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Rac¢unanje inZenirskih konstrukcij po metodi koncnih elementov

DK 62.002:531.3

Uved

Rac¢unanje sodobnih inZenirskih konstrukeij
je pogosto zelo zahtevna naloga, ki jo reSujemo
bodisi tako, da wvpeljemo razlitne poenostavitve
ali pa, da se zatetemo k modelnim raziskavam.
V prvem primeru dobimo rezultate, ki so lahko
zelo dvomljive vrednosti, medtem ko so modelne
raziskave drage in jih zato pri nas le redko upo-
rabljamo. To je tudi razlog, da se pogosto izogiba-
mo sodobnim inZenirskim konstrukeijam in se celo
raje odloéamo za drazjo klasi¢no izvedbo.

V povojnem obdobju se je takSno stanje —
vsaj v inozemstvu — v precej$nji meri spremenilo,
ker so zaceli uporabljati sodobne elektronske ratu-
nalnike tudi v konstrukcijski mehaniki. Pri tem
so zateli uporabljati razne postopke, ki slonijo v
glavnem na metodi konénih diferenc, s katero pre-
vedemo refevanje parcialnih diferencialnih enatb
na refevanje sistema algebrai¢nih enaéb [1]. V naj-
novej$em &asu pa je mogole zaslediti celo vrsto
¢lankov, ki obravnavajo inZenirske konstrukcije
po metodi konénih elementov, toda Sele pred
kratkim je bila objavljena knjiga [2], v kateri so
opisane osnove te metode.

V tem prispevku Zelimo seznaniti domace kon-
struktorje z bistvom metode konénih elementov v
upanju, da bomo s tem vzbudili njihovo pozor-
nost za izredne moZnosti, ki jih nudijo elektron-
ski ratunalniki pri ratunanju Se tako zapletenih
sodobnih inZenirskih konstrukeij.

Osnovne enatbhe teorije elasti¢nosti

V teoriji elastiénosti poznamo petnajst osnov-
nih enaéb, ki skupaj s pripadajofimi robnimi po-
goji vsaj natelno omogocajo reSitev poljubnega
problema. Te enacbe delimo v tri skupine.

Prvo skupino osnovnih enacb tvorijo sovis-
nosti med pomiki in deformacijami:

Oy o pous
Exx = — 28y = — 1+ — =y
B ; ox dy o
Jouy du, . .Ouy
gyy = pita 2ey = e 7 A s e e
oy dy 0z
L _3uz 285 = Ou +- duz = VY=x
0z 0z ox

DRAGOS JURISIC

V matriéni obliki lahko napiSemo te enacbe
na naslednji naéin:

g L0
Exx & 0 0
Eyy 0 3— 0
oy
(i)
Ezz 0 0 LT Ux
el i
= u b
g d ¥ o
2 Exy e 0 1z
Jdy ox
2 Eyz 0 i ._d._“
dz dy
0 0
. — 0 —
i PN 2

ali krajse:
{¢) = 1] {u) i
Pri tem smo z [d] oznatili matriko diferen-
cialnih operatorjev, ki ima pomen samo, ¢e jo
apliciramo na matriko funkcij ali na neko drugo

matriko diferencialnih operatorjev. Pri tem upo-
§tevamo obi¢ajno pravilo za mnoZenje dveh matrik.

V drugo skupino osnovnih enaéb spadajo so-
visnosti med deformacijami in na-
petostmi:

Oxx = (2,-‘-6"';1-)831‘1‘35”-‘1'15“
Oyy = {2 .u'-+ /1) Eyy + Asgz + j’.{‘fxx
Ozz = (2#'+]&}Ezz+25xx+lﬁyy

Oxy == 2 &xy = Txy

Oyz = 2[4 Eyz = Tyy
Oz\x = 21 &3x = Tax
Koeficienta (1) in (x) sta znani Laméjevi ela-

stiéni konstanti, ki ju lahko izrazimo z modulom
elasti¢nosti (E) in Poissonovim koli¢nikom (»):

E Lo vE
1+ Q+»A—2)

25—
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Tudi enacbe (4) lahko napiSemo v matriéni obliki:

r

ali krajSe:

{o} = [n] {&} Y5

Z [n] smo oznadili matriko elastiénih kon-
stant.

Zadnjo skupino osnovnih enaéb predstavljajo
ravnoteZni pogoji:

00xx & O00yx 4 00,x 1

ox dy 0z

Py & fon s, ek Lol e
ox oy 0z

ﬂ'o“ + C)O'yz + 007,3 di
ox oy 0z

v, =0

kjer pomenijo (vy, Vy, V;) komponente volumske
sile. Ce te enadbe napifemo v matriéni obliki

Oxx BrE A TEPL Wi exx

Oyy i 2u+1 2 0 Dok 9 eyy

O | _ A A a4 0 0 0 e

Oxy @ 22 g g S 2tsy &8
Oyz 0 0 0 0 - wisel 2y

Orx i 0 0 0 0 0 7268 2 &2x

Px = Oxx €COS (€n, X) T 0yx €OS (€n, ¥) T Ozx COS (€, Z)
Py = Oxy €OS (€n, X) 1 Oyy COS (en, ¥) T 0zy COs (ey, 2)

Pz = Oxz COS (€, X) + 0y; €0S (en, ¥) 1 0z COS (e, z)
o 11

ki jih tudi lahko napiSemo v matri¢ni obliki:
{p} = [0] {en} e 12

V tej enatbi pomeni {p} matriko komponent
specifiénih povrSinskih sil, to je zunanje obtezbe,
medtem ko je {e,} matrika komponent enotnega
vektorja v smeri zunanje normale:

€nx cos (e, X)
{en} = {eny = |cos(en,y) 0% 213
€nz cos (en, Z)

Celotni problem se vsaj navidezno precej po-
enostavi, ¢e izrazimo napetosti v ravnoteznih enac-
bah s pomiki, upostevajoé enacbi (7) in (3):

Fra 0 0
Pl o i e B T {o}=ml{e} =Ml {u) ...14
0 ;; : % diz . el A Tako dobimo:
0 0-(-;’; 0%:_;( o“: \Z 0 [T [n][d] {u} +{v} ={0} ...15
ol Pri tem se moramo zavedati, da predstavlja

vidimo, da je tako dobljena matrika diferencialnih
cperatorjev enaka transponirani matriki diferen-
cialnih operatorjev v enatbi (2). Zato piSemo enat-
bo (9) v krajsi obliki na naslednji nacin:

[dIT{c} +{v}= 0} WS

Kot je bilo uvodoma omenjeno, lahko s temi

[d]T [n] [d] nove matriko diferencialnih opera-
torjev:
[k] = [d]T [n] [d] 740018

ki jo dobimo tako, da najprej obitajno pomnozimo
matriki [n] in [d] — glej enacbo (14) in Sele nato
apliciramo na produkt [n] [d] matriko diferencialnih
operatorjev [d]T:

petnajstimi enabami vsaj natelno reSimo poljub- [k] = [d]T ([n] [d]) R
ni problem teorije elasti¢nosti, ¢e upoStevamo Se
robne pogoje: Tako dobimo:
Ve i Gt e o :
U Sl TS R A FErS
PR WED by ) 18
(k] s dy ox dy? dy 0z
02 02 02
+ 2 + 2) (u + 1) — + uv?
_(ﬂ : 0z 0x v 0z dy 0z2
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in enaéba (15) preide v:
k] {u} + {v} = {0} .19
kar lahko napiSemo v eksplicitni obliki:
daanyedveld ion.
Ve + (@t ) — | =+ 2+ | b =0
e o ox | 0x dy 0z 3
o (0 duy
g, o (e [l IR O .20
dy | ox oy dz )
0 (duy 9
gon e pe:  Reelianal] o) L9
0z | 0x dy 0z )

To so znane Navier-Laméjeve enaébe, ki izra-
Zajo ravnoteZne pogoje s pomiki. Pogosto jih ime-
nujemo osnovne enat¢be teorije ela-
sti¢tnosti, Xker nadomeitajo vseh petnajst
enatb (1), (4) in (8). Take in podobne diferencialne
enatbe imajo za veéino med nami samo akademski
pomen; inZenirji namreé¢ potrebujemo pri praktié-
nem delu konkretne numeri¢ne rezultate. Prav za-
radi tega bomo v tem prispevku prikazali eno iz-
med metod za numeriéno obravnavanje inzenirskih
konstrukeij, ki ravno tako sloni na tem, da izrazi-
mo ravnoteine pogoje s pomiki.

Metoda kon¢nih elementov

Pri numeriénem obravnavanju diferencialnih
enatb se zadovoljimo s tem, da doloé¢imo iskane
funkcije samo v kon¢énem §tevilu to¢k znotraj inte-
gracijskega podrotja. Tako na primer refujemo
Navier-Laméjeve diferencialne enacbe (14) po di-
ferentni metodi [1] tako, da prekrijemo
podro&je znotraj opazovanega telesa z regularno
mreZo in nato dolo¢amo vrednosti pamikov samo
v vozli§¢ih te mreZe. V ta namen razvijemo pomi-
ke v Taylorjevo vrsto in obdrZimo samo toliko
&lenov, da lahko izrazimo odvode v posameznih
vozli§¢ih diferentne mreZe s to€kovnimi vrednost-
mi pomikov v sosednjih vozlis¢ih. Na ta na¢in na-
domestimo diferencialne enacbe (14) v vsakem vo-
zliZ¢u s tremi diferen®nimi enacbami in se celotni
problem prevede na reSevanje sistema navadnih
linearnih enatb s konstantnimi koeficienti. Stevilo
teh enacb je enako Stevilu neznanih vozlis¢énih po-
mikov. Ker je v vefini praktiénih primerov to Ste-
vilo precej veliko, zaupamo reSevanje takih siste-
mov enatb elektronskemu ra¢unalniku.

V zadnjem ¢asu se vedno bolj uveljavlja me -
toda konénih elementov [2], pri kateri
razdelimo opazovano telo na elemente in predpo-
stavimo, da se ti stikajo samo v doloéenem Stevilu
tock, ki jih imenujemo vozlii¢a. Tudi v tem pri-
meru zadostimo ravnoteZnim pogojem, izraZenim
s pomiki, samo v posameznih vozlis¢ih. V ta na-
~men predpostavimo potek pomikov
{u(x,y,2)}. po elementu in jih izrazimo s

pomiki vozlisé {U}. ki pripadajo temu elemen-
tu (e):

{u(XJY!Z)}E=[f(x!ysz}]9{U}l’- . 21
Sedaj lahko dolo¢imo sovisnost med vo-
zlidénimi pomiki in deformacijami
znotraj elementa (e). V sploSnem primeru
jo lahko izrazimo analogno enatbi (3):
{8}e=[D]e{U}e HE 4
Pri tem imenujemo matriko [D] deformacijska
matrika in jo dolo¢amo od primera do primera.
Ce upoitevamo na primer enatbe (1—3), dobimo
[D] = [d] [f (x, ¥, 2)].
Na podobni nacin izraZamo sovisnost
med deformacijami in napetostmi z
napetostno matriko [N] analogno enacbi (7):

{G}B=[N]e{€}e o
oziroma zaradi (22):
{‘G}e= [N]e [D]a {U}e .24

Ce se omejimo na idealno elastiéni material.
gledi iz enatb (4—7T), da je pri prostorskem na-
petostnem stanju [N] = [n], lahko pa upoStevamo
poljubne drugo sovisnost med deformacijami in
napetostmi.

Na ta na&n smo izrazili napetostno in defor-
macijsko stanje v elementu z vozli$¢nimi pomiki
tega elementa in sedaj lahko dolo¢imo notranje
virtualno delo. Ce nadomestimo notranje sile po
elementu z ekvivalentnimi vozli$¢nimi silami {Pu} .,
lahko izrazimo to delo na naslednji nacin:

W, ={0U} T {Pu}e = [l e} T {0} AV . 25
_ e
Upostevajo¢ enachi (22) in (24), dcbimo:

{(‘jU}E'I‘ {Pu}e e .HaU}eT [D]eT [N]e [D]s{U}e dav
e e
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Virtualni vozli§éni pomiki {dU}, in resnini  upoStevajoé enatbo 21:
vozliséni pomiki {U}. so konstantni pri integrira- ’
nju po elementu. Zato lahko vpeljemo oznaébo: {Ple=§ [fleT {v}e AV + [ [flT {pledS ... 35
e e

[K]e = § [D]eT [N]e [D]e AV A A )

in enacba (26) preide v:
{Pu}ez[K]e {U}e c winh28

Stolpéni matriki {P4}, in {U}. sta sestavljeni
iz podmatrik, ki predstavljajo vektorje notranjih
sil {Pi¥}e oziroma vozli¥¢nih pomikov {Ui}e po-
sameznih vozli¥¢ (i) elementa (e). Notranjo silo
{Pi¥}e v vozli§tu (i) sestavljajo komponente te sile
v smeri koordinatnih osi, pomik {Ui}. v vozlis¢u
(i) pa komponente tega pomika v smeri koordi-
natnih osi.

Kvadratno matriko [K]. imenujemo togost-
na matrika elementa. Tudi njo lahko raz-
delimo v podmatrike [kj]e. Pri tem dolofata in-
deksa (i) in (j), da gre za podmatriko, ki pripada
sili {Pju}, in pomiku {Uj}e:

3 S 7 f[kij]e { Uijle raR g

Iz zadnje enadbe vidimo, da vplivajo na silo
v vozliséu (i) pomiki vseh vozlisé (j) elementa (e).
V wvozlid¢u (i) se stika vet elementov (e) in
je torej otitno, da dobimo ustrezno vozli¢no silo
{ P} tako, da setejemo vozlii¢ne sile {Pi%}. vseh
stikajo¢ih se elementov:
}Pu} = Z{PY}e= 2 2; [kijle {Us}e wi o 30
e

e

Kot vidimo, vplivajo na rezultirajoto silo v
vozliséu (i) tako pomiki ustreznega vozlis¢a { Ui}e,
kot tudi pomiki vseh sosednjih vozlis¢. {Uj}.. Ce
vpeljemo oznatbo

K] = 2 [kjjle |

preide enacba (30) v
{Pi“}=2; K] {U; } pr) a3

Pri tem smo upostevali pogoj enolié-
nosti pomikov

{Uite =AU;} . a1 B3

ki pove, da imajo vsi elementi, ki se stikajo v
vozliséu (j), v tem vozlid¢u enak pomik {Uj}.

Na podcben naéin nadomestimo zunanjo
obtezbo po elementu in sicer volumske sile
{v}e in povrdinske sile {p }e z ekvivalentnimi vo-
zlis¢nimi silami {PZ}e, ki jih dolo¢imo iz zuna-
njega virtualnega dela L5

OW, = {0U} T (P2} o= [{du}eT {v}. AV +

-+ f{du}eT {p}e dS Jaes- !

Stolpéno matriko /(PZ}. tvorijo vektorji zuna-
njih vozlis¢énih sil {Pi%}, v posamezih vozlis¢ih (i)
elementa (e). Rezultirajoto zunanjo vozli¢no silo
v vozliséu (i) dobimo tako, da seStejemo ustrezne
sile {Pi?}. po vseh elementih (e), ki se stikajo v
tem vozli3¢u in priStejemo eventualno zunanjo
totkovno silo {P;} :

{Ri} = 2 {PiZ}e + {Pi} LT
e

Ce vpeljemo oznacbo

| PE} = 2| Pz}, 3
e

preide zadnja enacba v:

{Ri} = (P} + (P} ik 00

Ko smo tako dolo¢ili rezultirajoéi vozlis¢ni sili
{ P4} in {R;) v poljubnem vozli§¢u, lahko napifemo
ravnoteZne enaé¢be za vozlisée (i)

{Pi*} = = [K;] {Uj) = (R;) AL,
]

Za celotno konstrukcijo dobimo na ta naéin
naslednji sistem enaéb:

[K]1{U} = (R} it 80

Pri tem je [K] togostna matrikakon-
strukcije, (U} stolpéna matrika vseh vozlisé-
nih pomikov, {R} pa stolpéna matrika zunanje ob-
tezbe v wvseh vozliséih konstrukecije. Kvadratno
matriko [K] tvorijo podmatrike [Kj;], ki jih do-
lo¢amo po enachbi (31), iz katere vidimo, da so te
matrike nifne, ¢e vozliséi (i) in (j) nista sosednji.
Nadalje vidimo iz enatbe (40), da je element to-
gostne matrike [K], ki pripada vrstici (r) in stolpcu
(s), enak r-temu elementu stolpca {R}, &e je s-ti
element stolpca {U} enak ena, vsi ostali pa so
enaki nié¢. To pomeni, da predstavljajo elementi
togostne matrike totkovne sile, ki bi na dolo¢enem
mestu v konstrukeiji povzrotile pomik ena v do-
loéeni smeri.

