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Racun prizmatiénih lupin na elektronskem racunalniku

UDK 624.04:624.074.7

1. UVOD

Prizmatitno ploskev dobimo s premikanjem
premice, imenovane tvornica, ob poligonu tako, da
ostane premica vedno vzporedna svoji prvotni legi.
Presecni liki prizmatiéne ploskve z ravninami, pra-
vokotnimi na tvornico so skladni poligoni, imenova-
ni profili. Lupino, katere sredi§¢na ploskev je priz-
mati¢na, imenujemo prizmati¢na lupina.

V gradbeniStvu nastopajo prizmati¢ne lupine
pogosto kot elementi konstrukcij ali kot celotne
konstrukcije. Med prizmatiéne lupine Stejemo tudi
plos¢e in stene, &e pa krivulji profila valjaste lu-
pine priredimo poligon, lahko tudi wvaljasto lupino
aproksimiramo s prizmatiéno.

Statiéno in deformacijsko stanje prizmatiéne
lupine predstavlja prostorski problem. Pri lupinah
s posebnimi, v to¢ki 3 opisanimi robnimi pogoji,
lahko prostorski problem prevedemo v ravninske-
ga. Vse nastopajoce koli¢ine razvijemo vzdolz tvor-
nic v Fourierjeve vrste. Vrste izberemo tako, da
vsak ¢len avtomati¢no izpolnjuje robne pogoje ob
obeh konénih profilih, koeficiente pa doloé¢imo ta-
ko, da zadostijo vsote vrst robnim pogojem ob
tvornicah. Ker so Fourierjevi koeficienti odvisni
le od lege tvornice, ne pa tudi od Koordinate vzdolz

njene smeri, jih prou¢ujemo samo v ravnini pro-

fila in problem postane ravninski. Ra¢un Fourier-
jevih koeficientov na profilu je v mnogo¢em podo-
ben raéunu ravninskega okvirja z elasti¢éno podlo-
zenimi gredami.

Sestavek podaja kratek pregled postopka za
raéun prizmatiénih lupin na elektronskem rac¢unal-
niku in kratek opis programa, sestavljenega po
navedenem postopku.

2. KOORDINATNI SISTEMI IN RAZPETINA

Vsi koordinatni sistemi so pravokotni in desno-
suéni.

Zaradi laZjega opisovanja predpostavimo, da
lezi tvornica lupine vodoravno in je vzporedna
koordinatni osi X. Koordinatna os Z kaze navzdol
in tvori z osema X in Y osnovni koordinatni sistem.

Vsakemu ravninskemu elementu lupine prire-
dimo njegov lastni ali krajevni koordinatni sistem
tako, da sovpada krajevna x-os z zaéetno tvornico
elementa in je torej vzporedna osnovni X-osi.
Lastna y-os leZi v srediSéni ravnini elementa, kaze
v smeri gibanja tvornice in oklepa z osnovno Y-

MGR. BORUT DOBOVISEK, DIPL. INZ.

osjo kot a. Lastna z-os sovpada z normalo sredi$¢ne
ravnine elementa. Slika 1 prikazuje lego osnovne-
ga in krajevnega koordinatnega sistema.

koordinatni sistemi

slika 1

XYZ osnovni sistem
xyz  krajevni sistem
a  polovicna razpetina

Lupina je omejena z dvema na tvornico pravo-
kotnima profiloma. Razdalja med njima se imenuje
razpetina in je oznafena z L = 2a. Srednji profil
razpolavlja razpetino in vsebuje izhodiS¢e osnov-
nega in krajevnih koordinatnih sistemov.

3. ROBNI POGOJI

V izvajanjih se bomo omejili na lupine, ki so
na zacetku in na koncu razpetine prikljuéene na
togo nepomi¢no membrano, stojeto pravokotno na
tvornico. Pod pojmom toga membrana si predstav-
ljamo mebrano, ki se v lastni ravnini ne more de-
formirati, nima pa upogibne togosti, tako da dopu-
§¢a pomike v smeri pravokino na lastno ravnino
(smer tvornice). Z lupine se na obe membrani pre-
naSajo le strizne napetosti, normalne napetosti pa
morajo biti v lupini na mestu priklju¢ka niéne.
Ta na¢in podpiranja je ekvivalenten prostoleZece-
mu podpiranju plo$te in strizni podpori stene.

Lupina je lahko vzdolz vse dolzine poljubnih
tvornic togo podprta proti pomiku v smeri osi x
in proti poljubni kombinaciji pomikov v smereh
osi y in z ter vpeta proti zasuku okrog osi x. Prav
tako lahko nastopajo v lupini vzdolz poljubnih
tvornic sprostitve (¢lenki) za poljubno notranjo sta-
tiéno koligino.

Poljubne to¢ke lupine so lahko togo ali ela-
stiéno podprte proti pomiku v poljubni smeri in
togo ali elasti¢no vpete proti zasuku okrog osi x.
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Po dve poljubni to¢ki lupine sta lahko med
seboj togo ali elasti®no povezani z razporo oziroma
vezjo.

Slika 2 prikazuje nekaj moznih robnih pogojev.

sliky 2.
robni pogoji lupine

toga membrana

Elenek za ume it R )\
|
@

——— tockovne opore

< proti pomikom podprt rob

Profil lupine ima lahko poljubno obliko, de-
belina lupine se po profilu lahko skokoma menja,
vzdolz tvornice pa mora biti konstantna.

Obtezba lupine je poljubna.

4, RACUNSKE PREDPOSTAVKE

Izhajamo iz obi¢ajnih predpostavk za lupine:

1. Normalne napetosti pravokotno na sredisc-
no ploskev so zanemarljivo majhne.

2. Toctke, ki leze pred deformacijo na normali
sredi§¢ne ploskve, ostanejo na normali tudi po de-
formaciji.

3. Normala sredis¢ne ploskve ostane pravokot-
na na sredii¢no ploskev tudi po deformaciji.

4. Deformacije so majhne v primeri z debelino
lupine.

Z zadnjo predpostavko se omejimo na teorijo
prvega reda in majhnih pomikov. Zato upostevamo
v poteku ra¢una le linearne ¢lene pomikov, ravno-
te¥ne pogoje pa nastavljamo na nedeformiranem
sistemu. Iz tega sledi neposredno superpozicija raz-
nih obteZnih primerov.

Prvi dve predpostavki zahtevata majhno de-
belino lupine v primeri z razpetino, ¢etrta pa zah-
teva, da debelina le ni premajhna.

5. TEORETICNE OSNOVE
a) Splosni pregled

Statiéno in deformacijsko stanje lupine pozna-
mo, ¢e poznamo napetosti in deformacije v vsaki
tocki lupine. V poglavju 4 navedene predpostavke
omogoéajo izra¢unati deformacije poljubne totke iz

znanih deformacij sredi$¢ne ploskve. Prav tako
lahko rezultante napetosti po debelini »h« zdruZi-
mo v sile in momente, ki delujejo v srediSéni
ploskvi. Stanje lupine torej poznamo, ¢e poznamo
stanje v vsaki to¢ki sredi$¢ne ploskve.

Lupino razdelimo na elemente, omejene z dve-
ma tvornicama in obema podpornima membrana-
ma. DolZina elementa v smeri tvornice (smer x) je
enaka razpetini lupine, dolZino v smeri y pa izbe-
remo tako, da lahko elementu pripiSemo ravno
sredi¢no ploskev in konstantno debelino. Stanje
vsakega elementa je dolofeno z zunanjo obteZbo
elementa in z robnimi pogoji. Na robovih ob tvor-
nicah si morajo biti v ravnoteZju notranje stati¢ne
koli¢ine stiskajo¢ih se elementov in na robu delu-
jo¢a zunanja obteZba, ohranjena pa mora biti tudi
kontinuiteta konstrukcije. Robni pogoji ob obeh
membranah so opisani v to¢ki 3.

Zunanjo obteZzbo in vse koli¢ine stanja razvi-
jemo vzdolZ tvornic (smer xX) v Fourierjevo vrsto,
katere koeficienti so funkcije spremenljivke y.
Razvrstitev izberemo tako, da vsak ¢len vrste za-
dovoljuje robne pogoje ob obeh podpornih mem-
branah. Ker so éleni Fourierjeve vrste med seboj
ortogonalni, pripada istoimenskemu &lenu vrste
obtezbe le istoimenski del vrste stanja in ker velja
nacelo superpozicije, lahko vsak ¢élen vrste obteZbe
obravnavamo kot samostojno delno obteZbo, delna
stanja pa za vso obteZbo superponiramo.

Fourierjevi koeficienti razvrstitve stanja mo-
rajo biti dolo¢eni tako, da ustreza vsako delno
stanje vsem robnim pogojem ob tvornicah. Ker so
koeficienti od spremenljivke x neodvisni, jih pro-
uéujemo samo v ravnini yz (v ravnini profila) in
preidemo s tem iz prostorskega na ravninski pro-
blem. Oglejmo si najprej sistem diferencialnih
enacb in ra¢un Fourierjevih koeficientov za posa-
mezen element lupine.

b) Sistem parcialnih diferencialnih enach

IzrezZimo neobremenjen raven element lupine
konstantne debeline, leZe¢ med dvema tvornicama
in dvema profiloma. Slika 3 prikazuje vse nanj
delujoc¢e sile in momente.

slika 3

Pomike toéke sredi$¢ne ravnine v smereh x,
y in z oznaéimo s érkami u, v in w. StriZzno defor-
macijo v ravnini xy oznaéimo z yyy. Zasuk tangente
srediS¢ne ploskve okrog osi y oznaéimo s ¢y, zasuk
tangente sredis¢ne ploskve okrog x osi pa s @y.
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Stanje lupine je podano s Sestimi silami, $tiri-
mi momenti, tremi pomiki, dvema zasukoma in
strizno deformacijo, s skupaj 16 koli¢inami.

V nadaljnjem bomo wuporabljali naslednje
oznake:

E = modul elasti¢nosti
v = Poissonov koli¢nik
h = debelina lupine
Y E h3

12 (1 = »?)

= upogibna togost lupine

Parcialne .odvode po spremenljivki x bomo
oznalevali z vejico, parcialne odvode po spremen-
ljivki y pa s piko.

Z nastavitvijo ravnoteZnih pogojev elementa
dobimo naslednje enatbe:

D b I =0 g Lo

N'yy' -+ Ny =40 o B

QSR =0 3

Qy+ My+ My, =0 ..1.4

—Qx+ M+ My =0 SHlG

Nygy — Nyx = A6

Geometrijski pogoji zahtevajo, da je

Px=—W g |

Py =W i A

ey =u + v e

Z uporabo Hookovega zakona, izraZanjem spe-
cifitcnih deformacij z deformacijami sredii¢ne
ploskve ter integriranjem po debelini lupine dobi-
mo za statitne koli¢ine naslednje izraze:

Nx=..Eh (u"—i—fpv') Fodd
Lo ipd
o kil e )
1—a2
Eh
Ny =—""¥xy
2(1+ ») Sidmhg
M, =k(¢'x —»?y) ...34
My — k (q::.), gty | (p’ﬂ) A 3.5
i
Myy = — k —T— (2 M i g
M.vx T Mx,\' A

Enacbe (1), (2) in (3) tvorijo sistem Sestnajstih
parcialnih diferencialnih enab s konstantnimi ko-
eficienti, ki povezuje 16 koli¢in stanja lupine.

Ker smo vzeli za izhodis¢e ravninski del lupine,
razpade sistem diferencialnih ena¢b na dva med
seboj neodvisna sistema, ki ju lahko loéeno re$u-
jemo.

Enatbe 1.3, 14, 1.5, 2.1, 2.2, 3.4, 3.5, 3.6 in 3.7
povezujejo upogibni del stanja lupine, ki ga pred-

stavljajo koli¢ine w, @x, @y, Qx, Qy, My, My, My,
My,. Pri upogibnem delu stanja se lupina vede kot
ploséa.

Enacbe 1.1, 1.2, 1.6, 2.3, 3.1, 3.2 in 3.3 povezuje-
jo membranski del stanja, ki ga predstavljajo ko-
liéine u, v, yxy, Ny, Ny, Nxy, Nyx. Pod pojmom mem-
branski del stanja razumemo del stanja, pod kate-
rim se lupina vede kot stena.

¢) Upogibni del stanja

Levo in desno od prereza vzdolZz tvornice si
morajo biti v ravnoteZju koli¢ine My, Qy in My,
enake pa morajo biti deformacije w, @y, in @y. Ker
pa lahko z enaébo (2.1) izraéunamo ¢y iz znanega
poteka w, nam ostaneta ob tvornici le dva defor-
macijska pogoja. Z uvedbo reducirane pretne sile

(eAS e

zmanjSamo tudi Stevilo statiénih robnih pogojev
na dve.

Tako bomo na prostem, nepodprtem robu ob
tvornici lahko zadostili pogojem, ki so v literaturi
znani pod imenom Kirchhoffovi robni pogoji:

M, = 0

Qy=Q,\'+M,yx=0 Ly

Pretna sila Qy s tem ne bo ni¢na, bo pa brez
podporne sile v ravnotezju s torzijskim momentom.
V vogalih nastopajoto reakcijo prevzame robna
membrana.

Sistem parcialnih diferencialnih enacb, ki po-
vezuje plostne komponente stanja lupine reSimo
z naslednjim nastavkom:

w= ZWpsinanx + 2 wpcosax kbl
m n
@x = — 2 Pxm COSAnX T 2 @xq SiN anx G2
m n
@y = 2 @msinapx + I @y 08 anx .3
m n
Qx =—23 me COS amX i) an sin apX it
m n
Q= ZQymsinanx + 3 Qyycosapx {85
m n
My= ZMmsinapx + 3 Mi,cosiopx ...6.6
m n
My = ZMypsinenx + 2 Myicosanx ...6.7
m n
My = — 2 Myym cOS apx + 2 My, sinepx  ...6.8
m n
m=2, 4,68 ..... 69
3 Wit 211 1 W JHRT (i 0
-1
Om = ; Un TRV . 6.10
a a
V nastavku nastopajoéi Fourierjevi koefi-

cienti so odvisni samo od spremenljivke y.
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Nastavek avtomatiéno zadovoljuje robne po-
goje pri x = * a:

£

S

I

v
X

I

220
Il
oD oo
-]

Prvi sumand nastavka zajema del stanja, ki
je antisimetriéen z ozirom na ravnino x = 0, drugi
sumand pa simetriéni del. Ker lahko tudi obreme-
nitev lupine lo¢imo na simetri¢ni in antisimetri¢ni
del in ker velja nagelo superpozicije, obravnava-
mo vsak del posebej.

V smislu toéke 5 a vstavimo del nastavka (6),
ki odgovarja enemu delnemu stanju, v enatbe (1),
(2), (3) in (4). Vsako enaébo lahko krajSamo s tri-
gonometriéno funkcijo tako, da nam v sistemu
ostanejo samo Se funkcije spremenljivke y. Parci-
alne odvode po spremenljivki y lahko nadomesti-
mo z navadnimi odvodi, ki jih tudi oznadujemo
s piko. Sistem parcialnih diferencialnih enaéb nam

l W I ( 0
dics @ yn va?,
Fpy = |_ l i
) k(1 — »¥aty,
IM‘ Qi 2k (1

Matrika A,, oznatuje matriko koeficientov
sistema diferencialnih enaéb. Enac¢ba 10 velja za
ravni del lupine brez zunanje obteZbe, zato smo
odvod vektorja stanja oznaéili s precko. Pri obte-
Zeni lupini pristejemo odvodu vektorja stanja Se
prirastek zaradi zunanje obtezbe. Vektor prirastka
vznatimo z oznako B;,, njegove komponente po-
menijo prirastek komponent wvektorja stanja na
enoto spremenljivke y. Za obteZeni del lupine velja

Z'pn e Ann . an + Bpn il

Za komponente vektorja B,, predpostavimo,
da so konstantne. Splo$na reSitev ena¢be 11 ima
formalno naslednjo obliko:

Zon = exp (Apn - ¥) - Con — Apn™? - Bpy
+12

kjer predstavlja Cp,, vektor Stirih integracijskih

konstant, s katerimi zadovoljimo robne pogoje ob
tvornicah. Vpeljimo Se novo enacbo: :

Pon = exp (Apn - Y) .13

Z znanim vektorjem znanja Zp, , na tvornici

¥ = 0 lahko izratunamo integracijske konstante Cp,

€

o an,n i Apn_l - Bpn .14

0

0

preide v sistem navadnih diferencialnih enaéb,
§tiri Fourierjeve koeficiente (ki so funkcije spre-
menljivke y) pa lahko neposredno izrazimo z osta-
limi Stirimi.

Za simetriéni del z indeksom n dobimo na-
slednje odnose:

@Pxn = ap Wy =8
an = —k (Esn (1 ‘_?-’) Wn o {InMyn .. 8.2
M ka1 — ) w, —» My, So83
Mxyn = — k(1 — %) an @y . 8.4

Ostale Stiri koli¢ine stanja sestavimo v delni
vektor stanja
(wp )
Pyn
Qyn
M}'n}

A : Lo i

s katerim lahko napiSemo preostali sistem Stirih
navadnih diferencialnih enaéb prvega reda s kon-
stantnimi koeficienti v matriéni obliki:

0 0 l [ W |
1
0 : Pyn
ko Lo = g o 10
0 = vazn Q_\-‘n
o V) Gzn =) 0 J M_\'nj
in tako dobimo reSitev
an e Ppn . an,u R (Ppn i E) " A‘-{Jn_l 4 BIIII. LD

V enachi 15 predstavlja E enotno matriko &e-
trtega reda.

Matriko Py, lahko izra¢unamo s pomoéjo last-
nih vrednosti matrike A, (41,2,3,4 = £ ap), ter nje-
nih lastnih in korenskih vektorjev po postopku,
podanem v literaturi [3]. Refitev za P,, je podana
v tabeli I.

