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O uklonu elastiéno podprtih nosilcev

UDK 624.075.2

Izvleéek

Ta élanek dopolnjuje objavo istega avtorja: »Nosilec
na elastiéni podlagi« objavljeno v Gradbenem vest-
niku letnika 1984, ki obravnava le upogib brez uklona.

Ta ¢élanek je dopolnjen e s Studijo uklona elementa,
ki ga pri uklanjanju ovira le upogibna odpornost pri-
kljuéenih podruZnih nosilcev.

Na koncu ¢lanka podaja avtor e nasvete za primerno
izbiro vrednosti nadomestnega modula elasti¢nosti. Ta-
ko po naSem pravilniku kot po 3vicarskih standardih
je ta modul odvisen od plastiénega popu3éanja (leze-
nja«) betona, kar je zopet odvisno od trajnosti obtezbe
in od vlaZnosti okolja.

Nekaj splosnih pojmov o pojavu uklona posebej
glede na uklon loénih konstrukeij je objavljenih
v c¢lanku: »O dimenzioniranju loénih konstrukeij
na uklon« v ¢asopisu InZenjer, 1. I, nov. 1940, &t.
9-10. Ta sestavek se v marsi¢em naslanja na ome-
njeni prvi ¢lanek in ga je treba &teti kot dopol-
nitev prvega.

V inZenirski praksi pogosto nastopajo primeri vit-
kih nosilcev ali plos¢, ki so obremenjeni na pri-
tisk, izpostavljeni moéni uklonski nevarnosti in
zavarovani proti njej z elasti¢nimi oporami. Ne-
kaj zgledov:

1. primer: srednja vertikalna predelna palica Ze-
leznega okna, obremenjena na pritisk sile P in
podprta s horizontalnimi prefkami okna.

2. primer: ploS¢a, izpostavljena centriénemu pri-
tisku q, ob straneh pritrjena proti izmikanju.

3. primer: prosto leZe¢ - polnostenski ali paliéni
most s pogreznjenim vozi§éem, brez horizontal-
nega zavetrovanja v tladnem zgornjem pasu.

4. primer: pali¢ni ali polnostenski streSni veznik,
katerega tladni pas je zavarovan proti uklonu
z legami.

5. primer: lo¥na streha, pri kateri se ploS¢a sama
nosi v loku in je zavarovana proti uklonu s
togostnimi nosilci, N in z lastno togostjo v smeri
razpona Ni— No.

V vseh navedenih zgledih je tlaeni element kon-
strukcije zavarovan proti uklanjanju z elasti¢ni-

SVETKO LAPAJNE

BUCKLING OF BEAMS ON ELASTICAL BASIS

Summary

This article completed the article by the same author
»The beam on elastic basis«, published in 1984 in
Gradbeni Vestnik; which deals only with bending
without buckling.

The present article is supplied by an additional study,
that deals with the buckling of an element whose
buckling is damped only by the bending resistance
of the joined secondary beams.

At the end the author gives some suggestions for a
suitable choice of appropriate values for the substi-
tutive modulus of elasticity. According to the regu-
lations for the concrete, both ours and those of
Switzerland this modulus depends on the plastic
flow of concrete, which again depends on the per-
manence of loading and on the moisture of the
surroundings.

mi, podajnimi podporami. Za solidnost in stabil-
nost kakor tudi za ekonomsko dimenzioniranje
takih konstrukecij je odloé¢ilna uklonska varnost ».

Za teoretiéno izvajanje uporabnih formul vzemi-
mo v obravnavo najenostavnejsi prvi zgled oken-
skega stebra:

Oporne precke a so nameS¢ene v razdaljah po 1
(enota recimo 1dm) in se pod stransko silo S =1

podajo za ¥ = 1— oziroma sploSno 4 = ci inS=c.d
(c je v Zimmermannovi teoriji konstanta za raéun
zelezniskih tirnic).

Po celi dolZini predvidevamo enak c, to je, vse
oporne pretke imajo enako podajnost v enakih
razdaljah. Tudi vztrajnostni moment uklonskega
stebra J je konstanten.

Uredniika opomba:

Na§ stari infenir-konstrukter, upokojeni profesor Svet-
ko Lapajne nam je predloZil v objavo svojo §tudijo o
uklonu konstruktivnih elementov na elastiéni podlagi.
Studija je bila Ze objavljena leta 1948 v NaSem grad-
jevinarstvu (v Beogradu). Temelji na avtorjevih origi-
nalnih izvajanjih; danes seveda majdete iste rezultate
v vseh knjigah, ki obravnavajo uklon (Timo3éenko,
Kollbrunner). Uredniftvo se je odloéilo za ponovno
objavo iz dveh razlogov. Prvi razlog je ta, da se kon-
strukterji &esto ubadajo s tem problemom, ker ne naj-
dejo refitev v inZenirskih priroénikih. Drugié¢ pa ta
élanek dopolnjuje ¢élanek istega avtorja pod maslovom:
Nosilec na elastiéni podlagi, ki je izsel I. 1984 v Grad-
benem vestniku in obravnava le upogib mnosilca brez
uklanjanja.
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Slika 2. Drugi primer
Pokonéna ploicéa

Slika 1. Tretji primer
Okenska predelna palica

e

6

E — elastiéni modul konstrukcijskega
materiala

J, Jo— vztrajnostni moment glavne palice
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Slika 3. Tretji primer
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Slika 4. Cetrti primer, Pali¢ni streSni veznik _—

(v uklonsko nevarni smeri)
d — deformacija palice v poljubni toéki
do — maksimalna deformacija palice
S — stranski pritisk na oporne precke
So — maksimalni stranski pritisk
1—dolzina palice (glavne)
lgr — kritiéna dolZina palice

—T — frekvenca uklona

n - -
axr =— — kritiéna frekvenca uklona

= gy L s o

kr
P —sila, ki deluje na palico

Py — kritiéna sila
Pkr

v = — — uklonska varnost

N N,

e o

a "

Slika 5. Peti primer. Loéna sireha

¢ — odpornost podlage
1

# — podajnost podlage = 3

r —razdalja preck
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Palica se deformira zaradi uklona po sinusovi li-
niji (predpostavlja se konstanti ¢). V tem primeru
nastopajo deformacije é = dosinax, in to zaradi
upogibnih momentov M =P .d, od katerih se
odstejejo upogibni momenti, ki nastopijo zaradi
reakeij elastiéno deformiranih opornih preck. Reak-
cije opornih pretk so S =S, .sinax in upogib-
ni momenti na glavni palici zaradi njih:

ffsdx?= So-j'j'sinax-dx2=izéosﬁnax,

a
¢e je Spo=-c. b

Celotni upogibni moment je:
M=Pdysinax. — c—‘:"-- sin a x.

a

Po teoriji Dischingerja in Vianella nastopi kritiéno
stanje tedaj, kadar so deformacije J, ki nastopajo
zaradi upogibnih momentov M, enake deforma-
cijam 4, zaradi katerih so se upogibni momenti v
zvezi s silo P pojavili.

Za kritiéno stanje velja pogoj:

_ M _ d:d _ de(dosinax)
EJ dx? dx?

= doa?sinax

Ce vstavimo v to enadbo iz gornje izraz za M, do-
bimo:

L 4 c % i
do BT a?sinax=P.dsinax —— dysinax in
ol
c L : 7
Pir = a*?EJ + ——, pri demer je a= :
2 1
a kr

¢e variiramo P; ali
1 e
al; =—— [P £ VP2 — 4 EJc]
2EJ
¢e variiramo a pri danem P.

Praktiden pomen navedenih enaéb razberemo iz
podrobne obdelave posameznih primerov, ki na-
stopajo glede na velikost vrednosti c.

1. pogoj c =0, podajnost 1/c je neskonéno ve-
lika, glavna palica prakti¢no ni podprta s pre¢kami.

Formule preidejo v znane Eulerjeve enadbe:
_ #*EJ _mEJ

. B lipn

2

2. pogoj c je majhen, vsekakor ¢ << 4P , potem

. [ FREUN gl= . o
se Py poveda za 1zraz¥oz1roma — in dobimo:
T

2 2
_ EJ +i
12 m?

At EJ + clt
”=——
P12 n?

Py

g - uP3 hiidel . 2a2E)
3. pogoj c= J,Pkr—2a EJ = B
_2a%EJ
P12

kritiéna uklonska dolZina je v tem primeru V2 krat
vetja od kriti¢ne dolzine nepodprte palice (po
Eulerju).

P2 :
4. pogoj c> Ej- . V tem primeru ni najnevar-
nejSa prva frekvenca, ampak druga, tretja in visje
frekvence. Teoreti¢ni postopek bi bil ta, da vzame-

2n 3=xm

3 . nm,
mo v enatbo za Py za « izraze —, —, — itd.
1

1

Za predvidene vrednosti EJ =1 in ¢=1 je na-
risan diagram za Py, kot funkcija dolZine palice
1, pri éemer so nazorno prikazana obmodja v ka-

terih nastopa prva frekvenca a = % , druga frek-
venca a = _la_z' , it

Tezko je razumljivo, da je potrebna v bliZini pre-
hoda iz ni%je frekvence v visjo, pri veéji dolZini
palice veéja sila za uklonsko porusitev kot za
krajsSo palico.

Za nas odlodilen najmanj$i Pxr nam da kritiéni
ain » =%. V inZenirski praksi se to pa¢ ne bo
delalo, ampak se v tem primeru predvideva ne-
skonéno dolga palica — to predstavlja najneugod-
nej§i primer.

P o1 FT i
aZ

OB b suiy s 2iC g

da ad
SRS az=iV£_
EJ EJ

Za njo velja ok = %J Pir = V4 EJc

in w=V4EJc

Pri prakti¢ni uporabi navedenih formul pride po-
navadi v podtev le primer 4 — primer neskonéno
dolge, elasti®no podprte tlaéne palice. Formule so
enostavne, njih uporaba ne dela tezav. Vse enote
se morajo raéunati seveda v istih merah, bodisi
v metrih bodisi v decimetrih ali v centimetrih. Edi-
na teZava nastopa pri ratunanju izraza c, ki ga
je treba reducirati na vrednost, ki pripada enoti
dolZine glavnega nosilca. Za navedenih pet prime-
rov bomo v naslednjem navedli uporabne formule
za radun vrednosti ¢ z orisi izvajanj.
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Primer 1.
48E J
Za prosto lezeée precke: ¢ = kIR
70 r.ad
192 E, J
9 Za polnovpete pretke: ¢ = ———~
r.ad
E, —elast. modul precke
8 J, —vztrajnostni moment precke
a —razpon precke
i r —razdalja med preckami
6
5
4
N FED .~ el
A B Plfr‘--—lr- 2 T
2 T35 limita
&’ ;_ L)
A ; ] 20 £J =1 in C=1
7 \Prrif = V4ETe
!
s Lo
3T
0 9 P Slika 7
—>/7
Primer 2.
Plo3da se deformira — pogledano v tlorisu — po  Precizni radun uklonske varnosti za tako plosco

sinusovi liniji. Tudi pritiski S imajo v tlorisni
projekeiji razdelitev po sinusovi liniji. Ves raéun
poteka za enoto Sirine plosce.

a4t EJ

100 EJ
Za prosto leZeo plo3co: ¢ = F @

a at

768 7 EJ _ 516 EJ
af(nf+48)  af

Za polnovpeto plos€o: ¢ =

Za kvadratno ploséo (prosto leZzeco) velja: a =1

2 2 n2 12 2a2EJ
B ol prpg st WL AN AY

12 14 12
vrednost od Eulerjeve enacbe. Ce vzamemo v ra-
éun Se dejstvo, da vpetost v vogalih zaradi torzije
zmanj8a deformacije po Marcusovem koeficientu
na ca. 1/2 lahko, ratunamo za kriti¢no obreme-
nitev.

torej dvojno

2a’EJ _ 4a%EJ
12
nost Eulerjeve enacbe.

P, =2

, torej tetverna vred-

izvaja TimoSenko v knjigi: »Theory of elastic sta-
bility« in dobi natan¢no kritiénr silo:

472
Bk - EJ
12
Za zelo visoko ploifo velja analogno:
s B 4
Pir = V4 EJc, pri demer je af = hf—lin c=2Z f:J
J i a

a — razpon ploiée v prefni smeri

Ker je vztrajnostni moment ploSée v obeh smereh
ah

enak, dobimo: of P e —in 1=a. Iz tega sle-
14 at

di, da je pri zelo visoki plos¢ uklonska dolZina

enaka prefnemu razponu, ter se plo$¢a ukloni v
obliki kvadratov: eden ven, eden noter itd.

Py: je isti kot za kvadratno plo$¢o po TimoSenku:
472EJ
az

P =
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Primer 3. Ce deluje na rob sila S, nastane zaradi
nje deformacija @ = &, + ¥, pri femer je c=
= S/f..

%1»’

Slika 8

vha=Blyu= Jab”

2&70:

dh=dk + =St

SET T (3aJb +25Ja)

S 6 F Ja Jb
s rbi(3aJbt2hla)

Q-

Primer 5. Osna sila pritiska na 1 m loéne ploskve
znaSa pribliZzno P =qR, pri ¢emer je R polmer
krivine lupine. Zaradi uklona bi nastala med rebri
deformacija sinusove oblike z veéjo ali manjSo
vpetostjo, kakor je paé rebro togo, ¢ izratunamo
po formuli za zelo visoko ploS¢o (primer 2):

_ EJ (2% do516) _ 2EJ (a2 do 227)
a® P a?

V tem primeru je odlodilna za dimenzioniranje

Primer 4. Ce deluje v nateznem pasu reakcija S,
nastane zaradi nje deformacija ¥ = ¥, + &, pri
¢emer je ¢ = S/d,.

Slika 9
Sab? Sb?
vh=blgy 72 E Ja o 3E7b
thmibt he 25— (@Ib14bTa)

C S 12EJaTb
s rP(aJbtsibJa)

ploiée edino zadostna uklonska varnost, ker za-
radi lupinaste oblike ne nastopajo skoraj nobeni
upogibni momenti.

Razume se, da si mora v konkretnem primeru
statik konstrukter sam z razumevanjem izpeljati
ustrezno formulo za ¢ in za ». Elastiéno vpetost
oceni po svojem preudarku ter interpolira v for-
mule primerne konstante. SploSno se priporoca,
naj ne bo uklonska varnost konstrukcije nikdar
manjSa od petkratne.

KOMBINACIJE UKLONSKIH NEVARNOSTI

Veéasih so nosilei podprti elastiéno na precej ve-
like razdalje r, tako da nastopa zaradi teh raz-
dalj nova, dodatna uklonska nevarnost, izrazena
s »9. Za obe nevarnosti skupaj lahko dobimo sku-
pen varnostni kriterij, analogno kot za primer
sestavljenih palie, in sicer po formuli:

1 1 1

e i + i

Vg ”" v2

Dokaz za to je izveden po pravilu povedavanja
upogibnih momentov zaradi uklonske nevarnosti
(glej prvi c¢lanek):*

71 V2
»w—1

Miongne = Mprvotno .

gig
Y1 ¥

vi-ve— (vi+we)+1

* Lapajne: O dimenzioniranju lo¢nih konstrukeij na
uklon. InZenjer, Zagreb, 1. 1940, 3t. 9-10.

v vo/(v1 + »3) Vg

5 vive/(v1 + ve) — 1+ 1/ (w1 + ) AR

de zanemarimo izraz 1/(» + »s)

pFddde 1. yitre 1
vy = e =

vitwrvy Vs vi. M v2

Navedena izvajanja naj tvorijo v zvezi z mojim
prvim élankom** korak dalje v praktiéni uporabi
teoretiénih razglabljanj, saj se danes — kljub vi-
soko razviti teoriji tehni¢nih ved — v praksi kon-
strukcije te vrste dimenzionirajo vcasih nepre-
vidno, desto pa pretirano obilno.