Regitev ravnoteZnih enacb (40) podaja vozlisc¢-
ne pomike celotne konstrukcije:

{U) = [F]'R} pleyie 3

Pri tem smo inverzno matriko [K]—! oznaéili
z [F] in jo imenujemo podajnostna matri-
ka konstrukeije:

[F] = K] A, £1a42

Iz enacbe (41) vidimo, da predstavljajo elementi
podajnostne matrike [F] pomike, ki bi jih na do-
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lo¢enem mestu v konstrukciji in v ustrezni smeri
povzreédila sila jakosti ena. Ob upo$tevanju Max-
wellovega izreka je olitno, da morata biti podaj-
nostna in togostna matrika simetriéni:

(B [F] RIf = Kb 048
Na podobni naéin lahko pokaZemo iz enacbe

(28), da morata biti simetri¢ni tudi podajnostna in

togostna matrika posameznega elementa:

[FleT = [Fle (RO =SEe Ve e

Ko poznamo vozli§éne pomike, lahko doloéimo
po enacbah (22) in (23) deformacijsko in napetost-
no stanje v posameznih elementih konstrukcije in
s tem v celoti reSimo postavljeno nalogo.

Zakljufne pripombe

Videli smo, da lahko ratunamo po metodi
konénih elementov poljubno inZenirsko konstruk-
cijo, tudi ¢e njeni elementi niso linijski, na enak
naéin kot ratunamo okvirne konstrukcije po me-
tudi pomikov [3]. Ploskovni in prostorski elementi
se seveda stikajo v neskonénem Stevilu to¢k vzdolz
mejnih ¢ért oziroma ploskev. Zato si na prvi po-
gled tezko predstavljamo, da je naéin raéunanja
v obeh primerih prakti¢éno enak. Zavedati pa se
moramo, da so v bistvu elementi vsake konstruk-
cije prostorski. Tudi elementi tako imenovanih
linijskih konstrukcij imajo tri dimen-
zije: viSino, §irino in dolZino. Vendar sta viSina
in Sirina izredno majhni v primerjavi z dolZino
in se zato pri linijskih elementih lahko omejimo
na dolotanje pomikov teZiS¢ne osi. S tem tudi
predpostavimo, da se dva tak3na elementa stikata
v eni sami totki, ki jo imenujemo vozlis¢e. Ce pri
tem upoStevamo klasi¢ni upogib z osno silo in
Saint-Venantovo torzijo, lahko brez posebnih tezav
izrazimo potek pomikov po linijskem elementu z
njegovimi vozli§¢nimi pomiki, analogno enaébi (21).
V tem primeru tvorijo stolptno matriko {u(x)}
poleg pomikov v smeri koordinatnih osi (ux, uy, uz),
tudi rotacije okrog teh osi (wx, wy, ®;). Rotacija
(wx) predstavlja torzijski zasuk po Saint-Venantu
rotaciji (wy) in (w,;) pa dolotata zasuka ravninskih
prerezov v soglasju z znano Bernoulli-Navierovo
hipotezo. S temi predpostavkami je podana ma-
trika funkcij [f(x)] in bi lahko doloéili togostno
matriko elementa po enalbi (27) ob upostevanju
enacb (21—23). Vendar obic¢ajno doloéamo to ma-
triko na enostavnej$i nacin, ki je opisan v Ze citi-
ranem prispevku [3]. Togostno matriko linijskega
elementa lahko dolo¢imo tudi neposredno iz Navier-
Laméjevih enacb (20) ob upoStevanju znane Saint-
Venantove predpostavke

Oyy = Ozz — Oyz = < 4D

Iz enaéb (1) in (4) se lahko pokaZze, da ustrezajo
tej predpostavki naslednje relacije med pomiki:

Juris$ié: Metoda konénih elementov 157
duy Ju, dux  Ouy ou,

= = e ; iy Repg e 1)
oy oz ox 0z oy

Vidimo torej, da sta v tem primeru pomika
(uy) in (uz) konjugirani harmoniéni funkeiji v rav-
nini preénega prereza (x = const.). Vendar nadalj-
na izvajanja presegajo okvir tega prispevka; za
nas je vaZno le to, da smo tudi pri linijskem ele-
mentu potek pomikov v bistvu predpostavili.

Iz linijskih elementov je sestavljena cela vrsta
inZenirskih konstrukeij: neprekinjeni, mrezasti in
lo¢ni nosilei, ter paliéne in okvirne konstrukcije.

Drugo pomembno skupino tvorijo ploskov-
ne konstrukcije, to so stene, ploiée in lu-
pine. Ker je debelina teh konstrukcij zelo majhna
v primerjavi z drugimi dimenzijami, predpostavi-
mo pri stenah, da so pomiki konstantni po debeli-
ni, pri plo§¢ah in lupinah pa upo$tevamo znano
Kirchoffovo hipotezo o razvrstitvi pomikov po
debelini. S tem se omejimo na dolo¢anje pomikov
sredifne ravnine. Vendar so ustrezne diferencial-
ne enacbe za pomike te ravnine Se vedno zapletene
in jih ne moremo integrirati tako preprosto kot
pri linijskih konstrukcijah. Zato razdelimo take
konstrukeije na ploskovne elemente, za katere
predpostavimo, da se stikajo samo v kontnem Ste-
vilu tock, ki jih spet imenujemo vozliS¢a. Potem
izberemo matriko funkeij [£ (%, y)] tako, da je potek
pomikov po elementu enolitno dolo¢en z vozlistni-
mi pomiki po enatbi (21). Elementa stolptne ma-
trike {u (x, y)} sta pri stenah pomika (ux) in (uy),
pri plo&¢ah pa pomik (u,) ter rotaciji (wx) in (wy), ki
dolotata zasuk normale na srediStno ploskev v so-
glasju s Kirchoffovo hipotezo. Pri lupinah uposte-
vamo vse tri pomike (uy, Uy, U,) in rotaciji (wx, wy).

Pri vseh drugih problemih razdelimo kon-
strukcijo na prostorske elemente, za ka-
tere prav tako predpostavljamo, da se medsebojno
stikajo le v kon¢nem Stevilu vozliié. Vsak tak ele-
ment predstavlja prostorsko telo, znotraj katerega
poteka pomikov ne poznamo in ga moramo zato
predpostaviti po enatbi (21). To pomeni, da mo-
ramo izbrati matriko funkeij [f(x,y,z)] tako, da
je potek pomikov po elementu spet enoli¢no dolo-
¢en z vozli$énimi pomiki. V sploSnem je ta matri-
ka odvisna od problema, ki ga reSujemo ter od
oblike elementa, ki ga izberemo. Ko tako pred-
postavimo potek pomikov, lahko izrazimo z vozlid¢-
nimi pomiki tako deformacijsko in napetostno sta-
nje (ena¥bi 22 in 23), kot tudi vozlis¢ne sile zaradi
pomikov in zaradi zunanje obteZbe (enatbi 28 in
35). Sedaj lahko cpazujemo en sam element lo¢eno
od drugih. V tem primeru predstavljata oba si-
stema vozlisénih sil edino zunanjo obtezbo, ki
mora zadostiti ravnoteznim pogojem:

{PY, + { P} = [Kle {U)e + { P2} ={0} ...47

oziroma, ¢e upoStevamo enatbi (27) in (35):
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{ [DIT [N] [D]1dV {U}e + [ [fIT {v}dV +

- J T {p} dS ={0} ... 48

e

Na ta na¢in smo samo globalno zadostili rav-
noteZnim pogojem za element kot celoto. V po-
ljubni to¢ki znotraj telesa pa ti pogoji obitajno
niso izpolnjeni predvsem zaradi tega, ker smo ma-
triko funkeij [f(x,y,2z)] poljubno izbrali. Dejan-
skemu stanju se tem bolj priblizamo, &m manjsi
je element. V mejnem primeru, ko gre prostornina
elementa proti nié

Ve—0 T ndg

preide enatba (48) v Navier-Laméjeve enacbe (20).
V tem primeru se namreé zreducirajo vsa vozlii¢a
elementa na eno samo totko in potem sledi iz
enatbe (21):
{Ule—>{u} [y, 2]1—>[E] ...50
Pri tem je [E] enotna matrika. Ce se omejimo
na idealno elastiéno telo, sledi dalje:

[D] = [d] [f] — [d] ERETR |

Ker je v tem primeru [N] = [n], preide enacba
(48) v Navier-Laméjeve enatbe (15):

[dIT [n] [d] {u} + {v} ={0} ...52

Pri tem smo upoStevali, da v tocki znotraj
elementa ne moremo govoriti o povrSinskih silah
{p} in torej velja:

(Po=([f1T{vIdaV+ [ [f]IT{p}dS—{v} ... 53

Zanimivo je opozoriti, da enako kot preide pri
tem »limitnem procesu« deformacijska matrika
[D] v matriko diferencialnih operatorjev [d] — glej
enatbo (51), preide tudi togostna matrika [K]. v
matriko diferencialnih operatorjev [k] — glej enac-
bi (27) in (16):

[K]le = f [DIT[N][D]dV—[k] ... 54

D. JURISIC:

Prikaz metode konénih elementov lahko torej
zaklju¢imo s ponovno ugotovitvijo, da slonijo wvsi
ratunski postopki po metodi pomikov v elasti¢nem
podroéju na osnovnih enacbah teorije elasti¢nosti,
to je na Navier-Laméjevih enatbah. Pri tem je
vseeno, ali ratunamo linijske, ploskovne ali po-
ljubne druge inZenirske konstrukcije. Metoda
konénih elementov ima to prednost, da jo lahko
uporabljamo pri poljubni sovisnosti med napetost-
mi in deformacijami in pri anizotropnem materia-
lu. Prav tako lahko pri tej metodi upoStevamo
nelinearno obnaSanje konstrukeije zaradi wvelikih
deformacij in obravnavamo stabilitetne probleme.
O¢éitno je torej, da gre za splo$no in zelo uporabno
metodo za rafunanje poljubnih inZenirskih kon-
strukeij.

Poudariti moramo, da to metodo lahko upo-
rabljamo samo, ¢e imamo na voljo ustrezni elek-
tronski ratunalnik, poleg tega pa tudi posebne pro-
grame za posamezne vrste konstrukcij. Samo v
tem primeru bo konstruktor lahko pri¢akoval, da
bo na podlagi najnujnejsih podatkov, kot so shema
konstrukcije in zunanja obtezba, v najkrajSem &a-
su dobil rezultate, ki so potrebni za varno in eko-
nomi¢éno dimenzioniranje. Zato je po naSem mne-

‘nju nujno potrebno, da se &¢imprej seznanimo z

obstojetimi programi in se hkrati lotimo raz-
vojnega dela na tem podro¢ju. Le na ta nalin
bomo lahko smotrno izkoristili nova elekironska
ra¢unalnika, ki smo ju v Sloveniji pred kratkim
dobili. Sele s tem bodo postali nasi konstruktorji
enakopravni svojim inozemskim kolegom, ker bodo
veliko laZje nadaljevali z uvajanjem vedno bolj
smotrnih sodobnih konstrukeij.

Opomba: Metoda kontnih elementov je bila
pri nas prvié uporabljena v raziskovalni nalogi »Orto-
tropne plos¢e«, ki sta jo financirala sklad Borisa Ki-
dri¢a in Institut za metalne konstrukcije.
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STRUCTURAL STRESS ANALYSIS BY THE FINITE ELEMENT METHOD

Synopsis

The analysis of the modern structures is frequen-
tly a very hard task, which could be solved either by
the introduction of some simplifications, or by the
model investigations. In the first case the obtained re-
sults could be of very doubtful value, while the mo-

del investigations are expensive and consequently
seldom used. The article is concerned with the finite
element method by which every structure could be
analysed irrespective of its elements being one, two
or three-dimensional.
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Izraun vplivnic za upogibne momente

z »reduciranimi togostmi«
DK 624.041:531.23

Vplivnice, ki zahtevajo sorazmerno veliko in-
Zenirskega dela, se uporabljajo danes komaj Se pri
statitnem preradunavanju mostov, drugje ne. Tudi
Zerjavne proge z velikimi razponi bi to zahtevale.
V postev pridejo torej kvedjemu enoetazne skeletne
konstrukcije, v kombinaciji s korekcijo zaradi ho-
rizontalnega pomika pa tudi trapezna razpirala v
ojadenem betonu ali jeklu. Ze dvakrat sem ta na-
¢éin uporabil pri njih.

Ce hotemo dobiti vplivnico za upogibni mo-
ment v poljubnem prerezu, je pa¢ najenostavneje,
da jo sestavimo iz vplivnice za prostoleZece polje,
od nje pa odbijemo v danem razmerju vplivnici za
oba upetostna momenta nosilca.

M=m — MX/;, — M'®/1;

Jasno je, da moramo najprej izradunati vpliv-
nico za ta vpetostha momenta M, M’, to pa je
tudi glavni namen tega élanka. Pri tem je seveda
vplivnica za vpetostni moment ob levi strani stebra
drugaéna, kot vplivnica zanj ob desni strani stebra,
¢eprav se obe izra¢unata za isto tot¢ko, toéno nad
osjo stebra, vsaj teoretsko.

Shema konstrukcije

Za izracun vplivnice v prerezu o, se bomo po-
sluzili znanega Maxwellovega zakona: ustvarili
bomo na tem mestu prisilni zlom nosilca v veli-
kosti tg o + wo = 1, pripadajo¢a deformacija li-
nija bo Ze predstavljala vplivnico. Te linije pa ne
bo tezko narisati, ¢e bomo imeli za vsako vozliice
izra¢unan naklon ¢, ¢, ¢” itd. Postopek za izra¢un
in risanje te linije bo obravnavan na zakljudku
¢lanka. Kot je znano iz vseh klasiénih teorij, od
Ostenfelda, prek Takabeie, Crossa in Kanija, dobi-
mo v nacelu zasuk vozli¢a tako, da gonilni moment
delimo z vsoto togosti vseh priklju¢enih palic voz-
lis¢a. Vemo pa, da vsak tak zasuk povzrod tudi
zasuke sosednih vozli¢, vpetostni moment v opa-
zovanem vozlis¢u pa vpetostne momente v sosednih
vozliscih. Po Crossu se zahteva uravnovesenje vseh
momentov v vozlis¢ih ter njih prenos nazaj v ite-
racijskem postopku. V konkretnem primeru imamo
na celi konstrukeiji eno samo obremenitev v vozli-
8¢u, za katerega iS¢emo vplivnico upogibnega mo-
menta, drugje nikjer ni¢. Ta pogoj nam nudi moz-
nost, da zasuke in momente prenasamo kar naprej

PROF. INZ. SVETKO LAPAJNE

V eno smer, ne pa nazaj — Ce pri ra¢unu togosti pa-
Jlice Ze upoStevamo njeno elasti¢no vpetost na na-
‘sprotnem kraju ter pripadajo¢i zasuk. Taka togost
se imenuje: reducirana togost. Nekaj primerov:

reducirana togost za polnovpeti nasprotni kraj
znasa: 4 EJ/L;

reducirana togost za tefajno poloZeni nasprotni
kraj: 3 EJ/L;

reducirana togost za 50-odstotno vpeti nasprot-
ni kraj 3,5 EJ/L;

reducirana vpetost za u odstoino vpetost na-
sprotnega kraja: (3 + u) EJ/L; u je izraZen v abso-
lutni vrednosti.

Ker ima vsaka palica lahko razli¢no vpetost na
obeh krajeh, ima tudi dve razliéni reducirani to-
gosti t,. :

Na levem kraju: t, Na desnem kraju: t,
- -

Nadaljnji zelo vaZen pojem, morda najvaznejsi
pri vsem postopku, bo koeficient prenosa zasuka
K, . Ta koeficient pove, kako velik zasuk bo postal
na nasprotnem kraju, ¢e na prvem kraju palice
nastane zasuk 1. Ta koeficient bo znasal:

za polno vpeto palico na nasprotnem kraju: 0;

za teajno palico ma nasprotnem kraju: — LS

za petdesetodstotno vpeto palico na nasprot-
nem kraju: — /s;

za u odstotno vpeto palico na nasprotnem kra-
ju:
Ko = —ia(l—1u);
u izraZen v absolutni vrednosti.

