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JELOVICA, lesna industrija Skofja
Loka, je pripravila novost za vse
kupece svojih izdelkov. Dokonéno
povriinsko obdelana in embalira-
na okna in balkonska vrata raz-
litnih dimenzij.

Okna in balkonska vrata »Jelovica«
je mogode poljubno sestavijati in
je moZno montirati eno od stan-
dardnih seneil: medstekelsko plat-
neno zaveso, medstekelsko alumi-
nijasto Zaluzijo, roleto ali leseno
polkno,

Okenska krila se odpirajo na ver-
tikalni in horizontalni osi, vratna
krila pa se pri odpiranju in za-
piranju dvigajo oziroma spuséajo.
Vse vidne okenske in vratne po-
vriine so opleskane z belo mat
barvo, zasteklitvene letvice pa la-
kirane s prozornim lakom,

Tovarna izdeluje poleg oken in
balkonskih vrat Se sobna, vhodna
in garaZna vrata, montaZne hiSe,
montaZne elemente, furnirje, lahke
gradbene ploice in lignofol.

Zahtevajte informacije in prospek-
te pismeno ali pa si oglejte izdelke |
v komerciali podjetja!l

JELOVICA LESNA INDUSTRIJA SKOFJA LOKA
e IR SRR R GE
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KOMBI

nove lahke gradbene ploSce

Lastnosti

KOMBI plosée so lahke gradbene plosce, se-
stavljene iz dveh materialov — plasti stiropora
in izolita (heraklita).

So lahko dvoslojne — stiropor + izlotit, ali
troslojne — izolit + stiropor + izolit. Oba ma-
teriala sta med samim proizvodnim postopkom
monolitno vezana. Stiropor dobi v kombinaciji
z izolitom vetjo trdnost — kompaktnost in spri-
jemljivo povriino za vse vrste ometov.

Tehniéni podatki

Dimenzije: 500 X 1000 mm
500 X 2000 mm
TeZa: 140 do 160 kg/m?.
Toplotna prevodnost:
pri 0°C.

A= 0,028 kcal/m h °C

DVOSLOJNE PLOSCE
stiropor + izolit

mm 20 F. 5 =25mm

mm 3 + 5 =35mm

mm 40 + 5 =5H0mm

TROSLOJNE PLOSCE
izolit + stiropor + izolit

mm L 15 + 5 = 25mm
mm T 25 + 5 =35mm
mm T 40 + 5 = 50mm

Uporaba

KOMBI ploS¢e je mogote vsestransko upo-
rabiti. Lahko se Zagajo na poljubne Zelene oblike
in formate. Pritrjujejo se z Zeblji ali vijaki,

oziroma s specialnim vezivom. Zaradi majhne
teze in dobre toplotne ter zvoéne izolacije sluZijo
kot obloge fasadnih sten, zidov in stropov —
opec¢nih ali betonskih. Vgrajujejo se v stropove
pod podi, sluzijo kot izolatorji ravnih betonskih
streh in Sednih konstrukecij. Posebno so primerne
za gradnjo predelnih sten kot samostojni nosilni
elementi ali obloga lesenega ogrodja. Vgrajujejo
se v opaZe kot izolatorji betonskih sten. Troslojne
plodée se lahko uporabljajo kot opaZi in obenem
obojestranska obloga betonskih sten betoniranih
na mestu, kar predstavlja za gradbeniitvo velik
prihranek. Zmanjsa se procent bruto proti neto
kvadraturi objekta — majhna debelina sten za-
radi odliénih termiénih in akustiénih svojstev
plo&é,

Naéin pritrjevanja
KOMBI plo&é& na opecni ali betonski zid
oziroma strop:

Kot vezivo se uporablja fina cementna malta,
ki se ji doda jubinol lepilo. Vezivo se nanada
na KOMBI ploi¢o totkovno, nato se plost¢a pri-
tisne na Zeleno podlago. Stike med plo§¢ami pre-
krijemo s steklenim voalom in premaZeno z raz-
redéenim vezivom. Na tako pripravljeno povriino
lahko izvriimo vse vrste ometov,

Receptura za vezivo

1,5 dela jubinol 5 A

3 dele cementa

7 delov mivke

Vode se doda toliko, da se dobi konsistenca
zidne malte.

ZA VSE DETAJLNEJSE INFORMACLJE IN POJASNILA SE OBRNITE NA TEHNICNO-
INFORMATIVNO SLUZBO — IZOLIRKA LJUBLJANA, TELEFON 313 557
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Pogoji modelne podobnosti pri mehaniénih obremenitvah

DK 624.042

Modelne preiskave se kot precizna eksperi-
mentalna metoda uveljavljajo v wvelikem obsegu
v vseh primerih, kjer je postavitev matemati¢ne-
ga modela teZavna oziroma neekonomiéna. Ce ve-
lja to Ze za preiskavo konstrukeij pri statiénih
obremenitvah, potem je razumljivo, da imajo mo-
delne preiskave velik pomen in perspektivo pri
zahtevnej$ih dinami¢nih preiskavah.

Vzroki za dinamiéne obremenitve konstrukeij
leZe v gibanju sredstev, ki so s konstrukecijo v me-
haniénem kontaktu. Ta sredstva delujejo na te-
meljni del objekta (tla se gibljejo zaradi potresnih
sunkov, vibracij strojev, prometa, eksplozij itd.), ali
pa na zgornji del objekta (vibracije strojev, tur-
bolentno delovanje vetra, valovanje vode, mehan-
ski udarci itd.).

Omenjena razdelitev deli vzroke za nastanek
dinami¢nih obremenitev v dve skupini:

— konstrukcija je dinamiéno obremenjena za-
radi vsiljenih pomikov, ki se pojavljajo v dolote-
nem ¢asovnem zaporedju

u=f()

— konstrukeija je dinamiéno obremenjena za-
radi delovanja sil, ki se pojavljajo v dolotenem ¢&a-
sovnem zaporedju

P=f(t)

V skladu z zgornjo razdelitvijo potekajo tudi
modelne preiskave konstrukcij.

V primeru, kadar Zelimo ugotoviti efekt dina-
miénih obremenitev na konstrukcijo z modelno
preiskavo, moramo izpolniti dolo¢ene pogoje, ki se
nanaSajo na mehanske lastnosti modela in naéin
nanaSanja dinami¢éne obremenitve. Pogoje, katere
moramo v teh primerih izpolniti, imenujemo po-
goje modelne podobnosti.

Pri modelnih preiskavah nas zanimajo pred-
vsem deformacije modela in napetosti, ki v njem
nastopajo. Oblika matemati¢ne povezave le-teh z
mehanskimi lastnostmi modela in obremenitvami
nam sicer ni poznana, poznani pa so nam fizikalni
parametri, ki pri pojavu sodelujejo. Poznavanje
glavnih fizikalnih parametrov, ki so s primerno
medsebojno povezavo sposobni definirati pojave
pri dinamiénih obremenitvah, zadostuje za dolodi-
¢itev pogojev modelne podobnosti.

NajprimernejSa metoda za doloditev pogojev
modelne podobnosti je dimenzionalna analiza. Le-

JOZE BOSTJANCIC, DIPL. INZ.

ta sloni na hipotezi, da se da vsak fizikalni pro-
blem, v katerem sodeluje dolofeno Stevilo para-
metrov, izraziti s homogeno funkeijo. Velik pomen
v zvezi s tem ima Buckinghamov teorem, ki se
glasi:

Ce je enatba dimenzionalno homogena, jo je
mogocte reducirati na kompletno skupino brezdi-
menzionalnih produktov.

Vsak brezdimenzionalni produkt, ki ga dobi-
mo s kombinacijo pri problemu sodelujoéih para-
metrov, dolota pogoj za modelno podobnost. V ne-
skonénem S$tevilu moznih brezdimenzionalnih pro-
duktov pa se nahaja le doloéeno §tevilo neodvis-
nih brezdimenzionalnih produktov, katere imenu-
jemo kompletna skupina. Skupina brezdimenzio-
nalnih produktov je kompletna, kadar je vsak pro-
dukt v vrsti neodvisen od drugih produktov in
kadar je poljuben brezdimenzionalni produkt pa-
rametrov potenéni produkt brezdimenzionalnih
produktov v tej vrsti.

Poznavanje kompletne skupine brezdimenzio-
nalnih produktov ima velik pomen zato, ker le-ta
dolo¢a kompletno skupino pogojev modelne podob-
nosti.

Doloéitev pogojev modelne podobnosti
pri dinamiénih obremenitvah

Iz splofnega poznavanja dinamike nam je po-
znano, da v pojavih sodelujejo nasednji bistveni
parametri:

0, & M, d: A: m, u, Ps lr ’

Oznake pomenijo:

o = napetost

= gpecifitna deformacija
= Poissonovo Stevilo
logaritmiéni dekrement dudenja
prostorninska teZza
masa

= pomik

= sila

dolzina

cas

I

I

R A
I

il
a

Pogoje modelne podobnosti dobimo, &e s kom-
binacijo fizikalnih parametrov doloéimo komplet-
no skupino brezdimenzionalnih produktov, V kon-
kretnem primeru so fizikalni parametri ¢ x in d
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brezdimenzionalni in zato Ze dolodajo prve tri po-
goje modelne podobnosti. Te pogoje izrazimo s koe-
ficienti podobnosti:

Ke=1 i !
Ku=1 2
Ki=1 L meg

V zvezi z doloé¢itvijo drugih pogojev modelne
podobnosti sestavimo dimenzionalno matriko z na-
slednjim ugodnim vrstnim redom fizikalnih para-
metrov:

m, 4,0, u, P, 1, t

Dimenzionalna matrika ima obliko:

k1 kg k3 k4 ks kﬁ k’.f

v g o 217 Tt © RSN FRAVE o
sila s i | T S R
dolZina —1—3—2 1 0 1 0
¢as S B a0 s a0 2l

Enaébe eksponentov so torej:
k1+kg+k3+k5~_-9
— k1 —3ke—2ks+ ks +ke=0
. 2k +kr=10
Stevilo brezdimenzionalnih produktov v kom-
pletni skupini doloé¢imo z enacbo:
a = n—r, kjer pomeni:
a = §tevilo brezdimenzionalih produktov v kom-
pletni skupini
n = Stevilo fizikalnih parametrov v dimenzionalni
matriki
r = najvisji red determinante v dimenzionalni ma-
triki.
Za obravnavani primer znaSa Stevilo brezdi-
menzionalnih produktov v kompletni skupini:
a=n—r=7—3=4
Enatbe eksponentov re$imo pri §tirih razlié-
nih kombinacijah ki, kg, ks in ky.

— kombinacija ky = 1, ke =0, ks =0 in ky = 0 da

kot refitev ks = — 1, ksy=1in k= —2

— kombinacija ki = 0, ke =1, ks = 0 in ky = 0 da
kot reSitev ks = —1, ks =3 in ky =0

— kombinacija k; = 0, ke =0, ks =1 in ks = 0 da
kot reditev ks = —1, kg =2 in ky =0

— kombinacija ki = 0, ke =0, ks =0 in ks = 1 da
kot reSitev ks = 0, ke = —1 in k=0

Matrika reSitev ima obliko:

epio=ikeat kg (ko ks kg k7

m Vi | a u 12 1 t
Ty 1 0 0 0 —1 1 —2
L2 0 1 0 0 —1 3 0
I3 0 0 1 0 —1 2 0
£ 0 0 0 1 0 —1 0

kompletna skupina brezdimenzionalnih produktov
se torej glasi:

il
7T =
Bt
418
:,112:_._.....
P
ol?
g = -—
P
u
Tt'i:—.._.
1

Dodatni pogoji modelne podobnosti so torej:

Kn K = K; K¢? . 4
K, KP = Kp .5
K, K2 = Kp . 6
K K i

V primeru, da so pri dinamiéni preiskavi mo-
dela izpolnjeni pogoji 1, 2, 3, 4, 5, 6 in 7 smatra-
mo, da se konstrukcija in model obna$ata dina-
mitno podobno. Oba sistema imata torej na ho-
molognih mestih in homolognih ¢asih podobno raz-
poreditev sil.

Popolna modelna podobnost

Zgornji pogoji ne doloéajo nikakrinih omeji-
tev v zvezi z gradientom napetosti. Stevilne mo-
delne preiskave pa so pokazale, da razli¢ni gra-
dienti napetosti med konstrukcijo in modelom pri-
peljejo do dolocenih odstopanj. V zvezi s tem je
potrbno za toéno modeliranje postaviti dodaten
pogoj o enakosti gradientov napetosti:

Kg=1 st

Gradienta na konstrukeiji in modelu sta ena-
ka, kadar velja:
Ko = K i 9

Pogoji 1, 2, 3 in 7 se ne spremene, pogoji 4,
5 in 6 pa dobe v zvezi z enatbo 9 novo obliko:

K: = VK v 3h
K‘j= sl
Kp = Kp? ko, i &

Koeficienti podobnosti za ¢as in dolZine po-
gojujejo tudi koeficiente podobnosti za hitrosti in
pospeske:

Kv=ﬁ=1/f{; e
K

K, = K“=1 14
K
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PODOBNOST

MATERIALOV
ZA RAZLICNE

PRIMERE

Ky | Dolzina

Kg | Specif. deformacija
Ka | Prosforninska teza
Ky | Logar dekrement duien}a ¥

Ké.. Poissonovo &fevilo

Kg | Napetost

Kn | Pomik

Kp | Sila

K¢ Cas

Ky | Hitrost

Kw | Pospedek

Kg | Gradient napetosli
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Pogoji za popolno modelno podobnost pri di-
namiénih preiskavah so torej naslednji:

Pogoji, ki se nanaSajo na modeliranje mate-
riala:

1. o—¢ diagrama za material konstrukcije in
modela morata biti v smeri nanaSanja specifiénih
deformacij enaka (K, = 1), v smeri napetosti pa
podobna. Koeficient podobnosti za napetosti mora
biti enak merilu dolZin (K, = K)).

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

3. Materiala morata imeti enak logaritmiéni
dekrement duSenja (Kq = 1).

4. Materiala morata imeti enaki prostorninski
tezi (K4 = 1).

Pogoji, ki se nanaSajo na vsiljeno dinamiéno
obremenitev:

5. Pogoj v zvezi z u = £ (t): vsiljeni pomiki se
morajo spremeniti premosorazmerno z merilom
dolzin (K, = K)).

6. Pogoj v zvezi z P =1 (t): vsiljene sile se
morajo spremeniti premosorazmerno s fretjo po-
tenco merila dolzin (K, = Kg®).

