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Objekt: Restavracija pri postaji »D« na Kaninu, na visini 2202 m
Izvajalec: SPLOSNO GRADBENO PODJETJE HRASTNIK



VELETRGOVSKO EXPORT
PODJETJE IMPORT

STEKLO

ZASTOPSTVO TUJIH FIRM

V prejénji Stevilki smo obdelali zasteklitev pritli¢ja z nekaljenim
— kristalnim float steklom, danes pa bomo predstavili izvedbo
sekuritnih elementov na objektu

POSLOVNO PARKIRNA HISA

Projektirana viSina zasteklitve je ca. 485cm in potrebno se Je
bilo vklopiti v to viSino tudi s kaljenimi stekli. Glede na to, da
je maksimalna povrsina kaljenega stekla v enem kosu ca. 2,00 X
X 3,44 m, ni bilo nikakor mogoée, da se postavi eno steklo v
profil zasteklitve, in je bilo potrebno steno kaljenega stekla deliti
po visini na dva dela. Najprimernej$a viSina je bila v nivoju vrat-
nega krila in tako je bila tu predvidena preéka kot obojestranski
stabilizator, Sirine 30cm v lezeCem polozaju. To je obenem
omogocilo dosego stabilnosti celotne sekuritne stene, ker je
leze¢ stabilizator vezan s stabilizatorjema na obeh zakljugkih
stene v tlorisu. S tem smo dosegli ustrezno vezavo z zasteklitvijo
nekaljenega stekla — 4 mm Siroka fuga izpolnjena s silikonskim
transparentnim kitom, prav tako pa je stena razdeljena v dve
»kaseti«, kar predstavlja povecanje stabilnosti pri morebitnih zu-
nanjih vplivih oziroma delovanju raznih faktorjev na steno.

Nevtraliziranje posedkov stropne plosce, pritli¢ja, kar je izvedeno
kot konzola, smo izvedli tako, da smo fiksen U profil, ki tece
horizontalno ca. 50 cm pod betonsko ploséo nekako v nivoju
sekundarnega stropa in sluZi za oporo zasteklitvi kristalnega
stekla, izrezali v Sirini sekuritne stene ter ta del izvedli z dvema
teleskopoma, vezanima na fiksno ploséo tako, da deluje ta del
vezave kot amortizer pri prenosu povesov. S tem smo dosegli
nevtralizacijo povesov konzolne plosce, pri cemer pa je ohra-
njena stabilnost sekuritne stene na pravokotne uéinke na steno.
Horizontalni ucinki pa so nevrtalizirani, kot smo Ze navedli v
prejSnjem odstavku.

Pri celotnem objektu velja posebej omeniti harmonika sekuritna
vrata 9,00 X 3,30 m, kjer deluje prvo krilo lahko kot klasi¢na
vrata, pri Cemer Je ostali del sicer v celoti pomiéne stene fiksen.

Izvajalec oziroma dobavitelj sekuritnih sten je tvrdka Briillmann,
Kreuzlingen, Svica, ki je poleg tvrdke Temperit eden najsolid-
nejsih v Evropi.
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Elasto-plasticen upogib okroglih plo3é

UDK 624.9:529.3

Uvod

Veliko raziskovalcev se je zanimalo za upora-
bo infinitezimalne teorije plastiénosti pri izradunu
plos¢ in lupin in to zaradi teZnje po zmanj%anju
teZe konstrukeij, predvsem pa zaradi Zelje, da ugo-
tove njihove lastnosti kar najbolj realistiéno. Pri
svojem delu pa so naleteli na matemati¢no nepre-
mostljive teZave in so se zato zatekali k numerié-
nim ali pribliZznim metodam, ki omogo¢ajo poeno-
stavitev problema. Na tem mestu naj omenimo le
najpomembnejSa dela.

Do znatne poenostavitve problema pride, ¢e
namesto infinitezimalne uporabimo deformacijsko
teorijo plastiénosti. To dejstvo je izkoristil Soko-
lovski [1, 2] in izradunal krivulje obteZba-upogib
za osnosimetriéno obteZene okrogle plosce.

Vetje Stevilo avtorjev je tudi iskalo reSitev
problema v uporabi teorije plasti¢nih linij za pre-
raéun plos¢ in lupin. Ker pa ta postopek ni v di-
rektni zvezi s temo tega ¢lanka, naj navedemo le,
da zaintneresirani bralec lahko najde obsezen se-
znam literature s tega podroéja pri Hodgeu [3, 4].

Kot smo Ze omenili, predstavljajo enatbe plos¢
in lupin v zvezi z infinitezimalno teorijo plastiéno-
nosti analitino, v zakljuéeni obliki nere$ljiv pro-
blem. Ker pa imajo te nasproti vsem drugim for-
mulacijam problema, kot so enadbe plo$¢ in lupin
v zvezi z deformacijsko teorijo plastiénosti in pa
postopki po teoriji plastiénih linij, to veliko pred-
nost, da natanéno opisujejo obnasanje konstrukcije
v elasto-plastiénem podroéju, postajajo numeriéne
refitve teh enaéb vse bolj atraktivne. Med moZni-
mi numeriénimi postopki pa metoda konénih ele-
mentov, po naSem mnenju, najve¢ obeta. Pomem-
ben korak v tej smeri so napravili Popov in sode-
lavei [5]. Studirali so elasto-plasti¢en upogib osno-
simetriéno obteZene okrogle ploice. Plos¢o so raz-
delili na kolobarjaste elemente in njih togost do-
lo¢ili s pomo¢jo numeriéne integracije po debelini
plos¢e. Material ploSce je sledil idealno elasti®ne-
mu-idealno plastiénemu odnosu med napetostjo in
specifiéno deformacijo. Dobljeni rezultati podajajo
upogibe in momente kot funkcije radija za dane
obtezbe.

Namen tega €lanka je razsiriti §tudijo Popova
in sodelavcev [5] na materiale, ki slede poljubne-
mu zakonu med napetostjo in specifi®no deforma-
cijo. Ta zakon je podan z nizom totk. Nadaljnji

DR. ANDREJ UMEK, DIPL. INZ.

namen je kritiéna presoja uporabnosti teorije
majhnih upogibkov za preraéun okroglih plosé v
elasto-plastiénem obmoé&ju. Pri tem se pokaZe, da
okrogla plos¢a, ki jo lahko Se oznaéimo kot »tan-
ko« in s tem dovoljuje uporabo teorije majhnih
upogibkov, za realistiéno izbrane lastnosti mate-
riala, Ze pri sorazmerno majhnih obteZbah izkazuje
upogibe takega velikostnega reda, da vpliva mem-
branskih sil ne moremo vet¢ zanemariti. Torej se
vpliva elasto-plastiénih lastnosti materiala in
membranskih sil v veéini realisti®no izbranih pri-
merov kombinirata.

V naslednjem poglavju so obravnavane elasto-
plastiéne lastnosti materiala po infinitezimalni te-
oriji plastiénosti, ki predstavljajo raziiritev Studije
Popova [5] na poljubno obliko delovnega diagrama
materiala. Na osnovi le-teh so potem izpeljane
enadbe, ki podajajo diferenciale napetosti kot
funkcije diferencialov specifiénih deformacij. V
tretjem poglavju je nato obravnavan odnos med
prirastki rezultant mapetosti in prirastki deforma-
cij srednje ravnine ploS¢e. Rezultati tega poglavja
so potem v Cetrtem poglavju izkoriS€eni za nume-
riéni preratun elasto-plastiénega upogiba plo§é po
teoriji majhnih upogibov. Clanek pa se zakljuduje
z diskusijo rezultatov.

Odnos napetost—specificna deformacija

Kot znano lahko diferencialno majhen prira-
stek specifiéne deformacije razstavimo na dva dela:
elastiéni in plastiéni del. Za elasti¢ni del velja po-
sploseni Hookov zakon, ki se za homogen in izotro-
pen material glasi:

B A
(.’l&?i.i:——Z
E

doij__v_dokkaij B |
E

E
kjer je &; elastiéni del komponente tenzorja speci-
fiénih deformacij, o;; komponenta tenzorja napeto-
sti in E elasti®ni modul ter » Poisonov koliénik. Za
plastiéni del diferenciala specifiénih deformacij pa
povzemamo izraz, kot ga je podal Fung [6],
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kjer je
df o b e I T A Ly
C=— _+__P_.__._
dEmn 0 x aﬁmn dOmn
P

in ¢; komponenta tenzorja plastinega dela speci-
fienih deformacij, f je ploskev plastifikacije in iz
nje izhajajote obteZne ploskve. Te so za Misesov
pogoj plastifikacije in izotropno utrjevanje dane z
enatbho

=T o cunild

kjer je I druga invarianta tenzorja deviacij nape-
tosti in » parameter utrjevanja. Z vstavitvijo enab-
be (4) v (2) dobimo:

P
dej; = G d's; o' d ok Al

kjer je o';; komponenta tenzorja deviacij napeto-
sti, G pa je koeficient dan z ena¢bo (3). Dolo¢imo ga
na osnovi enoosnega preizkusa materiala. To nam
da

P

9de @
S g
4 Je d OJa
P
kjer so g in o, plastiéni del primerjalne specifi¢ne
deformacije, odnosno primerjalna napetost. Iz
nadbe (6) torej sledi, da je G obratno proporciona-
len kvadratu primerjalne napetosti in maklonske-

P
mu kotu tangente na krivuljo o. = f (&) in tako
danemu stanju nepovratnih specifiénih deforma-
cij. V ena&bah, ki podajajo funkcijsko zvezo med
diferenciali tenzorja nmapetosti in tenzorja specifi¢-
nih deformacij, ga lahko torej za dano napetostno
stanje smatramo kot konstanto.

V skladu s supozicijami teorije tankih plos¢ in
lupin se vsak materialni delec v konstrukeiji naha-
ja v ravninskem stanju napetosti. Ce sedaj odnos
diferencial napetosti—diferencial specifitne defor-
macije pifemo za ravninsko napetostno stanje in
smeri glavnih napetosti ozna¢imo z 1 oziroma 2, na
osnovi enaé¢b (1) in (5) dobimo

1 8
dey = (—~— - Go’u]dou - [—1—)—— Go’llﬂ,ﬂ] d ose
E E
)
v
dege = — [E o Gﬂ,llﬁ’m] doy +
1 2
- [— s Go’gg] d o11
E
Sedaj izrazimo diferenciale napetosti kot funk-
cije diferencialov specifiénih deformacij in dobimo
d o1y En Epe

d£11

d d22 E21 E22 d E92

kjer je

CE;; = E + GE? 0’-;2;3
CE2 = CEy = vE — GE2 011 0’2 M
CEx» = E + GE2? 0’121

C=1—»+GE [o’; +2v0d110'2 + a’:g)

Odnos diferencial napetosti—diferencial speci-
fiétne deformacije, podan z enatbami (8), bomo Vv
naslednjem poglavju rabili pri dolofanju odnosa
med diferenciali rezultant preseka in deformacija-
mi srednje ravnine.

Odnos rezultante napetosti
specifitna deformacija srednje ravnine

Za Studij osnosimetriéno obtezene okrogle plo-
§e je umestno izbrati osnosimetriten element, to-
rej obrodasto ploso. Zato je namen tega poglavja
izpeljati odnos med rezultantami napetosti in spe-
cifitno deformacijo srednje ravnine za obrocasto
ploséo.

Prirastke napetosti pomnozimo z mjihovo od-
daljenostjo od srednje ravnine ploS¢e in nato re-
zultat integriramo po debelini plos¢e. To nam da

h2 h/2
AMi=2fAopzdz, AMeg = —2[ Adopzdz ...10
0 0

kjer je h debelina ploSte in z oddaljenost neke
totke od srednje ravnine. V nadaljevanju naSe
analize razdelimo ploSto po viSini v 2n plasti, za
katere sedaj smatramo, da so tako tanke, da spre-
membo elasto-plastiénih lastnosti materiala, ki iz-
virajo iz spremembe napetostnega stanja po viSini
ene plasti, lahko zanemarimo. Nadalje predposta-
vimo, da enadba (8) priblizno daje zvezo tudi med
prirastki napetosti in konénimi prirastki specifi¢-
nih deformacij, kolikor so slednji dovolj majhni.
Potem dobimo

n h
1
AM;=—2 2 [ (B4y14¢yy +EYys dee)zdz
1=1h
-1

' bt

AMg= —2 X [ (Elgy A &y + Elgp 4 o) z dz

1=1h
o

kjer je Elj, Eli2 = Elg; in Elss karakterizirajo elasto-
plastiéne lastnosti materiala z ozirom na dano na-
petostno in deformacijsko stanje v 1 -ti plasti in
A&y in A4 s so prirastki specifiénih deformacij
v tej plasti. V enatbah (11) sedaj izrazimo prirastke
specifiénih deformacij 4 & in 4 else s prirastki za-
krivljenosti srednje ravnine v skladu s teorijo
okroglih plo§¢ kot na primer [7] in dobimo
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1'11'11

AM]IZEI (Eln.{jkl +E11-_:Ak,_=)zzdz

=1h
p 1=1

12

nhl

AMs = 2 ...‘:I (Elm.d k1 i Elggd kg} z2dz
1=din
11
kjer sta 4 k; in 4 ks spremembi zakrivljenosti sred-
nje ravnine plos¢e v radialni oziroma tangencialni
smeri. Izvrednotenje integralov v ena¢bah (12) nam
da naslednje rezultate

{A M| [Cu Ca :/1 ky 13
4 Ms Ca Ca|lAdks iy
kjer so koeficienti C;; v enaébi (13) dani z nasled-

njo enacbo, ki je le formalno podobna enaébi v
Studiji Popova [5],

Cii Cie h? 3 EYy Elys
Cot Ca Ely El

](312—31+1)

3
12 n T 14
Enaébi (13) in (14) sedaj podajata odnos med
prirastki rezultant napetosti in prirastki deforma-
cij srednje ravnine. Te rezultate bomo v nasled-
njem poglavju uporabili za izradun togosti posa-
meznih elementov.