K, je razlicen v razli¢nih smereh, ¢e so vpe-
tosti nosilca na vsakem kraju razliéne. Pisemo jih
torej s pudéico v pripadajo& smeri:

od leve proti desni: K, od desne proti levi: K,
- -

Vse je torej enostavno, ¢e poznamo stopnjo
vpetosti u. Po klasitnem Crossovem postopku je u
razmerje togosti prikljuéenih palic proti vsoti togo-
sti priklju¢enih palic in opazovane palice vozlisca.
V danem primeru velja ista formula z eno samo
razliko, da je treba pri priklju¢enih palicah Ze upo-
Stevati elastiétno vpetost nasprotnega kraja, kar
pomeni: za prikljuéene palice je treba vzeti name-
sto normalne togosti reducirano togost:

2 t; prikljuéenih palic

u =
= t, prikljuéenih palic + t mosilca

togost nosilca ostane pri tem normalna: 4 EJ/L.
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Pripravljalna shema

Za konstrukecijo vplivnic nasploh si moramo
vnaprej sestaviti t. im. »pripravljalno shemo«, Prvié¢
potujemo od desne proti levi, ter si sproti izracéu-

3+, 2t

ina= :

24 ety
te vrednosti vpisujemo po vrsti, na primer zgoraj.
Z njimi je dolo¢ena vpetost vseh nosilcev v desni
strani, reducirana togost nosilcev v levem lezi-
8tu, ter prenos K, od leve proti desni z izrazom
—1/3. (1 — u); belezimo ponavadi le absolutne
vrednosti brez minusa. Nato izvedemo isti postopek
Se od leve proti desni, rezultate vpisujemo na spod-
njo stran. Steviléne rezultate obeleZimo $e s pus&ico,
ki pomeni, v kateri smeri velja smer fogosti in v
isti smeri tudi prenos zasuka na nasprotno lezisce.
Zgled je prikazan v risbi; da ne bi bil list prena-

navamo vrednosti: t, = t,

Y0056 w044

rata biti zasuka ¢, in y, v obratnem razmerju to-
gosti priklju¢enih palic. Konkretni primer torej:

2t 41,2
@o=1- = ~— = + 0,530;
Ste+t. 412 + 364
36,4
APgi= s L = o ’ ==10,470;
te+ Sty 41,2 + 36,4

Nadaljnji zasuki zna8ajo: ¢ = ¢o - K .

@ = 0,530 . (— 0,250) = — 0,132;

¢’ = —0,132.(— 0,234) = + 0,031;
¢ = 0,031 . (— 0,500) = — 0,015;

y' = (— 0,470) . (— 0,239) = + 0,112;
p” = + 0,112 . ( —0,500) — 0,6586;

1

$ 0132 f'-'0‘03f‘ __— P00y
1

J nosilea €48 = 2916 dm* g 4
J stebrov %% = 234 dm* L

Vplivnica za M v prerezu &

trpan, je seStevanje reduciranih togosti izpuSceno,
saj gre le za seStevek dveh vrednosti.

Glavni del naloge je dolo¢itev naklonskega
nega nosilea ali nosilca skeleta. Vzemimo si nalogo,
da iS¢emo vplivnico za upogibni moment na desni
strani drugega stebra, tam kjer je to v prvi skici
oznateno. Po Maxwellu morata znasati oba kota
@o in 1w, skupno 1 (v tangentah). Ravnoteini pogoj
pa zahteva, da je moment z leve strani prereza
enak momentu upogiba z desne strani. Ce pa sta
momenta enaka (obratnega predznaka), potem mo-

Nana$anje ordinat vplivnic je preprosto: ker
sta zasuka na obeh krajeh razliéna, je najenostav-
neje, da sestavimo obliko iz dveh deformacijskih
linij: prvo linijo predstavlja zasuk levega leZisca,
desni ostane vodoraven, polnovpet. Tej dodamo
vpliv zasuka desnega vozli¢a, pri vpetem levem.
Za konéna polja znaSa na tecajnem leziséu zasuk
vedno polovico zasuka vrtenega lezisca.

Formula za ordinate enostranskega zasuka
vpete palice se glasi:

2
ey B
L L)
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Formula za ordinate tec¢ajne palice, pri racu-
nanju x-a od tecaja se glasi:

2
L.i[lui
2L L2

1920

Izvrednotenje vplivnic je izredno enostavno,
¢e gre za obremenitev celega polja z enakomerno
obtezbo. V opazovanem vozli§¢u bo znasal vpetostni
moment:

M, = p E . (negativni zasuk opazovanega
1 vozlis¢a + zasuk sosednega vozliSca)
3 | :
torej: My = p 12— (s or ol

Za nosilec s te¢ajem na nasprotni strani se dobi
naravna vrednost

L2 L2
My=p — [—¢+—]=p?<p;

Vplivnic torej ni treba planimetrirati. Iz risbe
se tudi razbere predznak nagiba; prakti¢no je na-
klon vplivnice sosednega vozlis¢a obratnega pred-

znaka ter dobimo tako vpetostni moment kot pro-
2

! L :
dukt izraza p~l—2— z vsoto absolutnih vrednosti obeh

zasukov vozlis¢. Ce so vsa polja enaka, kar je po-
gost primer ter njihovi prenosni koeficienti zasuka
priblizno enaki, so si vse vplivnice polj geometriéno
podobne, prav tako tudi njihove maksimalne ordi-
nate. Ta podobnost nam omogoca zelo hiter izratun
tudi pri koncentriranih silah v maksimalnih ordi-

natah. Predznak se seveda dolo¢i po skici, ki na-
zorno kaZe na negativhe in pozitivne povrsine
vplivnic,

Na spredaj opisani naé¢in je bil pri nas prera-
¢unan stiski viadukt za avtocesto Ljubljana—Za-
greb. Prav tak naéin je bil uporabljen za razpiral-
no konstrukcijo mostu ¢ez Savo Bohinjko v Soteski,
pri ¢emer pa so bile vse vplivnice Se korigirane z
vplivom horizontalnega pomika. Za deformacijo v
prvi fazi po opisanem naéinu je treba namre¢ obre-
meniti most z nasprotujodim se vrtilnim momen-
tom nad opazovanim prerezom, to pa povzro¢i pri
vseh palicah in stebrih mostu dolo¢ene osne sile in
preéne sile. Ravnotezni pogoji bi bili izpolnjeni le
pri vodoravno podprti konstrukeiji. Ker pa te pod-
pore — vsaj teoretsko — ni, je treba dobljeno
vplivnico korigirati z ustreznim vodoravnim pomi-
kom celotne konstrukeije. To je paé najneugodnejsi
primer, realne meritve na mostu v Soteski so pa
dokazale, da praktiénih pomikov ni, ker odpor
asfaltnega vozi$¢a na prehodne ploi¢e te pomike
zadrzi Ze pri sorazmerno nizkih napetostih.

5. LAPAJNE
CALCULATION OF INFLUENCE-LINES FOR
BENDING MOMENTS BY MEANS
OF REDUCES STIFFNESSES

Synopsis

For dimensionning of bridges and crane-lines the
construction of influence lines for bending moments
on all supports is the basis of the calculus. Following
the Maxwell’s roule an artificial refraction would be
applied at the cbserver point of a size 1 (tg¢,+
+tgy, = 1). Using the angle transporting coefficients
the inclinations of these influence line is determined
successively on all supports. For avoiding the back-
ward transporting, used by Cross-method, we make
use of “reduced stiffnesses”. The base formulas for
them are:

The grade of the restraining:

> reduced stiffnesses of adjoined bars

2 reduced stiffnesses of adjoir-led bars + full
stiffness of the considered bar

u=

J
The reduced stiffness: t, = (3 + u) I—:

3 for a bar with a hinge
4 for a full restraining

The bending moment transporting coefficient:

u
BT i

% lre=r

The angle transporting coefficient: K, = — T

Beginning by the end of the framework all stiff-
nesses, all restraining grades and all angle transport
coefficients are calculated progressively. They are
different for each direction. The proceeding appears
by the sketch. For designing the yielding line, a nu-
mérical diagram follows. For the computation of the

uniform loading we have to multiply the sum of both
2

L
deflection angles by the factor: g —2;
1
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KONGRES JUGOSLOVANSKEGA DRUSTVA
GRADBENIH KONSTRUKTORIJEV
V ORGANIZACLJI ZGIT SLOVENIJE

V dneh 3. do 7. junija so se v PortoroZzu — po petih
letih presledka od zadnjega kongresa v Sarajevu —
zbrali jugoslovanski konstruktorji. Gradbeni konstruk-
torji so inZenirji gradbenis$tva, ki se posvetijo Studiju
nosilnih konstrukcij, njihova naloga je projektirati in
graditi konstrukcije, ki bodo wvarne in gospodarne.
Pod pojmom konstrukcije je treba razumeti Siroko
podrotje, saj gre pri tem za konstrukcije mostov, dvo-
ranskih zgradb vseh vrst, konstrukecij v vodnih zgrad-
bah in ne nazadnje konstrukeij zgradb za stanovanj-
ske, poslovne in industrijske namene. Pri vseh se nam-
re¢ pojavljajo isti ali podobni problemi varnosti iz-
branih dimenzij, oblik nosilne konstrukcije v zvezi
s prenosom obtezb od njihovih prijemaliS¢ do temeljev
objektov.

Udelezencev je bilo — po seznamu prijavljenih 270,
od katerih je bilo vnaprej pripravljenih 132 referatov.
Nekaj udeleZencev ni prislo, zato pa so prisli nepri-
javljeni drugi. Tudi je nekaj referatov zaradi odsot-
nosti referentov odpadlo, zato pa je bilo nekaj veé
¢asa za Zivahno diskusijo in kraj$a dodatna poroéila.

Kongresno delo se je — ¢isto naravno — omejilo
na kratke izvletke referentov, omejene na ¢as od 5 do
7 minut. Strokovnjaki iz raznih republik smo imeli
idealno priliko spoznati se med seboj — od univerzi-
tetnih profesorjev prek glavnih projektantov statikov
in inZenirjev ter izvajalcev konstrukcij do mladih,
podvzetnih konstruktorjev: s kak$nimi problemi se
ukvarja posameznik, s kakSnimi vrstami konstrukecij
ima Ze izkuSnje in uspehe.

Celotno delo kongresa je bilo sistematizirano po
naslednjih skupinah:

I. Teorija konstrukeij
(51 referatov)

Teorija konstrukcij raziskuje velikosti notranjih
sil oziroma napetostno stanje v posameznih konstruk-
tivnih elementih. Sodobni razvoj pa¢ zahteva, da se
njih velikosti in smeri ugotovijo &m totneje vnaprej,
saj je le na ta natin mozno oblikovanje in dimenzio-
niranje, ki naj bo istoasno gospodarno in varno. Vrsta
posameznih primerov je zahtevala poseben 5tudij, res-
1jiv zaradi svoje matematiéne kompliciranosti le s po-
moéjo ratunskega stroja (elektronskega). Tako imeno-
vano »peSatenje« ostane le Se za enostavne, lahke,
7e davno refene naloge in za priblizno kontrolo rezul-
tatov raéunalnika. Elektronski radunalnik si je z ble-
§¢edéim vzponom utrl pot v teorijo konstrukcij — brez
njega si danes ne moremo vel predstavljati znanstve-
nega raziskovanja na tem podroé¢ju. V veéini primerov
sluzi za osnovo reSevanja nalog matriéni racun, so-
dobni matematiéni postopek. Tako je tudi velik del
referatov podajal definicijo matric za reSitev danih
nalog. V Beogradu imajo Ze sistematsko uvedeno racu-
nanje z elektronskim radunalnikom. Pri nas pa se
lahko pohvalimo le z dejstvom, da imamo nekaj mla-
dih moZ, katerih inZenirska in matemati¢na izobrazba
je dovolj velika, da bomo lahko vsaj sledili svetov-
nemu razvoju na tem polju.

Nekaj porodil je obravnavalo tudi druge teme:
problematiko nastopajoéih sil v konstrukcijah, potres-
ne obremenitve, obremenitve silosov, obremenitve
snega in vetra itd. Zanimivi so bili tudi referati o
vplivu materialnih lastnosti na razdelitev napetostnega
stanja, odpornosti in varnosti, o plastifikaciji gradiva,
o elastiéni in plastiéni stabilnosti nosilnih elementov.

II. Metalne in sovpreZne konstrukcije
(29 referatov)

Videli smo zaporedje lepih jeklenih, in Se veé za-
nimivih sovpreznih jekleno-betonskih konstrukeij. So-
vpreine konstrukcije so konstrukcije, katerih beton-
ska zgornja ploifa nosilno sodeluje z jekleno spodnjo
konstrukcijo. Te konstrukcije so se sijajno izkazale
tam, kjer je odranje nemogole ter se most napravi
z enostavno montaZo jeklene traverze in naknadno iz-
betoniranim (ali montiranim) vozii¢em iz ojadenega
betona. Zanimivi so prekrasni televizijski stolpi za-
grebSkih konstruktorjev. Ni manjkalo tudi nekaj zelo
zanimivih primerov jeklenih dvoranskih konstrukeij,
jeklenih industrijskih skeletov in jeklenih konstrukcij
za visoke gradnje, poleg jeklenega stolpnega rezer-
voarja. Presenetila so velika dela za hercegovske ceste
in Zeleznice, deloma v zvezi z gradnjo pregrade na
Rami ter za transérnogorsko cesto.

III. Betonske in prednapete konstrukeije
(23 referatov)

Z izjemo dveh poroéil o dimenzioniranju in o go-
spodarnosti betona ter poroéil o dimenzioniranju re-
aktorja, kesona in velike dvoranske strehe, so skoraj
vsi predavatelji obravnavali mostove iz prednapetega
betona ter vsebino svojih besed obilno ilustrirali s sli-
kami, mnogimi v barvah prelepe kraske pokrajine.
Najveéjo pozornost so vzbudila mostna dela zelo veli-
kih razponov (70 do 110 m) v obliki svodastih konti-
nuirnih nosilcev, grajenih prek globokih kanjonov
prosto v previs s pomiénim odrom. S temi deli smo
komaj 10 let za najnaprednej$imi narodi na svetu,
saj je bila prva taka gradnja izvrSena prek Rena v
Wormsu leta 1952. Razumljivo, da gre pri tem za beton
izrednih kvalitet (marke 400 do 600) in za armiranje
s prednapetimi kabli. Mi, na Zalost, nasih del v Ptuju,
Breznem in Mariboru nismo prikazali. Zanimiva so
tudi mostna dela z montaZnimi, prednapetimi nosilci
s pomocjo ustreznih jeklenih pomi¢nih naprav. V ino-
zemstvu, v Iraku, je podjetje Mostogradnja dobilo in
izvedlo velik most prek Evirata, pri ¢emer je prav
s svojo inZenirsko strokovno kvaliteto ustvarilo pogoje
za ta uspeh v tekmi z mnogimi svetovnimi podjetji.
Najveéjo pozornost je gotovo odneslo poroéilo o pre-
mostitvi reke Krke pri Sibeniku z Zelezobetonskim
lokom razpona 270 m. Pri gradnji je gotovo bil uspesno
reSen najtezji problem, grajenje z obeSenim odrom
na obalne pomozZne stebre — brez odranja v razponu
globokega morskega zaliva. Po istem vzoru je pravkar
zgrajen tudi most za cesto na otok Pag. Delo je bilo
ilustrirano v filmu.

IV.—VI. Masivne, lesene in druge konstrukeije,
industrializacija graditve, konstrukcije objektov

(22 referatov)

V navedenih poroéilih smo imeli priliko seznaniti
se Se z raznovrstnimi deli, fundiranji, izvoznim stol-
pom, zagatnimi stenami, industrijskimi kombinati in
drugimi zanimivimi deli.

Organizacija kongresa je bila vzorna: vsi referati
so bili dejansko obseZni, vnaprej pripravljeni in tiska-
ni. Vsak udeleZenec je dobil vnaprej izvod tega gradi-
va, ki ga je kar okrog 1000 tiskanih strani. Na kon-
gresu je vsak porocevalec podal torej le izvlecek o
vsebini svojega referata. Ker so bili referenti v splos-
nem disciplinirani ter so se omejili na doloteni Cas,
je k sre¢i preostalo fe nekaj casa za diskusijo.
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Vsa kratka poroéila so se v sploSnem omejevala
na posamezni problem, na posamezni objekt, tako da
ni bilo nobenega izgubljenega ¢asa zaradi sumarnih
poroéil, obi¢ajnih na takih kongresih.