7. Casi se morajo spremeniti premosorazmer-
no s kvadratnim korenom, merila dolzin (K; =
= VK)).

Ce so izpolnjeni navedeni pogoji, potem so na-
petosti premosorazmerne merilu dolzin (K, = K)).
Sile, ki se pojavljajo zaradi vsiljenih deformacij
so premosorazmerne tretji potenci merila dolZin
(Kp = Kp?), deformacije pa, katere povzrotajo vsi-
Ijene sile, so premosorazmerne merilu dolzin (K, =
= Kj). Pri toénem modeliranju je hitrost gibanja
premosorazmerna kvadratnemu korenu merila dol-
zin (Ky = VK)), pospeSek pa v obeh sistemih osta-
ne enak (K, = 1).

Splosna modelna podobnost

Iz prakti¢nih razlogov v sploSnem ni mogoce
izpolniti vseh tistih pogojev modelne podobnosti,
ki se nana$ajo na modeliranje materiala. V takih
primerih smo prisiljeni odstopiti od popolne mo-
delne podobnosti, kar pa ne pomeni, da s primer-
nim nadinom preiskave ni mogo¢e dobiti uporab-
nih rezultatov.

Splo$na oblika za koeficiente podobnosti, ki
se nanaSajo na material se glasi:

K,=8 2 15
Ky=19 e
K,=17 Sl i
K,=¢ RS |

Ki=vw S )

Ze prva enadba nam pove, da v splodnem pri-
meru (K, = §=FK)) odstopamo od pogoja K¢ = 1,
ki je karakteristi¢en za popolno modelno podob-
nost. Ra¢unati moramo s tem, da rezultati model-
ne preiskave ne bodo povsem ustrezali dejanskim
vrednostim. Literatura navaja, da gradient spre-
meni lastnosti materiala v plastitnem obmo&ju in
da zato modeli izkazujejo nekoliko veéjo nosil-
nost od dejanske.

Ce v enaébo 6 vstavimo izraz K, = f dobimo
koeficient podobnosti za sile:

Kp = BKi? 5..730

Po izenadenju enab 5 in 6 po Kp in z uporabo
enatbe 20 sledi koeficient podobnosti za prostor-
ninsko teZo:

K o et i sl
K,

Omenjenega pogoja iz prakti¢nih razlogov v
mnogih primerih ni mogoge izpolniti. Ratunati
moramo torej s tem, da bomo doloéene preiskave

izvr§ili tudi pri 6 = %, pri ¢emer pa bomo po-

1
goj 21 kljub temu izpolnili z umetno spremembo
prostorninske teZe modelnega materiala. Pogoj 21
bo izpolnjen, kadar bomo prostorninsko teZzo model-
nega materiala (4m,a) umetno spremenili za vred-

nost T:
K 1
T'_"Aknnstr[ﬁl__] ce. 22

d

Axonstr pomeni prostorninsko teZo materiala
konstrukeije.

Obiéajno je potrebno prostorninsko teZo po-
vefati. Prostorninsko teZo povetamo na razliéne
nadine: z dodajanjem uteZi, s prednapenjanjem ali
pa s preiskavo v centrifugi oziroma v linearnem
pospesevalniku. Prva dva nacina se pogosteje upo-
rabljata, kajti druga dva na¢ina predstavljata pri
dinami¢nih preiskavah poseben tehni¢éni problem.

Kadar poveéujemo prostorninsko teZo model-
nega materiala z dodajanjem uteZi, moramo paziti,
da ne spremenimo vztrajne mase. Ta pogoj je iz-
polnjen npr. takrat, kadar utezi obeSamo na dolge
zice. Mase na dolgih Zicah imajo nihajno dobo
bistveno daljSo od nihajne dobe modela in zato
poteka preiskave praktiéno ne motijo.

Ker vztrajne mase v nobenm primeru nismo
spremenili, velja:

Kn=0Kp? e 2O

Z vstavitvijo enaéb 20 in 23 v enaébo 4 dobimo
koeficient podobnosti za €as:

K = K I/i o 38
B
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Doslej nismo upostevali enacbe K¢ = y, ki velja
za sploSen primer. Koeficient podobnosti za pomike
se glasi:

Ku:KI'}' ey b

Razumljivo je, da omenjeni koeficient podob-
nosti velja za pomike modela in za modelu vsiljene
pomike, Zaradi spremenjenih vsiljenih pomikov pa
je potrebno korigirati tudi enatbo 24 (v njej iz-
vrSimo korekeijo dolzin za koeficient y):

Ki= Ky i.}._=K|Vé.}’ 1,20
s p

Koeficienti podobnosti za hitrost in pospesek
dobijo po korekeciji dolZzin naslednjo obliko:

Tl .27
P

i el il Sngn
K d

Omenjena korekcija dinamiénih obremenitev
lahko eliminira vpliv odstopanja od pogoja Kt = 1

J. BOSTJANCIC:

samo v primeru, kadar se y le malo razlikuje od 1
oziroma ¢e med preiskavo nastopajo majhni po-
miki.

Odstopanja koeficientov ¢ in y od vrednosti 1
s korekcijo dinamiéne obteZbe ni mogoée elimini-
rati. Pri izbiri modelnega materiala moramo zato
paziti na to, da so izpolnjeni pogoji Ky =1 in
Kq = 1, oziroma da se vrednosti ¢ in w le malo
razlikujeta od 1.

Pogoji modelne podobnosti za sploSno modelno
podobnost, nekatere slu¢aje sploSne modelne po-
dobnosti in popolno modelno podobnost so prikaza-
ni v tabelari¢ni obliki.
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CONDITIONS OF MODEL SIMILARITY IN EXPERIMENTS OF DYNAMICALLY
LOADED STRUCTURES

Synopsis

As a precise experimental method the model ana-
lysis is used to a great extent in the cases where a
creation of a mathematical model is a difficult or non
economical matter. When this holds for the analysis
of statically loaded structures, the model analysis re-

presents an even greater importance and perspective
in the domain of dynamical analysis. The article ex-
poses theoretical principles of the application of model
similarity in experiments of dynamically loaded struc-
tures.

OBVESTILO

Jugoslovansko drustve gradbenih konstruktor-
jev obvesca, da se bo IV. kongres jugoslovanskih
gradbenih konstruktorjev vriil v zadetku junija
1969 v PortoroZu v organizaciji Zveze gradbenih
inZenirjev in tehnikov Slovenije.

Kongres bo trajal 5 dni.

Osnovno geslo kongresa je: »Najnovejsi dosezki
na podro¢ju gradbenega konstruktorstva«.

Kongres bo obravnaval naslednje teme:

— Teorija konstrukeij

— Betonske konstrukcije

— Metalne konstrukcije

— Konstrukcije iz opeke, kamna, lesa in dru-
gih materialov :

— Industrializacija graditve
— Ekonomika konstrukecij
— Druzbena vloga konstruktorjev

Referati naj v glavnem obsegajo doseike v teo-
riji in praksi gradbenega konstruktorstva v obdob-

ju od leta 1964 naprej.
Prijavo referatov s kratkim povzetkom (ena
tipkana stran s presledkom) je treba dostaviti naj-

kasneje do 1. oktobra 1968, kompletni referat pa
do 31. decembra 1968.

Informacije in priglasnice za kongres dobite
pri ZGIT Slovenije, Erjavéeva c. 15, tel. 22 158.
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Problematika prijemljivosti vozis¢

DK 625.87

I. Sploéno

Vozis¢na konstrukcija ceste mora biti sposob-
na prevzeti predvidene vertikalne in horizontalne
obremenitve. V dotikalni to¢ki — ploskvi se preko
pnevmatik prenesejo na voziSée osna obremeni-
tev ter pogonska, zaviralna in boéna sila. Velikost
teh sil je omejena s prijemljivostjo vozis¢ta (Kraft-
schluss).

Ustrezna prijemljivost med pnevmatiko in
voziSéem omogoéa zaradi trenja premik vozila,
isto¢asno pa s prenosom horizontalnih sil v vzdolz-
ni in preéni smeri tudi krmiljenje in zaviranje.

II. Obremenitev voziiéa

Vozidéno konstrukecijo obremenjuje predvsem
teza vozila — stati¢ni pritisk. Med voZnjo pa se
stati¢ni obremenitvi pridruZijo Se dodatne dina-
miéne obremenitve, katere nastanejo zaradi udar-
nih sil, pospeSevanja in zaviranja ter boénih sil.

1. Udarne sile

Udarne sile nastanejo zaradi neravnosti vo-
zi§¢a kot pomembne dodatne sile, ki obremenitev
poveéajo. To povetanje obremenitev izrazimo z
udarnim koeficientom.

Velikost udarnih sil je odvisna od velikosti in
oblike neravnin, elasti¢nosti pnevmatik, hitrosti
voznje in konstrukcije vozila.

Ceprav stremimo za popolnoma ravnimi vo-
zi8¢i, z obstoje¢imi delovnimi pripravami tega ne
moremo dose¢i. Zato tudi obstojeti predpisi do-
voljujejo manjSa odstopanja od ravnosti. Pri veé-
jih neravninah pa nastopijo vse veéje vertikalne
sile, ki povzrotijo dodatne deformacije povrsine
vozi§éne konstrukcije — neravnost povrSine vo-
zi%%a se povetuje. Tako lahko propade tudi pri-
merno dimenzionirana voziS¢na konstrukcija, ce
pravodasno ne vgradimo nove izravnalne plasti.

Zaradi neravnin pa se spreminja tudi pritisk
kolesa na voziste, kar prav tako vpliva na varnost
voznje. Pri velikih neravnostih vozi§¢ kolesa od-
skakujejo od voziS€a, trenje oziroma prijemljivost
med voziSéem in pnevmatiko je le v trenutkih na-
leganja, zaradi tega tudi ni mogole upravljati z
vozilom, kot razmere zahtevajo. Se posebno ne-
varnost za promet pa predstavljajo voziS¢a, kjer
zaradi neravnosti nastale udarne sile povzroéijo
oscilacije vozila.

Mejne neravnosti, pri katerih bo kolo e ostalo
v stiku s povrdino vozis€a, je dolo¢il Gauss. Re-
zultati njegovih raziskav omogoéajo doloCiti pri
doloéeni dolZini vala najveéjo varno hitrost voznje.

JANEZ ZMAVC, DIPL. INZ.

2. PospeSevanje in zaviranje

PospeSevanje in zaviranje vozila je odvisno od
vet faktorjev, ki so delno tudi med seboj odvisni.

Delo pogonskega motorja se porabi na do-
tikalni ploskvi vozi§¢a in pnevmatike gnanega
kolesa, ker je treba premagati doloten upor, da
nastopi gibanje vozila.

Pri normalni voznji nastala sila med vozis¢em
in pnevmatiko omogoéa premik vozila, enak obod-
ni hitrosti gnanega kolesa.

Vi=wie T

kjer pomeni:

v = hitrost vozila v m/sek
w = kotna hitrost
r = polmer kolesa v m

Na pnevmatiki, ki je v primerjavi z voziifem
zelo mehka, nastopijo med njenim premikanjem
po voziséu dodatni vplivi zaradi deformiranja na
dotikalni povr$ini, profila, robov in klinjenja.
Govorimo o prijemljivosti.

Odvisno od smeri gibanja pnevmatike na vo-
zi§¢u je prijemljivost izkorii¢ena za prevzem po-
gonskih, zaviralnih in boénih sil.

Najveéja obodna sila Uy, ki se lahko prenese
z vrtetega kolesa na dotikalno ploskev povrsine
vozista, znaSa

Ups=ur-N

kjer pomeni:

un = koeficient prijemljivosti (Haftwert)
N = obremenitev kolesa

Zaradi deformacij vozis¢a, predvsem pa elastié-
ne pnevmatike se kolo vrti z drugaéno obodno
hitrostjo, kot bi ustrezala dejanski hitrosti voZnje
in polmeru gnanega kolesa. Gnano kolo prehiteva
hitrost voZnje, zavrto pa zaostaja.

To imenujemo zdrsnitev.

Ce pa je pogonska sila ve¢ja od vrednosti
koeficienta prijemljivosti med pnevmatiko in vo-
zigdem, pri¢ne kolo drseti.

Gnano kolo prehiteva:

v<w-.r

Velikost prehitevanja — zdrsnitev zaradi vr-
tenja kolesa: '

w-r—V
@ =0 et LK)
@-r

v %

Pri vrtenju kolesa na mestu nastopi mejni pri-
mer:

v=10 a = 1009
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Zavrto kolo zaostaja:
v>w-T

Velikost zaostajanja — zdrsnitev zaradi drse-
nja kolesa:
S Sl s

p= - 100 v %o

v

Mejni primer nastopi pri blokiranem — zavr-
tem kolesu:

w.r=10 p = 100%,

Vzrok vrtenja kolesa na mestu in drsenja za-
vriega kolesa je torej v bistvu enak — premajhna
prijemljivost voziita.

Za nadaljnja izvajanja je pomembna predvsem
razlika med obodno hitrostjo kolesa ® .r in hi-
trostjo gibanja vozila v. Koeficient trenja nara¢a
z vefanjem zdrsnega zaostanka vse do najvedje
vrednosti um, ki jo imenujemo koeficient prijem-
ljivosti. Ce je pogonska sila ali sila, ki jo lahko
prevzamejo zavore, vetja od sile, ki ustreza koe-
ficientu prijemljivosti, se zdrsni zaostanek veta
vse dotlej, dokler kolo ni blokirano in nastopi dr-
senje. Koeficient torne sposobnosti vozi¥éa ug
(Gleitbeiwert) je praviloma vedno manji od koe-
ficienta prijemljivosti. Zdrsni zaostanek (Schlupf)
je posebno vaZen pri zaviranju, kjer je mejna
vrednost drsenja pogosteje preseZena, kar je na-
vadno odloéilno v nevarnih situacijah.

NajmanjSa zahtevana prijemljivost vozista do-
slej Se v nobeni drZavi ni predpisana. Ker pa Ze
obstajajo predpisi za najmanj$e pojemke, ki jih
vozilo v odvisnosti od svoje konstrukcije mora do-
seti, se s tem tudi v pogledu drsenja postavljajo
dolotene zahteve.