Doloéitev togosti elementov

Kot smo Ze uvodoma omenili, izberemo kot os-
novni konéni element pri $tudiju elasto-plastiéne-
ga upogiba okroglih plo&¢, upostevaje majhne upo-
gibe, obrotasto ploséo. Tak element ima sedaj dve
vozliséni liniji in na vsaki od teh linij specifici-
ramo dva pogoja zveznosti, in sicer upogib in nje-
gov odvod v radialni smeri. Torej ima na$ izbrani
element Stiri prostostne stopnje. Iz teorije okroglih
plos¢ pa vemo, da ima analitiéna reSitev upogiba
obrocaste plos¢e prav tako 5tiri neodvisne konstan-
te. Zato v naSem primeru ne bomo sledili postopku
za dolofanje togosti elementa, ki je obitajen pri
metodi konénih elementov, temveé se bomo poslu-
Zili znanega postopka povzetega po teoriji linear-
nih nosilcev, ki bo postal jasen iz naslednjih izva-
janj.

Z vstavitvijo enacébe (13) v ravnoteZne enaébe
za element plosée [7] in upoStevaje odnos med za-
krivljenostjo srednje ravnine in upogibom dobimo
diferencialno ena¢bo za upogib obro¢aste plosée kot

@ 2
Adw + -g—/_lw’”-i— [-l—] [.'1w”—~1— Aw'] =l
: 22510

r o T

kjer je w upogib obrocfaste ploste, i2 = z—ﬁ in 4
1

pozitivna vrednost korena iz /2. Z ozirom na vred-

nosti, ki jih 4 lahko zavzame (4 =0 fizikalno ni

mogota), ima enatba (15) dve resitvi

Ak l:dw=a;r**t1 + a3rl-% + a3r2+ a4 ...16
in

A=1l:dw=a +asr2+ aglnr + asr?lnr o b

V enacbah (16) in (17) nastopajo &tiri konstante
aj, i =1...4, ki jih izrazimo s pomoé&jo upogiba in
naklona na vozli¢nih linijah elementa. Tako do-
bimo

{4v} =[Bpl{a} o 1
kjer je
{AV)T = {Adw;, AW, Awj,Aw;} ...19

in se indeks i nanaSa na notranjo in indeks j na
zunanjo vozlidéno linijo in

{a |T = lay, as, as, as} 35.91)

Pripomniti velja Se, da koeficienti v matriki [Bp]
zavise od tega, iz katere enadbe za upogib (16) ali
(17) smo izhajali.

Sedaj wvstavimo ena¢bo (16) odnosno (17) v
enatbo (13). To nam da odnos med rezultantami
napetosti in {a }. Po krajSem ra¢unu dobimo

{4F} = [By] . { a} 1701
kjer je
{4F}T = {4Q;, AM;, 4Q;, AM;) PN

ter Q;, M; in Q;, M; so pretna sila in radialni mo-
ment na i-ti odnosno j-ti vozliéni liniji. S kombi-
nacijo enaéb (18) in (21) sedaj dobimo

{4F} = [Br] [Bp]—* {4v} W28

Produkt matrik [Br] in [Bp]—! predstavlja togost
elementa ob danem napetostnem stanju v njem in
ga ozna¢imo s [K]. Tako lahko sedaj pifemo

{4F} = [K]. {v) oo 24

Po doslej opisanem postopku dolo¢imo togosti
vseh obroc¢astih elementov. Za doloditev togosti
srednjega, diskastega elementa pa moramo posto-
pek nekoliko modificirati. Ta element ima mamret
eno samo vozlis¢no linijo in torej le dve stopnji
svobode. Vendar tudi v funkeciji pomikov, enaéba
(17), imamo v tem primeru samo dve neodvisni
konstanti. Iz pogoja, da je upogib v sredini plos¢e
konten, namret sledi, da morata biti konstantni ag
in as enaki ni¢. Od tu naprej pa poteka postopek
analogno onemu za obrotasti element in ga zato ne
bomo posebej obravnavali na tem mestu.

Na osnovi znanih togostnih matrik elementov
sedaj tvorimo togostno matriko sistema po obitaj-
nem postopku metode konénih elementov [8]. Na
osnovi te togostne matrike pa izratunamo za dan
prirastek obteZbe prirastke deformacij, specifiénih
deformacij in napetosti. Na osnovi slednjih pa do-
lo¢imo nove togosti za posamezne elemente. Po tem
postopku stopnjujemo obtezbo.
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Rezultati

Po doslej omenjenem postopku je bil izdelan
ratunalni8ki program v Fortran IV za racunalnik
CDC 3300. Kot ratunska primera smo vzeli dve
okrogli enakomerno obteZeni plo3¢i, eno na robu
polno vpeto, drugo na robu prosto lezeéo, z razmer-
jem debeline proti radiju h/a = 0.1. Za to razmer-
je smo se odlo¢ili kot kompromis med teZnjama, da
bi bila tako napaka, ki nastane zaradi neupoSteva-
nja striznih deformacij, kot tudi napaka zaradi pri-
vzetja teorije majhnih upogibov, ¢im manjsi. Z
zmanj$evanjem razmerja h/a se namre¢ zmanjsuje
napaka, ki smo jo napravili neupostevaje vpliv
striznih deformacij za upogib plos¢e. To napako
lahko ocenimo na osnovi elastiénega upogiba [7]-
Za izbrano geometrijo in Poissonov koliénik 0.31
zna$a napaka pri upogibu v sredini 0.92 9/p za pro-
stolezeto in 5.80 %o za vpeto plosto. Na drugi strani
pa z zmanjSevanjem debeline plo$¢e pri dani ob-
tezbi raste koliénik w/h in z njim vpliv membran-
skih sli na upogib. Tudi to napako lahko ocenimo
na osnovi elastiénega upogiba. Najvetja je pri
prostoleZeéi plodéi s horizontalno nepomiénim ro-
bom, kjer znasa pri Wpax’h = 0.25 kar 11.6 %/, naj-
manj$a pa je pri vpeti plo$éi s horizontalno po-
mi¢nim robom, kjer znaSa za isto razmerje Wpax/h
le 0.91 9.

Z ozirom na obe napaki, ki se pri naSem raéu-
nu pojavljata zaradi omejene veljavnosti elemen-
tarne teorije upogiba plos¢, smatramo, da pri izbra-
ni debelini dobimo rezultate, ki niso preve¢ obre-
menjeni ne z eno ne z drugo napako, tako v ob-
moc¢ju elastiénega kot elasto- plastiénega upogiba.
Upogibki, pri katerih po teoriji elastiénega upogiba
nastopi 2% napaka zaradi neupoStevanja mem-
branskih sil, so oznafeni v slikah 2 in 4.

Za naSe rafunske primere smo izbrali homogen
izotropen material. Njegov odnos med napetostjo

in specifiéno deformacijo sledi modificirani Ram-
berg-Osgoodovi enacbi (slika 1), njegov Poissonov
koliénik pa je 0.31. Nadalje smo predpostavili izo-
tropno utrjevanje.

Na slikah 2 in 4 so prikazani diagrami za brez-
dimenzionalen upogib v sredi$¢u ploSte nasproti
brezdimenzionalni obteZbi za na robu polno vpeto
in za na robu prostoleZeto plo3fo. Obtezba je bila
reducirana z enoosnim polnoplastiénim momentom

M, = E‘i}l, upogibi pa z debelino plosée h. Na vsa-
ki od cbeh slik so prikazani diagrami za tri raz-
liéne vrednosti eksponenta n v Osgoodovi enatbi
in sicer za n = 4, 10 in 100. S tem razponom Smo
zajeli materiale z izrazitim utrjevanjem pa do ma-
terialov, ki se pribliZujejo elasti¢no-idealno pla-
stiénemu obnaSanju.

Iz vseh Sestih krivulj vidimo, da smo stopnje-
vali obteZbo tudi preko mejne obteZzbe po teoriji
polno plastiénih linij [9]. Ta rezultat je bil tudi
pri¢akovan, saj materiali za vse naSe ra¢unske pri-
mere izkazujejo manjSo ali veéjo stopnjo utrjeva-
nja.

Na slikah 3 in 5 je prikazana zgornja desna
Cetrtina prereza polno vpete odnosno prostoleZete
plos¢e z vrisanimi mejami med elastiénim in pla-
stificiranim delom prereza za razli¢ne stopnje brez-
dimenzionalne obtezbe. Material je sledil Ramberg-
Osgoodovem diagramu z n = 100. Iz prikazanih
slik vidimo, da se pri osnosimetri¢no obteZenih
okroglih plos¢ah prerez ne plastificira samo v do-
logenih linijah ali to¢kah, kar bi opravi¢evalo ana-
lizo po teoriji mejnih stanj, temveé¢ se plastificira
tako v globino kot tudi v radialni smeri. Zato sma-
tramo, da bi bilo teZko pri¢akovati boljSe ujemanje
med naSimi rezultati in mejnim stanjem po teoriji
plastiénih élenkov, kot je prikazano na slikah 2
in 4.

Slika 1
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Primerjavo rezultatov, dobljenih v okviru te
naloge, z rezultati drugih avtorjev smo izvedli na
primeru enakomerno obteZene, prostoleZete, okrog-

le plo$te in so prikazani v sliki 6. V nasih izracu-
nih smo vzeli n = 100 pri modificiranem Ramberg-
Osgoodovem diagramu napetost specifiéna defor-
macija. Rezultati Popova [5] in primerjalni izraéun
s pomoéjo programa MARC CDC pa so napravljeni
za idealno elasti¢en-idealno plasti®en material. Iz

Slika 3

slike 6 je razvidno, da so med rezultati nastopila
manj8a odstopanja. Rezultati dobljemi v okviru te
naloge in oni s pomo¢jo programa MARC CDC, se
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Slika 5

80—+

¢enih indikacij. Tukaj smo po vsakem prirastku
obtezbe dolot&ili novo togost ploste, ki pa smo jo
potem smatrali kot konstantno med naslednjim ko-
rakom. Pri takem postopku pa se izratunane defor-
macije s spodnje strani pribliZujejo svojim realnim
vrednostim, ko zmanjSujemo prirastek obtezbe. Te
realne vrednosti pa bi bile doseZene Sele ob upo-
§tevanju infinitezimalnega prirastka, ki pa ga ob
uporabi numeriénih metod nikakor ne moremo do-
sedi. Zato je tudi jasno, da dobimo z uporabo iz-
brane raunske metode pri Se tako majhnem, a
konénem prirastku obtezbe, mejno obteZbo, ki je

UMEK
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ujemajo v elastiénem in v zagetku plasti¢nega ob-
moéja. Nato pa se z naras€ajoCo obtezbo razhajajo.
Slednji se asimptotiéno pribliZujejo mejni obtezbi
po teoriji plastiénih linij, do€im na$i rezultati izka-
zujejo visjo mejno obteZbo. Dokonénega razloga za
to nismo uspeli ugotoviti, obstaja pa veé indikacij.
Predvsem velja pripomniti, da se delovna diagra-
ma obeh materialov razlikujeta, éeprav ta razlika,
kot je razvidno iz slike 1, ni velika. Zato bi celot-
no razliko v diagramih na sliki 6 le steZka pripisali
samo temu dejstvu, éeprav tudi to ni nemogocle.
Nadalje velja tudi, da bi za podrobnejSo primerja-
vo rezultatov morali poznati ratunski postopek,
uporabljen pri programu MARC CDC. Toda tudi
samo Ze na osnovi rafunskega postopka uporablje-
nega v naSem programu lahko pridemo do dolo-

"

nekoliko vi§ja od dejanske. Kombinacija tega vpli-
va z utrjevanjem, ki ga material z n = 100 e ved-
no izkazuje, je po naSem mnenju odgovorna za zgo-
raj omenjeno razhajanje rezultatov.

Rezultate Popova pa je nekoliko teZje primer-
jati z nasimi, ker so nam na razpolago le v omeje-
nem obsegu v njegovem Ze predhodno omenjenem
¢lanku [5]. Iz primerjave vidimo, da so razlike med
naSimi in njegovimi rezultati minimalne. Zdi se
nam Se najverjetneje, da so te razlike nastale pri
prenosu rezultatov Popova na risbe v njegovem
¢lanku in nato e na na$e risbe. Zato smatramo, da
se rezultati Popova in rezultati, dobljeni v na$i na-
logi, ujemajo v mejah risarske natanénosti. Pripom-
niti pa moramo, da rezultati Popova zajemajo sa-
mo obmodje, kjer se refitve, dobljene v tej nalogi,
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ujemajo z reSitvami programa MARC CDC. Torej
ne prispevajo k reSitvi dileme, ki se je pojavila pri
vetjih obtezbah.

Iz slik 2 in 4 ter nasih predhodnih ocen napak
zaradi zanemaritve deformacij vsled striZnih sil in
membranskih napetosti srednje ravnine je razvid-
no, da je uporabnost teorije majhnih upogibov
plos¢, pri Studiju elastoplastiénega upogiba okrog-
lih plo3¢, omejena na razmeroma majhno obmodje
parametra h/a. Zato bi bilo v nadaljnjih $tudijah
verjetno interesantno vkljuéiti pri debelej$ih plo-
S¢ah vpliv striznih napetosti, pri tanjsih pa vpliv
membranskih sil. Sele tedaj bi lahko smatrali, da
je problem elastoplastiénega upogiba okroglih
plo$¢ refen.
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A, Umek:

ELASTOPLASTIC BENDING OF CIRCULAR
PLATES

A thin circular plate with axisymmetrical boun-
dary conditions is subjected to a uniformly distributed
loading, perpendicular to its neutral surface, The ma-
terial is assumed to be elastoplastic, obeying von Mi-
ses’ yielding critirion and isotropic hardening rule.
The plate is subdivided into annular finite elements,
whose displacement functions are equal to the ana-
lytic solutions for annular orthotropic plates. The lo-
ading increases in finite steps. For each such step a
stiffness matrix, corresponding to the existing stress
field, is calculated and the resulting stress and displa-
cements increments are abtained. The total stress and
displacements fields are then obtained by adding all
the increments. The results are presented in graphical
form and compared to those of other authors.



