekateri izvajalci niso
posvetili potrebne pozornosti. Storjene
napake so se pokazale leta 1998.
Ustrezna priprava zidov za injektiranije,
izbira sestave injekcijske mase glede
na votlavost zidu ter pravilna
razporeditev in vgraditev injekcijskih
cevk, so Sele prvi pogoj za uspesno
injektiranje. Sam postopek vbriz-
gavanja injekcijske mase, med katerim
se povecdujejo ali vzdrzujejo tlaki,
je klju¢nega pomena. lzvajalec lahko
Z izbiro vrstnega reda injektirnih
mest ter s sprotnim spremljanjem
in oceno uspes$nosti postopka
bistveno vpliva na kakovost, tj. na
stopnjo zapolnjenosti votlin v zidu.
Z vbrizgavanjem injekcijske mase
pri prenizkih tlakih dosezemo le
vlivanje mase v bolj votlave predele
zidu (ti. nalivanje), pri previsokih
tlakih pa se voda izcedi, kar prav
tako pomeni, da masa le deloma
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IOBREMENILNI PREIZKUSI MOSTOV 2

UPORABO LASERSKE GEODETSKE OPREME

(NIKON-EPS)

THE SRIDGE LOADING TESTS USING THE
"LASER GEODETICAL EQUIPMENT

(NIKON -EPS)

UDK 624.2/.8.04 . 528

ROV ZAENEK

SUMMARY

BOSTJAN KOVACIC, ANDREJ STRUKELJ, GORAZD LIPNIK

Dinamic¢ni in stati¢ni preizkusi konstrukcij so obvezni za
vse premostitvene konstrukcije, katerih razpon je vegji
od 15 metrov. Do sedaj so se preizkusi izvajali z induktivnimi
merilci pomikov in s klasi¢no geodetsko izmero. Sedaj
je mozZno stati¢ne meritve opraviti s pomocéjo laserskega
nivelirja in senzorjev NIKON - EPS 02A. Rezultati so pokazali,
da gre za geodetski in§trument visoke natanc¢nosti, Ki
nam nudi natanéno in hitrejSe opravljanje meritev.

Kljuéne besede: cbremenilni preizkusi, dinamiéni in statiéni
preizkusi, geodetski inS§trument NIKON-EPS 02A, Slovenija.

Dynamical and statical test are obligatory for all bridg-
ing constructions of which the distance is greater than
15 meters. Till now these test have been done by the
inductive displacement transducers and by the classi-
cal geodetic equipment. Now, the staticalmeasurements
can be performed by the laser level and sensors NIKON
- EPS 02A. The results have shown that we are dealing
with the geodetic instrument of high precision, which
offers the precise and stable measuring results.

Keywords: Paper, 31. th Geodetic workshop, Rogasgka Slatina
1998, loading test, dynamical and statical test, geodetic
instrument NIKON-EPS,02A, Slovenia.
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1. UVOD

Obremenilni preizkusi premostitvenih
konstrukcij se delijo na stati¢ni in
dinamic¢nih del. V skladu z veljavnim

standardom (JUS U.M1.046) v okviru '

staticnega dela preizkusa najvecja
vrednost pomikov in specificnih
deformacij ne sme presegati z
izracunom predvidenih vrednosti.
Da bi dobili realno sliko obnasanja
mostu, je potrebno izmeriti vrednosti
stati¢nih in dinami¢nih pomikov na

vseh karakteristiénih to¢kah temeljev,
opornikov in prekladne konstrukcije.
Vertikalne pomike izvajamo z
induktivnimi merilci, z geodetskimi
meritvami in s pomocgjo laserskega
instrumenta Nikon EPS-02A, katerega
delovanje bi v €lanku radi predstavili.
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2. OPIS IN DELOVANJE
LASERSKEGA NIVELIRJA
IN SENZORJEV

Na podlagi dobljenih rezultatov
obremenilnih preizkusov lahko

re¢emo, da gre za izredno zanesljiv
in natanc¢en in§trument za dolo¢anje
vertikalnih pomikov objektov v
prostoru, katerega uporaba je hitra
in enostavna. (Slika 1 in Slika 2.)

Delovno obmocje

do 350 m

Natanénost pri maks.oddaljenosti

+/-1 mm

Sistem deluje na podlagi rotirajo¢ega
laserskega Zarka, ki ga oddaja laserski
nivelir (Slika 2, tehni¢ni podatki v
Preglednici 1). Senzor (Slika 1, tehnic¢ni
podatki v Preglednici 2) zazna prehod
laserskega zarka in podatek o tem,
na kateri visini je preckal mersko
polje, v obliki elektronskega signala
posreduje do posebne komunika-
cijske enote, ki digitalizirani signal
poslje preko serijskega vhoda v
prenosni osebni ra¢unalnik. Celotno
meritev ves c¢as krmili osebni
ra¢unalnik s posebnim ra¢unalniskim
programom, ki zagotavlja tudi
ustrezno sprotno arhiviranje merskih
rezultatov ter hkraten grafi¢ni prikaz
poteka meritve na zaslonu (Slika
3). Program nudi tudi tabelariéni
prikaz podatkov (Preglednica 4).

Rotacilska hitrost 600 obratov/minuto

namenjeni predvsem opazovanju
vpliva obtezbe na obnasanje konst-
rukcije v polju. Poleg geodetskih
meritev se belezi tudi ¢asovni potek
vertikalnih pomikov podpor in sredin
polj ter razvoj specifi¢nih deformacij.
Statiéni preizkusi so pokazali, da
so vertikalni pomiki podpor bistveno
manjsi od vertikalnih pomikov sredin

polj.

Vertikalne pomike mostu Mlaka
(karakteristika v preglednici 3) pri
Verzeju smo opazovali s tremi meto-
dami: z induktivnimi merilci, klasiéno
geodetsko z elektronskim tahimetrom
in s pomocjo laserskega sistema.
Za primerjavo podajamo dobljene
rezultate laserskega sistema in
induktivnih merilcev.

Minimalna merska enota 0.1 mm
DolZina merskega polja na senzorju 191 mm
Vhodna napetost AC 100 V +/- 15 V (50/60Hz)

Razpon 2x15m
Stevilo polj 2
- | Predvidena posedanja | 18.5 mm (sredina polja)

Sistem omogoc¢a zaporedno pove-
zavo 31 senzorjev EPS-02A, katerih
signale komunikacijski terminal
posreduje ra¢unalniku. Za komuni-
kacijo je potreben posebni dvozilni
koaksialni kabel z oznako RS-485.

3. MERITVE POSEDANJ
NA KONKRETNEM
PRIMERU MOSTU PRI
VERZEJU

Stati¢ni preizkusi konstrukcij so

3.1. Vertikalni pomiki, izmerjeni
z laserskim sistemom

Preglednica 4 prikazuje z laserskim
sistemom izmerjene vertikalne
pomike. Racdunalniski program za
krmiljenje sistema zbere podatke
z resolucijo 0,1 mm, kar je prikazano
v kolonah p1, p2in p3. Iz teh podatkov
program izra¢una povprecje zadnjih
100 meritev, kar je prikazano v koloni
pov1, pov2 in pov3.

&
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Casovni potek vertikalnih pomikov
je mozno prikazati tudi v obliki
diagrama (Slika 3).

B. KOVACIC, A. STRUKELJ, G. LIPNIK: Obremenilni preizkusi mostov

3.2. METODA INDUKTIVNIH
MERILCEV

Induktivne merilce pritrdimo na togo
konstrukcijo odra, ki je lo¢eno od
mostne konstrukcije postavljena
pod sredino razpona posameznega
polja mostu. Induktivni merilci, ki
so fiksirani na odrski konstrukgiji,

se dotikajo prekladne konstrukcije
mostu v karakteristi¢nih tockah.
Zaradi obremenjevanja sledijo njihovi
gibljivi deli vertikalnim pomikom
konstrukcije.  Gibanje tipala
induktivnega merilca pomikov
povzro¢i spremembo elektriéne
napetosti, ki jo zazna zelo obc&utljiv
hitri voltmeter, vgrajen v analogno
- digitalnem pretvorniku. Po pretvorbi
iz analogne v digitalno obliko
rac¢unalniSki program, ki meritev
krmili, signal ustrezno arhivira na
disk osebnega racunalnika. V ugodnih
pogojih, ko vi§ina odra ne presega
10 min je postavljena na togi, utrjeni
podlagiin kadar ni bo¢nega vetra
ali prometa s tezjimi vozili v blizini
objekta, so lahko na tak nacin vertikalni
pomiki izmerjeni tudi do 0,01 mm
natanéno. Obi¢ajno pa upostevamo
natanénost 0,1 mm. Podatki so zajeti
z analogno digitalnim pretvornikom
znamke Hawlett Packard. Program
nam izracuna vertikalne pomike za
vsak induktivni merilec posebej (pomik
1, pomik 2). Rezultati so zapisani
v milimetrih, za vsak induktivni merilec
pomikov pa so dostopni tudi podatki
o spremembi napetosti v voltih
(preglednica 5).

0 500

1000 1500

cas [sek]

2000

2500
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cas[sek] [pomik1 [mm]|pomik2 [mm]  [pomik1 [V]|pomik2 [V]
0 14,98| 11,78 -2,16] -3,03
4,75 1543 11,75 -212) -3,04
14 14,95 11,75 -217] -3,04
15 15,02 11,75 -2,15 -3,04
20,25 14,95 11,75 -217 -3,04
80,5 15,02 11,75 -2,15] -3,04
85,75 14,95 11,78 -2,47) < -3,03
90,5 15,02 11,71 -2,15] -3,05
95,75 14,98 11,75 -2,16[ -3,04
100,5 14,98 11,78 -2,16[ -3,03
121,25 14,95 11,75 -217 -3,04
125,25 14,95 11,75 -2,17] -3,04
130,5 15,02 11,78 -2,15( -3,03
135,5 14,98 11,82 -2,16] -3,02

Grafi¢ni prikaz ¢asovnega poteka vertikalnih pomikov,
izmerjenih z induktivnimi merilci pomikov je prikazan
na Sliki 4.

3.3. METODA DOLOCANJA VERTIKALNIH
POMIKOV S POMOCJO GEODETSKIH
MERITEV

Obremenilne preizkuse izvajamo tudi s pomodjo
geodetskih meritev. Na karakteristi¢nih to¢kah postavimo

4

vertikalni pomik [mm]

prizme, ki so zaradi povec¢anja natan¢nosti pritriene
na betonske kocke. Na primerni oddaljenosti od
konstrukcije postavimo geodetski instrument (elektronski
tahimeter). Elektronski tahimeter Nikon DTM-720
ima vgrajen program, ki nam omogoca sprotno
izraGunavanje vertikalnih pomikov glede na zacetno
— nulto meritev (Slika 5).

S to metodo dobimo relativne vertikalne pomike glede
na zac¢etno meritev. Na prizme viziramo pred obremenitvijo

0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200

¢as [sek]
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(ni¢elna meritev), med obremenitvijo
in po razbremenitvi, to pa zaradi
tega, da opazujemo morebitne
zaostale deformacije na karakte-
risticnih tockah po razbremenitvi
konstrukcije.

3.4. PRIMERJAVA
DOBLJENIH REZULTATOV

« Kot smo v clanku ze omenili

uporabljamo, ¢e je le mogode, razliéne
merske metode za dolo¢anje verti-
kalnih pomikov konstrukcje, ki jo

B. KOVACIC, A. STRUKELJ, G. LIPNIK: Obremenilni preizkusi mostov

pa so namescéeni induktivni merilci
pomikov. V preglednici 6 podajamo
primerjavo dobljenih rezultatov.

Primerjava rezultatov v preglednici
6 podaja dobljene vertikalne pomike
za vsako mersko mesto posebej
z razliéno uporabljeno metodo.
Najvecje posedanie je bilo zabelezeno
v polju 1 (1,4 mm), kar je v dopustnih
mejah glede na predvideno izracu-
nano vrednost (8,5 mm). Naj omenimo
e to, da meritev, izvedena z
induktivnimi merilci pomika in z
laserskim nivelirjem omogoca regis-
triranje Casovnega poteka vertikalnih

3.5. NATANCNOST
POSAMEZNIH METOD

Rezultati v preglednici 6 so dobljeni
na podlagi terenskih meritev. Ne
moremo pa se izogniti natanénosti
uporabljenih metod.

Za induktivhe merilce proizvajalec
navaja natanénost tudi do +/- 0,01
mm, vendar zaradi objektivnih razmer
na terenu sodimo, da je natanénost
te metode +/- 0,1 mm.

Pri uporabi laserskega sistema

obremenjujemo. To pa predvsem

pomikov konstrukcije.

Klasi¢en

dobimo rezultate na +/- 0,1 mm

mersko mesto | elektronski tahimeter | laserski nivelir | induktivni merilci
podpora 1 0.2 mm 0.1 mm 0.1 mm '
polje 1 1.3 mm 1.3 mm 1.4 mm
podpora 2 0.0 mm 0.0 mm 0.0 mm
polje 2 -0.4 mm -0.3 mm -0.5 mm
podpora 3 0.0 mm 0.0 mm 0.0 mm

zaradi tega, ker s tem izklju€¢imo
morebitne napake, ki bi se lahko
pojavile pri uporabi le ene metode.
Poglavitni razlog uporabe vseh metod
pa je v tem, da konstrukcijo opa-
zujemo na vseh karakteristi¢nih tockah
isto¢asno. Tako imamo na zgornji
—vozni strani konstrukcije postavijene
senzorje in geodetske prizme, na
spodnji strani konstrukcije, vendar
tlorisno gledano na istih mestih,

geodetski postopek merjenja pomikov
pride v poStev Sele takrat, ko na
osnovi vsaj ene od prej nastetih
metod ugotovimo, da se je
konstrukcija po obremenitvi oziroma
razbremenitvi umirila. Prav zato je
zelo koristno pri taksnih vrstah meritev
uporabiti ve¢ med seboj neodvisnih
postopkov, ki se dopolnjujejo.

natanéno, vendar to $e ni natan¢nost
izmere. Proizvajalec navaja natanénost
+/- 0,1 mm pri idealni oddaljenosti
senzorjev od rotacijskega nivelirja.
Ker pa je naterenu ta idealna razdalja
(150 m) redkokdaj dosegljiva, moramo
upostevati natan¢nost meritev za
vecjo razdaljo, ki pa je po navedbah
proizvajalca od +/- 0,1 mm do +/
-1 mm glede na oddaljenost.

mefoda

natan¢nost maksimalna natanénost meritev
proizvajalca | oddaljenost
induktivni merilci +/- 0,01 mm do8m +/-0,1 mm
laserski sistem +/- 0,1 mm do 350 m +/- 0,5 mm
elektronski tahimeter +/-1 mm do 500 m +/- 1 mm
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Za klasi¢no geodetsko visinsko izmero
s pomogjo elektronskega tahimetra
pa lahko re¢emo, da je natanénost
rezultatov v velikostnem razredu
+/- 1 mm.