Iz zgradbe enatbe 15 vidimo, da omogoa ma-
trika P, prenos zafetnega vektorja stanja po lu-
pini v smeri y in jo zato imenujemo prenosno
matriko.

Enacéba 15 velja tudi za antisimetri¢éni del ob-
teZbe, ¢e zamenjamo indeks m z n. Seveda pa mno-
zimo vektor stanja pri superpoziciji posameznih
¢lenov vrste pri simetriénem in antisimetriénem
delu obteZbe z razliénimi trigonometriénimi funk-
cijami.

d) Membranski del stanja

Tudi za membranski del stanja si lahko izbe-
remo nastavek, ki zadovoljuje robne pogoje na
obeh podpornih membranah (pri x = * a):

N,=0
Ny,=0 16
it |
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Tabela I — prenosna matrika upogibnega dela stanja
chay ~1—;—v y chay |‘ = ET:;:; y chay

- l; ¥ a%y chay chay 21; y chay

+ 1_: ” a shay do: L ay shay o AL B

5 (l_;v_}z ka'y chay ! chay 4 1 _;._."_ a?y chay
[ el vty ka3 shay amicd ka’y shay )l ay shay ALt a shay
| 9 ) 2 2
| a i (1— 2 1—»
‘ T ka?y chay e —-:-2 — y chay chay
‘ e ka’y shay PRI o shay | — ey shay e ay shay

2 2a

: Tabela II — prenosna matrika membranskega dela stanja
‘ chay o L ay chay (12-_%51—2 y chay

i E_;-_"_ ay shay + = shay: 3_+22E:1=-: i shay (12-;:)2 vy shay
i 4 :—1 ay chay chay {12-::;:)2 y chay

i 2_ ” shay g ay shay (12;;}2 shay : +22E:a_ - Ay

- % Eha%y chay chay S ay chay

+ L Eha shay — ! Ehaty shay ~ 21" oy shay — 2= shay

2 2 2 2
é Eha’y chay %1 ay chay chay
%Ehazy shay o % Eha shay = '1"53' shay = '1“: ‘ ay shay

Opomba: oznake v tabelah pomenijo: a

=g

shay = sinus hiperbolicus (a,¥)
chay = cosinus hiperbolicus (a,Yy)
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Nastavek ima naslednjo obliko:

u =gl T 2 U CORamX . T 2 il anx il i &
m n
v = ZynSingnx T2 wcoSmx i T
m n
Vxy e Yxyvo' — E Yivm COS amX + .}: ¥Yxyn Sin apX - 173
m n
N, = 2 Nxm 8in amx  + 2 Nxn €08 anx .174
m n
T — 2 Nyp sin apx  + 2 Ny, cos anX i,
m n
ny T nyn — 2 Nyym €08 apx + 2 Nyyp sin apx .17.6
m n
o il el R SR At ke
n s S
Jam an
el S L
2a 2a
Vsi v nastavku nastopajoéi Fourierjevi koefi- 2 lTY) 18.1
cienti in ¢leni z indeksom 0 so odvisni le od spre- Pxyn = E h'_ Naxyn -18.
menljivke y.
Nyn = Eh ap up + » Ny, 182

Sumandi z indeksom o in m zajemajo anti-
simetriéni del obteZbe z ozirom na totko x =0,
sumandi z indeksom n pa simetri¢ni del.

Resevanje sistema diferencialnih enaéb poteka
analogno reSevanju pri upogibnem delu stanja.
Oglejmo si najprej splo$ni ¢len n.

Z vstavitvijo v sistem diferencialnih enacbh
dobimo relaciji

Ostale §tiri Fourierjeve koeficiente zdruzimo v
delni vektor stanja
{ Vn
Up
Nyn
\ N Xy¥n

Ly = .19

in dobimo sistem &tirih navadnih linearnih diferen-
cialnih enat¢b s konstantnimi koeficienti:

) 1— 2
N 0 A 1 2 il 0 ¥ii
hE F
e g ., 2(1+ )
Z = Un — | Un 0 h ]_i] U = A - Dgp (R
Nzn 0 0 0 = ay Nyp
N.x_\'n J 0 h Eﬂ:n Yy 0 nyn
Za obremenjeno lupino dobimo resitev: iz enatbe (3.3) pa
3 (i ’
an i Psn " an,o o (Psrl £1 E) 2 Asn_l 5 Bm g o SR T i .- 28

kjer pomenijo Ps, prenosno matriko, E enotno ma-
triko éetrtega reda, By, pa vektor prirastkov zaradi
zunanje obtezbe.

Preostane nam S$e re§itev za ni¢elni élen na-
stavka (17).

Iz enacbe (2.3) sledi

YxFo. u’y Lok
) (1 20+
= hE
Nixyo 0 0

Integriranje enacbe (22) ob upoStevanju enacbe (23)
nam da
215w
1 —( —) Nyyoy + Uo,0
Eh

.24

kjer pomeni u, , pomik u, na mestu y = 0.
Enacbi (21) analogno enaébo za nicelni ¢len lahko
napiSemo v eksplicitni obliki

1+,
C AL e R o .25
Nxyo,0 ¥ Dxy
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Drugi sumand podaja vpliv zunanje obtezbe,
Nyy pomeni pri tem konstantni prirastek strizne sile
na enoto spremenljivke y.

e) Lupina kot celota

Zdruzene enacbe (6) in (17) opisujejo celotno
stanje lupine. Od neodvisne spremenljivke x so od-
visne samo trigonometri¢ne funkcije, ki jih lahko
neposredno izratunamo. Koeficienti Fourierjeve
razvrstitve pa so odvisni le od spremenljivke y.
Koeficienti so zvezne funkcije le na ravninskem,
enakomerno debelem in v y smeri zvezno obteZe-
nem odseku lupine, na vsakem lomu lupine pa se
skokoma menjajo. Pri tem se med seboj povezujejo
koli¢ine upogibnega in membranskega dela stanja
z naslednjo transformacijo:

vp =vL-cosa+ wp,-sina
Wp = WL-.cosa — VL -Sina
N}-D - NyL .cosa+ Qy[J . sin a

Qyp = QyL-cosa — Ny, - sina

.. 26

Kot a predstavlja lomni kot med dvema ele-
mentoma lupine, indeksa L in D pa oznacujeta levo
in desno stran prereza.

Koeficiente Fourierjeve razvrstitve moramo
dolo¢iti tako, da zadovoljuje vsako delno stanje
vsem geometriénim robnim pogojem in pri tem
zajame vso istoimensko delno obtezbo. Ra¢un po-
teka za vsako delno stanje posebej po vsem pro-
filu in je podobno ratunanju ravninskega okvirja
z elastiéno podloZenimi gredami. Raéunanje izva-
jamo po kombinaciji deformacijskega postopka s
postopkom prenosnih matrik. Postopek je podan
v literaturi (4) in ga tukaj ne ponavljamo.

Vektor stanja, ki ga prenasamo po profilu
predstavlja kombinacijo vektorjev Z;, in Zg,.

2 Zpn i
[ Zn ] ” [ H ] : [ Zs“ s 27
Prenosna matrika P, je kombinacija prenosnih
matrik za upogibni in membranski del stanja.

Pl m L adE H] ... 28
0 Py
Matrika H sluZi le za pregrupacijo komponent

tako, da so posamezne koli¢ine stanja razporejene
v naslednjem vrstnem redu:

Zy = (Un, Vo, Wn, @yny Nxyn, Nyn, Qun, Myn)T ... 29

Omeniti moramo Se, da omogoéajo robni po-
goji lupini, ki je podprta samo z obema robnima
membranama, neomejen pomik v smeri x. Taka, v
smeri x nepodprta lupina ne more prenasati obtez-
be, katere rezultanta vsebuje tudi komponento v
smeri x. Ce integriramo enatbo (17,6) na intervalu
—a<x< + a, vidimo, da je rezultanta vse v x
smeri delujoée obtezbe zbrana v konstantnem ¢le-

nu nastavka za Nyy. Pri lupinah, pri katerih nima
obtezba ob nobeni tvornici komponente rezultante
v smeri x, lahko konstantni del nastavka (17) izpu-
stimo.

Ce pa obteZba lupine temu pogoju ne ustreza,
mora biti lupina vsaj na enem mestu podprta pro-
ti pomikom v smeri x. Podpora je lahko zvezna ob
poljubni tvornici ali pa toc¢kovna, kar si bomo
ogledali v naslednji toécki.

Po dosedaj navedenem postopku lahko torej
izratunamo stanje poljubno obremenjene prizma-
tiéne lupine, ki je na profilih x = * a prikljutena
na togo membrano, ob tvornicah pa ima poljubne
robne pogoje.

Seveda se pri ra¢unu zadovoljimo le z omeje-
nim Stevilom élenov vrste. Za razliéne obteZbe
vrsta razliéno konvergira, zvezna obtezba je v tem
pogledu mnogo ugodnej$a od totkovne. Dosedanji
ratuni so pokazali, da dobimo tudi v najneugod-
nej§ih primerih realnih konstrukcij zadovoljive
rezultate z upostevanjem najveé¢ 30 élenov vrste.

f) Tockovne podpore in razpore

Med moznimi robnimi pogoji smo omenili tudi
to¢kovne podpore in razpore. Sile teh podpor in
razpor izra¢unamo po silni metodi in jih nato upo-
§tevamo pri ra¢unu lupine kot zunanjo obtezbo.

Pomike pod enotno podporno silo izraéunamo
po dosedaj navedenem postopku za prizmati¢no lu-
pino. Pri tem nam koristi dejstvo, da predstavljajo
pomiki Ze ¢etrti integral obtezbe in, ker vsaka in-
tegracija funkcijo izglajuje, so deformacije ze pri
majhnem S3tevilu upostevanih ¢lenov zelo totne,
tudi takrat, ko kaze potek notranje sile Se ob&utna
nihanja.

S pomiki zaradi enotnih podpornih sil in po-
miki zaradi zunanje obteZbe izraéunamo podporne
sile pod pogojem, da so deformacije v podporni
to¢ki oziroma razlike deformacij dveh razprtih to¢k
sorazmerne podajnosti podpore oziroma razpore.

Za ratun pomikov zaradi enotnih podpornih
sil mora biti tudi osnovni sistem lupine brez toé¢-
kovnih podpor stabilen. Kot smo omenili v toéki
5 e) lahko nastopi primer, da lupina v smeri x ni
stabilna. V tem primeru Stejemo eno izmed toékov-
nih podpor s komponento v smeri x k osnovnemu
sistemu. Sila v tej podpori je stati¢no doloéena,
njena komponenta v smeri x je enaka rezultanti
vse obtezbe lupine v smeri x. Obe ostali kompo-
nenti te odporne sile pa predstavlja dodatne mot-
nje, ki jih moramo upoSstevati pri rat¢unu ostalih
podpor.

6. OPIS PROGRAMA

Program je napisan v jeziku FORTRAN IV za
ratunalnik CDC 3300 z 32 K 24-bitnih besed hitrega
spomina. Za pomnjenje vmesnih rezultatov uporab-
lja magnetne diske.

Priprava in sestava vhodnih podatkov je zelo
enostavna. Za lupino so potrebni podatki geome-
trije profila, razpetina, podatki o materialih, ki lu-
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pino sestavljajo ter Stevilo ¢lenov vrste, ki naj se
upostevajo pri raéunu.

To¢kovne opore in razpore so podane z vektor-
jem smeri delovanja, konstanto podajnosti ter
totkami prijemali$¢ na lupini.

Obtezba lupine je lahko poljubna: totkovne
sile ali zvezna obtezba na poljubnem podroéju v
poljubni smeri. Neposredno je mogoée raéunati
vpliv temperaturnih sprememb, posredno pa tudi
vpliv prednapenjanja, ¢e podamo kot obteZbo
skréke lupine ob tvornicah.

S programom je mogoc¢e ratunati-tudi vplivne
ploskve za razne koli¢ine stanja na poljubnem me-
stu lupine.

7. RACUNSKI PRIMER

Program omogoc¢a raéunanje razliénih kon-
strukeijskih elementov v gradbenis$tvu, strojnistvu
in drugih vejah tehnike. Poleg prizmati¢nih lupin
omogoca tudi rat¢unanje sodelujoce Sirine ploste pri
rebrastih nosilcih, pri ¢emer uposteva tudi spre-
menljivo debelino ploS¢e in reber, ratunanje cevi,
sten in plos¢ pod to¢kovnimi silami itd. Z enim ra-
¢unskim primerom je tezko zajeti vse moZnosti,
zato ima prikazan primer samo namen vzbuditi v
operativi zanimanje za toénej§i rad¢un lupinastih
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elementov. Bralcu pa prepust¢amo presojo o moz-
nosti uporabe programa pri njegovem lastnem pro-
blemu.

Slika 4 prikazuje primer mostne konstrukecije
kasetnega tipa s spremenljivo debelino sten. Na
pretnem prerezu vidimo desno dejanski izgled mo-
stu, levo pa poenostavljeni ratunski prerez. Vzdolz-
ni prerezi kazejo veé tipov konstrukeij, vsi tipi
imajo isti preéni profil, le vzdolzni robni pogoji so
razliéni.

Sistem I je prostoleze¢, brez preénih reber v
polju. Sistem II ima na sredini razpetine namesce-
no preéno rebro. Pre¢no rebro smo simulirali s sti-
rimi togimi razporami (diagonale), ki jih vidimo
shematiéno prikazane na preénem prerezu. Iz re-
zultatov je razviden vpliv pre¢nega rebra na raz-
nos obtezbe. Pri danasnji tehnologiji gradnje lahko
pri drsnem opaZu z opustitvijo pre¢nih reber kon-
strukcijo pocenimo. S programom je mogote zasle-
dovati vpliv preénih reber in izraéunati obreme-
nitev ploS¢e pri konstrukciji brez reber. Sistem
IIT prikazuje neprekinjen nosilec prek treh polj,
sistem IV pa okvirno konstrukcijo. Oporne sile si-
stema IV povzrocajo ugodne tlake in negativne
momente v srednjem polju.

Diagrami rezultatov kaZejo potek nekaterih
koli¢in stanja pri obtezbi s to¢kovno silo 10 Mp na

vzdolini prerezi

e

'Asntam 1 (prostoleiec nosilec)
i

sistem n  (prostolezeé noﬂen s preénim rebrom)

precni prerez

P =10 MP

sistem m (neprekinjen I nosilec preko treh mIﬁL‘

Q=10 MP/68x68cm

|
]
I
|
T
e
4

totka \/
diagonale (sistem )4

[

—

. —

25—+

350

W

!

1Al ==

1050
m$£aml

sistem v okvir(gazela)

upogibni momenti plosée na sredini razpetine

it
N P 1464 Kpem/em
- -+ =
A e
-5 1 !'ILI]
VP

poves zgornjega roba na sredini razpetine

AT
054cm

063cm

normalne napetosti spodnjega roba (tocka a)

povesi spodnjega roba (totka a)

o
o
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sredini robnega rebra. Iz diagramov je razviden
vpliv razliénih robnih pogojev v vzdolini smeri.
Pri sistemu I je bil raéunan tudi primer obreme-
nitve mostne plos¢e na sredini razpetine s silo
10 Mp, razdeljeno na ploskvi 68 X 68 cm. Prikazan
je potek momentov v pre¢ni smeri plofe na sre-
dini razpetine.
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B. Dobovisek:

RACUN PRIZMATICNIH LUPIN
NA ELEKTRONSKEM RACUNALNIKU

Sestavek podaja kratek opis postopka za statiéno
preiskavo prizmati¢nih lupin na elektronskem raéunal-
niku. Pri prizmaticnih lupinah 'z ustreznimi robnimi
pogoji je mogocte s pomoc¢jo Fourierjeve analize pre-
vesti prostorski sistem v ravninskega in proucevati sta-
nje lupine le na profilu. Ker se pri tem obéutno zmanjsa
stevilo neznank, je postopek primeren tudi za srednje
velike ratunalnike, ki bi bili npr. za metodo konénih
elementov premajhni. V sestavku je podan tudi kratek
opis programa, sestavljenega po navedenem postopku
in rac¢unski primer.

POPRAVEK

V ¢lanku mag. inZz. Boruta Doboviska: Radun pro-
storskih konstrukcij na elektronskem raéunalniku, GV
§t. 1/1971, popravlja avtor enatbe 8—12, ki se pravilno
glasijo:

; [ z] , ‘ [ k] ’ g [ 0] G
Sz Sk So

[ k] [4 R . [ ; ] [ B] b
Sk 2N 1N Sy Sp

S; =alNZ.u — a2 N . u, — aN-1. 1, g 10

Sk:lN-SNMI-Uk‘{‘('gN“1N-5}N‘1.4N).uz—
— 1N . sN-1. u, + s, a1

o IN - 3N—I - Uk e [:;N‘l)’ a3 1N . :;N“l - Uy = So
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NR. 5, PP, 169—177

B. Dobovisek:

ANALYSIS OF PRISMATIC FOLDED STRUCTURES
ON THE COMPUTER

The article is a short presentation of a method for
statical analysis of prismatic folded structures on the
computer. By some kind of folded structures with spe-
cial boundary conditions it is possible to reduce the
space problem by the Fourier analysis into a plane
problem, and to study the stresses and the strains only
on the profile. As the consequence the number of the
unknowns becomes reduced to such an extend that the
problem can be solved an the middle size computers,
which are too small for the final-elements-method.
The supplied example ilustrates some of the possibili-
ties of the program based on this method. |
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Preiskava modelov armiranobetonskih okvirov
na programirani vibracijski mizi

UDK 624.027.33

1.0 UVOD

Zavod za raziskavo materiala in konstrukcij je
v okviru raziskav, ki jih je financiral Zvezni fond
za financiranje znanstvenih dejavnosti, delno pa
tudi Zavod sam, izdelal obsezno $tudijo o modelnih
preiskavah na programirani vibracijski mizi, ki jo
je v svojih prostorih postavil pred dvema letoma.