Gradbeni vestnik, Ljubljana 1974 (23), §t. 10

Saje: Ractun konstrukeij

Racun konstrukcij s programom EASE

UDK 624.074.7

UvVoD

Junija 1972 je dobila Ljubljana izredno zmo-
Zen ratunalnik CYBER amerigke firme CDC. Z
njim je prilo vetje $tevilo izdelanih racunalniskih
programov, ki zajemajo najrazliénejSa podrocja
znanja. Med gradbeni$kimi programi je za statika
prav gotovo najbolj zanimiv program EASE (Ela-
stic Analysis for Structural Engineering), ker je
mogote z njim reSevati statiko poljubnih meSanih
konstrukeij, ki so sestavljene iz nosilcev, sten,
plosé in lupin. Program se omejuje na elastiéno po-
drodje materialov in teorijo prvega reda. Zaradi
dokajinje sploSnosti programa, njegove zaneslji-
vosti, preprostosti podajanja podatkov in kvalitet-
nih rezultatov, je EASE zelo primeren za uporabo
v praksi.

Metoda, s katero analizira EASE konstrukcije,
je dobro znana metoda kon¢nih elementov. Ker je
to priblizna metoda, je bilo potrebno sistematiéno
$tudirati konvergenco rezultatov. Razen za linijske
konstrukcije, za katere daje identi¢ne rezultate kot
klasiéna statika ali program STRESS, je natanc-
nost re§itve po metodi konénih elementov odvisna
od kvalitete konénih elementov, od §tevila elemen-
tov in od oblike porazdelitvene mreZe. Studije o
tem so podane v delu (1); tu bomo podali le za-
kljudke in praktiéna navodila. Konéni elementi, ki
jih uporablja EASE, so Se preprosti in slabsi, kot
jih poznamo danes v svetovni literaturi. Kljub te-
mu dajejo okrog 90 %o natanéne re$itve. Da pa bo
reSitev inZenirsko natantna in poceni, moramo po-
znati tisto obliko in gostoto porazdelitvenih mrez,
ki tako natantnost zagotavlja. Medtem ko je za
stene in plo$¢e mozno dati o mrezah dovolj zanes-
ljive recepte, to pri lupinah ni mogo¢e. Konvergen-
ca rezultatov je namreé zelo odvisna od robnih po-
gojev in oblike lupine.

O KONCNIH ELEMENTIH V PROGRAMU EASE

EASE uporablja tri vrste osnovnih elementov:
linijske elemente (z 12 prostostnimi stopnjami),
elemente trikotne oblike za ravninske probleme (6
prostostnih stopenj) in trikotne elemente za upogib
plost z 9 prostostnimi stopnjami. Togostne matrike
teh elementov so 1zpe1]ane ob naslednjih predpo-
stavkah:

1. Majhne deformacije.

2. Material je elasti¢en in izotropen, podan z
elasti¢énim modulom in Poissonovim Stevilom.

3. Debelina oziroma prerez elementa je kon-
stantna.

Nadalje velja za nosilce, da A

— pomiki zaradi striZnih sil niso zanemarjeni
— prerez nosilca je dvojno simetriéen

MIRAN SAJE, DIPL, INZ.

— prerezi ostanejo ravninski tudi po defor-
maciji;

za membranske elemente, da

— se pom1k1 v ravnini elementa spreminjajo
linearno;

za ploséni element pa
— velja Kirchoffova hipoteza o ravmnsk:h
preénih prerezih

— pomiki v ravnini trikotnika ne povzrofajo
momentov

— normalna napetost o;; je nié

— pomiki po elementu potekajo po polinomu
3. reda in imajo zvezne prve odvode. Normalni od-
vod prefnega pomika je zvezen tudi ¢ez rob ele-
menta, kar je neobiajna kvaliteta konénega ele-
menta z 9 prostostnimi stopnjami. Zaradi nje je
konvergenca rezultatov enakomerna in dokaj hi-
tra, rezultati pa so vedno manjsi od teoreti¢nih. To
pa omogo&a uspesno ekstrapolacijo rezultatov.

Togostno matriko lupinskega elementa doloi
program s sestavljanjem togostnih matrik mem-
branskega in ploi¢nega elementa. Zato veljajo zanj
iste predpostavke kot za obe vrsti elementov, iz
katerih je sestavljen, poleg tega pa Se opozorilo,
da je moZno superponirati napetostno stanje v ste-
ni in v plo&é¢i le pri malo ukrivljenih lupinah.

Vozli$éni parametri elementov so pomiki v
treh med seboj pravokotnih smereh X, Y, Z in za-
suki okrog teh smeri. Njim ustrezajo vozlis¢ne sile
Fyx, Fy in F; in momenti My, My in M,. To pomeni,
da podajamo robne pogoje konstrukecije kot znane
pomike ali zasuke ‘podpor, velikosti sil v prostih
vozlis¢ih pa predpiSemo z obteZbo.

O SPOSOBNOSTIH PROGRAMA EASE

Glede oblike konstrukcije, obtezbe in robnih
pogojev velja naslednje:

1. Geometrija konstrukcije

Geometrija konstrukecije je opisana s koordi-
natami vozliS¢. Vsa vozliSéa so prostorska vozlista,
ki jih-podamo v kartezijevskih ali cilindri¢nih koor-
dinatah. Ukrivljene linijske nosilce in krive kon-
ture ploskovnih elementov moramo aproksimirati z
lomljeno érto. Moéno ukrivljena kontura zahteva
hkrati zgostevanje porazdelitvene mreZe.

9. Obtezba

Obtezba je :

— vozlistna; to so toékovne sile in momenti v
treh medsebojno pravokotnih smereh in vozliéna
temperaturna obtezba
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— po elementih; gre za zvezno enakomerno ali
linearno obteZbo nosilcev in za enakomerno preéno
obtezbo plodénih in lupinskih elementov

— pospeSek cele konstrukcije, kar omogota
preprost ra¢un zaradi obteZbe z lastno teZo.

Mo#no je kombiniranje obteZnih primerov.

3. Robni pogoji

Robni pogoji za vozlis¢a so podatki o vozlis€in
s podporami. Podamo jih kot znane pomike ali za-
suke podpor. Ce je pomik tofke znan, je neznana
sila, ki ustreza pomiku. Ta sila je reakcija. EASE
reaktivnih sil ne podaja; s posebno zvijato pa jih je
kljub temu mogoée dobiti. V smereh globalnega
koordinatnega sistema ali v drugih smereh lahko
predpifemo

— pomike ali zasuke
— togostne koeficiente elastiénih podpor.

V kraji8éih nosilca lahko sprostimo zasuke v
smereh lokalnega koordinatnega sistema, kar omo-
gota npr. tlenkasti prikljutek nosilca (palice) na
steber. Ce je v podpori kateri od pomikov (zasukov)
sprosten, to je, ni predpisan, je ustrezna sila (mo-
ment) nié. Vendar te sile ne predpisujemo kot rob-
ni pogoj, ampak pri obtezbi konstrukcije kot zuna-
njo silo.

4, Rezultati

Poleg izpisanih vhodnih podatkov nam EASE
posreduje Se:

— togostno matriko konstrukecije

— pomike in zasuke vozli§¢

— notranje sile v nosilcih

— sile in momente v trikotnikih v Zeleni smeri

— upogibne napetosti na spodnji in na zgornji
strani trikotnika.

Vsi rezultati so v istih merskih enotah kot
vhodni podatki.

PRIPRAVA PODATKOV

Preden za¢nemo s pripravo podatkov, moramo
realni gradbeni konstrukeciji prirediti stati¢ni (ma-
tematiéni) model in obteZbo. Stopnjo poenostavitve,
do katere nujno pride, naj doloéi izkuSen statik,
ki pozna zmoznosti programa. Ko je matemati¢ni
model znan, razdelimo ploskve in trikotne elemen-
te. MreZa naj bo kar najbolj regularna, tako da bo
mogote ¢im wvetkrat uporabiti olajSave pri poda-
janju podatkov zaradi ponavljanja.

Priprava podatkov je razdeljena na pet sku-
pin:

1. Podatki o geometriji konstrukcije

— najprej izberemo merske enote
— nato dolo¢imo globalni koordinatni sistem

— z zaporednimi naravnimi Stevili oznaéimo
vozlista, trikotne elemente in nosilce; v vseh treh
primerih zaénemo z 1

— izradunamo koordinate vozlis¢ v globalnem
koordinatnem sistemu.

2. Dolotitev povezanosti elementa s konstruk-
cijo

lega elementa je enoli¢no dolotena z njegovi-
mi vozlisénimi Stevilkami. Te podamo po vrstnem
redu elementov.

3. Podatki o elementih

Vsak element ima lahko svoje elastitne in geo-
metrijske lastnosti. Doloé¢iti moramo:

— vrste materialov
prereze nosilcev
lokalne koordinatne sisteme nosilcev
sprostitve krajis¢ nosilcev

— vrsto, debelino, material in napetostno rav-
nino za trikotne elemente.
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4. Zunanja obteZba

Tu gre za:

— obteZbe v globalnem koordinatnem sistemu

— obtezbe v lokalnem koordinatnem sistemu

— obtezbe zaradi lastne teZe in temperaturne
obtezbe.

5. Robni pogoji, o katerih smo Ze govorili.

Posebnost programa EASE je »generiranje«
podatkov, to je olajSava pri pripravi podatkov. Ge-
neriranje na videz komplicira pripravo, v resnici
pa jo olaj$a in prihrani uporabniku veliko ¢asa.

REZULTATI

Izpis rezultatov je iz dveh delov: prvi je pri-
kaz podatkov, kot jih je program razumel; drugi
del vsebuje rezultate, vendar le, ¢e so podatki pra-
vilno pripravljeni.

Rezultati ratuna so pomiki vozlis§¢ in notranje
sile v nosilcih in napetostne rezultate v teziséih tri-
kotnih elementov.

1. Pomiki vozli§¢ so izratunani v globalnem
koordinatnem sistemu. V vsakem vozlis¢u dobimo
tri pomike in tri zasuke.

2.V trikotnikih dobimo napetosine rezultante
Sxx, Syy, Sxy (osne sile), Myx, Myy, Myy (momenti).
Smeri x, y poljubno izberemo s tem, da podamo
smer napetostne ravnine.

Izku$nje kaZejo, da izboljSamo rezultate, ce
izratunamo povpre¢no vrednost napetostnih rezul-
tant dveh ali celo Stirih trikotnikov, ki skupaj tvo-
rijo pravokotnik. Dobljena vrednost velja za teZi-
Ste pravokotnika.

NAPOTKI ZA PORAZDELITEV ELEMENTOV PO
KONSTRUKCIJI

V delu (1) smo sistematiéno iskali odgovore na
naslednja vprasanja:

1. Odvisnost natanénosti reSitve od spreminja-
nja Stevila elementov

2. Vpliv usmerjenosti elementov oziroma vr-
ste mrezZe

3. Slabe in dobre strani regularnih in neregu-
larnih mreZ

4. Konvergenca reSitev, ratunski &asi, &as pri-
prave podatkov in ekonomi¢nost programa.

Pri stenah velja:

1. Tofnost rezultatov se z vedanjem Stevila ele-
mentov malo poveta. Za 5 ?/o napako moramo raz-
deliti vse prereze na 4 odseke. Velikost elementov
v mreZi naj bo éim bolj konstantna.

2. Regularne mreZe dajo tofne rezultate, &e
imajo veliko elementov. So numeri¢no zelo stabil-
ne. Podatke zanje pripravimo hitro. Pravilno iz-
brane neregularne mreZe so bolj ekonomitne, saj
ob enako dobrih rezultatih pridobimo 30 %/6 ra¢un-
skega ¢asa. Radunanje s takimi mreZzami na razlié-

no natanénih raéunalnikih (IBM 11 30, CDC 6400)
kaZe, da so numeriéno manj stabilne. Priprava po-
datkov zanje je lahko zamudna.

3. Presenetljivo je, da ima usmerjenost ele-
mentov tako velik vpliv. Ceprav se je tezko odlo-
¢iti, katera oblika mreZe je vedno najboljsa, pred-
lagamo pravokotne trikotnike s hipotenuzo, ki gre
od leve proti desni.

4. Izkudnje kaZejo, da racunski &as (system
unit) zadoSéa naslednji pribliZni enadbi

ratunski é&as = 3tevilo elementov (sek)

Natanéni rezultati (napaka manj%a od 5 %) so
zelo dragi.

5. Napetosti dobimo to¢neje kot pomike.

Za ploste smo ugotovili:

1. Ne glede na robne pogoje in obteZbo je naj-
boljSa mreZa z elementi iz to¢ke 3 zgoraj.

2. Pomiki, ki jih dobimo, so vselej manjsi od
teoreti®nih. Ce vsak prerez plodée delimo na 4—35
odsekov, bomo zanesljivo dobili re§itve z napako
manj kot 5 9. Konvergenca plo$¢nega elementa je
bolja od konvergence membranskega elementa.

3. Velja naslednji priblizni obrazec za rafun-
ske Case: :

ra¢unski éas = 1.2 X §tevilo elementov (sek)

4. Program je dovolj ekonomigen, vendar le v
obmoéju 100—300 elementov.

O splodnih lupinah ni mogo¢e povedati veliko.
Iz detajlne S$tudije rotacijskega paraboloida nad
trikotnim tlorisom s programom EASE, ki smo jo
izdelali, pa sledi:

1. Lupine, ki jih je mogoée ratunati po mem-
branski teoriji, se dajo dobro ra¢unati tudi s pro-
gramom EASE.

2. Resitev je tem bolj3a, ¢im vet to¢k lupine je
podprtih.

3. Pri ratunu upos$tevajmo vse konstrukcijske
detajle (odebelitev lupine, §irino podpore, izvedbo
podpore, robne mnosilce), simetrijo konstrukcije in
simetrijo in antisimetrijo obteZbe, pri projektiranju
pa dejstvo, da je lupina z robnim nosilcem precej
bolj nosilna kot brez. Najvet preglavie delajo pri
raéunu singularna mesta, to so npr. prikljucki ste-
brov na lupino. Nujno je upoStevati ojaditve na
tem mestu.