Glede na navedbe proizvajalcev
in iz lastnih izkusenj lahko sklepamo,
da rezultate, ki so manjsi od +/-
1 mm, ne moremo Steti kot vertikalni
pomik, temveé prej kot napako
inStrumenta. Natancnaost posameznih
metod lahko primerjemo v preglednici
s
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OPTIMALNA
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RAZMESTITEV OPAZEV Z

UPORABO PRILAGOJENE TRANSPORTNE

METODE

OPTIMAL DISTRIBUTION OF FORMWORK
"THROUGH APPLICATION OF AN ADOPTED
TRANSPORT METHOD

UDK 69.057.5 : 519.852

O V 2 R

SUMMARY

VJERAN MLINARIC, RUDOLF LONCARIC, THOMAS E.V. SIMIC

V elaboratu je predstavljen matemati¢ni model, ki omogo&a
isto¢asno, optimalno razvrstitev ve¢ vrst opazev na ve¢jemu
Stevilu razliénih stavb v izgradnji. Pokazano je, da za
odlod¢itev ne zados¢a zgolj najnizja cena, temved tudi
analiza nekaterih drugih vplivov. Pri izdelavi modela je
uporabljena ideja transportne metode linearnega progra-
miranja. Z obdelavo taktnega nacrta je potrebno vnaprej
dologiti stroske instaliranja posami¢nega opaznega sistema
za vsako stavbo posebej. Uporaba navedenega matematic-
nega modela omogoc&a doloc¢itev minimalnih stroSkov
instaliranja opaznih sistemov v doloéenem &asovnem obdobiju.

Kljuéne besede: opaz, taktni nacrt, gradbisc¢e, trans-
port, optimalizacija

The paper presents a mathematical model that enables
optimal simultaneous distribution of a number of formwork
types to several different construction sites. It is shown
that for making decisions the lowest price is not suffi-
cient, an analysis of other influences is also needed.
For the development of the model, the idea behind a
transport model of linear programming was used. It is
necessary to determine ahead of time, by determining
a cycle application of this mathematical model we ar-
rive at minimal installation costs for formwork systems
in a particular time period.

Keywords: formwork, cycle plan, construction site, transport,
optimization
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1. UVOD

Gradbena operativa dolo¢ene delovne
organizacije pogosto razpolaga z
dvema ali ve¢ opaznimi sistemi,
ki jih isto¢asno uporablja pri stavbah
v izgradnji. Nekatere lastnosti in
tehnoloSke reditve posameznih sis-
temov so medsebojno razlicne, kar
vse vpliva na ceno uporabe na enoto
izdelka, in sicer: velikost opazne
ploskve, viSina in teza elementov
opaza, nacin re$evanja notranjih
in zunanijih kotov na stiku med stenami
in podobno. Cena je odvisna tudi
od Stevila uporab, nabavne cene
kot tudi vrst konstrukcije glede na
moznost odplacdevanja posamic-
nega opaznega sistema. Z veéino
opazev je mozno izdelati posamezne
konstrukcije bolj ali manj uspesno,
kar rezultira v razliénih uc¢inkih, tako
¢asovnih ( trajanje izgradnje) kot
tudi gospodarskih ( cena del). Zaradi
tega je nujno, za vsako stavbo in
razpolozljivo vrsto opazev obdelati
taktni naért opazev, iz katerega
izhajajo podatki o koli¢ini potrebnega
opaza v enem taktu kot tudi cena
uporabe dolo¢enega opaza za
predmetno stavbo na enoto izdelka.
Ta postopek omogoéa uporaba ze
izdelanih programov na PC-ju, ki,
glede na vrsto in tip opaza, omogocajo
izdelavo taktnega naérta in
razporeditev opazev v tlorisu dane
stavbe.

Nastane problem, kako naj bi na
podlagi obdelanih taktnih nacértov
za vec vrst opazev na enakih stavbah
( za razli¢ne stavbe, ki se zidajo
istocasno) le-te razporedili na
posameznih gradbi$cih z minimalnimi
stroski za njihovo uporabo. Predvsem
pa je to zanimivo, ¢e se na enem
gradbi$cu uporablja ve¢ vrst opazev
oziroma na ( n ) gradbi§¢ih (m)
vrst opaZzev. Ob tem pa se na enem
gradbi$cu lahko instalira 1,2 ali
vel tipov opazev.

Resitev nakazanega problema izhaja
iz ideje transportnega problema
linearnega programiranja.

1.1. Transportni problem
linearnega programiranja

V splosni obliki je transportni problem
(TP ) formuliran z zahtevo za dolocitev
vrednosti nenegativnih spremenljivk
( odprti problem )

s strukturnimi pogoji:

Omejitev izhodi$éa:

Potrebe cilja:

Pogoji ponudbe in povprasevanja:

tako da funkcija cilja:

Pri tem so :

m=skupno $§tevilo razpoloZljivih
izhodis¢

n=skupno $tevilo razpolozljivih ciljev
¢, =prevozni stro8ki na enoto mase
ali prostornine na poti (i-j)

Ce pa obstajajo v pogojih transport-
nega problema striktne enakosti,
je problem kanonski ali zaprt, oz.
je ponudba izenacena s povpra-
Sevanjem.

2. MODIFIKACIJA
TRANSPORTNE METODE

Zaresitev problema razvrstitve opazev

0, na gradbis¢ih G, je model transport-
nega problema prifagojen na nasledniji
nacin:

O, =vrsta oz. tip opaza

G,=gradbisca
=10 n

o,=koli¢ina opaza O, ki je na voljo
v skladigéu ( m?)

t =Stevilo opaznih taktov na gradbi$éu

G,

1

gj=ko|iéina potrebnega opaza v
enem taktu na gradbiscu G,
(m2/takt)

C,=cena uporabe opa’a O, na

gradbiscéu G,
(cena na enoto izdelka/m?)

ci.'=C”. x t, (skupna cena uporabe
1 m? opaza O, na gradbiséu GI.)

0, =koli¢ina opaza O, ki bo instalirana
na gradbiscu G, v enem taktu

Sedaj se modificirani transportrni
problem glasi, kot sledi.

Treba je doloégiti

S pogoji:

tako, da funkcija

dobi minimalno vrednost
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‘ Pri tem je

To pomeni, da mora biti vsako
gradbi§ce oskrbljeno z opazem,
ob tem pa mora obstajati moznost
presezka opaza na skladiscu.

== Cena ( cij)pomeni ceno instaliranja
opaznega sistema O, na j - tem
gradbis¢u na enoto izdelka (C, ),
pomnozeno s Stevilkom opaZznih
taktov na j - tem gradbiscu ( L)
Za podatek C, je nujna izdelava
detajlinega taktnega naérta za vsako
posamezno stavbo in vrsto opaza,
kar je najlaze dosegljivo s pomo¢jo
Ze pripravljenih programov na PC-
ju. Dobljene vrednosti C; se vpisujejo
v matrico cen instaliranja opazev
na posameznih gradbigéih ( matrika

1).

Istocasno se na podlogi taktnega
nacrta doloca skupno Stevilo taktov,
po katerih je razdeljena izdelava
konstrukcije in koli¢ina opaZa, ki
se uporablja v enem taktu. Dobljeni
podatki se vpisujejo v preglednice
za nacrtovanje izvajanja stavbe
(preglednica. 1)

Zmnozek vrednosti Ci.' ( matrika 1)
in vrednosti t (stolpec 2, preglednica
1) oblikuje novo matriko stro$kov
¢, = C,xt (matrika 2)

Na podlagi tako dolo¢enih podatkov
0, G, ,veli¢ino, gt ter vrednosti
c, se formulira modificirani transportni
problem v matriénem zapisu ( matrika
3)

Ce posamezna vrsta opaza O, na
katerem od gradbisc Gi ni uporabna,
se v matriki stroskov za stroSek
¢, vpise vrednost (¢, >>>) ki
onemogoca razporeditev opaza O,
na gradbiscu G,

Taka oblika matrike vrednosti s stroski
¢, izhaja iz izvedenih analiz in testiranj
ve€ razli¢ic ter kombinacij stro§kov
in gradbi§s. Ce se namred v matriki
vrednosti vpisani stro$ki nanasajo

V. MLINARIC, R. LONCARIC, T.E.V. 8IMIC: Optimalna razmestitev opaZev

samo na opaz na j- tem gradbiscu
(C, ). in sicer brez navedenega stevila

uporab, se dobi drugacna optimalna
vrednost funkcije cilja (z), ki je vedno
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G, 20

210

G, 20

140

nizja kot vrednost, pri kateri se uporabi
predlagana vrednost ( C, ), kije
odvisna od Stevila taktov (t. ) oz.
od $tevila uporab opaza na gradbiééu.

3. TESTIRANJE MODELA

Na razpolagi naj bi bili trije opazni
sistemi O,, O, , O, z razpoloZljivimi
koli¢inami opaZev o,, 0,, 0,. Obenem
pa obstajajo zahteve gradbi¢ G,
, G, G, i G, glede potrebnih koli¢in
opazag,, g, g,i g, Glede na
razli¢no vrsto in tlorisne dispozicije
stavb, dobivajo cene posameznih
opaznih sistemov O, - O, na
gradbiscih G, - G, vrednosti C,,
- C,,- Domnevamo, da je problem
kanonski oz. povprasevanje za
opazem je enako koli¢ini opaza na
skladiscu.

Treba je ugotoviti porazdelitev opaZa,
pri kateri so stro$ki minimalni.

Za domnevno obdelavo projektov,
analizo cen ter izdelavo taktnega
nacrta so pridobljeni nasledniji podatki
o cenah C, (matrika 1/1):

in podatki o $tevilu in koli¢ini opaza
v taktu ( preglednica 1 / 1).

Na podlagi matrike 1/1 in preglednice
1/1 se oblikuje matrika 2/1 ( matrika
stroskov):

Razpolozljive koli¢ine opazev O,
na skladi§c¢u so:

= 400 m?
200 m?
220 m?

01
0,
0,

Na podlagi podatkov je sestavljena
zaCetna matrika za re$evanje
transportnega problema (matrika
3 /1).

Optimalna resitev je izdelana s
pomoc¢jo programa za reSevanje
transportnih nalog s transportno
metodo na PC-ju.
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=

‘ Reditev:
0, = 210m? / takt
0, = 140m2 / takt
0,, = 200m? / takt
0,, = 50 m? / takt
0, = 220m? / takt

34

in funkcija cilja znasa:

'l Z =210 x 340 + 140 x 360 +
¢200x3?8+50x600+220x510
= 339.600

Ce za pridobitev optimalne resitve
stroskov opaZa uporabimo samo
matriko stroskov na enoto izdelka
(matrika 1/ 1 ), optimalna resitev
ustreza naslednjim koli¢inam:

0,, = 60 m? / takt
0, = 140m? / takt
0, = 150m? / takt
g = 200 m? B ikl
0,, = 220m? / takt
» 0,, = 50 m? / takt

in funkcija cilja znas$a:
Z = 60x17x20 + 140 x 18 x
20 +150x 19x 20 +200x 19 x 18
+220x 17 x 30 + 50 x 22 x 30 =
341.400 > 339.600

Ta model omogodéa tudi reSevanje
odprtih problemov oz. ¢e je v
skladigéu ve¢ opaza, kot ga gradbisce
potrebuje. V tem primeru se dolodi
najugodnej$a razporeditev opaza,

= presezek pa ostaja v skladiséu.
Kot primer je obdelana predhodna
naloga (spremenjene so koli¢ine
0, - O, tako da obstaja presezek
opaza) zacetna matrika pa se glasi
(glej matriko 3/2):

in po obdelavi optimalna reSitev
(glej matriko 4/2):

Resitve:

P Qp= 2000m2 o/ takt
0, = 140m2? / takt
O c=s0irem 2 o/ ctakt
0,, = 120m2 / takt
O e=adlflim= b takt
0 / takt

v = 150m?

V. MLINARIC, R. LONCARIC, T.E.V. SIMIC: Optimalna razmestitev opazev

skladi$ce:

0, = 230 m?

25
pri tem ostaja neizkori&¢eno 230
m? opaza O, kise posilja v fiktivno
gradbisce G ‘0z.ostaja na skladiséu;

funkcija cilja znasa:

Z.. =210 x 340 + 140 x 360 +
150x 510 + 30 x 342 + 120 x 600
+ 170 x 378 = 344.820

Cese uporabljajo zgolj cene iz matrike
1/1 in koli¢ina opaza v skladiscu
iz matrike 3/2 , sledi optimalna resitev
razporeditve opaza:

0,, = 160m? / takt

0,, = 50 m? / takt

0, = 150m? / takt |
0, = 200m? / takt

0, = 140m? / takt

0,, = 120m? / takt

skladisce G,

0,, = 230m? / takt

pri tem ostaja neizkoris¢eno 230

m? opaza O,, ki se poélje v fiktivno

gradbi$ce G, oz. ostane v skladis¢u.

Funkcija cilja znasa:

Z . =160x17x20 + 50 x 20 x
19 + 150 x 17 x 30 + 200 x 19 x
18 + 140 x 20 x 18 + 120 x 22 x
30 = 347.900 > 344.820,

kar je ponovno ve¢ kot pri
optimalizaciji na osnovi stroSkov

C

4. SKLEP

Pravilna uporaba opaza na gradbi$¢u
zmanjSuje gradbene stroske.
Razmestitev opaza ni enostavna
kadar je na razpolago vec razliénih
opaznih sistemov, ki jih treba
isto¢asno razporediti na ve¢ gradbise.
Pokazalo se je, da zgolj podatek
o ceni instaliranja opaza na gradbiscu,
ki ga dobimo z obdelavo analize
cen, ne zado&¢a, temvec so prav
tako bistveni nekateri ostali vplivni
elementi, kot je npr. Stevilo ponavljanja
uporabe opaza na posameznem
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gradbiséu. Uporaba prilagojenega
transportnega problema omogoc¢a
~ hitro reSevanje optimalne rasporeditve
z minimalnimi stroski instaliranja
posameznega opaZnega sistema

ob poprej$niji pripravi dela, ki vsebuje
obdelavo taktnega nacrta za vsako
stavbo in vrsto opaZza posebej.
Navedena metoda lahko pomaga
pri izbiri razliénih opaznih sistemov

v podjetjih in pri kooperantih, ki
dajejo v najem omejene koli¢ine
razliénih opaZev z razliénim cenami,

43

g
s
)
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OZELENJENE STREHE

GREEN-CLAD ROOFS

UDK 728.043 : 692.415
P O V Z E T E K Ozelenjena streha je element bioklimatske arhitekture,
I ki se mnoziéno pojavlja predvsem v skandinavskih
dezelah. ZmanjSevanje zelenih povr§in v mestnem
i okolju in ekoloska problematika pa narekujeta
pogostejSe izvajanja tega gradbenega elementa tudi v
nasem prostoru.