Ker so dinami¢ne modelne preiskave tako pri
nas kot tudi drugod v svetu Sele v zadetni fazi
razvoja, je bila v prvem delu $tudije obdelana
problematika modelnih materialov za armirani
beton. Drugi del Studije, o katerem poro¢amo na
kratko v tem prispevku, pa je obsegal poskusno
dinami¢no preiskavo armiranobetonskih okvirov.
Namen te preiskave je bil, na modelu konstrukcije,
katere obnaSanje se da enostavno ra¢unsko kontro-
lirati, primerjati ra¢un in eksperiment.

2.0 MODELIRANJE KONSTRUKCIJE

Kot primer enostavne konstrukcije je bil iz-
bran sistem dveh polnovpetih armiranobetonskih
okvirov viSine 4,50 m in razpetine 5,00 m, ki je bil
dimenzioniran za prevzem S§tirih vertikalno delu-
jo¢ih koncentriranih sil po 5000 kp ter pripadajoce
horizontalne potresne sile. Ker naj bi zamisljena
prototipna konstrukcija stala na srednje dobrih tleh
v podro¢ju IX. potresne stopnje po MCS lestvici,
je po veljavnih predpisih izratunana potresna sila
zna$ala:

S=K(;-7?‘5‘Q:3970kp=

te je
o — 00,
n = 1,00,
B =150 in
Q = 26 450 kp

ZamiSljena prototipna konstrukcija naj bi bila
iz betona MB 300, armirana z gladko armaturo iz
jekla C0.200. S pomoéjo porudne metode — ob
upostevanju faktorja wvarnosti v = 1,33 z ozirom
na mejo lezenja armature — izratunani procenti
armature so bili v posameznih prerezih konstruk-
cije naslednji: v stebru spodaj u = u’ = 0,60 %, v
stebru zgoraj u = u’ = 0,87 %o, v prec¢ki nad pod-
poro x = 0,35 %0 ter v precki v polju u = 0,98 %,

V skladu s kapaciteto naprave in z razpoloz-
ljivimi materiali so bili modeli okvirov izdelani
v merilu 1:3 (K; = 3). Kot sledi iz zakonov mo-
delne podobnosti pri dinamiénih preiskavah (glej
¢lanek: BoStjané¢i¢, Pogoji modelne podobnosti pri
dinami¢nih obremenitvah, Gradbeni vestnik &t.
10/1968), so pogoji za modeliranje materiala mo-

MIHA TOMAZEVIC, DIPL. INZ.

dela pri izbrani popolni modelni podobnosti na-
slednji:

1. g-¢ diagrama za material konstrukcije in
modela morata biti v smeri nanaSanja specifi¢nih
deformacij enaka (Ke = 3). Ko sledi iz zakonov mo-
biti enak merilu dolZin (Ko = K; = 3).

2. Materiala morata imeti enako Poissonovo
Stevilo (K, = 1).

3. Materiala morata imeti enak logaritmiéni
dekrement dusenja (Kq = I).

4. Materiala morata imeti enaki prostorninski
tezi (K, = 1).

Vsiljena dinami¢na obtezka pa mora ustrezati
naslednjim pogojem:

5. Vsiljeni pomiki se morajo spremeniti pre-
mosorazmerno z merilom dolzin (K, = Kj = 3).

6. Vsiljene sile se morajo spremeniti premoso-
razmerno s tretjo potenco merila dolzin (K; =
= K = 27).

7. Casi se morajo spremeniti premosorazmerno
s kvadratnim korenom merila dolzin (K; = VK, =
i)

Pri takem modeliranju je hitrost gibanja pre-
mosorazmerna kvadratnemu korenu merila dolZin
(Ky = VK; = 1,73), pospeski modela pa so enaki
pospeskom prototipa (K, = 1).

Da bi izpolnili zgoraj navedene pogoje, je bil
za izdelavo modelov okvirov izbran mikrobeton s
povpreéno tlaéno trdnostjo 105 kp/em? in povpreé-
nim modulom elasti¢nosti 106 300 kp/cm?, armatu-
ra pa je bila iz Zgane Zice z mejo plasti¢nosti
2100 kp/em? in natezno trdnostjo 3500 kp/cm? Ker
material armature ni bil modeliran, je bil ustrezno
zakonom modelne podobnosti procent armature
v modelu trikrat manj$i kot v prototipni kon-
strukeiji.

Sestava mikrobetona je bila naslednja:

/o

Cemient PC#25Z 450 Anhevo .. .. . . ou. 986
hidratizirant: apne. fZagopje iy s Ll s i hiS
pesilc; Al G g GfE ISR Ll s e T )
AR Gy o3 i A a1 o R R s 1

TR TPV A SN U o LSRR

0,5—1 mm PR 5 R TR S B e e T U

LR 1Yo 0 SR SRR T U R B S R L

VO e s L b L st s Sl el o e L

Tlaéna trdnost mikrobetona je bila dolotena
na kockah 7 X 7 X 7 cm. Preizku$enih je bilo osem
serij po deset kock, povprefne vrednosti tla¢nih
trdnosti kock posameznih serij pa so podane v
tabeli 1:
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Tabela 1 Tlaéna trdnost
kp/em®

114

110
118
102
102

98
106

96

Serija

O =1 W0 W LI bo =

Elastiécni modul je bil doloéen na prizmah
4 X 4 X 12 cm. PreizkuSeni sta bili dve seriji po
Sest prizem, povpretni vrednosti modulov elastié-
nosti vsake serije pa sta podani v tabeli 2:

Tabela 2 i :
Serija MUdU1kE';S;11=cn osti

1 114 000

2 98 600

Statiéna obteZba koncentriranih sil je bila na
modelu ponazorjena z obtezbo dveh betonskih blo-
kov, z ustreznimi ukrepi pa je bila zagotovljena
tudi polna vpetost stebrov okvirov v jekleno plo-
§to, pritrjeno na vibracijsko mizo. Izgled modela,
pripravljenega na preiskavo, je viden na sliki 1, na
sliki 2 pa so podane njegove dimenzije, shema ob-
tezbe in situacija merilnih mest. Sl, 1. Model pred preiskavo

NARIS

B 3G O e P

10x167
OV -

168.3

i Fogoji popolne
modeine podobnosti

TLORIS Kl
Ke =13
Keo =1
Kp =1
k)
Ky =1
K mis
Kp =127
Ke =3

=« induktivri

merilec pomikoy
Sl. 2. Situacija merilnih

mest in shema obteZbe
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Lipl
ratunski H-& diagram
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s statiéno preiskavo aproksimirani
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Sl. 3. Deformacije modela v odvisnosti od horizontalne obteibe

3.0 OPIS PREISKAVE IN MERITEV

Modeli okvirov so bili preiskani tako statiéno
kot tudi dinamiéno. S statitno preiskavo so bile
ugotovljene deformacijske karakteristike modelov
pod vplivom horizontalne sile, delujoée v osi preé-
ke okvira (statiéni H-4 diagram), ki so bile pri-
merjane s karakteristikami, dobljenimi po ideali-
ziranem obi¢ajnem rac¢unu (ratunski H-é diagram)
ter s karakteristikami, dobljenimi z dinami¢no pre-
iskavo (dinami¢ni H-¢ diagram) — slika 3.

Za dinami¢no preiskavo je bila izbrana obteZ-
ba v obliki pomikov tal. Izbrani sta bili dve vrsti
pomikov: pomik tal v obliki sinusnega pulza in
pomik tal v obliki potresa El Centro 1940, kompo-
nenta N-S — slika 4.

Pomiki 1tal , x

o 5 0 5 20 5

Las | sex

Sl. 4. Pomiki tal pri potresu El Centro, 18, 5. 1940.
komponenta N — §

Pomik tal v obliki sinusnega pulza je bil iz-
bran zaradi enostavne racunske obdelave. Omogo-

¢il je opazovanje lastnega nihanja modelov v zapo-
rednih fazah skoraj do porusitve, s tem pa tudi
ugotavljanje spreminjanja dinami¢énih karakteri-
stik modela, kot sta vzmetna konstanta in logarit-
miéni dekrement duSenja. Frekvenca pulza je bila
izbrana tako, da se je ujemala z lastno frekvenco
modela v zaCetni fazi, amplituda pulza pa se je
povecevala od faze do faze.

Pomik tal v obliki potresa El Centro je bil
izbran zato, da bi opazovali obnaSanje modela pod
vplivom poljubnega gibanja tal, kakor tudi zato,
da bi ugotovili zmoZnost vibracijske mize, da re-
producira tako gibanje. Potres El Centro je bil
izbran zato, ker je v literaturi dokaj podrobno ob-
delan (Blume, Newmark, Corning: Design of Mul-
tistory Reinforced Concrete Buildings for Earth-
quake Motions, P.C.A. 1961).

Tudi preiskava s pomiki tal v obliki modelira-
nega potresa El Centro je potekala v veé fazah, od
katerih je pa vsaka posebej pomenila razli¢en po-
skus. S spreminjanjem merila amplitud in &asa
trajanja modeliranega potresa El Centro je bila
namre¢ z istim modelom wvsakokrat preizkusena
drugactna prototipna konstrukcija v elasti¢nem
podroé&ju.

Pri vseh teh preiskavah so bili z induktivnimi
merilci pomikov merjeni pomiki osi preék modelov
okvirov in kontrolirani pomiki vibracijske mize.
Izmerjeni pomiki so bili v posebnem registratorju
zabeleZeni s pomo¢jo optiénih pisal na fotografski
papir.
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4.0 REZULTATI PREISKAVE

Med preiskavo izmerjena nihanja modela so
bila kontrolirana z ra¢unom. Ker predstavlja pre-
iskani model sistem z eno stopnjo svobode — slika
5, se poenostavljena diferencialna ena¢ba nihanja
modela zaradi pomikov tal glasi:

my +cy + ky =ky,,
kjer pomeni:

m — maso modela,

c — koeficient dusenja,

k — vzmetno konstanto modela,
y — absolutni pomik modela in
¥s — pomik tal.
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Sl. 5. Dinamiéni sistem modela

ReSevanje enatbe je bilo izvrieno numeri¢no

z razvrstitvijo funkcije y = y (t) v okolici totke t;

v Taylorjevo vrsto. Pri tem sta bili upoStevani
enachi:

y A t)? ML

visem=wmt Attt { 5 (4 ¥i—¥i-1),

Yis1 =yi T+ E(5 Vi-2 — 16 yi.1 + 23 ¥i)

Interval At je bil izbran v wvelikosti dvajse- '

tinke lastne nihajne dobe modela (/\ t = 0,01 sek).

Tomazevi¢: Preiskava modelov

4.1 Preiskava s sinusnim pulzom

Na sliki 6 je kot tipi¢no izmerjeno nihanje mo-
dela pod vplivom sinusnega pulza prikazano niha-
nje modela v 3. fazi preiskave, na sliki 7, kjer so
prikazana rafunana nihanja modela, so pa v vseh
fazah preiskave s totkami oznaéene le najveje
izmerjene amplitude.

Da bi se ugotovila velikost napake racuna, ki
nastane z upo$tevanjem razliéno privzetih defor-
macijskih karakteristik modela — slika 3, so bila
nihanja modela ra¢unana trikrat:

1. Vzmetna konstanta, upo§tevana v raéunu, je
bila dobljena direktno iz dinamiéne preiskave iz
izmerjene lastne frekvence f iznihanja modela v
vsaki fazi preiskave:

k11 =4 7°m f2

Ker se vzmetna konstanta modela ni spreme-
nila, dokler ni bila preseZena maksimalna ampli-
tuda predhodne faze preiskave, je bila v raéunu
i-te faze preiskave upoStevana vzmetna konstanta,
dobljena v (i—1)-ti fazi preiskave.

Maksimalna amplituda ymax, doseZena v posa-
mezni fazi preiskave, ter na zgoraj navedeni naéin
dobljena vzmetna konstanta pa doloéata maksi-
malno horizontalno silo Hyay, delujoéo na model:

Hupax=k . Vmax

Z znano maksimalno silo in z znanim maksi-
malnim pomikom v vsaki fazi preiskave pa je bil
lahko konstruiren dinamiéni H-§ diagram.

2. Modelna preiskava je pokazala, da je bilo
nihanje modela v vsaki fazi elastiéno — preostalih
deformacij ni bilo, spreminjala se je le vzmetna
konstanta modela od faze do faze. Ta ugotovitev je
sluzila kot osnova konstrukciji dinami¢nega H-4
diagrama, aproksimiranega iz s stati¢no preiskavo
dobljene odvisnosti med deformacijami in horizon-
talno silo.

sl. 6. Izmerjeno nihanje modela ———————
pod vplivom sinusnega pulza

|
|
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Sl. 7. Rafunana nihanja modela pod vplivom sinusnega pulza
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Konstrukeija je bila izvedena tako, da so bile
od najveéjih izmerjenih deformacij v vsaki fazi
statiéne preiskave odstete preostale deformacije
po razbremenitvi, razlike pa nanesene v odvisnosti
od horizontalne sile v diagram (glej sliko 3!).

Vzmetna konstanta, upo$tevana v racunu, je
bila dobljena iz tako aproksimiranega diagrama,
upostevajo¢ dejansko nastopajoco silo v posamez-
nih fazah dinamiéne preiskave:

fores H'_
di
kjer je:

d0; — deformacija modela pri sili H;, odmerjena
iz aproksimiranega dinami¢nega H-J diagrama.
3. Vzmetna konstanta (k) je bila dobljena z
obi¢ajnim idealiziranim raéunom z upoStevanjem
idealno elasto-plastiénega obnasSanja modela. Meja
plasti¢nosti je bila doloéena z nastankom plastié-
nega ¢lenka (lezenje armature) v stebrih okvirov.

Koeficient duSenja je bil v vseh treh primerih
vzet iz dinamiéne preiskave:

Inedfnl s
= - Vk . m,
i 4
kjer je
d=_— yt il
Vo

V tabeli 3 so primerjane na vse tri naéine
izratunane vrednosti najve¢jih amplitud nihanja
modela z izmerjenimi, v tabeli 4 pa ¢asi, v katerih
so bile najvetje amplitude doseZene.

Tabela 3
[-:1 l(z kd
g yIl'I yII'I m
Faza ¥ ¥, -}’I. 3 e _v; v, ;r
mim min mim mm
) SN I 1,22 0,96 121 0,97 122 0,96
P Bl 1,77 1,02 1,81 1,00 1,88 0,96
3= 202 1,99 1,01 2,06 0,98 2,18 0,93
4 281 2,59 1,09 2,01 1,01 2,97 0,94
Tabela 4
kl k2 k}
t t t
m -ﬂ m
Faza t :;‘ t 3 t 5
sek sek sek sek
14018 0,18 1,00 0,18 1,00 0,18 1,00
2019 0,19 1,00 0,19 1,00 0,18 1,06
3 0,19 0,19 1,00 0,19 1,00 0,18 1,06
4 0,21 0,21 1,00 0,20 1,05 0,19 K i |

Kot je razvidno iz tabel 3 in 4 pa tudi iz slike
7, razlike med raéunanimi in izmerjenimi vred-
nostmi niso velike, v kolikor se upostevajo eksperi-
mentalno ugotovljeni dinamiéni parametri.

Tomazevi¢: Preiskava modelov

Obéutno vedja nesoglasja z meritvami pa na-
stanejo pri upoStevanju izracunanih in idealizira-
nih dinamiénih parametrov. Kot je bilo Ze zgoraj
omenjeno, med posameznimi fazami preiskave
namre¢ ni pri§lo do plasti¢nih deformacij modela,
spreminjala se je le vzmetna konstanta. Plasti¢ne
deformacije modela so bile opaZene 3ele v stanju
porusitve, ki je nastopila zaradi nastanka plasti¢-
nih ¢lenkov v glavi in nogi stebra — slika 8.

S1. 8. Poruditev modela

Zaradi same zasnove preiskave, kot tudi za-
radi zmogljivosti vibracijske mize pa je bila poru-
Sitev modela doseZzena Sele s kontinuirnim sinus-
nim gibanjem mize s frekvenco, prilagojeno spre-
minjajo¢i se lastni frekvenci modela v vsakem
trenutku.

4.2 Preiskava s potresom El Centro

Z isto enacbo kot pri preiskavi s sinusnim
pulzom so bili kontrolirani pomiki modela tudi
pri preiskavi s potresom El Centro. V raéunu upo-
Stevana vzmetna konstanta je bila ugotovljena iz
lastne nihajne dobe modela na zaéetku vsakega
poskusa, koeficient duSenja pa je bil vzet iz rezul-
tatov preiskav modelov s sinusnim pulzom.

Izmerjeno in izratunano nihanje modela v za-
¢etni fazi enega izmed poskusov je prikazano na
sliki 9. Kot je s slike razvidno, se izraéunano niha-
nje modela dobro ujema z izmerjenim. V tabeli 5
so primerjane amplitude izmerjenega in izracuna-
nega nihanja, prikazanega na sliki 9, ravno tako
pa tudi ¢asi, v katerih so bile le-te doseZene.