Po predpisih nekaterih evropskih drzav mora
znaSati srednji pojemek polno naloZenega vozila
na suhem voziSéu pri uporabi pogonske zavore:

za tovorna vozila in avtobuse 4,0 m/sek®
3,5 m/sek?
2,5 m/sek?

za vle¢na vozila .
za osebna vozila

Srednji pojemek dobimo s pomoéjo enacbe

2L Vo - bv
Vo 1T 2 by (ta + 1a/2)

bm
kjer pomeni:
v, = zatetna hitrost
by = pojemek
t, = Cas naraS¢anja zavorne sile do popolnega
t; = Cas naraStanja zavorne sile od popolnega
zavrtja

Da bi takSen srednji pojemek dosegli, so zaradi
zapoznelega popolnega zavrtja potrebne znatno
vetje vrednosti pojemka (za navadne hidravliéne

zavore 4,7 — 4,1 — 2,9 m/sek? za zraéne zavore
5,7 — 5,0 — 3,6 m/sek?).
Po enatbi
R
pe= o

kjer pomeni:

uc = koeficient torne sposobnosti
b = izmerjeni pojemek
g = zemeljska teZnost ~ 10 m/sek?®

je mogote doseti takS$ne pojemke, ¢e znaSa koefi-
cient prijemljivosti veé kot 0,36. Ker pa mora biti
del vrednosti koeficienta prijemljivosti na razpola-
go za prevzem boé¢nih sil, mora znaSati koeficient
prijemljivosti najmanj 0,42. S tem koeficientom
prijemljivosti so izratunani predpisani srednji po-
jemki.
3. Boéne sile

Boéne sile Ze pri najmanjSem delovanju po-
vzroéijo odmik vodenega kolesa vozila iz smeri
voznje. Kljub ustrezni prijemljivosti moramo nam-
re¢ upostevati, da so pnevmatike elastiéne in sle-
dijo boénim silam, ki ti¢ijo vozilo v prvotno vozno
smer. Da bi vozilo lahko prevzelo bo¢ne sile, se
postavi poSevno na smer gibanja. Pri istoasnem
delovanju boéne sile ter pogonske ali zaviralne sile
nastopi poleg deformacije pnevmatike e rahlo
boéno drsenje. Prijemljivost vozis¢a je lahko pre-
majhna za prevzem vseh teh sil in vozilo zanese
iz vozne smeri ter priéne boé¢no drseti.

Del koeficienta prijemljivosti vozi$¢a, potre-
ben za drZanje vozila v vozni smeri, imenujemo
koeficient bot¢ne sile us. Rezultati modelnih pre-
iskav kaZejo, da je potreben najveéji koeficient
boéne sile takrat, ko je naklonski kot vodenih ko-
les pri mokrem vozi$¢u nad 8 in pri suhem vozi-
§%u nad 15°. S pnevmatikami brez profila je bila
ugotovljena podobnost med najvi§jimi vrednostmi
koeficienta boéne sile in koeficienta torne sposob-
nosti voziscéa.

III. Prijemljivost voziica

Varnost voinje bo tem ve€ja, &¢&im vedja bo
prijemljivost vozii¢a. Vpliv na prijemljivost imata
vozilo in vozisce.
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1. Vpliv vozila

a) Obremenitev:
lastna teZa,
koristna teza,
adhezijska sila,
vleéna sila,

kolesna obremenitev.
b) Vzmetenje vozila:

nacin,

stanje,

duSenje,
razdelitev mas.

¢) Pnevmatike:
velikost,

temperatura,

vrsta gume,

profil,

notranji zraéni pritisk.
¢) Uporaba in zunanji
vplivi:

hitrost vozila,

upor zraka,

veter,

naéin voZnje.

Pri vplivu vozila imajo odlo¢ilen pomen pro-
fil pnevmatike in vrsta gume ter vozna hitrost
vozila.

Profil pnevmatike mora na mokrem vozi§tu
omogotiti odtok med dotikalno povrsino vozis¢a in
gumo zaprte vode. Ce to ni doseZeno, pnevmatika
izgubi stik s povrSino vozi§¢a. Konkurenca na trzi-
§¢u sili izdelovalce k proizvodnji tak$nih pnevma-
tik, ki pri normalni vzdrzljivosti oziroma obrabi
nudijo ¢im veéjo prijemljivost z vozis¢em.

NajboljSo prijemljivost ima mehka guma, ven-
dar zaradi prevelike obrabe ni uporabljena v pro-
izvodnji pnevmatik.

V zvezi s prijemljivostjo vozis¢a ima vozna
hitrost velik pomen zaradi tega, ker se z vetanjem
hitrosti prijemljivost zmanj$uje. Vzrok je v tem,
da je pri nara$éajoéi hitrosti dotikalna povrSina
pnevmatike vrtetega kolesa vedno manj &asa v
stiku s povrSino vozii¢a — plas¢ se ne more tako
hitro prilagajati deformirani povrfini vozii¢a, kar
deloma onemogoca tudi centrifugalna sila.

Prijemljivost se manjSa tudi z neprimernim
zagonom, pospeSevanjem ali zaviranjem vozila. Pri-
jemljivost je najmanjSa, ¢e kolo drsi in najveéja,
¢e znaSa drsni zaostanek kolesa 15 do 20 %/e.

Stalna teZnja za veé&jimi voznimi hitrostmi po-
stavlja v pogledu prijemljivosti vozis¢a vedno veé-
je zahteve. VpraSanje, v kolikSni meri bo vozis¢e
tem zahtevam lahko sledilo, je $e nereeno.

2. Vpliv vozi§éa

a) Elementi:

krivine,
skloni: — wvzdolzni,
— preéni.

b) PovrSina:

material torna sposobnost

hrapavost | voziSéa,

ravnost, c) Stanje:

trdnost. suho — mokro,
temperatura,
zablatenost,
poledenelost.

KolikSen je prispevek vozis¢a k prijemljivosti
je vaZno spoznati zaradi odgovora na vpraSanje,

kakine zavorne moZnosti naj vozi$ée nudi vozilu.
Ker je treba stremeti za ¢im ve¢jo prijemljivostjo,
je velikost zavornih moZnosti posebno pomembna
za gradnjo novih cest.

Prijemljivost pa je nadalje odvisna tudi od
trdnosti povrSine vozifa, kajti iztrgana zrna na
voziS¢éu delujejo kot krogljice oziroma valjéki v
lezaju.

Vplivi stanja voziS¢a pa so naslednji: suho in
¢isto voziS¢e ima dobro prijemljivost, ker je takrat
trenje veliko.

Ce pa je vozis&e mokro, zablateno ali celo po-
ledenelo, je prijemljivost majhna, ker voda v do-
lo¢enih pogojih »maZe« voziSte, blato tvori tanko
vmesno plast med pnevmatiko in povrSino vozis¢a,
led pa moéno zmanjSa trenje.

Material

Razliéni v obrabno plast vgrajeni materiali
imajo svojstvene sposobnosti trenja.

Bitumenska vezna sredstva spreminjajo svoje
lastnosti s temperaturo. Pri nepravilnem sestavu
zmesi pa se lahko pod prometom sami materiali
pregupirajo in odveéni bitumen izbije na povriino
plasti, katera zaradi tega postane »zamaifena« —
voziSte se »poti«.

Hrapavost

Razen materialov je za torno sposobnost po-
membna tudi struktura povrSine vozi$éa oziroma
njena hrapavost. Ce pa hotemo hrapavost vozi$éa
kot taksno obravnavati in ocenjevati, moramo ve-
deti predvsem kaj pomeni izraz hrapavo voziste.
Hrapavost vozis¢a je geometrijska lastnost povrsi-
ne voziS¢a. V primerjavi z geometrijsko ravnim
voziS¢tem ima hrapavo voziife mnogo majhnih in
ostrih izboklinic — konic, med katerimi so pove-
zane brazde. Te neravnine so v primerjavi z doti-
kalno povrSino pnevmatike zelo majhne, specifiéni
pritiski na omejeno S§tevilo izboklin in koniec pa
zelo veliki (po angleSkih podatkih celo do 560 kp
/em?). Zaradi velikih specifinih pritiskov pa ob-
stoji ugodna moznost, da pnevmatika na mestih
dotika izrine vodo in prah, ki se nabereta na po-
sameznih zrnih in v doloéenih primerih tvorita ne-
varno drsno plast.

Osnova za dolotitev hrapavega vozi§¢a je mi-
krogeometrijski izgled povrSine. Izbokline ali ostre
konice posameznih zrn morajo biti med seboj od-
daljene za 20-kratno viSino, zato jih lahko zazna-
mo tudi s tipanjem.

Z modelnimi preiskavami je bilo ugotovljeno,
da vlaZna, geometrijsko podobna zrna z ostrimi
robovi in konicami razliénih viSin omogotajo ena-
ko prijemljivost, ée je Stevilo zrn na enoto povrsi-
ne voziSta obratno sorazmerno kvadratu visin. Pri
hrapavih vozis¢ih praviloma ne nastopijo nikakrs-
ne dodatne obremenitve vozi§¢a zaradi hrapavosti.

Globina, do katere se zrno vtisne v pnevmati-
ko, je odvisna od vrste gume in notranjega priti-
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ska v pnevmatiki. Ugotovljena globina 2 mm nam
kaZe, da mora biti v vozii¢e vgrajeno vsaj 8 mm
Zrno.

Obsezne raziskave so pokazale, da je za sred-
nje hitrosti (med 60 in 80 km/h) najprimernejsa
fino hrapava povrSina vozis¢a (asfaltbeton 0/8 mm
do 0/12 mm z eruptivnim agregatom in po moZno-
sti predbituminiziranim polnilom).

Ostre krivine in strmi vzponi pa zaradi majh-
nih hitrosti zahtevajo grobo hrapave povrS$ine (ple-
meniti drobljenec, vtisnjen in zasut s fino asfalt-
betonsko zmesjo).

Torna sposobnost voziSéa

Iz gornjega je razvidno, da so vgrajeni mate-
riali in hrapavost voziséa najpomembnejsi za pri-
jemljivost. Skupno delovanje vgrajenih materialov
in hrapavosti imenujemo torna sposobnost vozi$ta
(Griffigkeit, Skid Resistance). Koeficient torne spo-
sobnosti vozii¢éa (Gleitbeiwert) pa je skupni pri-
spevek materiala in hrapavosti vozi$éa k prijem-
ljivosti. Pove nam, kolikSen del kolesne obreme-
nitve se pri zavrtem drseéem kolesu prenese s
trenjem prek dotikalne ploskve na voziite. Koefi-
cient torne sposobnosti vozis¢a ima torej odloéilen
vpliv na varnost voZnje. Nemski statistiéni pregled
kaZe, da je za priblizno 209 prometnih nesre¢
vzrok neustrezno stanje vozis¢a, od tega 80 do
859y izlizanost in zglajenost vozi$¢. To pomeni,
da je treba graditi takSna vozi$¢a, ki bodo v po-
gledu torne sposobnosti v vseh vremenskih raz-
merah sposobna zagotoviti zadovoljivo prijemlji-
vost med pnevmatiko in vozi§¢em, da se bo voznik
na primerno vzdrzevanem voziSéu lahko posvetil
izkljuéno samo prometu in imel pri upravljanju
z vozilom obéutek varnosti.

Napac¢no pa bi bilo vozno varnost voziita pre-
sojati samo s torno sposobnostjo voziS¢a. Iz prej
omenjenih vplivov je razvidno, da je za varnost
merodajna prijemljivost voziséa v celoti, kajti tor-
na sposobnost vozii¢a je lastnost povriine vozita
same in je samo del vsakokratnim razli¢nim po-
gojem ustrezne prijemljivosti vozis¢a. Kljub veliki
torni sposobnosti je namre¢ lahko vozisée promet-
no nevarno (zablateno, zamas$éeno, poledenelo), pri
ustrezni torni sposobnosti vozi§¢a pa vozna var-
nost ogroZena z neustrezno voznjo ali pokvarjenim
vozilom. Obratno pa lahko vozi$¢e z majhno torno

sposobnostjo v ugodnih razmerah nudi varno voz-
njo (ravne ceste z majhnim prometom, kjer ne na-
stopi potreba nenadnega zaviranja in so potrebne
le manjse sile, ki drZijo vozilo v vozni smeri).

Od vozis¢a moramo torej zahtevati, da v nor-
malnih razmerah omogoéa s svojo torno sposob-
nostjo, pravilno grajenim in ustrezno vodenim vo-
zilom varno voznjo.

Pri drsenju vozila pa je potrebno poleg torne
sposobnosti voziSta preiskati tudi druge zunanje
vplive na prijemljivost vozis¢a.

IV. Meritve torne sposobnosti voziséa

Da bi torno sposobnost vozi$¢a lahko ugoto-
vili, mora biti z ustreznimi merilnimi napravami,
s katerimi dolo¢imo prijemljivost vozii¢a pri raz-
liéni torni sposobnosti, vendar enakih preostalih
zunanjih pogojih, izmerljiva. S taks$nimi meritva-
mi je mogoée ugotoviti doprinos torne sposobnosti
voziS¢a k prijemljivosti. Zunanje pogoje pa je pri
meritvah tako prilagoditi in izbrati, da je lahko
najmanjsa prijemljivost, ki jo vozi$¢ée nudi vozilu,
isto¢asno tudi enota mere za torno sposobnost vo-
zi§¢a. Cimbolj neugodni so zunanji pogoji, tem
nizje vrednosti za prijemljivost bodo doseZene, s
tem pa tudi najmanjSe prijemljivosti na izbranem
voziséu.

1. Merilne naprave

Vzporedno z razvojem prometa se v nekaterih
drzavah Ze ve¢ desetletij ukvarjajo s problemom
torne sposobnosti vozis$¢ oziroma prijemljivosti. Za
raziskave je bilo izdelanih ve¢ vrst merilnih na-
prav za meritve koeficientov.

Zaradi primerljivosti rezultatov bodo opisane
samo nekatere, ki dajejo v odvisnosti od naéina
zaviranja in vodenja merilnega kolesa ustrezne
rezultate.

a) Z blokiranim kolesom stuttgartske merilne
naprave (Stuttgarter Reibungsmesser) dolo¢imo
koeficient torne sposobnosti vozi$éa ug.

Merilna naprava je prikazana na slikah 2—4.
Slika 2 prikazuje instrumente za zapis meritev.
Na sliki 3 je prikazana komandna plo3¢a, monti-
rana v kabini vozila,

Odgovorni delavec s pomoéjo oznak ob vo-
ziS¢u vklaplja in izklaplja merilno napravo. Na
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sliki 4 pa je prikazano merilno vozilo trenutek za
tem, ko je bilo merilno kolo pri hitrosti 60 km/h
blokirano.

Praviloma je merilno kolo, namesteno v sre-
dini za vletnim vozilom, opremljeno s profilirano
pnevmatiko.

Najve¢ja merilna hitrost znaSa 80 km/h.

Merilna naprava meri zavorno silo na bloki-
ranem kolesu.

b) Koeficient prijemljivosti vozii¢a dolo¢imo
z merilno napravo nizozemskega drzavnega labora-
torija za ceste. Merilno kolo zaradi zaviranja (z
ustreznim prenosom) zaostaja. Zdrsni zaostanek £
znaSa priblizno 86 %o (prenos 7 :1).

Merilna naprava je prikazana na sliki 5.

mandna plos¢a, vgrajena na armaturno plo3to vo-
zila pred sedeZem sovozaca.

Najve¢ja merilna hitrost je 140 km'h.

d) Koeficient torne sposobnosti vozii¢a lahko
primerjalno doloé¢imo tudi z Lerouxjevim nihalom,
ki je zelo priroéno (slika 9).

Nihalka z gumijastim vloZkom po sprostitvi
drsi s hitrostjo pribliZzno 10 km'h po povrsini vo-
ziSCa, kar lahko primerjamo z gibanjem bloki-
ranega kolesa pri majhni hitrosti. Odklon nihalke
od mirovne lege pokaZe porabljeno energijo oziro-
ma primerjalno ustrezni koeficient torne sposob-
nosti voziséa.