** Tiskano v »Nafem Gradjevinarstvu« Beograd, L
1948, str. 639—642.
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UKLON ZASUCNO ELASTICNO OPRTE PALICE

P p
% i‘a C/," C/’o « SN KX
Ma 1 @ = @, COScL.x
E 1 ! 9'%‘05:0{-:6.03901
P24, Upogibni momenty :
= & 3
: & ‘70 M"' chﬂ = [”ﬁ
{ M = 6?3#
mr = iiyrvcf& €oS o x

& 2 . 6ETr
‘é; N:[mf's(x = -E;—c{'a-ﬁou.r&

e

o o - 63?7" C/: S0 ol X
) M=P. o sin px— SEZL ol sin s
pmSEL | 2 sinds [P-R]
Slika 10. Uklon zasuéno elastiine oprte palice
R = Upog — vrtilni moment na enoto dolzZine Nadomestna uklonska dolZina:

[sila!], ki ustreza enotnemu zasuku pretk ¢ = 1.
Animetri¢no 6, simetriéno 2, vpeto 4, tefajno 3, ,2gjj, a2 BT, a2 EJ, 6 EJ,
L2aa & 1.2 er

Za kritiéno stanje velja pogoj:

M _didadin 8 a?sin ax =

Bt S L AP Fi A%
EJ  dx? Lasa =L

= =[P — BlShax.,

(1]
EJ,a>=P — R Za neskonéno palico Y];; -0
Nevarnost se pojavi Sele tedaj, ée je R<P

EJ . a2 = |f Jo er
Pt =R + Loag = 2 6 J;

1.2

Uklonska dolZina za porusitev.
Ce so ojacevalne prec¢ke nameSiene na obeh stra-

2 =

e g P—-R §raliy EJ, neh, dobimo dvojni odpor in dvojno silo R. Na-

Y250 1RT, =R mesto Stevila 6 je treba v formule vnesti Stevilo 12.

NASVETI ZA UPORABO FORMUL
Izbira velikosti elasticnega modula E je odlo- reducirati v razmerju, kot reduciramo tabelarno
¢ilna za izradun verjetnostne uklonske varnosti ».  dopustno napetost nasproti dani vitkosti pripada-
Jeklo ima v obmo&ju elastiénega uklona E= . . A . I i
o¢i Eulerjevi dopust tosti ,

= 210.000 MPa (N/mm?). V obmo&ju prehoda proti  ° B i ' gl R B

plasti¢nemu uklonu bi bilo treba vedno E modul normalni varnostni faktor za uklon.
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Pri betonu je odvisen E modul od kvalitete betona
in znasa po Svicarjih 19.000 ¥y, po nasih pa
kakih 5% manj. To pa je E modul, ki ustreza
trenutni deformaciji pri trenutni obteZbi. Cim pa
bo beton obremenjen trajno, bo »lezel« ter se bo
deformacija s ¢asom povecevala in to zelo moéno.
Po Svicarjih bi dodatno lezenje v velikosti g-kratne
elastiéne deformacije poveéalo konéno deformacijo
na (1 + @)-kratni iznos. Omenjeni faktor pa je od-
visen od starosti betona v ¢asu obremenitve in od
vlaZznosti okolja. V suhem ozraéju namreé beton
leze moéneje, v vlaznem okolju pa manj. Koefi-
cienti naSega in §vicarskega predpisa niso enaki,
vendar zelo blizu. Faktor celotnega povefanja de-
formacije predstavlja tudi kvocient zmanj$anja
nadomestnega modula elasti¢nosti in se giblje v
naslednjih mejah:

Okolje
1+ ¢) vlazno suho
Obremenitev po 7 dneh 3,8 4.6
Obremenitev po 28 dneh 3,0 3,8
Obremenitev po 90 dneh 2,5 3,0

Podvodna miniranja

UDK 550.82:626.02

Povzetek

NaSa deZela je obmorska, bogata tudi z rekami in
jezeri, zato se vse pogosteje postavljajo zahteve po
podvodnih miniranjih.

V ¢élanku so razloZeni nekateri dogodki v trenutku
detonacije razstreliva v vodi ter poudarjene nevar-

UvoD

Ob morski obali, pri gradnji hidroelektrarn, pri-
stani§¢, poglabljanju dna rek in morja, gradnji
jezov, rekonstrukecijah, razbijanju ledu pa tudi
drugod je uporaba metod miniranja skorajda ne-
izbeZzna. Tak3na podvodna miniranja so v veéini
primerov zahtevnejsa, zato je treba uporabljati
posebne metode vrtanja, pa tudi sama miniranja
se lodijo od tistih na povrSini. Zaradi nestisljivosti
vode so posledice za okolico minskega polja dru-
gadne, vedje kakor pri miniranju na povrSini.
Ker pa je navadno treba podvodno minirati v bli-

Avtor:
Danilo Bel$ak, dipl. inZ., Zavod za raziskavo materiala
in konstrukcij Ljubljana

V vodi potopljeni elementi imajo Se manjSe leze-
nje, po nasih predpisih med 2,0 in 2,8 po éasu obre-
menitve.

Previdni Svicarski predpisi jemljejo za trajne
obteZbe kar 4-krat manj$i modul deformacije kot
za trenutne obteZbe, nasi Sirokogrudni pa samo
2-krat manj$i modul. Osebno bi se kar strinjal
s 3,6-krat manjS$im modulom za trajne obteZbe.

———, pri ¢emer je k raz-
I+ 26
merje # = Nirajna/ Nmaksimalna

Enadomestni = Etrenutni

Za statika je vaZna nadomestna uklonska dolZina 1

- Y E
Ta znada: dnadomestni = 7 |/ e
’ VPdejansl:a.

E seveda isti, nadomestni, kot v zgornjem rac¢unu
varnosti ».

DANILO BELSAK

nosti. Navedeni so praktiéni primeri podvodnih mi-
niranj ter izrac¢uni glavnih parametrov za wuspeSno
delo. Opisani so varnostni ukrepi za ohranitev hidro-
tehniénih objektov pred posledicami miniranja. Ob-
javljeni pa so tudi nekateri tuji normativi za potap-
ljace in plavalce v bliZini miniranja.

zini drugih objektov, ki jih ne smemo poskodovati,
je te treba zavarovati.

V ¢&lanku so opisane nekatere znaéilnosti podvod-
nih miniranj, teoretiéne osnove pa le toliko, da
bodo bolje in laZe razumljiva nekatera dogajanja
v trenutku detonacije razstreliva, names¢enega pod
vodno povriino. Podanih je tudi nekaj navodil za
podvodna miniranja s priloZenimi minskimi pol-
nitvami ali razstrelivom, nameSfenim v minskih
vrtinah.

Obravnavani so splo3ni varnostni ukrepi, zlasti pa
vpliv detonacije razstreliva na ljudi — potapljace
ali plavalce, ki so iz najrazli¢nej§ih razlogov v
vodi, in to v blizini minskega polja.

Nazadnje je prikazana tudi ena od metod za zmanj-
Sanje udinkov podvodnih miniranj na okolico.
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SPLOSNO

Zaradi nestisljivosti vode in njene gostote, ki je
pribliZzno 80-krat vedja od zraka, so dogajanja Vv
trenutku detonacije razstreliva pod njeno povrsino
drugaéna kakor tedaj, ko detonira naboj razstre-
liva na povrdini, obkroZen z zrakom.

Zaradi veéje gostote obkroZajote vode je tlak na
¢elu udarnega vala, ki se §iri radialno na vse strani
od naboja, pribliZno 200-krat veéji od tlaka na
éelu udarnega vala v zraku; tudi prenaSa se na
precej vedjo razdaljo. Hitrost Sirjenja udarnega
vala v vodi je pribliZzno 2-krat ved¢ja od hitrosti
v zraku. Ob detonaciji razstreliva pod vodo nastane
v prvem trenutku izjemno gosta plinska masa z vi-
soko temperaturo, ki ima 10- do 20-kratno pro-
stornino razstrelilnega naboja. Ta plin ekspandira
in zaradi mehanizma ekspanzije pada tlak v notra-
njosti plinskega mehurja vse dotlej, dokler se ne
vzpostavi ravnoteZje. To pa je odvisno od atmo-
sferskega in hidrostatitnega tlaka. Padec tlaka pa
povzroda zmanjSanje prostornine plinskega me-
hurja, v katerem se zaradi tega povetuje tlak tako
dolgo, da doseze svoj minimum. Posledica tega
mehanizma je nastanek novega, sekundarnega

udarnega vala, ki pa je mnogo §ibkejsi in ima tudi
precej manjSo amplitudo. Ta proces pulziranja
se ponavlja vse dotlej, dokler se ne vzpostavi rav-
noteZje oziroma konéa delovanje detonacije raz-
streliva.

)

P

I'dt‘ ;

Slika 1

Maksimalni tlak (pmaks)

. Obstaja matematiéna zveza, podal jo je Cole, med
detonacijo dolo¢ene koli¢ine razstreliva (Trinitro-
tolual — TNT), izrazeno v kilogramih, in razdaljo,
izraZeno v metrih.

Pmaks = 524 (R/L1/3)~1.13

kjer so:

Pmaks — maksimalni tlak,
R — razdalja od mesta detonacije v m,
L — koli¢ina razstreliva v kg.

Pri uporabi gospodarskih ali kaksnih drugih raz-
streliv glede na TNT pa je za natanénejSo dolodi-
tev pmaks treba Kkorigirati dobljeni rezultat s fak-
torjem, ki ga je mogo¢e izradunati iz razmerja
energije eksplozije TNT in uporabljenega razstre-
liva, torej:

1.13
s [E . [E]
E E
kjer so:
¢ —korekturni faktor
E; —energija eksplozije uporabljenega
razstreliva

E —energija eksplozije TNT
(4542 KJ pri gostoti 1,59).

Navedena izvajanja veljajo, ¢e je naboj razstreliva
nameSten v vodi. Pri podvodnih miniranjih, pri
katerih je razstrelivo nameS¢eno v minskih vrti-
nah, pa znasa maksimalni tlak udarnega vala le
10 odstotkov maksimalnega tlaka detonacije raz-
streliva, ko ga obkroZa voda. Iz tega pa izhaja, da
znaSa ucéinek udarnega vala naboja, nameS¢enega
v vrtini, v primerjavi s tistim, ki je prosto name-
&&en v vodi, manj kot 1/4 odstotkov mase naboja v
vrtini. To dejstvo je velikega pomena za prakti¢ne
izvedbe podvodnih miniranj.

0Odboj udarnega vala

Udarni val, ki je posledica detonacije razstrelilnega
naboja, names¢enega pod vodo, se odbija od vodne
povrdine in dna. Odboj od vodne povrsine, ki meji
na zrak (redkejSi medij), ima negativno napetost
in zmanjSuje tlak v udarnem valu. Udarni val, ki
pa se $iri do dna (gostej§i medij), se, nasprotno,
delno absorbira, delno pa odbije in sili k poveda-
nju tlaka v udarnem valu. Ce je dno sestavljeno
iz mulja ali blata, tedaj na sploSno ni odboja ali
ali vsaj ne v omembe vredni intenziteti pri skalna-
tem dnu pa intenzitete odboja ne moremo za-

Slika 2
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nemariti. Ko udarni val doseZze vodno povriino
in je njegov tlak veéji od 35 barov, jo raztrga.
Dvigne se vodni steber, njegova vi§ina pa je od-
visna od globine detonacije razstreliva in njegove
mase.

UCINEK UDARNEGA VALA NA OBJEKTE
V VODI

Reakcijske karakteristike zaradi delovanja udar-
nega vala, ki ga je povzrodila detonacija razstre-
liva v vodi, je zelo teZko dolocati pri hidrotehnié-
nih objektih v vplivnem obmoé&ju. Kratki ¢asovni
intervali pulziranja niso v linearnem sorazmerju
med napetostmi in elastiénimi deformacijami teh
objektov., Odziv objektov na delovanje udarnega
vala oziroma valov je odvisen od njihove kon-
strukcije, tipa, starosti in drugih karakteristik.

Velja namreé¢ pravilo, da se obéutljivost hidroteh-
niénih objektov na udarne valove stopnjuje z nji-
hovo globino ali globino pogreza (za plovne ob-
jekte) in pa globino namestitve naboja razstreliva.

Dokaj natanéno je sicer mogoce izratunati maksi-
malni tlak udarnih valov za znane mase nabojev
razstreliva, names¢enih v vodi, vendar pa ta po-
datek ne zadostuje za presojo varnosti pred po-
Skodbami. V strokovni literaturi je mogode zasle-
diti naslednje pravilo: »Podvodno miniranje je do-
voljeno z do 2,5 kg teZkim nabojem razstreliva pod
pogojem, da so objeki oddaljeni od mesta detona-
cije najmanj 5 m«. To pravilo je pomanjkljivo te-
daj, ko se pokaZe potreba po uporabi veéjih ko-
liéin razstreliva ali na drugaénih razdaljah.

Ce razstrelivo detonira v veé&ji globini, prihajajo
odbiti valovi do nekega objekta s ¢asovno zakasnit-
vijo. Manjsi del tlaka udarnih valov se sicer absor-
bira v vodi in mejnih medijih, vendar pa, na splog-
no, naraste energija, ki deluje na ta objekt. Ob-
jekt je tudi izpostavljen temu delovanju daljsi éas.

Poleg udarnih valov deluje na objekt v vodi tudi
tlak plina, ki je v plinskem mehurju in je re-
zultat detonacije razstreliva. Ta tlak je mogode
primerjati z zraénim udarnim valom. Plinski tlak
je sicer niZji od delovanja udarnih valov, ¢as de-
lovanja na objekt pa je precej daljsi.

Slika 3

Iz izkuSenj je znano, da jeklena konstrukcija v vodi
prenese brez posledic tlak do 150 barov; enaka
konstrukcija na povrsini pa je poSskodovana Ze pri
zratnem udarnem valu 5 barov.

Ce je razdalja hidrotehni¢nega objekta manjsa od
najveéjega plinskega mehurja v zacetni fazi de-
lovanja plina, potem je ta objekt pod wvplivom
u¢inka maksimalnega plinskega tlaka najmanj 350
barov (velja za detonacijo TNT). Zaradi plinskega
tlaka bo prevladoval rusilni ucinek.

VARNOSTNE RAZDALJE PRI PODVODNIH
MINIRANJIH

Meja delovanja razstreliva, oznadena z Ry, je tista
razdalja, do katere je treba ratunati z delovanjem
plinskega tlaka. IzraZena je s formulo:

R, =15.LY (m)

kjer sta:

Ry —radij delovanja razstreliva (m),
L —koli¢ina razstreliva (kg).

Varnostna razdalja R,, izrazena v metrih, mora biti
vedno vedja od Ry, torej:

B, =V.. R, kjer je V=1

pri demer pomeni V — varnostni faktor.

e zdruZimo varnostni faktor s formulo za izra-
Zanje Pmaks, bo ta dobila obliko:

1

1,13
Pmaks = 524 [ ] ki velja za TNT.

Varnostni faktor je odvisen od:

— vrste objekta,
— globine, na kateri je objekt in
— globine namestitve razstrelilnega naboja.

Za hidrotehni¢ne objekte veljavni varnostni fak-
torji (povzeti po tuji strokovni literaturi):

Gradbeni objekti:

oporni zidovi, pristaniski objekti, mostovni opor-
niki, vodne pregrade, druge jeklene konstrukcije.