MARTINA ZBASNIK-SENEGACNIK, JANEZ KRESAL

V prispevku so izpostavljeni ugodni vplivi, ki jih imajo
ozelenjene strehe na okolje in ¢loveka. Predstavljeni
so nadini ozelenitve streh ter sestav ozelenitvenih
plasti.

Kljuéne besede: ozelenjene strehe, biotopska ozelenitev,
ekstenzivna ozelenitev, intenzivnha ozelenitev

Green-clad roofs are an element of bio-climatic archi-
tecture that is widespread mainly in Scandinavian countries.
However, ecological problems caused by the continu-
ing lack of vegetation in the urban environment are dic-
1 tating the use of this building material also in our re-
gion. The article states the positive effects that green-
clad roofs have on the environment and humans. Also
stated are the ways of cladding the roof and the com-
position of the layers of cladding.

-SUMMARY

Key words: green-clad roofs, bio-topic cladding, ex-
tensive cladding, intensive cladding

Avtorja:
asist. dr. Martina Zbasnik-Senegacnik, univ.dipl.inZ.arh., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za arhitekturo.
prof.dr. Janez Kresal, univ.dipl.inZ.arh., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za arhitekturo.

1. UVOD

Zelene strehe so znane Ze od
najstarej$ih ¢asov, saj so pokrivale
naravna zavetja (jame, votline...),
v katerih so nasi davni predniki iskali
za&cito predvsem pred vremenskimi
vplivi: V kasnejsi megalitski tehnologiji
so ljudje Ze ustvarjali prave podzemne
zgradbe (predvsem grobnice in kultne
prostore), jih zasuli in zasgitili z
zeleno streho. Med najbolj znanimi
doseZki te tehnologije sta Atrejeva
zakladnica v Mikenah (1350 p.n.§.)

in grobi§ée Newgrange na Irskem
(3200 p.n.8.). Kasneje, v ze
civiliziranem svetu, so se zaradi
nevarnosti pred poplavami pojavile
terasaste nadzemne zgradbe, ki
kar klicejo po ozelenjeni strehi. Najbolj
znan primer te tehnologije so
Semiramidini vrtovi na Nebukad-
nezarjevi palaci (9.stol.p.n.§.), ki
so s svojo lepoto in smelostjo burili
sodobnike in tudi kasnejSe
raziskovalce. Spomin nanje se je
ohranil v pisani besedi, Grki so jih
uvrstili med sedmero ¢udes tedanjega

¢asa. Rekonstrukcije teh vrtov so
navdihovale Stevilne slikarje Se stoletja
(primer iz 16. stol). Morda so prav
ti Semiramidini visedi vrtovi, ki so
bledéed primer sozitja tehnike in
lepote, pomagali pri uvajanju
ozelenjenih streh v danagnjem ¢asu.

Danes je zelena streha razsirjena
predvsem v skandinavskih dezelah.
Pri nas je zelenje na strehi $e vedno
le izjema (razen nakaj primerov
vkopanih garaz), Ceprav ni razlogov
za odklanjanje te ekolos$ke bio-
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klimatske resitve. Kvalitetna gradiva
in edalje bolj razvita tehnika gradnje
emogocata hitro, ucinkovito in
genovno ugodno resitev. Ce je e
pred kratkim veljalo, da zdrzi zelena
streha 20 — 30 let, je danes Zivljenjska
doba take strehe od 70 do 100 let.

2. PREDNOSTI OZELENJENIH
STREH

Izpostavimo lahko Stevilne ugodnosti
ozelenjene strehe:

- StreSna hidroizolacija je z oze-
lenjeno plastjo zas¢itena pred
temperaturnimi in vremenskimi
vplivi, kar podaljSuje Zivljenjsko
dobo strehe (pri neozelenjeni
strehi je temperatura na povrsini
+80°C, pri ozelenjeni pa +25°C)

- Ozelenjena streha zagotavlja
zascito izolacije pred staranjem,
kréenjem in pojavom krhkosti
materiala zaradi UV-zarkov.

- Ozelenjena streha izbolj$uje zvoc-
no in toplotno-izolativnost stre-
he (nekateri sistemi tudi do 50%).
Poleti deluje zelena streha kot
za$cita pred soncem, pozimi
pa varuje zgradbo pred toplotnimi
izgubami.

Ozelenjene strehe, ki so pohodne,
razsirjajo zivljenjski prostor za
¢loveka, nepohodne pa nudijo
prijetnejsi pogled kot nekatere
druge kritine.

Ozelenitvena plast deluje kot
goba, saj zadrzuje dezevnico
in s tem razbremenjuje kanali-
zacijsko mreZo. Shranjuje mete-
orno vodo tudi do 3 mesece
(do 90% vode zadrzi, ostalih
10 % pa odtece s ¢asovno zakas-
nitvijo).

Rastline na strehi absorbirajo
prah, CO, in druge $kodljive snovi
(tudi do 85%), pri fotosinzeti
pa tvorijo O,.

- Ozelenitveni sestav s svojo lastno

tezo izklju€uje vibracije (in s
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tem poskodbe) na hidroizolaciji
zaradi srka vetra.

- Stre$no izolacijo S¢iti pred mehan-
skimi poskodbami in vandaliz-
mom.

Mnozica navedenih argumentov jasno
kaze, da vegetacijska plast na strehi
ugodno vpliva na okolje in ¢loveka
in zagotavlja u¢inkovito stre$no
konstrukcijo. Z ozelenitvijo streh
lahko deloma povrnemo izgubljajoco
pokrajino, do ¢esar prihaja predvsem
v mestih zaradi urbanizacije zelenih
povrsin.

3. OZELENITVENI SISTEMI

Obstajajo trije razlicni principi
ozelenitve streh — biotopska, eksten-
zivna in intenzivna ozelenitev.

1. Biotopska ozelenitev temelji na
naravni mineralni nosilni plasti,
na kateri raste izkljuéno samorasla
avtohtona vegetacija, ki ne zahteva
nege in vzdrzevanja ter brez tezav
prenese sus$na obdobja.

2. Ekstenzivna ozelenitev obic¢ajo
pomeni nizko rastoce rastline,
ki ne zahtevajo veliko nege,
vgradnja in vzdrzevanje pa sta
poceni. Hoja po taki streSni povr-
dini je navadno omejena le na
nujno potrebno vzdrzevanje.
Ekstenzivna ozelenitev zahteva
posebej pripravljen substrat.
Zaradi sorazmerno nizke plasti
(6-18 cm, izjemoma tudi manj)
je izbira rastlin omejena na nezah-
tevno zelenje. Zalivanje in dogno-
jevanije je potrebno le v fazirasti,
dokler vegetacija ne zaraste 60
% povrsine in se prilagodi pogo-
jem rastisca.

Ekstenzivna ozelenitevima majhno
lastno tezo, zato je primerna
za lahke strehe, naknadno ozele-
nitev Zze zgrajenih streh ter sanacije
streh.

3. Intenzivna ozelenitev je sistem
ozelenitve, ki dopuséa neomejeno
in zelo razlicno uporabo zelenih
povrsin. Vegetacijski substrat

IM& glede na vrsto posaditve visino
12 — 60 cm, kar omogo¢a celo rast
grmiéevja in nizkorastocih dreves.
Na ta naéin je mozno oblikovati
tudi javne zelene povrsine kot npr.
parke in peskovnike. Intenzivna
ozelenitev zahteva pravilno nego,
redno dognojevanje in odstranjevanje
plevela ter zalivanje rastlin v dalj8ih
susnih obdobjih,

Ozelenitev strehe lahko izvedemo
na vsaki hladni, topli ali obrnjeni
strehi, upostevati pa je potrebno
gradbeno-fizikalne zahteve:

- pri hladnih strehah ni gradbeno-
fizikalnih omejitev

tople strehe morajo imeti dobro
parno zaporo

- pri obrnjenih strehah nad toplotno
izolacijo ne sme biti nobene plasti,
ki bi onemogocala izhajanje vodne
pare

V nacelu so za ozelenitve primerne
strehe z naklonom do 35 %, v
doloéenih primerih tudi do 45 9%.
Ravne strehe z naklonom do 1 %
veljajo kot posebne strehe. V
odvisnosti od naklona strehe je
potrebno izvesti drenazo, Ki
preprecuje poskodbe hidroizolacijske
plasti. Pri strmej$ih strehah mora
biti konstrukcija izvedena tako, da
preprecuje zdrs in erozijo substratne
plasti.

Izbor rastlin je odvisen od vrste
ozelenitve (intenzivna ali ekstenzivna,
bitopska ozelenitev nima umetno
sajenih rastlin), viSine substrata,
vrste zelenega nasada itd. Ce so
rastni pogoji primerni, je rastline
mogote med seboj poljubno
kombinirati.




Gradbeni vestnike Ljubljana 48

224

—_— -

M. ZBASNIK-SENEGACNIK, J. KRESAL: Ozelenjene strehe

4. SESTAVA OZELENITVENE
PLASTI

Ozelenjena streha je sestavljena
iz ve¢ plasti. Glede na izbrano gradivo
ena plast lahko prevzame vec funkcij.
Optimalno zagotovitev vseh funkcij
strehe omogocajo naslednje plasti:

1. Vegetacijska plast je plast, ki

jo prerascajo rastline. Plast zemlje
ali substrata daje rastlinam oporo
ter jih oskrbuje z vodo in hranilnimi
snovmi. Sestava vegetacijske plasti
je zelo razliéna.

a) Ciste mineralne vegetacijske
plasti so sestavljene iz ekspan-
dirane gline, ekspandiranih
skrilavcev, perlitov, ko$¢ki
lave, plovca, peska ter proda

s premerom zrn 2- 16 mm
ter ope¢nega drobirja. Tak
susbstrat je primeren za zasa-
ditev z mahovi in humulico.

Vegetacijske plasti z zrnatostjo
0-16 mm z 20 % organskih
dodatkov v obliki Sote in lubja
so primerne za rast trav, zeli$¢
in humulice.
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c) Vegetacijske meSanice z 20
% organskih dodatkov lahko
pripravimo sami. Regionalnim
materialom se dodajo kosScki
opeke, ekspandirana glina
ali ko&c¢ki plovea.

d) Substratne plosce iz modifi-
cirane penaste mase ali mine-
ralnih vlaken imajo podobne
lastnosti kot mineralne vegeta-
cijske plasti z 20 % organskih
dodatkov, so pa ekolosko
nesprejemljive zaradi visoke
vgradne energije.

. FEiltrska plast preprecuije izpiranje
finih delcev iz substrata v drenazno
plast.

. DrenaZna plast skrbi za odvajanje
in zadrZzevanje vode. Vodo, ki
pronica, najprej shrani, ko pride
do presezka, pa jo odvede.
Drenazna plast je sestavljena
iz grobozrnatega mineralnega
drobirja, kot npr. ekspandirana
glina, lava, prod in plovec. Drenaza
je lahko tudi v obliki drenaznih
blazin ali drenaznih elementov
iz umetnih snovi (posebej so
primerni pri nagnjenih strehah,
kjer lahko pride do zdrsa
drenaznega drobirja).

. Za$dita pred zdrsom je potrebna
pri strehah z naklonom prek 20
%. V dolocenih primerih pri manj-
§ih naklonih zadostuje posebna
oblika drenaznih elementov, pri
vecjih naklonih so potrebne diago-
nalno krizane re$etke iz letev,
strehe s prek 35 % naklonom
pa zahtevajo posebne pragove.

. Za&¢itna plast nudi spodnjim
plastem zaséito pred mehanskimi
poskodbami in prodirajo&imi kore-
ninami (ekstenzivne ozelenitve
je ne potrebuijejo, ker niso pohod-
ne in je moZnost mehanskih pos-
kodb manj$a). Obic¢ajno se vgradi
za$¢itna koprena iz geotekstilij,
pa tudi plo$c¢e npr. iz recikliranega
gumijastega granulata in plasti
iz betona in litega asfalta. Ce

je kritina iz zlepljene bitumenske
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lepenke, lahko za&&itna plast
odpade. Ta plast ni potrebna,
kadar jo proizvajalci Ze vgradijo
na drenazne elemente.

. Vmesna plast $¢iti streho pred

napetostmi zaradi termi¢nih vpli-
vov (segrevanje zaradi sonénega
sevanija) ali pa mehanskih vplivov
(npr. hoja in voZnja po povrsini).
Vmesna plast lo¢uje kemijsko
nezdruZljive snovi in s tem prepre-
¢uje nezaZeljene kemi¢ne reakcije.
Navadno je iz folije ali geotekstilij.

. Za$gita pred koreninami S¢iti

stre$no izolacijo pred poskodbami
zaradi rastlinskih korenin. Obi¢ajo
rabijo za ta namen stresni trakovi
na bazi bitumna, gume ali umetnih
snovi.

. Stredéna hidroizolacija mora biti

izvedena strokovno in s kakovost-
nimi gradivi, da se popolnoma
izklju¢i moznost zamakanja.

\
. \ k)r’ /v'( 7
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5. POZARNA VARNOST
OZELENJENIH STREH

Ozelenitvena plast ustreza pozarno-
varnostnim predpisom, kadar je
izvedena kot trda kritina. Kot take
veljajo biotopska in intenzivna
ozelenitev, ki imajo visje plasti
substrata. Ekstenzivna ozelenitev
ima lastnosti trde kritine takrat, kadar
ustreza naslednjim zahtevam:

plast substrata mora biti debela
najmanj 3 cm

- substrat sme vsebovati najvet
20 % organskih delcev

- privelikih ozelenjenih povr&inah
morajo biti najmanj vsakih 40
m narejeni 1m Siroki poZarni odseki
(npr. s pasovi iz proda, oblogami
iz plosc¢).

- nastrehah morajo biti izvedene
vsaj vsakih 40 m pozarne stene
(ali robovi iz negorljivin materalov)
z viSino najmanj 30 cm

- pred odprtinami v stre8ni povrsini

'4.“'

//////////[////ﬂ////////// ; 2
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(svetlobne kupole, streSna okna)
in pred stenami z odprtinami
morajo biti najmanj 0,5 m Siroki
pasovi iz grobega proda, masivnih
plosé ipd.

V danih primerih je ozelenjena streha
popolnoma poZarno varna.

6. ZAKLJUCEK

Pretekla arhitektura nam daje mnoge
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ZAPISNIK
redne skupscine

Zveze drustev gradbenih inzenirjev in tehnikov Slovenije, ki je potekala 22. junija
1999 na Inétitutu za metalne konstrukcije v Ljubljani, Mencingerjeva 7 in pod pokroviteljstvom
imenovanega gostitelja.

Prisotni: delegati iz 5 drustev GIT in vseh 4 specializiranih dru$tev, predstavnik gostitelja in pokrovitelja
skup&cine ter drugi vabljeni gostje.