Tabela 5
Ym tm
Ampli- Ym Yy _y_ e & HIE
tuda r T
mm mm sek sek
— 8,26 — 3,30 0,99 0,58 0,57 1,02
— 495 — 4,67 1,06 0,82 0,81 1,01

3,66 346 106 097 094 1,03
8,34 8,00 1,04 120 7 1,18 ' + 1,02
4,26 533 080 147 143 1,03
8,54 806 106 1,67 169 0,99
7,05 TRTEANG T 185 aaidioal ) 101

=1C QN W LI D=



Tomazevié: Preiskava modelov

ratunski podajki : m= 534 kp
k = 39000kp/m
c= 50%ce
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V primeru sovpadanja prevladujo¢ih frekvenc
gibanja mize z lastno frekvenco modela, kar je bil
primer pri ostalih dveh poskusih, so bile pa ugo-
tovljene veéje razlike med izmerjenimi in izraéu-
nanimi nihanji modela, kajti vibracijska miza ne
more popolnoma toéno reproducirati zaZelenih
pomikov.
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S1. 10. Spekter pospeikov za potres El Centro 1940
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Miha TomazZevié:

PREISKAVA MODELOV ARMIRANOBETONSKIH OKVIROV
NA PROGRAMIRANI VIBRACIJSKI MIZI

Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij je izdelal
obgirno studijo o modelnih preiskavah na programirani vibra-
cijski mizi, ki jo je v svojih prostorih postavil pred dvema
letoma, Ker so dinamiéne modelne preiskave tako pri nas kot
tudi drugod po svetu 8ele v prvi fazi razvoja, je bila v prvem
delu &tudije obdelana problematika modelnih materialov za
armirani beton. Drugi del $tudije, ki ga obravnava pri¢ujoéi
¢lanek, pa obsega dinamiéno preiskavo armiranobetonskih
okvirov, Namen preiskave je bil na modelni konstrukeiji pri-
merjati radun in eksperiment.

T 1
15 | 0 se
|
| : | 581, ¢. Nihanja modela pod wvpli-
raéunana vom modeliranega potresa El
lzmerjena Centro

Ce pa se v poznani spekter pospe$kov za po-
tres El Centro — slika 10 — vriSejo najvetji po-
spe$ki prototipne konstrukcije, upoStevajot prej
navedeno dejstvo, da je model v vsakem poskusu
predstavljal drugaéno prototipno konstrukeijo, ki
se je obnaSala elastiéno, se vidi, da se z modelno
preiskavo dobljeni najveéji pospeSki zelo dobro
ujemajo z izratunanimi. Iz te ugotovitve pa sledi
zakljuéek, da dajejo modelne preiskave na vibra-
cijski mizi realne rezultate.

5.0 ZAKLJUCEK

Rezultati preiskav kaZejo, da upostevanje na
obi¢ajen naéin izraéunanih in idealiziranih defor-
macijskih karakteristik konstrukeij v dinamiénem
ratunu daje precejSnje razlike v primerjavi z eks-
perimentalnimi rezultati.

Z dinamiénim raéunom se dobijo realni rezul-
tati le, ¢e so pravilno upoStevane spremembe de-
formacijskih karakteristik konstrukcije. Le-te so
pa pri modelnih preiskavah konstrukcij avtomat-
sko upo$tevane.

IzvrSene preiskave in racuni torej dokazujejo
utemeljenost modelnih dinamiénih preiskav.
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Miha TomaZevié:

MODEL INVESTIGATION OF REINFORCED CONCRETE
FRAMES ON THE PROGRAMMER VIBRATING PLATFORM

Institute for material and structures research elaborated
an extensive study about model investigations on the program-
mer platform placed in its hall two years ago. The dinamic
model investigations being in the first stage of development
so at us as well elsewhere in the world, the problem of mo-
del materials for reinforced concrete was treated in the first
part of our study. The second part of study, which is treated
in the present paper, contains the dynamic investigations of
reinforced concrete frames. The aim of the investigation was
the comparision of calculus experiment on the model con-
struction.
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iz nasih holektivov

NA GORENJSKEM

V poslovni enoti GRADIS na Jesenicah so za letos
planirali za 60 milijonov dinarjev del, vendar sklenje-
ne pogodbe Ze sedaj presegajo vrednost 80 milijonov.

V Zelezarni Jesenice je aglomeracija gotova, racu-
najo pa, da bo delo ponovno ozivelo v naslednjih letih
ob novi valjarni na Javorniku.

V okviru druzbenega standarda bosta leta 1972
dokonéani dve stolpnici. Ta dela predstavljajo vrednost
12 milijonov dinarjev. 5

Za lesnoindustrijsko podjetje Bled-Retica gradi
enota kotlovnico, susilnico za les in halo v velikosti
34 X 270 m. Poleg tega so sprejeli e dodatna dela za
halo v velikosti 7 X 140 m. Investicija' za ta dela je
nad 10 milijonov dinarjev.

V perspektivi ratuna ta enota Se na dodatna dela
za hotel Toplice na Bledu, katerih vrednost bo nad
16 milijonov dinarjev.

V Begunjah delajo Se vedno v Elanu ter bo Se
letos za ca. 7 milijonov dinarjev investicij.

V Kranjski gori dela enota v kooperaciji z GP Sava
hotel Larix v vrednosti ca. 34 milijonov dinarjev. Ho-
tel bo letos Ze gotov. Nadalje dela enota reprezen-
tantni hotel Kompas, ki bo letos zgrajen do III. faze,
dokon¢an pa decembra leta 1972, Investicija za ta
ogromni hotel je ca. 10 milijonov dinarjev.

V Kranju smo do III. faze gradili veliko trgovsko
hifo Merkur, Nadaljnjo izgradnjo je prevzelo SGP
Projekt, s katerim ima enota Jesenice zelo dobre od-
nose, kar je prav gotovo v korist obema.

Nasproti Merkurja dograjujejo hotel Creina, kjer
je dodatnih del Se za ca. milijon dinarjev.

V tovarni gumijevih izdelkov Sava tetejo zakljué-
na dela, ra¢unajo pa $e z nadaljnjimi deli v nasled-
njem letu.

Pod mostom v Kranju, kjer gradijo velike prostore
za bodoéi sejem.

Ce k vsemu temu priStejemo Ze lastne investicije
na Jesenicah in v Kranju, tedaj moramo priznati, da
imajo gorenjski gradisovei zelo zivahno gradbeno
Sezono,

TUDI V CAPLJINI GRADIMO

V Capljini grade »gradisovei« velik most. To her-
cegovsko gradbiite je najbolj oddaljeno od matiénega
podjetja.

Ponasa se z najvecjim kabelskim Zerjavom pri nas.
Stebra Zerjava sta 43 metrov visoka, razpetina med
njima pa znaSa 4,62 metra.

Sam most bo dolg 394 m in mora biti zgrajen do
maja 1972.

»LIKOF« V SOSTANJU

Pri gradnji termoelektrarne Sostanj III so bila z
zaklju¢kom montaZe lupine hladilnega stolpa kon¢ana
groba gradbena dela. Proslava nove delovne zmage je
bila 14. maja 1971 in sicer kar v notranjosti tega 98
metrov visokega hladilnika.

Investitor je ob tej priloZnosti pohvalil dosedanje

delo in poudaril, da predstavlja predvsem gradnja
hladilnika izreden uspeh podjetja Gradis.

PRAKSA NAJ BO RES PRAKSA

Na sestanku so Gradisovi Stipendisti srednjih, vis-
jih in visokih Sol, v razgovoru o §tudiju, uénih uspe-
hih in tezavah Studentskega Zivljenja navajali:

»Zelijo ve¢ sodelovanja s podjetjem in enoto, v
kateri bodo zaposleni po konéanem S§tudiju.

Iz nasih kolektivov

To sodelovanje pa se naj ne bi omejevalo le na
spremljanje njihovega utnega uspeha, temveé¢ bi Zeleli
spoznati organizacijo podjetja, razvojni program in
plan zaposlovanja strokovnjakov, da bi se pri studiju
laZe usposabljali za bodote delovno mesto. Prav tako
bi si Zeleli ogledati nekatera Gradisova gradbiséa,
ker imajo na gradbeni fakulteti in na gradbeni srednji
Soli le malo moZnosti za ogled gradbisé, Zeleli bi sode-
lovati na raznih Sportnih tekmovanjih, ki jih prireja
Gradis. Po¢itniska praksa v delovni organizaciji naj
bi bila organizirana tako, da bi opravljali razli¢na stro-
kovna dela, ne da bi tako kot doslej ves mesec npr.
risali armaturo. Zelijo tudi ve¢ osebnih kontaktov s
predstavnikom podjetja pri reSevanju raznih proble-
glov. Vsaj dvakrat letno naj bi bil sestanek s Stipen-

isti.

Glede viSine Stipedije na posameznih $olah so &ti-
pendisti mnenja, naj bi bila v skladu z doloéili druz-
benega dogovora o $Stipendiranju.

Na sestanku so se dogovorili tudi o bodotem delu
ter izvolili dva predstavnika, ki se bosta udeleZevala
sej upravnega odbora centra za izobraZevanje.«

Navedbe Gradisovih Stipendistov veljajo najbrz
tudi za ostala podjetja gradbenidtva.

ALI SE STIPENDIRANJE IZPLACA?

»Gradisov vestnik« poroca:

Napravili smo analizo o rezultatih Stipendiranja.

Fond kadrov je vedno manj deljiv, zato se mora
stalno dopolnjevati. To je bil osnovni moto centra za
izobraZevanje vse od ustanovitve dalje. Vzporedno z
razvojem podjetja vlagamo vsako leto v kadre precej
denarja. V glavnem so bila ta sredstva koristno nalo-
Zena, toda 8e vedno se najdejo podjetja, ki raje kadre
kupijo na ¢érni borzi, s preplacevanjem, kot pa da bi
jih sami Stipendirali.

Poglejmo konkretne rezultate:

V obdobju 10 let (1960—1970) je konéalo Studij na
fakulteti 56 Stipendistov. Ne glede na ¢as, ko so se
$tudentje po konc¢anem Solanju zaposlili v podjetju,
jih je danes od celotnega Stevila, ki smo jih Stipendi-
rali na fakulteti, zaposlili v podjetju le 41,1 %,.

Gradbeno srednjo Zolo je dokontalo 75 §tipendistov.
V delovni organizaciji pa se je po konéanem S$olanju
zaposlilo 45 Stipenistov, od katerih jih je danes Se
zaposlenih 32 ali 71,1 %/. Od $tudentov ekonomske sred-
nje Sole se je v podjetju zaposlilo 13, od katerih jih je
ostalo v delovnem razmerju e 8 ali 61,5%. Od 3$tu-
dentk administrativne Sole jih je od 11 Stipendistk
ostalo v delovnem razmerju $e 8 ali 72,8 %.

Najvet uspeha smo imeli pri Stipendiranju nasih
delovodij. V letih 1960—1970 je konéalo gradbeno de-
lovodsko Solo 67 delovodij, od katerih je v podjetju
Se zaposlenih 62 ali 92,5 %o.

Iz teh podatkov je razvidno, da je najveéji riziko
pri Stipendiranju na fakultetah, zato se bomo skusali
v bodote bolj zavarovati pri izbiri kandidatov. Pred-
vsem pa bomo povecéali kontakte med Stipendisti in
podjetjem, na delovnih mestih pa se truditi za tes-
nejSe sodelovanje med starej$imi in mlaj$imi kadri.«

GLASILO »KONSTRUKTORJA«

katerega izdaja delovni kolektiv SGP KONSTRUK-
TOR — MARIBOR, stopa v deseto leto rednega izha-
janja. Iz skromnega zacetka prve Stevilke v juniju
1962 je nastala skoraj revija, z barvno sliko z grad-
bi&¢ na naslovni-in zadnji strani, vmes pa 30 strani
¢lankov, fotografij, informacij, grafikonov, reportaz,
strokovnih in drugih sestavkov. Prav vsak ¢lan kolek-



Iz nasih kolektivov

tiva dobi prek glasila redno vpogled v vse, kar se po-
membnejSega dogaja v podjetju al povezavi z njim.
Pa ne samo ¢lani kolektiva, tudi drugi, ki glasilo pre-
jemajo, ga z zanimanjem preé¢itajo. Gradbeni vestnik
je v povzetku objavil prenekatero zanimivost in jo
posredoval ¢lanom. Zato res upravi¢eno ¢estitamo vsem
sodelaveem GLASILA KONSTRUKTORJA k vzorni
kvaliteti vsebine in oblike in Zelimo, da bo to glasilo
v prihodnjih desetih letih doseglo $e veéje uspehe.

RATIONELLE BAU WIEN

Kot prejsnja leta tako tudi letos sodeluje SGP
Konstruktor v mednarodni delitvi dela na avstrijskem
trzistu. S svojimi specializiranimi skupinami sodeluje
kot kooperant pri izvajanju razlicnih gradbenih objek-
tov. Zahvaljujoé¢ ugledu iz prejénjih let se podjetje
ne more odzvati vsem wvabilom avstrijskih firm.

To leto sodeluje pri gradnji najvetjega objekta
v Avstriji na hidrocentrali Ottensheim, 4 mostov, ka-
kor tudi na industrijskih objektih v Linzu, na Dunaju,
v Lenzingu, Kundlu in Beljaku.

KAKO DELAMO PRI KONKSTRUKTOR BAU?

Iz junijske Stevilke GLASILO KONSTRUKTORJA
povzemamo naslednje zanimive ugotovitve ter infor-
macije iz ¢lankov pod gornjim naslovom.

Pot in smer razvoja, ki smo jo v letu 1968 skupno
zafrtali na§emu gradbenemu podjetju v ZRN, je pra-
vilna. Rast na novo ustanovljenega podjetja mora biti
organska v mejah zmogljivosti, nikakor pa ne sko-
kovita.

Po tej poti tete razvoj mladega podjetja na tujih
tleh. Vsakomur mora biti jasno, da so pogoji za rast
in razvoj v tujini mnogo tezji kot na domaéi njivi.

V ¢asu od sredine leta 1968 do danes je podjetje
doseglo lepe uspehe. Dosedanji investitorji priznavajo,
da je nase delo kvalitetno in da v redu izpolnjujemo
pogodbene obveznosti. To je prvi in osnovni pogoj za
ustvaritev dobrih referenc.

V triletnem poslovanju je Konstruktor Bau izvedel
naslednja gradbena dela:

V Bad Godesbergu Sest stanovanjskih objektov, tj.
skupno 650 modernih luksuznih stanovanj. Poleg teh
stanovanj smo zgradili dve podzemni garazi z 280 par-
kirnimi mesti.

V Perlachu v predmestju Miinchna je podjetje v
letu 1969 zgradilo dve stolpnici s 184 stanovanji.

V aprilu 1970 smo priceli z gradnjo stanovanjskih
objektov v olimpijski vasi. Olimpijska vas je malo
mesto za 15.000 prebivalcev. Naselja tvorijo 13-nad-
stropni in 5-nadstropni objekti. Konstruktor Bau gradi
dva 13-nadstropna ter Stiri petnajstnadstropne objekte.
V teh objektih je skupno 241 stanovanj. Dodatno smo
Se prevzeli podzemeljske garaze s 125 parkirnimi
prostori.

Bilanca stvaritev podjetja Konstruktor Bau v treh
letih je:

1075 stanovanj,

405 garazn.h prostorov v podzemeljskih garazah.

Osnovna vrednost gradbene opreme je narasla na
2,000.000 DM. Ta oprema je do danes odplacana 96 %.

Glavno gradbeno opremo tvorijo:

dva stolpna Zerjava A 35,

trije stolpni Zerjavi A 45,

en stolpni Zerjav A 65,

dve betonski mesSalni napravi 600/900 1,

dve stanovanjski baraki z inventarjem,

sanitarni voz,

Sest bivalnih vozov po Sest lezis¢,

pisarni§ka baraka s skladi$¢em,

opazi hiinnebeck v vrednosti 600.000 DM,

kompresor,

ogrevalni parni kotel,
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lahka oprema (to so vibratorji, vrtalni in brusilni
stroji idr.), .

roc¢na elektriéna kladiva, cirkularke itd.

S to opremo moramo letno ustvariti 6 do 7 mili-
jonov DM realizacije.

Do danes smo gradili v glavnem velike objekte.
Analiza gradbenega trga v ZR Nem¢éiji nam kaZe, da
se bolje zasluZzi pri manjs$ih objektih. Seveda pa je za
te gradnje potrebna vetkratna in hitrejda selitev.

Program in naloga vodstva podjetja je, da v letih
1971 in 1972 ustvarja letno realizacijo 6 do 7 milijonov
DM. Za to realizacijo je potrebno skupno 120 delavcev,
in to 90 kvalificiranih in 30 polkvalificiranih. Za ope-
rativno vodstvo potrebujemo: 1. gradbenega inZenirja,
4 gradbene tehnike, 5 do 7 delovodij in 2 nabavna
referenta.

Analiza gradbenega trziS¢a v ZRN za bodoc¢i ¢as
kaZe, da se bodo investicije v bodo¢ih dveh letih
zmanjsale.,

Pri¢akovati je, da se bodo v Miinchnu samem v
letoSnjem letu sprostile precejsnje gradbene kapaci-
tete. Zato bo nastala — kar se Ze moc¢no obéuti — zelo
ostra konkurenca. Zavedati se moramo, da bomo tej
konkurenci kos le, ¢e bomo visoko produktivni in ¢e
bo celotni nas kader kvaliteten ter zelo discipliniran.

SIMPOZI1J O ZDRAVSTVENEM VARSTVU
V GRADBENISTVU

Dne 18. in 19. 6. 1971 je bil v Velenju strokovni
sestanek sekcije za medicino dela slovenskega zdrav-
niskega drustva.

Referati so bili zelo zanimivi, diskusija pa je poka-
zala, da je zdravstveno varstvo v gradbenistvu nespor-
no zelo problemati¢no, ker rezultira ta problematika
iz specifiénih pogojev dela in Zivljenja gradbenih de-
lavcev. Zal pa je treba pripomniti, da se je odzvalo
kljub 120 povabilom predstavnikov gradbenih podjetij
le nekaj gostov, kar je v precejsnji meri obsoditi, ker
dobrega zdravstvenega varstva ni mogoce nuditi grad-
benim delavcem brez najoZjega sodelovanja obratnih
;dravnikov s tistim vodilnim osebjem gradbenih pod-
jetij, na katerih leZi skrb za delovnega ¢loveka.