Diskusija se je zlasti razvila okrog zadnje teme:

VII. Predpisi, standardi, navodila

Ta tema se ni toliko razvijala po posameznih,
predvidoma 7 porotevalcih, kolikor bolj v prosti tri-
buni, v diskusiji. Podana so bila zelo razli¢tna mislje-
nja, od takih, da so predpisi popolnoma odveé, ker
ovirajo napredek, do povsem nasprotnih, da je treba
vse predpisati in predpise do zadnjega izdelati. Naj-
zanimivej$a je morda ugotovitev, da samostojno do-
brih predpisov nismo sposobni izdelati, saj potrebujejo
visoko razvite drZave desetletje §tudija najboljsih stro-
kovnjakov in ingtitutov, ko skufajo napraviti nekaj
dobrega in sodobnega. Ce nam torej ne ostane dru-
gega kot kopiranje ali prilagoditev tujih predpisov,
¢emu potem svoje sploh potrebujemo, ko lahko kar
tuje predpifemo. Razna mi$ljenja: boljSe slabi pred-
pisi kot nobenih, zopet drugi: boljSe ni¢ kot slabi
predpisi. Tudi je vpraSanje, ali je boljSe novelirati
stare predpise s popravki, dopolnitvami, tolmadenji o
sodobnem napredku, ali pa enostavno zamenjati stare
s popolnoma novimi. Ze razsvetlitev problematike, po-
stavitev raznih misljenj, postavitev tock, v katerih
so mnenja deljena, je pomemben uspeh.

Ob zakljuéku kongresa lahko ugotovimo njegovo
jzredno uspelost. Udelezil sem se Ze mnogih medna-
rodnih kongresov, pa nisem prifel domov s tako obilno
zalogo novih dognanj, spoznanj, gradbenih stvaritev.
Zato ima gotovo najvedjo zaslugo dobra organizacija,
ki je vsakemu udelezencu oskrbela vnaprej za tiskano
vsebino referatov. Portorofka dvorana je bila dovolj
velika za vse udeleZence ter sijajno zradena, sicer
udelezenci ne bi mogli do kraja uspefno slediti poro-
¢ilom in debati.

V najveéje zadovoljstvo pa je, da smo videli v
nasih izvedenih delih velik napredek gradbenega kon-
struktorstva, ki dohiteva svetovni razvoj z velikimi
koraki in se uveljavlja prav uspeino tudi v inozem-
stvu. Nekaj mladih, nadarjenih in podvzetnih mladih
inZenirjev nam jaméi ne le za boljSe nasledstvo starih,
ampak tudi za napredek naSe znanosti v gradbenem
konstruktorstvu. Na kongresu je sodelovalo wveliko
itevilo na%ih najodliénejs$ih starih znanstvenikov in
konstruktorjev in Se ve¢ja obilica mladih, brez ozira
na to, ali Ze imajo svoj sloves z izvrSenimi deli, ali
pa si ga bodo Sele ustvarili.

Prof. inZ. Svetko Lapajne

VAZNEJSI ZAPISKI S III. SEJE
GLAVNEGA ODBORA ZGIT

Porodali smo Ze, da je v letoSnjem aprilu glavni
odbor zveze gradbenih inZenirjev in tehnikov Sloveni-
je obravnaval obradéun dohodkov in izdatkov Zveze in
Gradbenega vestnika 1968, predlog delovnega progra-
ma in plan dohodkov in izdatkov Zveze in Gradbe-
nega vestnika za leto 1969.

Posredujemo nekaj najvaZnejsih zapiskov te seje:

1. Razprava o doseZenih finanénih rezultatih je
bila po celoletni izredni delovni razgibanosti razme-
roma bogata. Postavljen program ni bil samo uresni-
ten, pa¢ pa je bil doseZen visok finanéni udinek. Pred
letom dni je glavni odbor sprejel proracun izdatkov v
viSini 156.000 dinarjev, ki pa je bil po obravnavi pol-
letnega obraéuna povetan na 181.730,56 dinarjev. Po-
kazalo pa se je, da je realizatorjem programa Zveze
uspelo prekoraéiti postavljeni program za 90.400 di-
narjev, oziroma za 49 9%, Zaradi tega je finanéni naért
znasal po zakljutku poslovnega leta 272.133,79 di-
narjev.

V celotni dejavnosti Zveze prinesejo Zvezi najved
dohodka strokovni seminarji, ekskurzije, posvetova-
nja in podobno, ki predstavljajo 579/ vseh dohodkov.
Drugi dohodki so $e: prodaja strokovne literature in
strokovnih publikacij, medtem ko znaSa celotni doho-
dek od ¢lanarine komaj 39%b vsega ustvarjenega do-
hodka. Znano je, da se je Zveza namenoma odpove-
dala participaciji na ¢lanarini v korist naSim dru-
$tvom povsod tam, kjer ta obstojijo. Drustva zajemajo
okoli 709, ¢lanstva.

Izdatki Zveze so bili skladni s predvidevanji in
v mejah, ki jih dopu$fajo vsesplo$na varénost in
$tednja v poslovanju. Zaradi povetanja dohodka so se
sorazmerno poveali tudi izdatki, Pozitivni saldo dne
31. 12. 1968 pa je zna$al 32.228,74 dinarjev, stanje dolz-
nikov koncem leta 37.188,10 dinarjev, upnikov pa
30.122,65 dinarjev.

2. Prvi¢ odkar izhaja Gradbeni vestnik — edino
strokovno glasilo gradbenih inZenirjev in tehnikov
Slovenije — so bili pokriti vsi stroski brez tuje dota-
cije, predvsem z iznajdljivostjo in izvirnimi reitvami
izvajalcev programa. Poudariti je, da so prispevki na-
sih gradbenih podjetij tudi v preteklem letu v ve-
liki meri pripomogli k odstranitvi grozeéih finanénih
tezav, kakrsne imajo, tako kot nasa, vse strokovne
revije pri nas.

Lansko povetanje prispevka za Gradbeni vestnik
je dalo Zvezi 60.000 dinarjev (30.000 vet kot v pre-
teklem letu), to pa pokrije komaj 359 celotnih stro-
skov za Gradbeni vestnik, ki ga prejemajo indivi-
dualni ¢lani.

Vsi narocniki, le z nekaj redkimi izjemami, so
poravnali zaostalo ¢lanarino, kar je tudi prispevalo k
stabilizaciji proraéuna Gradbenega vestnika. Obéutno
pa se je povetal dohodek objav ekonomske propa-
gande, kar je tudi omogoé¢ilo pokriti 319/ prekorace-
nja izdatkov proratuna Gradbenega vestnika. Obracun
Gradbenega vestnika, ki je bil doseZien v viSini
169.264,80, so namre¢ obremenjevali tudi stroski treh
$tevilk Gradbenega vestnika iz 1967. leta.

Uredniski odbor Gradbenega vestnika in pa funk-
cionarji Zveze so v letu 1968 posvetili vso pozornost
temu, da je Gradbeni vestnik ostal na doseZeni ravni.
K temu je v najvefji meri prispeval glavni urednik
inz. Bubnov, ki mu je izvrini odbor Ze med letom
izrekel vse priznanje.

Po obrazloZitvi vrofenih poroéil in po poroéilu
nadzornega odbora je glavni odbor Zveze gradbenih
inZenirjevy in tehnikov Slovenije sprejel obradun do-
hodkov in izdatkov Zveze in Gradbenega vestnika za
leto 1968, hkrati pa ugotovil zelo uspe$no poslovanje
in aktivnost v tem letu.

3. Predlog proratuna Zveze gradbenih inZenirjev
in tehnikov Slovenije je bil prav tako predmet obrav-
nave ¢lanov glavnega odbora. Proratun temelji na do-
sedanjih izkusnjah in na odlot¢itvah, da bo Zveza GIT
Slovenije tudi Se vnaprej z enako prizadevnostjo iz-
vajala svoj program in na ta nafin zagotovila potreb-
na sredstva za redno dejavnost.

Proradéun Zveze za 1969 vkljuéno Gradbenega
vestnika, ki ga je obrazloZil predsednik nadzornega
odbora, je glavni odbor preveril in presodil o pri-
mernosti za odobritev.

Na podlagi vsestranske ocene, upoitevajot¢ realne
moznosti, je glavni odbor potrdil proradun Zveze
gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije za leto
1969 v vi¥ini 250.000 dinarjev, sprejel pa tudi proradun
za Gradbeni vestnik v wviSini realizacije 1968 to je
160.000 dinarjev. To pomeni, da bo morala Zveza, da
bi uresnitila oba proratuna dohodkov in izdatkov,
ustvariti skupno 410.000 dinarjev.

Glavni odbor je tudi tehtno proutil konkretne
predloge o vsebinskem programu in nadaljnji delovni
aktivnosti v naslednjem obdobju, posebej pa v letu
1969.



STROKOVNI OGLED TUJIH AVTOCEST

Skupina nasih strokovnjakov za gradnjo cest iz
ZRMK si je pod vodstvom ing. M. Poli¢a ogledala po-
membnejSe odseke hitrih cest predvsem na Bavarskem,
ki so v rekonstrukciji ali se na novo grade. Dogovor-
jeno je, da bo ogled nasim ¢lanom omogocen v za-
¢etku septembra. Ob tej priloZnosti bi si na strokovni
ekskurziji z avtobusom v tednu dni ogledali naslednje
hitre ceste:

OLIMPIA - avtocesto, avtocesto REGENSBURG,
gradnjo avtoceste SALZBURG — juzna smer, SALZ-
BURG—TAUERN avtocesto — in sam projekt, ki ne-
obhodno povezuje srednjo Evropo z Italijo in Jugo-
slavijo.

Med drugim bodo udelezenci ekskurzije spoznali
sistem ojatevanja betonskih wvozii¢ z asfaltom zlasti
na odsekih Miinchen—Augsburg in Miinchen—Salz-
burg. Ogledali pa si bodo tudi asfaltne naprave firme
Wibau ter naprave za stabilizacijo. Zanimivi pa bodo
Se ogledi kompletnih naprav in cestogradbenih strojev
firme Vogele.

Podrobni program bo dostavljen vsem podjetjem,
ki so s svojimi strokovnjaki sodelovala na seminarju
o sodobni gradnji cest, ki ga je Zveza organizirala v
letognjem aprilu. Prednost udelezbe bodo imeli €lani
Zveze gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije.

INFORMATIVNO PRIPRAVLJALNI SEMINAR
ZA STROKOVNE IZPITE

Zveza je razpisala prijavni rok za VII. informa-
tivno-pripravljalni seminar za strokovne izpite, ki bo
v dneh od 3. do vkljuéno 7. novembra 1969. Po koné-
nem programu seminarja v Trebiji, bo sledil Se celo-
dnevni ogled specializiranih obratov v Ljubljani, kot
so: separacija in betonarna, obrat gradbenih polizdel-
kov GIP »Gradis¢, ve¢ cbratov z gradbeno mehani-
zacijo z ogledom drugih zanimivosti, da bi tako €im-
bolj pripomogli k uspesnim pripravam za polaganje
strokovnih izpitov.

Zveza zeli, da kandidati in podjetja odposljejo
svoje prijave ¢imprej, da bi lahko ustregli s spre-
jemom na seminar v Zelenem roku. Ob tem naj opo-
zorimo, da bo naslednji tak seminar prirejen v Trebiji
Sele spomladi 1970. leta.

Vse prijave za informativno pripravljalni seminar
naslovite na naslov:

Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije,
Ljubljana, ErjavCeva cesta 15
Telefon 23 158

STROKOVNI OBISK KOMUNALCEV
V CELOVEC

Zveza GIT Slovenije je zaprosila mestni svet mesta
Celovec, da bi si lahko skupina nasih komunalcev —
¢lanov naSe Zveze ogledala komunalno ureditev, ter
se seznanila s sistemom urejanja te raznolike pro-
blematike. Predlog Zveze je bil ugodno sprejet in
aprila je Ze stekla ekskurzija dveh avtobusov nasih
komunalnih naértovalcev in izvajalcev. Skupino je
vodil ing. Marjan Prezelj. Protokolarni sprejem pri
mestnem svetu mesta Celovec ni bil samo odraz vljud-
nosti, temveé je tudi v strokovnem oziru veé kot iz-
polnil pri¢akovanja.

Strokovnjaki, ki wvodijo posamezne komunalne
sluzbe, so prisotnim zelo podrobno in dokumentirano
obrazlozili kompleksno problematiko urejanja komu-
nalnih sluZb in naprav. Nakazali pa so tudi urbani-
stitne resitve, urejanje prometa ter preskrbo mesta
z vodo, energijo in izvedbo kanalizacije.

Po ogledu komunalnih naprav, ki je sledil, so
udeleZence naSe ekskurzije zadrzali na kosilu, na ka-
terem so bile izmenjane dobre Zelje za podobna .sre-

Med razpravo o komunalni problematiki

¢anja med naSimi in njihovimi komunalnimi inZenirji
in tehniki.

Popoldne je bil prirejen obisk priloZnostne raz-
stave »Mostovi za nas« in pa stalne razstave, v kateri
proizvajalci materiala za gradbenistvo razstavljajo
svoje izdelke. Center, ki je na novo osnovan, kazZe Sele
svoje skromne zactetke. Vendar pa je ta zatetek zelo
perspektiven. »Kako dobro bi se pocutili,« so menili
nadi obiskovalci, »ée bi podobno zamisel uresniéili v
deoglednem ¢asu tudi pri nas.«

NOVE STROKOVNE EKSKURZIJE V DJERDAP

Znano je, da bo v naslednjih nekaj mesecih po-
tekala najzanimivejSa faza gradnje HC Djerdap — za-
jezitev korita Donave.

Zveza pripravlja za ta &as tri nove ekskurzije in
priporoc¢a oglede v tem ¢asu, ko poleg gradbenih del
izvajajo obseZna montaZna dela.

Da bi omogotili ogled na na$i in romunski strani
¢im veéjemu Stevilu nasih élanov, bomo v avgustu in
septembru priredili tri ekskurzije v ¢asu od Ccetrtka
zvecer do nedelje zjutraj. Odhodi iz Ljubljane bodo
v dneh 21. avgusta, 4. in 25. septembra (vsakokrat v
lezalnikih vlaka ob 21.35).

Strokovai ogledi na nai strani bodo: 22. avgusta,
5. in 26. septembra.

Strokovni ogledi na romunski strani bodo: 23. av-
gusta, 6. in 27. septembra.

Povratek v Ljubljano: v soboto z noénim vlakom:
23. avgusta, 7. in 28. septembra.

Prihod v Ljubljano: 24. avgusta, 7. in 28. septem-
bra vsakokrat z jutranjim vlakom ob 8.30.

Cena ekskurzije: Strokovni ogled kompletnega
gradbii¢a na na$i in na romunski strani (vkljuéno
vzporednih objektov), vsi prevozi z vlakom (lezalniki
tja in nazaj), avtobusi, hidrogliserjem, s prenotis¢em
v Romuniji, prehrana (brez zadnje vecerje) zna$%a
457 dinarjev za ¢lane Zveze.

Rezervacija I. razreda z dopladilom razlike je
moina s pogojem l4-dnevnega prednaroéila.

Steviléno prijavo naj posljejo podjetja najmanj
10 dni pred odhodom ekskurzije. V primeru premajh-
nega Stevila prijav organizator lahko ekskurzijo pre-
lozi ali pa dve zdruzi.

Da bomo omogo¢ili ta zanimiv ogled ¢im vedjemu
$tevilu nasih ¢lanov in da bo zapravljenega ¢im manj
delovnega ¢asa, bomo tudi za te ekskurzije najeli
specialni hidrogliser, pri tem pa izvedli zgoraj nakazan
program.

Prosimo vse é¢lane, da opozorijo svoja podjetja nu
razpis, ki so ga Ze prejinji mesec prejela vsa podjetja.
Zato priporofamo, da opozorite na lepo priloZnost, da
se udeleZite in da vidite ta najbolj zanimiv in najvecji
gradbeni objekt pri nas. Valcntin Mot
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InZ, VITAL MLEJNIK 24, maja nas je po tezki bolezni za vedno zapustil inZ. Vital Mlej -
nik, direktor GIP INGRAD Celje in predsednik Upravnega odbora Po-
slovnega zdruZenja GIPOSS. Njegova smrt pomeni hudo izgubo za celotni
kolektiv INGRAD, katerega je vestno in uspefno vodil Ze od leta 1963,
za GIPOSS, katerega predsednik upravnega odbora je bil od ustano-
vitve zdruZenja leta 1965, ter za celotno slovensko gradbenistvo, ker je
ve¢ let plodno deloval kot &lan Sveta za gradbeniitvo republitke go-
spodarske zbornice in élan sveta Biroja gradbeni$tva Slovenije.

Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije je izgubila z njim
svojega vzornega ¢lana, ki je na celjskem podroéju bistveno prispeval
k organizaciji in uspe$nemu poslovanju enega izmed najbolj aktivnih
gradbenih strokovnih drustev Slovenije.