Za globno do okrog 6m...V=2—3
Za globino do okrog 15m ... V=3 —4

Plovni objekti:
ladje, plavajo&i bagri, svetilniki, doki, itd.

Ob namestitvi razstrelilnega naboja do 15m glo-
bine.

Za globino pogreza:

okrog Im...V= 4— 5§
okrog 2m... V= 5— 8
okrog 4m... V= 8§—12
okrog 10m... V=12 —18
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Za plovne objekte, katerih pogrez sega globlje, je
treba varnostni faktor poveéati. Tako naj, na pri-
mer, varnostni faktor supertankerja, katerega po-
grez sega do globine 20 m, znaSa veé kot 30.

MEJA DELOVANJA RAZSTRELIVA (Ry)

Pomemben parameter pri izkoriSéanju delovanja
tlaka v plinskem mehurju je tudi razdalja, do
katere je mogoce izkoriscati to delovanje. Ce bomo
izkori§¢ali plinski tlak, mora biti objekt, ki je
predviden za miniranje, v njegovem podrocju.

Radij delovanja (R.) bo torej:
Re. = 0 - Ry, (m) kjer je 0 <<1,
R, — efektivni radij (m),
o — faktor (za les 0,25—0,75),
Ry —radij delovanja razstreliva (m).

IZRACUNI POLNITEV ZA PODVODNA
MINIRANJA

Miniranje kamenin pod vodno povrsino
Minirati jih je mogode:

— s prilozenimi minami,

— z razstrelivom v minskih vrtinah.
PriloZzene mine do globine 0,75 m:

L =133W?2.qe (kg)

kjer so:

L —kolid¢ina razstreliva v kg za povriino 1 m?
W —izbojnica ali Zelena globina delovanja
razstreliva,
deh —specifiéna poraba razstreliva po Chalonu,

ki se izraduna po posebni formuli.

Na splono pa znaSa specifiéna poraba:
q = 0,4—0,8 kg/m?

Pri miniranju globljih plasti kamenine pod vodo
se zaradi zanesljivejSega delovanja priporo¢a mi-
niranje z namestitvijo razstreliva v minske vrtine.

Specifiéna poraba razstreliva je odvisna od:

— globine vode,
— debeline glinenih nanosov nad skalo,
— debeline skale, predvidene za miniranje.

q=10+ 0,01 Ky + 0,02 - Kz + 0,03 K

kjer so:
q —specifiéna poraba (kg/m3),
Ky —globina vode (m),
Kg —debelina glinenih nanosov (m),
K;x — debelina poglobitve (brez podvrtavanja)
(m).

Za praktiéno dolo¢itev parametrov vrtanja in mi-
niranja je treba upostevati Se:

koncentracijo polnitve, ki se dolo¢i z empiri¢no
formulo:

e x d? (mm)
1000

(m?)

kjer sta:
¢ —koncentracije polnitve (m?),
d —premer minske polnitve (mm);

povriino delovanja vrtine, ki pomeni razmerje med
koncentracijo polnitve in specifi¢éno porabo:

c
= E (m?/vrtino)

Postavimo, da je razdalja med vrtinami (a) enaka
razdalji med vrstami vrtin (b), torej a = b, in je
hkrati tudi:

a-b =G ali (pri predpostavki a = b)

a-a=G
al=Gg
a=171G in
b=VG

Pri podvodnih miniranjih je treba izvajati tudi
podvrtavanja (U), da bi se kamenina porudila do
zelene globine, in je:

U=a=VG

Globina vrtine mora biti: Hy = Ky + U

Prakti¢ni primer:

Premer vrtine: d = 32 mm

Globina vode: Ky = 12m

Globina poglobitve skale: Kix = 1 m
Debelina glinene nadkrivke: Ky = 0 m
q=10+0,01.K;+ 0,02.Kq+ 0,03 . Kg

q=10+0,01.12+0,02.0+0,03-1=

= 1,15 kg/m3
42 2
- =325 oy
1000 1000
1,024
G=1% =19 o i)
T
a.b=G
a.b=089
a=b=1089=09m
U=a=09m

HV:K5[(+U=1+0,9=1,9m

Ce je izrafunana koncentracija polnitve prevelika
ali premajhna glede na prakti¢no izvedbo polnje-
nja, je treba spremeniti $tevilo vrtin ali kateri
drugi parameter in izra¢un ponoviti.



Beliak: Podvodna miniranja

Gradbeni vestnik @ Ljubljana 1986 (35)

Bhg s S PET v aRg Tt uiiol Ky
VRTIN .a'
CHpta) T kgl
Ksk Hy
:if; ________ |
v
e LR
" a L. a L a L.
1 1 1 1
o o] (o] [o]
b
o o o o
b
[ [¢) o o
Slika 4
Primer:

H,: = 1,8 m (prakti¢na globina minskih vrtin)
d; =28 mm (premer nabojev razstreliva)

¢ = 0,8 kg/m (prakti¢na koncentracija
razstreliva v minskih vrtinah)

Het = Hpr — C= 18—03=15m
L=15.0,8=12kg/vrtino

kjer so:

H.: = efektivna globina vrtine

C =dolzina &epa

L = polnitev v eni minski vrtini.
Teoretiéno izradunana koli¢ina razstreliva se pri-
blizno ujema s prakti¢no.
Pri podvodnih miniranjih z veé¢ minskimi vrtinami
pa mora biti izpolnjen tudi pogoj:

L < 0,75 a?

kjer sta:
L = koli¢ina razstreliva v minski vrtini
a = razdalja med minskimi vrtinami.

Pri uporabi nitroglicerinskih razstreliv se sicer
kaZe medsebojni vpliv aktiviranja sosednjih min
ne glede na milisekundni interval.

ODSTRANJEVANJE OVIR V VODI

Ovire odstranjujemo s priloZenimi minami; veljajo
ta razmerja:

Razdalja med . .
pos imi minami Kolié¢ina (kr;)mtrehva
na oviri (m)
1,0—1,5 5
1,5—2 10
2,56—3 20
3,5—4 30

Te koli¢ine razstreliva veljajo tedaj, ¢e v bliZini
miniranja ni hidrotehni¢nih objektov; sicer pa je
treba upostevati ustrezne ukrepe za prepreditev
poskodb.

MINIRANJA LESA IN OBJEKTOV IZ LESA
a) Velja za priloZene mine

L = 0,001 d> — za posamezne lesene kole

L =0,01d?. K — za ve¢ medsebojno povezanih
kolov

L=0,01.A za lesene pregrade.

Pomen znakov:

L — koli¢ina potrebnega razstreliva (kg)
d — premer lesenega kola (cm)

K — faktor, odvisen od premera posameznega
kola ter radija delovanja (K = 2 do 16)

A — povriina posameznega ploha (m?).
MINIRANJE LEDU

Navadno se pri razbijanju ledu uporabljajo stan-
dardni naboji z 1kg ali 2,5 kg razstreliva, odpor-
nega proti vodi, in name$éenega 1,1 oziroma 1,5m

pod povrsino.

Naboj deluje v krogu s premerom:

Debelina ledu (m)

0,2—0,3
0,3—0,4
0,4—0,5
0,5—0,6
0,6—0,8

Za naboj 1kg
Za naboj 2,5kg

60m 60m 60m 58m 56m
120m 89m 86m 84m 80m

VARNOSTNI UKREPI

Ce je v blizini, kjer imamo namen razbijati led,
na primer plovni objekt s pogrezom 1m, potem
je treba upoStevati varnostni faktor V = 4 in min-
sko polnitev namestiti v najmanjsi razdalji:

mina tefe 1kg: Ro=4(1,5-1¥¥) =6m
mina teZe 25kg: R, = 4(1,5.2,53) =12m

Ce se uporablja veé minskih nabojev, je treba po-
samezne mine zaradi varnosti aktivirati z mili-
sekundnim zakasnitvenim intervalom.

MINIRANJE JEKLA
IN JEKLENIH KONSTRUKCIJ POD VODO

Za jeklo: L =10,025A
Za litino: = 0,005 A
kjer sta:

L — koli¢ina razstreliva v kg
A — presek jekla ali litine v cm?
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NAMESTITEV MINSKIH NABOJEV

Pri podvodnih miniranjih s priloZenimi ali nalo-
Zenimi minami je mogoce uspeSno izkoris$c¢ati po-
jav, ki je izrednega pomena. Iz praktiénih izku-
Senj je znano, da je mogode zgradbe, pri katerih
je na nasprotni strani zrak ali kakSen drugi plin,
porusiti Ze z 2 do 6-krat manjSo koli¢ino razstre-
liva.

Na nasprotno stran stebra, ki ga imamo namen
porusiti, namestimo prazno konzervo, steklenico
ali kak$no drugo posodo.

STEBER K/ CA MINIRAMO

POSODA NAPOLINIENA
Z ZRAKO,

; AKOM
RAZSTRELIVO (STIROFPOR, LES, PLUTA 170)

T

Slika 5

Vedji utinek doseZemo tudi, ¢e namesto prazne
posode namestimo suh les, stiropor, pluto ali kaks-
no drugo snov z velikimi koli¢inami zraka v nje-
nih porah.

ZASCITA OBJEKTOV PRED POSLEDICAMI
PODVODNIH MINIRANJ

Pri podvodnem miniranju v neposredni bliZini ob-
¢utljivih hidrostatiénih objektov upoStevamo wvar-
nostne faktorje in te objekte za3¢itimo Se z zraéno
zaveso. Ta lahko v posebno ugodnih okoliiéinah
zmanjSa posledice delovanja razstreliva na okolje
tudi do 70-krat.

Zratna zavesa okrog objekta ali pred njim je v
bistvu poloZena cev in prikljudena na izvor kom-
primiranega zraka. Ta cev je perforirana v eni ali
veé¢ vrstah z luknjicami premera 1,2—1,5 mm in

elekr kabel
P

stiropor les,
via i,

. :_'.. dovod zraka

cev' B 50-T5mm N

Slika 6

v medsebojni razdalji 250 mm. Premer cevi naj
bo 50 do 75 mm, cev pa poloZena v razdalji 15 do
18 m od objekta, ki ga je treba varovati. Zraéni
tlak v cevi naj bo vsaj 7 barov in s pretokom
0,025 m3/min. Komprimirani zrak naj deluje vsaj
5 minut pred nameravanim aktiviranjem min.

UCINEK PODVODNEGA MINIRANJA
NA PLAVALCE IN POTAPLJACE

Misice, ki so sestavljene iz 90 odstotkov vode in
njenih spojin, prenesejo razmeroma moé¢ne udarne
valove brez veéjih posledic za potapljacde, ki so v
trenutku miniranja v vodi. Povsem drugaéne pa
so posledice pri tkivu potapljada ali plavalca,
za katerim je zrak (pljuéa, trebusna votlina).

Ti organi ¢loveskega telesa se precej poskodujejo
Ze pri dokaj 8ibkih udarnih valovih. Nastanejo
raztrganine. Nevarnost poSkodb raste s teZo deto-
niranega razstreliva, globino njegove namestitve
ter globino potapljada, na kateri je v trenutku
miniranja.

V Zdruzenih drzavah Amerike velja, da pri ma-
ksimalnem tlaku 3,5 bara na telo oziroma najvet
0,35 barov v milisekundi potapljaé¢i in plavalci niso
poskodovani. Na te domneve so nekatere drzave
predpisale kriterije.

V Ze znani formuli za maksimalni tlak:

Pmaks = 524 (R/W13)~1413 (bar)

Izraz »R/W¥3« pomeni reducirano razdaljo; oznaédi
se z RR in dimenzijami m/kg!3,

Nizozemska

Normativi so zajeti v treh preglednicah, in sicer:

— za industrijsko dejavnost,
— za negospodarsko dejavnost (plavalci),
— za negospodarsko dejavnost (potapljaéi).

Preglednica I: Za potrebe industrije

Globina
RR
polnitve 3 p
(m) m/kgl/ maks
3 100 2,88
6 125 2,24
10 150 1,82
25 175 1,53
50 200 1,32
Preglednica II: Za potrebe negospodarske dejavnosti
— plavalei
L (teza R
3 : RR b,
razstreliva dalja o
e T et S
maks 1800 3500 min 288 maks 0,87
min 1800 5000 maks 452 min 0,52
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Preglednica III: Za potrebe negospodarske dejavnosti
— potapljadi y ¢

L (teza R

e RR p

razstreliva razdalja ar
0— 225 1800 min 296 maks 0,84
225— 544 2800 480—343 0,49—0,72
544— 900 3200 392—331 0,62—0,74
900—1800 3700 383—304 0,63—0,82
1800—2700 4000 329—287 0,75—0,78
2700—4000 5000 359—315 0,686—0,97
min 4000 5500 maks 346 min 0,71

MadzZarska

Dovoljeno je, da na ¢loveka (potapljada ali pla-
valca) deluje tlak 0,1 bara ali R = 1956 m ne glede
na globino polnitve.

Svedska

Priporoéilo je v brofuri »FRAGMEZX« za podvodna
miniranja brez vrtanja — maksimalna globina na-
mestitve razstreliva naj bo 30 m.

R
L . RR Pmaks
(kg) s (m/kg) (bar)
4 130 82 3,6
8 200 100 2,88
16 250 99 2,01
20 250 92 3,16
40 350 102 2,81
80 450 96 3,00
200 600 103 2,79
Anglija

Varnostna razdalja za plavalce je 1850 m (2000 Yg)
ne glede na koli¢ino razstreliva.

Avstralija

V brosuri ICI je dovoljen Pmaks = 0,4 bar in R =
= 1476 m ne glede na globino namestitve razstre-
liva in potapljaca.

Weichelt predpisuje v svoji knjigi Handbuch
der Sprengtechnik varnostno razdaljo 6000 m ne
glede na koli¢ino razsteliva in globino miniranja.

Vsi navedeni kriteriji veljajo za TNT.

SKLEP

Iz navedenih podatkov je razvidno, da so pri
podvodnih miniranjih drugaéne okoliS¢ine kakor
pri povriinskih. Pogostnost podvodnih miniranj
je pri nas iz leta v leto veéja. Zelimo si, da bi
bila takSna miniranja kar se da uspeSna, Se zlasti
pa varna.

Z razjasnitvijo nekaterih dogajanj v trenutku de-
tonacije razstreliva pod vodno povr§ino bo mogoée
u¢inkoviteje opravljati takSna dela. To pa je bil
tudi poglavitni namen ¢lanka.

Literatura

Osebni zapiski z izkuinjami.

Informatorji KIK.

Friedrich Weichelt: Handbuch der Sprengtechnik.
Helmut Heinze: Handbuch Sprengtechnilk.

Rune Gustafsson: Swedich Blasting Technique.
Ulf Langefors: Rock Blasting.

Viri iz: Informationstag fiir Sprengtechnik Interna-
tional.

Petar Maksimovié:
rija.

Danilo Bel$ak: Miniranje in varnost.

Tehnologija eksplozivnhih mate-
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Osmi kongres Evropskega zdruZenja za potresno inZenirstvo v Lizboni

UDK 624.131.155:061.3

Od 7. do 12. septembra 1986 je bil v Lizboni osmi
kongres Evropskega zdruZenja za potresno inZenirstvo
(EAEE), ki sta ga organizirala Portugalsko zdruZenje
za potresno inZenirstvo in Nacionalni inStitut za grad-
benistvo. UdeleZilo se ga je ve¢ kot 400 strokovnja-
kov iz celega sveta. V petih knjigah, ki skupaj obsegajo
ve¢ kot 3500 strani, je bilo objavljenih 443 referatov.
V posebnem zvezku je bila izdana monografija S.
Bubnova »The History of the European Association
for Earthquake Engineering« (Zgodovina evropskega
zdruzenja za potresno inZenirstvo).