GRADIMO NOVO MARIBORSKO KOPALISCE
PRISTAN

Takole piSejo o tem iz Konstruktorja:

»Z gradnjo kopaliita smo zaceli 14. aprila. Pogod-
bo smo sklenili za prvo fazo izgradnje, to je za grad-
njo higiensko-sanitarnega dela kopalii¢a skupaj z zim-
skim bazenom, s samopostreino restavracijo in drugi-
mi prostori v vrednosti ca. 12 milijonov din.

Rok za dovriitev higiensko-sanitarnega dela ob-
jekta je 29. november 1971, pod pogojem, da bi pravo-
¢asno sklenili pogodbo za instalacijska dela. Ta rok je
5. maj 1971, do danes pa Se ta dela niso oddana.

TeZava, ki nas spremlja v mesecu maju, je po-
manjkanje rebrastega betonskega Zeleza ter cementa,
kar nam dnevno zmanj$uje hitrost dela.

Taksno stanje resno ogroza rok dovrsitve objekta.«

PRICETEK GRADNJE
STANOVANJSKO-POSLOVNEGA BLOEA

Pri vhodu v bolnisnico v Mariboru je SGP Kon-
struktor v juniju pric¢elo z gradnjo drugega objekta.

Objekt bo vzporedno z Ljubljansko ulico in bo
delno 8-, delno pa 6-nadstropen. Severozahodni trakt
objekta bo 8-nadstropen in bodo v njem samo poslovni
prostori, v jugovzhodnem 6-nadstropnem traktu pa
bodo: v pritli¢ju lokali, v ostalih Sestih nadstropjih pa
stanovanja. V pritli¢ju objekta je predvideno skupno
Sest lokalov, v nadstropjih pa 90 stanovanj, od kate-
rih bo 48 dvosobnih, 24 enosobnih, 13 trisobnih in 5
garsonjer na terasi.
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Pri tem bloku se bodo tudi srefevali s tezavami
gradnje z omejenim manipulacijskim prostorom na
razmeroma prometnem delu mesta, Na objekiu bodo
uporabljali dve tehnologiji gradnje, in sicer bo po-
slovni objekt grajen kot skeletna zgradba, stanovanj-
ski del pa v tehnologiji litega betona z uporabo hiinne-
beck velikostenskih opaZzev in miz, enako kot je gra-
jen blok ob Ljubljanski ulici 1—3a, pri katerem so si
nabrali Ze precej izkuSenj.

Objekt bo predvidoma dograjen do konca prihod-
njega leta.

GRADNJA BETONARNE V IZOLI

Po dolgi in tezavni poti je kon¢no SGP =»Stavbe-
nik« Koper pricel graditi novo centralno betonarno v
industrijski coni v Izoli.

Betonarna je zasnovana kot stabilni objekt, ki bo
oskrbovala vso obalo z betonsko mesanico in ustreza
osnovnim zahtevam:

a) kapaciteta betonarne je 35 m?! vgrajenega beto-
na na uro,

b) avtomatizacija proizvodnje,

¢) moznost hitrega menjanja kvalitete oz. vrste be-
tona z uporabo elektronskega upravljanja,

¢) avtomatska registracija in izdaja knjigovodske
dokumentacije,

d) moznost uporabe cementa v vreéah,

e) moZnost uporabe treh dodatkov z avtomatsko
dozacijo,

f) depeniranje agregatov in cementa za vetdnevno
neprekinjeno proizvodnjo.

Poleg teh zahtev bo v betonarni tudi omogoctena
laboratorijska kontrola sveZe betonske meSanice in
tudi kontrola vgrajenega betona.

Betonarna je tipa WAIMER-TT 35 B z avtomatiko
in 10 programi ter moZnostjo rotne manipulacije.

Cementni silosi:

ITAS — 2 X 200 ton, 1 X 50 ton,

ITAS — naprava za preérpavanje cementa iz vreé
v silos. :

Voda: iz vodovoda prek hidroforske postaje, de-
lovni tlak 4,5—6 atm.

Elektrika: iz lastne TP — instalirana moé¢ 80 kW.

Gramoz: silos za 5 frakcij s koristno vsebino ok.
1800 m?,

Potrebno osebje: v eni izmeni 2 delavca.

Strogki gradnje: skupno ok. 4,000.000 din.

PROJEKTIVNI BIRO V SLUZBI
DEJAVNOSTI GIP »GRADIS«

Delo projektivnega biroja se odvija v tesni pove-
zavi z drugimi sluzbami centrale in operativnimi nalo-
gami. Pri vsakem delu, pri vsakem projektu vedno
poskudamo najti takSne reSitve tehniénih problemov,
ki naj bolj ustrezajo mozZnostim nasSe operative in raz-
poloZljive mehanizacije. V tem smislu na§ biro ni sa-
mo ena izmed enot podjetja, temveé tudi posebna sluz-
ba, ki skrbi za razvoj in napredek lastne tehnologije.

Iz nasih kolektivov

Biro je razvil Ze vrsto sistemskih reditev za razne
objekte, kar pomeni, da nasi projektanti Ze pri osnut-
kih upoétevajo Gradisovo tehnologijo, organizacijo in
mehanizacijo, kar potem investitorja, ki je naroéil
naérte, tudi napoti h konkretni odloéitvi, da objekt
prepusti v izgradnjo tej ali oni Gradisovi enoti. Na ta
na¢in je na$§ projektivni biro v zadnjih letih dosegel
Ze vrsto pomembnih uspehov, med katere spadajo:

— skladi$¢a s proizvodnimi objekti s predalénimi
sekundarnimi nosilei razpona 12 m. Do sedaj je po tem
sistemu zgrajenih 50.000 m® objektov;

— skladi§¢a s proizvodnimi objekti z velikimi raz-
poni. Do sedaj je zgrajeno ali v gradnji 13 objektov
skupne kvadrature 30.000 m?;

— vet sanovanjskih objektov po sistemu LIT-6,40.
Po tem sistemu se gradijo Nove JarSe, otok III v Ce-
lju, poslovni stanovanjski objekt v Mariboru itd.;

— gradnja stanovanj tipa Salara in Olmo v Kopru;

— vrsta novih mostov;

— kompleks CO Zeleznic v Ljubljani, objekti Te-
cla, objekti Sladkogorske tovarne, hladilnica Prehrana-
Emona ter vrsta poslovnih, turistiénih in drugih ob-
jektov. Nasi strokovnjaki pa so sodelovali tudi pri pro-
jektiranju objektov pri nemski firmi Holzmann ter pri
mednarodni tehni¢ni pomo¢i v Libiji.

Sedaj pripravljamo program za nadaljnjo izpopol-
nitev in razs$iritev asortimenta teh objektov. To gre
v okviru na novo nastajajoe razvojne dejavnosti v
pedjetju. Nove resitve bodo upostevale tako sodobno
mehanizacijo, nove transportne moznosti in tudi od-
nose med ceno transporta in ceno dela na gradbiscu.

V zvezi s stabilizacijo razmisljamo, ali ne bi kazalo
vsaj za sistemske gradnje ugotoviti lastno ceno in na
podlagi te dolo¢ili prodajno ceno, ki bi jo drzali tudi
takrat, ko bi bili zaradi pomanjkanja gradbenih kapa-
citet objekte mozZno drazje prodajati. Prepri¢an sem,
da bi si s tem podjetje pridobilo Se dodaten sloves
solidarnosti in si zagotovilo delo tudi takrat, ko je
kriza, kajti nase sistemske reSitve niso drazje od po-
dobnih domadih in tujih.

NOVA TOPLARNA V LJUBLJANI

Petnajstega marca so delavei Gradisa zasadili prve
lopate, 1. januarja 1972 pa mora biti toplarna Ze v pol-
nem pogonu. Kapaciteta tople vode in pare bo v prvi
fazi znaSala 100 G-kalorij, v dokoné¢ni fazi pa 200 G-
kalorij. Kot gorivo bodo zatasno uporabljali mazut,
pozneje pa bodo za pogonsko sredstvo uporabljali plin,
Temu primerno bodo urejene vse druge naprave.

Novi objekti toplarne stojijo na 25.000 m? tlorisne
povréine. Na tem prostoru bodo glavni objekti s kot-
larno, skladiSée goriva s prefrpovalno postajo, 100 m
visok dimnik, industrijski tir ter vrsta komunalnih
objektov.

Delo poteka po strogo predvidenem planu, saj bodo
v pretrpovalni postaji in skladi$éu goriva ze 1. julija
zateli z montazo naprav in cisterne. Toplarna II bo
ogrevala obmoéje Bezigrada, Sifke ter del obéine
Ljubljana-Center.

Bogdan Melihar



Razstave

razstave

UVODNE BESEDE ING. SERGEJA BUBNOVA,
DIREKTORJA GIPOSS-a, OB OTVORITVI RAZSTAVE
SKANDINAVSKE STANOVANJSKE GRADNJE

V prizadevanju za izboljSanje razmer na podrodju
stanovanjske izgradnje pri nas je Poslovno zdruZenje
GIPOSS pripravilo razstavo Skandinavska stanovanj-
ska gradnja, z namenom, da nasim obéanom in mero-
dajnim dejavnikom na podro¢ju stanovanjske gradnje
prikazemo sistem stanovanjske graditve v nekaterih
skandinavskih drZavah. Pri tem smo Zeleli prikazati
ne samo urbanizem in arhitekturo stanovanjskih ob-
jektov, temvet tudi ves sistem priprave stanovanjske
graditve, vkljuno z zemljisko politiko in financira-
njem.

Glede na omejenost prostora in finanénih sredstev
— kajti GIPOSS prireja to razstave v celoti iz lastnih
sredstev — ni bilo mogote podati celovitej§e podobe
stanovanjske izgradnje v skandinavskih deZelah. Ome-
jili smo se le na nekaj fragmentov, vendar upamo, da
bo tudi to spodbudilo nade ob&ane in merodajne dejav-
nike v na$ih obé¢inah in v nasi upravi k sprejetju
taksnih reSitev pri stanovanjski gradnji, zlasti na teh-
ni¢énem podroé¢ju, kot jih uporabljajo v skandinavskih
deZelah. S tem bi lahko bistveno pocenili naso stano-
vanjsko gradnjo, pa tudi povecali njen obseg.

Na tem mestu bi morali izraziti novo iskreno hva-
leznost vsem, ki so nam pomagali pri realizaciji te
razstave, zlasti Borisu Vadnjalu — ¢lanu IS Slovenije
in Borisu Mikosu, dipl. ing. — republiskemu sekre-
tarju za urbanizem, ki sta dala pobudo za organizacijo
te razstave in nam nudila pri tem vso moZno pomo¢,
skupé¢ini mesta Ljubljane — predsedniku Mihi Kosa-
ku, dipl. ing., ki je omogotil naso povezavo z Zupanom
mesta Stockholma; zZupanu Stockholma g. Ewaldu Jo-
hanessonu, ki nam je omogoéil zbiranje materialov in
podatkov v Stockholmu, kakor tudi njegovim sodelav-
cem g. Folkeju Lundinu, g. Jungu, g. Torstenu Ljund-
bergeru, g. Torstenu Westmanu in komiteju za infor-
macije pri obé¢ini Stockholm, ki so pri tem nudili naj-
bolj ué¢inkovito pomoé, dipl. ing. J. C. Holmu, direk-
torju denskega podjetja Jespersen, in dipl. ing. P. Folk-
mannu; sodelaveu danskega podjetja Malmstrom, ki
sta nam zbrala podatke na Danskem, in ne nazadnje
nasima realizatorjema te razstave arhitektoma Alesu
Sarcu, dipl. ing., in Branku Rebeku, dipl. ing., ki sta
vloZila v pripravo te razstave veliko svojega truda in

znanja.
Ing. Sergej Bubnov

RAZSTAVA SKANDINAVSKE STANOVANJSKE
GRADNJE V LIJUBLJANI

Dne 2. junija letos je bila v Ljubljani v razstavnih
prostorih Arkade odprta nadvse zanimiva in spodbud-
na razstava, ki jo je ob prizadevni pomo¢i nasih
republiskih in mestnih forumov organiziralo ter ob
lastnih stroskih priredilo poslovno zdruZenje GIPOSS.
Take specializirane strokovne razstave, ki imajo po
velikih mestih Ze staro tradicijo, so pri nas prava
redkost in jih velja Ze iz tega razloga toplo pozdraviti.
V primeru razstave skandinavske stanovanjske grad-
nje pa je pomembnost te prireditve za naso kulturno
in tehniéno sredino Se toliko vecja, ker posega nepo-
sredno v problematiko stanovanjske graditve, ki po-
staja pri nas iz leta v leto bolj perefa ter »resen
druZbeni problem«, kot ugotavlja v svojem uvodniku
v razstavni katalog direktor GIPOSS-a ing. Sergej
Bubnov.

Razstava je Ze takoj v zafetku (trajala je do 25.6.
1971) naletela na lep odmev v nasi javnosti. Ob otvo-
ritvi je pred Stevilnimi obiskovalci pojasnil njen na-
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men direktor GIPOSS-a kot prireditelja njegove uvodne
besede objavljamo zgoraj), nato pa jo je s pohvalni-
mi besedami toplo pospremil ¢lan Izvrinega sveta
Slovenije Boris Vadnjal. Dva dni po otvoritvi
je bilo v razstavnih prostorih zelo uspelo predavanje
8. Torstena Westmana, glavnega arhitekta mesta
Stockholma, ki je prikazal osnovna naéela urbanske
in arhitektonske politike v glavnem mestu Svedske —
tiste deZele, ki je dosegla v druZbenem standardu (sta-
novanje je bistveni element tega standarda) doslej
najvi§jo stopnjo v Evropi.

Prireditelj razstave poslovno zdruZenje GIPOSS
je ob priliki razstave izdal uspe$no urejen razstavni
katalog =z obSirno dokumentacijo. Katalog obsega
uvodni ¢lanek direktorja ing. Bubnova, prikaz raz-
stavnega gradiva in nazadnje »Predlog GIPOSS-a za
racionalizacijo in pocenitev stanovanjske gradnje v
Sloveniji«. Ker so vsi ti prispevki po svoji vsebini
izredno tehtni in aktualni, naj v naslednjem za na$o
§irSo javnost, zlasti tisto izven Ljubljane, ki morda ni
imela moZnosti za ogled razstave, povzemamo glavne
misli in dokumentarne prikaze, predlog GIPOSS-a pa
ponovimo v celoti.

V svojem uvodniku poudarja ing. Bubnov neovrg-
ljivo dejstvo skoraj popolnega stagniranja stanovanj-
ske gradnje v Sloveniji, ki je padla na doslej (tudi
v drZavnem merilu) najniZjo raven, hkrati pa cene
kvadratnemu metru stanovanjske povriine astronom-
sko rastejo ter postajajo za navadnega ob¢ana Ze po-
vsem nedosegljive. (O problematiki teh cen je ing.
Bubnov Ze izérpno razpravljal in cene analiziral v
¢lanku »Struktura cene stanovanjskega objekta v letu
1970«, ki je bil objavljen v Gradbenem wvestniku &t.
3/1970, str. 91—92.) Vzroki takemu stanju so razli¢ni
in vsem dobro znani, od nedoslednosti nase zemljiske
politike do premajhne racionalnosti naje stanovanjske
graditve v celotnem gradbenem procesu, zlasti pa Se
pri zakljuénih delih. Kritika na rad¢un vseh teh po-
manjkljivosti je bila vse doslej bolj malo uéinkovita
in neuspesna.

Razstava, ki jo je pripravil GIPOSS, je imela po
besedah ing. Bubnova namen, da bi »nas§im obanom
pomagala oblikovati stali§¢a zlasti pri naslednjih
vprasanjih:

— do kaksne meje je treba S¢ititi privatnega last-
nika zemljis¢a, ki je namenjeno stanovanjski izgradnji
za Sirok krog lastnikov,

— kaksSen naj bi bil postopek pri odkupu in eks-
propriaciji zemljis¢ in zgradb, ki sta potrebna za rea-
lizacijo planske stanovanjske izgradnje,

— kaj je stanovanjski standard: majhna stano-
vanja v bogati urbanistiéni in arhitektonski zazidavi,
ali ve¢ja stanovanja v skromnej$i urbanistiéni in arhi-
tektonski obdelavi,

— ali je industrializirana montaZna gradnja sta-
novanj tipskih objektov (z vidnimi instalacijami in
ponekod vidnimi regami na stropu) ustrezna, Ce je
bistveno cenej$a in tako omogo¢a nakup veéjih sta-
novanj.«

Ni slucaj, da je razstava vse te probleme skusala
v primerjalni obliki prikazati prav na dosezkih stano-
vanjske izgradnje v skandinavskih deZelah: Svedski,
Finski in Danski. Saj so prav te drZave sprico svoje
smotrne in dosledne politike glede pridobivanja grad-
benih zemlji$¢, urbanisti¢nih, gradbenih in financ¢nih
resitev dosegle svoj izredno visoki stanovanjski stan-
dard. In tudi to — cena stanovanjem je v skandinav-
skih deZelah niZja kot pri nas!