Inz. Vital Mlejnik se je rodil 26. 10. 1913 v Kranju. Realno gimna-
zijo in gradbeno fakulteto je konéal v Ljubljani. Po osvoboditvi se je
z vso vnemo vklju¢il v obnovo domovine, najprej na podro¢ju nasih
Zeleznic. Sodeloval je pri obnovi prog Pragersko—Kotoriba in Laze—
Zagorje, bil je Sef sekcij za vzdrZevanje proge v Ljubljani in v Celju.

Njegovo pozrtvovalno in vestno delo je bilo visoko cenjeno, kjerkoli
je sluzboval. Zato je bil v Celju izvoljen za predsednika Sveta za urba-
nizem in gradbene zadeve, pozneje pa mu je bilo zaupano vodstvo enega
najvecjih celjskih kolektivov, gradbenega podjetja INGRAD.

Na tem delovnem mestu se je inZ. Vital Mlejnik takoj lotil uvajanja
sodobnejse tehnologije v naSe gradbenistvo, zlasti stanovanjsko gradnjo.
Tako je INGRAD kot prvo slovensko podjetje pri¢elo graditi stanovanj-
ske zgradbe po montaznem sistemu graditve.

Odlotilno vlogo je imel inZ. Vital Mlejnik pri ustanovitvi poslov-
nega zdruZenja GIPOSS, katerega namen je bil razSiriti sodobno tehno-
logijo graditve stanovanj in naselij na vecje stevilo slovenskih gradbenih
podjetij. Bil je izvoljen za prvega predsednika upravnega odbora zdru-
zZenja. Pod njegovim vodstvom je GIPOSS v preteklih Stirih letih znatno
razsiril svoje poslovanje, izpopolnil in razvil tehnologijo graditve in
utrdil zavest o potrebi integracijskih procesov med svojimi &élani.

Sedaj, ko ga ni vet med nami, lahko retemo, da nam bo ostal v
spominu takSen, kot smo ga poznali: kot ¢élovek SZirokega duha, veder
in poln Zivljenja, neutrudljiv delavec, skrben moZ in ofe, &lovek, ki je
povsod odkrito povedal svoje stalis¢e in ki se je vedno boril za pra-
vitne odnose med ljudmi v druZbi in v stroki. Njegova osebna skrom-
nost, brezkompromisna poStenost, nenehna skrb za tehni¢ni napredek
svojega podjetja in zdruZenja ter celotnega slovenskega gradbeniS$tva,
bodo ostali vedno v speminu ne samo njegovih sodelavcev, temvet tudi
vseh nasih gradbenikov, ki so ga poznali in cenili. Ostal bo med nami
kot vzor ¢loveka in strokovnjaka.

InZ. Sergej Bubnov

Prof. inz. SLAVKO PUKL Dne 7. junija nam je nenadoma umrl inZz. Slavko Pukl, profesor
na konstrukcijskem odseku gradbenega oddelka FAGG. Izgubili smo
izjemno dragocenega c¢loveka, v pomembni dobi razvoja gradbenega
konstruktorstva v Sloveniji.

Rodil se je leta 1921 v Rimskih toplicah. Gimnazijo je konéal v
Celju. Dve leti Studija na Pomorski akademiji v Dubrovniku mu je
prekinila okupacija. Maja 1942 je bil v Celju zaprt, nato pa odgnan
v koncentracijsko taborist¢e v Mauthausen, kjer je bil do konca vojne.
Leta 1950 je kot vojaski Stipendist konéal v Ljubljani studij za grad-
benega inzZenirja, nakar je deloval kot oficir JLA v Vojno-tehni¢nem
institutu v Beogradu. Sprva je delal na problemih utrdb, nato na pre-
izkuSanju konstrukcij. Leta 1954 je bil premeséen na sektor vojnih mo-
stov in postal je projektant domace serije montaZnih mostov, ki je bila
uvedena z velikim uspehom. Leta 1961 je bil imenovan za nacelnika
oddelka za vojne mostove in konstrukcije, v letu 1965 pa za pomocnika
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direktorja In$tituta za inZenirske konstrukcije in je bil zadolfen tudi
za organizacijo znanstveno-raziskovalnega dela.

Ves Cas Studija je bil odliten. Imel je izreden smisel za poglobljeno
matematiéno obravnavanje problemov. Ze leta 1951 je na univerzi v
I.jubljani dopolnjeval znanje iz teoreti¢ne mehanike in uporabne mate-
matike, leta 1960 na tehniSki visoki Zoli v Hannovru iz problematike
varjenja aluminija in preizkuSanja zvarov ter nazadnje leta 1964 v ZDA
iz aplikacije teoretske dinamike v proratunih vojnih mostov na uni-
verzah Illinois, Berkeley in California Institute of Technology. Pri nalo-
gah s specifi¢tnimi, vendar povsem jasnimi cilji je uporabljal teorijo
z zelo zahtevnimi matemati¢nimi sredstvi, izvajal je komplicirane labo-
ratorijske preiskave in obenem sodeloval pri izdelavi konstrukeij ter
pri njih preizkuSanju. Izdelal je vrsto znanstvenih razprav o wvplivu
trenutnih obteZb, o radunanju pontonskih mostov, o vplivu seizmiénih
valov na konstrukcije ter o metodah dinamiénega prora¢una vojnih mo-
stov. Njegovi strokovni élanki so obravnavali zlasti proratun in pro-
jekte v zvezi z uporabo BAILEY konstrukcij za visefe mostove ter za
velike opaZne konstrukcije. V raziskovalni atmosferi, ki je vselej zahte-
vala obravnavanje zakonitosti obnaSanja konstrukcij do skrajnih meja
zmogljivosti, se je polkovnik Slavko Pukl razvil v enega najvidnejsih
jugoslovanskih strokovmnjakov za teorijo konstrukeij, zlasti njene naj-
zahtevnejse veje — dinamike konstrukeij.

Dolgo smo si zeleli, da bi Slavko Pukl deloval v ozji domovini. Leta
1966 se je res vrnil med nas. Izvoljen je bil za izrednega profesorja za
predmet »Statika gradbenih konstrukcij« in postal je predstojnik ka-
tedre za gradbeno mehaniko, kot naslednik emeritiranega profesorja
Fakina. Njegov prihod je pomenil za naSe gradbeno konstruktorstvo iz-
redno pridobitev. V kratkem ¢asu se je vkljuéil v delo na univerzi in
se neverjetno izkazal v Sirjenju znanja o sodobnih numeriénih metodah
v teoriji konstrukcij. Diplomska dela, izdelana pod njegovim vodstvom,
so predstavljala presenetljivo osvezZitev v primerjavi z dosedanjimi.
Povsem so nas prepri¢ala o novi dobi v gradbenem konstruktorstvu,
znatilni po moZnostih, ki jih nudijo pri nas danes instalirani elektron-
ski radunalniki, kot tudi po potrebi posebnega obravnavanja zgradb
zaradi vpliva potresov.

Profesor Pukl je bil vzoren ne le kot strokovnjak, uéitelj in znan-
stvenik, ampak tudi po svojem prav izjemno lepem znaéaju.

Presunjeni in onemeli stojimo sedaj pred dejstvom, da ga ni vet
med nami. Ne vemo, kako bomo mogli nastalo vrzel ustrezno zapolniti.
Vselej pa bomo skusSali slediti njegovim svetlim zgledom.

Prof. Milo§ Marincek

iz nagih kolekiivov

SGP »SLOVENIJA CESTE«
GRADE ZE TRETJO CESTO V LIBIJI

Lani so bila uspeino dokonana dela na 80 km
dolgem odseku med Benghazijem in Agedabio. S pri-
dobljenimi izku$njami na gradnji cest na libijskem
trzi&¢u je isti izvajalec, tj. SGP »Slovenija ceste« lah-
ko prevzel lani jeseni tudi Ze gradnjo drugega 70 km
dolgega cestnega odseka v zalivu Sirta.

Konec aprila letos pa je bila podpisana pogodba
Se za gradnjo tretje ceste v Libiji in sicer za 25 km
dolgo, zelo moderno Sestpasovno cesto, ki bo povezo-
vala Tripolis z letali$¢em. Novo prometno magistralo
bo gradilo to slovensko podjetje skupaj s podjetjem
s»Partizanski put« iz Beograda.

Predvidena investicijska vsota 3,2 milijona libij-
skih funtov (pribl. 10 milijard starih dinarjev) doka-
zuje, da gre za pomembno investicijo. Rok za dokon-
¢anje je 1. november 1970. Ze iz te informacije izhaja,
da se je SGP »Slovenija ceste« s svojimi najbolj$imi
strokovnjaki in drugimi kadri v Libiji krepko uvelja-

vilo. Vsako novo prevzeto delo pa po drugi strani po-
meni tudi bolj8i poslovni rezultat in boljSe izkorista-
nje ter amortiziranje mehanizacije, nabavljene lani in
predlanskem za delo v tej afriski deZeli.

ISTO PODJETJE GRADI ZE CETRTO LETALISCE

Clani kolektiva SGP »Slovenija ceste« pridobivajo
tudi vedno veéji ugled v izgradnji letalis¢. Za gradnjo
kompletnega letalis¢a Brnik, nato letalis¢a v Splitu in
po dokondanju vseh asfaltnih del na novo odprtem
letali®éu v Zadru 19. aprila letos, je letalis¢e v Pulju
e tetrto v Jugoslaviji, kjer bo to podjetje izvrsilo
obseZna dela, tudi v drugi etapi, katere izgradnja se je
priéela z letofnjim marcem.

V zelo ostrem roku je treba zgraditi ve¢ kot
5000 m® nove platforme, spojnico od vzletne steze v
dolzini 115 X 16 m, poveéati parkirne povriine za oseb-
na vozila, zlasti tezko nalogo glede termina pa pred-
stavlja gradnja novega tehni¢nega trakta s kontrol-
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nim stolpom in izgradnja restavracije. Prav pred krat-
kim je investitor oddal istemu izvajalcu Se podaljsa-
nje vzletne steze za nadaljnjih 500 m. Tako bo to grad-
bis¢e moralo do 15. avgusta letos izvrsiti na tem po-
membnem objektu dela v vrednosti 8,32 milij. N di-
narjev.

GRADNJA TE SOSTANJ III
JE V POLNEM RAZMAHU

S pripravljalnimi deli je GIP »Gradis« pric¢elo le-
tos v januarju in februarju, dotim so gradbena dela
stekla v zatetku aprila.

Glavni pogonski objekt obsega kotlarno z 2000 m?
povrsine, bunkerski del in strojnico, katere povrsina
meri tudi 2000 m2. Zgraditi bo treba 150 m visok dim-
nik (sedanji je visok le okrog 100 m). Dimnik bo pri
dnu S$irok 20 m. Dalje je treba zgraditi elektrofilter,
hladilni stolp, ki bo za 40 m visji od sedanjih dveh,
tj. 106 m in bo imel spodaj premer 95 m. Dodati je Se
izgradnjo transporta premoga do novega jaska in sicer
pod zemljo, ter izkopati do 25.000 m® materiala. Vsega
skupaj bo izkopa okrog 130.000 m3.

Gre torej v resnici za velikanska dela. Letos bo
glavni pogonski objekt v glavnem konéan, bunkerski
del do maja prihodnjega leta, strojnica pa do novem-
bra 1970. Dela potekajo sedaj po predvidenem planu,
in kot vse kaze, ni bojazni za prekoracenje rokov.

Na gradbiSéu posebej poudarjajo, da so v pripravi
dela na centrali opravili pomembno delo in da imajo
zato na gradbiséu veliko manj teZav. Zadovoljni so
tudi z dobavo in kvaliteto Ze skrivljenega betonskega
Zeleza iz centralne Zelezokrivnice. Beton dobavijo iz
avtomatske betonarne na gradbistu s kapaciteto 5001
mesalca. Vsa dela so akordirana.

KOLIKO ZA VARSTVO PRI DELU

Delavski svet podjetja GIP »GRADIS« je na zad-
nji seji odobril plan finanénih sredstev za varstvo pri
delu v letu 1969 v wviSini 1,104.130 dinarjev. Iz struk-
ture po vrstah posSkodb je razvidno, da je najveéji
del stroSkov predvidenih za zaS&ito telesa, za zasStito
rok in za tehnitno za$éito. Poleg teh so predvideni
tudi zneski za za$tito glave, éutil, dihal, dalje za hi-
gieno, poZarno varnost, zdravniske preglede, varnostne
ateste, raziskave in meritve, instrumente, opozorila,
literaturo, osvezila ter okrepéila, in druge.

MOST MED TEORLJO IN PRAKSO

Iz ¢lanka z gornjim naslovom, katerega je napisal
Viktor Turnsek, dipl. ing., direktor Zavoda za raziska-
vo materiala in konstrukcij — Ljubljana za glasilo
»Dravski bobri« 5t. 1/69, zaradi aktualnosti povzema-
mo naslednje ugotovitve v zvezi z gradbenimi deli ob-
jekti HE Drava-1.

Objekt Drava-1 spada med naSe velike povojne
jugoslovanske gradnje. V tehnitnem in tehnoloskem
pogledu je za izgradnjo 17 km dolgega kanala s 4,5
milijoni m? zemeljskih del in 1,2 milij. m? obloge po-
membno naslednje: — Ze sama velikost in razseZnost
objekta je omogocila in tudi zahtevala industrijski
nacin gradnje z utrjenimi, kontinuiranimi, visokome-
haniziranimi postopki.

— Izvedba betonske obloge predvsem na breZinah
v naklonu 1:2 je originalna tehnologija betoniranja
v podolini smeri. Za ta namen je nems$ka strojna in-
dustrija ABC konstruirala poseben tip finiSerja. Na-
vzlic prvotni skepsi so bili vsi problemi refeni in je
kanal v celoti izveden v betonski oblogi po predlozeni
tehnologiji.

— Dimenzije betonskih plos¢ 10 X 8 m v nearmi-
ranem betonu predstavljajo izredne dimenzije.

— Na tem objektu je bila prvié pri nas uvedena
industrijska kontrola kvalitete, od katere se zahteva,

da je tekofa in hitra tako, da lahko ne le spremlja,
temveé tudi usmerja gradbena dela. Na vseh vrstah
gradbenih del je bila prvié¢ vpeljana dosledna stati-
stitna kontrola kvalitete. Ze ob zatetku posameznih
vrst del so bile izvriene obSirne preiskave z namenom,
da se ugotovijo moZni naéini priprave in vgrajevanja
razpolozljivih materialov. Kolikor je bilo potrebno,
so se preiskave opravile tudi med gradnjo, ko so se
pojavili novi konkretni problemi. Pri refevanju vseh
tehniénih problemov niso bile zanemarjene zahteve po
industrijskem naéinu gradnje, kot tudi ne zahteve po
ekonomiénosti in istofasni kvaliteti. Nekatere raziska-
ve so bile usmerjene tudi zgolj v iskanje ekonomi¢nih
regitev. Ob takem obravnavanju kontrole proizvodnje
so se usklajevali interesi investitorja in izvajalca
gradbenih del. Konkretni rezultati pa so prinasali po-
zitivne ekonomske uéinke enemu in drugemu, kar do-
kazujejo naslednji konkretni primeri.

— Gradnja nasipov je bila predvidena kot doslej
obi¢ajno v plasteh od 20 do 50 cm. Temu nasproti so
Tehnogradnje kot izvajalec predlagale vgrajevanje
materialov iz izkopov v nasipe z vibracijskimi valjarji
ABG v plasteh po 100 cm. Ker so bili uvedeni za kon-
trolo kvalitete materiala izotopi, s katerimi lahko
tudi merimo gostoto in vlago, je bilo mogoée na ta
nacin dolo¢iti globinski uéinek valjanja 1/3. Izotopne
meritve dosezene gostote vgrajevanja so izredno hitre.
Z 12.000 meritvami na celem nasipu kanala je bilo
mozno tekote zasledovati stanje vlaZnosti materialov,
dajati navodila za koli¢ino potrebne vode ter doloée-
vati tudi optimalno Stevilo prehoda valjarjev. S tem
pa se je kontrola kvalitete neposredno vkljuéila v
samo tehnologijo.

Za kontrolo betona je bila osvojena dosledna sta-
tistiéna kontrola obravnavanja kvalitete. S predhod-
nimi sistematiénimi preiskavami preiskave materialov
v separaciji in v betonarni so se naprave dopolnile in
utrdili v betonarni tudi optimalni €asi meSanja, ki so
dali enakomerno kvaliteto predvsem v pogledu vodo-
cementnih faktorjev. Z obvladanjem tehnologije pri-
prave betona je bilo moZno iskati ekonomidnost v
uporabi tako koli¢ine cementa, kakor tudi v izravna-
vanju materialne bilance gramoznega materiala, kar
je nedvomno predstavljalo ekonomizacijo pri sami
gradnji.