Dnevni red:

1 Otvoritev skupsS€ine

- izvolitev organov

- sprejem poslovnika

Porocilo predsednika ZDGITS

Porocilo predsednika Nadzornega odbora

Porocilo glavnega in odgovornega urednika “"Gradbenega vestnika”
Razprava o porocilih

Podelitev priznanj

Razno

N O AN

Ad 1 /1.
Predsednik ZDGITS, g. Janez REFLAK, otvori skup$cino in pozdravi vse prisotne. Delegatom predstavi
skup$céinski poslovnik in ga da na glasovanje. ;

1. SKLEP: Skups¢inski poslovnik je soglasno sprejet.

Za tem predlaga v izvolitev delovno predsedstvo, in sicer: za predsednika delovnega predsedstva g.
Boruta GOSTICA, u.d.i.g., za &lana g. mag. Crtomirja REMCA in g. inz. Matijo BLAGUSA.

2. SKLEP: S ¢lani delovnega predsedstva soglasajo vsi delegati skupscine.
Po izpeljanih formalnostih zaZeli izvoljenemu delovnemu predsedstvu uspesno vodenje skupé&cine.

Ad1/2. '

Po izvolitvi, spregovori predsednik delovnega predsedstva, g. Borut GOSTIC. Zahvali se za izkazano
¢ast in zaupanje, delegatom in gostom za udeleZbo, posebno zahvalo pa nameni gostitelju in pokrovitelju
skup§éine, IMK, in njegovemu direktorju, g. mag. Remcu. Prav toplo in z velikim zadovoljstvom pozdravi
med prisotnimi g. Jakoba PRESECNIKA, poslanca v Drzavnem zboru RS in na$e tri znamenite ¢astne
&lane prav tako &astitljivih let, g. Cirila STANICA, g. Franca CACOVICA in g. prof. Sergeja BUBNOVA.

Ad 1/ 3.

V imenu gostitelja nato spregovori njegov direktor, g. mag. Crtomir REMEC. Izrazi zadovoljstvo v tej svoji
vlogi, nakar predstavi Institut s poslovne, projektne in kadrovske plati, pri Eemer poudari zasedbo gradbenih
strokovnjakov in povabi v njihovo sredo §e morebitne nove.

Ad 1/ 4.
Predsednik delovnega predsedstva se direktorju gostitelja zahvali za prijazni nagovor, za tem pa se da
na glasovanje dnevni red ter predloge za ostale potrebne organe skupscine.

3. SKLEP: * Dnevni red je sprejet
* V preostale organe skup$&ine so izvoljeni:

- Zapisnikar: Anka HOLOBAR
- Overovatelja zapisnika: Anton ZERJAL in Gorazd HUMAR
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- Verifikacijska komisija: Leander LITERA (predsednik), Boris JUKIC (&lan), Darinka
OMAHEN (¢lan)

- Komisija za sklepe: dr. Janez REFLAK (predsednik), Borut GOSTIC (&lan), mag.
Crtomir REMEC (&lan).

Ad1/5.

Za veljavnost skup8cine se nato preveri sklep&nost, zato predsednik delovnega predsedstva prosi za
poroéilo predsednika verifikacijske komisije, g. Leandra LITERO.

Porocéilo se glasi:

Verifikacijska komisija v sestavi: Leander LITERA (predsednik), Boris JUKIC (&lan) in Darinka OMAHEN
(€lan), je opravila svoje delo in seznanja skup&c¢ino z naslednjo ugotovitvijo: :
Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije (ZDGITS) ima v svoji sestavi 8 aktivnih obmoénih
drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov, in sicer:

DGIT Maribor

DGIT Celje

DGIT Velenje

DGIT Pomurje

DGIT Novo mesto

DGIT Gorica-Ajdové¢ina-Tolmin
DGIT Koper

DGIT Kocevje

ONOG A WN =

in ima 4 specializirana drustva:

Specializirano dru8tvo potresnih inZenirjev
Specializirano dru$tvo konstrukterjev
Specializirano geotehni¢no drustvo
Specializirano drustvo za zaséito voda.

:b-CaJI'\)—lv

Na podlagi 17. ¢lena Statuta ZDGITS in 4. ¢lena skup$c¢inskega poslovnika se skup&cina formira po delegatskem
principu: po 5 delegatov iz vsakega drustva.

Po 5. ¢lenu skupéinskega poslovnika je skup$§céina sklepéna, ¢e ji prisostvuje ve¢ kot polovica delegatov
in delegacij.

Po pregledu poverilnic, s katerimi so delegati izkazali svojo udelezbo, je le-ta naslednja:

BGEEFMariDOEES - n il L& e (ALISIEE S8 4...delegati
21 DEIT'Celjertls i AN HEEL Rtk DR iR, 4...delegati
8. BGITVelenjedtia, LHHNEY &, 1 SR L 5...delegatov
4, BGIT PamurjeszRl, Hi sk il i, e 0...delegatov
5 DGIT ' Noveimesta: i, Bl Avarakiding 5...delegatov
6. DGIT Gorica-Ajdov&cina-Tolmin....... 5...delegatov
7 DI U o] o] e 0...delegatov
8. REITERoceyes bn il b sl a i 0...delegatov
9. Specialitirano dru$tvo potresnih

=T (1T e e G S 2...delegata
10. Specializirano drustvo

fcOns I KEe e b b AL e e .. 1...delegat
e, Specializirano geotehnisko

ARUSIVO. ot cinismne RSN Ane D08 4...delegati
12 Specializirano drustvo za

Zactito vora e i 1...delegat
Skupno Stevilo prisotnih delegatov je ........ 31,

kar pomeni, da je skup&¢ina sklepéna in lahko nadaljuje svoje delo.
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T

o TEHNIKOV SL¢

Ad 2 /

Sledi porocilo predsedniga ZDGITS, g. dr. Janeza REFLAKA, v katerem predstavi delovanje ZDGITS v
letih 1997 in 1998.

(Priloga 1.)

Ad 3/ : |
Poroéilo predsednika Nadzornega odbora g. Feliksa STRMOLETA.
(Priloga 2.)

4. SKLEP:* Sprejme in potrdi se zaklju¢ni racun za leto 1997 in zakljuéni ra¢un za leto 1998.
* Sprejme in potrdi se porocilo Nadzornega odbora.
* Materialno in finanéno poslovanje ZDGITS za |eti 1997 in 1998 se oceni kot pozitivho
in uspesno.

Ad 4/

Porogilo glavnega in odgovornega urednika Gradbenega vestnika, g. Franca CACOVICA.

(Priloga 3.) ;

V svojem nagovoru je g. Franc CACOVIC dal v slovo $e nekaj dragocenih napotil novemu uredniskemu
odboru ter mu zazelel pri delu veliko uspehov.

Ad 5 /
Predsednik delovnega predsedstva, g. B. GOSTIC, povabi prisotne k razpravi, pri ¢emer jih v povzetku
porodil usmeri k najbolj izpostavljenim problemom, kot so ¢lanarina, izobraZzevanje in revija Gradbeni
vestnik.

Ad5/1.
Prvi pristopi za govornico g. Jakob PRESECNIK, u.d.i.g., ter pozdravi skup$&ino ZDGITS s strani Drzavnega
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zbora RS in njegovega odbora za infrastrukturo in okolje, v katerem aktivno deluje.

Takoj ugotavlja, da je ZDGITS za razvoj stroke izredno pomembna, prav tako pa tudi njeno sodelovanje z
zakonodajalcem, kar se je pokazalo pri uspesni izpeljavi dopolnil zakona o graditvi objektov, kjer je ZDGITS
sodelovala s svojimi pobudami in predlogi. Podobnega sodelovanja se nadeja pri skorajénji obravnavi
zakona o urejanju naselij.

Skups&dini zazeli uspesno delo, ZDGITS in njenim élanom pa veliko nadaljnje uspesne strokovne aktivnosti.

Ad 5/ 2.

Skup$&ino pozdravi na$ najstarejsi aktivni &lan, g. Ciril STANIC. V svojem govoru poseZe v zgodovino,
v ¢as porajanja organiziranih stanovskih drustev. Spomni se kolegov, ljudi, ki so pri ustanavljanju drustev
sodelovali in veliko naredili. Izpostavi druzbeni pomen gradbene stroke in njenih strokovnjakov s pripombo,
da je vendarle ves ¢as nekoliko zapostavljena in da je dobro, da se sama organizirano oglasa in opozarja
na morebitne napake in nepravilnosti. Cestita kontinuiteti izhajanja Gradbenega vestnika, ki nas informira
in izobraZuje Ze 48 let, in njenim vestnim snovalcem. Pozdravi tudi prisotnost konkurenéne revije Gradbenik
s tem, da predlaga, v ¢em naj bi se reviji dopolnjevali in tako zadovoljili strokovne potrebe slovenskega
gradbenistva.

Ad5 /3.

G. Adi LESNICAR, delegat DGIT Maribor, najprej izpostavi problem izobraZevanja operativnega kadra
na gradbiscih. Ugotavlja, da se srednje gradbene tehniske $ole z izrazitim kréenjem strokovnih predmetov
spreminjajo v tehniSke gimnazije. Njegove dolgoletne izkuénje na gradbi§cih ga zavezujejo k izpostavitvi
tega problema, saj ve, da je na samem gradbi$c¢u nujno potreben kvalificirani gradbeni kader. Pri Ministrstvu
za Solstvo je treba sproZiti vprasanje, ali je obstojeca organiziranost srednjih tehniskih Sol primerna ali
ne.

Kar zadeva problem élanarine in njene predlagane viSine 4 tiso¢ SIT, se le-ta zdi, glede na razmere,
neprimerna in preuranjena. Veliko gradbincev je trenutno brezposelnih; ne bi bilo pa prav, da jim stanovsko




. botruje pri ZDGITS pooblagtena

231 Gradbeni vestnike Ljubljana 48

ZDGITS: Zapisnik redne skupé&cine

ne stojimo ob straniin jih izlo€¢imo
iz kroga in edinega naslova, ki jim
omogoc&a soodlo&anje v gradbeni
stroki.

Na koncu spregovori §e o zadnji
varianti spremeb in dopolnil zakona
o graditvi objektov, kjer ugotavlja,
da se je ponovno vzpostavila vez
med inzenirji in tehniki. Uspe$ni
izpeljavi zakona pa, poleg drugih
pristojnih dejavnikov, predvsem

komisija za problematiko gradbenih
tehnikov in njen predsednik, g. Sandi
CARLI, ki mu velja vsa zahvala.

Ad 5/ 4. 3

G. Stipan MUDRAZIJA, u.d.i.g.,
predsednik DGIT Maribor, predstavi
svoje drustvo in obstoje€e pogoje
delovanja. V primerjavi z drugimi
drustvi po Sloveniji imajo zaenkrat
vsaj prostore, kjer se zbirajo. Drustvo
je 8e zmeraj zelo aktivno in Steviléno
mocno. S pojavom InZenirske zbornice
Slovenije je drustvo edini naslov,
ki zdruzuje vse profile gradbenikov
v regiji. Kakor vsako leto so tudi
letos pripravili svojo S$tevilko
Gradbenega vestnika, vendar pa
pripomni, da to v reviji ni nikjer
pribelezeno, kar bi v bodogée veljalo
popraviti.

Kar zadeva strokovno izobrazevanje
gradbenih tehnikov, se navezuje
na predhodnikovo diskusijo. DGIT
Maribor je podprlo uditelje strokovnih
predmetov na srednjih tehnigkih
» Solah, ki ugotavljajo absurdnost
zmanj$evanja obsega strokovnih
predmetov v prid obsega sploénih
predmetov.

Ad5 /5.

Predsednik delovnega predsedstva,
g. Borut GOSTIC, kot aktivni &lan Izvr§nega odbora ZDGITS razloZi, da Zveza veliko deluje na podro¢ju
izobrazevanja; da je o problematiki strokovnega izobraZevanja na srednjih $olah Izvréni odbor Ze tudi
razpravljal; vseskozi pa Zveza organizira seminarje, na katerih pripravlja kandidate za strokovni izpit.
Delegate Zeli zdaj opozoriti na drugi perec¢i problem, t.j. &lanarina.

Ad5 /6.

G. MUDRAZIJA predlaga, da bi drutva nakazovala dolo&en fiksni znesek, ker je od posameznih ¢lanov
tezko pricakovati predlagano ¢lanarino.

Ad5 /7.

Predsednik ZDGITS, g. dr. J. REFLAK, opozori delegate, da ima Zveza redne finan¢ne obveznosti tako
do krovne ZIT-s, FEANI in do ECCE, vkljuéujo¢ vse postne storitve, potne strodke nasih predstavnikov na
-shodih in sejah teh organizacij v tujini. Do leta 2000 se moramo dogovoriti za ¢lanarino, da bo Zveza
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skladno s svojimi obveznostmi in cilji do ¢élanstva in do asociacij, v katere je vklju¢ena, lahko delovala,

Ad 5/8.
G. Inz. Matija BLAGUS, predsednik DGIT Velenje, ponuja skup$éini v razmislek dva predloga v zvezi s
platevanjem ¢&lanarine, in sicer:

1. Glede na vecino obveznosti, ki jih ima Zveza do inZenirjev, bi naj drustva placevala Zvezi dolo&eno
¢lanarino za vse svoje ¢lane - inZenirje.

2. Zveza naj bi pobirala od drustev pav$alni znesek. Glede na $§tevilo ¢lanstva posameznega drustva, bi
se viina ¢lanarine delila v tri razrede: manj kot 50 ¢lanov, od 50 do 100 ¢lanov, nad 100 ¢lanov. Visina
pa bi se dolocila glede na konkretne stroske, ki jih ima Zveza s posameznim drustvom. =
Skladno s statutom ima Zveza vendarle kolektivne ¢lane.

Ad 5/9.