Iz bogatega komparativnega gradiva, ki ga je raz-
stava prikazala v slikah in Stevilkah, naj povzamemo
nekaj osnovnih ter zelo zgovornih podatkov:
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SVEDSKA
Osnovni podatki
— povrsina 450.000 km*
— prebivalcev ca. 8 milijonov
— gostota naseljenosti 18 preb./km?®
v mestih 170 preb./km®
— poprec¢ni dohodek na prebivalca ca. 3.100 US §
— letno zgrajenih stanovanj ca. 100.000
od tega 709 blokovne gradnje
— popreéna mesecna potroinja:
hrana 309,
obleka 10 %
stanovanje 15—20 %
pohistvo, oprema, avto 15—18 9,
potovanje, drobna potrosnja 5—10 9%
prihranek 15 %

Vrsta stanovanjske zazidave

— stanovanja v blokih 89 %%
— enodruZinske hige 11 %/

Izvajalci skupinske gradnje
— zasebniki 47 %

— organizacije 40 %o

— solastniki 13 %o

Lastnistvo stanovanj

— zasebniki 75 %
— organizacije 15%
— solastniki 10 %

Kot enega izmed tipitnih primerov organizirane
stanovanjske izgradnje na Svedskem je razstava pri-
kazala mnozZiéno najemno stanovanjsko naselje
»Orminge«, ki leZi pribliZzno 12 km vzhodno od Stock-
holma in je z glavnim mestom povezano z avtocesto,
do konca desetletja pa je predvidena podzemeljska Ze-
leznica. Naselje obsega povriino ca. 67ha, Stevilo sta-
novanj znasa 2.700 z zagotovljenimi parkirnimi pro-
stori. Hitrost gradnje je 2,4 stanovanj na dan v ¢&asu
od leta 1966 do 1971.

Financiranje:

— 90 9%, stanovanjske gradnje financira drzava s
posojili, z dobo odplacevanja 30 let in 2—86 %y obrestmi,

— 10 9%, platujejo najemniki.

Razstava je tudi zelo nazorno pokazala, kako je v
Stockholmu urejena zemlji§ka politika:

— smotrna zemljidka politika v glavnem mestu se
je zadela Ze leta 1919, ko je bila ustanovljena uprava
stavb. Mestna obt¢ina je pri¢ela naértno kupovati zem-
1ji%¢a za stanovanjsko zazidavo, tako da ima danes v
ta namen v svoji lasti 50.000 ha zemljis¢, kar zado&ca
za 20 let naértne stanovanjske izgradnje;

— leta 1958 je bil izdelan regionalni prostorski na-
¢rt z upostevanjem vseh urbanistiénih faktorjev. Ta
naért je osnova za program stanovanjske gradnje v
vseh mestnih obéinah;

— mestna ob¢ina kot lastnik gradbenega zemlji-
$¢a ne prodaja, ampak ga opremi z vsemi potrebnimi
infrastrukturnimi elementi in nato oddaja uporabniku
v najem. Najemnina se po zakonu regulira vsakih 10
let.

Tehnologija gradnje:

MontaZni sistem »Skarne 66+«, za katerega so zna-
¢ilni:

— fleksibilni tlorisi stanovanj

— nosilni elementi za zunanje stene in stebri

— instalacije so zdruZene v eni steni

— notranje stene so iz lahkih elementov

— strop: beton z vidnimi regami + oplesk

— tla: ladijski pod ali umetna masa

— v sanitarijah in kuhinji plasti¢ni oplesk

— ogrevanje: centralna kotlovnica

Razstave

Se podatek o stroskih:

—sedanja gradbena cena za m® stanovanja je ca.
645 $kr (1850 din);

— letna najemnina ca. 76 $kr/m® stanovanja (220
dinarjev), v najemnini je vsteto: elektrika, ogrevanje,
topla voda, vzdrZevanje zgradbe, odvoz smeti in ure-
janje okolice. DruZine z nizkimi osebnimi dohodki pre-
jemajo pomo¢ od obéine, ¢e najemnina presega 22 %
mesecénega dohodka.

DANSKA
Osnovni podatki:

— prebivalcev ca. 5 milijonov,

— poprefna gostota naseljenosti 110 preb./km?

— poprecni dohodek na prebivalca ca. 2200 §

— letno zgrajenih stanovanj ca. 45.000, od tega 50
odstotkov blokovne gradnje in 60°6 montaZne gradnje

— obmotje glavnega mesta Kobenhavna ima 1,4
milijona prebivalcev in letno zgrajenih stanovanj ca.
13.000, od tega 70°0v blokovne gradnje.

Stanovanjska izgradnja v Danski je prikazana na
vzorénem primeru stanovanjskega naselja »Grantof-
ten«, ki leZi v mestecu Ballerup-Malov s 35.000 prebi-
valci. Povriina naselja znaSa ca. 45 ha, Stevilo stano-
vanj je 1300, bloénih stanovanj je 840 in stanovanj v
vrstnih hiSah 460. Vsako stanovanje ima svoj parkirni
prostor, vsaka vrstna hiSa dva.

Naselje je zgrajeno v montaZnem sistemu »Jesper-
sen«. Notranja obdelava:

— stene: beton + tapete, v sanitarijah in kuhinji
plasti¢ni oplesk

— strop: beton z vidnimi regami + oplesk

— tla: ladijski pod '

— in&talacije: vidne ali v montaznih stenskih ele-
mentih

— ogrevanje: centralna kotlovnica.

Tipi stanovanj

— enosobna 15%

— dvosobna 19°%,

— trisobna 41 9%

— Stirisobna 19 %%

— petsobna 6%

Finaneciranje:

— 949 posojila,

— 6% vpladujejo najemniki.

Ob¢ina je vseh 159 stanovanj rezervirala za dru-
Zine z nizkimi dohodki.

Gradbena cena:

— za m?® stanovanja ca. 750 Dkr (1500 din)

Letna najemnina:

ca. 110 Dkr (220 din) za m® stanovanja. V najem
je viteto: ogrevanje, topla voda, elekirika in vzdrze-
vanje okolice.

FINSKA
Osnovni podatki:

— prebivalcev ca. 5 milijonov

— popreéni dohodek na prebivalca ca. 1.600 §

Sistem stanovanjske kulture na Finskem je bil na
razstavi prikazan s podatki o znanem stanovanjskem
naselju »Tapiola«. Na povrini 270 ha je naseljenih
16.000 prebivalcev z gostoto naseljenosti 65 preb./ha v
idealno urejenem okolju. Stanovanja so v blokih, v
vrstnih hifah, v terasasti gradnji in v individualnih
hisah. 3

Tipi stanovanj:

— enosobna 1%

— dvosobna 26 %

— trisobna 27 %

— S&tirisobna 22 %,

— petsobna- 16%

Skupno §tevilo stanovanj je 4650. od tega jih je
polovica v vrstnih hiSah. Naselje »Tapiola« je v spo-



Prikazi in ocene

minu vseh, ki so ga spoznali, zapustilo tako dobre od-
meve, da je eden izmed obiskovalcev razstave ¢ustve-
no izrazil svoj vtis na napisni deski z besedami: »Ta-
piola — ljubezen mojal«

Razstava skandinavske stanovanjske gradnje je
prireditelju sluzila tudi za prikaz nekaterih kompara-
tivnih podatkov o stanju, naéinu in stroSkih stanq-
vanjske izgradnje pri nas v Sloveniji. Primerjava je
za nas dovolj negativna in osnovnih podatkov tu ne
bi ponavljali, ker so dovolj dobro znani. Stejemo pa za
umestno, da v celoti ponatisnemo predlog poslovnega
zdruZenja GIPOSS za racionalizacijo in pocenitev sta-
novanjske gradnje v Sloveniji, ki je podan v naslednjih
totkah:

1. V Sloveniji bi ¢imprej vpeljali visoko industria-
lizirano tehnologijo graditve, s katero bi povecali ob-
seg in pocenili stanovanjsko gradnjo.

2. GIPOSS bi izdelal 10-letni plan industrializira-
ne gradnje stanovanj s kapaciteto 1500 stanovanj letno
z mozZnostjo povetanja obsega na 2500 stanovanj letno.

3. GIPOSS bi odkupil licenco in nabavil opremo
za proizvodnjo enega izmed najbolj ustreznih sistemov

prikazi in ocene

KONGRESNA PUBLIKACIJA
DRUGEGA KONGRESA MEDNARODNEGA
DRUSTVA ZA MEHANIKO SKALE

V prvih treh delih kongresne publikacije drugega
kongresa Mednarodnega drustva za mehaniko skale je
objavljenih 279 referatov praktiéno z wvseh podroéij
teorije in prakse mehanike skale. Kongresna publika-
cija nudi izreden pregled danasSnjega stanja, najvaz-
nej$ih problemov, kot tudi nadaljnjih razvojnih ten-
denc na tem podrodju.

Objavljena kongresna publikacija (prvi trije deli)
obsega celotno tematiko kongresa in sicer:

1. Osnovne lastnosti skalnih mas: prirodne nape-
tosti, heterogenost, anizotropija, diskontinuirnost.

2. Deformabilnost skalnih mas: mehanizem in zna-
¢aj deformacij, vplivi obremenitev in ¢asa.

3. Mehanske odpornosti skalnih mas: na pritisk,
upogib in zdrs. Problem loma.

4. Podzemeljska dela: sekundarno napetostno sta-
nje, deformacije, podzemni pritiski, medsebojno ucin-
kovanje skalne mase in podgradnje oziroma obloge.

5. Uni¢enje skalne mase: fizikalno-mehanski teme-
1ji, vrtanje, miniranje, drobljenje, obraba.

6. Poboljsanje lastnosti skalnih mas: injektiranje,
dreniranje, sidranje itd.

7. Stabilnost brezin v skalnih masah: stalnih in
obc¢asnih,

8. PonasSanje skalnih mas pod temelji objektov,
vkljutno z deformacijami in seizmi¢nimi ucinki pri
polnjenju vodnih akumulacij.

Pri setavljanju kongresne publikacije, kot je ob-
javljena v prvih treh delih, je sodelovalo 485 avtorjev
iz 33 drzav. Izredno bogati in vsebinsko tehtni material
je objavljen na 2200 straneh velikega formata s 1800
slikami in grafiénimi prilogami. :

Rezultati obsirne diskusije na kcngresu, v kateri
je sodelovalo okoli 150 diskutantov, bodo objavljeni
v Cetrtem delu kongresne publikacije hkrati z gene-
ralnimi poroé¢ili in prikazom vseh kongresnih mani-
festacij.
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stanovanjske gradnje skupaj z vso projektno doku-
mentacijo, ob ustrezni kreditni podpori nasih bank.

4. Zainteresirane ob¢inske skupécine bi pogodbeno
zagotovile GIPOSS-u neopremljena zemljii¢a v tak$nem
cbsegu, da bo na teh zemlji§¢ih moZno zgraditi skupno
letno 1500—2500 stanovanj za dobo 10 let.

5. Izvrsni svet SRS bi sprozil postopek za revizijo
obstojec¢ih predpisov za pridobivanje zemljis¢a, tako
da bi se lahko ekspropriacija izvriila v najkrajiem
mozZnem ¢asu, najdlje pa v roku 2 let.

6. GIPOSS bi prevzel pri tej stanovanjski gradnji
kompleten inZeniring, to je pripravo zemljis¢a, izdela-
vo urbanistiéne dokumentacije, projektov in izgradnjo
stanovanj ter komunalnih naprav.

7. GIPOSS bi Izvr$nemu svetu SRS in obéinskim
skup&¢inam predlozil natanéno kalkulacijo cene tako
zgrajenih stanovanj, ki bi veljala kot fiksna cena sku-
paj z vnaprej doloteno drsno lestvico.

8. V primeru zagotovitve gornjih pogojev bi GI-
POSS prevzel vso moralno in materialno odgovornost
za izgradnjo predvidenega obsega stanovanj po vna-
prej dolofeni ceni.

Menimo, da je zgoraj podani predlog tolikanj po-
memben, da bi ga morali proué¢iti vsi odgovorni fo-
rumi,

Prof. B. F.

Sodelovanje znanstvenikov in strokovnjakov z raz-
nih Sir§ih podroéij, disciplin in strok, posebno pa
gradbenisStva, rudarstva, proizvodnje nafte, urbanizma,
geologije, geofizike itd., je na kongresu omogo&ilo bo-
gato izmenjavo izkuSenj in dosezkov, s tem pa plodno
medsebojno obogatitev z novimi spoznanji. Zato bo
tudi pokongresna publikacija (¢etrti del) zelo koristna
vsem strokovnjakom, ki se zanimajo za mehaniko ska-
le, ker bo v njej, kot receno, objavljena celotna kon-
gresna razprava, to pa pomeni prispevke vseh tistih,
ki v vsakednevni inZenirski in raziskovalni praksi
dajejo nove resitve in prihajajo do novih spoznanj.

I. del

tiskan na 580 straneh, obsega prvo in drugo temo kon-
gresa:

Intrinsic properties of rock masses;

Deformability of rock masses:

78 referatov in 455 prilog.

II. del

tiskan na 638 straneh, obsega peto, Sesto, sedmo in
osmo temo kongresa:
Mechanical resistance of rock masses;
Underground works:
122 referatov in 808 prilog.

IIL. del

tiskan na 638 strani, obsega peto, Sesto, sedmo in osno
temo kongresa:
Communication;
Improvement of the properties of rock masses;
Stability of natural and excavation slopes: perma-
nent and temporary;
Behavior of rock masses as structural foundations:
79 referatov in 581 prilog.

IV. del

bo izSel v prvi polovici 1971 in bo obsegal okoli 800
strani, ilustriranih s pribliZzno 1700 risbami in fotogra-
fijami,
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Vse knjige so tiskane v odliéni grafiéni opremi in
na izredno kvalitetnem papirju (papir za umetniski
tisk 100 g/m®), format 21 X 30cm in vezane v celo
platno.

Ves material je podan v angleSkem, francoskem
ali nem8kem jeziku (po Zzelji avtorjev), z obveznimi
rezimeji v vseh treh jezikih. Zaradi lazje uporabe ma-
teriala so razen rezimejev tiskane v vseh treh jezikih
tudi legende k risbam in fotografijam.

vesti iz IGIT

POROCILO
O DELU SKUPSCINE ZVEZE INZENIRJEV
IN TEHNIKOV JUGOSLAVIJE (ZITJ)
V BEOGRADU

V dneh 18. in 19. junija t. 1. je bila v Beogradu
skupstina Zveze inZenirjev in tehnikov Jugoslavije.
Skupsfina je bila Se posebno svecana, ker se je na
njej proslavila 25-letnica obstoja. Od prijavljenih 277
delegatov je oddalo svoje poverilnice 236, s ¢imer je
bila dosezena 859 udelezba.

Po glavnem uvodnem referatu predsednika ZITJ
tov. Djekié¢a, dipl. ing., so bile podeljene kolektivnim
¢lanom zveze posebne diplome, imenovane »povelja«,
katero je prejela tudi Zveza gradbenih inZenirjev in
tehnikov Slovenije. Sprejet je bil tudi predlog central-
nega odbora o imenovanju ¢astnih in zasluznih ¢lanov
ZITJ. Od 59 novo predlaganih c¢astnih ¢lanov jih je
bilo 11, od 97 novih zasluznih ¢lanov pa prav tako 11
iz republike Slovenije. Novo imenovani ¢astni ¢lani
ZITJ po predlaganju ZGITS so: CadeZz Vladimir, dipl.
ing. gradbenistva, Prezelj Marjan, dipl. ing. gradbe-
nidtva in Znidarii¢ Branko, dipl. ing. gradbenistva.

Ob zakljutku zasedanja skup$tine prvega dne je
bilo v avli Doma ZITJ odkritje spominske plos¢e vsem
padlim inZenirjem in tehnikom v narodnoosvobodilni
vojni, Na krasni plos¢i iz pobakrene aluminijeve zliti-
ne so med 54 imeni vklesana tudi imena 4 Slovencev:
Cesnik Ivan, Hermanko Joze, Perc Mirko-Maks in Ma-
tejka Evgen-Penc.

7 odkritjem ploste je bil sveCani del skupscine
zakljuten. Za udelezence skups¢ine je bil nato »pri-
jem« v klubskih prostorih IT Srbije, ki so nameS¢eni
v lepo urejenih kletnih prostorih novo zgrajenega do-
ma, V nadaljevanju popoldne je bila izvolitev delov-
nega predsedstva, volilne in verifikacijske komisije in
podano porocilo o delu ZITJ v obdobju zadnjih 5 let.

Drugi dan so bile na dnevnem redu diskusije, izvo-
litev novega odbora centralne uprave in sprejetje
zakljuékov.

1z porodila o delu centralnega in izyrSnega odbora
Zveze inzenirjev in tehnikov Jugoslavije v obdobju
med dvema skupitinama — od junija 1967 do junija
1971 — je razvidna vsestranska aktivnost v razvijanju
samoupravnih socialistiénih odnosov, v kreativnem
delu izobraZevanja strokovnih kadrov, v javnih raz-
pravah in diskusijah samoupravnih dogovarjanj in v
zvezi s Stevilnimi drugimi problemi. Ze od vsega za-
tetka so se organizacije inZenirjev in tehnikov rela-
tivno samostojno razvijale in so bile pri tem prisoten
in aktiven faktor v naSem razvoju in v mobilizaciji
inZenirjev, tehnikov in drugih strokovnjakov. Naj na-
vedemo nekaj najvaznejsih akcij v obdobju zadnjih
let: izvedba prvega kongresa o vodah Jugoslavije od
28. do 30. maja 1969 pod pokroviteljstvom predsednika
SFRJ tov. Josipa Broza Tita, na katerem je sodelovalo
nad 1400 udeleZencev. V Beogradu je bil v letu 1969
dokonéno zgrajen Dom inZenirjev in tehnikov Jugo-

Vesti iz ZGIT

Vse knjige je mogoée naroé¢iti pri Institutu za vo-
doprivredu »Jaroslav Cerni« za ceno 625 din (deli 1 do
4). Ta cena velja za ¢lane Mednarodnega drustva za
mehaniko tal (individualne in kolektivne).