Na enakem principu je zasnovana tudi angle-
S§ka naprava »Portable Skid Resistance Tester«.

Sl 5

V sredini med nosilnima kolesoma nameséeno
merilno kolo je opremljeno s profilirano pnev-
matiko.

Najveéja hitrost pri meritvah znaSa 60 km/h.

Merilna naprava meri zavorno silo na zavrtem
kolesu.

¢) Koeficient botne sile lahko dolo¢imo s
Stradographeom (merilna naprava francoskega
laboratorija za ceste).

Z njim ugotovimo silo, ki ti§¢i — pod doloce-
nim kotom na vozno smer prosto tekofe vodeno
kolo — nazaj v vozno smer.

Merilni kolesi, nameséeni vzporedno pred zad-
njimi kolesi vozila, sta opremljeni z gladkima pnev-
matikama.

Merilno vozilo je prikazano na slikah 6 in 7.
Na sliki 6 je prikazana namestitev merilnih koles
in aparatur v osebnem vozilu, na sliki 7 pa ko-

Sl 8

e) S stereofoto posnetki lahko ugotovimo veli-
kostni red izboklin oziroma jamic na povrSini vo-
ziséa. Omogoéajo pa nam predvsem primerjalno
vrednotenje torne sposobnosti podobnih vozisé.
Velikost in razporeditev nosilnih delcev povrsine
vozis¢é, katerih se pnevmatike dotikajo — tekstura
povrsine vozi$ta — je odvisna od:

— nacina gradnje obrabnega sloja,

— vpliva prometa in vremena.
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SL°10

sl 11

Tekstura povriine vozis¢a omogoca doloéiti
znizanje koeficienta torne sposobnosti mokrega
vozi§ta zaradi naraStajote hitrosti.

Stereofoto naprava je prikazana na sliki 10.
Povecevalna naprava za vrednotenje posnetkov pa
na sliki 11.

2. Merilni pogoji

Z opisanimi merilnimi napravami merimo to-
rej tri razli¢ne vrednosti:

ue = koeficient torne sposobnosti vozis¢a z blo-
kiranim kolesom,

un = koeficient prijemljivosti voziséa s Se vrte-
¢im zavrtim kolesom,

ns = koeficient boéne sile s poSevno na vozno
smer postavljenim kolesom.

Ker so razen karakteristiénih razlik merilnih
naprav razliéni tudi drugi pogoji (vrsta gume, pri-
tisk v pnevmatiki, vlaZnost wvozi§éa, ¢&istost vo-
ziSta, stanje vozila, vozna hitrost itd.) bi bilo pri-
merjanje rezultatov nemogoce.

Zaradi tega so postavljeni naslednji merilni
pogoji:

Merilni cdseki naj lezijo v premah. VzdolZni
sklon sme znaSati najve¢ 3%/, ker ga sicer s pred-
pisano hitrostjo ni mogoce izmeriti. Vozis¢e naj bo
¢imbolj ravno in o¢iS¢eno. Med meritvijo mora biti
voziste dovolj mokro, zato ga je neposredno pred
merilnim kolesom modéiti.

Pri polivanju z doloenimi koli¢inami vode so
bile ugotovljene najneugodnejSe debeline vodnega
filma in zaradi tega najniZje vrednosti koefici-
entov.

Osnovna merilna hitrost je 60 km/h in mora
biti konstantna med meritvijo vsega odseka.

3. Rezultati meritev

Na ustrezno prirejenih registrirnih wvaljih na-
stane zapis meritve.

Primer zapisa meritve s stuttgartsko merilno
napravo je prikazan na sliki 12. V toéki A je
bila zavorna naprava vkljuéena. Do totke B je za-
viranje hitro naragtalo, dokler ni bila prijemlji-
vost preseZena in je kolo blokiralo. K tako visoki
vrednosti uy je pripomogla tudi vztrajnost kolesa.
Na merilnem zapisu dolo¢imo srednjo torno silo.
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Iz razmerja med srednjo torno silo in stati¢no
obremenitvijo kolesa dolo¢imo koeficient torne
sposobnosti vozis¢a.

Na sliki 13 je prikazan zapis meritve s strado-
graphom. Posamezne faze meritve in zapis so v
bistvu enaki, kot pri meritvi s stuttgartsko merilno
napravo. Razlike so le zaradi razli¢nih zahtevanih
vrednosti meritev.

Analize merilnih naprav nam kaZejo, da vo-
ziS¢a z visoko torno sposobnostjo nimajo samon
ugodnega koeficienta torne sposobnosti, paé pa
tudi v pogledu prijemljivosti in bo¢nega trenja za-
gotavljajo doloteno kvaliteto. ;

Osnova za doloéitev koeficienta torne sposob-
nosti voziS¢a so rezultati, dobljeni pri meritvah
s stuttgartsko merilno napravo pri hitrosti 60 km/h
na c¢istem, mokrem vozisdu.

Da bi dobili pregled o torni sposobnosti vozisé,
je bilo v ZR Nemd¢iji izbranih priblizno 600 pre-
izkusnih vozi§¢ z razlitnimi obrabnimi plastmi
(beton, asfaltbeton, liti asfalt, kocka). Ugotovljeni
rezultati meritev so prikazani v sliki 14, kjer je
razvidno sorazmerno veliko obmoéje variacij.
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Srednja vrednost vseh meritev pa zna3a:

— pri hitrosti 20 km/h ug = 0,62
— pri hitrosti 40 km/h ng = 0,52
— pri hitrosti 60 km/h ug = 0,42
— pri hitrosti 80 km/h ua = 0,33

Pri meritvah ugotovljene vrednosti za posa-
mezne odseke pa so pokazale zelo razli¢ne tendence
upadanja v odvisnosti od hitrosti, za kar je bilo
ve¢ vzrokov. Osnovni ugotovljeni vzrok je bil v
strukturi povriine vozi$¢a. Po brazdah (pri finem

asfaltbetonu globokih 1—2mm) ima pnevmatika
moznost izriniti vodo, do¢im pri gladkih povrSinah
voziS¢a stisnjena voda nima ustrezne moZnosti za
odtok, kar zniZa torno soposobnost vozisca.

V ZDA so na osnovi z razliénimi merilnimi
napravami ugotovljenih vrednosti koeficientov tor-
ne sposobnosti voziita in koeficientov bo¢ne sile
dolo¢ili obmoéja za kvalitetno oceno vozi§é (sl. 15).
Po tej oceni je zadovoljiva prijemljivost med pnev-
matiko in voziSéem ustvarjena takrat, ¢e znaSa
koeficient torne sposobnosti vozi$¢a 0,45 in koefi-
cient bo¢ne sile 0,75.

V ZRN postavljajo kot spodnjo zahtevano mejo
za vrednost koeficienta torne sposobnosti vozi§éa
0,40 do 0,45, merjeno pri hitrosti 60 km/h. Ta za-
hteva je bila z meritvami prijemljivosti vozi§ta:
pnevmatika na nevarnih odsekih (»érne tocke«)
tudi praktiéno dokazana kot spodnja meja za varno
voznjo.

4. Vplivi natorno sposobnost
voziSéa

Ze v uvodnem delu sestavka so omenjeni vplivi
na torno sposobnost voziS¢a. Rezultati meritev to
samo potrjujejo. Slika 16 prikazuje vpliv letnih
¢asov oziroma takratnih vremenskih pogojev na
vozi§fe. V sploSnem je opazen znaten porast torne
sposobnosti voziS¢a v zimskih mesecih in padec v
poletnih mesecih. To si lahko razloZimo s tem, da
Ze samo vreme pozimi vpliva na obstojnost po-
vrSine voziS€a. Razen vremena pa uporaba soli
in redno ¢iS¢enje snega (s ¢imer se odstranjujejo
s povrSine voziSéa tudi razpadli materiali) ugodne
vplivata na vefanje torne sposobnosti vozi§éa. Na-
sprotno temu pa promet poleti prah in odveéno
vezivo zagladi, s tem pa zmanj$a torno sposobnost
voziS¢a. Meritve so pokazale, da so najvedje raz-
like v torni sposobnosti nastale na vozi§¢nih kon-
strukcijah, kjer je obrabna plast z odprto struk-
turo.

Vpliv deZja po daljSem suhem obdobiju je pri-
kazan z rezultati meritev na sliki 17. Obrabna plast
finega asfaltbetona izkazuje v suhem obdobju zelo
dobro torno sposobnost. Ko zatne deZevati, torna
sposobnost hipoma pade na manj kot poloviéno
vrednost. Ko deZ izpira s povriine vozi$éa prah in
blato, se torna soposobnost vozi§¢a veéa in pri-
bliZuje vrednosti, kot jo sicer ima mokro, &sto vo-
ziS¢e. Pri daljSem deZevju ostane ta vrednost pri-
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blizno konstantna. Ko pa preneha deZevati, se
priéne voziS¢e suSiti in torna sposobnost ponovno
naras¢a. Suho vozis¢e pa ima zaradi odpranih del-
cev prahu in blata vi§jo torno sposobnost, kot jo
je imelo pred dezjem.

Koeficient trenja na snegu in ledu je prikazan
na sliki 18. Zgornja mejna vrednost na snegu velja
za novo pnevmatiko z zimskim profilom, spodnja
mejna vrednost pa za izrabljeno pnevmatiko. Naj-
visji koeficient trenja na ledu pa ima pnevmatika
z zeblji (spikes).

Z meritvami, izvrSenimi na razliénih obrabno
zapornih plasteh vozi$énih konstrukeij, so bile ugo-
tovljene na sliki 19 prikazane srednje vrednosti ko-
eficienta torne sposobnosti vozi§¢a v odvisnosti od
vozne hitrosti. Analiza rezultatov kaZe, da je pri
majhni vozni hitrosti popreéni koeficient torne spo-
sobnosti vozis¢a najviSji pri asfaltbetonu in naj-
nizji pri kockah. Vrednosti koeficientov torne
sposobnosti vozi§& pri merilni hitrosti 60 km/h so
skoraj enake pri asfaltbetonu, betonu in posebno
obdelanem litem asfaltu, pri kockah in navadnem
litem asfaltu pa so Ze izpod zahtevanih za varno
voznjo. Z vetanjem merilne hitrosti se vrednosti
koeficientov torne sposobnosti vozi$¢ pri vseh vo-
zis¢ih Se zmanjSujejo.

ObseZne raziskave asfaltbetonskih obrabnih
plasti so pokazale zelo razli¢en potek krivulj vred-
nosti koeficienta torne sposobnosti vozita v od-
visnosti od merilne hitrosti.

Primer treh razliénih voziS¢ je prikazan na
sliki 20. Krivulja »a« prikazuje vozis¢e iz asfalt-
betona 0/12mm s predbituminiziranim polnilom,
krivulja »b« voziie iz asfaltbetona 0/8 mm in kri-
vulja »c« vozidte iz asfaltbetona 05 mm, ki pa je
bilo izpostavljeno Ze veéjim prometnim obremenit-
vam in je Ze delno zglajeno.

Iz poteka krivulj je razviden vpliv zrnavosti
agregata na koeficient torne sposobnosti voziséa,

kar je prikazano tudi na sliki 21. Krivulja ko-
eficienta trenja novega vozi§éa ima pri vozni hi-
trosti 60 km/h maksimum pri zrnavosti 15 mm
(kvadratno sito 12 mm), krivulja dve leti starega
vozi¥éa pa pri zrnavosti 12mm (kvadratno sito
9 mm). Iz tega izhaja, da moramo reSitev za ustrez-
no torno sposobnost vozi§€a iskati v obrabnih pla-
steh z granulacijo od 0/8 mm do 0/12 mm. Po na-
dalnjem poteku krivulj namre¢ vidimo, da torna
sposobnost vozi§¢a v obeh smereh znatno pada.

Kjer je neugodni vpliv prometnih obremenitev
vozi§éa priblizno enak pozitivnemu vplivu klimat-
skih pogojev, ostane vrednost koeficienta torne
sposobnosti vozii¢a ves ¢as priblizno enaka. Ce pa
je voziS¢e moéno obremenjeno, koeficient torne
sposobnosti vozi§¢a doloten ¢as pada, se na kri-
tiéni meji obstojnosti uporabljenega materila malo
poveéa in nato ponovno pada.

Hrapavost povrsine betonskih vozis¢ se pod
prometom spreminja zaradi izrabe in zaglajevanja.
Promet najprej izrabi cementno povrhnjico, nato
pa malto. Torna sposobnost vozis¢a je najbolja do
trenutka, ko se pokaZe odprta struktura betona.
Nadaljnje prometne obremenitve zglajujejo povr-
$ino. Ker pa istoasno nastopi zaradi ukrepov vsled
klime tudi povedanje hrapavosti, ostane koeficient
torne sposobnosti vozi§¢a v glavnem konstanten
oziroma kaZe le neznatno tendenco upadanja. Za-
radi véasih morda prefine obdelave povrsine lahko
betonsko voziSte v zatetku izkazuje tudi nevarno
nizko torno sposobnost.

Vozi$tne povr§ine iz litega asfalta brez poseb-
ne obdelave Ze po manj$ih promeinih obremeni-
tvah izkazujejo nizke torne sposobnosti. Nasprotno
pa so doseZene visoke zaéetne vrednosti koeficien-
ta torne sposobnosti na tistih litoasfaltnih vozi3éih,
kjer je bila povrS§ina po vgraditvi posuta s ple-
menitim drobirjem 0/5 mm in uvaljana z valjarjem
z zobci.
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Pod prometom pa se drobir vtisne v plast li-
tega aslafta, delno tudi iztrga in vdolbine zagla-
dijo, tako da nastane zelo gladka povrsina, podob-
no kot pri navadnih litoasfaltnih vozii¢ih. Meritve
so pokazale, da pri litoasfaltnih vozis¢ih pade koe-
ficient torne sposobnosti Ze po enem letu uporabe
za pribliZno 0,10, nadaljnje upadanje pa je mnogo
manjse in enakomerno, vendar Ze v obmoéju, ko
koeficient torne sposobnosti vozi§éa ne zadoS¢a veé
za varno voZnjo. Posebna obdelava ima torej zna-
¢aj le prehodno uspeSne reSitve problema torne
sposobnosti litoasfaltnih vozi§¢é. Vozi§¢a iz kock
prav tako izkazujejo visoke zafetne torne sposob-
nosti. Ko pa se pod prometom povr$ina kock zgladi,
Se posebno pa, ko se zgladijo ali z zalivho maso
prekrijejo robovi kock, se torna sposobnost voziita
zelo zmanjSa in Ze najmanjSa vremenska spre-
memba pomeni nevarnost za promet. Isto¢asno z
meritvami na obi¢ajnih sistemih obrabnih plasti
pa so bile opravljene tudi meritve posebnih asfalt-
nih vozis¢, ki so bila zgrajena le zato, da bi ugo-
tovili sistem z najveéjo torno sposobnostjo. Pri tem
so pokazala najboljSe rezultate asfaltnobetonska
vozi$éa z predbituminiziranim polnilom (durit, du-
robit, vabit). Popre¢na ugotovljena vrednost koe-
ficienta torne sposobnosti pri taks$nih voziiéih je
znaSala 0,55. Se posebno pomemben rezultat teh
preiskav pa je, da se pri tako izdelanih obrabnih
plasteh koeficient torne sposobnost s ¢asom upo-

(slika 24). PodrobnejSe raziskave so pokazale, da
mora biti na vsej pnevmatiki Se vsaj 1 mm pro-
fila, da je doseZena zadovoljiva prijemljivost z vo-
zi§Cem.