4. Racunski €as doloéimo po naslednji pribliz-
ni formuli:

ratunski ¢éas = 2 X Stevilo elementov (sek)
ki je za tiste lupine, ki slabo konvergirajo in jih
moramo racunati z velikim §tevilom elementov,
izrazito neekonomiéen.

Svetujemo, da vsako lupino raéunate dvakrat:
enkrat z grobo mreZo in drugié¢ z gostejSo mreZo.
Ujemanje rezultatov obeh mreZ zagotavlja, da je
reSitev dobra.

PRIMERI REKONSTRUKCILJ

Iz povedanega sledi, da lahko s programom
EASE raunamo pet vrst problemov:
1. Linijski sistemi: okvirji, pali¢ja, brane.
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Saje: Racun konstrukeij

2. Stene: Studij zarez, stene z odprtinami, s
spremenljivo debelino, razni geomehanski problemi
(ravninsko deformacijsko stanje), zemeljske in be-
tonske pregrade, stene z zelo nepravilno geometrijo
itd.

3. Tanke plosce: oblika je poljubna, debelina
se spreminja, ploS¢a ima odprtine, podprta je s ste-
bri, ima rebra itd.

4, Tanke lupine: isto kot za stene in plosce,
lomljena oblika (nezvezni zasuki srednje ploskve),
ima robne nosilce, poljubno obteZbo itd.

5. MeSane konstrukcije, ki so sestavljene iz
konstrukeij 1—4.

ZAKLJUCKI

Program EASE je preizkuSen in zanesljiv pro-
gram. Namenjen je predvsem racunanju velikih
mes$anih konstrukeij, zato ekonomsko ni konkuren-

UDK 624.074.7,
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA, 1974 (23)
ST. 10, STR. 249—254

Miran Saje

RACUNANJE KONSTRUKCIJ S PROGRAMOM
EASE

V priéujotem prispevku je s praktitnega staliita
ocenjen ratunalnidki program EASE firme CDC iz
ZDA za ratunanje statike meSanih prostorskih kon-
strukcij po teoriji majhnih deformacij v elastiénem
podroé¢ju. Ugotovljeno je, da pri vefini konstrukeij iz
sten, plos¢ in no.ilcev dobimo poceni reditve, ki se od
teoretiénih razlikujejo za 5 do 10 odstotkov, natanc-
neje reditve pa so drage. Za lupine ni splosnih navo-
dil, ker je refitev odvisna od geometrijske lupine, rob-
nih pogojev in Stevila singularnosti.

iz nagih holektivov

BS-3 — NOVA STANOVANJSKA SOSESKA
V LJUBLJANI

(»Obvestila« GP Obnova Ljubljana)

V okviru akcije pospeSene usmerjene gradnje sta-
novanj so se pricela pripravljalna dela za izgradnjo
stanovanjske soseske BS-3 v Stozicah na vzhodni strani
Titove ceste.

V novi soseski je naértovano 2700 stanovanj pre-
teino v objektih P+4. delno pa tudi v stolpnicah, z
vsemi spremljajoc¢imi objekti.

Investitor za izgradnjo soseske je Stanovanjsko
podjetje »FOND«, izvajalec pa je ZGP »GIPOSS« s
svojimi ¢lani, ki so udeleZeni: SGP »Pionir« s 239/,
GP »Tehnika« s 25 %. GP »Obnova« s 50%,. Prva faza
obsega izgradnjo 840 stanovanj, ki mora biti zaklju-
¢ena v letu 1975,

¢en specializiranim programom. Za tiste konstruk-
cije, za katere Se nimamo specializiranih progra-
mov, je EASE brez konkurence in zato tezko govo-
rimo o ekonomiénosti. IzkuSnje pa kaZejo, da je
glede na stanje cen ta program tudi za te primere
dovolj poceni.

Opomba: Studijo o programu EASE sta financirala
Sklad Borisa Kidri¢éa (nal. 242/59) in Raéunski center
FAGG Ljubljana.
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Miran Saje
ANALYSING STRUCTURES BY EASE

In this article the computer program EASE (CDC,
USA) for the first order static analysis of mixed space
structures has been analysed from the practical point-
of-view, It has been found out that in most construc-
tions, composed of walls, plates and beams, the solu-
tions differing from the theoretical ones for 5 to 10
percents, are reasonably cheap, whereas the more
precise solutions are too expensive. There are no ge-
neral instructions for c¢hell analysis, since it depends
on the geometry of a shell, on the boundary conditions
and on the number of singularities.

Uporabljeni bosta dve tehnologiji. »Obnova« bo
gradila po sistemu velikopanelne montaZne gradnje,
druga dva izvajalca pa po sistemu litega betona s tu-
nelskimi opazi.

Zazidalni na¢rt soseske je izdelal Ljubljanski ur-
banisti¢éni zavod. izdelava projektov pa je bila pover-
jena naSemu projektivhemu biroju. Vzporedno so po-
tekala pripravljalna dela in sicer z vkljufevanjem
tehnologije v sam projekt in pa stalno preverjanje ter
usklajevanje posameznih elementov z moZnostmi pro-
izvodnje. Zaradji novih predpisov o maksimalnih sta-
novanjskih povrsinah je bilo potrebno nanovo projek-
tirati oziroma adaptirati Ze obstojete proizvodne na-
prave. Osnovni elementi proizvodnih linij so ostali isti,
menjati pa je bilo potrebno vse stranice fasadnih in
stropnih kalupov ter nanovo formirati baterijo za pro-
izvodnjo zidnih elementov.
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Iz nasih kolektivov

Ta dela so bila poverjena nasi mehani¢éni delavni-
ci, Metalni v Krmelju in Kovinskemu podjetju v Do-
bovi.

Dela na postavitvi betonarne potekajo v redu.
Delno nas zadrzuje to, da na gradbiséu Se ni elektrine
energije in moramo uporabljati agregat.

Dovoljenje za pri¢etek ostalih pripravljalnih del
smo dobili v juliju letos. Pritetek gradbenih del pa je
odvisen od izdaje gradbenega dovoljenja. Projekti so
bili v roku predani investitorju.

Zaradi kratkih rokov bo pospeSena gradnja za-
htevala poveCane napore vseh sodelujo¢ih, predvsem
pa disciplino pri izvajanju nalog.

PROBLEMI Z MINERALNIMI AGREGATI

Iz istega vira, kot je prejsnji sestavek, povzemamo:
»Za Crpanje gramoza na ljubljanskem podroéju je i4
slovenskih gradbenih podjetij ustanovilo specializirane
delovno organizacijo »Prod«, v katero bodo wvlagali
svoja sredstva. GIP »Obnova« je zastopana v »Produ«
z 10 %. Ce bi na kratko povedal, da bomo morali do
zatetka 1967. leta vloZiti 160 S milijonov za odkup
zemljita in komunalno urejanje in v 1975. letu Se
okoli 200 milijonov za osnovna sredstva, vidimo, kako
velika finanéna sredstva vlagamo v akcijo, ki nam bo
zagotovila material, brez katerega ni mogoce nemote-
no delati za prihodnjih 10 let. Finan®na konstrukcija
vlaganja v »Prod« pa predvideva, da se bodo Ze 1978.
leta zatela sredstva vracéati.«

IZ »GLASNIKA« DELOVNE SKUPNOSTI
GP »TEHNIKA« LJUBLJANA

Kje gradimo? Kaj in kje gradi GP Tehnika?

— Na Trgu revolucije — stolpnica B, — Poslovni
objekt F;

— Na Ferantovem vrtu — stanovanjski objekt D
in F;

— V Trnovem — poslovni objekt T+ P, in T2,
stanovanjska objekta Al in A2;

— Na Viéu — Ilirija, skladisce B.

— Telovadnica Sole Majde Vrhovnikove — zuna-
nja ureditev;

— Prizidek stavbe CK ZKS;

— Sumi — poslovna zgradba (za trZiice);

— Jeranova ul. — samski dom (lastna investicija)
in

— Manjse stanovanjske gradnje (indiv. hise).

Nadaljevani objekti iz leta 1973:

— Kliniéne bolnisnice — posteljni objekt, diagno-
sti¢no-terapevtski-servisni objekt (DTS);

— Medicinska fakulteta in podzemnij hodnik;

— RTV Ljubljana — redakcija, — fotofilm, —
studii in tehnike; i

— Moste Izolirka — hala;

— Tovarna Saturnus — nadzidava — hala;

— PPH — poslovno parkirna hi$a na MikloSi¢evi
cesti z lokali;

— Centralno zimsko kopalisée v Tivoliju;

— Bavarski dvor — stolpnica S2 in premestitev
kolektorja;

— Skladi¢e Streliska;

— Proizvodna hifa Geodetskega zavoda v Sarano-
vicevi ulici;

— Hotel Union — adaptacija;

— Lek Sifka — proizvodni objekt, — zunanja ure-
ditev, — laboratoriji;

— Vodovodna cesta — stanovanjski objekt E;

— Vidovdanska ul. — Dom samskih delavcev;

— Kumrovec — Spomendom, —
zgradba;

— Siska, soseska S8 8/1, 8/2 in 7/1 stanovanjske
zgradbe (skupno z Gipossom);

— Petrol Zalog — hala;

— TVD Partizan Siska — prizidek;

— Bezigrad, soseska BS 3 — stanovanjske zgradbe;

— LIK Koéevje — hala;

— Sesvete Staklo — hala;

— Pivovarna Union — silos in podalj$anje kana-
lizacije;

— Dana Mirna — proizvodna hala;

— Izletnik Celje — hala;

— Skolska knjiga Zagreb — hala:

stanovanjska

Na gradbi$éu Kranj:

— z nadaljevano gradnjo Brdo — adaptacije in
povedave in
— novi objekt — rekonstrukcija vile Bled.

NOVICE IZ »GLASILA«
SGP »KONSTRUKTOR« MARIBOR

@ 3. junij — dan gradbincev:

Kot priloga »GLASILA« §t. 3—4 je bila izdana po-
sebna publikacija v kateri je poleg uvodne informacije
objavljen v celoti tudi svefani govor predsednika sin-
dikatov gradbenih delavcev Slovenije tov. Alojza Ce-
pusa.

B Seminar o avtomatski obdelavi podatkov (AOP):

Sluiba AOP je z lastnimi kadri v celoti organizi-
rala 3-dnevni seminar. na katerem je bilo 45 udeleZen-
cev iz vseh &tirih TOZD gradbenistva (Maribor, Po4
murje, M. Sobota, Gradbenik, Lendava in Granit, Slov.
Bistrica).

M Pricetek del pri »Pomurki«:

Na slovesni otvoritvi je republiski sekretar za kme-
tijstvo zakopal temeljni kamen za ogromno investicijo.
S tem smo pric¢eli v Murski Soboti z deli na naSem, v
tem @&asu najveéjem, gradbi$éu. Za investitorja KIK
Pomurka — TOZD mesna industrija bomo zgradili ob-
jekte za novo mesno industrijo. Z investitorjem smo
se dogovorili za prvo fazo izgradnje. Pogodbena vred-
nost znasa 55 milijonov dinarjev. Poleg glavnega ob-
jekta klavnice in predelovalnice bomo zgradili Se 11
spremljajo¢ih objektov.

@ Nova posSta v Lendavi:

Dne 23. junija 1974 je bila predana v uporabo no-
va zgradba poste in UJV. S predajo tega objekta je nas
kolektiv slavil novo delovno zmago in spet pridobil
na ugledu kot soliden in hiter ijzvajalec gradbenih del.

Objekt je v celoti grajen iz armiranega betona z
opaZi Hiinebeck. Cena objekta znaSa 4,700.000.— din.
Tako postni del kakor tudi del UJV je opremljen z
najsodobnej$o opremo, v poStni del pa bo Se naknadno
vgrajena najnovejSa centrala »Iskre« z 12 UKV zveza-
mi. Zatetek gradnje je bil 1, marec 1973, objekt pa bi
morali koné¢ati do 1. septembra 1974, kar pomeni, da
je dejansko zgrajen in predan uporabnikom dva me-
seca pred rokom.

® Novi objekti v gradnji:

TOZD Gradbenistvo Pomurje je v preteklih dveh
mesecih pridobila nova dela ter sklenila pogodbe v
skupni vrednosti 12,045.352 din, in sicer:

— Ureditev parkiriéa pri termalnem kopaliitu v
Moravcih v vrednosti 1.052.404 din.
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— Cistilne naprave in zbirni kanal za kopalidte v
Moraveih — v vrednosti 1,059.544 din. Rok dovrsitve
je 1. november 1974. -

— Povectava vinske kleti na Kapeli. Vrednost del
je 1,518.280 din.

— Nova delavnica KROJ — Murska Sobota. Vred-
nost del je 3,155.754 dinarjev.

— Novogradnja »Pekarne« v M. Soboti. Pogojena
vrednost del je 4,359.192 din. Dovrsitveni rok je 15.
februar 1975.

— Ostala dela v skupni vrednosti 900.178 din.

B Stepanjsko naselje:

Po devetih mesecih dela v Ljubljani smo se pri-
vadili in smo v tem &éasu tudi precej naredili.

Na prvi stolpnici opazujemo in betoniramo zad-
nje, tj. 13. nadstropje. Pric¢eli smo tudi z deli na drugi
stolpnici. Izkop gradbene jame je Ze izvrSen. Z osta-
limi deli na objektu pa Se ne moremo priceti, saj e
ni gradbenega dovoljenja, pa tudi tezko pri¢akova-
ni zerjav vetje nosilnosti Se ni prispel iz Francije.