Cena za neclane zna$a 1000 din, pri dveh ali veé
izvodih naroc¢ila 750 din.

Prve tri knjige publikacije je mogoé¢e dobiti takoj,
cetrta knjiga pa bo naroénikom dostavljena takoj po
izidu iz tiska.

Prevedel B. F.

slavije. Zgradba s skupno povriino nad 8000 m? ima
poslovne prostore za Zvezo inZenirjev in tehnikov Ju-
goslavije in za strokovne federalne zveze in strokovna
drustva. Z izgradnjo doma so dobili ZITJ in njeni ko-
lektivni ¢élani osnovne pogoje za nadaljnji razvoj. Usta-
novljeno je bilo v tem obdobju tudi samostojno zaloZ-
nisko podjetje »Tehnika«, ki izdaja revijo »Tehnika«
in »IT novine« Poleg navedenega sta se centralni in
izvrsni odbor angaZirala v razvijanju aktivnosti v naj-
SirSem druZbenem planu in vzpostavila odgovarjajoée
sodelovanje po vseh vpraéannh ki so bila aktualna in
koristna za organizacije inZenirjev in tehnikov in nji-
hove ¢lane,

Na podlagi porotil in referatov in drugega gradiva,
pripravljenega za skupééino, je bila drugi dan Zivahna
razprava. V njej je bilo vsesploSno ugotovljeno omalo-
vazevanje organizacij IT s strani druZbenoupravnih
organov. Kljub temu, da se je Ze nestetokrat poskusala
tolmaéiti politiénemu vodstvu vloga in pomen dela
organizacij, to ni rodilo nikakih uspehov. Ne poslusajo
se strokovni nasveti in predlogi zveze IT, zaradi tesar
prihaja do ekscesov v nasem gospodarstvu Tako mo-
ramo ugotavljati, da se Se vedno gradijo politi¢ne
tovarne. V kreiranju politike niso dovolj upodtevane
tehni¢ne znanosti. Zato naj bi bila glavna naloga bo-
doCega centralnega odbora, da v interesu delavskega
razreda postavlja veto proti strokovno neutemeljenim
odlo¢itvah politiéno-druzbenih organov, da se bo boril
za druzbeno afirmacijo in za samoupravno seccialisti¢no
aktivnost. Poleg skrbi za ¢loveka naj bo na prvem
mestu prisoten element matemati¢éne eksaktnosti in
sistem tehni¢nega normiranja v najsirSem smislu. Ker
je kader IT na konici delavskega samoupravljanja, je
nujno, da se ta v druZbi tudi primerno afirmira. Za
dosego afirmacije pa je poklicana ZITJ in njeni ¢lani.
V diskusiji je bilo prikazanih S mnogo problemov in
sugestij za nadaljnje naloge ZITJ, izmed katerih nekaj
vaznej$ih navajamo:

— skrb za strokovno izobraZevanje inZenirjev in
tehnikov, skrb za varstvo pri delu in s tem v zvezi naj
bi spadalo v njeno pristojnost tudi polaganje strokov-
nih izpitov;

— proucevanje zakonskih osnutkov, dajanje mis§-
ljenj in predlogov;

— sodelovanje in vkljutevanje pri 1zclelav1 po-
membnejsih naértov in pri razpravljanju vaZnejSih
vprasanj o gradnji;

— sodelovanje pri izdelavi tehniéne regulative —
v ta namen je Ze formirana posebna grupa strokovnja-
kov, ki naj izdela konkretne predloge;

— organiziranje izmenjave znanstvenostrokovnih
izkuSenj v nacionalnem, medrepubliskem in v medna-
rodnem podroéju;

— sodelovanje z domac¢imi in mednarodnimi inZe-
nirskimi, znanstvenotehni¢nimi in drugimi organiza-
cijami;

— ZITJ naj bi bila aktiven druzbenopolitiéni or-
gan, pri éemer pa naj tudi ¢lani sami' po svoji liniji
sodelujejo s politiénimi forumi;
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— ZITJ naj bi sodelovala z gospodarskimi zborni-
cami pri reSevanju strokovne problemitike;

— DIT naj imajo v bodote ve¢ kontakta s tiskom,
radiom in televizijo za seznanjanje javnosti o inZenir-
sko tehni¢éni problematiki;

— v primerih, kadar se ugotovi, da se investicija
ni obnesla, naj zveza ugotovi, kdo je za to odgovoren;

— ZITJ naj vzpostavi kontakt z vsemi strokovnimi
organizacijami, ki naj pokrenejo skupno akcijo prek
Socialistiéne zveze delovnih ljudi za opredelitev dejav-
nosti med strokovnimi in politiénimi krogi;

— ker je v Jugoslaviji nad 300.000 inzenirjev in
tehnikov, od katerih pa jih le malo sodeulje v dru-
stvih, je skrbeti za vkljuditev mladega strokovnega
kadra in ga pri tem tudi aktivirati;

— IT se bodo Se nadalje sestajali brez ozira na
kakrinekoli separatisti¢cne okolis¢ine;

organizacijshe vesti

IZVRSNI ODBOR SPREJEL FINANCNO
POROCILO ZVEZE IN GRADBENEGA VESTNIKA
ZA LETO 1970

Izvrsni odbor Zveze gradbenih inZenirjev in tehni-
kov Slovenije je pod predsedstvom ing. Ljuba Levsti-
ka na svoji 6. seji obravnaval in sprejel finan¢no po-
ro¢ilo Zveze in Gradbenega vestnika za 1970. Skupni
promet je znaSal 812.252 dinarjev, Poslovanje je bilo
uspesno ter je preseglo postavljeni proracun.

Nadzorni odbor, ki je aktivno spremljal poslovanije
in pregledal bilanco za leto 1970, je dal nekaj umest-
nih pripomb, kako bi se izboljsalo poslovanje. Pri-
pombe so zadevale zlasti likvidnost in neaZurnost v
dotekanju ¢lanarine. Ta je namre¢ 809, pobrana za
preteklo leto, medtem ko je akcija pobiranja ¢lanarine
za leto 1971 v teku.

Glede proratuna Zveze in Gradbenega vestnika je
izvrsni odbor menil, da ga v sedanjem obdobju ni bilo
mogoce sprejeti, ker niso dovolj jasni nekateri zunanji
faktorji, ki vplivajo na stroske Zveze, zato Zveza po-
sluje na podlagi lanskoletnih pokazateljev. Ob pregle-
du polletnega poslovanja in po sprejetju sporazuma
o delitvi osebnih dohodkov bo Zveza pripravila do-
kontni proraun, ki ga bo obravnaval glavni odbor
Zveze na svoji seji septembra letos v Celju.

Izvrsni odbor Zveze je na nekaj sejah izredno
zavzeto obravnaval ve¢ sprememb zakonskih predpi-
sov ter je dal nanje svoje pripombe. Med temi so bili
zlasti temeljito obravnavani: sprememba in dopolnitev
zakona o gradnji investicijskih objektov, pripombe
zakonskega osnutka o tehniénih inspekecijah na pod-
rotju industrije in gradbenitva, osnutek zakona o ce-
stah, stanovanjski in drugi zakonski osnutki. Izvr3ni
odbor Zveze je tudi sprejel staliS¢a do ing. I. stopnje,
kako;r je bilo objavljeno v Gradbenem vestniku 5t. 3
oz, 4/71.

Zveza je posredovala svoje pripombe Sekretariatu
za gospodarstvo SR Slovenije in drugim ustreznim
organom. Zveza pripravlja posvetovanje o osnutku za-
kona o cestah in osnutku zakona o kategorizaciji cest,
ki bo v Celju zdruZeno s sejo Glavnega odbora ZGIT
Slovenije,

Program dela za prvo polletje je v celoti izveden.
Nekaj veé¢ teZav je cutiti pri organizaciji strokovnih
ekskurzij, kjer ni Se povsod doseZeno usklajevanje pro-
grama izobraZevanja med Zvezo in delovnimi organi-
zacijami. Zveza se namre¢ zelo zavzema za organiza-
cijo dobro pripravljenih in strokovno popolnih stro-
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— v sedanjem obdobju, ko se sprejemajo amand-
maji k novi ustavi, morajo DIT zlasti skrbeti za uve-
ljavljanje svojih tezenj;

— vse zveze naj izdelajo svoje delovne programe.

Glede dokonéne izdelave statuta Zveze je bilo do-
govorjeno, da se Se potaka, ko bodo sprejete dokontne
spremembe ustave, vendar ta rok naj ne bo daljsi od
12 mesecev. : 3

Z javnimi volitvami je bil enoglas:no 1_zvol;_|en za
novega predsednika ZITJ Vuka Petrowév, dipl. ing. iz
Sarajeva, V centralnem odboru, ki Steje 12 ¢Elanov,
zastopa ZITS tov. Jancar, tehnik iz Celja. I_’rogram
dela, ki bo dopolnjen z upostevanjem pripomb in pred-
logi diskutantov, bo poslan vsem DIT.

Ob koncu skupi¢ine je bila poslana brzojavkga
predsedniku republike Josipu Brozu Titu, s Cimer je
bila skups¢ina zakljucena.

Viadimir Rot, dipl. ing. gradb.
delegat ZIT Slovenije

kovnih ogledov, medtem ko nekatere organizacije odo-
bravajo potovanja s turistiénimi organizacijami, kjer
strokovni cilji najve¢krat niso doseZeni.

VABILO ZA PORAVNAVO CLANARINE
ZA LETO 1970

Vsi ¢lani (kjer ni poverjenikov) boste prejeli oseb-
no vabilo s poloZnico za poravnavo ¢lanarine. Prica-
kujemo, da se boste odzvali in tako omogo&ili redno
poslovanje in izdajanje Gradbenega vestnika. Za va$o
pozornost se lepo zahvaljujemo,

ANKETA O STROKOVNEM IZOBRAZEVANJU

Na podlagi sklepa izvrsnega odbora Zveze o raz-
iskavi potreb strokovnega izobraZevanja med ¢lani in
v delovnih organizacijah, ki zaposlujejo gradbene inZe-
nirje, arhitekte in tehnike, boste v kratkem prejeli
vprasalnik. Prosimo vas, da ga pazljivo izpolnite, da
bi Zveza lahko zbrala potrebne podatke za izdelavo
najbolj ustreznega programa strokovnega izobrazeva-
nja, Vsem, ki se boste vabilu odzvali, se lepo zahva-
ljujemo.

NOVI STROKOVNI OGLEDI MUNCHENSKIH
IN DRUGIH NOVEJSIH OBJEKTOV

so v programu v septembru z odhodi 15., 22. in 29. sep-
tembra. Doslej je Zveza priredila Sest potovanj. Izve-
den je bil program, ki ste ga ¢lani prejeli v prilogi
Gradbenega vestnika 5t. 4/71. Isti program velja tudi
za strokovne oglede v septembru.

VaSe sodelovanje zelo priporofamo,saj je Miinchen
s svojo veliko gradbeno akcijo pred olimpiado izredno
zanimiv. Zelo pristni in poglobljeni stiki s strokovnimi
krogi, ki jim je zaupana izgradnja Miinchna, so tudi
zanesljivo jamstvo, da udeleZzenci na$ih strokovnih po-
tovanj ne bodo razocarani.

STROKOVNI OGLEDI IZ NASEGA
PROGRAMA SO SE

Ogled novejSih objektov Beograda ter spotoma
ogled Hidrocentrale Djerdap, po programu, ki je bil
prilozen Gradbenemu vestniku 3t. 4/71.

Programirano v septembru letos (12).

Ogled gradbis¢ slovenske hitre ceste Vrhnika—
Postojna bo 1. septembra, ée bomo prejeli dovolj (40)
prijav do 25. avgusta 1971.

Ogled gradbis¢ hitre ceste Zagreb—Karlovac bomo
organizirali v septembru, ¢e bomo prejeli dovolj (40)
prijav do 15. septembra 1971.

Valentin Marinko
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Dr. Ing. D. Milovi¢: Moguénost primene metode
kona¢nih elemenata na neke probleme mehanike
tla. Str. 73—17, 7 sl.

Dr. ing. R. Lujié¢, prof. univ.: Savremene metode
zaStite Skarpi i vrletnih padina. Str. 77—85, 20 sl.
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belezenih u Skoplju i Banjoj Luci kod gradjevin-
skih objekata ostecenih potresom. Str. 86—92, 21 sl.

Ing. V. CadeZ: Neka pitanja u vezi s tehni¢kim pro-
pisima. Str. 92—93.
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tres 1963«. Str. 94.
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Organizacija rada. R. Jovi¢ié: Modernizacija pri-
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gija. Str. 95.

GRADJEVINAR — Zagreb, 1971. St. 4

Profili za brtvljenje iz Bayprena. Dodatak.

JUB — kemi¢na industrija.

Informacije br. 6. Dodatak.

Mgr. Ing. I. Senjanovié¢: RijeSenje homogene
diferencijalne jednadZbe torisferiéne ljuske me-

todom asimptetske integracije. Str, 93—100, 5 sl.,
2 tab.

Ing. D. Risti¢: Obrana od poplava kragkih polja.
Metoda dopunskog kapaciteta. Str. 100—103, 2 sl.

Ing. Z. Vazdar: Unapredjenje proizvodnje u gra-
djevinskom poduzedéu. Str. 103—106, 3 sl.

Kratke vijesti. Str. 107—109.

Koristenje skrepera za zemljane radove. Str. 109—114,
3 sl., 2 tab.

Iskop gradjevne jame s kosim bokovima. Str. 114, 3 sl.

Naftovod Jadran—Be¢. Str. 115, 1 sl.

Termictka obrada betona u ulju. Str. 115—118, 3 sl.,
3 tab.

Vijesti s Gradjevinskog fakulteta u Zagrebu, Str. 118—
124, 16 tab.

Kongresi i sastanci. Str. 124—125.

Iz Saveza gradjev. inZenjera i tehni¢ara Hrvatske. Str.
125—127.

IZGRADNJA — Beograd, 1971. St. 6

JUB — kemic¢na industrija.

Informacije br. 10. Dodatak.

Dr. Ing. V. Bozi¢kovic¢: Doprinos ispitivanju gu-
stine i raspodele saobracajnih tokova u odredje-
nom sistemu saobraéajnica. Str. 1—12, 17 sl.

Iz strokovnih revij in Casopisov

Ing. M. Vuéicé¢: JUS U. A9. 001 zajedni¢ki ¢inilac u
projektiranju, proizvodnji i gradjenju. Str. 12—16,
11 sl

Ing. M. Dané¢evi¢: Primena armaturnih konstruk-
cija na HE DZerdap. Str. 17—22, 7 sl.

Ing. J. Vidié: Izgradnja buduéih vazdusnih prista-
nista sa daljim razvojem wvazdusnog saobracdaja.
Str, 23—33, 14 sl.

Ing. I. Ridje8ié, Ing. U Vukomanovié: Mo-
gucnosti primene eksploziva pri izgradnji nasutih
brana. Str. 34—37, 4 sl

Iz inostranih ¢asopisa:

— Tipizacija — osnova industirijske metode masovne
izgradnje.

— Mere za odbranu od plime za luku Tokio.

— Savremena bugarska arhitektura.

— Tendencije razvoja industrializirane izgradnje u
Bugarskoj. Str. 38—42.

Vesti i saopstenja. Str. 43—44.

Pregled mesetne periodike i knjiga. Str. 44.

STANDARDIZACIJA — Beograd, 1971, St. 5

Poruka dosadas$njeg predsednika ISO. Str. 87—88.

Poruka novog predsednika ISO. Str. 89.

Javna diskusija predloga standarda JUS A. A0.004
(klasifikacija jugosl. standarda). Str. 90—119.

Anotacija predloga revizije standarda. Str. 119—123.

Medjunarodna standardizacija.

Primljena dokumentacija. Str. 124—127.

Kalendar zasedanja organa ISO. Str. 128—131.

Informacije ISO. Str. 131.

Novi objavljeni JUS standardi. Str. 132.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO
I ARHITEKTURU — Beograd, 1971, St. 217

ILG — 452. Proizvodnja u gradjevinarstvu do kraja
februara 1971. g. 4 str.

ILG — 453. Li¢ni dohoci u gradjevinarstvu i ostalim
oblastima privrede u januaru 1971, g. 2 str.

ILG — 454. Informacija o radu Saveza za gradjevinar-
stvo Savezne privredne komore XXXVIII. 10 str.

DGA — 1143. Zastita podzemnih ¢elicnih i beSavnih
vodovodnih cevi bitumenskim materijalima. 12 str.

DGA — 1144, Pravilnik o tehni¢kim merama i uslovi-
ma za izradu investicione tehnitke dokumentacije
za objekte u gradjevinarstvu (nacrt). 10 str.

KIG — 116. Sadrzaj klasifikovanih indikatora za gra-
djevinarstvo u 1970. g. 1. Predmetni registar. 38 str.

KIG — 117. Isto. 2. Autorski registar. 12 str.
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stvo. Indikatori od br. 338 do br. 421. 24 str.

TKD — 179. Cene gradjevinskog materijala u februaru
1971. g. 18 str., tabele,

Ing. A. S.