Izmed vseh dosedanjih osmih kongresov EAEE je bil
ta v Lizboni najuspedneji tako po Stevilu referatov
in udeleZencev kot tudi po izredno dobri organizaciji.
V dvaindvajsetih letih svojega obstoja je EAEE v
Lizboni doseglo viSek svojega razvoja.

Velike naravne katastrofe, ki povzroéajo izgube
¢loveskih Zivljenj in ogromno materialno 3kodo,
v ljudeh vedno zbujajo ob&utek solidarnosti in Zeljo
po pomodi. Katastrofalni potres leta 1963 v Skopju
je spodbudil $tevilne posameznike in organizacije,
da so ponudili svojo pomoé. Pri tem pa ni §lo zgolj
samo za materialno, temveé¢ tudi za strokovno po-
moé¢, na podlagi katere so odgovorni dejavniki v
Skopju skuSali ¢im uspeineje odpraviti posledice
omenjenega potresa z najustreznejSimi reSitvami
na podrod&ju urbanizma, arhitekture in gradbeni-
Stva.

Za ta namen so ZdruZeni narodi ustanovili sveto-
valni odbor, kamor so bili vkljuéeni nekateri naj-
vidnejsi strokovnjaki s podro¢ja potresnega inzZe-
nirstva iz posameznih drzav Evrope.

Pri obravnavi popotresne obnove Skopja se je
pokazalo, da je freba seizmoloSke in potresno-
inZenirske probleme obravnavati s Sirfega vidika
— zunaj meja mesta in drZave, v tem primeru
upostevajoé potresne razmere na obmodju celotnega
sredozemskega potresnega pasu. Tako se je poro-
dila tudi ideja o ustanovitvi Evropskega zdruZenja
za potresno inZenirstvo, v katerem bi sodelovale
evropske in severnoafriske drZave.

Zatetne razgovore v zvezi z uresniditvijo te za-
misli in ustrezne ukrepe so opravili &lani sveto-
valnega odbora ZdruZenih narodov: N. Ambraseys
(Velika Britanija), S. Bubnov (Jugoslavija) in S. V.
Medvedev (Sovjetska zveza), ki jih 5tejejo za usta=
novitelje (Founding Members) Evropskega zdru-
Zenja za potresno inZenirstvo.

Ustanovitveni sestanek tega zdruZenja je bil 1.
oktobra 1964 v Skopju. Udelezili so se ga zastop-
niki naslednjih drZav: Francije, Italije, Irana,
Izraela, Jugoslavije, Romunije, Sovjetske zveze,

Avtor:

Univ. prof. Sergej Bubmov, dipl. inZ, Ljubljana

SERGEJ BUBNOV

Turéije in Velike Britanije. Navzoé je bil tudi pred-
stavnik UNESCO. Ustanovitelji so zadolzili Jugo-
slovansko drustvo za potresno inZenirstvo, da je
naredilo vse potrebne postopke v zvezi s konsti-
tuiranjem Evropskega zdruZenja (priprava statuta
zdruZenja, njegova registracija in vkljucitev zdru-
#enja v druga madnarodna strokovna zdruZenja ter
organe Zdruzenih narodov, reSitev finanénih vpra-
Sanj in drugo). Vse to je bilo izvrieno prek pisem,
prav tako pa je bil izvoljen tudi prvi izvrSilni
odbor EAEE in dolo¢en sedeZ zdruZenja v Ljub-
ljani — kot mestu delovanja izvoljenega general-
nega sekretarja zdruZenja. To nepisano pravilo,
da je sedeZ EAEE pri generalnem sekretarju, se je
ohranilo do danes.

Sedez EAEE je bil v Ljubljani od ustanovitve
zdruZenja pa do leta 1982. V tem casu je EAEE
organiziralo ¥est kongresov, ki predstavljajo naj-
pomembnej$e mejnike razvoja te organizacije. Pro-
ces razvoja EAEE je najbolj viden iz Stevila stro-
kovnih in znanstvenih referatov, ki so bili podani
na posameznih kongresih: Madrid (1969) — 4 re-
ferati; Sofija (1970) — 84 referatov; London (1972)
— 38 referatov; Istanbul (1975) — 167 referatov;
Dubrovnik (1978) — 187 referatov; Atene (1982) —
318 referatov. V omenjenem obdobju je bilo orga-
niziranih tudi devet dvotedenskih izobraZevalnih
seminarjev, na katerih so predavali priznani stro-
kovnjaki iz Evrope, Japonske in ZDA. Semi-
narji so bili v Bolgariji, Romuniji, Turéiji in Italiji,
kasneje pa Se v Spaniji, Jugoslaviji in Gréiji.
EAEE se je organizacijsko okrepilo in nato do-
konéno izoblikovalo svoj sestav. Severnoafriske
drzave niso pokazale posebnega zanimanja za so-
delovanje v EAEE, ki ima po statutu samo kolek-
tivne élane — nacionlalna drustva za potresno in-
Zenirstvo iz posameznih drzav. Stiki s strokovnjaki
v severnoafriSkih drZavah niso pripeljali do usta-
novitve takSnih drustev, razen v Iranu, katerega
ozemlje sodi v obmoéje mediteranskega potresnega
pasu. Na generalni skupsc¢ini EAEE v Dubrovniku
leta 1978 je bilo dokonéno verificirano ¢lanstvo
v EAEE za 18 drZzav. Kasneje sta bili vkljuéeni Se
dve drzavi.

Glede na obilico materiala je zdaj Se prezgodaj
ocenjevati vse strokovne in znanstvene vrednote
posameznih referatov, podanih na osmem kon-
gresu EAEE v Lizboni. Kljub temu lahko Ze pre-
gled samih tem in Stevilo referatov dasta priblizno
sliko problemov, obravnavanih na omenjenem kon-
gresu.

Referati so bili uvriéeni v 13 podroénih skupin, od
katerih so nekatere imele tudi podskupine. Obrav-
navane so bile naslednje teme:
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1. skupina

Smeri usklajevanja predpisov za gradnjo v seiz-
mi¢nih obmoéjih (skupaj 14 referatov)

2. skupina

Seizmi¢nost, analiza seizmi¢ne nevarnosti (skupaj
51 referatov)

Podskupine:

2.1. Seizmié¢nost (11 referatov)

2.2. Seizmiéna nevarnost in napovedovanje potre-
sov (8 referatov)

2.3. Ranljivost (12 referatov)

2.4. Nevarnost in zanesljivost (14 referatov)

2.5. Predvidena nihanja tal (6 referatov)

3. skupina
Moéna nihanja tal (skupaj 34 referatov)

Podskupine:

3.1. Seizmoloski vidik mo¢nega nihanja tal (11
referatov)

3.2. Analize zapisov moc¢nega nihanja tal (14 re-
feratov)

3.3. Modeli moénega nihanja tal (9 referatov)

4, skupina

Ocena Skode prejsnjih potresov (skupaj 27 refe-
ratov)

Podskupine:

4.1. Opis in ocena $kode (12 referatov)

4.2. Metodologije za oceno $kode (11 referatov)
4.3. Preucitev posameznih potresov (4 referati)

5. skupina

Mikrorajonizacija, dinamika tal in temeljenje (sku-
paj 50 referatov)

Podskupine:

5.1. Mikrorajonizacija (7 referatov)

5.2. Lastnosti tal (13 referatov)

5.3. Likvifakcija (8 referatov)

5.4. Analiti¢tne metode dinamike tal (5 referatov)
5.5. Interakcija tal in konstrukcije (8 referatov)
5.6. Temeljenje (9 referatov)

6. skupina
Odziv konstrukcij (101 referat)

Podskupine:

6.1. Modeli (11 referatov)

6.2. Metode (15 referatov)

6.3. Nelinearna in stohasti¢na analiza (10 referatov)
6.4. Karakteristike odziva (9 referatov)

6.5. Nelinearna analiza konstrukcij (9 referatov)
6.6. Seizmi¢ni odziv zgradb (14 referatov)

6.7. Torzija zgradb (8 referatov)

6.8. Pregrade in rezervoarji (11 referatov)

6.9. Mostovi in druge konstrukcije (14 referatov)

7. skupina

Seizmi¢ne preizku$nje modelov v naravni velikosti
in v zmanj$anem merilu (skupaj 69 referatov)

Podskupine:

7.1. Eksperimentalni modeli (13 referatov)

7.2. Preizkus jeklenih konstrukecij (13 referatov)
7.3. Preizkus Zelezobetonskih konstrukecij (10 re-
feratov)

7.4. Preizkus Zelezobetonskih stikov in elementov
(14 referatov)

7.5. Preizkus prefabriciranih konstrukeij (8 refe-
ratov)

7.6. Preizkus zidanih in drugih konstrukecij (11
referatov)

8. skupina

Projektiranje in gradnja inZenirskih objektov (sku-
paj 61 referatov)

Podskupine:

8.1. Zelezobetonske konstrukcije (15 referatov)

8.2. Prefabricirane in zidane konstrukcije (12 re-
feratov)

8.3. Mostovi in druge konstrukcije (16 referatov)
8.4. Seizmi¢na izolacija temeljev (8 referatov)

8.5 Sistemi za redukcijo odziva (10 referatov)

9. skupina

Gradnja osebnih (vaskih) hi§ v potresnih obmod¢jih
(skupaj 4 referati)

10. skupina

Potresna zanesljivost komunalnih naprav (skupaj
5 referatov)

11. skupina

Popravilo in ojadevanje obi¢ajnih konstrukeij in
spomenikov (skupaj 14 referatov)

Podskupini:
11.1. Zelezobetonske in zidane zgradbe (7 referatov)
11.2. Spomeniki (7 referatov)

12. skupina
Stroskovna analiza v potresnem inZenirstvu (sku-
paj 4 referati)

13. skupina

Potresno-inZenirska izobrazba in civilna =za$éita
(skupaj 9 referatov).

Znacilnost kongresnih materialov v primerjavi s
prejs$njimi kongresi je predvsem v izredno Sirokem
spektru obravnavanih problemov, ki se nanaSajo
na potresno inZenirstvo. Veliko je referatov s
podro&ja inZenirske seizmologije, mikrorajoniza-
cije, mo¢nega nihanja tal, seizmi¢nega rizika in
ranljivosti, kakor tudi s podro&ja metodologij za
ocenitev Skode zaradi potresa, analiz uéinkov po-
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tresov na razliéne zgradbe, novejsih predpisov za
gradnjo v seizmiénih obmod¢jih, naceti pa so 3e
drugi problemi s podrod¢ja zadéite pred potresi.

Glavni del referatov se, kot Ze obifajno, nanaSa
na odziv razliénih konstrukcij na razliéne potresne
obremenitve in poroédila o eksperimentalnih preiz-
kusih modelov ter delov konstrukeij.

Za predstavitev takSnega Stevila referatov v §tirih
dnevih in pol, kolikor je kongres trajal, je bila
seveda potrebna ustrezna tehni¢na organizacija
predvajanja, ki je bila pripravljena in izpeljana
VZOrno.

Predvajanje je potekalo istodasno v petih dvo-
ranah, oznafenih z barvami: rumena, zelena, mo-
dra, rde¢a in bela. V vsaki dvorani sta bila dva
televizijska zaslona. Sodelavci organizatorja kon-
gresa, ki so v vsaki dvorani spremljali potek izva-
janja referatov, so Stevilke referatov, oznafene v
programu kongresa, istofasno prenaSali na vse
televizijske zaslone v dvoranah, in sicer z ustrezno
barvo ekrana. Tako so bili posluSaleci sproti obve-

S¢eni o tem, kaj se dogaja po ostalih dvoranah,
kateri referat tam predvajajo.

Ker zajema podro¢je potresnega inZenirstva veé
razliénih disciplin, udeleZenci seveda niso bili enako
zainteresirani za vse teme, zato so na podlagi
takSnega sprotnega obveStanja lahko prehajali iz
dvorane v dvorano, torej tja, kjer so takrat pred-
vajali zanje zanimiv referat. Vsa vrata v dvorane
so se odpirala in zapirala brezSumno. Tudi sedeZi
in podi so bili brez§umni. Zato so udeleZenci lahko
kar najbolj uc¢inkovito izkoristili svoj ¢as ude-
lezbe na kongresu. Po vsakem referatu je bila
diskusija, ki so jo snemali na magnetofon in bo
publicirana v posebni knjigi, izdani po kongresu.

Tako izpopolnjene tahni¢ne organizacije resniéno
Se ni bilo na nobenem kongresu EAEE in je najbrZ
Se tudi lep éas ne bo.

Skupi¢ina EAEE je sprejela ponudbo Sovjetske
zveze, ki Zeli organizirati deveti kongres EAEE leta
1990 v Moskvi. Potem o na vrsti Italija (19941.)
in morda Jugoslavija — Ljubljana (1998 1.).



Bogdan Melihar

Trinajstega avgusta Zestinosemdeset je v vrstah
slovenskih gradbenikov zazijala nova, vidna vrzel.
Iztekla se je Zivljenjska pot tovarisa BOGDANA
MELIHARJA, dolgoletnega izredno delovnega di-
rektorja Biroja gradbenistva Slovenije. Vsi sloven-
ski gradbeniki so ga zelo dobro poznali in tova-
ri¥ko visoko cenili.

7 odhodom tovarisa Bogdana je bila vzidana zadnja
opeka v njegovo dela polno Zivljenje, ki je bilo
predano graditvi stavbe — imenovane slovensko
gradbenistvo. Prezgodnja smrt, ki nas je vse pre-
senetila, nas zadolZuje, da mu ob slovesu posve-
timo toplo spominsko besedo, da bi s tem vsaj
bezno pregledali in zajeli Stevilna podroéja nje-
govega delovanja, povezanega z razvojem naSega
graditeljstva.

Se malo, pa bi dvaindvajsetega decembra letos
dodakal okroglih sedemdeset let svojega plodnega
in gradbenidtvu zapisanega Zivljenja.

Bogdan, po rodu ljubljanski Trnovéan, kljub veliki
skrbi svojih pridnih starSev ni imel lepe mladosti.
Z eno samcato plado oteta — dacarja je bilo treba
preZivljati kar devetélansko druzino, posebej Se,
ker so zelo zgodaj izgubili nadvse skrbno mater.

Ni zato ¢udno, ¢e so takSna mladostna leta Bog-
danu Z?e zelo zgodaj oblikovala njegov znadaj Vv
vestnosti in delavnosti, kar mu je ostalo wvodilo
za vse Zivljenje.

Vojne vihre tudi njemu, kot Stevilnim drugim,
niso prizanesle, saj je moral prestati celo interna-
cijo na zloglasnih Liparskih otokih. Prav to ob-

_ dobje mu je za vsa nadaljnja leta pustilo trajne

posledice na njegovem zdravju. Le zaradi skoraj
trmaste upornosti je zmogel premagovati §tevilne
napore Zivljenja.

Kakor njemu, tako je tudi nam, dolgoletnim sode-
lavecem, bila potrebna velika mera predanosti stro-
ki, da smo preizkusili nelahka obdobja razvoja
naSega gradbeni§tva, ko smo veckrat v marsi¢em
zatenjali znova.

Pomembni kamni ob Bogdanovi Zivljenjski poti so
bili ministrstvo za gradnje vlade Slovenije, Pri-
morje Ajdovidina in Stavbenik Koper, vse dotlej,
dokler mu ni bila leta Sestinpetdesetega zaupana
velika naloga soustanovitve novega Biroja gradbe-
nitva Slovenije, ki mu je nato ostal na €elu nad
dvajset let, vse do svoje upokojitve.