Pri kontroli kvalitete samega vgrajevanja sveZega
betona so bile uvedene preiskave s pomoéjo izotopnih
meritev. S tem je bilo moZno kvaliteto sproti kontro-
lirati in ukrepati. Na podlagi tega smo pozneje uvedli
sistem »revibracije«, tj., da se beton tudi potem, ko
se je Ze strdil, ponovno zvibrira. Na ta na&in se mu
cdtegne odvefna voda. Z revibracijo je bil obvladan
tudi pojav nastajanja razpok nad gosto poloZeno ar-
maturo, ki nastaja zaradi sedimentacije cementa v
svezem betonu.

Za zastito obloge sveZega betona so Tehnogradnje
predlagale »antisol« obrizg, s ¢emer naj bi odpadle
vse obiajne zaStite sveZega betona s strehami, nak-
nadnim posipavanjem z mivko in moéenjem. Preiskave
so v polni meri potrdile uéinkovitost predlagane zaséi-
te, ki predstavlja moZnost hitrega napredovanja beto-
niranja in ekonomiénost.

Iz naStetih primerov je razvidno, da lahko daje
pravilno organizirana kontrola kvalitete neposredne
ekonomske uéinke. Pogoj za to pa je:

— da se vpelje statistitno obravnavanje kvalitete,

— da se uvedejo hitri in uéinkoviti merilni po-
stopki pri dolocevanju kvalitete,

— da se z raziskavami razreSujejo problemi, ki
jih konkretni materiali in konkretne terenske razmere
postavljajo na dnevni red.

Pridobljene izkuSnje in spoznanja na tem objektu
so ustvarile pogoje za nadaljnje sodelovanje med pod-
jetjem Tehnogradnje in ZRMK, ker je bil ob kon-
kretnem delu ustvarjen tako imenovani »most med
teorijo in prakso«. Ta most pa je spoznanje razisko-
valne organizacije:
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— da mora metode kontrole kvalitete izpopolnje-
vati in raz8irjati ter jo prilagajati industrijskemu na-
¢inu grajanja,

— da mora izhajati iz problemov operative ter pri
reSevanju nalog koristiti njene izkuSnje in iniciative,

— da moramo dati za operativo uporabne re-
zultate.

S strani gradbene operative pa je most med teo-
rijo in prakso spoznanje:

— da sistematitno na statisti¢nih osnovah organi-
zirana kontrola kvalitete lahko prinasa konkretne eko-
nomske efekte podjetju,

— da je s predhodnimi raziskavami mozno obvla-
dati industrijsko tehnologijo grajenja,

— da gradbena podjetja od usluZnostne dejavnosti
prerastajo v proizvajalce gradbenih objektov.

ODKRITJE SPOMINSKE PLOSCE
BORISU KRAIGHERJU V GRADBENEM SOLSKEM
CENTRU V MARIBORU

Ob tragi¢ni smrti podpredsednika Zveznega izvrs-
nega sveta Borisa Kraigherja sta svet Centra in Komi-
te zveze mladine Slovenije na Gradbenem Solskem
centru v Mariboru na skupni komemorativni seji spre-
jela sklep, da se ta Center poimenuje po pokojnem
podpredsedniku v GRADBENI SOLSKI CENTER
»BORISA KRAIGHERJA« MARIBOR.

Da bi temu preimenovanju dali tudi zunanji vidni
odraz, je Gradbeni Solski center v Mariboru 25. aprila
1969 v avli Solskega poslopja odkril tudi spominsko obe-
leZje, ki obsega napis: BORIS KRAIGHER 1914—1967
iz temno broniranih jeklenih ¢rk, marmorne plosce
z reliefom pokojnikove glave v zanj znacilni govor-
nigki drzi, vse skupaj pa primerno indirektno osvet-
lieno ter okraSeno z okrasnim zelenjem. Projekt spo-
minskega obelezja, reliefno plo$¢o in vsa ostala dela
so napravili sami v Gradbenem Solskem centru.

USPEH PRI POLAGANJU STROKOVNIH IZPITOV
V ORDOBJU
marec-junij 1969

V tem é&asu je strokovni izpit opravljajo 84 kan-
didatov, od tega 59 moskih (70%/) in 25 Zensk (30 %).
Gradbenih tehnikov je bilo 47 (57%%s), gradbenih in-
#enirjev I. stopnje 13, diplomiranih inZenirjev 15 ter
9 diplomiranih inZenirjev-arhitektov. Odli¢no oceno
ni dosegel noben kandidat, prav dobro 12, dobro 31,
zadostno 8, nezadostno pa 33 kandidatov oziroma 40 %b.
Navedeni podatki kaZejo, da uspeh ni zadovoljiv in
da kandidati $e vedno premalo obvladajo izpitno ma-
terijo. Najve¢ negativnih ocen so dobili kandidati iz
podroéja varnosti dela (16), kalkulacij (8), strojev (7),
PTP (5), in iz pravnih vpraSanj (2).

MODERNIZACIJA CESTNE ZVEZE
PLAVONIJA—UMAG

Cesta se odcepi v Kaldaniji od glavne ceste Ko-
per—Pula v smeri Umaga. Predstavlja najkrajsSo cestno
zvezo tega turistiénega podrocja in je bila doslej v
izredno slabem stanju z ozkim makadamskim vozis¢em,
v dolzini 10 km.

Projektantska grupa izvajalca SGP »Slovenija
ceste« je posnela 12 odsekov, kjer so bili ostri zavoji,
in izdelala projekt za skupno 3 km preloZitve te ceste.

Nova cesta bo imela 7m Siroko asfaltno vozisée in
po 0,50 m obojestranske bankine. Zemeljska dela za-
htevajo ca. 20.000 m® izkopov in nasipov. Cesta mora
biti gotova do 15. junija, ko se pri¢ne glavna turisti¢na
sezona.

Nova Siroka asfaltna cesta bo nedvomno velika
pridobitev za te kraje, saj so zlasti ob nedeljah ne-
pretrgane kolone avtomobilov namenjene na teritorij
Umaga, ki stalno poveluje turistiéne zmogljivosti.

TEHNOLOGIJA GRADITVE CLANOV
PZ »GIPOSS«

Iz poslovnega porocila za leto 1968 Gradbeno-
industrijske poslovne skupnosti Slovenije »GIPOSS« je
razvidno, da uporabljajo ¢lani v glavnem 2 nacina
graditve visoke gradnje, predvsem stanovanjskih ob-
jektov:

— liti beton z zunanjo izolacijsko oblogo iz sipo-
rexa;

— sistem panelne srednje montaZe.

V litem betonu je bilo lani zgrajenih ca. 75 %/s vseh
stanovanj, v montaznem sistemu pa 259, stanovanj.
To razmerje velja za gradbii¢a stanovanjskih naselij,
ki jih gradi GIPOSS, enako pa tudi za vso stanovanj-
sko gradnjo podjetij — €lanov GIPOSS v Sloveniji.

Sistem litega betona

Tehnologija graditve v litem betonu je ostala v
glavnem enaka kot v prejénjih letih. Pomembno no-
vost pa predstavlja pricetek uporabe ¢rpnega betona.
Podjetje »Obnova« je v soseski S-6 pric¢elo z izdelo-
vanjem betona z betonskimi érpalkami »Torkret« s ka-
paciteto 8—14m® na uro. V zatetku so bile tezave
zaradi granulacije agregatov, ker se naSe nekoliko raz-
likujejo od nemskih, za katere so ¢rpalke izdelane.
Postopek se je z odstranitvijo napak na sploino dobro
obnesel. Vgrajevanje betona po tem naéinu je precej
hitrejse kot z wvgrajevanjem z Zerjavom. Seveda je
bilo potrebno na ta natin priuciti delavce, kar pa ni
povzrotalo posebnih tezav.

Za zunanje cbloge je bil e vedno uporabljen sipo-
rex, vlozen v opaZz pred betoniranjem. Uporaba sipo-
rex ploS¢ v viSini cele etaZe se ni obnesla, ker so te
ploste draZje, ne prepreéimo pa s tem naknadnega
izravnavanja in obdelave fasade.

Zunanja obdelava s klasiénimi ometi se je zlasti
pri temnejsih barvah izkazala kot pomanjkljiva, za-
radi pojava belih lis, posebno pod okenskimi policami.
KaZe, da gre pri tem za izcvetanje betona oziroma
siporexa skozi plastiéni omet.

V litem betonu so bili v letu 1968 zgrajeni stano-
vanjski objekti v soseski S-6 v SiSki v Ljubljani do
najvecje visine P + 14 etaz.

Montazni sistem GIPOSS

Lani je bilo dokonéano tipiziranje vseh elementov
graditev v montaZnem sistemu. Za nekatere elemente
so bile predvidene tudi variantne reSitve s tem, da
poznejsa praksa pokaZe, katera izmed teh je najboljsa.

ZRMK je izvrsil modelne preiskave nosilnosti mon-
taZznih sistemov iz panelov srednje montaZe, zvezanih
med seboj na razli¢ne naéine (betonski in jekleni moz-
niki, zamik elementov) in rezultate preizkusov primer-
jal glede na nosilnost monolitne Zelezobetonske stene.
Pri tem se je izkazalo, da je nosilnost GIPOSS mon-
taznega sistema le za 39 manjSa od monolitne iz-
vedbe. MontaZni sistem GIPOSS je zastiten pri Zvez-
nem zavodu za patente. V montazni izvedbi so bili

‘doslej zgrajeni stanovanjski objekti do visine P + 9,

in sicer v Celju.

Za nadaljni uspesnej§i razvoj tehnologije graditve
bo treba skrbeti e za vetjo koordinacijo in bolj uéin-
kovito povezavo razvojno-raziskovalnih organizacij z
gradbeno operativo.

VELIKO GRADBISCE POD DOBRCO

Ob vznozju 1600 m visoke Dobrée so delavci GIP
»GRADIS« pred kratkim odprli veliko gradbisée. V to-
varni Sportnega orodja in smuéi »ELAN« bodo letos
osposobili vrsto novih objektov, ki bodo to znano to-
varno v Begunjah na Gorenjskem uvrstili med naj-
vetja podjetja za proizvodnjo smuéi in Sportnega
orodja na svetu.
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Do jeseni bo treba zgraditi ve¢ novih proizvodnih
hal, nekatere obstojete objekte pa povecati in dogra-
diti. Natrte za nove objekte so pripravili v podjetju
»Slovenija projekt« Ljubljana.

Skupna povriina vseh proizvodnih objektov bo
okrog 5000 m?, pred zimo pa bo treba zgraditi novo
upravno stavbo, v kateri bodo prostori Elanovega raz-
vojnega instituta. Do konca jeseni je predvidena ospo-
sobitev do III. faze oziroma tako, da bodo lahko v njih
pozimi in spomladi 1970 montirali nove stroje. To je

vesti iz inozemstva

NOV NACIN GRADNJE MOSTOV
NA AVTO CESTAH Y SVICI

V Svici Ze nekaj ¢asa uporabljajo pri gradnji
mostov nov naéin t. i. »Bebo« naéin, ki temelji na
uporabi predfabriciranih elementov. Industrijsko pred-
fabricirane ploSfe iz armiranega betona, dolge 9m,
giroke 1,5m in debele 02m polagajo pri gradnji
oboka mostu drugo poleg druge na ogrodje ter jih
nato med seboj poveZejo. Beton ima trdnost (po 28 dneh)
najmanj 500 kp/cm?. Jeklena mrezasta armatura vsa-
kega predfabriciranega elementa se zavari na profilne
jeklene palice, polozene vzdolZ robov ploi¢. Po montaZi
vseh plo$¢ obofnega prstana se jeklena armatura rob-
nih kosov zavari in medsebojno tako poveZe. Spranje
med ploi¢ami zalijejo z betonom. Ko je izdelava celot-
ne konstrukcije oboka gotova, se nanjo nanese nasipni
material. To prekritje ne sme imeti skupaj z oblogo
na temenu manj kot 250 mm in ne ve¢ kot 6 m. Grad-
nja takega mostu z dvema obokoma, tj. 2 X9 = 18 m
dolZzine je, vitevii z montaZo in varjenjem, gotova v
enem tednu.

NOVI LAHKI BETON STYROPOR

Ze vrsto let skuSajo kombinirati hidravliéna veziva
pri dobivanju lahkega betona.

Od drugih lahkih betonov se styroporski razlikuje
e po tem, da ima enakomerni »zaprt« zrak v svojih
delcih. Ta deluje kot dober toplotni izolator, obenem
pa njegova nizka nasipna teZa omogota izdelavo lah-
kega betona s spec. teZo do 0,3 kg/dm?® Okrogle zaprte
celice delcev penastega materiala dajejo betonu dobre
mehanske lastnosti in ne vsrkujejo vode. y

Delce penastega materiala lahko natanéno dozira-
mo, s ¢imer lahko vnaprej doloéimo prostornino in
strukturo betona.

Gradbeno zanimive moZnosti izdelave segajo od
ekstremno lahkih do konstrukecijsko uporabliivih wvrst
lahkega betona. Pri zelo lahkem s spec. teZo 0.3 kg/dm?
znaSa koef. toplotne prevodnosti 0,07 kcl/mh °C, tlaéna
trdnost pa 8 kp/em®. S porastom spec. gostote se mocéno
poveta mehanska trdnost in tako ima beton s spec.
gostoto 0,6 kg/dm® tlaéno trdnost okoli 30 kp/cm?.

Pri izdelavi styroporske betonske mesanice doda-
jajo Se kak posrednik za sprijemanje, ki sluzi, da
ostaneta vezivo na povrsini styropornih delcev in me-
Sanica homogena.

Véasih tudi oplastijo delce, npr. s cementnim pla-
S¢em, potem jih predelajo na gradbiséu kot prosto
nasuti material. Stenske elemente iz styroporskega
lahkega betona uporabljajo kot nosilne ali predaléne
dele ter kot izolacijska telesa za strope in vezilne
konstrukcjie.

Stroski izdelave so pri uporabi tega betona manjsi
kot obitajno. Zdaj je v teku tudi vrsta raziskav v
zvezi z uporabo tega lahkega betona pri gradnji cest

in Zeleznic. i

namre¢ pogoj investitorja, ki Zeli Ze prihodnje poletje
v novih prostorih organizirati redno proizvodnjo. Ce-
lotna investicija v »Elanu« je predvidena na pribliZno
2,8 milijardi S din. Seveda je veé¢ji del tega namenjen
modernim strojem, vendar je vrednost gradbenih ob-
jektov ocenjena na okrog 680 milijonov dinarjev. Del
sredstev bo prispevala tovarna, nekaj jih daje Med-
narodna banka za obnovo in razvoj, znaten del pa
tudi Ljubljanska kreditna banka in hranilnica in

Kranjska kreditna banka.
B. Melihar

10 najveéjih mostov iz prednapetega betona na svetu

iztri‘eeltaove Kraj, drZzava Razvp;a;ma
1964 prek Paramatte v Gladesvillu — Avstralija 305
1965 prek Parane, Brazilija — Paraguay 290
1960 prek Doma v Arrabidi — Portugalska 270
1940 prek Angermanna do otoka Sando —
Svedska 264
1961 prek Finnarelle pri Catanzaru — Italija 231
1961 prek Donave pri Novem Sadu 211
1967 prek Lingenaua — Avstrija 210
1934 prek Tranebergsmunda v Stockholmu —
Svedska 181
1968 prek Nosslach - Brenner — Avstrija 180

1930 prek Eleru pri Plongastelu — Francija 179

GRADNJA S POMOCJO MONTAZNIH
PROSTORSKIH CELIC

V San Antoinu (Teksas) je bilo treba v ¢im kraj-
Sem Casu sezidati nov hotel. Investitor (Hilton Hotel)
se je odloéil graditi po naéinu prostorskih montaznih
celic. 21-nadstropni hotel »Palacio del Rio« ima spod-
nja Stiri nadstropja — kjer so restavracija, kavarna,
pisarne in prodajalne — zidana na navaden naéin, od
5. do 21. nadstropja pa je vgrajeno po 31 prostorskih
celic v vsakem nadstropju. Zadnje nadstropje, kjer je
kavarna, ima jekleno, zastekleno okvirno konstrukcijo.

Dela so planirali s pomoéjo mrezastega sistema.
Za konéni termin so doletili 1. aprila 1968, z gradnjo
so pa priceli 10. julija 1967. leta.