Ugotovljeno je bilo tudi, da pri nizji hitrosti
z nara$tajoéim pritiskom v pnevmatiki narasca
tudi koeficient torne sposobnosti vozis¢a, medtem
ko je pri veéjih hitrostih koeficient torne sposob-
nosti vozista skoraj neodvisen od pritiska v pnev-
matiki (slika 25).

Analize meritev koeficienta boéne sile so po-
kazale, da je do poSevnosti vodenih koles na vozno
smer vozila priblizno 5 bo¢na sila pri mokrem in
suhem voziS¢u enaka. Znatno pa se razlika vred-
nosti koeficienta boéne sile poveéa Ze pri poSevno-
sti 10°. Rezultat teh preiskav pa je tudi ugotovitev,
da je najvetja vrednost koeficienta bo¢ne sile na
mokrem voziS¢u pri poSevnosti priblizno 8° na su-
hem vozi$éu pa pri poSevnosti 15 do 20° (slika 26).

Odvisnost zdrsnega zaostanka od koeficienta
trenja je prikazana na sliki 27. Najugodnejsi koe-
ficient trenja na suhem voziséu je bil ugotovljen
pri zdrsnem zaostanku pribliZzno 15 do 209 in je
z vetanjem zdrsnega zaostanka le malo upadal vse
do blokiranja koles. Na mokrem vozi§¢u pa je tre-
nje najveéje pri zdrsnem zaostanku priblizno 35 %o,
z vetanjem zdrsnega zaostanka pa obéutno pada.
Z veanjem hitrosti raste tudi razlika med koefi-
cienti trenja.
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rabe ne zmanjsa, obstojnost pa je enaka, kot pri
drugih asfaltbetonskih wvoziSéih.

Stanje pnevmatik ima prav tako pomemben
vpliv na prijemljivost, e posebno pri veéjih hitro-
stih. Medtem ko ima s suhim vozi§¢éem najboljso
prijemljivost pnevmatika brez profila, izkazuje na
mokrem voziSéu najviSje vrednosti pnevmatika s
profilom. Prav malo niZje vrednosti pa so bile ugo-
tovljene s pnevmatikami s poloviénim profilom

10 20 30 40 50 60 70 #0 90 100%
ZDRSNI ZAOSTANEX KOLESA 0
S1. 27

5. Primerjava rezultatov meritev

Opravljene meritve z razliénimi merilnimi na-
pravami nam omogoc¢ajo dolo¢iti medsebojno od-
visnost rezultatov in istodasno dajejo osnovo za
enotno vrednotenje.

S pnevmatiko brez profila merjeni koeficienti
boéne sile so bili pri vseh meritvah vozisé¢ z odprto
teksturo povrSine pri vseh hitrostih znatno wveéji
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od koeficientov torne sposobnosti voziéa, merjenih
s profilirano pnevmatiko. Razmerje koeficientov
boéne sile in torne sposobnosti vozis¢a je pribliZzno
1,5:1 (slika 28).

Kvocient koeficient torne sposobnosti vozisca:
koeficient prijemljivosti prav tako kaZe tendencc
upadanja z narastajoto hitrostjo. Iz tega izhaja, da
so vrednosti koeficientov prijemljivosti in koefi-
cientov boc¢ne sile pri vozi§éih z odprto teksturo
povrsine pribliZzno enake.

Z meritvami je bila ugotovljena tudi medse-
bojna odvisnost rezultatov, dobljenih z Lerouxje-
vim nihalom in stuttgartsko merilno napravo (sli-
ka 31). Ugotovljena odvisnost velja za majhne hi-
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trosti. Obmoéje rastrosa dobljenih rezultatov me-
ritev z Lerouxovim nihalom je pribliZno enako
obmoéju rastrosa rezultatov meritev koeficientov
torne sposobnosti vozi§¢é. Z Lerouxovim nihalom
dobljeni rezultati so uporabni za primerjalno vred-
notenje meritev istega vozis¢a v preénem profilu.
K uporabi manjSe merilne naprave pa smo pogo-
sto prisiljeni zaradi omejenega prostora (kriziséa,
ostre krivine, prikljucki).

V. Zakljuéek

Opisane ali podobne meritve nasih cest doslej
$e niso bile opravljene, zato tudi ne moremo podati
veljavne ocene v omenjenem smislu. Obstoji pa
pozitiven predpis, da mora biti zavorna sposobnost
vozila, to je razmerje vseh zavornih sil, ki delujejo
na obod koles vozila in teze vozila, najmanj 40 %o
To pa pomeni, da morajo zavore povzroéiti na po-
vriini vozis¢a delujoéo silo, enako najmanj 40 %
teZe vozila. 40 /o zavorna sposobnost vozila povzro-

J. ZMAVC:

¢i pojemek priblizno 4 m/sek?®. In da bi bila povrsi-
na vozi§ta sposobna prevzeti ta pojemek, mora
znaSati koeficient trenja najmanj 0,40. Ker pa voz-
nik v nevarni situaciji ni v stanju izkoristiti naj-
ugodnejSo prijemljivost vozis€a, kajti zavore zaradi
nenadnega u¢inkovanja blokirajo, je zavorna pot
vozila zaradi manjSega trenja pri drsenju daljsa.
Zaradi tega bi morala biti prijemljivost voziSta
vedno ve&ja od zavorne sposobnosti oziroma po-
jemka vozila. V interesu varnosti prometa bi mo-
ralo imeti voziSte v normalnih pogojih sposobnost
prevzeti vsaj tak$ne zavorne uéinke, kot jih lahko
ustvari vozilo. To pa pomeni, da bi morala imeti
z ozirom na predpis za zavorno sposobnost vozil
vsa naSa voziS¢a koeficient torne sposobnosti naj-
manj 0,40. Izkusnje kaZejo, da bi bilo potrebno
minimalno torno sposobnost vozis¢a predpisati Ze
v projektnem elaboratu, kjer bi v odvisnosti od
predvidenih prometnih obremenitev morala biti
predpisana tudi sestava zmesi obrabne plasti. Re-
zultati meritev namreé¢ kaZejo, da imajo najvisje
koeficiente torne sposobnosti tista asfaltbetonska
vozis¢a, kjer je bilo uporabljeno malo, a trdega
veziva za vezanje drobljenih zrn eruptivnega iz-
vora (namesto peska in prodca). Moéno obreme-
njena voziSéa pa izrecno zahtevajo manjsi odsto-
tek veziva. Vse navedeno za novogradnje bi mo-
ralo v enaki meri veljati tudi za ojaéitve obstoje-
¢ih vozidénih konstrukeij. Pri tehniénih prevzemih
bi morala pomembno ugotovitev predstavljati tor-
na sposobnost voziSéa.

Ker obstojijo dosegljive merilne naprave za
objektivne meritve torne sposobnosti vozisé, ne bi
smeli ve¢ dopustiti, da se prometni znaki »spolzka
cesta« postavljajo ve¢ ali manj po ob¢utku, ampak
bi morali z meritvami ugotoviti neustrezne odseke
in jih oznaditi. S tem bi zagotovili doslednejse
upoStevanje prometne signalizacije v celoti, isto-
Casno pa tudi veéjo varnost prometa. Torna spo-
sobnost mora poleg ravnosti oziroma vozne spo-
sobnosti postati osnovno merilo kvalitete vozista,
ker predstavlja osnovo za varen promet.

Literatura:

Untersuchungen auf dem Gebiet der Stassengrif-
figkeit, Strassenbau und Stassenverkehrstechnik, 1959/1

Croce: Griffigkeitsmessungen an Kklassifizierten
Strassen, Bericht L 34/1964

Neumann: Der neuzeitliche Strassenbau, IV/1953

Glissance, Bulletin de Liaison des Laboratories
Routiers, Spécial F — 1966

PROBLEMS OF CLOSED LINKAGE OF THE RUNWAY

Synopsis

The runway structure of a road must be able to
bear vertical and horizontal loads. Through the pneu-
matic tires in the contact point of the road surface
the axle load, motive power, brake power, lateral po-
wer are transmitted to the runway.

The closed linkage problem is exposed and some
measurement methods and corresponding apparatuses
presented. Finally, a comparison of measurement re-
sults is given.
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SESTANKI GRADBENE OPERATIVE

V organizaciji Biroja gradbenistva Slovenije in
nekaterih gradbenih podjetij je bil v septembru izve-
den fretji ciklus letodnjih podroénih (bazenskih) se-
stankov predstavnikov gradbenih podjetij. Obravna-
vali so obseg in problematiko njihove gradbene de-
javnosti, posebej Se stanje graditve stanovanj, dalje
0 Temeljnem zakonu o ugotavljanju in delitvi dohod-
ka delovnih organizacij, o upravnih vprasanjih oddaje
del za gradnjo investicijskih objektov, o pripravnikih
v gradbeni§tvu, o vpraSanju, v katerih primerih je
gradbeni tehnik lahko odgovorni vodja gradnje inve-
sticijskih objektov. Pogovorili so se Se o opravljenem
delu Gospodarske zbornice SRS, zlasti Sveta za grad-
beniitvo, o delovnem programu Biroja gradbenistva v
prihodnjem letu, o skupni zaloZbi garancijskega pisma
in navodil za uporabo stanovanj, katera so dolZna ob
vselitvi izroé¢iti kupcem gradbena podjetja za vsa ti-
sta stanovanja, ki so jih zgradila za prodajo (za trg).
Konéno so obravnavali $e osebne dohcdke delavcecev
in usluZbencev v gradbeni operativi (stanje 30. junija
1968), podatke in analizo poslovanja po periodiénih
obra¢unih za I. polletje 1968 ter se seznanili z neka-
terimi doseZki pri uvajanju novih materialov in ele-
mentov kot npr. jeklena vrata in okna — izdelek pod-
jetja »Kovinar« Maribor, kvalitetne povrsinske obde-
lave teh izdelkov v podjetju »Tekol« Maribor, dalje
o satovnih panelnih plod¢ah za montaino gradnjo, o
industrijski izdelavi ter montaZi sanitarnih vozlov idr.

Podrobneje informacije o navedenih bazenskih
sestankih oziroma o posameznih obravnavanih vpra-
ganjih so razvidne v brosuri »Obvestila« §t. 8/68, ki jih
izdaja Biro gradbenistva Slovenije za svoje soustano-
vitelje — gospodarske organizacije gradbeniStva.

SVOJEVRSTEN REKORD

Splodno gradbeno podjetje »Primorje« iz Ajdov-
itine — enota Koper je dosegla letos nov, svojevrsten
rekord. Za Rudnik Zivega srebra Idrija so v Anka-
ranu v 34 dneh zgradili kuhinjo in restavracijo za po-
¢itnigki dom. Povrsina moderne kuhinje in restavracije
znada 264 m2. Z deli so priceli 20. maja 1968, objekt pa
je bil predan investitorju ze 24. junija. V istem ¢asu
je bila povsem koné¢ana tudi zunanja ureditev, ki obse-
ga vetji podporni zid in plato, tlakovan z betonskimi
ploS¢ami.

KAKO IZKORISCAMO DELOVNI CAS
V nekem dokaj velikem gradbenem podjetju v Slo-

veniji je bilo doseZeno naslednje izkoriséanje delov-
nega ¢asa v obdobju januar—julij.

TABELA 1.
1967 1968

Vrste 1zpadov e b ira i
Letni in izredni

dopusti 67.083 95,2 71.047 5,7
Drzavni prazniki 39.080 3.2 39.022 31
Cakanje zaradi

vremena b 40.189 3.1 39.696 3,2
Dovoljeni plac¢ani

izostanki ‘ 8.470 0,7 6.860 0,5
Bolovanje do 30 dm 33.495 2,6 32.788 2,6
Skupaj I. . . 188.317 14,6  189.502 15,1
Bolovanje nad 30 dm 21.609 1,7 22.416 1,8
Opraviteni i 13.483 1,0 20.412 1,6

Vrste izpadov 1967 By 1968 Wy
ure ure

Neopraviéeni

izostanki . 1.882 0,1 1.725 0,1
CroZne vaje in

predvojaska 3.401 0,3 901 0,1
Skupaj II. 40.330 3,1 45.454 3,6
Skupaj I + I . 228.647 17,7 234.956 18,7

Vse ure skupaj 1,294.440 100,0 1,252.961 100,0

Morda bi bilo zanimivo analizirati izkori$¢anje de-
lovnega ¢asa tudi v vasi delovni organizaciji?

KVALIFIKACIJSKA STRUKTURA

Za isto podjetje navajamo naslednje podatke o

strukturi zaposlenih.