Podpredsednik ZDGITS, g. Gorazd HUMAR, u.d.i.g., najprej izrazi veselje, ker se je nase skup$dine
udelezil g. Jakob Preseénik, poslanec v Drzavnem zboru RS in s tem dal nadi skup&cini dodatno tezo.
Potem se naveZe na vsebino predsednikovega porocéila v zvezi z vklju¢evanjem nase ZDGITS v evropske
asociacije, kar je neposredno povezano tudi s potrebno ¢lanarino, o kateri te€e diskusija. Najprej predstavi
FEANI kot evropsko zvezo nacionalnih drustev, katere ¢lanica je tudi Slovenija. V tej Zvezi je sodeloval
kot €lan slovenske komisije, ki je pripravila verifikacijo slovenskih srednje$olskih in visoko§olskin izobrazevalnih
programov. Slovenija torej ima vstopnico v Evropi, kjer so ti programi verificirani. Druga stopnja je pridobitev
naziva evroinzenir, ki ga podeljuje zveza FEANI, in meni, da je ta naziv v bodo¢i Evropi izredno pomemben.
Druga zveza na evropskem nivoju, v katero je vklju¢ena ZDGITS, je ECCE - Evropska zveza gradbenih
inZzenirjev, v katero je iz bivSega vzhodnega bloka Slovenija druga po vrsti sprejeta kot stalna ¢lanica. Ta
zveza ima zelo obseZen program. Ena od njenih pomembnej$ih nalog je priprava evropskega eti¢nega
kodeksa gradbenih inzenirjev, ki bi veljal za vso Evropo enotno. Pripravlja tudi veliko izobrazevalnih programov,
veliko strokovnih seminarjev, kjer so nasi strokovnjaki Ze tudi aktivno sodelovali (s podro¢ja ra¢unalnistva,
v Lahtiju - Finska, 1998). G. Humar meni, da je naSe ¢lanstvo v teh evropskih organizacijah pomembno in
koristno, ker bomo le na tak nacin v toku z evropskimi dogajanji. Seveda pa moramo tem pridobitvam
pladevati svoj prispevek. Povpre¢na letna ¢lanarina v taki evropski zvezi zna$a 100 tiso¢ SIT, kar ni veliko;
je pa veliko, ¢e naSa Zveza denarja nima. Vemo, da nasa Zveza vklju¢uje inzenirje in tehnike in za oboje
v svojih dejavnostih tudi skrbi. Zato se mu ne zdi primerno, da bi pri plaéevanju ¢lanarine tehnike izklju¢evali.
Veliko stane tudi na§ Gradbeni vestnik. Pravi, kako se moramo zavedati, da smo edini naslov, ki nas
povezuje in v katerem lahko organizirano izrazamo svoje interese in imamo lastno dragoceno revijo, ki
izhaja Ze 48 let. Zelo tezko je ustvariti nekaj novega, enostavno pa je ustvarjeno ukiniti. Premalo nas je
vseh skupaj, da bi se delili na ene (inZenirje) in druge (tehnike) in s¢asoma izni¢ili vse, kar smo skupaj
naredili, kar nas je zdruzilo in nam dalo svoje mesto in pomen v druzbi.

Ad 5/10. ] :
G. prof. Sergej BUBNQV predlaga aktivnosti v zvezi s pridobivanjem sredstev prek t.i. sponzorstva.

Predsednik delovnega predsedstva se zahvali vsem razpravljavcem za predloge in pripombe in prosi
za oblikovanje sklepa v zvezi s temeljnim problemom: plagevanjem &lanarine.

5. SKLEP: Skupscina pooblaséa lzvr$ni odbor, da skupaj s predsedniki drustev oblikuje visino in
strategijo placevanja ¢lanarine, ki bi se zacela placevati leta 2000.

Ad 6/

Skladno z 19. élenom Statuta ZDGITS podeljuje skup$é&ina izjemnim ¢lanom za svoje dosezke in aktivno
drudtveno delovanje naziv zasluznega in ¢astnega ¢lana.
Predlaganim ¢lanom na danas$nji skup$cini podeli priznanja predsednik ZDGITS, g. dr. Janez Reflak.

6. SKLEP: Skup$c¢ina ZDGITS je izvolila za
zasluznega ¢lana ZDGITS:
1. Ivo Lobnik, inz.gradb.
2. SORTIMO d.o.o. Maribor
3. JoZeta Bari¢a, u.d.i.g.
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4. Tatjano Mikli¢

5. lvana Parklja, u.d.i.g.
6. Branko Krampersek

7. Leopolda Supina

8. JoZefa Lemuta, u.d.i.g.
9. Pavla Kovacicéa, u.d.i.g.
10. Dr. lvana Jeclja.

castnega €lana ZDGITS:

1. Stipana Mudrazijo, u.d.i.g.

2. Franca Hribernika, inZ. gradb.
3. Anico Kolenc

4. Jozeta Vengusta

5. Slavka Kukovca

6. Boruta Gosti¢a, u.d.i.g.

7. Vlasto Lederer

Ad7/

ZDGITS: Zapisnik redne skup&¢&ine

Pred zakljuékom skup&&ine $e enkrat spregovori predsednik ZDGITS, g. dr. Janez REFLAK, in jo zaokrozi
z zahvalno podastitvijo dveh nasih uglednih &lanov, ki se na lastno Zeljo poslavljata od dolgoletnega

aktivnega delovanja v na8i Zvezi.

Prvi je g. Franc CACOVIE, u.d.i.g., nekdaniji predsednik Zveze, njen &astni &lan, ki je zadnjih 11 let kot

glavni in odgovorni urednik urejal Gradbeni vestnik.

Drugi je g. prof. Sergej BUBNOV, u.d.i.g., na$ svetovno priznani gradbeni strokovnjak, ki je 40 let
aktivno deloval v na$i Zvezi in 25 let urejal Gradbeni vestnik ter ga promoviral Sirom po svetu.

G. dr. Janez Reflak v svojem imenu in v imenu vseh slovenskih gradbincev izrazi obema €ast in zahvalo
za njun prispevek slovenski gradbeni stroki in ZDGITS, kateri sta vsa svoja ustvarjalna leta zvesto sluZila.
V imenu ZDGITS ob tej priloZnosti poklanja obema skromno spominsko darilo.

Predsednik delovnega predsedstva se za tem vsem prisotnim zahvali za aktivno sodelovanje in sklene

skup&éino s povabilom na druzabno sre€anje v bliznjem gostiséu.

Zapisnikar:
Anka HOLOBAR

Overovatelja zapisnika:
1. Anton ZERJAL, u.d.i.g.
2. Gorazd HUMAR, u.d.i.g.

Predsednik

Delovnega predsedstva:
Borut GOSTIC, u.dii.g.
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Spostovani gostje, spostovane kolegice in kolegil

Od zadnje skup$¢ine ZGITS je minilo nekaj ved kot dve leti. Dana$nja
skup$cina je v skladu z 18. ¢lenom veljavnega statuta redna skup&dina,
na kateri bomo obravnavali delo nasih organov od zadnje skup&&ine ter
se dogovorili za prioritetne naloge do konca nasega mandata.

Vsi, ki ste bili delegati na zadnji skups$¢&ini, ali pa ste porocilo prebrali v
nas8em glasilu Gradbenem vestniku, se spominjate dveh glavnih tem takratne
skupscine. To sta bila novi zakon o graditvi objektov ter zacetek ustanavljanja
in vloga InZenirske zbornice Slovenije. Obe temi sta aktualni za vse nage
¢lane tudi danes. Vsi organi nage zveze so se s temi problemi aktivno
ukvarjali ves ¢as po zadnji skup&&ini. Vzrok je bil nov zakon o gradniji
objektov, ki je z doloéenimi ¢leni korenito posegel v pravice in dolZznosti
posameznih strokovnjakov, ki so udelezenci v procesu graditve.

Na svoji 1. seji v januarju 1997 je |0 ZDGIT Slovenije razpravljal o kandidaturah
nasih ¢lanov za organe Inzenirske zbornice Slovenije in pozval vsa drustva,
da pripravijo predloge za kandidate. Na isti seji je bil prvi¢ poudarjen
problem ZGO glede pristojnosti dejavnosti gradbenih tehnikov ter o nemoznosti
sodelovanja vrhunskih strokovnjakov iz ingtitutov in obeh fakultet pri revizijah
in projektiranju gradbenih objektov. 10 je tudi obravnaval ter pozval vsa
drustva, naj pripravijo pripombe na Pravilnik o opravljanju strokovnih izpitov
po ZGO. Na naslednji seji v marcu 1997 je 10 ZDGIT Slovenije na osnovi
predlogov drustev oblikoval kandidatno listo za ¢lane 10 I1ZS Maticne
sekcije za gradbenistvo. Za njenega predsednika je bil izvoljen g. mag.
Gojmir Cerne. V 1Z Slovenije je sedaj vélanjenih 4.809 inZenirjev raznih
strok, med njimi najve¢ gradbenikov, in sicer 1760, torej slabo tretjino.
Gradbenikom je tudi uspelo, da je bil iz njihove srede izvoljen prvi predsednik
Inzenirske zbornice Slovenije.

Marsikdo se spra8uje, zakaj imamo dve skoraj podobni organizaciji. Odgovor
je zelo jasen. |ZS je organizacija, ki jo zahteva ZGO in ima pravico in
dolZznost izvajati javna pooblastila v skladu z zakonom in v soglasju z
MOP. ZDGIT Slovenije pa je zveza regijskih in specialnih strokovnih drustev
gradbenih inZenirjev in gradbenih tehnikov Slovenije na osnovi civilne
zakonodaje ter edini legitimni predstavnik nase stroke v Sloveniji in v
svetu v nevladnih organizacijah. Clanstvo v DGIT ni pogojeno z nobenim
zakonom, torej je prostovoljno. Le ¢lani DGIT lahko po doloéenem postopku
dobijo naziv EUR ING, le tak§nemu inZenirju bodo v Zdruzeni Evropi odprta
in dostopna vsa delovna mesta. Nada dolZnost je, da o tem temeljito
informiramo predvsem mlade kadre. Vsak, kdor Zeli pridobiti priznanje
naziva EUR ING, mora biti ¢lan ustreznega strokovnega drustva inzenirjev
in tehnikov Slovenije. Prav zato nasa zveza aktivno sodeluje v FEANI-ju,
to je federacija, ki zdruzuje 1,500.000 inzenirjev iz 27 evropskih drzav.
Sede? za Slovenijo je v Mariboru. Za vse svoje ¢lane letno poravnavamo
ustrezno ¢lanarino in stroske sodelovanja FEANI-ja. Poleg tega je ZDGITS
¢lanica ZITS. V letu 1998 smo po velikem naporu in prizadevanju g. Humarja
in delno z mojo aktivnostjo postali redni ¢lan ECCE (European Council
of Civil Engineers). Biti ¢lan obeh zvez pomeni aktivnho se udelezevati
sestankov po Evropi ter redno placevati ustrezno letno ¢lanarino. Udelezbe
na teh sejah zahtevajo precej ¢asa in stroskov. Na vseh teh organih so
zastopani interesi na8e gradbene stroke. Da bodo te aktivnosti mogoce
tudi v bodoce, se bomo morali na danasnji skup$cini dogovoriti za enotno
letno &lanarino na &lana v vseh drustvih, katere 2/3 naj pripadata mati¢nemu
drutvu, 1/3 pa ZGITS. (Konkreten predlog je: enotna letna ¢lanarina je
4.000 SIT letno, od tega 2.600 SIT za mati¢no drustvo, 1.300 SIT za ZGITS,
100 SIT pa za bancne in postne strodke). Prosim delegate, da se v razpravi

-
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o predlogu posebej opredelimo. Od tega sklepa bo v bodo¢e odvisen
tudi obseg dejavnosti ZGITS. ZGITS namreé od drzave ne dobiva nobenih
dotacij in njena aktivnost je odvisna izkljuéno od aktivnosti ¢lanstva, od
katerega je tudi finanéno odvisna.

Tudi na strokovnem podroé&ju je bila dejavnost ZGITS v tem obdobju zelo
aktivna. V ¢asu od zadnje skup$¢ine smo organizirali 13 pripravljalnih
seminarjev za strokovne izpite za skupaj 445 udelezencev. Nasi dosedaniji
predavatelji in tudi ¢lani izpitnih komisij za strokovne izpite so bistveno
pripomogli pri prenovi in dopolnitvi novih programov za strokovne izpite
v skladu z novim Pravilnikom, ki smo jih pripravljali pri 1ZS. Glede na
dosedanjo aktivnost in uspe$nost menim, da bi morala skup$&ina obvezati
I0, da te aktivnosti opravlja tudi v bodo&e, kajti 6.a ¢len nasega statuta
doloé&a, da smo poleg ostalega dolZni skrbeti za strokovno izobrazevanje
gradbenih inZenirjev in tehnikov. Posamezni predstavniki ZGITS smo aktivno
sodelovali tudi v programskem odboru Gradbenega sejma MEGRA v Gorniji
Radgoni. Bili smo soorganizatorji ekskurzije na gradbene sejme v Bologno
in Munchen.

Junija 1997 je 10 na svoji seji imenoval posebno komisijo za reSevanje
problema pravic gradbenih tehnikov po ZGO. Na tej seji je pri§lo prvi¢
do jasnega spoznanja, da del stroke potrebuje pomo& ZGITS kot institucije.
Ob tem pa smo tudi ugotovili, da so pri¢akovali in celo zahtevali to pomoc¢
tudi gradbeniki, ki sploh niso bili &lani DGIT. TeZko je vedno iskati samo
koristi. Menimo, da je s pravilnim pozitivnim odnosom in aktivnostjo ZGITS,
na osnovi strokovnih argumentov, pripomogla k temu, da so tehniki, ki
imajo dolgoletne izkugnje in primerno znanje, uspeli s spremembo ZGO
v njihovo korist. Enako se je ZGITS prizadevala za spremembo v tistih
¢lenih ZGO, kjer bi lahko vidni strokovnjaki iz inStitucij in obeh fakultet
opravljali revizije zahtevnih projektov. Tudi tu smo bili uspesni. Prevladalo
je razumevanje za znanje in stroko pred posameznimi interesi.

Na podroéju izobrazevanja gradbenih strokovnjakov je v zadnjem &asu
pri§lo do bistvenih sprememb. Ukinjen je vi§ji $tudij (t. i. prva stopnja),
ki je izobrazeval za poklic gradbeni inZenir. Evropa namre¢ tak$nega
profila ne pozna. Uveden je nov tri in polletni visoki strokovni $tudij gradbenistva,
ki po koné¢anem $tudiju daje strokovni naziv dipl.gradb.inz.. Visoki strokovni
$tudij je v prvi vrsti namenjen Studentom, ki bodo delali v gradbeniski
praksi (na gradbiséu); sedanji univerzitetni $tudij, ki daje strokovni naziv
univ.dipl.gradb.inz., pa je predvsem namenjen poznej$im projektantom
zahtevnej$ih objektov in raziskovalcem v institutih in razvojnih oddelkih
ter na fakultetah. Problem pri visokem strokovnem $tudiju je, kako organizirati
kvalitetno 6-mesecéno prakso, pri kateri bi morala sodelovati gradbena
podietja. Prav tako menim, da nimamo primerno organiziranega in dore¢enega
t. i. »staziranja« oziroma pripravni$tva za mlade inZenirje. Na tem podro¢ju
bomo morali skupaj z zdruzenjem gradbenistva nekaj urediti. Isto¢asno
ugotavljam, da v primerjavi z razvitim svetom vse premalo posvecamo
pozornost t. i. organiziranemu permanentnemu dopolnilnemu izobrazevanju
po kon¢anem S$olanju. Razvoj in tehnologija gresta naprej z izjemnim
tempom in vsako znanje zastara Ze v petih letih. Velika gradbena podjetja
so se v glavnem razbila na drobne neodvisne enote in s tem v podjetjih
ni ve¢ moénih razvojnih oddelkov, ki bi skrbeli za stalen razvoj. V sploSnem
pa se na podro¢ju gradbenistva premalo daje za raziskovalno in razvojno
delo, tako na nivoju podjetij kot na nivoju drzave. Delna osveZzitev na
tem podroéju je aktivnost Gradbenega centra, ki s svojim svetovanjem
in seminarji na dolo¢enih segmentih bistveno prispeva k stroki. V tej luéi
je potrebno omeniti tudi Znak kakovosti v gradbenistvu, ki postaja vedno
bolj prestizno priznanje za dosezke na podrocju gradbenistva.