Glavne faze gradbenih del so potekale takole:

a) normalna gradnja: zaradi slabih tal so posta-
vili temelje 11,5 m globoko na betonskih stebrih, ki so
imeli premer zgoraj 90 cm in spodaj 2,40 m. Prva §tiri
nadstropja so zidali navadno ter jih dovrsili s sistemom
nosilcev iz armiranega betona in z zabetoniranim stro-
pom. JasSek za dvigala, visok 74 m, je iz armiranega
betona, enako zakljuéne stranske stene. Betonirali so
jih s pomo¢jo drsnega opaza;

b) izdelava celic: 496 celic za hotelske sobe so de-
lali na 10km oddaljenem gradbis¢u. Dimenzije celic
so: dolZina 9,05 in 10 m, $irina 3,10 m; viSina 3,10 m;
debelina sten 12,7 cm; debelina stropa 10,2 cm; debe-
lina tal 12,7 cm. Uporabili so lahki beton s spec. tezo
1700 kg/m®. Celice so izdelovali v jeklenem opaZu, se-
slavljenem iz 16 zunanjih in 18 notranjih delov. Beto-
nirali so postopoma — najprej plos¢o za tla, dan
kasneje pa tri stene in strop. V ¢éetrto steno so vstavili
jeklen okvir za okna in balkonska vrata. 3 ure po
betoniranju so beton parili. Po odstranitvi opaZza so
celice dokonéno izdelali: vgradili so vmesno steno med
sobo in kopalnico, oblepili stene s tapetami oziroma
keramiénimi ploi¢icami, poloZili vso instalacijo za
ogrevanje, osvetlitev in sanitarije, prevlekli preproge
in sobe opremili s pohi$tvom. Dnevno so izdelali v
dveh 10-urnih izmenah 8 celic.
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Izvriene celice so prepeljali na gradbisée in jih
s pomoéjo Zerjava vgrajevali.

¢) montaZa celic: vsako celico so posadili na Stiri
12 X 20 em velike in 2cm debele plo$éadi, izdelane iz
umetne smolaste malte (malte iz umetne smole). Celice
so polagali tri ure po nanaSanju malte.

V presledke nad celicami so napeljali instalacijske
vode in te povezali s prikljué¢ki v celicah. Navzven

iz strokovnih revij in Easopisov

NASE GRADJEVINARSTVQO — Beograd, 1969. ST. 2

Dr. inz. S. Kontié, docent univ.: MontaZa i kontrola
montaze segmentnih ustava kot brana i drugih
gradjevinskih objekata. Str. 49—55, 10 sl.

D. Blagojevié, asist. univ. Dr. R. Stojanovié,
prof. univ.: Prilog pitanju konstitutivnih relacija
za elasti¢ne materije reda 2. Str. 56—60.

Dr. inZ. R. Rosman, prof. univ.: Naborani nosaci
oslabljeni svijetlosnim trakama. Str. 61—67, 12 sl.,
2 tab,

A. Kepinski, Inter. Water Supply Ass.: Vodosnab-
devanje naseljenih mesta i tehni¢ki napredak. Str.
67—68a, 2 sl

Kratki izvodi i anotacije. Str. 68a.

NASE GRADJEVINARSTVO — Beograd, 1969. ST. 3

InZ. M. Hiba: Prilog proratunu prostornih povrsin-
skih nosaca. Str. 68—75, 7 sl.

Inz. I. Jelisavéié, prof. univ.: Primena metalur-
fke zgure iz visokih pefi za proizvodnjo cementa
sa zgurom. Str. 75—79.

InZ. I. RidZe§ié. Inz pukovnik U. Vukomano-
vié: Usmerene eksplozije. Str. 80—84, 8 sl
Kongres o vodama Jugoslavije u prvoj polovini maja

1969 u Beogradu. Str. 85—88.

IV. kongres Jugoslovenskog drustva gradjevinskih kon-
struktora u Ljubljani. Str. 88.

Kongres Saveza jugosl. laboratorija za ispitivanje i
istrazivanje materijala i konstrukcija u novembru
1970 g. u Sloveniji. Str. 88a.

M. M.: Pregled struénih knjiga i ¢asopisa. Str. 88a do
88 d.

NASE GRADJEVINARSTVO — Beograd, 1969. ST. 4

Akademik prof. univ. Dj. Lazarevié: Ekonomsko
uporedjenje savijanih T - preseka proratunatih po
klasiénom i po postupku grani¢ne nosivosti. Str.
89—93, 2 sl

Megr. tehn. nauka B. Grujié : Prilog proratunu pred-
napregnutih plo¢a. Str. 93—104, 27 sl

InZz. M. Vidmar : Cevi za uliénu kanalizaciju i azbest-
cement, Str. 105—108.

II. svjetski simpozij higijene i zastite na radu u gradje-
vinarstvu u Eisenachu, NDR, od 14. do 22. 10. 1968.
god. Str. 108—110.

Skupstina Saveza gradjev. inz. i tehn. Jugoslavije od
16. do 17. 5. 1969. g. u Beogradu. Str. 110—111.

NASE GRADJEVINARSTVO — Beograd, 1969. ST. 5

Mgr. Ing. S. Simonovié: Primena linearne teorije
tetenja kod prednapregnutih konstrukecija, I. Str.
113—120, 2 sl
M. Stefanovié: Elektronski daljinomeri. Str. 121
do 129, 15 sl

so ta vmesni prostor zaprli s predfabriciranim ele-
mentom. Med obe napuséni stropni plos¢i celic so za-
betonirali 60 cm Sirok pas; s tem so dobili 1,80 m Sirok
hodnik.

Vseh 496 celic je bilo vgrajenih v 32 delovnih
dneh; to se pravi, da so izdelali dnevno 22 do 25 celic.

S tem cisto »ameriSkim nadinome« gradnje so do-
koné¢ali hotel 2 tedna pred planiranim rokom.

InZ. E. Moénik

Megr. Ing. M. Muravljov: Ogranitena torzija konti-
nualnih, viljuskasto oslonjenih nosa¢a u krivini
(konstrukcije sa tankozidnim, otvorenim preseci-
ma. Str. 130—132, 3 sl., 3 tab.

Anotacije iz ¢lanaka u drugim prilozima koji su od
interesa za struénjake iz oblasti gradjevinarstva.
Str. 132 c.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO
I ARHITEKTURU — Beograd, 1969. ST. 169

ILG — 373. Savet za gradjevinarstvo Savezne privred-
ne komore. Informacije o radu XXX.

DGA — 983. Sadriaj ¢asopisa »Dokumentacija za gra-
djevinarstvo i arhitekturu« za 1968. g.
1. Predmetni registar.

DGA — 984. Sadrziaj ¢asopisa »Dokumentacija za gra-
djevinarstvo i arhitekturu« za 1968. g.
2. Autorski registar.

INPROS — 11. Pregled stru¢nih ¢asopisa:
Arena — Interbuild 83 — 1968
Beton i Zelezobeton 5, 6, 7, 8, 10 — 1968
Deutsche Bauzeitschrift 16 — 1968
Meh. stroiteljstva 7 — 1968
Pozemni stavby 9, 10, 11 — 1968
Techniques et Architecture 3 — 1968

TKD — 141. Cene gradjevinskog materiala u novem-
bru 1968. g.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO
I ARHITEKTURU — Beograd, 1969. ST. 170

ILG — 374. Proizvodnja u gradjevinarstvu do kraja
novembra 1968.

ILG — 375. Liéni dohoci u gradjevinarstvu i ostalim
oblastima privrede u oktobru 1968. g.

DGA — 980 b. Pojatanje kolovoznih konstrukcija na
putevima.

DGA — 982. Hidrauli¢ki kre¢ na bazi lete¢ih pepela
iz termoelektrarna.

KIG -— 66. Sadrzaj klasifikovanih indikatora za gra-
djevinarstvo i arhitekturu u 1968. g.

KIG — 68. Klasifikovani indikatori za gradjevinarstvo
od br. 1 do br. 115.

TKD — 142. Cene gradjevinskih radova u cetrtom
tromeseéju 1968. g.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO
I ARHITEKTURU — Beograd, 1969. ST. 171

DGA — 985. Pravilnik o tehni¢kim merama za uglje-
vodoni¢ne hidroizolacije krovova i terasa.

DGA — 968. Pravilnik o tehnitkim merama za krovne
nagibe.

DGA — 987. Pravilnik o tehni¢kim merama i uslovima
za izgradnju stambenih objekata po sistemu modu-
larne koordinacije.
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KIG — 67. Sadrzaj klasifikovanih indikatora za gra-
djevinarstvo i arhitekturu u 1968. g.
2. Autorski registar.

INPROS — 12. Pregled struéne literature.

TKD — 143. Cene gradjevinskog materijala u decem-
bru 1969. g.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO
I ARHITEKTURU — Beograd, 1969. ST. 172

ILG — 376. Proizvodnja u gradjevinarstvu u 1968. g.

ILG — 377. Li¢ni dohoci u gradjevinarstvu i ostalim
oblastima privrede u novembru 1968. g.

ILG — 378. Stambena izgradnja u drusStvenom sektoru
u 1968. g.

ILG — 379. Savet za gradjevinarstvo Savezne privred-
ne komore. Izveitaj o radu XXXI.

DGA — 988. Modernizacija privredjivanja u gradje-
vinarstvu SR Hrvatske.

DGA — 989. Uticajne linije za horizontalne sile (3 po-

lja).

DGA — 990. Otpornost bitumenskih masa na dejstvo
kiselina i metoda odredjivanja kiselootpornih fi-
lera.

KIG — 69. Klasifikovani indikatori za gradjevinarstvo.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO
I ARHITEKTURU — Beograd, 1969. ST. 173

DGA — 991. Tehni¢ki propisi za upotrebu mreZzaste
armature u armiranobetonskim konstrukcijama.

DGA — 992. Organizacija ispitivanja trzista u proiz-
vodnji stanova.

DGA — 993. Obradun izvrSenih radova sa investito-
rom.

INPROS — 13. Pregled struénih tasopisa.

TKD — 144. Cene gradjevinskog materijala u januaru
1969. g.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO
I ARHITEKTURU — Beograd, 1969. ST. 174

ILG — 380. Proizvodnja u gradjevinarstvu u januaru
1969. g.

ILG — 381. Li¢éni dohoci u gradjevinarstvu i ostalim
oblastima privrede u decembru 1968. g.

ILG — 382. Investicioni radovi uinostranstvu u 1968. g.

DGA — 995. Tolerancija i zaptivanje spojnica u spolj-
nim zidnim panoima.

DGA — 996. Laki betoni na bazi lakih agregata od
sintezovanog letedeg pepela.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO
I ARHITEKTURU — Beograd, 1969. ST. 175

DGA 1002. Ispitivanje konstrukecije kao faktor una-
predjenja.

DGA — 1003. Aglomeraciono postrojenje nove Zelezare
Smederevo.

KIG — 71. Klasifikovani indikatori za gradjevinarstvo.

TKD — 145. Cene gradjevinskog materijala u februaru
1969. g.

STANDARDIZACIJA — Beograd, 1969. ST. 2

JUS Z. Bo. 001: Maksimalno dopustene koncentracije
Skodljivih materijala u atmosferi prostorija i radi-
lista. Str. 21—41, 5 tab.

Medjunarodna standardizacija. Primljena dokumenta-
cija. Str. 44—47.

Kalendar zasedanja organa Medjunar. organiz. za stan-
dardizaciju u 1969. g. Str. 48—49.

Novi objavljeni jugoslovenski standardi. Str. 50—53.

STANDARDIZACIJA — Beograd, 1969. ST. 3

Anotacija predloga standarda iz oblasti gradjevinar-
stva Gradjevinska stolarija. Str. 62.

Anotacija predloga standarda iz oblasti kanalizacione
armature. Str. 64.

Katalog standarda brodogradnje. Str. 65.

Medjunarodna standardizacija. Primljena dokumenta-
cija. Str. 66—68.

Objavljeni jugoslovenski standardi. Str. 69—71.

JUS D. E2. 180: Kuhinjski namestaj.

JUS D. E2. 185: Metode ispitivanja. Str. T1.

STANDARDIZACIJA — Beograd, 1969. ST. 4

Savetovanje specijalista zemalja €lanica SEV i SFRJ
na temu »Tipizacija i standardizacija tekstilnih
masina«, Moskva, od 10.—17. 12, 1968. g. Str. 75—82.

Katalog standarda brodogradnje. Str. 92—95.

Medjunarodna standardizacija. Primljena dokumenta-
cija. Str. 96—98.

Kalendar zasedanja organa Medjunar. el. komisije u
1969. g. Str. 99—100.

Novi objavljeni Jugosl. standardi. Str. 101.

STANDARDIZACIJA — Beograd, 1969. ST. 5

Predlozi novih standarda. Str. 105—113,

Anotacija predloga standarda. Str. 114—124.

Katalog standarda brodogradnje. Str. 125—132.

Medjunarodna standardizacija. Primljena dokumenta-
cija. Str. 133—134.

Novi objavljeni jugoslovenski standardi. Str. 135.

MATERIJALI I KONSTRUKCIJE, Beograd 1968.

Prof. dr. inZ, B. Zarié: Studija granice razlotenja
domacdeg profilnog i Sipkastog ¢elika za konstruk-
cije. Str. 3—17, 14 sl

InZz. M. RedZepagié. Ini. M. Stjepanovié:
Odrenjivanje jednoosne é&évrstoée na pritisak ka-
mene soli »TuSanj«. Str. 19—22, 2 sl., 1 tab.

Ing. B. Guzina. Ing. I. Tucovié: Jedna metoda
za iznalaZenje minimalne prostorne stabilnosti
stenskog bloka. Str. 23—28, 5 sl

Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij, Ljubljana.
Str. 29—35.

Bibliografija. Str. 36—44.

Kongresi — Savetovanja — Simpozijumi — Kolokvi-
jumi. Str. 45—49.

Iz Jug. nac. komiteta za visoke brane. Str. 50.

Nova izdanja. Str. 51.

VII. kongres jugosl. struénjaka za visoke brane. Str.
51—52.

Unifikacija formulara za nalaze o ispitivanju bitumena.
Str. 52.

GRADJEVINAR — Zagreb, 1969, ST. 1

Inz. Dj. Srna: Hidroelektrarna TikveS u pogonu.
Str. 1—3, 2 sl

Inz P. Stojié¢: Nekoliko historijskih i statfistiCkih
podataka razvoja izgradnje brana, s posebnim
osvrtom na luéne brane. Str. 3—13, 19 sl

Inz. O. Bonacci: Prognoza kulminacionih vodosta-
ja Save u Zagrebu. Str. 13—21, 6 sl, 5 tab.

Prof. J. Zagada: Nove njematke preporuke za di-
menzioniranje i granulometrijski sastav zaStitnog
sloja od smrzavanja. Str. 21—24, 3 sL

Inz. C. Vidovié: Zamjena ¢&elitne konstrukcije Ze-
leznitkog mosta preko Save kot Jasenovca. Sir.
24—28, 6 sl
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Inz. J. Miliéié: Bi — cCelik i mrezaste armature
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Gradbeno podjetje

fehnika

LJUBLJANA, VOSNJAKOVA ULICA 8

gradi in projektira vse inZenirske zgradbe, prodaja
gradbene objekte na trziS¢u, izvrSuje usluge tujim na-
roénikom in prodaja lastne izdelke v ekonomskih eno-
tah: obrata za zemeljska in betonska dela, opaZarski
obrat,

zidarski obrat, Zelezokrivski obrat, avtopark,

mehaniéni servis, kljuéavniarstvo in obrat mehaniza-
cije, opravlja zunanjetrgovinski promet, izvaja investi-
cijska dela v tujini

GRADBENO PODIETIE

Ljubljana, Celovska c. 34

izvrsuje vse vrste gradbenih in
projektivnih del ter gradi
stanovanja za irzisce

solidno in poceni
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Dolocanje gostote asfalta z radioaktivnimi izotopi

Uvod

V gradbenistvu so ¢edalje bolj iskane hitre in
nedestruktivne merilne metode posameznih koli¢in, ki
odlot¢ujoée vplivajo na kvaliteto izvajanih del. Take
metode omogocajo po eni strani obsezno kontrolo in
s tem zbiranje velikega Stevila podatkov, ki statisti¢no
obdelani dajo zelo realno sliko o objektu, po drugi
strani pa nam prav zaradi hitrosti dovoljujejo hitro
in efikasno ukrepanje v primeru neustrezne kvali-
tete (1).