Tako se nam je porusil plan, ki smo si ga zacrtali
na pri¢etku tega leta, ko smo planirali kontinuirano
delo z OURTINORD opazi, ki se bodo na prvem objek-
tu sprostili v 10 dneh, na novi stolpnici pa jih bomo
zaceli uporabljati Sele ¢ez kaksna dva meseca.

Gradbiite je na vseh koncih prekopano, dela na
zunanjih priklju¢kih potekajo potasi, tako da imamo
precej tezav z dovozom gradbenih materialov.

Sicer potekajo nasa gradbena dela po planu, nelo-
liko smo v zaostanku z obrtnifkimij in in$talacijskimi
deli.

B Zapuiécamo ZR Nemdcijo:

Tudi nase podjetje v Konstruktorbau GmbH u. Co.
v Miinchnu, ki je bilo ustanovljeno v letu 1968 in ka-
tero je v tem ¢&asu zgradilo §tevilna stanovanja v Bad
Godesbergu, Stuttgartu, Miinchnu, Perlachu, Séckingu,
Olimpijskem naselju v Miinchnu in Fiirstenfeldbrucku,
ter Stevilne druge industrijske objekte v Miinchnu in
Ludwigshafnu, ni moglo mimo krize, ki se je pojavila
v ZR Neméiji v gradbenistvu Ze v zatetku leta 1973.
Vse ponudbe, ki jih je podjetje poé$iljalo raznim inve-
stitorjem. so bile zavrnjene. Po temeljiti analizi je bilo
odboru za delo v inozemstvu predlagano, da podjetje
Konstruktorbau GmbH u. Co. KG preneha z delom
30. junija 1974.

S tem datumom je torej Konstruktorbau GmbH
u. Co., ki si je pridobilo v ZR Nem¢iji od 1968. leta
girok krog investitorjev, kateri so zadovoljni spreje-
mali izgotovljene objekte, prenehalo delovati. Delavei
se bodo vrnili v Jugoslavijo h Konstruktorju in nada-
ljevali delo bodisi v domovini, v Avstriji ali pa v LR
Madzarski, kamor se trenutno pripravljamo na izvrsitev
velike naloge.

M Hale so stekle:

Z lanskim letom smo pri¢eli pri TOZD gradbeni-
$§tvo Maribor z gradnjo montaZnih industrijskih hal.

Ker so potrebe investitorjev najvetje po razponih
okrog 10 metrov, smo se najprej odloéili za montazno
halo z ravno kritino. °

Takéne smo zgradili proizvodne hale v Lenartu za
Marles, za Almo na Studencih ter v Limbusu za Mar-
les. Ravno montaZno halo smo Ze priceli graditi Se v
Rusah za Metalplast. V letodnjem letu pa bomo zgradili
$e halo za Viator v Lendavi z 12m in 18 m razpona.
za Ledavo v Murski Soboti pa celo halo z 20 m raz-
ponom.

Ker se pa potreba industrije ne kon¢a pri halah z
razponi do 20m, smo osvojili proizvodnjo — lo¢no
montazno halo z razponom 25 m. Trenutno gradimo ta-
ko halo v M. Soboti za KIK Pomurko, halo za Karo-
serist v Mariboru ter halo za Zelezokrivnico na Stu-

dencih, ki je naSa lastna investicija. S tem smo res
v zelo kratkem ¢asu pri industrijski gradnji napravili
velik skok in se pridruZili gradbenim podjetjem, ki so
se s to vrsto gradnje zacela baviti Ze mnogo prej.

1Z GLASILA KOLEKTIVA GIP »INGRAD« CELJE

® Gradnja objektov v letu 1974:

NasSe podjetje gradi trenutno 57 objektov, od tega
31 prevzetih v letoinjem letu.

Investitorjem je bilo predanih 18 objektov. Ne-
kateri od teh so: skladi$¢na hala za Tehnomercator,
hladilnica pri klavnici Sentjur, jeklarna v Zelezarni
Store, 106 stanovanjski blok Lava 1b, 25-stanovanjski
blok v Zalcu, stanovanjski blok A-4, terasasti blok v
nizu C v Ljubljani in drugi.

V letosnjem letu je bilo oddanih 327 stanovanj.
V gradnji pa je trenutno okrog 800 stanovanj in sicer
v Celju 391, v Zalcu 55, v Konjicah 44, Sentjurju 48
in Ljubljani 232 stanovanj.

Poleg stanovanj gradi podjetje tudi samopostrez-
ne trgovine v Dramljah, Sodtanju in Smartnem ob
Paki, prizidek Sole v Vojniku, telovadnici na Dobrni
in v Laskem. proizvodno halo za Alpos v Sentjurju,
halo za ziéno, halo za Tapetnistvo, objekte v Zelezarni
Store in adaptacije v Papirnici v Radeéah. Pristeti ie
treba Se gradnjo mostu v Sevnici.

Podjetje prehaja na nov sistem gradnje Outinocd,
ki zahteva manj gradbene delovne sile.

B Predor KriZni vrh uspeSno premagan:

Predor skozi hrib KriZni vrh blizu Polj¢an je bil
posebna ovira pri elektrifikaciji Zeleznike proge proti
Mariboru. Treba je bilo odstraniti hrib nad predorom,
poruditi predor in napraviti oporne zidove., Vrednost
gradbenih del je 8,500.000din, Dela so se priéela v
decembru lani in morajo biti konéana v septernbru
letos.

Rulenje oboka predora je bilo sprva predvideno
tako, da bi namestili pomi¢ni opaZ. Vlaki bi lahko
sicer neovirano vozili, vendar bi tako rufenje trajalo
ve¢ kot dva meseca. Prav zato se je vodstvo odloc¢ilo
za ruSenje predora z miniranjem. Vse delo smo skle-
nili opraviti v 24 urah. V tem ¢asu je bil zaprt ves
promet po Zeleznifkem tiru. Dela na ruSenju in pri
aodstranitvi ruSevin pa so bila gotova v Stirinajstih
urah, tako da je prvi vlak peljal po progi Ze dvajset
ur po ruSenju.

RuSenje 180m dolgega predora z odvozom Z.600
kubiénih metrov rufevin je bila zahtevna naloga, Se
zlasti glede na kratko odmerjen &as. In kon¢no — od-
stranitev hriba je terjala odvoz veé kot 130.000 m® ma-
teriala. Delo je bilo uspe$no opravljeno. S tem delom
si je »Ingrad« pridobil pri investitorju veliko zaupa-
nje in si odprl moZnost za izvajanje novih nalog.

® Inas okna:

Na$ obrat Inas v Medlogu izdeluje betonska okna
treh stalnih dimenzij: 120100, 100/60 in 80/50. Okna
so licenéni izdelek tovarne Assman iz Avstrije. Okvir
okna je armiranobetonski, okovie je plasti¢no, zastek-
litev je enojna. Okna pa so idealna za vgrajevanje
v hlevih, industrijskih halah in skladi$¢ih, v indiv.
gradnji pa v kletnih in garaZnih prostorih z dodatkom
mreze iz luknjitaste plocevine.

Obrat v Medlogu je eden izmed najbolj industri-
aliziranih in sam proces izdelave se priblizuje teko-
¢emu traku. Okna, ozir. njih betonski del se izdeluje
na yibracijski mizi iz drobno zrnatega betona MB 300.
Grobi okvir se poloZi na paleto in tak$en gre v vla-
Zilno komoro, kjer okno stara 24 ur. Naslednji proces
je zorenje oken. V komori s tudi se okno s pomoéjo
vode in vlage stara pribliZno 5—7 dni. Tako v treh
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Iz strokovnih revij in ¢asopisov

dneh okno pridobi tak$no trdnost, da ga ponovno pa-
letiziramo in odpeljemo na deponijo surovih oken,
kjer potaka toliko ¢asa, da dokonéno dozori.

V drugem delu obrata pa istoasno s proizvodnjo
poteka proces kompletiranja oken. Tu okna oprami-
mo s plastiko in steklom, poloZimo v kartonske ovitke
in tako pakirano okno je pripravljeno za prodajo.

B Nova moderna Zelezokrivnica:

Novo Zelezokrivnico smo zgradili na prostoru IGM
v Medlogu. Ze pri na¢rtovanju smo ugotovili, da bo-

mo moralji zaradi pogojev dobave betonskega Zeleza.

na jugoslovanskem trgu najti taks$no resitev, ki omo-
gota predelavo Zeleza, dobavljenega v palicah (L -= 14
—16m) in v kolutih (9 6 do () 16) teie do 400 kg:
Ugotovili smo, da v Neméiji in Avstriji dobavljajo
betonsko Zelezo izkljuéno samo v palicah in je do-
bava v kolutih prepovedana. Mi pa dobivamo navadno
betonsko Zelezo od (6 do ¢ 16 v kolutih, ostale
profile pa v palicah dolZine 14m, véasih pa tudi
enkrat zavrte (2 X 12m). Jeklo iz CBR pa dobivamo
izkljuéno v palicah,

Tako smo tehnolo$ki naért novega obrata morali
prilagoditi navedenim pogojem in izku$njam doseda-
njega dela. Ogledali smo si obrat firme »Erste Steiri-
sche Betoneisenbiegerei« v Gradcu in po vseh pridob-
ljenih ponudbah naroéili opremo nemske tovarne
»MUHR und Bender« ter italijanskih tovarn »OMES«

iz strokovnih revij in ¢asopisov

MATERIALI I KONSTRUKCIJE — Beograd 1974, St. 6

Dr. B. Jovanovié: Uticaj naponskih spregova u
linearnoj teoriji savijanja tankih plo¢a. Str. 3—8.

Ing. J. Radolovié: Deformacije i pomaci debelih
kruznih cijevi. Str. 9—12,

Dr. ing. S. Bleéié, prof. univ.: Ispitivanje uticaja
osnovnih parametara reZzima hladnog valjanja ba-
karnog lima na anizotropiju njegove zatezne Cvrs-
stoée. Str. 13—23, 17 sl.,, 5 tab.

Ing. F. Sliber: Uticaj zaostalih napona od savija-
nja limova kvaliteta Nioval 47 na deformabilnost
i sigurnost tlaénih cevovoda. Str, 24—31, 5 sl,, 2 tab.

Bibliografija. Str. 32—35.

Kongresi — Savetovanja — Simpozijumi — Kolokvi-
jumi. Str. 35—40.

NASE GRADJEVINARSTVO — Beograd, 1974, St. 6

Prof. ing. M. Manojlovié: Nove metode za preci-
Séavanje odpadlih voda. Str. 1—6, 2 sl.

Ing. M. Javolimek i Ing. J. Zivkovié: Nova
iskustva u odredjivanju pogodnosti glinene sirovi-
ne za proizvodnju lakog ekspandovanog agregata.
Str. 6—10, 7 sl

Mgr. Ing. I. Basotov: PriguSivanje kot nastavlje-
nih éeliénih konstrukcija. Str. 11—14, 6 sl.

Ing. V. Duéié: Hloridi u malteru kao aktivatori
ubrzane korozije pocinkovanih cevi. Str. 14—16.

Ing. J. Kovaljov: Raspodela nauéno- tehnit¢ke in-
formacije po oblastima rada u gradjevinarstvu.

str. 16—18, 1 tab.

Prof. Ing. M. Trojanovié: Savremeni mo:tovi od
armiranog i prednapregnutog betona Str. 19—20.

Kalendar aktivnosti u okviru SGITJ za 1974. g. Str.
20—24.

in »MEP«. Enostavnej$o opremo, kot so valjéne mize
in vozovi, je izdelal na$§ strojno kljuc¢avnicarski servis.

Prepri¢ani smo, da bo obrat zmogel proizvesti vse
potrebne koli¢ine in vrste armature, saj je dimenzio-
niran za letni uéinek 5000 ton, ki pa se lahko poveta
z uvedbo ved imen.

B Zmernejsa fluktuacija:

Od skupnega $tevila 1712 zaposlenih konec junija
1794 je pri8lo v prvem letosnjem polletju v GIP In-
grad 337 delavcev, odSlo pa jih je 293. Lani je bilo
koncem junija 1709 zaposlenih, v prvem polletju jil
je prislo 519, odslo pa 405.

Steviléna primerjava z istim obdobjem 1973. leta
kaze, da je letos prislo 182 in odSlo 112 delavcev manj
kot leta 1973 ob le neznatni spremembi Stevila zapos-
lenih. To letoSnje, dosedaj nenavadno zmerno fluktu=
acijo, pri razmeroma zadostni ponudbi proizvodnih
gradbenih delavcev — razen kvalificiranih — pojas+
njujemo z naslednjimi wvplivi:

— v zimskih mesecih so se lahko izvajala grad-
bena dela brez zastojev;

— odslo je manj gradbenih delavcev, po katerih
ni vet¢ tolikSnega povprasevanja v inozemstvu. To jih
sili k zaposlitvi »doma« in zmanj$uje moZnost zbiranja;

— zviSanje osnov in meril za delitev osebnih do-
hodkov ter dostopna cena prehrane odloéilno vplivaia

na ustalitev.
Bogdan Melihar

U istom broju Tehnike:

Dr. Ing. V. Bulat, prof. univ.: Poslovni problemi —
pristup i proces reSavanja. Tehnika 6/1974, str.
3—8, 3 sl

M. Rubinstein, prof. univ. prof. Los Angeles,
USA: Vrednosti i reSavanje problema. Tehnika
6/1974, str. 8—13.

M. Vuéeljié: Diagram za odredjivanje procenta
vlaZnosti materiala. Tehnika 6/1974, str. 19—21.
Megr. Ing. J. Todorovié: Jedan predlog modela za
projektiranje integracije. Organizacija rada 6/1974,

str. 1—5.