1. 1. 1968 1. I. 1966

pokliec o g Ind. A Ind.
zidar B, Sl 25,26 116 3 20,3 113,9
ol R e b [ 2,39 135,3 17 117,7
tesar . . il 4,99 117,1 3.7 107,4
avtomehamk s 4,05 95,1 4.2 119,5
Sofer S Tt e 416 100,0 3,7 110,0
strojnik el SR 6,03 116,0 4,3 102,0
Zelezokrivec . . . . 0,62 1500 0,3 100,0
I go i PRERERERS BROLS b el 1,35 118,2 1,0 109,1
miner : 2,81 117,4 2,5 126,1
drug1 KV 1n NKV SN 54,5 36,1 93,8
inZemarji | . . . ! 0,73 100 0 0,8 128,6
tehniki . g 3,01 87,9 2,9 103,0
delovedier 1t [ANEEEE, 3,01 116,0 2,8 132,0
drugi usluzbenci . . 8,00 86,5 6,3 83,1
b7 1 e e 8,00 86,5 9.4 123,6
skupaj 100,00 100,0

po kvalifikaeciji: .
Po delovnem Po dejanski

mestu izobrazbi
oy ofs
NEV delavei . . .. . . % 340 41,0
PRA "galgyoid . ¥ Svinsi - lab i 10,3
IVodelavel VTR SLrgm3eg 326
VEY: delavels: woamnaions 2040 3.1
NIZ. usluzbenci . R | 47
SRED. usluZbenci 00 N 6,5
VIS aslugbenel |00 0 1g 0,8
IS nslnzhenct st i 1,0
po starosti:
1966 i 1967 i
&t. £ &t. 1o
od i tdo 200 et 1L NEGIE SRBS 16,7 187 17,6
oo S0 &0 1 IR - SRR e e B ) 21,0 235 22,1
od 26 do 30 let . . . . . 172 17,6 198 18,6
od:. 31 do ;35 et »| t:avay nasl3s 13,8 135 12,7
od: 36 do 40 leb it s sy 8 1.7 102 9.6
od 41 do 45 let B L s R 7,6 64 6,0
o348 06" 50" Tet 74 1Y B NMERSY 3,9 52 49
od 51 dosbb. et LAY (LE 6T 7,0 57 53
odi56adoi 80 letuon dovosre. g2l 2,9 32 3,0
nad Bl Tet s 0 SRR 8 0,8 3 0,3
po letih zaposlenosti pri sedanjem podjetju:
daidcvleta: gogse vbpns . o233 21,88 %
ol 1 do 2 lek vty 188 17,65 %0
o o dost i Teke st TieSnd 24,23 %o
o ardoeel 0 Llet e g st 213 20,00 9%
Ok <L0--elth - 13 et 5 Cee ) 9,48 %
oo By ) o S e L 5,73 %o
e ]l 1= el . sl 1 3 1,03 %%
skupaj . 1065 100,00 %/o
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po dolzini skupne delovne dobe:

e Ve e e R A sl - {1 43,009/
Ol Do0odD 18t i, dreteecr 214 20,09 %o
od 210 dosid5 et iy w153 14,37 %,
od 1Fabm2iralet. SR, 98 9,20 %0
ek 205 o SR ety s ST . 6,67 %/o
00D HORA0 SlabiE Bl s ke uds 4,239
achic80 Jdor o ulet i iy Loes 21 1,97 %
T L b e g S T 0,47 %0
SIUDAY frsinrs e Wi iis s st LOOE: 100,00 %/

O UVEDBI DELJENEGA DELOVNEGA CASA

so razpravljala koprsko-goriska podjetja gradbenistva
in prisla do naslednje ugotovitve:

Za uvedbo deljenega delovnega ¢asa z najmanj
enournim odmorom in vsemi prostimi sobotami tudi
sedaj Se niso dani niti zunanji niti notranji pogoji
(neuspeli poskusi v zbornici, v upravi ter v nekaterih
podjetjih, neusklajenost prometnih urnikov, otrogke-
ga varstva, 3ol, moZne prehrane, prenizki zasluzki, itd.).
Ko bodo ti pogoji izpolnjeni v veéji meri, bodo grad-
bena podjetja zopet bolj intenzivno nadaljevala akcijo
za uvedbo deljenega delovnega ¢asa, katerega sicer v
nacelu zagovarjajo.

Treba pa je vsekakor pospeSiti priprave za pre-
hod na 42-urni delovni tednik povsod, kjer so v za-
ostanku s to obvezo, katero morajo po zakonu izvrsiti
do leta 1970.

AVTO CESTE — KORISTNO POSVETOVANJE
V SvICI

Projektanti avto ceste Maribor—Gorica so konec ju-
nija pripravili strokovne razgovore med naimi stro-
lsiovnjaki in odgovornimi predstavniki cestne sluzbe v

vici.

Delovni program je obsegal:

— ogled tovarne SIKA v Ziirichu, ki proizvaja
razne preparate in proizvode za sodobno gradnjo be-
tonskih cest (kiti, plastifikatorji, aeranti, antisol, ne-
oprenske profile za tesnitve itd.);

— ogled filmov o gradnji zvezne ceste §t. 1;

— ogled gradnje S$vicarske zvezne ceste §t. 1 v
odseku Wil—St. Gall vkljuéno z ogledom centralne
betonarne s tremi mesalci, skupne prostornine 9.200 I,
separacije, priprave planuma in betoniranja voziica
s pomodjo finiSerskega vlaka;

— razgovor o organizaciji izgradnje avtoceste;

— ogled gradnje avto ceste ¢ez brennerski prelaz.

DOGRAJEN JE MOST V MURSKEM SREDISCU

Dne 25. avgusta je bil slovesno predan prometu
most ¢ez Muro v Murskem Sredii¢u. Dograjen je bil

mnenje in kritika

ODGOVORNI VODJE POSEBNO ZAHTEVNIH
IN SPECIFICNIH OBJEKTOV

Izvrsni odbor Zveze gradbenih inZenirjev in tehni-
kov je na svoji seji dne 23. septembra t. 1. med drugim
obravnaval vprasanje odgovornih vodij gradbenih del
posebno zahtevnih in specificnih objektov glede na
pripombe nagih élanov — tehnikov, ki Zele, da se v do-
lo¢enih primerih tudi njim omogo&i vodstvo takih del.

Ker spada po splofnih naéelih pravil nae Zveze
v pristojnost nase strokovne organizacije tudi proude-

pred rokom in je s tem prizadevni kolektiv TIG »Teh-
nogradnje« ponovno dokazal svojo strokovno usposob-
ljenost ter kvalitetno in hitro delo. Ekipa, ki je ta
most gradila, nedvomno zasluZ vso pohvalo in cestit-
ke, ki jih je izrazil predsednik obé¢inske skupitine Len-
dava tov. JoZe Kolari¢ z naslednjimi besedami:

»Graditelj mostu, podjetje »Tehnogradnje« iz Ma-
ribora, je svoje delo v zadovoljstvo vsem obéanom len-
davske obéine opravilo tako, kot smo le lahko Zeleli,
kar je dokaz o visoki strokovnosti in tehni¢ni oprem-
ljenosti graditelja.«

MOST PREK DRAVE V VARAZDINU

je pricelo graditi TIG »Tehnogradnje« iz Maribora,
Most bo nekoliko veéji od mostu v Ptuju in naj bi
bil predan prometu 29. nov. 1969. Podjetje bo zgra-
dilo Se 700 m prikljuéka ceste na obeh straneh mostu
ter Se manjii most na tej cesti.

VISOKI OBISK IZ AVSTRIJE V MARIBORU

Na povabilo predsednika Gospodarske zbornice SR
Slovenije je 25. julija obiskal Ljubljano predsednik in-
dustrijske in trgovinske zbornice iz Miinchna gospod
ing. Heinz Noris s spremstvom. Naslednji dan so oba
predsednika zbornic g, Norisa ter tovarifa Leopolda
Kreseta pri¢akali v Mariboru, kjer so na razgovorih
o moznostih uspesnejSega sodelovanja med na$imi in
nemékimi gradbenimi podjetji razpravljali tudi pred-
stavniki SGP »Konstruktor«, PVG »Stavbar«, TIG
»Tehnogradnje« in DEM.

Gostje so si nato ogledali gradbiiée Srednje Dra-
ve, o katerem so se zelo pohvalno izrazili.

VODOVOD PODGRAD—RADENCI

Prve dni januarja letos se je enota SGP »Kon-
struktor« pricela boriti s talno vodo pri izvedbi dre-
naze zajetja za vodovod Podgrad—Radenci.

Vodo so komaj krotili s érpalkami s skupno moéjo
10.000 I/min. DrenaZno zajetje — 400 metrov beton-
skih cevi premera 60 cm v globini prek 5m in poglo-
bitev obstojetega vodnjaka sta bila izvedena pred po-
godbenim rokom 26, februarjem.

V nadaljnjih 80 delovnih dneh so izvr$ili vsa
gradbena dela kompletnega vodovoda, dolgega ca. 10
kilometrov. Salonitne vodovodne cevi premera 300 m/m
je polagalo Industrijsko montaZno podjetje.

Zelo zahtevna naloga je bila, v tako kratkem éasu
zgraditi zbiralnik, ki ima prostornino 630 m? vendar
je bila tudi ta opravljena pred rokom, kvalitetno in
vodotesno, v veliko zadovoljstvo investitorja in pro-
jektanta, Bogdan Melihar

vanje specifiénih problemov gradbenih inZenirjev in
tehnikov in predlaganje najprimernej$ih reitev odgo-
vornim organom, smo imenovali posebno komisijo z na-
logo, da zbere pripombe in pripravi predlog spremembe
letos sprejetega republitkega zakona o ureditvi dolode-
nih vprasanj s podroc¢ja graditve investicijskih ob-
jektov.

V nadaljnjem priobéujemo poroé¢ilo in predlog ko-
misije z utemeljitvijo z namenom, da na$i ¢lani spo-
ro¢e Zvezi gradbenih inZenirjev in tehnikov morebitne
pripombe z ustrezno utemeljitvijo.
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Zaradi mnogih negodovanj srednje strokovnega
kadra ob objavi novega zakona o ureditvi vprasanj
s podrotja graditve investicijskih objektov, ki je bil
objavljen v Uradnem listu SRS, §t. 10 z dne 18. marca
1968, je izvrini odbor Zveze gradbenih inZenirjev in
tehnikov na svoji redni seji dne 23. septembra t. 1. for-
miral komisijo (ing. Gorazd Berce, ing. Branko Vasle
kot predsednik, vgt. Pavla Radetié¢ in vgt. Ciril Stani¢
ter ing. Bogdan Kos), ki je imela nalogo, pripraviti
predlog besedila o spremembi ali dopolnitvi citiranega
zakona, Predlog naj bi izraZal stali®e Zveze tako v
podporo naprednej$emu razvoju gradbeniitva v Slove-
niji, kakor tudi zascito dolo¢enih pravic s prakso obo-
gatenega srednije strokovnega kadra. Komisija je pred-
lagala naslednje:

PREDLOG DOPOLNILA K NOVEMU ZAKONU
O UREDITVI DOLOCENIH VPRASANJ S PODROCJA
INVESTICIJSKIH OBJEKTOV (URADNI LIST SRS,
ST. 10 Z DNE 18. MARCA 1968).

K élenu 14 naj se doda kot 2. odstavek naslednje
besedilo:

V primerih, ko ima gospodarska organizacija,
ki izvaja gradbena dela na objektih, navedenih v &l 2
tega zakona, izdelan elaborat priprave in organizacije
poteka dela, lahko izvajajo ta dela poleg v prvem od-
stavku navedenih oseb tudi osebe s srednjo in vidjo
strokovno izobrazbo, ki imajo na podobnih objektih
najmanj 10 let operativhe prakse. Elaborat priprave
in organizacije poteka dela mora potrditi pooblaitena
oseba iz prvega odstavka tega élena.

Utemeljitev:
Dosledno upoitevanje novega zakona bi spravilo

v izredno tezak polozaj vse naSe gradbenisitvo, ker je
nemogoée v neposrednem vodstvu gradnje na objektih

vesti iz IGIT

RAZPIS

za V. in VL informativno pripravljalni seminar
za strokovne izpite kandidatov:

gradbeni tehnik, gradbeni inZenir I. stopnje, arhi-
tekt inZenir I. stopnje, diplomirani gradbeni inZenir in
diplomirani inZenir arhitekdt.

Seminarja bosta v uéilnici Doma pod Planino v
Trebiji v Poljanski dolini in sicer bo:

V. seminar od 20. do vkljuéno 23. I. 1969,
VI. seminar od 24. do vkljuéno 27. II. 1969.

Seminarja bosta potekala po Ze ustaljenem pro-
gramu. Prijave za oba seminarja sprejema Zveza grad-
benih inZenirjev in tehnikov Slovenije, Erjavéeva c. 15.

Rok sprejema prifav za V. seminar bo zakljuéen
20. decembra 1968, za VI. seminar pa 24, januarja 1969.

Razpis s podrobnej§ mi podatki o organizaciji semi-
narjev bodo podjetja prejela pravofasno.

RAZPIS

za nadaljevalni seminar o komunalnih napravah, ki bo
v Ljubljani 25. in 26. novembra 1968.

Program seminarja:

1. Ekonomski problemi dimenzioniranja komunalnih
naprav.

2. Naértovanje in vzdrZzevanje javnega zelenja.

zaposliti toliko gradbenih inZenirjev II. stopnje s pet-
letno prakso, kot jo terjajo predpisi novega zakona,
ki so v gradnji. Za primer naj navedemo samo GIP
GRADIS, ki gradi trenutno 144 objektov, od katerih
bi pod novi rezim zakona rprilo 83, dejansko pa je
zasedenih z inZenirji II. stopnje le 20, kjer je taka iz
obrazba dejansko potrebna.

Pri izvajanju gradbenih del je prvenstveno po-
udariti prakso in izkudnje na podobnih objektih. ker
to tehtneje prispeva k solidni izvedbi kot strokovna
folska in visokosolska izobrazba, ki je usmerjena pred-
vsem na projektiranje, minimalno pa strokovnjak pri-
dobi znanja o izvajanju gradbenih del.

Novi zakon tudi ne obravnava mesta inZenirja
1. stopnje, ki jih danes gradbena operativa in projek-
tiva zaposlujeta.

Formulacija dodatka k ¢l. 14 zakona predvsem po-
vdarja predhodno izdelan elaborat organizacije dela,
ki obsega tudi vse pomoZne konstrukcije, potrebne za
gradnio. S tem se potrebno strokovno znanie, ki ga
izvajalec s srednjo ali viSio tehni¢no izobrazbo nima,
zopet prenaSa na strokovnjake, ki jih novi zakon sicer
predvideva za projektiranje oziroma izdelavo tehno-
loskega elaborata.

Pri taki delitvi dela je moZno bolje izkoristiti
visokokvalificirane kadre in laZje najti usirezno mesto
v proizvednji tudi za polno angaZiranje gradbenih
tehnikov in inZeniriev I. stopnije, ne da bi zato kakor-
koli trpela solidnost in kvaliteta gradbene izvedbe ali
organizacije dela.

Komisija izvrinega cdbora Zveze gradbenih inze-
nirjev in tehnikov prosi vse prizadete, da v roku 14 dni
poiljejo eventualne pripombe k besedilu zgoraj citira-
nega predloga dopolnila s primerno utemeljitvijo, da
se po potrebi predlog Se popravi.

Predsednik komisije:
dipl. inZ. Branko Vasle, 1. r.

3. Elektri¢ni vodi in naprave.

4, Uporaba azbestnih in poletilenskih cevi za izgrad-
njo vodovodnega omrezja.

5. Moderna tehnologija pridobivanja mestnega plina
in uporaba plasticnih cevi za omrezje.

6. Javna snaga v mestih in naseljih.

7. Risani pre¢ni profili komunalnih napeljav z opisom
izvedbe.

8. Vrste cevi za kanalizacijo in njihova uporabljivost.

9. Industrijska odpadna voda v kanalizaciji in moZ-
nosti dispozicije industrijske odpadne vode.

10. Zgornji ustroj cest in ulic.

11. Zimska sluzba in vzdrZevanje cest.

12. Pokopali$¢a kot komunalni objekti.

Izvedba programa seminarja, ki ga bo vodil dipl.

inZ, Marjan Prezelj, je zaupana krogu strckovnjakov,

ki tovrstno problematiko poznajo. Vse sodelujode na

seminarju pa vabimo, da pripravijo vpraSanja, na
katera bodo dobili potrebne odgovore.