Na tem vodstvenem mestu je bil Bogdan Melihar
uspeSen prav zaradi izredne predanosti in posluha
za probleme razli¢nih podrocij zelo razvejene stro-
ke. Imel je 3e to srefo, da je uspel okoli sebe zbrati
sebi enako zagnane sodelavce, saj bi sicer ne zmo-
gli premagovati Stevilnih resnih problemov, ki so
se grmadili leto za letom in jih je bilo potrebno
reSevati tekoée, razsodno in odgovorno.

Prav zaradi taksnega, kolektivno povezanega na-
¢ina dela ni bilo ni¢ ¢udnega, da je bilo slovensko
gradbenistvo sposobno aZurno odzivati se tudi po-
sebnim zahtevnim nalogam zunaj oZje Slovenije,
zlasti ob znanih potresih v Skopju, Banja Luki,
¢érnogorskem primorju in na Tolminskem.

Bogdan Melihar pa se je mimo vsega tega razdajal
tudi na sorodnih, druZbenopolitiénih podroéjih in
je bil kar dve desetletji aktivni sodelavec Grad-
benega vestnika Zveze drustev gradbenih inZenir-
jev in tehnikov Slovenije, hkrati pa skoraj nepo-
gresljiv sodelavec pri §tevilnih akcijah RO sindi-
kata gradbenih delavcev Slovenije.

Stevilni, dolgoletni sodelavci, kolegi in prijatelji,
posebej Se druZina, ki ji je bil dober moZ in skrben
ofe, so s tovariSem Bogdanom izgubili dobrega,
odkritega sodelavea in prijatelja. Ohranili ga bomo
v trajnem spominu taksnega, kot si je to sam za-
sluZil s svojim dolgoletnim delom med nami.

Bil je, kot je sam ¢esto ponavljal, pravi gradbinec
med gradbinci. Zato zasluZi, da ga ohranimo v
trajnem in spos$tljivem spominu.

Maks Megusar, dipl. inZ,



IZ NASIH KOLEKTIVOV

Nova Univerzitetna knjiznica v Mariboru

Gradbincem Konstruktorja je bila zaupana gradnja
nove Univerzitetne knjiZnice v Mariboru. Med Oroz-
novo, Gospejino in Miklo§i¢evo ulico bo ¢ez kak3nih
stirinajst mesecev zrasla velika sodobna knjiZnica,
s Sestkrat ve¢jo prostornino od sedanje. V novi knjiz-
nici, ki bo merila 11.519 kvadratnih metrov, bo veliko
ve¢ prostora za hranjenje in branje knjig. Poleg 353
skupinskih in individualnih bralnih mest bo knjiz-
nica v dveh nadstropjih sprejela kar 670 tiso¢ knjiz-
nih zvezkov, posebna skladiS¢a za redke in dragocene
arhivske izvode, rokopise, mikrofilme itd. V dveh
predavalnicah bo mogofe organizirati predavanja, v
pritlié¢ju pa bodo sprejemni prostori za poSto, delav-
nice, ra¢unski center, knjigarna za strokovno lite-
raturo itd. Vrednost del znasa nekaj ve¢ kot 2,6 mi-
lijarde dinarjev.

Nova poslovna stavba v Lendavi

Delavei tozda Gradbenik so na trgu Ljudske pravice
v Lendavi konéali gradnjo poslovno-stanovanjske
zgradbe. Gre za nova stanovanja in poslovne prostore,
V novi stavbi bodo prostori za Zavarovalno skupnost
Triglav, prodajalno Borovo in Intes. Objekt ima 746
kvadratnih metrov povriine. V tej zgradbi je tudi
prvo dvonamensko zakloniié¢e v Lendavi.

Gradimo 168 stanovanj

V zadetku letoinjega junija so delavei mariborskega
tozda Gradbeni$tvo pri¢eli na Studencih izgradnjo
»S-24«, trenutno najveéje stanovanjske soseske v Ma-
riboru. Od petih objektov, kolikor jih bo v soseski,
Konstruktor trenutno gradi objekt »E« s 168 stano-
vanji, Stavbar pa objekt »B«. Objekt, ki ga bodo
zgradili do konca prihodnjega leta, bo imel devet vho-
dov. V enem delu bodo §tiri nadstropja, v drugem pa
tri. Na dvorid¢éu bodo pokrite garaZe. PribliZzno 35
delavcev tozda Gradbenistvo je doslej Ze postavilo
kletne stene in zaklonii¢a. Samoupravna stanovanj-
ska skupnost, investitorica gradnje, bo za izgradnjo
objekta odstela dve milijardi dinarjev.

Jugoslovansko-madzarska firma

V okviru poslovno-tehniénega sodelovanja, ki traja
Ze od leta 1968, je delovno organizacijo Konstruktor
iz Maribora obiskala delegacija madZarskega grad-
benega podjetja »ZAEV« iz Zalaegerszega. Ta obisk
je izraz Zelje, da bi se dosedanje oblike sodelovanja,
ki temeljijo bolj na izmenjavi informacij in izkufenj
iz gradbeniSke stroke, razfirile tudi na druga pod-
ro¢ja. V razgovoru poslovnih delavecev obeh organi-
zacij je bila vefkrat omenjena mozZnost morebitne
ustanove meSanega podjetja za skupen nastop na
madZarskem trZi§éu in v drugih deZelah. Preuditi je
potrebno le Se zakonska dolo¢ila s tega podroéja, za
kar sta oba partnerja zelo zainteresirana.

Odli¢je mariborskim gradbincem

Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov Jugosla-
vije, ki povezuje prek petdeset tiso¢ gradbenih stro-
kovnjakov, je pred nedavnim slavila 40. obletnico
svojega dela. Na jubilejni skup#éini, ki je bila v Skop-
ju, so bila podeljena visoka priznanja gradbenim

strokovnjakom, ki Ze dolga leta neumorno delajo v
drustvih gradbenih inZenirjev in tehnikov $irom po
Jugoslaviji. Slovenski gradbeni inZenirji in tehniki
so prejeli 22 jubilejnih plaket, delovne organizacije
in institucije gradbeni§tva pa dvanajst. Poleg jubi-
lejnih plaket je =zveza dodelila osmim gradbenim
strokovnjakom iz Slovenije naslov zdruZenega é&lana.
Med mariborskimi odlikovanci so poleg tehniéne fa-
kultete TVO gradbenidtvo prejeli jubilejno plaketo
naslednji élani dru$tva gradbenih inZenirjev in teh-
nikov: Milena Skorobrijin, Andrej Je# Joze Pozav-
ko, Branko Rosina, Anka Rosina, Minka Prajnc in
Adolf Dergane. Naslov zasluZnega ¢lana zveze pa SO
prejeli: Milena Skorobrijin, Andrej JeZ, Vida Marn,
Veljko Ga¢i¢, Gabrijela Lepener in Janez Bojc.

Vir: Konstruktor Maribor

Priznanje SGP Gradbincu Kranj

Ob otvoritvi centralne éistilne naprave v Kranju sta
dobila priznanje delovna organizacija SGP Gradbinec
Kranj in vodja objekta dipl. inZ. gr. Miha Peréié¢. Dan
pozneje pa je ob otvoritvi centra za hitro razmnoZe-
vanje krompirja v Senéurju prejela priznanje te-
meljna organizacija GO Jesenice in vodja objekta
Rudi Carofta. Delavei Gradbinca se dobro zavedajo,
da je vsak objekt pomemben in da sta rok in kako-
vost ogledalo izvajalca, zato pri¢akujejo, da se bodo
tudi v prihodnje prizadevali za kakovostno delo, ki bo
zadovoljilo Investitorje.

Cene, posledica neurejenih razmer v stanovanjski
gradnji

V ljubljanskih Dravljah dokonéujejo stanovanjsko-
poslovni objekt ZIGURAT s 144 stanovanji in ca.
600 m?2 poslovnih povriin v pritli¢ju, kar je zadnji
stanovanjski objekt v zazidalnem otoku SS-7/1 s pri-
blizno 1200 stanovanji. Po dolgotrajnem usklajevanju
cene stanovanjskega dela objekta, ki ga je v imenu
izvajalcev opravil GIPPOS InZeniring z ZIL-om in
Stanovanjsko skupnostjo Ljubljana, so pred kratkim
dolodili konéno povpreéno prodajno ceno stanovanj
v vi§ini 287.567,22 din/m? V tej ceni je upoitevano
42.739,71 din/m? din strofkov financiranja. Vzroki
za dolgotrajno usklajevanje cen so predvsem v neure-
jenih razmerah v stanovanjski gradnji, kar ima za
posledico tudi vedkratno spremljanje meril za obli-
kovanje cen, tako da so zadnje ¢ase redki stanovanj-
ski objekti v Ljubljani, pri katerih je cena dogovor-
jena pred dokoncéanjem objekta brez veéjih zapletov.

Se vedno nelojalna konkurenca

Gradbeni trg v dana3njih razmerah je vse prej kot
trg z zdravo konkurenco. Pojave nelojalnega kon-
kuriranja poznamo sicer Ze tudi iz preteklosti, vendar
takih pojavov véasih na srefo ni bilo veliko. Spod-
buda za tak3$no obnasanje gradbincev so prav gotovo
naroéniki, ki Zelijo z malo denarja obvladovati na-
értovane investicije, ki so Se posebej pod vplivom
inflacije. V iskanju re8itev za izvedbo zaértanih pro-
gramov je potrebna Ze prava spretnost pri zakljuce-
vanju finanénih konstrukeij in zagotavljanju ostalih
pogojev, ki pripeljejo naroénika do konca investicije.
Do zagotavljanja finanéne konstrukcije zadeve obi-
¢ajno potekajo v redu. Od tu dalje pa se veckrat
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priénejo igre, ki niso postene in so v velikem razko-
raku s socialistino moralo, Nekateri investitorji
znajo dobro izkoris¢ati viSek gradbeniikih zmoglji-
vost in nas, enkrat enega, nato drugega, po Ze oprav-
ljenih licitacijskih postopkih ponovno vabijo na raz-
govore in nas pozivajo k dajanju novih popustov in
drugih ugodnosti. Vsa ta dejanja seveda potekajo
mimo predpisanih postopkov. Tako nista vedno v
ospredju kakovost, cena in rok, ampak Zal veékrat
tudi to, kdo je namazan z veé »Zavbami« in, kjer ni
toznika, tudi ni sodnika.

Nova tovarna v Otoéah

Avgusta je pricela poskusno obratovati nova tovarna
za Iskro Kibernetiko iz Kranja. Prve lopate za grad-
njo nove tovarne so delavei Gradbinca tozd GO Je-
senice zasadili 20. septembra 1985.

Vefina zemeljskih del, betoniranje temeljev, oboda
itd. je bila opravljena v zimskem ¢asu, ko je pred-
stavljala dodatni problem tudi tezko dostopna cesta
prek Podnarta in Zalo$. Osnova konstrukcije je mon-
tazna Sedova hala, ki jo je izdelal GIP Gradis. Pri
izdelavi betonskih stebrov in stre$nih elementov pa
se je zataknilo in nastala je enomese¢na zamuda.

Za objekt je bilo potrebno izkopati in odpeljati 12.600
kubiénih metrov materiala. Vgradili so okoli 1400 ku-
biénih metrov betona in 100 ton armature (v teh koli-
¢inah niso upo$tevani elementi hale). Narejeno je bilo
5000 m3 opaZa in ometano okoli 2300 m3 sten.

Vir: GIPPOS Ljubljana

Gradis — specializirane skupine projektantov

Biro za projektiranje Ljubljana je v okviru grad-
benih podjetij eden najstarej§ih in eden najveéjih;
zaposluje 70 delavcev, od tega polovico z visoko in
vi§jo izobrazbo. Projektirajo vse vrste gradenj, s fem
da so se po ustanovitvi tozda Biro za projektiranje v
Mariboru dogovorili, da bi se oni specializirali za ob-
jekte nizkih gradenj, v Ljubljani pa visokih. Tako ne
pride do nepotrebnega prekrivanja kapacitet.

Imajo specializirane skupine projektantov za pod-
rotje industrije, javnih zgradb in stanovanjske grad-
nje z mnogimi referencami in priznanji na prek tiso¢
pomembnih projektih.

Letos so dobro angaZirani, saj bodo gospodarski naért,
¢etudi izkljuéijo, inflacijo presegli. V zadnjem ob-
dobju so projektirali nekaj zelo zahtevnih industrij-
skih objektov, med njimi zlasti Jeklarno 2 Zelezarne
Jesenice, razne objekie za Zelezarno Ravne in Slad-
kogorsko, rekonstrukcijo papirnega stroja 5 ter vecje
$tevilo drugih objektov za Papirnico Vevée, prvo fazo
Blagovno transportnega centra in KartonaZne tovarne
v Ljubljani, Distribucijski center v Porecu, nove
proizvodne prostore Gorenjskega tiska v Kranju, ga-
raZe, delavnice in skladi$¢éno-poslovni objekt Nu-
klearne elektrarne Kriko, proizvodni in poslovni ob-
jekt IMP tozd Trata, nove obrate Termike v Crnu-
¢ah pri Ljubljani itd.

Za Kompas so projektirali hotel TENIS in gostisce
Jasna v Kranjski gori, za projekt ZRMK v Ljubljani
pa je prejel projektant arhitekt Medveiéek najvisje
druZbeno priznanje, to je nagrado Prefernovega skla-
da za leto 1986. Pri ploic¢adi Borisa Kraigherja v
Ljubljani so vsi projekti zelo zahtevne konstrukeije.
V zadnjem é&asu so projektirali tudi veliko $tevilo sta-
novanjskih objektov v Ljubljani, Celju, na Ravnah,
v Ru$ah, Mariboru itd.

Nova tehnologija polaganja vodov

Pri mariborski toplotni oskrbi so poloZili toplovodne
cevi za ogrevanje treh sosednjih organizacij, gradi-
sovei pa so pri tem prvié uporabili posebno tehnolo-
gijo zalivanja cevi s posebno zalivno maso. Gre za
posebno mesanico betona, ki zagotavlja dobro zaliv-
nost, hkrati pa jo je moé¢ pri okvarah na cevovodu
zlahka odstraniti. Tak naéin objemanja vodov ima
veliko prednost. Ni potrebno vstavljati opaZev in
zlahka se izognemo Ze obstojedim vodom. Ze po nekaj
urah pa lahko povrSino prevleé¢emo z asfaltno pre-
vieko. Ne gre samo za toplovodne cevi. Na tak naéin
je mozno polagati tudi vse ostale energetske vode.
Najbolj pomembno pa je dejstvo, da lahko pri more-
bitnih okvarah na vodih to maso zlahka odstranimo.
To »pogruntacijo« bodo tudi prijavili kot raziskovalno
nalogo.

SkladiSéno-transportna cona v Sentilju

Delavei tozd GE Maribor pospeSeno izvajajo dela na
izgradnji skladi$¢no-transportnega centra v Sentilju
za potrebe Sladkogorske tovarne. V prvi fazi bodo
zgradili industrijski tir, odprto asfaltirano deponijo
za papir ter rezervoar za poZarno vodo. Ta dela naj
bi konéali do konca leta, v drugi fazi pa bi naj do-
konaé¢li Se pokrito skladiide z 2000 kvadratnimi metri
povriine. Kjer je v bliZini naselje stanovanjskih hi§, je
potrebno postaviti tudi protihrupno ograjo v dolZini
230 metrov in visoko 4 metre. Naredili so tudi 180
metrov opornega zidu, ki §&iti sosednji hrib in ga va-
ruje proti drsenju.