Ing. M. Klarin, asist. univ.: Ergonomija i odnos
realne i Zivotne sredine. Organizacija rada 6/1974,
str, 6—8, 4 sl.

Mgr. Dipl. ek. R. Knezevié¢: Marketing informaci-
oni sistem-preduslov efikasnog marketing planira-
nja.

Organizacija rada 6/1974, 11—15, 8 tab.

Prof. R. Jovic¢ié¢: Obrazovanje zaposlenih i infor-

matika. Organizacija rada 6/1974, str. 16—19.

IZGRADNJA, Beograd, 1974, §t. 7

Mgr. Ing. S. Stevanovié: Oscilacije masivnih te-
melja pri proizvoljnom dinamitkom opteretenju.
Str. 19, 4 sl

Ing. €. Vujitié: Jedan primer fundiranja na Sipo-
vima gradjenim pa postupku »Dijafragmi«. Str. 10
do 13, 5 sL

Ing. G. Nenadié: Koeficijenti izvijanja i redukova-
ni uporedni naponi za Celike CN 24 i CN 36 po
novom standardu JUS C.BO.500/1970. Str. 14—17,
2 sl., 3 tab.

Ing. M. Djokovié: Izgradnja stambenog bloka 22
u Novom Beogradu. Str. 18—28, 14 sl
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Dr. ing. D. Milovié: Rezultati laboratorijskih ispi-
tivanja le-tnih naslaga (II.). Str. 29—44, 49 sl

Ing. I. Mladjenovié: Od ideje do realizacije stra-
na (VI.). Str. 45—48, 6 sl

Ing. M. Stoji¢: Formiranje ukupnog prihoda OOUR.
Str. 49—51, 1 sl, 1 tab. Projektovanje-Gradjenje-
Objekti. Str. 52—55, 9 sl.

1z inostranih ¢asopisa. Str. 55—56, 5 sl.

Vesti i saopStenja. Str. 57.

Pregled periodike i knjiga. Str. 58—60.

GRADJEVINAR, Zagreb — 1974, 5t. 4

Ing. J. Muzevié¢: IGH-OOUR Zavoda za ispitivanje
materijala Rijeka — 10 godina rada. Str. 109—111,
4 sl d

Ing. D. Kovacec: Most preko Mrezice, Str. 112 do
115, 6 sl

Ing. L. Barbarié¢: Primjena vakuum kanalizacije.
Str. 115—120, 6 sl.

S nasih i inozemnih gradilista. Str. 120—124, 11 sl

Kratke vijesti. Str. 124—129, 2 sl.

Kongresi i sastanci. Str. 129—134.

Iz inozemnih éasopisa. Str. 135—139, 9 sl

Bibliografija. Str. 139.

Obavijesti. Str. 139—143.

K NASLOVNI SLIKI

OBJEKT: Restavracija pri postaji »D« na Kaninu, na
visini 2202 m

INVESTITOR: Alpski turisti¢ni center — Bovec

PROJEKTANT: dipl. ing. arh. Janez LAJOVIC, AB
Arhitektni biro Ljubljana

IZVAJALEC: SPLOSNO GRADBENO PODJETJE
HRASTNIK

Restavracija pri gornji postaji kaninske Zi¢nice na
viSini nad 2202 m je bila v bliZnji preteklosti po vsej
verjetnosti najviSje gradbiiée v Jugoslaviji.

Za Splosno gradbeno podjetje Hrastnik je bila brez
dvoma drzna odloéitev prevzeti tako zahtevno gradnjo,
oddaljeno od sedeZa podjetja, na veliki nadmorski vi-
Sini, na terenu, kjer so izredno tezki pogoji (goli ka-
men, brez osnovnih komunikacijskih sredstev, brez vo-
de, delavei izpostavljeni pogostim hitrim vremenskim
spremembam). Pozabiti ne smemo, da je podroéje okrog
Kanina med najbogatejSimi s sneZnimi padavinami.

Restavracija na Kaninu ima 283 sedeZev, moderno
kuhinjo, sobe s 36 leZii¢i, prostore za personal, ambu-
lantni prostor, garaZe za teptalce snega, sanitarije, na-
prave za ¢iScéenje vode, veliko razgledno teraso, televi-
zijski stolp. Neto povrSina vseh prostorov znaSa 1365
kvadratnih metrov, razgledna terasa pa ima 719 m:

Objekt je zgrajen iz litega betona in Zeleza, stene
so obloZene z »Velox« ploSéami. Vgrajenih je blizu

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO
I ARHITEKTURU — Beograd 1974, §t. 254

ILG — 567 Proizvodnja u gradjevinarstvu do kraja
marta 1974. g., 4 utr.

ILG — 568 Proizvodnja u industriji gradjevinskog
materijala do kraja marta 1974. g., 4 str.

ILG — 569 Li¢ni dohoci u gradjevinarstvu i ostalim
oblastima privrede u januaru 1974. g., 2 str.

ILG — 570 Litni dohoci u gradjevinarstvu i ostalim
oblastima privrede u februaru 1974. g., 2 str.

ILG — 571 Li¢ni dohoci u gradjevinarstvu i ostalim
oblastima privrede u martu 1974. g., 2 str.

ILG — 572 Stambena izgradnja u drustvenom sektoru
u prvom tromeseéju 1974. g., 2 str.

DGA — 1295 Primena metode parne korelacije u ana-
lizi troskova gradjevinskih radova, 44 str.

DGA — 1296 Zastita mehanizacije i industrijskih ob-
jekata od atmosferzkog elektriciteta, 8 str.

KIG — 159 Klasifikovani indikatori za gradjevinar-
stvo (od r. br. 311 do r. br. 402 — prikazi ¢lanaka
iz jugosl. i stranih stru¢nih ¢éasopisa), 24 str.

TKD — 249 Prosetna prodajna cena proizvodjaca
gradjevinskog materijala za teritoriju SFRJ u ma-
ju 1972, 1974, 1973 godine, 10 str.

Ing. A. 5.

1000 m*? betona in 110t armature. Za gradnjo je bilo
potrebno roéno izkopati 5000 m? skale VI. kategorije.

Na gradbiSéu je bio poprecno zaposlenih 40 de-
lavcev.

Posebno zahtevni pri gradnji so bili transporti iz
Bovea do gradbiSéa. Material so delavci transportirali
deloma po skoro 6 km dolgi tovorni Ziénici, deloma s
helikopterjem. Konfiguracija in hitra sprememba vre-
mena sta Zal povzroéili tudi zruSitev enega helikopterja
in dveh ¢éloveskih Zivljenj.

Prvi temelji so bili zabetonirani 28. 7. 1973. Zadnja,
IV. ploiéa je bila zabetonirana 28. novembra 1973, nato
so sledila ostala dela.

Delavei so kljub hudi zimi ves éas vztrajali na
gradbiséu, od tega veé kot mesec dni popolnoma od-
rezani od ostalega sveta. Stanovanjske barake so bile
v tem &asu v celoti zasute s snegom, ki ga je bilo
5—6 m. Sicer so pa delavei v normalnih razmerah po-
potrebovali 3—4 ure napornega dela in hoje, da so pri-
speli iz doline na gradbisce.

Ta situacija se je znatno izboljsala, ko je v drugi
polovici decembra stekla gondolska Ziénica. Ta je omo-
godila znatno izboljSanje stanovanjskih razmer, pre-
hrane, higiene — skratka, vzpostavljena je bila zveza
s svetom.

Kljub vsem teZavam je bila restavracija na Kaninu
zgrajena od poletja 1973 do aprila letos do take faze,
da je bil objekt lahko predan v uporabo.
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ZAVODA ZARAZISKAVO MATERIALAINKONSTRUKCIJV LJUBLJANI

Leto XV 10

Potresi, posledica miniranj

Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij v
Ljubljani Ze vrsto let izvaja meritve potresnih sunkov.
ki nastajajo v €asu miniranj ali iz kaksnih drugih vzro-
kov. Na podlagi meritev izdeluje $tudije o vplivih teh
potresnih sunkov na sosednje gradbene objekte, poda-
ja mnenja in predloge o optimalnih pogojih in meto-
dah dela za zmanjS$anje teh efektov.

Z 7eljo, da bi nekoliko bolj seznanili in razsirili
krog zainteresiranih, bomo skus$ali kratko in brez teo:
retiénih izvajanj prikazati mehanizem dogajanj, pogoje
in vzroke potresov, na¢in meritev in nekaj predlogov
za njihovo zmanj$anje. Tokrat se bomo omejili le na
potrese, povzroéene zaradi miniranj, ki so tudi najpo-
gostejsi.

Mnenja smo, da je danes, ko se izvajajo miniranja
tudi v blizini naseljenih podroéij, dokaj interesantno
seznaniti 8irdi krog strokovnjakov v gradbeni operativi
o pogojih in dejstvih, na katere morajo biti pozorni,
kolikor se v tehnolofkem procesu odlotijo za taksno
metodo dela.

Dati Zelimo skromen prispevek k zmanjSanju po-
s$kodb. ki nastajajo kot posledica miniranj in obratno
k maksimalnemu izkori$éanju energije, akumulirane
v razstrelivu. in s tem k poveéanju produktivnosti
dela.

Ljudje v operativi so pogosto v dilemi zaradi mi-
niranja. Nekateri so preve¢ drzni in dovoljujejo mini-
ranja s prevelikimi koli¢inami razstreliva, kar pusti
lahko hude posledice; drugi zopet preve¢ bojeti in se
raje odlo¢ajo za drugaden, vetinoma drazji nacin dela.
Konéno pa se pogosto pojavljajo Se prebivalci in last-
niki hi§ v blizini kraja miniranj, ki pa pogosto Zelijo
prikazati poSkodbe na hiSah in objektih kot posledico
miniranja, éeprav to ni bilo. Prav zaradi tega prihaja
pogosto do sporov, ki konéujejo najvetkrat tudi na so-
diséu.

ZNACILNOSTI POTRESOV

Osnovna karakteristika eksplozije je ta, da se v z2lo
kratkem ¢asu, ki traja obi¢ajno le 0,002 sekunde, spro-
sti zelo velika energija. Pri tem nastajajo veliki pri-
tiski (do 200.000 kp/ecm?®) in visoke temperature (do
6.000° C). Najveéji del te energije se porabi za droblje-
nje bliZznje okolice, v kateri je bilo namesteno raz-
strelivo. Manjsi del energije se pa 8iri v obliki elastié¢-
nih valov na ve&jo ali manj$o razdaljo od epicentra.
Ta sproilena energija povzrota torej v neposredni bli-
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zini razstreliva deformacije, ki presegajo nekajkrat
mejo elasti¢nosti materiala, v katerem se razstrelivo
nahaja, zato se material zdrobi in poru$i. V nekoliko
vetji razdalji — na meji elastiénosti materiala, nasta-
jaja le razpoke. Vpliv sprostitve energije na Se veéjih
razdaljah pa povzroéa le premikanje delcev tal, ki se
pa po prenehanju delovanja povrnejo zopet v prvotno
stanje brez trajnih sprememb. To obmoéje imenujemo
torej potresno obmoéje.

Potresi, nastali ob eksploziji razstreliva, se le malo
razlikujejo od zemeljskih potresov, ki nastajajo kot
posledica sprostitve gorotvornih sil. Razlike so le v
energiji, trajanju in frekvenci. Moénej$i zemeljski po-
tresi imajo energijo v epicentru 10**—10% ergov, kar
odgovarja eksploziji 1012—1015kp razstreliva. Raziika
v energiji se zaradi tega odraza v radiju delovanja, ki
je pri zemeiljskih potresih obi¢ajno nekaj sto metrov.

Trajanje zemeljskih potresov se giblje med 0,5 do
5 sekundami. Cas delovanja potresa zaradi miniranja
pa traja le 0,002 do 0,25 sekund.

Ugotovljena je bila tudi razlika v frekven:ah.
Frekvence pri zemeljskih potresih doseZejo vrednosti

I. — podroé¢je drobljenja
II. — podrotje razpok
III. — potresno podroéje

Slika 1



tudi do 100 Hz, medtem pa so izmerili najpogostejse
frekvence pri potresih zaradi miniranj med 5 in 50 Hz.
V bistvu so potresi dufena sinusna nihanja.

Razlikujemo dve vrsti potresnih wvalov: prostor-
ninske in povrsinske.

Prostorninski valovi pa so zopet sestavljeni iz:

— longitudinalnih ali vzdolZnih valov, pri katerih
oscilirajo delei v smeri razprostiranja valovanja in
transverzalnih ali pre¢nih, pri katerih oscilirajo delci
pravokotno na smer razprostiranja.

Povrsinski valovi pa se 8irijo po povrsini in nasta-
jajo predvsem zaradi spremembe volumna tal, ki jo
povzrotajo longitudinalni valovi.

Hitrost Sirjenja povrsinskih potresnih valov skozi
zemeljske plasti je predvsem odvisna od moé¢i izvora
povzrocitelja teh wvalov in karakteristike tal. Vsako
valovanje slabi z razdaljo od izvora povzrocitelja za-
radi absorbcije v neidealnem mediju. Cvrste in kom-
paktne kamenine prena$ajo valovanje mnogo bolj3e;
medtem pa prihaja pri prehodu valov skozi slabovezne
zemljine ali pesek do veéjih energetskih izgub zaradi
trenja med delci.

Tudi frekvenca potresnega valovanja predstavlja
vazen faktor pri delovanju le-teh na neki objekt. Z
vetanjem frekvence se stopnjujejo tudi vibracije ob-
jekta. Maksimalna sila. ki deluje na neki objekt pa je
tudi proporcionalna frekvenci.