Gostota asfalta ima pri gradnji cest velik wvpliv
na kvaliteto in s tem na trajnost vozii¢a (2). Klasi¢ne
metode za dolotanje gostote, ki se jih danes preteZno
posluzujemo, so destruktivne in dovoljujejo ugotav-
ljanje gostote le pri mrzlem asfaltu. Od tod sledi na-

slednje:

— s klasi¢nimi meritvami le ugotavljamo stanje
asfaltne prevleke in ne moremo na noben naCin vet
obstojete stanje spremeniti, torej izboljSati v primeru
preslabe zbitosti;

— zaradi destruktivnosti lahko ugotavljamo gosto-
te le na zelo malo mestih in posledica tega je, da je
dobljena slika lahko moéno druga¢na od resniéne.

Obe ugotovitvi predstavljata veliko slabost klasié-
nih metod.

Uporaba metode za merjenje gostote asfalta z ra-
dioaktivnimi izotopi je odpravila slabosti klasiénih
metod, ker je nedestruktivna, zelo hitra in omogota
izvedbi

ob specialni elektronike merjenje gostote

asfalta v temperaturnem obmotju od —17°C do 150°C,
kar prakti¢no pomeni, da lahko s takim instrumentom
zasledujemo gostote od razgrnitve asfalta s finiSer-
jem, prek valjanja, do hladnega stanja. To pa nam
prinese poleg moZnosti obseZne kontrole in ukrepanja
ob preslabi zgostitvi Se reSevanje vprasanja najeko-
nomiénejsega nacina vgrajevanja.

Aparatura
Aparature za merjenje gostote z izotopi, imenu-
jih tudi
principu.

jemo denzimetri, delujejo na naslednjem
Zarki y, ki jih izseva dolgoZivi radioaktivni izvor

(Ra*6, Co%, Cs'¥) se na svoji poti stran od sevalca

Slika 1



Slika 2

zascitni blok
Geigerska Stevna
cev

= é iz svinca
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vplivna stera ”

Slika 3

sipljejo v vse smeri na atomih podlage, na kateri
aparatura stoji, in se istofasno pri prehodu skozi ma-
terijo absorbirajo. Nekateri od Zarkov se po veétisoc-
kratnem sipanju usmerijo nazaj proti delu aparature,
ki ima vgrajeno Geigerjevo Stevno cev. Cim vetja
je gostota podlage, tem veéja je absorpcija Zarkov 7,
ki se vrafajo v smeri receptorja, in tem manj Zar-
kovja receptor tudi registrira.

Obmoé&je podlage, v katerem se ta proces odvija,
imenujemo vplivno sfero. Aparaturo za merjenje go-
stote asfalta kaZeta sliki 1 in 2. Aparaturo sestavljata
sonda, ki vsebuje radiaktivni izvor in detektor, in jo
postavimo na merjeni asfalt, ter Stevec, ki Steje mno-
7ino sipanega Zarkovja, ki ga registrira detektor. Obe
enoti sta povezani med seboj s kablom, ki prevaja
elektritne impulze iz detektorja v Stevec.

Slika 1 kaZe aparaturo med merjenjem gostote
asfalta takoj po razgrnitvi s finiSerjem, slika 2 pa
pri merjenju med valjanjem.

Princip delovanja aparature za merjenje gostote
asfalta kaZe slika 3, kjer je shemati¢no prikazana
sonda z vgrajenim izvorom, ki je zasCiten s svincem,
in Geigerjevo Stevno cevjo. Na sliki je lepo vidna
vplivna sfera.

Za samo merjenje je seveda zelo interesantna
velikost vplivne sfere, kajti ta definira obmoéje, ka-

terega popre¢no gostoto merimo. Velikost vplivnega
obmoéja pa je odvisna od izbire energije radioaktiv-
nega izvora in geometrije sonde, to je od oddaljenosti
izvora od Stevca in oddaljenosti izvora oziroma Stevca
od dna sonde, torej od podlage. Za merjenje asfalta
je zaZeleno, da doseg ni prevelik. Zato se uporablja
izvor z manjso energijo kot je Ra®* in seveda ustrezna
geometrija sonde.

Tako ima asfaltna sonda, ki jo prikazujeta sliki 1
in 2 doseg le 5 cm. Pri meritvi gostote asfaltne plasti de-
bele 5 cm je vpliv podlage manjsi od * 0,01 kg/dm?® (3).

Naéin merjenja

Kot smo Ze opisali v prejinjem poglavju, je re-
zultat meritve 3tevilo receptiranih Zarkov p, ki je
obratno proporcionalno z gostoto. Odtod torej sledi,
da moramo Stevilom pulzov pripisati ustrezne gostote,
torej moramo denzimeter umeriti.

Umerimo pa ga tako, da izdelamo nekaj asfaltnih
blokov ustrezne velikosti in razliénih gostot, ki jih
najprej klasiéno ¢imbolj toéno doloé¢imo. Na teh asfalt-
nih blokih izmerjeno 3tevilo pulzov vnesemo z ozirom
na ustrezne gostote v diagram. Tako dobljena ume-
rilna krivulja, v bistvu je to na obmoéju od 1,5 kg/dm?
do 2,6 kg/dm?, ki ga za meritve uporabljamo, premica,
nam potem takoj omogoéa, da pretvorimo vsako iz-
merjeno Stevilo pulzov v odgovarjajoto gostoto.

7 |

Stevilo pulzov na standardu

merjeno Stevilo pulzov

®
gl

RAZMERJE

s

| |

| |
1 15 175 2 225 25 205
~? gostota (kg/dm)

Slika 4



Seveda pa mora biti aparatura stabilna, to po-
meni, da mora dati na enaki podlagi vedno enako
Stevilo pulzov v enakem &asovnem obdobju.

To kontroliramo z umerjanjem na standardu iz
granita, Stabilnost aparature pa seveda ni popolna in

meritve ob razliénih prilikah se med seboj vseeno
malo razlikujejo. Najvedji vpliv za te razlike imata
spreminjanje temperature ozraéja in spreminjanje
elektriéne napetosti baterije. Te vplive izlo¢imo tako,
da v merilni diagram vnesemo razmerja izmerjenega
Stevila pulzov in $tevila pulzov na standardu v od-

visnosti od gostot.

Tako umerilno krivuljo nam kaZe slika 4. Seveda
moramo pred vsako serijo meritev umeriti aparaturo
na standardu.

Sama meritev na enem mestu traja navadno 1 mi-
nuto, vendar pa merimo eno mersko mesto navadno
Stirikrat in to tako, da sondo po vsaki meritvi zasu-
kamo za 90° proti prejs$nji legi okoli vertikalne osi in
za izvrednotenje gostote uporabimo popreéek vseh §ti-
rih odéitkov. Tako dobimo praktiéno v petih minutah
rezultat, ki predstavlja popreéno gostoto asfaltne pla-
sti, ki ima obliko valja z vi$ino 5cm in premera, ki
je enak diagonali osnovne ploskve sonde.

Ce je plast asfalta, katere gostoto hotemo doloéiti,
debelejSa ali enaka 5 cm, gostota podlage na merjeno
gostoto ne vpliva, e pa je tanjsa kot 5cm, potem je
seveda vpliv znaten. Tudi v takem sluéaju lahko do-
lotamo gostote z denzimetrom, moramo pa stanju pri-
rediti novo umerilno krivuljo. Na zanesljivost takih
meritev bo seveda precej vplivala enakomernost po-
vriinske plasti in podlage.

Napake merjenja

Napake, ki obremenjujejo meritve, delimo glede
na njihov izvor v naslednje:

a) napaka zaradi statistiéne fluktuacije radioak-
tivnega razpada,

b) napaka zaradi sprememb v elekiriénem vezju,

¢) napaka zaradi neravnosti stitne ploskve med
sondo in merjencem,

¢) napaka zaradi nenatanénosti umerilne krivulje,

d) napaka zaradi nehomegenosti merjenca.

Napako zaradi statistitne fluktuacije radioaktiv-
nega izvora definira naslednja enaéba:

2 t
m/n,

Ag=*

n/n,’
kjer pomeni m — naklon umerilne krivulje, n — 3te-
vilo impulzov na merskem mestu, n, — 3tevilo im-
pulzov na standardu in t — &as Stetja.

To napako, ki je prisotna zaradi same narave
radioaktivnega razpada, ne moremo povsem elimini-
rati, lahko pa jo s podaljSevanjem ¢Casa Stetja moéno
zmanj$amo.

Vplivom sprememb v elektri¢nem vezju, ki nasta-
nejo zaradi spremembe temperature ali padca elek-
triéne napetosti, se izognemo z umerjanjem aparature
pred vsako serijo meritev na standardu.

Neravna stiéna ploskev nam pri vrofem asfaltu,
ki je Se plastiten, ne dela skrbi, pri meritvah na
hladnem pa je treba izbirati ¢im ravnejSa mesta, kjer
se sonda podlagi éimbolje prilega. Tudi netoénosti, ki
jo prinese umerilna Kkrivulja, ne moremo ubezZati.
Moéno jo lahko zmanjSamo, ¢e za dolofitev umerilne
krivulje izmerimo &imveé totk.

Vprasanje napake zaradi nehomogenosti merjenca
je seveda zelo zapleteno. SkuSamo jo zmanjSati z me-
ritvami v dveh pravokotnih legah in ratunamo s po-
pretjem. Ugotovljeno je, da se pri dobrem izvajanju
meritev relativna napaka giblje pod 1%, torej je abso-
lutna manja od =* 0,02kg/dm?. Ce ta podatek pri-
merjamo s podatkom o reproducibilnosti klasitnih me-
ritev, za katere velja, da se napaka giblje okoli
+0,02 kg/dm® za vzorce med 250g in 5kg in okoli
+ 0,01 kg/dm® za vzorce manjSe od 250g, vidimo, da
sta totnosti obeh metod pribliZzno enaki (3).

Praktiéno izvajanje meritev

Ce Se enkrat ponovimo tehniéne podatke o initru-
mentu za merjenje gostote asfalta, vidimo, da ga lah-
ko uporabljamo za meritve gostot v obmoéju od
1,5kg/dm® do 2,6 kg/dm? pri temperaturah od —17°C
do 150°C, pri tem pa traja meritev z izvrednotenjem
rezultata pribliZzno 5 minut. Odtod takoj sledijo vse
moznosti, ki nam jih nudi ta in$trument.

1. Meritve gostot vrotega asfalta omogotajo efi-
kasno kontrolo vgrajevanja asfalta, saj lahko ob ne-
dosezanju zahtevanih gostot, ki so bile predhodno la-
boratorijsko dolofene, Se pravofasno nadaljujemo z
valjanjem, dokler pravih gostot ne doseZemo. Te me-
ritve tudi omogotajo ugotavljanje najbolj ekonomske-
ga natina valjanja, to je najmanjSe mozno $tevilo pre-
hodov razpolozljivih valjarjev, kar nam da lahko zelo
velike denarne prihranke in poceni izvedbo del.

" 2. Meritve gostot hladnega asfalta nam dajo zelo
realno sliko stanja asfalta, ker zaradi nedestruktiv-
nosti in wvelike hitrosti lahko izmerimo zelo veliko
merskih mest, tako da lahko objekt tudi statisti¢no
obdelamo.

V ilustracijo naj navedemo nekaj meritev gostot
asfalta, ki so bile izmerjene pri obnavljalnih delih na



cesti Zagreb—Karlovac. Debelina polagane asfaline
plasti je bila 10—15 cm, 100/ Marshallova gostota za
ta material, ki je bila predhodno laboratorijsko dolo-
¢ena, je znaSala 2,36 kg/dm?® =zahtevalo pa se je, da
se pri delih doseZze vsaj 9590 Marshallova gostota, kar
predstavlja 2,24 kg/dm?.

Meritve so se vrSile na vrofem in na hladnem
asfaltu, pri meritvah na vrotem asfaltu pa smo delo-
ma merili tudi temperature.

V tabeli 1 je podano testiranje 8 T vibracijskega
valjarja, ki je Stirikrat statiéno prevaljal cestiite, po-

tem pa Se Stirikrat z vibracijami. Meritve smo izva-

jali po vsakem drugem prehodu, temperaturo pa smo
izmerili takoj po razgrnitvi asfalta s finiSerjem in po
csmem prehodu.

Tabela 1
Stevilo Naéin Gostota Temperatura
prehodov valjanja kg/dm? "
0 za finiSerjem 1,89 142
2 statitno 2,12
4 statiéno 2,15
6 vibracijsko 2,27
8 vibracijsko 2,26 81

Iz tabele je razvidno, da je Ze po Sestem prehodu
tega valjarja preseiena minimalna zahtevana gostota
in, da nadaljnja valjanja s tem valjarjem ne prineso

ni¢esar.
Tabela 2

Mersko Gostota
mesto kg/dm?

1 2,30

2 2,14

3 2,22

- 2,07

5 2,30

6 2,14

7 2,30

8 2,26

9 Lo |

10 2,23

11 2,18

12 2,30

13 2,34

V tabeli 2 so podani rezultati meritev gostot Ze
hladnega asfalta, ki smo jih izmerili ob isti priliki,
asfaltiranje pa je bilo izvedeno dan prej. Merska me-
sta so bila pribliZno enakomerno razporejena na odse-
ku, dolgem priblizno 500 m.

Tabela kaZe, da gostote asfalta na merskih me-
stih 1, 5, 7, 8, 9, 12 in 13 preseZejo minimalno zahte-
vano gostoto 2,24 kg/dm?®, gostote na drugih mestih
pa ne.

Valjanje se je vrdilo brez kontrolnih meritev =z
denzimetrom in to je tudi vzrok, da na precej mestih
niso doseZene Zeljene gostote. Sama tabela tako zgo-
vorno pri¢a o koristnosti in potrebnosti kontrole, ki
jo lahko izvajamo ravno z denzimetrom.

Zakljucéek

Iz prejdnjih poglavij sledi, da meritve gostot

asfalta z radioaktivnimi izotopi omogocajo:
1. efikasno kontrolo, ki garantira dobro zgostitev
asfalta, kar prispeva h kvaliteti in trajnosti cestiita,
2. najbolj ekonomski na&in vgrajevanja asfaltne
prevleke,
3. statisti¢no obdelavo asfaltnih prevlek cestiS¢.
Vse to pa jasno kaZe, da so taka merjenja zelo

smotrna.
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Vse informacije in prospekte zahtevajte
v prodajnem oddelku

»GRADIS — OGP Ljubljana,
Smartinska c. 100/a — tel. 317 446.

MontaZna lopa

Betonske cevi

V obratu gradbenih polizdelkov proizvaja-
mo standardne izdelke iz betona:

Cevi @ 10—100 cm (armirane in nearmirane)
Betonske in Zlindrine blok votlake dimenzije
40 X 30 X 20 in 40 X 20 X 20 cm

Montazne dimnike

Ritter klesS¢e za daljnovode

Robnike cestne in za vrtove

DIN polnila (za montazni strop)

Izdelke po naroéilu: nearmirane, armirane
s klasitno armaturo in iz prednapetega be-
tona:

Hmeljske drogove

VinogradniSke drogove

Predaléne nosilce

Fasadne plosce

Krovna korita

DIN nosilci (za montazni strop)
Montazne lope, L. = 12,00 m (postavljamo
sami)

Avtobusna postajalis¢a

MontaZzne garaze

Pohodne plosée
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PIONIR

Novo mesto

gradi vse vrste
visokih in nizkih
gradenj kvalitetno

in v postavljenih rokih.

Velika proizvodnja
stanovanj za trZzis¢e

Harmonika vrata Pionir so vsestransko uporabna, ne sa-
mo kot vrata, temve¢ tudi kot premiéna predelna stena
med dvema prostoroma, primerna zlasti v stanovanju med
jedilnim kotom in dnevno sobo, v restavracijah, hotelih,
Solah in poslovnih prostorih.

Hotel »Diana«, Murska Sobota

Harmonika vrata Pionir dobavljamo v vseh dimenzijah
po zelji kupca in v vseh vrstah zlahtnega furnirja, vinil ko-
ze, skaja in ultrapasa.

Harmonika vrata Pionir je brez truda mogoc¢e vgraditi v Ze
vseljene prostore, vazno je le, da se v zid in strop vgrade
leseni vlozki, v tla pa vodilo.

armonika vrata Pionir so oleZajena, zato je pomikanje
H ik ta P lezaj , zato je p kanje
povsem brez tezav. Vodilo v podu je nosilno, zato mora
biti vgrajeno v visini gotovih tal.

Pri naro€ilu je podati naslednje podatke: Sirino in viSino
zidne odprtine (toénost v mm), enokrilna ali dvokrilna vra-
ta, vrsta furnirja, skaja ali ultrapasa, vrsta predvidenega
tlaka.