Ne morem mimo tega, da ne bi omenil problema u¢nih programov v srednjih
gradbenih $olah. Srednje gradbene $ole naj bi dajale dober strokovni
kader za gradbi$c¢a in isto¢asno tudi primerno znanje s podro¢ja matematike,
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fizike in mehanike, da bi lahko ti dijaki uspesno nadaljevali $tudij na visokih
strokovnih $olah. Ustrezno ministrstvo za 8olstvo v Strokovni svet za poklicno
in strokovno izobrazevanje za gradbeni$tvo ni imenovalo nobenega ¢lana,
ki bi imel izobrazbo gradbene stroke. Glavno besedo imajo druZboslovci.
Obe fakulteti, vse srednje gradbene tehniske Sole ter ZDGIT so se 22.1.
letos sestali na skupnem sestanku v Ljubljani in s skupno deklaracijo
opozorili ustrezne forume na problem vsebin programov za srednje tehni¢ne
Sole. Na tem mestu bi pozval vsa drustva in €lane, da v zvezi z izobraZevanjem
in uénimi programi na vseh nivojih svoja gledanja in dejanske potrebe
pisno posredujete nadi zvezi, kajti le tako se bomo lahko aktivno vkljuéili
v oblikovanje pravih programov za naso stroko.

Videti je, da smo z vsakodnevnimi problemi iz nase stroke premalo seznanjeni.
Imamo svoje glasilo Gradbeni vestnik, ki Ze nekaj let, kljub prizadevanju
odgovornega urednika in uredniSskega odbora, i§¢e svojo pravo identiteto.
To je revija, ki jo delno sofinancira MZT. V letih 96-98 je bilo v GV objavljenih
20 izvirnih znanstvenih ¢lankov, 21 preglednih ¢lankov, 82 strokovnih
¢lankov ter 20 ostalih prispevkov. Vsi élanki in prispevki revije GV so
katalogizirani tudi v sistemu COBISS. Naro¢nikov GV je nekaj ve¢ kot
1300. Trenutno smo v fazi iskanja novega odgovornega urednika, kajti
gospod Cadovié iz zdravstvenih razlogov ne Zeli ve& opravljati tega odgovornega
dela. 10 je o problemu GV nekajkrat razpravljal in vedno ugotovil, da je
revija nujna in naj bi izhajala mogoce tudi le 6-krat letno. Ko bo imenovan
novi odgovorni urednik, se bomo temu problemu znova temeljito posvetili.
Pri vseh teh aktivnostih pogre$am vecjo prisotnost in aktivnost mladih
ljudi, ki naj bi prevzeli del nase, predvsem pa svojo strokovno prihodnost.
Smo na pragu Evrope in zato moramo vso naso gradbeno regulativo prilagoditi
direktivi Evropske unije. To ni naloga ZDGIT, je pa njena naloga in naloga
njenih ¢lanov, da zahteva od resornega ministrstva in USM, da zagotovita
ustrezna sredstva, da bi lahko strokovnjaki institutov in obeh fakultet
¢imprej uskladili ali pripravili takéno regulativo, ki bo omogoéala nasim
gradbenikom nemoteno delo. Po pribliznih ocenah je te regulative za
ca. 50.000 strani.

To je le nekaj problemov, ki bistveno vplivajo na normalno strokovno
delo gradbenikov. Ce bodo ti problemi uspesno reeni (k temu lahko
tudi ¢lani ZGDIT veliko pripomorejo), potem bo delo v gradbeni$tvu v
bodoce lepse in prijetnejse.

Kljub vsem problemom, ki nas ta trenutek tarejo, moram reci, da sem
optimist glede jutri$njega dne. V lanskem letu so kolegi s Primorske ustanovili
novo drustvo s sedezem v Kopru (glavni iniciator je bil g. Kovacic), pred
nekaj meseci pa kolegi iz Tolmina in Kobarida svoje drustvo (glavni iniciator
g. Lemut). Moram reci, da mi je bila udelezba na teh dveh ustanovnih
zborih najprijetnejSe opravilo v dosedanjem mandatu. OpaZam, da gradbeniki
podasi spoznavajo, da je dobro biti cehovsko organiziran po lastni meri
in podobi in ne tako, kot nekdo predpisuje.

Ob koncu svojega nagovora bom 8e enkrat opomnil vse delegate, da je
le od nas odvisno, kako bodo nasa drustva in ZDGIT delovala v bodoénosti
v dobro nade stroke.

Preden kon¢am, bi se Zelel zahvaliti vsem &élanom 10 ZDGIT za aktivno
sodelovanje na dosedanijiti sejah, enako ¢lanom nadzornega odbora za
korektne ocene delovanja in napotke. Prav tako iskrena hvala odgovornemu
uredniku GV, g. Cacovicéu, ki se pocasi poslavlja iz te funkcije. Iskrena
hvala gre tudi vsem dosedanjim ¢lanom izpitnih komisij in predavateljem
za strokovne izpite.

Hvala vsem za pozornost.
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ZDGITS, Kariov$ka 3, Ljubljana

NADZORNI| ODBOR Ljubljana, 09.06.1999

POROCILO NADZORNEGA ODBORA O DELOVANJU IN
POSLOVANJU ZDGITS V LETIM 1997 IN 1998

V mandatnem obdobju med obema skup&éinama je Nadzorni odbor
deloval skladno s pristojnostmi, ki mu jih nalaga statut. Sestal se je
trikrat, in sicer: 06.02.1998, 26.11.1998 ter 17.05.1999. Sklicana je
bila tudi seja dne 10.3.1997, vendar zaradi izredno slabih vremenskih
razmer ni bila sklepéna. Predsednik oz. poobla$ceni predstavnik Nadzomega
odbora se je udelezeval tudi sej Izvrénega odbora in na njih poroc¢al
o delu in ugotovitvah odbora.

Pri svojem delu je Nadzomi odbor posvecal najve¢ pozornosti finanénemu
in materialnemu poslovanju ZDGITS; preverjal pa je tudi izvajanje statuta
in drugih aktov ter izvajanje sklepov organov ZDGITS.

Redno je pregledal zapisnike inventurne komisije, stanje sredstev,
glavno knjigo, fakture dobaviteljev. Pri tem ni odkril nobenih pomanikljivosti
ali nepravilnosti pri poslovanju in evidentiranju poslovninh dogodkov.
Poslovanje je potekalo skladno z letnimi plani in smernicami, ki jih je
vsako leto sprejel lzvr$ni odbor. Pregledana dokumantacija je bila
vodena vzorno in azurno ter v skladu z veljavnimi predpisi.

Za leti 1997 in 1998 sta bila pravoasno izdelana, pregledana in s

strani Izvrénega odbora sprejeta zakljué¢na racuna.

Na osnovi navedenega Nadzorni odbor predlaga skupscini ZDGITS v
sprejem naslednje sklepe:

1. sprejme in potrdi se zakljuéna racuna ZDGITS za leti 1997 in 1998
2. sprejme in potrdi se 'poroéi!o Nadzornega odbora

3. materialno in finané¢no poslovanje ZDGITS za leti 1997 in 1998 se
oceni kot pozitivno in uspes$no.

Clanom Nadzornega odbora se zahvaljujem za vestno in konstruktivno
sodelovanje, za uspe$no sodelovanje pa izrekam zahvalo tudi lzvr§nemu
odboru ter delavkama strokovnih sluzb.

za Nadzorni odbor ZDGITS
Feliks Strmole, u.d.i.g., l.r.

ZDGITS: Zapisnik redne skupscine

PRILOGA 2
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ZDGITS: Zapisnik redne skupscine

POROCILO GLAVNEGA IN ODGOVORNEGA UREDNIKA

PRILOGA 3 “GRADBENEGA VESTNIKA”

Spostovani predsednik, delegatke, delegati in gostje!
Prej8nje porodilo je bilo dano na skup$c¢ini dne 28.11.1996.

Od takrat do danes je Gradbenl vestnik izhajal relativno redno. Lansko
leto so bile celo izdane vse Stevilke §e pred zaklju¢kom koledarskega
leta, to je brez zamude.

V vsebinskem smislu je Gradbenl vestnik ohranil zasnovo zadnjih desetih
let, kar ga urejam. V vsakem letu so bile izdane 3 dvajne in 2 trojni
Stevilki. Tudi v tem obdobju je Gradbeni vestnik ohranil finanéno pomoé
Ministrstva RS za znanost in tehnologijo.

V zadnjem letu je Gradbenl vestnik iz§el v 1000 izvodih.

Ker se mi vtem letu izteka mandat glavnega urednika, se zahvaljujem
vsem, ki so v tem obdobju prispevali gradivo, lektorici, tehni¢nemu
uredniku, uredniSkemu odboru in drugim sodelavcem.

Bodoéemu glavnemu uredniku in sodelavcem Zelim uspe$no delo z
Zeljo, da bi Gradbenl vestnik postal za svoje bralce $e koristnejsi in
priviaénejsi. :

Glavni in odgovorni urednik
GRADBENEGA VESTNIKA
Franc Cacovi¢, u.d.i.g.

-V Ljubljani 07.06.1999



X

239 Gradbeni vestnike Ljubljana 48

BRANKO OZVALD: Pomisleki ob nasih novih akademskih naslovih

POMISLEKI OB NASIH NOVIH AKADEMSKIH
NASLOVIH

BRANKO OZVALD

Avtor obravnava in kritizira nesmiselnost nasih novih akademskih naslovov, ki so bili objavljeni v zvezi z
ustreznim zakonom v Uradnem listu Slovenije 2. 4. 1999. Zavzema se za na$ dosedaniji, to je avstrijski,
nemski in Svicarski sistem, ki pozna v tehniki le nizjestopenjskega inZenirja ter visjestopenjskega diplomiranega
inZenirja. Z uvedbo treh stopenj oziroma univerzitetnega diplomiranega inZenirja namesto dosedanjega
diplomiranega inZenirja pa je poruden mednarodno zakoreninjen sistem akademskih naslovov, ki velja v
velikem delu Evrope. Analogno velja seveda $e za druge akademske stroke.

V Uradnem listu Slovenije od 2.4.1999 so bili objavljeni akademski naslovi, ki jih po novem zakonu podeljujejo
nade univerze oziroma visoke §ole. Ti naslovi so konkretno za tehniske stroke po dve do dve in polletnem,
tj. vi§jem $tudiju, inZenir, po triletnem, tj. visokem strokovnem $tudiju, diplomirani inZenir ter po $tiri do
&tiri in polletnem, tj. univerzitetnem S$tudiju, univerzitetni diplomirani inZenir. Analogno velja za druge
stroke, npr. ekonomist, diplomirani ekonomist, univerzitetni diplomirani ekonomist itd. Izjeme so med
drugim nekatere stroke, ki nimajo vec¢stopenjskega $tudija, npr. medicina (6 let). Pri tem gre predvsem
za novi, naknadno interpolirani §tudij oziroma naslov, v nasi stroki konkretno za naslov med dosedanjim
inzenirjem in diplomiranim inZenirjem. S tem smo dobili poleg treh podiplomskih kar tri dodiplomske
akademske naslove, &esar ne poznajo domala nikjer po svetu. O tej nerazumljivi novosti sem Ze dosti
pisal v raznih ¢asopisih, najprej v Delu 7.7.1999 v ¢&lanku “Nesmiselni akademski naslovi”. Na to mi je
odgovoril v istem &asopisu in z istim naslovom dne 10.7.1999 predstavnik Ministrstva za $olstvo in §port
g. Tone Vrhovnik Straka. Vendar me (in e marsikoga!) s svojim nedore¢enim ter jedru stvari izogibajo¢im
se pisanjem ni niti najmanj prepri¢al o smiselnosti tega posega v sistem naslovov, ki so bolj ali manj
standardni vsaj v znatnem delu Evrope, predvsem pa v vseh nasih sosednjih drzavah.

V svojih ¢lankih se med drugim zavzemam za ¢im vecje mednarodno poenotenje takih naslovov ter seveda
ustreznih &tudijev. Saj bi to nedvomno olaj$alo meddrzavne kvalifikacijske nostrifikacije diplom ter izmenjavo
strokovnjakov med drzavami. Vendar piSe g. Vrhovnik, da za poenotenje takih naslovov ni posebnega
razloga, da je zanje najpomembnej8a prepoznavnost ter da nacionalnih posebnosti ni smiselno odpravljati.
Le kako naj torej govorimo o neki prepoznavnosti, ¢e je npr. diplomirani inZenir v Hrvaski, Avstriji, Nem&iji,
Svici, v nekem.smislu v Italiji (dott. ing.) ter drugod naslov za diplomante $tiri do petletnega Studija,
medtem ko velja pri nas po novem za triletni $tudij. Naslova univerzitetni diplomirani inZenir (ekonomist,
pravnik itd.) pa ne poznajo nikjer drugod po svetu. In kar zadeva nacionalne posebnosti, se nam ob tem
vsili samo po sebi vprasanje, zakaj je bilo potem treba uvesti skoraj po vsem svetu in s strogimi sankcijami
mednarodni sistem merskih enot Sl ter drugih, npr. denarnih enot z decimalno delitvijo? Menim, da tega
poenotenja ali “posega v nacionalne posebnosti” sploh ni treba pojasnjevati.

Dalje se zavzemam za sistem akademskih naslovov, ki ga je uvedla v najnovej$em €asu sosednja Avstrija,
s katero nas veze tradicionalna splo$na in tehni¢na kultura in katerega $tejem za najbolj doslednega na
svetu. Tam namre¢ dobi vsak diplomant §tiri do petletnega $tudija na univerzi oziroma visoki Soli naslov
magister (npr. prava, ekonomije itd.) z izjemo inzenirjev (dipl. inz.) ter zdravnikov (dr. med.). Pri tem pa
ni ni¢ narobe, Ce se pojavljata dva naslova dvakrat, npr. magister farmacije in magister znanosti ter
doktor medicine in doktor znanosti. Ce pa Avstrijci (in $e drugi) ne poznajo naslova magister znanosti,
da ne govorimo o nasem podiplomskem specialistu, najbrz vedo, zakaj to ni potrebno.