Razmerje med valovno dolzino in dimenzijami ob-
jekta predstavlja tudi vazno vlogo. Ce so namre¢ va-
lovne dolZzine mnogo vedje od dimenzij objekta, tedaj
bo objekt nihal kot celota in je verjetnost poSkodb
manjsa. V primeru pa, ko so valovne dolZine manjse;
ko nastajajo razlike v premikanju med dvema todka-
ma objekta, nastopajo dodatne napetosti v objektu, ki
povzrotajo lahko trajne deformacije ali porusitve.
Vsak objekt predstavlja dokaj zapleten sistem. Pri de-
lovanju sile na ta objekt, ki se pa spreminja v ¢asu
delovanja, se tudi v samem objektu pojavljajo osci-
lacije in z njimi razliéne napetosti. Ce ta sila ni veli+
ka, ostajajo napetosti v mejah elasti¢nosti, v nasprot-
nem primeru, ko je ta sila vedja, prihaja do deforma-
cij. Nevarnost pa se poveéa, &e obstajajo v samem ob-
jektu Ze napetosti, kar ni redek primer, saj opaZamo
pogosto nastajanje razpok, ne da bi bil temu vzrok
potres. V takem primeru bodo nastale deformacije ob-
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jekta tudi v primeru, ko bo potresni sunek sorazmer-
no blag in v normalnih pogojih ne bi povzroéil nobenih
poskodb. :

Doslej smo obravnavali Sirjenje potresov v homo-
genih tleh. V naravi pa obstaja nesteto razpok, prelo-
mov in podobno, kar vsekakor moé¢no vpliva na karak-
ter valovanja.

Ze iz te kratke razlage lahko zakljuéujemo, da je
kompleksnost pojavov valovanja dokaj zapletena in se
ne da posplositi, temveé moramo analizirati vsak pri-
mer posebej.

VPLIVNI FAKTORJI NA SEIZMICNI EFEKT
EKSPLOZIJE

Na seizmié¢ni efekt eksplozije razstreliva vpliva:

1. Sestava in seizmi¢ne karakteristike tal.

2. Metoda miniranja in koli¢ine uporabljenega
razstreliva.

3. Vrsta in naédin gradnje objektov.

4. Razdalja objektov od epicentra eksplozije in &e
nekateri drugi manj pomembni faktorji.

Prav gotovo je karakteristika tal eden naijvainej-
gih faktorjev. V empiriénih formulah o izratunavanju
potresov se izraZa obi¢ajno v obliki razliénih koefici-
entov. Vendar pa je naéin ugotavljanja intenzitete po-
tresnih efektov zgolj z uporabo empiri¢nih formul
lahko usoden. Zanesljivo lahko ugotovimo pravilne
koeficiente karakteristik tal le s pomoc¢jo instrumen-
talnih meritev. i

Tudi metoda miniranja lahko bistveno vpliva na
intenziteto teh objektov. Predvsem z uporabo milise-
kundnih zakasnitev posameznih min ali skupin min
lahko zelo omilimo posledice potresnih efektov. Dolo-
¢itev milisekundnega intervala je prav tako nazanes-
ljivejSa s pomoéjo instrumentalnih meritev. V stro-
kovni literaturi obstajajo sicer empiriéne formule za
dolotitev tega intervala, vendar pa je takSen naéin do-
kaj tvegan. Z instrumentalnimi meritvami je mogoée
ugotoviti najprimernej$i interval in v idealnem slu-
¢aju govorimo o t. im. »antiseizmi¢nem miniranju«, pri
katerem je interferenca valov skoraj popolna.

Kolitine upb_rabljenega razstreliva pri miniranju
in z njo sprostitev energije, ki poleg rufenja, kot
osnovnega namena, bistveno vpliva na stopnjo po-
tresa.

Govorili smo Ze, da se energija izgublja zaradi ab-
sorbceije z razdaljo od epicentra. Pa tudi nagin gradnje
objektov smo Ze omenili. . ;

OCENJEVANJE POTRESNIH EFEKTOV
BREZ INSTRUMENTALNIH MERITEV

Na podlagi dolgoletnih Studijev in opazovanj vpli-
va potresnih uéinkov na gradbene in druge objekte je
cela vrsta avtorjev predlagala razlitne formule za iz-

~——

- l"-/se{é

r — valovna dolZina
A — amplituda
Slika 2



ratunavanje tega vpliva. Navedimo jih le nekaj: Leet,

Grandell, Langefors, Kihlstrom, Medvedov, Genschel,

Koch, Koéhler in drugi.

. Rezultati iz njihovih formul nam dajejo le pribliz-
ne in zgolj orientacijske podatke. Nezanesljivost teh
podatkov se izraza tudi v precejsnjih razlikah med re-
zultati formul posameznih avtorjev. Previdnost mora
biti prisotna zlasti za primere, ko se v nekem obmoc¢ju
izvajajo miniranja prvié, ali pa tam, kjer so minerska
dela izredno delikatna.

Kot je bilo Ze omenjeno, so izvajanja instrumen-
talnih meritev garant, da nas empiriéne formule ne
zavedejo na napaéno pot.

V nadaljevanju si bomo ogledali le nekaj najobi-
¢ajnejiih metod izradunavanja varnostnih razdalj:

a) S. V. MEDVEDEV:

Ta izhaja iz dejstva, da je kineti¢na energija pro-
porcionalna kvadratu hitrosti. Zaradi tega uposteva le
to kot najadekvatnej8i parameter za oceno maksimal-
no dovoljene oscilacije. V normalnih pogojih ima bi-
stven pomen ona hitrost oscilacij, ki izzove potres VI.
do IX. stopnje po predloZeni skali potresov (tabela 4).
V tem intervalu bodo zanesljivo nastajale poSkodhe na
objektih. Hitrost oscilacij v tem primeru je okrog
10 em/sek. Vendar pa lahko povrodi poskodbe potres,
katzerega hitrost oscilacij je med 2—3cm/sek, de so
miniranja pogosta. Za slabo grajene objekte prihaja do
poskodb Ze mnogo prej, pogosto Ze pri IV. stopnji po-
tresne skale.

Profesor Medvedev je predloZil naslednjo formulo
za aproksimativni izraéun varne razdalje:

e
rzKZ.Ks.KB.erﬂVC

pri ¢emer pomeni:

r = varna razdalja v m
Ky, Kg, Kp = koeficienti, glej tabele 1, 2, 3

R, = reducirana razdalja definirana kot R, =
i

i
yC
C = kolitina razstreliva v kp.

Tabela 1: Koeficient stanja objektov

Gradbeno stanje Stopnja K7
stavb skale 2
zadovoljivo 6 1
lahno poskodovano 5 1,6
narudeno 4 2,5

Tabela 2: Koeficient metode miniranja

R ik Pogoji minerskih del K
Trenutno Povrsinski kop 1}
Rudnik 0,72
Izbojno miniranje
(enkratno) 091
Milisekundna Povrsinski kop : 0,8
zakasnitev Rudnik 0.63
(brez seizmi¢énih Izbojno miniranje
meritev) (enkratno) 0,83

Tabela 3: Kvaliteta zemljis¢a

Teren Ky,
Skala, kompaktna ? 0.5
Skala z razpokami 0.7
Razpokana kamnina (lapor. pesc¢enjak,
sadra) 0.8
Konglomerat, kompakten 0.9
Pescen in glinen teren s podzemno vodo
vodo v globini nad 10 m 1,0
escen ing linen teren s podzemno vodo
v globini 5—10m 1,2
Pescen in glinovit teren s podzemno
vodo na globini manj kot 5m 14

Moévirje, Sota 1.8

Tabela 4: Karakteristike potresov

Potresna e
stopnja Karakteristika

v Y
emisek em/sek

Rred

1 Potres se opaia

samo z instru-
menti v<0.2 v<0,2 100

2 Opaza se v posa-

meznih primerih
v tasu popolne
tidine 0,2—0.4 0,3—0.,6 63—100

3 Obéutijo ga posa-

mezniki in oni, ki

so obvesdeni o mi-

niranju 0,4—0.8 0,6—1,2 40—63
Obé¢utijo ga mnogi,

zvenket okenskih

stekel 0,8—1,5 1,2—2,5 25—40
Odletava apneni i

beleZ, poskodbe

poskodovanih

stavb 1,5—3,0 2,5—5,0 16—25

6 Tanke razpoke v

ometu poskodbe

slabo grajenih

stavb 3.0—6.0
Poskodovanje do-

bro grajenih stavb,
razpoke v ometu,
odpadanje ometa,

tanke razpoke v

zidovju, razpoke

na pefeh in dim-

nikih 6,0—12,0 10,0—20,0 6,3—10
Pomembne poskodbe

stavb, razpoke na

nosileih in zidov-

ju, velike razpoke

na predelnih zido-

vih, ru$enje dim-

nikov, odpadanje

ometov 12,0—24,0 20,0—40,0 4,0—6,3

5,0—10,0 10—16

9 Rusenje stavb, ve-

like razpoke v zi-

dovju, Spranje v

zidovih, rusenje

posameznih zidov 24,0—48.0 40.0—80,0 2,5—4,0

10 Velika rusenja in

rudenje stavb V>43.0 V>80,0 25



R,.q je podan v tabeli 4 za tla srednje kvalitele.
Pri slabo vezanih zemljinah je treba le tega poveéati
za 40%, medtem pa pri skalnatih tleh zmanjSati za
30 %o.

Primer I:

Oceniti je treba nevarno razdaljo pri uporabi
1280 kp razstreliva v ¢vrstem apnencu brez vode.
Stavbe v okolici so dobro grajene in lahko po ocenah
vzdrzijo VI. stopnjo potresa. Minira se z milisckund-
nimi zakasnilniki.

o
=1.08.0.7.11,20 V1280 = 68,5m

Primer II:

Kolik$na maksimalna koli¢ina razstreliva se lahko
uporablja pri isto¢asnem aktiviranju z milisekundnimi
detonatorji v neki stavbi, pri kateri se nahaja v raz-
dalji 1.6 m objekt, katerega moramo varovati. Dovo-
ljena je IV. potresna stopnja. V tleh je konglomerat.

1.6 3
Cel——————) <035 kp
1.0,8.09.35

b) Nemski geofizik iz Jene Genschel predlaga za
ocenjevanje nevarnih koli¢in razstreliva naslednjo
formulo:

pri ¢emer pomeni:

R = nevarna razdalja v m
L = koli¢ina razstreliva v kp

Ta enostavna formula, ki jo uporabljajo v NDR in
Madzarskem kot osnovo za zakonske predpise pri do-
loéanju nevarnih razdalj pri miniranju, se lahko izdela
v obliki tabele, ker razen koli¢ine razstreliva ne upo-
Steva nobenega drugega faktorja.

Velja pri naslednjih pogojih:

1. Za uporabljene koli¢ine razstreliva (L) moramo
upostevati:

a) Celotno koli¢ino razstreliva pri trenutnem akti-
viranju.

b) Najvedje polnjenje posamezne stopnje zakas-
nitve pri aktiviranju z zakasnitvami.

2. Ce se postavi znak enakosti pri R. pomeni to
varno razdaljo, pri kateri koli¢na polnitve L ne sme
biti prekoracena. i

3. Pri danem razmerju med d in R se mora raz-
dalja R med in 1000 m Se potrditi z merjenji.

4. Prognoza velja za vse stavbe., grajene iz tradi-
cionalnega gradiva (opeke, bloki, plos¢e). Njihovo sta-
nje je srednje dobro. torej ne najboljSe. Predalcne
konstrukcije so nekoliko obéutljivejSe, moderne armi-
rano betonske in lesene stavbe pa manj obéutljive na
potrese.

¢) Ameriéani izhajajo iz osnovne formule:

g
A EXVE
d
Pri ¢emer pomeni:
inch
A = maksimalna amplituda ( e
1000

k — konstanta, odvisna od tal
E = teZa razstreliva (pounds)
d = razdalja v (ft)

Ce pri meritvah ugotovijo frekvenco f je mogote
izratunati maksimalni pospesek a, ki je:

a=4.g%. 2. A
S poznavanjem gostote tal E v 1b, se da izrat¢unati
najveéja sila iz formule

: E
F=4.22. 2. AX —
g

in nadalje maksimalna Kinetiéna energija (KE)

E.v E
KE=—"——=23% f8 A* X —
2.8 g

Kjer je maksimalna hitrost delca:
v = ZafA

V ZDA so Ze 1947 izdali predpise, ki dolo¢ajo mak-
simalne oscilacije pri gradbenih objektih. izraZene so
z amplitudo in frekvenco.

Tabela &t. 5
f (Hz) 10 20 30 a0 50 0
A (mm) 0.775 0.388 0259 0.193 0.152 0.130

Crandell je uvedel tudj energetski koeficient, ki
je definiran z:
K, = L72.A*% ali

2
K, = 1082
f!

Pri éemer pomeni:

A = amplituda pomika (mm)
= pospeSek (mm/sek?)

f = frekvenca (Hz)

Ce ta energetski koeficient izrazimo s pomoljo
hitrosti oscilacij (v) in pretvorimo angleike mere v
metriéni sistem, tedaj dobimo:

K, = 0.043 v*

Dolo¢ene so tri zone in sicer:

K,>6 Nevarne zone za objekte
K, = 3—6 Zone previdnosti
K,<3 Zona varnosti

}1) V Nemctiji se uporablja predvsem tabela po-
Skodb. ki jo je podal Koéhler v naslednji obliki:

Tabela &t. 5

Hitrost

oscilacij Priéakovane poikodbe
mm/sek

[ R Poskodbe zelo neverjetne
B 10 Poskodbe neverjetne
10...50 Poskodbe verjetne

50 Poskodbe zelo verjetne

Koch pa je uvedel za merilo logaritmiéno potresno
mero S imenovano tudi vibrar:

K
B=101g==
5



Pri ¢emer pomeni:

K=4.n1f.v?

K, = 0.1 cm?/s?

K = mot oscilacij
v = hitrost oscilacij
f = frekvenca

Za ugotavljanje vpliva minerskih del v bliZini ob-
jektov predlaga Koch naslednjo formulo:

va| =

=k. L

T

Pri ¢emer pomeni:
v = hitrost oscilacij v mm/sek
r = razdalja do objekta v m
L = koli¢ina razstreliva v kp
k = hribinski faktor

Hribinski faktor k se doloéi z meritvami in velja
potem za miniranja na dolotenem podroéju.