ZAVOD ZA RAZISKAVO

MERITVE POD BETONSKO OBLOGO
DOVODNEGA KANALA HE SREDNJA
DRAVA 1

V spodnjem pasu betonske obloge brezin do-
vodnega kanala HE v Zlatoli¢ju so po hudem
nalivu z dne 17. 7. 1967 nastale razpoke. Da bi
ugotovili vzrok teh razpok, je bil napravljen po-
skus, ki je simuliral enake pogoje, kot so bili ob
nalivu. Za poskus je bilo v betonsko oblogo bre-
Zine (plosca §t. 105) vgrajenih 6 piezometrov ter
Se 2 v oblogi dna, s katerimi je bil merjen vodni
pritisk, ki je nastal pod ploStami. Voda je bila
v enaki intenzivncsti kot katastrofalni deZz nali-
vana z rezervoarjev, postavljenih na kroni na-
sipa. Poskus je popolnoma potrdil domnevo o
nastanku razpok, saj je bilo dokazano, da je bil
edini vzrok vodni pritisk, ki je ob nalivu nastal
pod Se nedograjeno podlogo. Na temelju posku-
sa je bila projektirana sanacija poSkodb in pred-
pisana hitrost praznjenja kanala, ki bo nujno
ob vsakem remontu elektrarne.

e T
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KOMPENZACIJSKO TEMELJENJE STOLPNIC
NA TRGU REVOLUCLJE V LJUBLJANI

Zemljisce, na katerem se gradijo objekti Trga
revolucije, sestavlja savski prodni nanos, ki sega
do globine 6 m pod povrijem. Temu sledijo holo-
censki sedimenti sivih srednje gnetnih meljnih
glin, ki segajo do globine ca. 15m. NiZje sloje
sestavljajo ponovno savski nanosi. Podtalnica se
pojavlja v dveh horizontih pribliZno v globini
5m in v globini 15—17 m, Temeljenje stolpnic je
bilo izvedeno v globini 10,4 m pod povrijem, kjer
imamo geoloske pritiske 20,44 t/m® Objekt je bil
temeljen s Sesteroktno temeljno ploito s stranico
25 m in viSino 4,5 m. Pri tem je obtezba z objek-
tom pri normalni obremenitvi enaka teZi izkopa.
Kontaktni pritiski pod togo temeljno konstruk-
cijo so bili pri dimenzioniranju plote uposte-
vani. Meritve usedanja objektov kaZejo lepo so-
glasje z ratunsko dobljenimi vrednostmi.

INJEKCILJSKA SIDRA

Ob rekonstrukciji Zelezniske proge Ljublja-
na—Dobova je bi del opornih zidov v plazovitih
poboé¢jih pri Hrastniku zgrajen kot sidrani opor-
ni zid. Material v teh poboé&jih je iz starih pla-
zov in je sestavljen iz zmesi gline, laporja in
dolomitnega gruscta. Izkop za klasiéni teZnostni
oporni zid z zunanjim cpiranjem odkopa bi bil
zelo teZaven in drag ter se je zato izvedel z gna-
nim opaZem in sidranjem. Vgrajena injekcijska
sidra so nosilnosti 18—25 ton. Tak sistem gradnje
je omogocil Siroko deloviife v zaporednih eta-
zah, varno delo in uporabo mehanizacije, ker v
samem odkopu ni bilo nobenih razpor. Razen
tega je bila tudi preprefena moznost aktiviranja
plazu, saj se zaradi prednapenjanja sider ni po-
rusilo obstoje¢e ravnoteZzje v pobodéju.

MATERIALA IN KONSTRUKCIJ




Lite vodovodne in

Proizvajajo se po postopku centrifugalnega
litja, s éimer je zagotovljena kompaktnost osnov-
nega materiala in druge prednosti, ki izhajajo
iz takega naéina litja.

Vodovodne cevi se proizvajajo z dvema
vrstama spojev:

1. spoj z mufo (KOLCAK), tesnjenje z Zele-
zom od ¢ 50 do ¢ 700 mm,

2. spoj z navojem (UNION), tesnjenje z gu-
mastim prstanom in matico od @ 50 do ¢ 500 mm.

Matica in gumasti tesnilni prstan se dobav-
ljata skupno s cevmi in sta njihov sestavni del.

Proizvajalec:

kanalizuciiske cevi

Kanalizacijske cevi se izdelujejo v dim:nzi-
jah od @ 50 do @ 200 mm.

Fazonski komadi za vodovedne cevi se prav
tako proizvajajo z dvema vrstama spojev:

1. spoj z mufo (KOLCAK),

2. spoj s prirobnico (PRIROBNICA).

Cevi in fazonski komadi se toplo premazu-
jejo z notranje in zunanje strani z zadé¢itnim
premazom, ki je obstojen proti wvplivu korozije
in ne vsebuje nikakih snovi, ki bi bile gkodljive
za zdravje.

RUDARSKO METALURSKI KOMBINAT
ZENIGA - Zenica

Telefon 21244, lokal 224 — Telex 42121 @

PredstavniStvo: Beograd, Toplitin venac 3/1




GIP INGRAD CELJE

Objekt: Tovarna usnja »Konus« Slov. Konjice, obrat »Koko«
Projektant: Slovenija projekt Ljubljana, ing. S. Krizaj

IZVAJALEC: GIP »INGRAD+« CELJE

DOBRO GRADITE Z UPORABQ: — cevnih spojev iz litega Zeleza ali medenine
— ¢rnih spojev iz raztegljivega litega Zeleza

cevi za kanale iz litega Zeleza
kadi in radiatorjev iz litega Zeleza izdelanih v Romuniji

LEPA OBLIKA, ROBUSTNI, ODPORNI ZA
VISOKE TEMPERATURE, DOBITE JIH V VE-
LIKEM IZBORU DIMENZIJ IN TIPOV

Izvoznik:

&
MECANOEXPORT

Drzavno podjetje za zunanjo trgovino

IZVOZ — UVO0Z

Bucurest — Ul. M. Eminescu 10 — Romunija
Telefon: 12.46.00, telex: 269

Telegram: MECANEX

Na zahtevo posljemo kompletno dokumentacijo.
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JUNU-JULL) 1971

Modelna preiskava stolpnice na Reki

1.0 UVOD

Gradbeno podjetje »Jadran« z Reke gradi na
Gornji Vezici na Reki stanovanjski center, v kate-
rem bosta med drugimi objekti stali tudi dve stolp-
nici, projektirani v sistemu monolitnih armirano-
betonskih zidov v preéni in vzdolZni smeri, s strop-
no konstrukcijo v obliki polnih armiranobetonskih
plosé. Debelina zidov bi bila po celi viSini stolpni-
ce, ki jo sestavlja trinajst etaz — tri poslovne etaze
visSine 4,00 m in deset stanovanjskih etaz viSine
2,80 m, enaka, 30 cm, temelji bi pa bili pasovni na
skalnatih tleh.
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pred modifikacijo

Reka lezi v podroé¢ju IX. potresne stopnje po
MCS lestvici, zato morata biti stolpnici sposobni
prevzeti (za to podroéje) predpisano potresno
obtezbo.

Ker bi toénejSe ugotavljanje potresnil sil, de-
lujoéih na stolpnico in njihove razporeditve na po-
samezne nosilne elemente zahtevalo dokaj kompli-
ciran dinami¢ni in stati¢ni ra¢un, je gradbeno pod-
jetje »Jadran« naprosilo Zavod, da preiS¢e vpliv
potresa na stolpnico z modelno preiskavo.

Predhodne aproksimativne dinamiéne analize
so pokazale, da bi lastni nihajni dobi stolpnice
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Sl. 1. Tloris spodnjih treh etaZ stolpnice



51, 1. Model stolpnice

pri prvem tonu nihanja (v vzdolZni smeri 0,12 sek,
v pre¢ni pa 0,22 sek) lezali v podroé¢ju predomi-
nantnih period gibanja tal med potresom. Po po-
datkih, ki jih je Zavod dobil pri Astronomsko-geo-
fizikalnem observatoriju v Ljubljani, bi namreé
predominantna perioda gibanja tal pri najneugod-
nejSem potresu na Reki znaSala na skalnatih tleh
0,28 sek, sam potres pa bi z maksimalno intenziteto
trajal 5,51 sek.

Da bi se izognili pojavu resonance pri gibanju
tal z maksimalno intenziteto, je Zavod predlagal
modifikacijo konstruktivnega sistema stolpnice, ki
bi zmanj3ala njeno togost, s tem pa poveéala njeno
lastno nihajno dobo in seveda zmanjSala potresne
sile.

Modifikacija konstruktivnega sistema bi se
izvedla s perforacijo zidov v spodnjih treh etazah,
s ¢éimer bi se posamezni zidovi spremenili v siste-
me stebrov (sl. 1). Da ne bi trpel izgled stolpnice,
bi se prostori med stebri zapolnili s siporeksnimi
vlozki, ki bi isto¢asno povecali duSenje. Razen tega
bi se tudi stopnice v spodnjih treh etazah izvedle
kot pomiéno podprte na eni strani.

Ker bi se z zmanjSanjem togosti stolpnice
zmanjSale potresne sile, bi bilo moZno zmanjsati
tudi debelino zidov v zgornjih desetih etazah od
predvidenih 30 na 20 cm.

Aproksimativna dinami¢na analiza na ta naéin
modificirane stolpnice je pokazala, da bi njena
lastna nihajna doba v vzdolZni smeri znaSala 0,79
sek, v pre¢ni smeri pa 0,89 sek. Verjetnost reso-

nance pri gibanju tal z maksimalno intenziteto
bi bila torej majhna, Se manj$a pa bi bila v pod-
ro¢ju postelasti¢nih deformacij. Potresne sile, izra-
¢unane po veljavnih predpisih, bi se po modifika-
ciji stolpnice zmanjsale za 45 %b.

Glede na zgoraj navedene dobre strani modi-
fikacije konstruktivnega sistema stolpnice je na-
roénik preiskave predlog Zavoda sprejel, hkrati pa
je sprejel tudi predlog, naj se modelna preiskava
raz§iri na ugotavljanje vpliva siporeksnih vlozkov
na spremembo togosti sistemov stebrov ter na ugo-
tavljanje ruSnega mehanizma celotne konstrukeije
pri potresu.

2.0 OPIS IN REZULTATI MODELNE
PREISKAVE

Namen modelne preiskave je bil torej na eni
strani dati naroé¢niku-projektantu velikosti sil in
upogibnih momentov, ki nastopajo v posameznih
nosilnih elementih konstrukecije pod vplivom po-
tresne obteZbe, izraéunane po veljavnih predpisih,
na drugi strani pa ugotoviti dejansko obna$anje in
varnost konstrukcije pri moZnem potresu.

V ta namen je bilo izdelanih ve¢ modelov:

1. Model I, ki je sluzil tako za ugotavljanje
dinamiénih karakteristik stolpnice kot tudi za ugo-
tavljanje razporeditve napetosti v konstrukeiji pod
vplivom s predpisi dolotene potresne obteZbe v ela-
stiénem podroéju.

2. Modeli II, A, B in C, ki so sluzili za ugotav-
ljanje vpliva siporeksnih vlozkov na spremembo
togosti in nosilnosti sistemov stebrov pod vplivom
horizontalne obtezbe.

S1. 3. Model stolpnice med preiskavo na vibracijski mizi



3. Model III, ki je sluzil kot ugotavljanje meha-
nizma porusitve celotne konstrukeije pri potresu.

2.1 Model I
Izdelava modela

Model I, ki je sluZzil za ugotavljanje razpore-
ditve napetosti v konstrukeiji pod vplivom s pred-
pisi doloene potresne obtezbe, je bil geometrijsko
popolnoma podoben stolpnici (sl. 2). Izdelan je bil
iz pleksi stekla v merilu 1:25, ki je omogocalo
dovolj natanéne meritve pri relativno majhnih ob-
tezbah, obenem pa tudi natan¢no izdelavo modela.
Ker je model sluzil tudi za ugotavljanje dinamic-
nih karakteristik stolpnice, je bila ustrezno zako-
nom modelne podobnosti s svinéenimi plos¢icami

nadomescena polovitna koristna obtezba v posa-
meznih etazah, ravno tako pa tudi nadgradnja na
terasi, ki ni bila modelirana.

Temeljenje stolpnice na skali je praktiéno to-
go, zato je bil tudi model prilepljen na temeljno
plosc¢o, sestavljeno iz pleksi stekla in lesenih pa-
nelk, medsebojno zlepljenih in spojenih z vijaki.

Preiskava modela

Potresne sile, ki jih mora prevzeti stolpnica,
se po veljavnih predpisih izratunajo z enac¢bo:

Sik = ke« fi - ik - Qk

Koeficient seizmi¢nosti k. je predpisan, pozna-
ne so bile tudi teZe posameznih etaz Q. Za izradun
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Sl. 4. Oblika nihanja modela {
stolpnice pri prvem in drugem s _4:4_

tonu nihanja
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dinami¢nega koeficienta f; in koeficienta porazde-
litve potresnih sil po visini stolpnice #;x pa je bilo
treba doloéiti lastno nihajno dobo stolpnice in obli-
ko nihanja tako pri prvem kot tudi pri drugem
tonu nihanja.

Ti podatki so bili dobljeni z dinamiéno pre-
iskavo modela na vibracijski mizi. Le-ta je pote-
kala tako, da se je model skupno s temeljno ploi¢o
pritrdil na vibracijsko mizo (sl. 3). Pri konstantni
amplitudi nihanj mize se je zvezno spreminjala
njihova frekvenca, pri ¢emer so bile z induktivni-
mi merilci pomikov merjene amplitude nihanj mize
in posameznih etaz modela, z opti¢nimi pisali pa
so bile zabeleZene na fotografski papir. Iz zapisov
nihanj so bile ugotovljene tako lastne nihajne dobe
kot tudi oblike nihanja modela pri prvem in dru-
gem tonu nihanja v vzdolZni in pre¢ni smeri.

" Preratunano v skladu z zakoni modelne po-
dobnosti so bile izmerjene lastne nihajne dobe
stolpnice naslednje:

pri prvem tonu nihanja v vzdolZni smeri 0,65
sek, v pre¢ni smeri 0,78 sek, pri drugem tonu niha-
nja pa v vzdolzni smeri 0,15 sek, ter v pre¢ni smeri
0,21 sek.

Izmerjena oblika nihanja modela, ki je enaka
obliki nihanja prototipne konstrukcije, pa je za
prvi in drugi ton prikazana na sl. 4.

Med preiskavo na vibracijski mizi je bilo ugo-
tovljeno tudi moéno torzijsko nihanje modela v
preéni, smeri.

Ker se je razporeditev napetosti v konstrukeiji
pod vplivom ra¢unske potresne obtezbe ugotavljala
pri stati¢no delujoéih potresnih silah, je bilo po-
trebno dolo¢iti tudi mesto prijemali¢a stati¢no
delujotih sil, kjer bi se model enako deformiral

.
il

kot je bilo to izmerjeno med dinami¢no preiskavo.
Ekscentri¢nost prijemali§¢a sil je bila izra¢unana
s pomoc¢jo izmerjenih deformacijskih karakteristik
modela (vzmetne in torzijske konstante) ter pozna-
vanja oblike nihanja modela v resonanci.

Da bi ugotovili razporeditev napetosti v kon-
strukeiji pod vplivom na zgoraj opisani naéin izra-
Cunane potresne obtezbe, je bil model opremljen
s 700 merilnimi listi¢i in 90 rozetami, nalepljenimi
v sedmih etazah na mestih, kjer je bilo pridako-
vati najveéje napetosti.

Racunska potresna obtezba je bila ponazorje-
na z modeliranimi koncentriranimi silami v obliki
utezi, delujoéimi v posameznih etaZah modela.
Stropne plosée, v horizontalni smeri praktiéno po-
polnoma toge, so omogodile pravilno porazdelitev
koncentriranih sil na stebre oziroma zidove posa-
meznih etaZz. Da bi se zmanj3ale izgube zaradi tre-
nja na minimum, so bile vrvice, na katerih so bile
obeSene uteZi, ki so ponazarjale potresne sile, spe-
ljane prek krogliénih leZajev (sl. 5).

Meritve napetosti so bile izvr$ene med delova-
njem potresne obteZzbe, ki ustreza prvemu in dru-
gemu tonu nihanja v preéni in vzdolZni smeri
modela.

Zaradi izbranega nacina modeliranja so bile
na modelu izmerjene vrednosti napetosti enake
napetostim v prototipni konstrukeiji. Med preiska-
vo so bile fotogrametri¢no izmerjene tudi deforma-
cije modela. S primerjavo deformacijskih linij mo-
dela, izmerjenih med stati¢no in dinamiéno pre-
iskavo, ki se skoraj popolnoma ujemajo, je bila
potrjena pravilnost nadomestitve dinamiéne obtez-
be s stati¢no, tako v vzdolzni kot tudi v preéni
smeri modela. :

Sl. 5. Shema obteZibe
modela stolpnice

(Nadaljevanje)
Miha Tomazevié, dipl. inZ.



SALONIT
ANHOVO

industrija cementa in azbestcementa
Anhovo Jugoslavija

Sedez podjetja

65210 Anhovo

Telefon: (065) 78 030
Telegram: salonit anhovo
Telex: 34329 yu anhovo

Prodajni sektor

65001 Nova Gorica, Kidriceva 20
Telefon: (065) 22 012

Telegram: salonit nova gorica
Telex: 34320 yu anhovo

Predstavnistva:

Beograd, Sarajevo, Skopje, Titograd,
Zagreb

SALONIT
ANHOVO

AZBESTCEMENTNI IZDELKI

avtoklavirane tlacne cevi za vodovode
in namakalne sisteme

avtoklavirane cevi za cestno in kabelsko
kanalizacijo, drenazZe ter zascitne cevi za toplovodne
napeljave

avtoklavirane cevi in cevni filtri
za vodovode, industrijo in rudarstvo

avtoklavirane cevi za hiSno kanalizacijo,
ventilacijske sisteme in jaSke za smeti

Bistral

valovite in ravne plos€e, naravno sive in barvane,
za strehe, fasade in montazne elemente

CEMENTI

portland cement PC 550, portland cement z dodatkom
zlindre PC 25z 450 in specialni cement Salodur

Zahtevajte prospekte in informacije
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