Zbiralnik za poZarno vodo bo sprejel 900 kubiénih
metrov vode in bo v celoti pod asfaltno prevleko.

Projekte za skladii¢no transportni center je izdelal
Projekt Maribor.

Naprava za pregled mostov Ze dela na Titovem mostu
na Krku

Gradisov TOZD SPO, ki je pripravil demonstracijo
na eni od vpadnic v bliZini Zagreba, je na ta prikaz
povabil vse DO in ustanove, ki bi lahko uporabljale
to napravo. Odziv je bil velik, saj je bilo zanimanje
izredno, kar kaZejo tudi rezultati. Naprava Ze obra-
tuje na Titovem mostu na Krku, kjer bo 8e ves okto-
ber in tudi del novembra. Pa tudi za vnaprej je bilo
nekaj terminov Ze rezerviranih za to napravo, tako
da ne gre odvreéi misli enega od udeleZencev demon-
stracije, zakaj ne izdelamo vsaj Se ene tovrstne na-
prave.

Gradis na sejmu v Moskvi

Oktobra je bila v Moskvi razstava gradbene meha-
nizacije. Iz Jugoslavije je na njej sodelovalo pet pod-
jetij — Djuro Djakovié, 14. oktobar, Radoje Dakié, IMT
in Gradis, vsak s svojim proizvodnim programom,
zanimivim za sovjetsko trzisce.

Iz Gradisa so najveé razstavljali Kovinski obrati iz
Maribora. V Moskvo so pripeljali finifer K6-M (M
pomeni izvedbo za Moskvo, predelan je po sovjet-
skih Zeljah, najve¢ja vidna razlika od sedanjega mo-
dela je kabina), mali finiSer F 0711 in gumi valjar
RW 200 (Gradis-MBU). Pripravili so §e panoje, na
katerih so predstavili tudi druge gradbene stroje, med
njimi betonarno Kovinskih obratov iz Ljubljane.
UdeleZenci sejma iz Gradisa pa so zavrieli Se film o
Gradisu in tako predstavili celotno dejavnost, za ta
sejem pa je bil pripravljen tudi propagandni mate-
rial — prospekti v rudéini, 14. oktobra so razstavljal-
ci iz Jugoslavije pripravili e tiskovno konferenco za
predstavnike sovjetskih gradbenih podjetij.
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Po konéanem sejmu bodo razstavljeni eksponati od-
kupljeni, mali finiSer, ki bo v Sovjetski zvezi prvi¢
prikazan, pa bo ostal dva meseca na preizkusnji.
V SZ mora namre¢ vsak nov izdelek manj znanih
proizvajalcev prestati testiranje, preden se odloéijo
za nakup. Tako so lani preizkuSali veliki finiSer in
mu dali atest ter naroéili nekaj teh strojev.

Vir: Gradis Ljubljana

SALONIT ANHOVO ]

Cistilna naprava za odpadne vode iz proizvodnje
azbestnocementnih izdelkov

Pri proizvodnji azbestnocementnih izdelkov nastane
na dan 4113m? odpadne vode ali 171 m3 na uro ali
47,6 litra na sekundo. Dotok odpadne vode je nepre-
trgan prek celega dne, ni pa 3e enakomeren. Ob na-
¢értovanih prekinitvah proizvodnje pred prazniki se
izpraznijo in oé&istijo vsi dekantatorji. Koli¢ina te od-
padne vode znaSa skupno 1300 m? in bo odtekala v
zbirni bazen 3 ure, istofasno bo obratoval zgoséeval-
nik, o&is¢eno vodo bodo preérpavali prek bazena za
otid¢eno vodo v dekantatorje, viSek odiS¢ene vode pa
bo odtekal v reko Soco.

Koli¢ina sedimentiranih snovi je 268 m3 na dan ali
11,17 m? na uro. Koli¢ina suspendiranih snovi je 23,9
ton na dan ali 1 tona na uro, ra¢unamo na suho snov
pri 105 °C.

Odpadno vodo iz proizvodnje azbestnocemeninih iz-
delkov je treba otistiti do take stopnje, da bo kako-
vost oc¢i¢ene vode ustrezala zahtevam predpisov.

V sklopu ¢istilne naprave so naslednji glavni objekti -

in naprave s pripadajofo opremo:

— dovodni kanal,

— refetka,

— zbiralni bazen za odpadno vodo,

— ¢rpalki za érpanje odpadne vode v zgoSfevalnik,
— zgoidevalnik,

— avtomatske grablje,

— ¢rpalki za érpanje azbestnocementne goide izpred
zgoidevalnika v vakuumski bobnasti filter,

— vakuumski bobnasti filter,

— vakuumska postaja za filfer,

— kompresor,

— odlagali§ée za odvodnjeno go¥to — kolag,
— zbiralni bazen za oéii¢eno vodo,

— ¢&rpalki za érpanje ofiS¢ene vode za ponovno upo-
rabo v proizvodnji,

— povezovalni kanali in cevovodi,

— lovilec olj,

— lovilec pen,

— posluzevalni objekt,

— trafo postaja.

UvoZena oprema je proizvod italijanske firme SALA
iz Genove, ki je Ze izdelala &tiri podobne ¢éistilne na-
prave za azbestnocementno industrijo v Italiji, ki
uspes$no obratujejo.

Predradunska vrednost investicije v izgradnjo é&istilne
naprave je 228,102.692 din.

Naredili bodo veé opeke boljSe kakovosti

LetoSnje poslovno leto so v tozdu Opekarna BrezZice
priceli z remontom ve naprav v tehnoloskem pro-
cesu, razen hidravliénih stiskalnic, na katerih oprav-

ljajo delne remonte skozi vse leto in so odvisni od
dobave uvoZenih rezervnih delov, ki jim tudi pred-
stavljajo najveéji problem. Pri teh gre v glavnem za
izboljSanje kakovosti silikatne opeke. Prehod iz ne-
pranega na prani pesek, ki je osnovna surovina, je
zivljenjskega pomena za tozd, saj so imeli vecino
slabe kakovosti in zaradi tega tudi reklamacij, prav
zaradi tujkov v opeki, Prehod na prani pesek zah-
teva takoj¥njo izgradnjo odcejalnih deponij, ker je
oprani pesek Sele uporaben, ko je osu$en na ustrezno
vlaznost. S prehodom na prani pesek so dosegli od-
liéne rezultate in odstotek slabe kakovosti zmanj3ali
na minimum. Ob tem so izvriili e vrsto drugih ob-
veznosti, ki bodo Se dodatno pripomogle k izboljsa-
nju kakovosti izdelkov, kot na primer avtomatizacija
mesalcev, strozji nadzori surovine opeke in procesa
avtoklaviranja itd.

S programom za leto 1986 so si zadali:
— doseganje bolje kakovosti pranega peska s pre-
delavo in dogradnjo separacije v Globokem,
— izkori§éanjem kremenéevega prodeca v industrijske
namene,
— izgradnja tovorne tehtnice v Globokem,
— izgradnja usedalnega bazena na separaciji Glo-
boko,
— izgradnja deponij za odcejanje pranega peska V
Brezicah,
— posodobitev procesa cepljenja zidaka,
— posodobitev procesa pakiranja zidakov,
— preucditev moznosti sanacije proizvodnih prostorov
tovarne silikatne opeke za proizvodnjo v zimskem
¢asu in ekonomiénosti investicije glede na trZne raz-
mere,

Vir: Salonit Anhovo

Izracunane cene stanovanj v soseskah Grba, Ziénica,
Dvori in FuZine

Gradbeno podjetje Grosuplje je septembra 1986 ob-
javilo cene stanovanj, zgrajenih v soseskah VS 6/3
Grba, VS 3 Ziénica ter v naselju Dvori v Grosupljem,
Za vsa stanovanja sta pripravljeni dve ceni, ki sta
dokonéni in se ne bosta spremenili. Prva, ki bo niZja,
bo veljala, ¢e bo kupec stanovanje v celoti placal
oktobra 1986. Tako bo m? stanovanja v soseski Grba
VS 6/3 v razliénih nizih stal od 357.500 do 435.950 di-
narjev, ¢e bo kupec stanovanje v celoti pla¢al oktobra
1986, ée pa bo pladal ob koncu gradnje, bo m? stal
od 568.943 do 664.615 dinarjev. V soseski VS 3 Ziénica
bo v objektu Al-A2 m? stanovanja oktobra 1986 stal
365.031 dinarjev, aprila 1987 pa 474.789 dinarjev, v
objektu A3-A4 pa bo oktobra 1986 369.800 dinarjev,
julija 1987, ko bo dograjen, pa 525.615 din. Aprila
1987 bo v Grosupljem zgrajenih 51 hific v naselju
Dvori. Cena m? je za zdaj le informativna in naj bi
znaSala pribliZzno 275.472 dinarjev oktobra 1986, aprila
1987 pa 368.737 dinarjev za m2 HiSe bodo zgrajene
do podaljSane 3. faze.

V zadetku decembra 1986 bodo dokonéani Se Stirje
objekti v Soseski MS 4/5 Fuzine, ki so grajeni po pro-
izvodnem principu. Cena, izraéunana v skladu z zvez-
no zakonodajo, bo v objektih B 68, 69 289.560 dinar-
jev z2& m? v objektih B 70, 71 pa 288.600 dinarjev
za m2,

ObriniSke hiSe v Crnuéah v petih mesecih

Rok za izgradnjo Sestih obriniSkih hi§, ki jih delavci
Grosuplja gradijo v ljubljanskih Crnuéah, je bil iz-
redno kratek, saj morajo biti objekti, za katere vemo,
da so dvonamenski — sestavlja jih delavnica za mir-
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no obrt in druZinsko stanovanje — zgrajeni do po-
daljSane 3. gradbene faze do 30. oktobra 1986. Graditi
so jih zaédeli 27. maja letos. V petih mesecih naj bi
torej zraslo majhno, toda prijetno zasnovano obrtni-
$ko-bivalno naselje.

VeriZzne hiSe na Jurékovi poti

Maja letos so delavei Grosuplja zadeli pripravljati
gradbiide »veriZne hife Jurékova pot« na Galjevici.
Z izkopi, pilotiranjem in izvedbo temeljev za 20 ve-
riznih hi§ so zadeli kljub nepopolni dokumentaciji in
pomanjkljivim projektom. Veliko preglavie jim je
povzrocala neredna dobava pilotov in obilica blata,
ki je otezkodalo delo in dostop kamionom. Za izvedbo
objektov do kote * 0.00 je bilo treba vgraditi ogrom-
ne koli¢ine lesenih pilotov, Zeleza in betona, tako da
so temelji precej dragi — priblizno 6 milijonov za
eno hiso.
Trenutno je gradbeno konéanih 10 hi§, ostale pa so
zgrajene do 2/3. Na prvih desetih hifah Ze potekajo
obrtniska dela (letvanje streh in kleparska dela),
ostala obrtnika dela pa bodo izvedena, ko bodo za-
gotovljena finanéna sredstva. Gradnja bo konéana
Vv jeseni.

Vir: GP Grosuplje

Mobilna naprava za filtriranje olj

V Pionirju, sektorju Mehanizacije, so izdelali napravo
za filtriranje olj. Naprava DFg 15/30 B, namenjena
predidéevanju vseh vrst olj, ki se uporablja v me-
hanizaciji ob uporabi merilnika kakovosti olja »LU-
BRI-SENSOR«, s katerim ugotavljajo na osnovi pri-
merjalne metode ustreznost olja. Naprava ima wvgra-
jene tri distilnike olja na razliéne stopnje filtriranja:

— sesalni, mrezasti filter,
— mreZasti + magnetni filter,
— mrezasti + magnetni + papirni filter,

Kakovost filtriranja izbirajo z roéno krmiljenim raz-
vodnikom. Na podlagi stopnje filtriranja izbirajo hi-
trost pretakanja olja, ki je odvisna $e od viskoznosti
olja. Ce pretakajo olje samo skozi sesalni mreZasti
filter, uporabljajo drugo hitrost elektromotorja (1500
min), v drugih primerih pa prvo hitrost (750 min).

1000 novih stanovanj v Zagrebu

GIP Pionir je v obéini Susedgrad pri Zagrebu pricel
z gradnjo 1000 stanovanji. Ze v juliju so podpisali
samoupravni sporazum o gradnji stanovanjskih ob-
jektov na lokacijah Malesnica, Ring Spansko in Su-
sedsko polje. Na Male$nici bodo zgradili 645 stano-
vanj, ki bodo imela okvirno 51.600 m? bruto razvite
povriine. V pritli¢jih stanovanjskih blokov bo zgra-
jeno $e 2140 m? poslovnih prostorov. Prifeli so Ze
z izdelavo projekine dokumentacije, prvi objekt KD-5
pa bodo zaéeli graditi e v marcu 1987. Male$nica
bo po operativnem naértu dograjena leta 1989. V letu
1989 predvidevajo Se gradnjo 100 stanovanj v naselju
Ring Spansko, leta 1990 pa 281 stanovanj v naselju
Susedsko polje.

Vso projektno dokumentacijo bodo izdelali v pro-
jektivnem biroju GIP Pionir.

Naj %e pripifemo, da Ze sedaj gradijo v Zagrebu 130
stanovanj na lokaciji Podbreznica, 156 stanovanj v
Vrapéah, 231 stanovanj v ZapreS$iéu, leta 1987 pa bodo
zgradili na Iblerjevem trgu Se 40 stanovanj.

Vir: Pionir Novo mesto

=

Regulacija Bistrice v Kozjem z mehkim jezom

Kdor je poznal Kozje pred tridesetimi leti in pre_j.
skoraj ne more verjeti, da se je Kozje sredi nerazvi-
tega Kozjanskega danes v taki meri spremenilo.

Nove stanovanjske soseske, komunalno urejena naj-
sodobnej$a cestna povezava, bencinska ¢érpalka, novi
motel z novim avtobusnim postajali§¢éem daje Kozje-
mu videz naértno urejenega kraja.

Vsemu temu se je v zadnjih treh letih pridruzila Se
skrb za ureditev dveh neomadeZevanih hudournikov
Bistrega grabna in Bistrice. Kljub skromnim sred-
stvom je z veliko mero prizadevanja Obmoéne vodne
skupnosti Savinja-Sotla in podjetja za urejanje voda
NIVO Celje, ob sodelovanju z vodstvom krajevne
skupnosti uspelo ustrezno urediti Bistri graden in re-
gulirati potok Bistrico skozi naselje. S tem je bila
zagotovljena varnost pred poplavami severnega pre-
dela Kozjega, predvsem pa podani pogoji za razvoj
prepotrebnega reakcijsko-Sporinega centra.

Na Bistrici zgrajen tako imenovani mehki jez rabi
kot zajezitveni objekt za polnjenje vode naravnega
kopali§kega bazena, v vodnogospodarskem pomenu
pa za stabilizacijo dna in umiritev vodnega toka, kar
je vsekakor velika pridobitev za kraj.

Mehki jez na Bolski

Na pragu regulirane Bolske, nekaj kilometrov iz Pre-
bglda, so zgradili mehki jez s samodejnim delova-
njem.

Gradnja jezu je potekala v dveh delih — levi in desni
breg. Sam jez je sestavljen iz fiksnega dela jezu,
fleksibilnega dela, manipulativnega jaska, cevi za pol-
njenje in praznjenje vreée ter obtoka.