Iz teh in Se drugih formul lahko sklepamo, da so
si razni avtorji zelo neenotni v prognozah in veljajo
predvsem za njihove domovine. Zaradi interesantnosti
bomo navedli pregled dovoljenih hitrosti oscilaecij, ki
jih podajajo nekateri avtorji:

Tabela &t. 6

Avtor Objekt et
Sadovski
Langefors Stavbe 10—14
Crandell in dr.
Barkan Stanovanjska poslopja 5
PEU Gradbeni in industrijski
ZSSR objekti 2—5
Institut VNIMI Podzemeljska delovii¢a 2.5—3
SAD (New Jersey) — 4—9
Morris Stavbe, objekti 0.5—2.5
Crandell Lesene stavbe 8.75

Slika 3

Tudi zgornja tabela je dokaz veé, da se pri oce-
njevanju ne smemo posluZevati Sablonskih primer-
janj, temveé¢ moramo vedeti. da so kriteriji odvisni od
cele vrste medsebojno vplivajo¢ih faktorjev, ki se pa
spreminjajo od primera do primera. Ta medsebojna
odvisnost pa se lahko objektivno doloéi le na osnovi
instrumentalnih meritev.

Interesantno je tudi to, da ¢loveski organizem za-
zna vibracije Ze pri amplitudi 0.015 mm, katera pa je
za poSkodbe na objektih nepomembna. Odtod izhajajo
tudi Stevilne reakecije in pritoZzbe ljudi ob miniranjih.
Tudi to je eden od vzrokov, da je izvajanje instru-
mentalnih meritev zelo koristno, ker se s tem avto-
matiéno odklanja ta subjektivni faktor.

INSTRUMENTALNE MERITVE

Princip delovanja instrumentov je taksen, da spre-
minja neelektritne parametre (vibracije) v elektri¢ne
(napetost ali tok). TakSen instrument se imenuje pre-
trrornik vibracij in ga namestimo na objekt, na kate-
rem Zelimo spoznavati potresne efekte. Ta pretvornik
vibracij je posredno ali neposredno povezan z regi-
stratorjem, katerega naloga je. da zabeleZi sprejete po-
datke na fotografski papir ali kako drugaée. Ti podat-
ki se s pomot¢jo pretvorbenih faktorjev preratunajo v
za presojo potrebne elemente vibracij (hitrost, frek-
venco, premik, pospeSek). Na ta nadin je mogole ob-
jektivno in konkretno presojati o intenziteti potresov,
povzrotenih z miniranjem.

V praksi se obi¢ajno izvaja ve¢ meritev na razlié-
nih mestih in na podlagi dobljenih rezultatov sklepa
na moznost poSkodb na objektih. Istoéasno pa je mo+
gote z dokajsénjo zanesljivostjo korigirati koli¢ine raz-
streliva pri miniranjih in tudi na podlagi ve&ih opa-
zovanj z razlitnimi milisekundnimi intervali dolociti
najprimernej$i milisekundni interval, torej taksen, ki
bo povzroéil najmanjsi potres.

Podatki instrumentalnih meritev se pa uporabljajo
na sodi$¢ih v primerih sporov kot dokazni material.

Danes je na trzidéu Ze cela vrsta primernih instru-
mentov za opravljanje taksnih meritev. Na slikah pri-
kazujemo le en takSen komplet instrumentov:




Primer:

Pri izvajanju instrumentalnih meritev je bilo mi-
nirano s 749 kp razstreliva razmedtenega v 9 minskih
vrtinah in wvstavljeni milisekundarni zakasnilci. Me-
ritve so bile izvriene na razdalji 144 m.

Meritve so pokazale naslednje vrednosti:

Slika 4

Izrac¢unana je bila totalna komponenta oscilacij:

Vi, —1.06 cm/sek

Vibnar : S = 38.7
Energetski koeficient : E;. =0.0171 m?/sek? (Crandell)

Iz teh podatkov je mogoée zakljuciti, da je mini-
ranje povzrocilo IV. jakostno stopnjo. ki ni mogla

Merjeni rezultati so razvidni iz priloZenega dia-

(Se nadaljuje)

shogem - ¢iti poskodb bstojetih objektih
Radialna komponenta 4.9 29 T el s L
Vertikalna komponenta 6.3 48
Tangencialna komponenta 8.3 25 grama meritev.
|l oo2sek
v
f
A M
»#
| slika 5
#
G

Danilo Belsak, dipl. ing.



LEKTROINSTALACIJSKI
VOZEL EIV 2400

»DONIT« je kot proizvajalec razliénih plasticnih mas
za gradbenidtvo prisluhnil potrebam po novih re-
itvah tudi pri elektroinstalacijskih elementih in razvil
elektroinstalacijski vozel EIV 2400 v poliestrskem
ohisju.

EIV 2400 je elektroinstalacijski element, namenjen

predvsem za blokovno gradnjo in zdruzuje v ohisju, "

ki je iz armiranega poliestra vertikalne (dvizne) vode
v obliki zbiralk, merilno in zascitno opremo. Novost
je v tem, da je ohiSje izkoris¢eno za dve funkciji;
sluzi za vodenje zbiralk in namestitev celotne
opreme. Zbiralke so ulite na hrbtni strani ohisja, ki
je iz armirane negorljive boliesirske smole in raz-
deljeno na &tiri prekate za vgraditev glavnih varo-
valk, elektri¢nih Stevcev, varovalk tokokrogov in dru-
ge opreme ‘po narocilu. lzvedbe so za montazo v
steno ali na steno. Z EIV 2400 dosezemo naslednje:

— .koncentracija enega dela elektroinstalacij v ob-
jektu na enem mestu

— industrijska proizvodnja, ki zagotavlja preciznost
in kvaliteto

— skrajSanje montaznih del na gradbiscu
—- tipizacija
— dolo¢ene ekonomske prednosti

Razpored, obseg in vrsta vgrajene opreme so lahko
tudi po narocilu, seveda v mejah, ki jih dovoljuje
velikost ohigja. EIV 2400 je namenjen predvsem za
stanovanjsko gradnjo, vendar tehnologija izdelave
omogoca tudi izvedbe za objekte druzbenega stan-
darda in druge objekte.

V proizvodnem programu imamo tudi razdelilne

‘.omarice iz armiranega negorljivega poliestra z istim

profilom ohisja, kot je EIV 2400. Celotno ohije je
iz izolirnega materiala. Vrata so kaSirana s tapetami.
Asortiment tipov razdelilnih omaric je izbran tako,
da zadovolji vse variante, ki se pojavijo pri izvedbi
elektroinstalacij v individualni in blokovni gradniji.

TELEFON 71106

KEMICNA INDUSTRIJA

DONIT

M E D"V O D E

TELEX 31365




enterplast

material prihodnosti

]

g

T T !

ENOJNI ENTERPLAST — lahek ele-
ment za oblaganje zidov manj promet-
nih prostorov, plafonov, kot tudi fa-
sad, kjer ne obstoji mozZnost mehanskih
poskodb.

T

DVOJNI ENTERPLAST — zelo &vrst
element za oblaganje zidov prometnih

prostorov, kjer obstoji moznost mehan-

skih poskodb, kot tudi za oblaganje fa-

sad in nadstre$nic. V kombinaciji z me-!

talnimi elementi primeren za izdelavo
predelnih sten, garaZ in paravanov.

&

GAOLENIKQ GALENIKA, OOUR FABRIKA ZA PROIZVODNJU I PRERADU

ENTERPLAST je sodobna, trajna in
higienska obloga notranjih in zunanjih
zidov, stropov in nadstrednic v wvseh
vrstah javnih in stanovanjskih objek-
tov.

ENTERPLAST je odporen proti udar-
cem in spremembam temperature, pro-
izvaja pa se v ve¢ niansah imitacije
lesa in v drugih pastelnih barvah.

ENTERPLAST sistem vkljucéuje {udi
vezne elemente za izvajanje notranjih
in zunanjih vogalov in zakljuénih ro-
bov, ki montaZo olajsajo, da jo lahko
izvede tudi amater.

L

BEOGRAD PLASTICNIH MASA I GUME — ZEMUN, Senski trg 7




KOMBINAT program

RMK ZENICA

ELEKTRODE ZA VARJENJE

ZEN E83B
ZEN E63B
ZEN E 62 By,
ZEN E13R
ZEN E27R
ZEN E 65 Ry,
ZEN E58C

ELEKTRODE ZA NAVARJANJE

ZEN E250 R
ZEN E350R
ZEN EG650R

ZAVARJENE ARMATURNE MREZE

Proizvajalec: Tvornica za preradu Zice »Bijeljina« — Bijeljina
Telefoni: 072/21 244; 076/81 337
Rudarsko-metalurski kombinat »RMK-Zenica« — Telex: YU-RMKZE 43-129

Zenica Postni predal: 141



.0 belinka

tovarna kemicnih izdelkov

ODDELILNO
SREDSTVO ZA
KOVINSKE OPAZE

BELINKA-EPAL
25-50

redka, oljno tekoca snov svetlo rumene barve, v
vodi netopna tekoéina, zmrzli§ée —25°C;

je posebno oddelilno sredstvo, prirejeno za opaze
iz aluminija In jekla z odliénim uéinkom oddeljeva-
nja opaZa od betona ali podobnih materialov, z anti-
korozijskimi lastnostmi tudi pri vecdnevnem pre-
moru.

Epal 25—50 je ze pripravlijen za uporabo. Uporab-
ljamo ga tudi pri izdelavi betonskih elementov, ki
jih utrjujemo v vroéi vodi.

Poraba: Pri ekonomiénem nanasanju odvisno od
kvalitete opaZa (gladkosti povrsin) je poraba od 20
do 40 g/m?.

BELINKA

tovarna kemicénih izdelkov

61001 Ljubljana

postni predal 5-1

telefon h.c. 061/314 177
telex 31 260 yu bel

telegram Belinka Ljubljana
Zel. postaja Ljubljana Moste

Obvestilo

Drustvo za ceste Hrvatske pripravija iz-
dajo Prirocnika za graditev, vzdrZeva-
nje in rekonstrukcijo cest, namenjenega
srednjemu strokovnemu kadru (tehnikom
in delovodjem).

Priroénik bo imel okoli 700 strani forma-
ta A-5 in bo ilustriran z mnogimi slikami
in skicami.

Avtorji Priro€nika so renomirani strokov-
njaki s podrocja cestogradnje.

Celotna vsebina je razdeljena na 20 po-
glavij:

. Matematika

. Geometrija

. Geodezija

. Statika

.. Geomehanika in fundiranje
. Geologija in petrografija

. Hidrologija

. Tehnologija betona

. Zemeljska dela

. Konstrukcija cestis¢ in odvodnjava-
nje

O 0 N O 0 AW N =

-
o

ks
—

. Objekti (propusti, mostovi, podp. zi-
dovi in dr.)

12. Tehnologija materiala za gradnjo
cest

13. Gradbeniski stroji v cestogradniji
14. VzdrZevanje cest

15. Varnost prometa

16. HTZ ukrepi

17. Organizacija gradbid&a

18. Tehni¢éna dokumentacija

19. Tehnicni predpisi in standardi
20. Cestna statistika

Orientacijska cena tega Priroénika bo '

znasala od 80,00 do 100,00 din, naklada
bo 5.000 izvodov.

Prosimo Vas, da cenjena narocila spo-
rocite na naslov:

DRUSTVO ZA CESTE HRVATSKE,
41000 ZAGREB, Janka Rakuse 1




ALUMINIJ V GRADBENISTVU ...

...se vse bolj uporablja v visoko razvitih dezelah za iz- uporabi gradbenega materiala, je Valjaonica bakra | alu-
gradnjo stanovanjskih stavb, industrijskih, poljedelskih in minijuma »Slobodan Penezi¢ Krcun«, Titovo UZice, v svoji
javnih objektov, ter na ta nacin izpodriva klasiéne gradbe- novi valjalnici aluminija proizvedla v zacetku leta 1974
ne materiale in klasi¢ne metode grajenja. ve&je koli¢ine barvanih in nebarvanih Al plogevin in tra-

Spremljajo¢ to izrazito tendenco v svetovni proizvodnji in kov za gradbeniStvo in arhitekturo.

P TRAK, BARVANI
0,25—1,5 X 30—1650 X L mm

P RAVNA PLOCEVINA, BARVANA
0,25—1,5 X 800—1650 X 1000—5000 mm

P PROFILIRANA PLOCEVINA, SINUSOIDNE
IN TRAPEZNE OBLIKE, NEBARVANA IN BARVANA
0,5—1,5 X 800—1200 X 3000 X 12000

Najsodobnejsi tehnolo3ki postopek COIL COATING, vrste — antikorozijsko za$é&ito, odpornost proti obrabi in pra-
barv na bazi organskih polimerov in laki z metalnimi pig- skam,

menti, stopnja sijaja povrSine: motna, polmotna, visoko — obstojnost proti zunanjim vplivom in visokim tempe-
sijajna, najraznovrstnejsi toni omogocajo: raturam,

— izredne arhitektonske efekte.

UPORABA PROFILIRANIH AL PLOCEVIN

® eksterieri (fasadne in krovne plogevine)
® interieri (vrtani plafonski elementi, dekorativni detajli)
@ ohisja naprav za gospodinjstvo, hladilne skrinje invitrine...

VALJAONICA BAKRA | ALUMINIJA
“ogso™™  »SLOBODAN PENEZIC KRCUN« — TITOVO UZICE
Telefon 21055 - Telex 13611 YU VB Telegram Valjaonica Titovo UZice



Novi hotel KASPROWY v Zakopanih na Poljskem

SPLOSNO GRADBENO PODJETJE
=IEaNI=

NOVO MESTO
68000 NOVO MESTO, Kettejev drevored 37, telefon: (068) 21826 telex: 33 710