Seminarsko gradive bo na razpolago ze pred pric¢etkom
seminarja. Vsa podjetja prejmejo v kratkem podrobnejsi
razpis.

Prijave za seminar, za katerega je veliko zanimania,
Zveza Ze sprejema. Informacije dobite pri Zvezi GIT,
Ljubljana, Erjavéeva cesta 15, telefon 23 158,
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SEMINAR O MREZNI TEHNIKI

Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije
bo priredila 5. in 6. decembra 1968 v Ljubljani infor-
mativni seminar

UPORABA ELEKTRONSKIH STROJEV
MREZNE TEHNIKE

Seminar bo vodil élan izvrSnega odbora Zveze
dipl. inZ. Sergej Bubnov s sodelovanjem znanih stro-
kovnjakov, ki nas bodo seznanili s temeljnimi osnovami
za boljSe poznavanje mreZne tehnike. Zato bo seminar
nova priloZnost za vse, ki jih to podro¢je zanima.

Program seminarja bo obsegal naslednje referate.

— Sploéno o elektronskih ra¢unalnikih,

— Programiranje z elektronskimi stroji.

— Elektronski sistemi IBM.

— Standardni programi za gradbenistvo.

— Metode mreine tehnike,

— Uporaba rac¢unalnikov pri mrezni tehniki,

— Primeri mreznega plana.

Na Zeljo udeleZzencev bo moZen ogled elektronskega
racunskega centra.

Informacije o seminarju daje Zveza gradbenih in-
Fenirjev in tehnikov Slovenije, Ljubljana Erjavéeva 15,
telefon 23158, ki prijave za seminar Ze sprejema.

V. M.

Vsem é&lanom, ki so poravnali élanarino, se Zveza
zahvaljuje za razumevanje.

Vse druge €lane pa vljudno prosimo, da to store
vsaj do konca novembra 1968. Poloinice so bile pri-
loZzene Stevilki 4 in Stevilki 8/9.

Zveza dobiva vedno veé novih prijav za pristop
v ¢lanstvo, zaradi &esar bomo primorani neredne plaé-
nike — Ze itak tako majhnega prispevka — értati iz
seznama naroénikov Gradbenega vestnika in élanstva
v zvezi., Vsekakor pa Zelimo in smo prepriéani, da do
tega ne bo prislo, saj je naSe skupno delo gotove v
obojesiransko korist.

Zveza gradbenih inZenirjev
in tehnikov za Slovenijo

Sploéno gradbeno podjetje
P a a
AJDOVSCINA

Splosno gradbeno podjetje
PRIMORUJE, Ajdové&ina

lzvaja: visoke, nizke, Industrijske In hidrogradnje po narogilu za trg ali po sistemu InZeniring
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INZ. BORIS PIPAN

Proti koncu avgusta je slovensko javnost nenadoma pretresla vest,
da je umrl inz. Boris Pipan.

Dipl. inZz Boris Pipan se je rodil 13, januarja 1913. leta v Komnu
na Krasu, odkoder so star$i ob koncu prve svetovne vojne zbeZali v
Maribor. Tu je dokonéal realko in od$el na §tudij v Prago. Na politehniki
je diplomiral leta 1935. Po odsluzitvi kadrovskega roka se je zaposlil
najprej pri tvrdki Zivec, zatem pa pri tvrdki Slajmer-Jelenec. Ob na-
padu na Jugoslavijo je bil mobiliziran na bolgarsko mejo, vendar mu je
uspelo uiti ujetni§tvu. Zaposlil se je pri ¢eski firmi, ki je prevzela dela
na predoru Crednjevec pri Slovenski Bistrici. Potem je moral na delo
v Moravsko Ostravo in na Dunaj, odkoder je pred koncem vojne pobegnil
v partizane.

Po osvoboditvi je inZ Boris Pipan prevzel izgradnjo dravskih elek-
trarn. Najprej dokoncanje Mariborskega otoka in Vuzenice, potem pa Se
novi elektrarni Vuhred in OZbalt. To so bile za takratno strokovno
raven slovenskega in jugoslovanskega gradbenistva izredno tezke naloge.
Pred vojno pri nas nismo imeli domadih podjetij, ki bi bile strokovno
sposobne prevzeti izgradnjo veéjih hidrocentral ali veéjih mostov, InZenir
Pipan se je z vsem svojim strokovnim znanjem in s svojo neizérpno
energijo posvetil izvrSevanju teh nalog. Dosegel je pomembne rezultate
v organizaciji dela teh velikih gradbisé, zlasti z uvedbo kabelskih Zerja-
vov, tako da je v marsi¢em izboljsal organizacijo graditve, ki so jo imela
renomirana avstrijska in nemska podjetja, ki so med vojno gradila
elektrarni Dravograd in Mariborski otok.

Pri tem delu ni varceval s svojimi moémi. Bil je projektant ureditve
gradbisé, operativni vodja in organizator graditve in direktor podjetja.

Ko smo v Sloveniji po letu 1953 pri¢eli uvajati novo tehnologijo
graditve betonskih konstrukecij s prednapetim betonom, se je takoj vkljuéil
v to akeijo. Sam je vodil projektiranje in poznej$o gradnjo velikih pred-
napetih mostov éez Dravo v Ptuju in pozneje v Mariboru. Pri tem je
prvié v Jugoslaviji uporabil sistem proste montaZe, ko se mostna kon-
strukeija montira iz vnaprej izdelanih elementov brez nosilnega odra.
Mariborski most z glavno nosilno razpetino 100 m se je takrat uvriéal
med prvih 10 najve¢jih mostov v svetu, grajenih po tem sistemu.

Tudi na drugih podroé¢jih gradbenistva je inZ Pipan iskal moZnosti
racionalne uporabe prednapetega betona. Konstruktivho zelo zahtevna
in lepa je njegova reSitev strehe nad tribuno stadiona v Ljudskem vrtu
v Mariboru, Tudi pri drugih visokih in nizkih gradnjah je z veliko in-
tenzivnostjo in z mnogo prakti¢nega gradbeniSkega ¢uta uporabljal pred-
napeti beton za reditev konstruktivnih problemov. Tako pri halah »Mari-
borskega tedna«, pri raznih objektih nizkih gradenj zlasti pri pilotih,
podpornih zidovih in tudi pri sanacijah nekaterih objektov.

InZ. Pipan je v slovenskem gradbenistvu prvi kréil teZko pot za na-
stop v inozemstvu, kjer je podjetje »Tehnogradnja« prevzelo izgradnjo
pomembnih mostov v Siriji.

Pri vsem svojem delu je inZ. Pipan v svoj gradbeni$ki poklic vlagal
vse svoje modi in si je pogosto nalagal precej veé, kot je dejansko bilc
moé¢ prevzeti. Prav to dejstvo je bilo eden izmed vzrokov, zakaj smo
tako prezgodaj izgubili iz nadih vrst vzornega gradbenega inZenirja, ki je
odliéno poznal in obvladal sodobno tehnologijo graditve, zlasti moderno
gradbeno mehanizacijo, katerega kreativni duh je zasnoval in realiziral
§tevilne pomembne gradbene objekte, ki bodo vedno zvezani z njegovim

imenom.
InZ. Sergej Bubnov



INFORMACIJE

ZAVODA ZA RAZISKAVO MATERIALA

Leto IX 10

Preiskave nosilnosti masivnih konstrukcij

1. Splosno

V prejdnji $tevilki Informacij smo v informativni
obliki prikazali delo Zavoda na raziskavah masivnih
konstrukeij in modelov. Sedaj Zelimo na nekaterih
konkretnih primerih prikazati probleme, ki se pojav-
ljajo pri ugotavljanju nosilnosti masivnih konstruk-
cij, in navesti eksperimentalne postopke, ki nam omo-
goctajo reSevanje zastavljenih nalog. Opisali bomo glav-
ne metode in pripomocke.

2. Zakaj so preiskave potrebne?

Vsaka konstrukcija ali posamezni element kon-
strukcije mora imeti po veljavnih predpisih dolo¢eno
varnost. Pri dimenzioniranju konstrukcije se za iz-
brane kvalitete materialov upostevajo dopustne nape-
tosti ali koeficienti varnosti. Dokazati je treba tudi
stabilnost objekta.

Nosilnosti, ugotovljene po radunski poti, je veé-
krat potrebno preveriti s preiskavami. Eksperimen-
talne preiskave morajo pokazati upravi¢enost supozicij,
privzetih v statiénem rafunu, in dokazati kvaliteto
izvedbe. Za pomembne javne objekte se take preiskave
zahtevajo pred izdajo uporabnega dovoljenja. Namen
takih preiskav je, da se pravocasno odkrijejo even-
tualne pomanjkljivosti pri izvedbi ali projektiranju,
ter se dokaZe potrebna varnost objekta pri eksploa-
taciji. Pred masovno uvedbo konstrukeij iz novih
materialov je potrebno detajlno preiskati ponasanje
takih konstrukeij. Samemu materialu je potrebno do-
lo¢iti fizikalne in druge karakteristike. Izsledki takih
preiskav obi¢ajno sluZijo kasneje za pripravo priporo-
¢il ali celo predpisov o uporabi predvidenih mate-
rialov,

Tudi pred izvedbo novih kompliciranih konstruk-
cij se obi¢ajno izvrSijo preiskave, ki morajo pokazati
pravilnost osnovnih postavk v prorat¢unu. Pri kom-
pliciranih konstrukecijah se véasih prora¢un izvede na
osnovi statiénih koli¢in, ki se dobijo pri preiskavi mo-
delov konstrukcije.

Pri starih konstrukcijah, katere so utrpele razne
poskodbe, je racunski dokaz nosilnosti ve¢krat neza-
dosten. Dokazi nosilnosti se v takih primerih izvrdijo
z eksperimentalnimi preiskavami. Taki dokazi na osno-
vi eksperimenta upo$tevajo kvaliteto materiala, stvar-
no izvedbo in vse ostale realne okolii¢ine, v katerih
se nahaja konstrukcija.

3. Nacin preiskav

Kakor smo navedli v prej§njih odstavkih, zastav-
ljeno problematiko glede nosilnosti konstrukeij resu-
jemo na osnovi analize rezultatov preiskav. Obseg in
nacin preiskave izvedemo po vnaprej prestudiranem
programu, Take programe izvriimo pred pri¢etkom
vsake preiskave in morajo biti zasnovani tako, da na
osnovi analize izsledkov lahko odgovorimo na zastav-
ljena vprasanja.

Pri izdelavi programov preiskav upo$tevamo moz-
nosti obremenilne preizku$nje do radunske obteZbe ali
celo do porusitve. Na specialnih objektih, kjer je obre-
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menilno preizkuinjo zelo tezko izvesti, izvriujemo do-
loéene meritve na konstrukeciji Ze med gradnjo in po
konéani gradnji, na zacetku eksploatacije in v dolode-
nih ¢asovnih obdobjih med eksploatacijo.

Obremenilno preizku$njo do porusitve izvriimo
obiéajno na montaznih elementih, ki se serijsko izde-
lujejo, ali na dolo¢enih prototipih konstrukcije, kjer
Zzelimo spoznati ponaSanje konstrukcije do porusitve
in neposredno doloé¢iti varnost. Pri veéjih objektih, kjer
bi bila taka preiskava tudi zanimiva, pa je zaradi
ekonomije neizvedljiva, se posluZujemo modelne pre-
iskave, Iz zakonitosti modelne podobnosti pa sklepamo
na ponaSanje same konstrukcije in doloéamo njeno
varnost.

4. Naéini obteZevanja konstrukecij pri preiskavi

Obremenilne preizkusnje konstrukcije izvriujemo
z obtezbami, katere se predvidevajo, da bodo uéinko-
vale na konstrukecijo v dobi njenega obstoja. Te so
lahko stati¢ne ali dinamic¢ne, glede na smer pa verti-
kalne, horizontalne ali pofevne.

V laboratoriju Zavoda izvajamo poskusne obteZitve
s pomo¢jo hidravliénih stiskalnic (sl. 1). Na terenu se
obi¢ajno posluZzujemo obtezbe, ki je trenutno na raz-
polago (npr. kamionov, gramoza, cementnih vreé, opeke,
pritiska vode ipd.). Kolikor je za izvedbo preizkusa
enostavneje, se tudi na terenu posluzujemo hidravliénih
pripomoc¢kov ali natezalnih naprav. Velikost sile meri-
mo z manometri ali z dinamometri.

Koncentrirane sile hidravliénih stiskalnic po po-
trebi prenesemo z nekakimi tehtnicami na veé¢ manjsih
sil ali celo na linijske obtezbe. Konstrukcijo ali element
je torej moZno z dolotenimi improvizacijami obteZiti
na poljuben naéin.

Za preiskavo modelov na horizontalni pritisk vetra
uporabljamo vetrovnik, v katerem povzro¢a gibanje
zraka letalski vijak.



Preiskave konstrukcij pod uginkom seizmiénih sil
pa predstavljajo nove podro¢je, s katerim se ukvar-
jamo na Zavedu. Za izvrSevanje eksperimentov na tem
podroé¢ju smo se na Zavoedu opremili z vibracijsko mizo,
ki bo omogofala poljubna nihanja. Na tako mizo po-
stavljeni model konstrukcije bo zaradi pomikov, po-
speSkov temelinih tal podvrZen uéinkom seizmiénih sil.

Tudi temperaturne spremembe na konstrukeiji so
neke vrste obtezbe konstrukcije. Te spremembe — koli-
kor jih ne uposStevamo pri zasnovi in dimenzionira-
nju — lahko privedejo do razpok ozircma znatnega
zmanjsanja nosilnosti konstrukeij, v dolo¢enih primerih
tudi do izérpanja nosilnosti.

5. Pripomocki za meritve

Zaradi obtezb nastopajo v konstrukcijah razne na-
p=tosti. Posledica teh so deformacije konstrukeij. Za-
sledovanje in registracija teh deformacij, ki so naj-
vetkrat zelo majhne, omcgoéajo razni instrumenti,

Pomike posameznih to¢k konstrukcij v dolo¢enih
smereh merimo z merilnimi uricami (sl. 2) natané¢nosti
0.01 mm, ali s preciznimi optiénimi instrumenti.

Zasuke delov konstruke.j merimo s klinometri (sl. 3).
Ti so izdelani na principu libele, Ugrajeno imajo pri-
pravo za merjenje, to je fini vijak za naravnavanje
in razdelbo. Natanénost meritev znasa ca. 1",

Sl. 2 Sl 8

Raztezke dolodenega vlakna konstrukcije merimo
lahko z defcrmetri (sl. 4), s tenzometri (sl. 5), ali z elek-
triénimi uporovnimi tenzometri (sl. 6).

Meritve z deformetrom zahtevajo ugraditev éepkov
v konstrukcijo. Priprava kaZe na merilni urici vsako-
kratno razdaljo ¢epkov, Ta naéin meritev je pripraven
tudi za merjenje spremembe Sirine razpok.