Avtor:
Branko Ozvald, univ. dipl. inZ. profesor FAGG univerze v pok. Prijateljeva 19, 1000 Ljubljana
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Ko omenja g. Vrhovnik v svojem Stali§¢u razliko med naslovoma inz. ter dipl. inz. v Nemgiji, ki smo ju
prevzeli pri nas ob uvedbi dvostopenjskega Studija, kaZe, da si o tem ni povsem na jasnem. Saj bi tudi
po nasem novem zakonu lahko ostalo pri tem, to je za dvo do triletne diplomante naslov inZenir ter za
§tiri in veéletne diplomante diplomirani inZenir. Vendar je z nas§im novim zakonom naslov diplomirani
inZenir, ki velja v Nem¢iji in 8e marsikod za $tiri do petletni 8tudij, degradiran na triletni, torej krajsi
Studij, zato ga zunaj ne morejo nostrificirati kot enakovrednega. Vsekakor zmeda!

Po pojasnilu g. Vrhovnika obravnavana “nepotrebna novost” (tako jo imenujem jaz) ni pomembna za
telefonske imenike, dokumente ipd., vendar naj bi bila nujna za prepoznanje pridobljene izobrazbe kjerkoli.
Ob tem pa zopet ne moremo mimo ugotovitve, da nasega novega diplomiranega inZenirja nikakor ne
moremo primerjati npr. z enako se glase¢im nems8kim naslovom. Le za kak8no prepoznavanje naj bi torej
po vsem tem $lo, kot piSe g. Vrhovnik? In kar zadeva telefonske imenike, naj bi le-ti bili nekak&ni priroéni
adresarji, kot je to drugod po svetu. Kot pa lahko hitro ugotovimo, mnogi diplomantje po uvedbi dvostopenjskega
Studija pred kakimi 40 leti svojih akademskih naslovov v imenikih ter drugod vse do danes $e niso izpopolnili
npr. od naziva inZenir na diplomirani inZenir ter seveda tudi ne posta oziroma Telekom sam od sebe.
Tako bo tudi sedaj najbrz trajalo Se veliko desetletij, da bodo vsi dosedanji diplomirani inZenirji izpopolnili
svoj naslov na univerzitetni diplomirani inZzenir. Zato v imenikih $e dolgo ne bomo zanesljivo vedeli, kdo
je (le) inZenir, kdo diplomirani in kdo (celo) univerzitetni diplomirani inZenir. Vse to pa pomeni ne le
dolo¢eno degradacijo, ampak pravcato izni¢enje dosedanijih, po svetu zakoreninjenih akademskih naslovoy,
torej zmesnjavo in kaos, kakrénega doslej Se nismo doziveli!

Konéno pise g. Vrhovnik, da bodo po novem odpravijene tezave pri opredeljevanju delovnih mest. Le
kakdne teZave naj bi se pojavljale doslej pri opredeljevanju kvalifikacij npr. inZenirja ter diplomiranega
inZzenirja? Vsekakor pa si ne predstavljam, kako naj bi po novem natanc¢neje opredelili delovno zadolzitev
inZenirja, diplomiranega inZenirja ter univerzitetnega diplomiranega inZenirja. Tako novi naslovi napeljuejo
kve&jemu na to, da je potreben za vsako leto $tudija poseben naslov, ¢emur se v tujini lahko le posmehujejo.
Nenazadnje s pojavom brezposelnosti pri nas skoraj ni ve¢ delovnih mest ter povprasevanja po nizjestopenjskih
diplomantih in name&c¢ajo namesto njih diplomante z najvi§jim dodiplomskim naslovom, kar §e dodatno
zanika potrebo po tolik§nih stopnah akademskih naslovov. Seveda ob tem tudi ni nepomembno, da so se
nekatere prvostopenjske, to je vi$je ali nekak$ne hitre zidarske, tesarske, kovinarske in podobne $ole
izrodile v ceneno pridobivanje nasplo$no malo vrednih naslovov.

V Stev. 6-7 |. 1999 je v élanku S. Bubnova: DILEME POPOTRESNE OBNOVE V POSOCJU
priSlo do netoénosti. Na str. 137 se morajo odstavki pravilno glasiti:

Odgovornost za posledice potresa je torej veéstranska. DrZzava je odgovorna ker ni izdelala kart
seizmiéne rajonizacije svojega ozemlja, ¢e ni izdala zakonov in predpisov za protipotresno gradnjo
in sanacijo potresno neodpornih zgradb, oziroma ¢e tak$ni akti obstojajo ¢e ni zagotovila izvajanja
teh aktov v praksi.

Obdcine so odgovorne, ¢e niso izdale karte seizmi¢ne mikrorajonizacije svojega ozemlja in dologila
lokacije, ki so bolj primerne za protipotresno gradnjo in ¢e ni zagotovila u¢inkovitega nadzora
nad gradnjo v ob¢ini, s katerim bi bila zagotovljena protipotresna gradnja na njenem ozemlju.

Posamezniki so odgovorni ¢e so gradili svoje stavbe brez ustreznih lokacijskih in gradbenih
dovoljenj in tudi brez upo$tevanija protipotresnih predpisov. Sicer so posamezniki v tem primeru
kot Ernograditelji odgovorni tudi po drugih zakonih. Razen posameznikov, katerim je odgovornost
mozno dokazati, je identificiranje, konkretne odgovornosti v okviru drzave in obéine praktié¢no
nemogod&e. Ce odgovornost povezemo z obvezo povrnitve §kode, potem je tudi ta obveza ravno
tako neugotovljiva, kot je neugotovljiva tudi razmejitev odgovornosti.

Za netoénost se avtorju opraviéujem. Glavni urednik
Franc CACOVIC
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Prof. dr. Janko BLEIWEIS
— 90 let

Dne 1. decembra 1999 praznuje 90. rojstni dan
prof. dv. Janko Bleiweis, dolgoletni profesor na
_ Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo Univerze v
Liubljani. Njegovi bivsi sodelavei smo sreéni, da mu |
lahko éestitamo ob tako visokem jubileju. ;

Ves &as nam je bil zgled strokovnjaka in uéitelja, ki
je poleg vsega dela vedno znal prisluhniti tudi
osebnim problemom svojih sodelavcev in jim
pomagati. Pri njem smo tudi videli vzor éloveka z
izredno pozitivnim misljenjem, ki ga je znal prenasati =
na sodelavce, in jim dajati voljo, energijo in veselje i
do dela. Zato je prav, da v kratkem pogledamo
njegovo bogato Zivijenjsko pot.

Strokovno delo je priel kot konstrukter v Zelezarni
Jesenice, dalje pa je ves éas deloval na podrodju
hidravlike in hidrotehniénih objektov. Tudi kot do-
cent in pozneje kot profesor na Univerzi je bil vodja
hidravliénih raziskav v Vodogradbenem laboratoriju.
UV Easu po vojni, ko v Sloveniji ni bilo mnogo izkusenj
pri projektiranju hidroelektrarn, je izdelal projekte
za HE Moste in HE Medvode na Savi. Sodeloval pa
je tudi pri modelnih raziskavah in projektiranju
Stevilnih hidroelektrarn v Sloveniji in Jugoslaviji,
kot npr. HE Zavrinica, HE Gojak, HE Zvornik, HE Capljina in drugih, v kasnejSem obdobju tudi pri kanalski
elektrarni Srednja Drava .

Posebno se je ukvarjal s hidravliko dovodnih in odvodnih rovov, jezov in vodostanov. Vodil je tudi razne znanstvene
in strokovne raziskave na drugih podroéjih, npr. za doloéanje izqub v pravokotnih razcepih in za hidravlicne
izpopolnitve hladilnih stolpov termoelektrarn. Priznanje njegovi strokovni usposobljenosti je gotovo tudi dejstvo, da
je bil skoraj 13 let direktor Vodogradbenega laboratorija v Ljubljani.

Ze v letu 1938 je dobil enoletno Stipendijo francoskega ministrstva za izpopolnjevanje v Parizu. Pozneje se je Se
nekajkrat po veé mesecev izpopolnjeval v Toulousu in Grenoblu, kjer je leta 1969 obranil doktorskoe disertacijo z
naslovom: Eksperimentalna raziskava hidravliénih izgub, ki jih pri stalnem in alternativnem gibanju povzroéa
hrapavostni element posebne oblike.

Svoje znanstvene izkusnje je objavljal na veéini kongresov Jugoslovanskega drustva za hidravliéne raziskave in
Jugoslovanskega drustva za visoke pregrade ter tudi na nekaterih kongresih Mednarodnega drustva za hidravlicne
raziskave. Objavijal je tudi v mnogih domaéih in mednarodnih glasilih. Dolga leta je deloval kot recenzent za
Applied Mechanical Review. Veé let je deloval kot élan komisije Sklada Borisa Kidriéa za podeljevanje Kidri¢evih
nagrad in nagrad Sklada Borisa Kidrica. Nekaj let je bil tudi élan zvezne komisije za znanstveno delo.

Da je bil zelo spostovan v krogu jugoslovanskih raziskovalcev na podroéju hidravlike, pove dejstvo, da je bil od leta
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1962 do 1966 predsednik Jugoslovanskega drustva za hidraviiéne raziskave, leta 1966 pa ga je drustvo izvolilo
za zasluinega élana. Leta 1971 je od istega drustva dobil nagrade za znanstveno in raziskovalno delo na podroéju
hidravliénih raziskav.

Prof. Bleiweis je Ze v obdobju po drugi svetovni vojni prevzel celo vrsto predavanj s podrolja hidromehanike,
hidravlike in hidrotefni¢nih objektov in to tako na dodiplomskem kot na podiplomskem Studiju in tudi na posebnih
izobraZevalnih teéajih. Ker je vsa leta raziskoval tudi kot sodelavec Vodogradbenega laboratorija, je svoje praktiéno
znanje znal uspesno prenasati Studentom na fakulteti. lzredno izstopa njegova sposobnost in zavzetost, da je znal
Studentom na svojih predavanjih na zelo zanimiv naéin prikazati poskuse in meritve na hidravliénih modelih in jim
prikazati filme, ki jifi je 0b svojem delu posnel v Vodogradbenem laboratoviju. S tem je prenasal svoj entuziazem in
zanimanje za stroko tudi na Studente. To je bilo v &asih po vojni, ko je bilo malo moinosti in sredstev za take
prikaze, Se posebno dragoceno, saj so bili predmeti prof. Bleiweisa nekaj éasa edini, pri katerih so Studentje
direktno sodelovali pri poskusih in meritvah. Treba je tudi poudariti njegovo Siroko razgledanost v stroki, ki jo je
prenasal na mlajse. Za primer lahko omenimo, da je Se v 0bdobju, ko so se pri nas Sele zaéeli pojavijati raéunalniki
(okrog let 1964-67), takoj sprevidel nujnost razvoja v to smer in je vedno z razumevanjem pomagal mlajsim
sodelavcem pri nabavah in izobraZevanju na tem podroéju.

Svoje znanje je vedno nesebiéno prenasal na mlajse ljudi in znal vzgajati svoje naslednike.

U letih 1951-1952 je bil prodekan Fakultete za gradbenistvo in geodezijo, v letih 1971-1973 je bil prodekan in
v letih 1973-1975 dekan FAGG. Dolga leta je bil predsednik ali élan Stevilnih fakultetnih ali univerzitetnih
komisij. Mnogo je deloval v Zvezi gradbenih inZenirjev in tehnikov, ki mu je v priznanje 1962 podelila naziv
zasluinega élana. Od leta 1959 pa vse do 1971 je bil direktor Vodogradbenega laboratorija v Ljubljani.

Posebej Se lahko poudarimo njegov trud za stike s svetom. Uedel je, da morajo mladi ljudje svoje znanje Siriti na
tujih univerzah in institutih. Posebno dobre stike je vas éas svojega delovanja imel s profesorji na francoskih
univerzah in je veé mlajsim ljudem omogoéil, da so tam lahko pogledali éez ograjo nacionalne znanosti.

Tudi na podroéju druibenega dela je njegove delo izredno bogato, saj je bil zelo spostovan prav zaradi dveh
lastnosti, ki sta tu morda najvazinejsi: Siroka strokovna vazgledanost ter topel éloveski odnos do sodelaveev.

Vedno je ljubil naravo in gore. Bil je med prvimi slovenskimi navduSenimi turnimi smuéarji in le redkokdaj je
spomladi, ko se zaénejo idealne sneine razmere, manjkal na Komni. Ze pred drugo svetovno vojno je obiskal griki
Olimp in med svojimi bivanji v Franciji so ga spoznale mnoge gore v okolici Grenobla. Zato je med njegovo bibliografijo
tudi kar precej élankov v Planinskem vestniku. Tudi tu je svoje izkusnje prenasal na sodelavee. Predvsem je zanj
znaéilna tista umirjena ljubezen do narave, kjer so gore en bistven element, drugi pa je — voda, ki ji je posvetil vse
svoje Zivijenje.

Njegovi nekdanji sodelavci verjamemo, da mu je prav pozitivno misijenje omogoéilo tako trdno zdravje. Vedno nam
je bil svetel vzor, ne nazadnje zaradi tega, ker ob svojih skoraj devetih kriZih Se vedno hodi po gorah. 0b njegovem
Castitljivem jubileju mu iskreno Cestitamo in mu nazdravijamo: Se na mnoga leta!

Rudi Rajar
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M. TOMAZEVIC: Ob 50-letnici delovanja ZAG

OB S50-LETNICI DELOVANJA
ZAVODA ZA GRADBENISTVO
SLOVENIJE

Zavod za gradbenistvo Slovenije - ZAG, ki je po imenu sicer mlada organizacija,
letos praznuje 50-letnico nepretrganega delovanja. Dejavnosti ZAG kot dela
nekdanjega ZRMK so po ustanovitvenem sklepu identi¢ne z dejavnostmi, za
katere je bil predhodnik ZRMK ustanovljen leta 1949 - uporabljene so le sodobnejse
besede. Dosezki ZAG-ovih strokovnjakov na podroéju raziskav, razvoja in
skrbi za kakovost v gradbeni$tvu so tako Ze 50 let jasno razpoznavni doma
in v tujini, Ze 50 let pa nepretrgano delujejo tudi nadi laboratoriji, ki jim je
bila letos z akreditacijskimi listinami tudi formalno potrjena vrhunska usposobljenost.

Kljub deljenim odmevom v strokovni javnosti o upravi¢enosti ustanovitve, je
ZAG, zavedajo¢ se nove odgovornosti in novih obveznosti, v slabih petih
letih obstoja v novi obliki izkljuéno s svojim delom upravi¢il zaupanje ustanovitelja
in Ze dokazal, da je osrednja slovenska institucija za gradbenistvo. ZAG ni
toga organizacija. Strokovnjaki razlicnih profilov in dobra opremljenost laboratorijev
omogocajo hitro prilagajanje zahtevam naro¢nikov. ZAG lahko ponudi celovitost
storitev, multidisciplinarnost znanj, vrhunski kader, odli¢no raziskovalno in
preskugevalno opremo in ne nazadnje, bogate reference in v praksi ni¢kolikokrat
izkazano moralno in strokovno kompetentnost svojih sodelavcev. 180 zaposlenih,
med katerimi ima polovica univerzitetno izobrazbo, $tevilni med njimi tudi
akademske nazive, je jamstvo, da je v ¢asih, ko se obenem z izgradnjo avtocest
odpirajo novi projekti nacionalnega pomena, med njimi modernizacija in dograditev
Zeleznic, izgradnja verige savskih elektrarn, investicije na podroéju ravnanja
z odpadki, ko dozivljamo razcvet visokogradnje, ZAG pripravljen na nove
izzive.