Ti sestavni deli omogoéajo normalno delovanje meh-
kega jezu, ki temelji na ravnotezju sil. Te delujejo
manj kot posledica hidrostatiénih in hidromehanié-
nih pritiskov vode od zunaj in teZe vrefe na eni
strani ter sil notranjega pritiska, povzroc¢enega z nad-
tlakom vode v mokrem delu manipulativnega jaska.
Le-ta je povezan z vrefo s pomoc¢jo povezovalnega
cevovoda in cevjo za polnjenje in praznjenje vrece.
Fiksni del jezu je zasnovan kot betonski blok Sirine
3.30 m in visine 1 m do 2.07 m,

Vir: Novo Celje

Najvedji celjusini drobilec

Za novo drobilnico in separacijo tozda Industrija
apna Kresnice so v kamnolomu UsSenii¢e, na 795 me-
trih nadmorske viSine, v preteklih mesecih zgradili,
avgusta pa montirali 36 ton teZko chiSje ¢eljustnega
drobileca. To je najvedji drobilec te vrste, kar so jih
doslej skonstruirali v razvojnem oddelku tozda Stroj-
ni inZeniring in izdelali v tozdu Mehaniéni obrati.
Povsem na novo so morali izraéunati in skonstruirati
pogon, stene, uleZavanje, ¢eljusti, stene itd. Obloge so
iz Mangana 12. Posebna novost pa je tudi v tem, da
so stene med seboj pritrjene z vijaki in ne zvarjene
kot doslej.

Samo ohisje je tezko 36 ton, z oblogami pa 40,5 tone.
Ker je tako veliko, so predvidevali montaZo po delih.
Izradunana zmogljivost novega éeljustnega drobilca je
kar 450 kubiénih metrov na uro. Zaradi veéjih vstop-
n@h zrn (skal) bo potrebnega manj sekundarnega mi-
niranja.



Gradbeni vestnik @ Ljubljana 1986 (35)

1z nadih kolektivov

Gradnja nove ljubljanske porodniSnice gre h koncu

Gradnja zadnjega, najveéjega, najbolj zahtevnega ob-
jekta iz sredstev 3. samoprispevka — nove ljubljan-
ske porodniSnice, gre h koncu. Gradbinci SCT so do-
slej opravili Ze okoli 80 odstotkov vseh del. Mednje
sodi tudi poloZena fasada, ki z Zaloske ceste ze daje
videz dokonéanega medicinskega objekta., Na »rdedi«
zgradbi trenutno opravljajo fine omete, pospeSeno
se izvajajo vsa instalaterska dela, ki kasnijo za pri-
blizno tri mesece, sofasno pa potekajo prikljuéki za
komunalne vode, opravljajo pa se tudi ze groba zu-
nanja ureditev.

Sest stanovanjskih objektov z 72 stanovanji v Puli

V neposredni bliZzini novega puljskega Sportnega sta-
diona, ki so ga delavei SCT zgradili pred kratkim,
raste novo stanovanjsko naselje Streljana. Gradijo
Sest med seboj povezanih stolpicev z T2 stanovanji.
Z izkopom v strmem kamnitem poboéju so priceli 15.
aprila. Sledila je gradnja kleti in parkirnih prostorov
pod objekti, zatem pa gradnja etaZ z outinor opaZi.
Trije objekti (S1, S2 in S6) imajo poleg pritlicja Se
§tiri nadstropja, trije (S3, S4, S5) pa Sest nadstropij
in so opremljeni z dvigali. Na vrhu zgradb so nad
pore so iz siporeksa in ploéevine, ¢elna fasada je iz
demita, zaporna ometana z akrinolitom, stopni$¢na
fasada pa je iz perlita.

Postavitev drobilnice in separacije Amfibolita
v Okuéanih

Strokovnjaki SCT so za PIK NADA Okuéani izde-
lali in postavili novo drobilnico in separacijo Amfi-
bolita. Projekt je izveden tako, da se pridobivajo
samo najboljie frakcije. Kakovost je moZno doseéi
s predvidenim oddvajanjem jalovine in kasnej§im iz-
lotanjem frakcije 0—30 na primarnem situ. Za ka-
kovostne eruptivne frakcije se bo uporabljal samo
kakovosten material debeline 30 do 150 milimetrov,
Material za predelavo je zelo trd, kompakten amfi-
bolit. Uradni podatki za tlaéno trdnost iz zagrebskega
Gradevinskega instituta so okrog 2000 kg/em?,

V drobilnici in separaciji so vgrajeni naslednji stroji:
dozirna miza DM 900 X 2500, izloevalna reSetka IR

2,7 X 1,1, €eljustni drobilnik CD 900 X 710, primarno
vibracijsko sito PVS 3 X 1,2, dva sekundarna udarna
drobilnika SUD 1100 X 700, sito SVS 4 X 1,5/2, sito
VS 6 X 1,5/3, transportni trakovi za povezavo in od-
praSevalna naprava s silosom za prah,

Projektantska cena projekta je leta 1984 znaSala 52
milijonov dinarjev, zaradi podraZitve pa sedanja
vrednost naprav, ki so Ze zmontirane, znasa prek 150
milijonov dinarjev.

Stanovanjsko naselje Krnjevo 200 G na Reki

Delavei SCT so pri¢eli z gradnjo osemnadstropnega
bloka v stanovanjskem naselju Krnjevo 200 G na
Reki. To mesto se §iri po strminah nad morjem, teren
pa je povedini trd, kamnit, le malo je peS¢enih tal.
Z delom so pri¢eli avgusta, v roku dvanajstih me-
secev pa bodo zgradili sodoben objekt z 98 stanovanji.
Predra¢unska vrednost del znaSa 1,03 milijarde di-
narjev. Potem ko bodo zabetonirali temelje na tlo-
risni povrsini 75 X 16 metrov, bodo zgradili klet (po-
vica bo namenjena zakloniS¢u za 400 oseb). Do
pritli¢ja bodo gradili s Hiinebeck opaZi, naprej pa
s tunelskimi opaZzi.

Plo3éad s 56.000 m? povrsine

V Rudniku lignita Velenje so naredili nov 460 metrov
globok jaSek, ki Ze obratuje, okoli vhoda vanj pa so
lani in letos zrasli Stevilni objekti. Vsa nizkograd-
nifka dela so opravili delavei SCT. Z deli so priceli
novembra lani, septembra letos pa so vedino objektov
%e konéali. Po opravljenih zemeljskih delih (40 tisoé
kubikov) so poloZili tri kilometre kanalizacije, dva
tisoé metrov elektriénih napeljav, instalacije za nad-
zor obmoé¢ja s pomoé¢jo interne televizije in 6 tisoé
metrov robnikov. Ze junija so asfaltirali 35 tisoé
kvadratnih metrov povriin, septembra pa e nadalj-
njih 20 tiso¢. Na tej plos¢adi bodo poleg deponij za
jamski les in mehanizacijo Ze Stevilne delavnice, Zaga
za les in drugi pomozni objekti, ki jih potrebuje
rudnik za nemoteno obratovanje.

Vir: SCT Ljubljana

Lojze Cepus



PROGRAM
STROKOVNIH
POSVETOVANJ
OB SEJMU
GRADBENISTVA
V GORNJI
RADGONI

Od 6. do 11. aprila 1987 bo v Gornji Radgoni Ze 4. JUGOSLOVANSKI SEJEM
GRADBENISTVA IN GRADBENIH MATERIALOV Z MEDNARODNO UDELEZBO.

Za jugoslovansko, predvsem pa za slovensko gradbeni§tvo je sejemski bienale
priloznost, da s paralelno organizacijo strokovnih posvetovanj da manifestaciji
razen poslovnega tudi strokovni karakter in tako vsaj enkrat na dve leti dvigne
gradbeni$tvo nad sivino vsakdanjosti.

Odbor za izvedbo strokovnih posvetovanj pri GR Ljubljana p.e. POMURSKI SEJEM
G. Radgona je za letodnjo priloZnost izbral sedem strokovnih manifestacij, in sicer:

1. Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij Ljubljana organizira v ponedeljek
6. 4. 1987 od 15. do 17. ure

PREDSTAVITEV NOVEGA PRAVILNIKA O TEHNICNIH NORMATIVIH ZA
BETON IN ARMIRANI BETON

2. Splodno zdruZenje gradbeniStva in industrije gradbenega materiala Slovenije ter
Zveza druStev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije organizirata v torek
7.4.1987 od 10. do 13. ure in v sredo 8.4.1987 od 9. do 12. ure posvetovanje z
18 referati pod skupnim naslovom

RAZVOJ GRADBENE MEHANIZACIJE IN MEHANIZIRANJA DEL DOMA IN
V SVETU

ter tehni¢éno-komercialno predstavitev novosti s podroéja gradbene mehanizacije
v obeh dneh od 15. do 18. ure.

Za to posvetovanje je predvidena kotizacija 12.000 din.

Prijava se poSlje do 23.3.1987 na SploSno zdruZenje, kotizacijo pa plada na
ZDGITS Ljubljana, Erjavéeva 15, Ziro radun §t. 50101-678-47602.

3. Geoloski zavod Ljubljana organizira v torek 7.4.1987 ob 9.30 do 15. ure po-
svetovanje

MOZNOSTI IZKORISCANJA GEOTERMALNE ENERGIJE V SLOVENIJI

Prijave za to posvetovanje, ki izjemoma ni v G.Radgoni, temve¢ v Radencih
(hotel RADIN), se posljejo na GZL Ljubljana, Dimic¢eva 16.

Kotizacije ni.
4, Zveza stanovanjskih skupnosti Slovenije organizira v sredo 8.4.1987 od 9.30
do 12.30

PREDSTAVITEV DRUZBENEGA DOGOVORA O SKUPNIH OSNOVAH ZA
ZAGOTAVLJANJE IN USKLAJEVANJE SAMOUPRAVNIH IN DRUZBENO-
EKONOMSKIH ODNOSOV NA PODROCJU STANOVANJSKEGA GOSPODAR-
STVA V SR SLOVENIJI, NJEGOVEGA POMENA IN NOVOSTI, KI SO PRED-
LAGANE

5. Projektivni svet PoRS 06 — graditeljstvo — organizira v deirtek 9.4.1987 od
10. do 13. ure predstavitev raziskovalnega projekta

RACUNALNIK V GRADBENEM INZENIRSTVU

6. Centralna tehni$ka knjiZnica — SIC za graditeljstvo pri UEK v Ljubljani —
organizira v cCetrtek 9.4.1987 od 15. do 17. ure
POSVETOVANJE O ZNANSTVENIH IN TEHNICNIH INFORMACIJAH S POD-
ROCJA GRADITELJSTVA

7. IzobraZevalna skupnost gradbenis$tva, Splono zdruZenje gradbenistva in IGM
Slovenije ter Zavod SRS za $olstvo organizirajo v petek 10. 4. 1987
DAN GRADBENEGA SOLSTVA
s strokovnimi predavanji in tekmovanji uéencev srednjih gradbenih $Sol,

Problematika izobraZevanja za gradbeniike poklice bo prisotna ves éas trajanja
sejma.

V gornjem obvestilu so kot informacija navedeni le najbistvenej§i podatki. Podrob-
nejsi podatki so razvidni iz tiskanega prospekta.

Eventualne dodatne informacije je moZno dobiti pri avtorju te informacije na
telefon (061) 310-131 — Franc Caéovié.
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Toplotna stabilnost obodnih konstrukcij zgradbe

Povzetek

V é&lanku so opisane meritve éasovnega poteka tem-
peratur v zidnih ter okenskih konstrukcijah in toplot-
nega toka skozi te konstrukcije pri periodi¢ni toplotni
obremenitvi zunanje povriine. Analizirani so rezul-
tati meritev in primerjani z raéunskimi vrednostmi.

1.0. UVOD

Zasnova obodnih konstrukecij zgradbe pomembno
vpliva na toplotne izgube zgradbe in klimatske
razmere v njej. Obodne konstrukcije morajo zago-
tavljati ugodno mikroklimo prostorov pri &m
manjsi porabi energije za ogrevanje ali klimati-
zacijo.

Na porabo energije v hladnih obdobjih lahko vpli-
vamo z ustrezno toplotno izolacijo objekta. Pri
izraéunu potrebne toplotne zaiéite izhajamo iz
domneve, da je prehod toplote kvazistacionaren.
Radunska obdelava problema je preprosta. Osnov-
ni vrednosti, ki sta potrebni za izradun, sta toplot-
na prevodnost in debelina materialov, iz katerih
je konstrukecija.

Temperatura zraka v zgradbi je v poletnem ob-
dobju odvisna predvsem od intenzitete sonénega
sevanja, ki pada na obodne povrSine zgradbe.
Sonéno sevanje vpliva na temperaturo zraka v
prostoru:

posredno — obodne zidne konstrukcije se zaradi
segrevanja zraka in osongenja segrejejo ter odda-
jajo toploto v notranjost zgradbe s konvekcijo in
sevanjem,

neposredno — sonéno sevanje prodira skozi za-
stekljene dele fasade v zgradbo in vpliva na po-
rast temperature v njej.

Avtor:

Angela Lebar, dipl. in2. fiz., Zavod za raziskavo mate-
riala in konstrukcij Ljubljana, Dimideva 12

ANGELA LEBAR

Thermal Stability of External Elements of Buildings

The measurements of the temperature time course in
external wall and window constructions as well as
of the heat flow rate through the same constructions
at the periodical heat load in their external surfaces
are being discussed within this study. The results of
the measurements have been analysed and compared
to the estimated values.

2.0. VPLIV ZIDNIH KONSTRUKCILJ
NA TEMPERATURE V PROSTORU

Zidne konstrukcije so izpostavljene sonénemu se-
vanju, zato se njihova zunanja powvrSina, odvisno
od barve povriine, sestave in lege konstrukcije,
segreje na precej viSje temperature, kot je tem-
peratura zunanjega zraka.

Prevajanje toplote skozi zid je v poletnem obdobju
nestacionarno. Temperaturno polje v zidu se spre-
minja zaradi vsiljenih temperaturnih sprememb na
zunanji povr§ini zidu. Temperatura zunanjih po-
vr§in zgradbe niha s periodo 24 ur. Amplituda
temperaturnega vala se med prodiranjem v zid
manj$a — zid du$i temperaturno valovanje.

S toplotno stabilnostjo oznatujemo sposobnost
zidu, da pri velikih zunanjih temperaturnih obre-
menitvah ohranja v prostoru, ki ga omejuje, é&im
bolj stalno temperaturo. Toplotna stabilnost zidu
je odvisna od mase in specifi¢ne toplote materia-
lov, iz katerih je narejen. Na hitrost Sirjenja tem-
peraturnih nihanj skozi zid pa vpliva tudi toplotna
prevodnost materiala. Velika gostota in specifiéna
toplota materiala zmanjSujeta hitrost Sirjenja tem-
peraturnih nihanj, velika toplotna prevodnost ma-
teriala pa jo poveduje.

Pri nestacionarnem prevajanju toplote skozi kon-
strukeijo izhajamo iz osnovne enatbe prevajanja
toplote:

B on " 829

it d x2



Hitrost prevajanja je odvisna od temperaturne

prevodnosti a =
ge-c

Natanéna radunska obdelava zahteva obseZne ra-

¢unske postopke. Zato je v standardu JUS U.J5.530

predpisana metoda pribliZnega radunanja karak-

teristik, s katerimi opiSemo toplotno stabilnost

konstrukeij:

— dusenje temperature

razmerje amplitude temperaturnega nihanja zuna-
njega zraka in oslabljene amplitude temperatur-
nega nihanja notranje povrsine konstrukcije,

— temperaturna zakasnitev

¢as, ki pretete med pojavom najvi§je temperature
zunanjega zraka in pojavom najviS§je temperature
na notranji povrsini konstrukcije.