Mehaniéni tenzometri delujejo na principu vzvo-
dov. Sprememba dolZine izbrane baze se prek vzvodov
pokaZze v povecani vrednosti. Huggenbergerjevi tenzo-
metri imajo 1200-kratno povec¢avo. Ob vzvodu je vgra-
jeno merilo, na katerem odéitavamo spremembo dol-
Zine.

Specificne deformacije merimo lahko tudi z elek-
triénimi uporovnimi tenzometri. Na del konstrukcije,
kjer Zelimo meriti specifiéne deformacije, nalepimo
merilni listi¢ (ta je lahko tudi v obliki rozete in meri
spacificne deformaecije v treh smereh) in ga zvezemo
prek Zic z aparaturo, katera registrira deformacije na
principu spremembe upora.

Spremembe radijev zakrivljenosti delov konstruk-
cije lahko merimo z doloZenimi pripravami, izdelanimi
v Zavodu.

Vsi navedeni pripomoc¢ki merijo spremembo de-
formacij ali napetosti. Absolutno napstost v Zicah na-
petih kablov pri konstrukeijah iz napetega betona me-
rimo s posebno pripravo, ki je bila izdelana v Zavcdu.

Sl 4

Te meritve so pomembne pri ugotavljanju padca na-
petosti v Zicah zaradi krfenja betona in relaksacije
napetih Zic.

Pri dinamiénih obtezitvah konstrukecij merimo z
mehaniénim vibrografom nihanja konstrukeije (sl. 7).
Tak vibrograf mora biti oprt na fiksno to¢ko. Vibracije
lahko v dolo¢enih primerih merimo tudi s pomoéjo
elektromagnetne sprejemne doze. Odéitavanje opravimo
s katodnim osciloskopom ali s snemanjem beleZnega
vala na osciloskopu.

S tem naéinom merimo vibracije s frekvenco nad
8 Hz s to¢nostjo 0,001 mm. To priprave uporabljamo
na primer pri meritvah vibracij stopnih konstrukeij,
ki jih povzrofajo razni stroji.

Nihanje specifi¢nih deformacij beleZzimo s poseb-
nim instrumentom v sklopu aparature za meritve z
elektriénimi uporovnimi tenzemetri.

Kvaliteto vgrajenega betona ocenjujemo s sklero-
metrom ali z dinami¢no preiskavo. Sklerometer firme
Schmidt je izdelan na principu trka. Masa v sklero-
meteru udari z doloZeno energijo na beton in pri tem
odsko¢i. Velikost odboja je odvisna cd trdnosti betona.
Umerjanje sklerometra se vrSi na poskusnih kockah
s stranico 20 cm.

Pri betonskih konstrukeijah, ki so armirane z vi-
sokovredno armaturo, kakor tudi pri napetih konstruk-
cijah je vazen podatek, pod kakino obremenitvijo se




pojavijo prve razpoke, v kakinih medsebojnih razdaljah
in kolik8na je §irina razpok. Meritve §irine razpok vr§i-
mo ¢ specialno lupo, katera ima vgrajeno razdelbo za
odéitavanje Sirine,

Pri izdelavi programa preiskav moramo izbrati
take merilne instrumente, da bodo izmerjene vrednosti
¢imbolj natanéne.

6. Nekaj primerov preiskav

6.1 Obremenilna preizkuinja mostu &ez Dravo v
Mariboru — fotografija §t. 8 prikazuje most med po-
skusno obremenitvijo. Na tem mostu smo zasledovali
Ze med gradnjo napetosti v napetih kablih in kréenje
betona. :

Sl 8

Poskusno obremenitev smo izvrdili s statiéno in
dinami¢no obtezbo. Za obtezbo smo se posluZevali na-
lozenih kamionov. Te smo names$Zali po mostu v raz-
liéne polozaje zaradi tega, da smo dobili maksimalne
obremenitve v karakteristiénih prerezih. Med posamez-
nimi fazami smo konstrukecijo razbremenjevali.

Pri vsakem polozaju obtezbe kakor tudi pri vmes-
nih razbremenitvah smo merili na veé¢ karakteristi¢nih
prerezih upogibe, specificne deformacije betona glav-
nih nosilcev in napetosti v Zicah.

Istoéasno smo merili tudi eventualne usedke pod-
porne konstrukcije.

Dinamiéno obtezbo so predstavljali prek mostu
vozeti kamioni. Pri tem smo merili z vibrografom niha-
nje mostne konstrukeije,

Analiza izmerjenih vrednosti je pokazala, da se je
mostna konstrukcija ponasala v skladu s pri¢akovaniji,
da je bila kvalitetno izvedena in da je sposobna dovolj
varno sluziti predvidenim namenom.

62 Preiskave nosilnosti zidov

Pri uvedbi novih oblik zidakov (npr. modularnih)
ali zidakov iz novih materialov se pojavi vprasanje,
do kaksne vrednosti se ob zadostni varnosti taki zidovi
§e lahko obtezijo.

V Zavodu smo sistemati¢no preiskali nosilnosti raz-
nih zidov. Nosilnosti smo ugotavljali na poskusnih zido-
vih Sirine 1,00 m, katere smo obtezevali v 500t stiskal-
nici. Vzporedno s preiskavo zidov smo preiskali tudi
pri zidanju uporabljene zidake in malto. Poznano je
namre¢, da je nosilnost zidov odvisna predvsem od
kvalitete in oblike opeke in malte, na¢ina zidanja in
od vitkosti.

Pri preiskavi smo merili vertikalne deformacije,
katere so sluZile za izratun elasticitetnega in deforma-
cijskega modula zidu.

Na osnovi rezultatov preiskav smo ob upodtevanju
varnosti predlagali dopustne napetosti. Pri gradnji mora
izvajalec dokazati, da je uporabil predpisano kvaliteto
opeke in malte.

V zvezi s potresno problematiko smo izvrdili ob-
sezne preiskave zidov na kombinirano vertikalno in
horizontalno obteZbo. DoloZevali smo tudi natezne trd-
nosti zidov za razliéne smeri.

63 Preiskave betonskih konstrukeij,
armiranih z rebrastim Zelezom

Pred uporabo rebrastega Zeleza v gradbeni praksi
smo izvriili obsezne preiskave, katerih rezultati so slu-
zili kot podlaga pri izdelavi predpisov za uporabo re-
brastega Zeleza v armiranobetonskih konstrukeijah.

Preiskali smo ponasanje upogibnih elementov pod
stati¢no obtezbo, doloéili upogibe, preostale upogibe pri
razbremenitvah, opazovali, pod kaks$no obtsZbo so na-
stale razpoke, merili razstoj razpok, Sirino razpok.
Izvrsili smo sistematiéno preiskavo potrebne dolZine
sidranja (brez kljuk in z njimi), vgrajenih v beton
razliénih tlaénih trdnosti.

Sedaj vr§imo preiskavo konstrukeij, ki so obteZene
z dinami¢no obtezbo, in preiskavo opeinih rebriéastih
stropnih plosé.

Analiza rezultatov teh preiskav bo pokazala moz-
nost uporabe rebrastega Zeleza tudi za tovrstne kon-
strukcije.

64 Preiskave novih montaZnih
konstrukeij

V Zavodu smo preiskali prototip montaZne stropne
konstrukcije za stanovanjsko zgradbo. Zgradba ima na-
slednje karakteristike: vertikalni nosilni elementi so na
samem mestu izliti armiranobetonski stebri, razstoj
znasa v tlorisu 4,20 X 4,20 m. Stropna plo33a je Skatla-
ste oblike in se oslanja na dva robna nosilca, zabetoni-
rana do 2/3 viine. Tako pripravljena plo&a predstavlja
en montaZni element. Taki elementi se montirajo v
Sahovski razporeditvi na zadasne jeklene objemke, ki
so pred tem montirane na stebre. Robni nosilei so tudi
zatasno podprti s trikotnimi vesali, zaradi zmanjSanja
napetosti od lastne teZze. Negativna armatura, katera
sega iz robnih nosilcev, se naravna v pravo lego in
robni nosilci se zabetonirajo do dolofene vigine,

Pri projektiranju je bilo upostevano, da sa tako
izdelana konstrukecija ponasa kot monolitna.

Namen preiskave je bil, pokazati stvarno ponasa-
nje konstrukeije in ali so navedene predpostavke to¢ne.
Konéni cilj je bil tudi doloé¢iti varnosti take konstruk-
cije. Na sliki 8t. 9 je razviden prototip konstrukcije
med preiskavo.
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65 Preiskave poSkodovanih stebrov
za 110 KV omreZje

Iz aluminoznega cementa izdelani daljnovodni ste-
bri so utrpeli mo¢ne korozijske poskodbe betona (sl. 10),
zaradi katerih se je varnost bistveno zmanjsala.

Po izvr8enih analizah vzrokov korozije betona smo
analizirali Se obstoje¢o varnost na osnovi obremenilne
preizkuinje moéno poskodovanega stebra. Steber smo
obremenili do porusitve (sl. 11).

Analiza te preiskave in Studij predloga za sanacijo
so pokazali, da je sanacija daljnovodnih stebrov moZna
in ekonomsko upravi¢ena. Sanacija je bila kasneje po
navodilih Zavoda tudi izvrSena.

66 Obokan opeéni Zelezniski most

Obokan opeéni Zelezni¥ki most zgrajen ob priliki
gradnje juZne Zeleznice je utrpel v zadnjem obdobju
precejénje korozijske pofkodbe. Na zahtevo naro¢nika
smo izvrsili analizo nosilnosti, katera je bazirala na
osnovi obremenilne preizkusnje. Obtezitev smo izvriili
z lokomotivami. Analiza je pokazala, da je potrebno
most sanirati. Sanacija je bila izvrSena po predlogu
Zavoda. Ponovna analiza nosilnosti saniranega mostu
izvriena tudi na osnovi obremenilne preizkusnje je
pokazala stopnjo povefanja varnosti sanirane kon-
strukeije.

SL 11

6.7 Preiskava razpokanih konstrukeij

Kot primer navajamo preiskave dveh objektov, in
sicer cestnega predora ter hidrotehniénega objekta. Na
obeh so se pojavile razne razpoke.

Zaradi analize smo se odlo¢ili za meritve spremi-
njanja §irin razpok in za geodetske meritve objekta,
kakor tudi okoliskega terena. Meritve razpok z defor-
metrom nam kaZejo le relativne pomike dela konstruk-
cije na eni strani razpoke nasproti drugemu delu.
Geodetske meritve nam pokaZejo absolutne deformacije
konstrukcije.

Ce grafitno prikaZemo izmerjene deformacije v
¢asovni odvisnosti, vidimo, kakino tendenco imajo te
deformacije. Pri tem tudi analiziramo, kaksne vplive
imajo na deformacijo Se drugi dejavniki, npr. tempera-
ture, deZevno obdobje ipd.

V tem prispevku smo nakazali le del problematike,
s katero se je sretaval Zavod v zadnjem obdobju na
podro¢ju preiskave masivnih konstrukeij. Opisanih je
bilo le nekaj naéinov aktualnega reSevanja nalog, ob
katerih se na8e raziskovalne metode in na§i merilni
pripomod¢ki stalno razvijajo in izpopolnjujejo.

Stane Terdéelj, dipl. inZ.
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SPECIALIZIRANO TRGOVSKO PODJETJE
Z GRADBENIM MATERTALOM

LJUBLJANA, KURILNISKA 10

Za nakup gradbenega materiala nudi trgovsko podjetje Gramex
1,000.000 S din posojila.

Za nakup zlasti priporoéa:

— prvovrstno salonitno kritino »SALONIT Anhovo«

— kvalitetne vrste cementa: Trbovlje, Anhovo, Umag
— betonsko Zelezo, na Zeljo kupcev Krivljeno po naértih
— bogat asortiment keramike

— vse vrste apna

— stavbno pohistvo in parket

— vse vrste opeénih izdelkov in okensko steklo ter ves drugi
gradbeni material

Vse informacije dobite v prodajnem oddelku na Kurilnigki 10.
Telefon 310140. Ob torkih, sredah, &etrtkih in petkih izkoristite

moznost nakupa tudi v popoldanskem &asu.

Za obisk se priporota GRAMEX Ljubljana.



GRADBENO PODIETIE

Megrad

Ljubljana, Celovska c. 34

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

solidno in poceni

Gradbeno podjetje

fehnika

LJUBLJANA, VOSNJAKOVA ULICA 8§

gradi in projektira vse inZenirske zgradbe, prodaja
gradbene objekte na trZi$¢u, izvr3uje usluge tujim na-
roénikom in prodaja lastne izdelke v ekonomskih eno-
tah: obrata za zemeljska in betonska dela, opaZarski
obrat, =zidarski obrat, Zelezokrivski obrat, avtopark,
mehaniéni servis, kljuavnitarstvo in obrat mehaniza-
cije, opravlja zunanjetrgovinski promet, izvaja investi-
cijska dela v tujini



Splo3ne

gradbeno
podjetje

SLOVENIJA
Qs

direkcija: LIUBLIANA, TITOVA C. 38

Prograoam dejavnosti podjetja:

— Podjetje gradi vse vrste objektov s podroéja niz-
kih in visokih gradenj v tuzemstvu in inozemstvu

— Specializacija podjetja je v gradnji in moderniza-
ciji cest s teikim asfaltnim ali betonskim voziiéem

— Podjetje gradi mostove, predore in letalii¢a

~ Opravlja gradbena dela za industrijo in druibeni
standard

- lzvaja vsa v asfaltno stroko spadajoéa dela, kot
so ureditve parkirnih povrsin in komunikacij v na-
seljih, liti asfalt za tlake in kritine v industriji itd.

— Posebne ekipe izvajajo izolacije in tlake, ki so
visoko kemi¢no in mehansko odporni za objekte
v industriji in arhitekturi v vseh niansah — po po-
stopku »ARALDIT«-CIBA

— V mehaniénih obratih opravlija remont gradbenih
strojev. lzdeluje opremo za separacije kamnolo-
mov in gradbenistvo

= Iz obratov gradbenega materiala dobavlja opeéne
izdelke in apnenieve agregate

— Projektivni biro podjetja izdeluje po naroéilu pro-
jekte za objekte nizkih in visokih gradenj

B Asfaltni finifer ABG, kapaciteta vgrajevanja 300 ton mase
na uro.

B Hitra cesta na Gorenjskem, odsek pri Ljubnem.

B Jovna skladi€éa v Ljubljani. Hala w»A« v gradnji, objekt
300 X 60 m.



Turisti¢ni objekti v Pore¢u — Zelena laguna

SPLOSNO GRADBENO PODIJETIJE

PIONIR

NOVO MESTO

Gradi vse vrste visokih in nizkih gradenj kvaliteino
in v postavljenih rokih. Velika proizvodnja stanovanj

za irzisce