Da bi izpolnil tako ambiciozno zastavljene cilje, kot so izpolnjevati zahteve
slovenskega gradbenistva in ostati konkuren¢en tudi takrat, ko bo Slovenija
postala €lanica EU, se ZAG Ze sedaj povezuje z uglednimi evropskimi strokovnimi
zdruZeniji; njegovi strokovnjaki in raziskovalci so kot aktivni soustvarjalci razvoja
gradbeniskih znanj v Evropi vklju¢eni v razlicne mednarodne odbore, sodelujejo
v akcijah COST in CEN ter v $tevilnih mednarodnih raziskovalnih projektih.

ZAG-ovi doseZki, zaenkrat bolj kot doma odmevni v tujini, niso majhni. Na
podroéju prometnic, kjer je pri nas danes gradbena dejavnost najbolj intenzivna,
je bila metoda tehtanja vozil med voZznjo razvita pri nas, pred nedavnim uspe$no
predstavljena na Svedskem, zanjo pa se zanimajo tudi v Veliki Britaniji, na
MadZzarskem in v Maleziji. lzkudnje in metodologija pregledovanja mostov in
ugotavljanja preostale Zivljenjske dobe, ki jo je ZAG razvil za DRSC, so prav
tako delezne mednarodne pozornosti z zahtevami, da se ZAG kot ekspert
vklju€i v vzpostavitev nekaterih nacionalnih sistemov. Prav tako je bilo odmevno
ZAG-ovo sodelovanje v Stevilnih akcijah COST s podrocja cestogradnije, predvsem
na podrocju uporabe nevezanih mineralnih agregatov in meritev ravnosti vozis¢
z doma razvito enostavno in ekonomi¢no metodo. Na drugih podrogjih velja
omeniti dva dosezka: ZAG-ovi raziskovalci so prvi na svetu potrdili, da je
mogoce z elektrokemijskim Sumom odkriti nastanek napetostne korozije, na
podrocju potresnega inzenirstva pa je bilo dolgoletno raziskovalno delo, opravljeno
na ZAG, kronano s knjigo, ki je izSla pri ugledni mednarodni zalozbi.

Z akreditacijo laboratorijev je ZAG izpolnil tudi zahteve, ki jih njegovi vlogi
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na podrocju skrbi za kakovost v gradbenistvu postavlja zakonodaja. Akreditacija
je zahtevala nekaj let temeljitih priprav, usposabljanja kadrov in viaganj v
opremo, ki so v petih letih obstoja zavoda obdutno presegla pol milijarde
tolarjev. Za osem laboratorijev in priblizno 300 metod presku$anja je akreditacijo
v sodelovanju z nem$kimi presojevalci izvedla Slovenska akreditacija, dva
laboratorija pa je akreditirala Svedska akreditacijska hisa SWEDAC. To smo
izbrali ne le zato, ker je ena najpomembnejsih v Evropi, pa¢ pa predvsem
zato, ker je podpisnica multilateralnega sporazuma v okviru Evropskega sodelovanja
za akreditacijo. Ker bodo rezultati nasih presku$anj na podrocju, ki ga je
akreditirala SWEDAC, veljali povsod v Evropi, bodo slovenski naroéniki preskuganj
lahko bistveno zmanj$ali stro$ke za pridobivanje ustreznih potrdil o skladnosti
pri izvozu na evropske trge. Z domacdo in tujo akreditacijo preostalih laboratorijev
nadaljujemo, pri ¢emer se bomo drzali na¢ela pridobiti mednarodno priznano
akreditacijo za vsa preskusanja, ki so ekonomsko upravi¢ena tako za ZAG
kot za naroénike presku$anj. Metroloskemu laboratoriju je za kalibracije, ki
jih laboratorij izvaja na podro&¢ju momenta sile, podelil akreditacijo nemski
akreditacijski organ PTB. Tudi to je bila le prva od naértovanih tirih akreditacij
metrolo§kih veli¢in. Tako nemski kot Svedski presojevalci so pohvalili usposobljenost
ZAG-ovih strokovnjakov, tehniéno opremljenost laboratorijev in tudi za evropske
razmere zgledno vpeljan sistem kakovosti. Akreditacija po standardu SIST
EN 45001 namrec¢ ne pomeni samo, da so laboratoriji usposobljeni za preskusania,
paé¢ pa tudi, da imajo vpeljan sistem upravljanja kakovosti, ki je skladen z
zahtevami standardov SIST ISO 9001 in 9002.

Upamo, da bo po vsem tem tudi drZava, ki se je zavezala v kratkem sprejeti

po evropskih merilih pripravijeno zakonodajo o gradbenih proizvodih, ZAG-
u dodelila vlogo, ki mu gre v novem sistemu, in ga tudi na sedezu EU priglasila
kot predstavnika Slovenije. To bo zavodu omogoéilo, da se bo Se bolj kot
doslej lahko posvetil nalogam, za opravljanje katerih je bil ustanovljen.

Miha Tomazevic

direktor

¥
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" ¢ temeljne in uporabne raziskave

* potrjevanje skladnosti in certificiranje gradbenih

materialov, proizvodov in izvedenih del
* razvoj novih metod presku$anja in meritev

* Studije, preiskave, meritve, pregledi in opazovanja,
ekspertno svetovanje in sodelovanje pri revizijah ter analize
stanja na podro&jih: gradbenih objektov, transportnih naprav,

prometnic ter naravnega in bivalnega okolja

* Kkalibriranje in overjanje meril, etalonov in referentnih

materialov

Materiali

mineralna veziva in malte

kamen in agregat

beton in betonski izdelki

kovine, korozija in protikorozijska zaSCita
keramika in ognjevzdrZni materiali
polimeri

Gradbena fizika

akustika

toplotna in hidro za$¢ita, stavbno pohistvo
poZarna preskusanja

poZarno inZenirstvo

Konstrukcije

stavbe in mostovi

kovinske konstrukcije in transportne naprave
lesene konstrukcije

potresno inZenirstvo

dinamika konstrukeij

Geotehnika in prometnice

geomehanika in geotehnika okolja
vzdrZevanje in gospodarjenje s cestami
geotehnitno opazovanje

inZenirska geologija in mehanika hribin
geomehanske preiskave

asfalti, bitumen in bitumenski proizvodi

Metrologija

Presku3anje upogibne trdnosti betonskega
strednika

Preiskave parametrov akustike v §portni
dvorani

Meritve deformacij med prevozom
uparjalnika za JE Kriko

Meritve konvergence v predoru
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Prof. Sergej BUBNOU - 85 plodnih let

Pred kratkim je prof. Sergej Bubnov dopolnil 85 let svojega
veé kot plodnega Zivljenja, ki ga je po strokovni plati morda
v najveéji meri posvetil prav problematiki potresnega inZenirstva,
tako v Sloveniji kot tudi v tujini.

Zdi se mi, da je bilo Sele pred kratkim, ko smo prof. Bubnovu
na takratnem sedeiu ZDGITS, na Erjavéevi 15 v Ljubljani,
nazdravili s kozarcem dobrega vina 0b njegovi osemdesetletnici.
Cas nam vsem vedno bolj beZi izpod rok. Slovenija je v zadnjih
petih letih doZivela izreden razmah gradbene dejavnosti in
gradbenistva samega; vsi smo zelo obremenjeni z vsakdanjimi
teZavami in problemi, zato se res teZko utegnemo posvetiti
drug drugemu...

U tem intenzivnem dogajanju pa postaja vedno bolj pomemben
élovek kot osebnost, ki poleg rednega dela utegne Se delovati
na Stevilnih podroéjih, povezanih z gradbenistvom.

To je prof. Bubnovu vsekakor vidno uspevalo. Ne poznamo
ga samo kot

dolgoletnega (25 let) urednika Gradbenega vestnika, paé
pa tudi kot aktivnega nosilca Stevilnih dejavnosti, ki jih je razvila in vodila Zveza drustev gradbenih
inZenirjev in tehnikov Slovenije.

Zivljenjska pot je prof. Sergeja, Bubnova od rojstnega Petrograda, kjer se je rodil 21. novembra
1914, vodila prek Dubrovnika, Sarajeva in Beograda do Ljubljane, kjer se je ustalil in si ustvaril
dom. To, kar sem ob njegovi osemdesetletnici zapisal, da je driavijan sveta z domom v Sloveniji,
drii dobesedno. Delovanje prof. Bubnova je poleg tega, da je Sloveniji posvetil najveéji del svoje
ustvarjalnosti, segalo daleé prek njenih meja.

Leta 1994 je na Dunaju dobil éastno diplomo Evropskega zdruZenja za potresno inZenirstvo (EAEE)
“za njegovo dolgoletno znanstveno delo na podroéju potresnega inZenirstva, za njegova prizadevanja
za razvoj ZdruZenja in za pospesevanje sodelovanja med evropskimi znanstveniki.”

Kot Ze omenjeno, je prav potresno inZenirstvo tista dejavnost, ki se ji je prof. Bubnov najbolj
posvetil. Svoje Siroko znanje o potresih je zanimivo in uspe$no strnil v knjigi z naslovom Potresi
(Mladinska knjiga 1996), kjer je, kot je sam zapisal “prikazal geofizikalne lastnosti tega pojava
na naéin, ki bo razumljiv javnosti, brez navajanja formul in zapletenih gradbenotehniénih postopkov,
ki jih za projektiranje posameznih gradbenih konstrukecij uporablja sedanja znanost” (citat). U tej
knjigi je prof. Bubnov opozoril na dimenzije in posledice tega naravnega pojava, ki je ie veékrat
usodno zaznamoval Stevilne predele Slovenije in mnoge kraje po svetu. Knjiga je pomembna tudi
zato, ker so v njej zbrane njegove veé kot petdesetletne izkusnje s podroéja potresnega inZenirstva.

Prof. Sergej Bubnov - ob Uasem visokem Zivijenjskem jubileju, ko lahko z zadovoljstvom pogledate
na svojo dosedaj prehojeno pot, Vam v imenu ZDGITS in v lastnem imenu Zelimo Se veliko vedrih in
zdravih let.

Gorazd Humar
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Cenjeni poslovni partnerji!
Nudimo vam kvalitetne in hitre
usluge stavljenja, preloma,
ofsetnega tiska, knjigotiska

in razlicne vezave.

Obiscite nas in se prepricajte!

Nudimo kvalitetne izdelke po konkurencnih
cenah.

Izdelujemo vse vrste fotokopij in vezav.




STROKOVNI IZPITI ZA GRADBENISTVO,
ARHITEKTURO IN KRAJINSKO ARHITEKTURO
TER SEMINARJI ZA STROKOVNE IZPITE V

LETU 2000
I1ZPITI
MESEC SEMINAR GRADBENIKI ARHITEKTI KRAJINARJI
pisni: 8. 1. pisni: 8. 1. pisni: 8. 1
Januar 24.-28. ustni: 17.-21. 1. ustni: 17.-21. 1. ustni: 17.-21. 1.
Februar 21.-25. < pisni: 19. 2. Vs pisni: 19. 2. /pisni: 19. 2.
\ ustnii6-9.3. | * ustni:6.-9.3. | * ustni:6.-9.3.
Marec 20.-24. e pisni: 25. 3.
\ ustni: 3.-6. 4.
April 17.-21. o pisni: 22. 4. ¥ pisni: 22. 4.
\ ustni: 8.-11. 5. \ ustni: 8.-11. 5.
Maj 22-26. | - pisni: 20.5. |
v ustni: 5.-8. 6.
Junij
September 18.-22.
Oktober 23.-27. o pisni: 21. 10. ,~ pisni: 21.10. g2« pisni: 21. 10.
\ Ustni: 6.-9.11. | ustni:6.-9.11. |° ustni: 6.-9. 11.
November 20.-24. o pisni: 18. 11.

\ ustni: 4.-7. 12.

December 18.-22.

A. PRIPRAVLJALNE SEMINARJE za strokovni izpit organizira Zveza drustev grad-
benih inZenirjev in tehnikov Slovenije (ZDGITS), 1000 Ljubljana, Karlovska 3 (tel./fax:
061/221-587). Seminar ni obvezen. Cena seminarja je 65.000,00 SIT. UdeleZenca prijavi
k seminarju placnik. Prijava se poslie na naveden naslov v obliki dopisa, ki mora
vsebovati: priimek, ime, poklic (zadnja pridobljena izobrazba), naslov prijavljenega kandi-
data ter naslov in davéno Stevilko placnika. Samoplaénik mora k prijavi priloziti kopijo
dokazila o plagilu. Ziro raéun ZDGITS 50101-678-47602.

B. STROKOVNI IZPITI potekajo pri Inzenirski zbornici Slovenije (IZS), Dunajska 104,
1000 Ljubljana. Informacije je mogoce dobiti po telefonu (061/168-57-16, 168-46-71)
vsak delavnik od 10. do 12. ure pri ga. Terezi Rebernik.

b







1999

B
foe | ke o s
pisni ustni
Il 1999 |od 15. do 19. februar 13. februar od 1. do 5 marec
Ml 1999 |od 15. do 19 marec 20. marec od 6. do 9. april
|\ 1999 |od 19. do 23. april 17. april od 3. do 7. maj
V. 1999 |od 17. do 21. magj 22. maj od 7. do 11. junij
VI 1999 [od 20. do 24. september |16. oktober od 2. do 5. november
VI 1989 |od 18. do 22. oktober 13. november |od 1. do 7. december
VI 1999 |od 15. do 19. november
IX. 1989 |od 13. do 17. december

A.Pripravljalne seminarje za strokovni izpit organizira Zveza dru$tev gradbenih
inZenirjev in tehnikov Slovenije (ZDGITS), 1000 Ljubljana, Karlovéka 3 (Telefon/
fax: 061/221-587), ¢e 1 teden pred pricetkom seminarja prispe na naslov najmanj
20 pisnih prijav. Prijava naj bo v obliki dopisa, iz katerega je razvidno: ime,
priimek, zadnja strok. izobrazba, naslov udelezenca ter rok seminarja in naslov
pla¢nika seminarja. Samoplaénik mora k prijavi priloziti kopijo dokazila o plagilu.
Cena seminarja znasa 65.000,00 SIT.

B.Strokovni izpiti potekajo priinZzenirski zbornici Slovenije (IZS), 1000 Ljubljana,
Dunajska 104 (telefon: 061 168-57-16; 168-46-71. Informacije dobite po telefonu
od 10.00 do 12.00 ure pri ga. Terezi Rebernik. Cena izpita znasa 70.000,00 SIT.