V praksi se pogosto zastavlja vpraSanje, ali stan-
dard JUS U.J5.600 s svojimi zahtevami, ki se na-
nasajo na toplotno stabilnost, zagotavlja v polet-
nem obdobju ugodno mikroklimo zgradb. Zato
smo preverili delovanje razliénih zidnih konstruk-
cij pri periodi¢ni toplotni obremenitvi.

Ker toplotne obremenitve v naravi niso poljubno
ponovljive, smo vefinoma preiskovali v laborato-
riju ZRMK. Preiskane konstrukcije smo postavili
kot vmesni zid med dvema prostoroma.

Boéne povrsine konstrukecij smo toplotno izolirali.
Konstrukcije smo izpostavili spremenljivi toplotni
obremenitvi z uporabo sistema infra Zarnic. Inten-
ziteto le-teh smo vodili s posebnim ¢&utilom, na
katerem smo poprej zabeleZili toplotno obremeni-
tev jasnega poletnega dneva.

Pri meritvah smo se omejili na polval toplotne
obremenitve. Spremljali smo temperature na po-
vriini in mejah posameznih slojev v konstrukeiji
ter merili gostoto toplotnega toka, ki je med pre-
iskavo prehajal skozi konstrukeijo.

Za vse preiskane konstrukcije smo na podlagi re-

zultatov meritev racunsko ovrednotili naslednje

kriterije:

4 9y — amplituda temperaturnega nihanja na
ogrevani povriini konstrukecije,

4 9; — amplituda temperaturnega nihanja na ne-
ogrevani povr§ini konstrukcije,
A; — razmerje amplitud povriinskih temperatur
— dolo¢eno ratunsko,
A, — razmerje amplitud povriinskih tempera-
tur — izvrednoteno iz rezultatov meritev,

» —-quﬁéhje temperature — raéunano po za-
htevah standarda JUS U.J5.530,

A | — &as med pojavom najvisje temperature na
ogrevani in neogrevani povrsini konstruk-
cije — doloéen raéunsko,

4 t, — &as med pojavom najviije temperature na
ogrevani in neogrevani povriini konstruk-
cije — izmerjen,

7 — temperaturna zakasnitev — rafunana po
zahtevah standarda JUS U.J5.530.

Primerjava rad¢unskih rezultatov in rezultatov me-
ritev za opisane konstrukcije je podana v tabeli 1.

OPIS PREISKANIH KONSTRUKCIJ

ﬁ +3
o w o 8 Q
Oznaka Sestava g A= ooy 715 Egﬂ
B> M o H SSEH
25 EgE 22
2T & 3a ? 8o E
R B ac
beton 6
A penjeni polistiren 6 325 0,59
beton 8
omet 1,5
B celi¢ni beton 25 200 0,78
omet 1,5
azbestnocem. plo§éa 0,8
kamena volna 8
€. e 1.4 45 0,40
gips - karton. plos¢a 0,9
azbestnocem. ploséa 0,8
zracni sloj - prezrac. 2,5
D kamena volna 8 45 0,40
iverka 1,4
gips - karton. ploiéa 0,9
omet 0,5 i
kamena volna 6 Ex
E  opetni votlak 29 s 2,49
omet 2
omet 2
opetni votlak 29
F kamena volna 6 455 0,49
omet 0,5
omet 0,8
lesna volna 0,8
G penjeni polistiren 8 65 0,44
lesna volna 0,8
omet 0,8
TABELA 1
= p| A
@ 49, 49; A, Ay v At At q
b‘z (K) (K) e == = (h) (h) (h)
A 201 . 17204  124:1.:48.8 ¢ 6.9 .6 4 sued B
B 36,0 42 9,7 7,2 32,3 106 4 10,0
C 364, 36 5,0 9,1 172 8.4 1 0,2
D 380 22 8,0 11,2 17,2 6,9 3 0,2
E 348 00 351 — 159 ., 13,3 6, 123
¥ oaal 05 805 ;74 181 124 5. .114
G 282 22 3,6 8,5 15 5,3 2 0,7

Primerjava razmerij amplitud povriinskih tem-
peratur A; in A, kaZe delno ujemanje, ni pa pri-
merljivo z dufenjem temperature ». Casovna za-
kasnitev pojava maksimalne notranje povrsinske
temperature je, glede na najvi§jo zunanjo povr-
Sinsko temperaturo (4t;) oziroma najvijo tem-
peraturo zunanjega zraka (1), pri teZkih konstruk-
cijah istega velikostnega reda. Pri lahkih kon-
strukcijah je temperaturna zakasnitev bistveno
manj$a od 4#;, ker se pri izradunu % ne upo-
Stevajo sloji, tanj$i od 2cm.



Preiskava je tudi pokazala, da imajo izbrane kon-
strukcije, ki so povsem razliéno zasnovane, pri
enaki zunanji toplotni obremenitvi priblizno enak
uinek na notranjost prostora. Porast temperature
zraka v prostoru je bil majhen (4 §; ~ 2 K), zato
zahteva po temperaturni zakasnitvi ni toliko po-
membna.

3.0. VPLIV OKEN IN SENCIL
NA TEMPERATURE V PROSTORU

Sonéno sevanje, ki pada na steklo, se na njem de-
loma odbije nazaj v okolico, deloma se v njem
absorbira, najvedji del (60—80 odstotkov) pa ne-
ovirano prodira skozenj v prostor. Okensko steklo
sevanje z valovnimi dolZinami do 0,4 um (UV se-
vanje) delno reflektira, delno absorbira, za vidni
del sevanja (0,4 um—0,8 um) in del infra rdedega
sevanja (0,8 um—3,0 um) pa je navadno okensko
steklo zelo prepustno. Prepustnost v tem obmoé&ju
(0,4 yum—3,0 um) je dejansko neodvisna od valovne
dolZzine sevanja.

Kratkovalovno sevanje, ki prodre v prostor, se v
obodnih stenah ter opremi absorbira in nato delno
izseva kot dolgovalovno sevanje. Okensko steklo
pa je za dolgovalovno sevanje (valovne dolZine
sevanja > 3 um) skoraj neprepustno; vsa vpadla
energija tako dejansko ostaja v prostoru ter vpliva
na povisanje temperature v njem.

Porast temperature zaradi son¢nega sevanja skozi
okno je v nekem prostoru odvisen od razliénih
dejavnikov:

— velikosti steklenih povriin in njihove lege,

— energijske prepustnosti zasteklitve,

— uporabe in namestitve sendéil.

Vpliv energijske prepustnosti zasteklitve in wpliv
namestitve sendéil na temperaturne spremembe
zraka v prostoru pri periodi¢ni toplotni obremenitvi
stene z vgrajenim oknom smo preiskovali v la-
boratoriju ma enak naé&in kot zidne konstrukcije,

Vsa okna so imela enake dimenzije 120 X 120 cm,
razlofevala pa so se po konstrukeijski zasnovi in
naéinu zasteklitve:

I. enojno okno z izolacijskim

steklom 4+ 14 + 4 mm,
II. enojno okno z izolacijskim

steklom 6 + 6 + 6 mm,

zunanje steklo je refleksijsko
III. vezano okno 4 + 40 + 4 mm,
IV. vezano okno 4+ 40 +

izolacijsko steklo
4+ 12 + 4mm,
Kot sencilo smo uporabili:
— na notranji strani: rolo z zeleno platneno za-
veso,
— na zunanji strani: plasti¢no svetlo roleto.

Oznake v tabelah pomenijo:
1 — brez senéila,

2 — senéilo na notranji strani,
3 — senéilo na zunanji strani.

V tabeli 2 so zbrane maksimalne temperaturne
spremembe, izmerjene v zraku in na steklu.

TABELA 2
Tip Maksimalni porast temperature (K)
zasen- _Da ogrevani strani na neogrevani strani
okna éenja A B & A’ B’ (@4
- R | 129 22,2 304 1,7 85 222

2 Ty T4 TS 1,0 87 329
3 84 175 194 03 08 67
II. 1 98 247 295 10 58344
1I. 2 94 204 322 02 19 301
1I. 3 95 195 19,0 00 03 74
III 1 93 194 27,0 25 71 188
IV. 1 94 137 28,0 27 54 175

A, A’— porast temperature zraka v prostoru,

B, B'— porast temperature zraka 25 cm pred
steklom

C, C’— porast temperature stekla.

Porast temperature zraka v prostoru na neogrevani
strani je bil majhen zaradi velike toplotne aku-
mulativnosti obodnih sten prostora.

Merili smo tudi vpliv tipa zasteklitve ter vrste
in namestitve sencila na gostoto toplotnega toka,
ki je prehajal skozi okno pri periodi¢ni toplotni
obremenitvi (tabela 3).

TABELA 3
Tip okna Toplotni tok (W/m?)
oziroma
sendila : i 1I.
Cas T2 TV
(h) 1 2 3 1 2 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 75 21 ff 70 32 8 60 54
2 158 41 20 142 66 19 125 90
3 227 68 28 208 107 30 199 139
4 294 98 38 277 142 38 262 174
b 358 119 45 332 162 46 299 198
6 392 126 49 354 169 57 306 245
7 345 116 48 315 162 58 288 191
8 290 95 46 272 141 57 232 163
9 231 70 41 191 104 Be& - 4170 e 117
10 152 37 32 103 56 42 91 68
11 8 20 21 31 22 28 30 38

Energijska prepustnost razliénih vrst zasteklitve,
radunana na energijsko prepustnost izolacijskega
stekla, je podana v tabeli 4.

TABELA 4
Tip zasteklitve I: 10 A BT
Energijska prepustnost (%) 100 89 81 57

Energijska prepustnost zasenénega okna glede na
vrsto in namestitev sencila je za enojno izolacijsko
okno podana v tabeli 5.

TABELA 5
Sencilo 1; 2. 3.
Energijska propustnost (%) 100 31 14




Iz primerjave koli¢in toplotne energije, ki prehaja
v prostor skozi 1m? zidne konstrukcije oziroma
okna (tabela 6) je razvidno, da prosojni deli fasade
odloéilno vplivajo na temperaturo prostorov.

TABELA 6

Vrsta
konstrukcije

Toplotna
energija
(Wh/m?2)

B BaocA oG Dodfl I/2 1/3 1IV.

219 131 123 99 60 2521 797 356 1435

Z namestitvijo senéila na zunanji strani okna se
koli¢ina toplote, ki prodira skozi okno, bistveno
zmanjsa; Se vedno pa je za veé¢ kot 100-odstotkov
- vetja od energije, ki prodira skozi zidno kon-
strukcijo.

4.0. SKLEP

Da bi v vro¢ih poletnih dneh z ustreznimi kon-
strukecijskimi reSitvami prepreéili pregrevanje pro-
storov in zagotovili v njih ugodne bivalne raz-
mere, je treba poznati dejavnike, ki vplivajo na
temperaturo v prostoru. Ta je v poletnem obdobju
odvisna od koli¢ine toplote, ki prodira v prostor
skozi njegove obodne povriine, in toplotne vztraj-
nosti prostora.

Koli¢ina toplote, ki zaradi periodiénega spremi-
njanja intenzitete son¢nega sevanja prehaja v pro-
stor skozi neprosojne obodne elemente zgradbe, je
odvisna od toplotnega upora in toplotne akumula-
tivnosti teh elementov ter refleksijskih lastnosti
njihovih zunanjih povrsin. Porast temperature v

prostoru zaradi sonénega sevanja, ki prodira v pro-
stor skozi prosojne dele objekta, je odvisen od vrste
in velikosti zasteklitve ter vrste in nacina name-
stitve sencil. ZviSanje temperature v prostorih je
odvisno tudi od toplotno-akumulativne sposobnosti
notranjih obodnih elementov kakor tudi intenziv-
nosti prezradevanja.

V standardih razliénih drZav skuSajo s predpiso-
vanjem dolo¢enih kriterijev, ki se nana3ajo na
prej nastete dejavnike, zagotoviti ustrezno mi-
kroklimo objektov v poletnem obdobju.

Standard JUS U.J5.600 »Tehniéni pogoji za pro-
jektiranje in grajenje stavb« predpisuje kriterije
duSenja temperature in temperaturne zakasnitve za
zidne in streSne konstrukcije. Zelo na splo$no pa
obravnava zas€ito pred sonénim sevanjem skozi
okenske odprtine. Podana je le zahteva, naj bi
bila vsa okna, razen tistih, obrnjenih proti severu,
zaSéitena pred neposrednim sevanjem. Ne doloca
pa nobenih kriterijev za klimatizirane objekte;
to pa ni razumljivo, saj vemo, da je cena za od-
vajanje toplote iz prostora poleti dosti visja od
cene za ogrevanje pozimi.

Na podlagi opravljenih raziskav menimo, da bi bilo
treba za zagotavljanje ugodnih temperaturnih raz-
mer v objektih s standardom predpisati Se do-
datne kriterije, ki bi upostevali tudi wvelikost, us-
meritev in vrsto zasteklitve, izbiro ter namestitev
sentil, toplotno akumulativnost notranjih obodnih
konstrukeij in intenziteto izmenjave zraka. V stan-
dardu pa bi lahko izpustili kriterij temperaturne
zakasnitve, saj Ze kriteriji duSenja temperature
zagotavljajo ustrezno zasc¢ito pred pregrevanjem
notranjega zraka zaradi prehoda toplote skozi
obodne konstrukcije.



GRADBENISTVO

Vabimo vas, da sodelujete na

4. JUGOSLOVANSKEM SEJMU GRADBENISTVA IN
GRADBENIH MATERIALOV Z MEDNARODNO UDELEZBO
od 6.-11. 4. 1987 v Gornji Radgoni

MOTO SEJMA: Sodobna tehnologija — produktivnost - kvaliteta

Gradbenisétvo se nahaja v fazi prilagajanja stabilizacijskim pogojem gospodarjenija, kar
pomeni veéjo produktivnost, vijo kvaliteto in krajse roke graditve. Vse to zahteva vet
znanja in aplikacije sodobnih tehnologij. Sejem gradbenistva bo enkratna priloznost
za celovit pregled najnovejsih dosezkov, ne le domace, ampak tudi tuje ustvarijalnosti
na podrocju gradbenistva in industrije gradbenega materiala.

Ze sejem v letu 1985 s preko 400 razstavljalci in 25.000 obiskovalci je v celoti upravicil
pricakovanja razstavljalcev in obiskovalcev.

PROGRAM SEJMA:
Na sejmu bodo predstavljeni materiali in tehnoloski pripomocki za izvajanja na
podrocjih:
— prostorsko planiranje in projektiranje
— gradbeni materiali
- gradbena mehanizacija, oprema, orodja
— visoka gradnja
— groba gradnja
— finalna dela
— montazna instalacijska dela
— nizka gradnja
— vodogradnja
— varstvo okolja
— strokovna literatura

PROGRAM POSVETOVANJ:

V ¢asu sejma izvajana strokovna posvetovanja, bodo obravnavala aktualno
problematiko s podrocja

gradbene mehanizacije in opreme

gradbenih materialov

izobrazevanja za gradbeniske poklice

- podrocja tehnologij

— predvajani bodo strokovni filmi, demonstracije in predstavitve

Sejem bo pomembna informacija za gradbeno stroko in priloznost za dogovarjanje in
sklepanje pogodb.

Rok prijave: 1. februar 1987

Informacije:

Poslovna enota POMURSKI SEJEM
69250 GORNJA RADGONA
telefon: (069) 74 000, 74 761,
telex: 35250 psyu
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