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GP TEHNIKA LJUBLJANA:

»Cipke« v betonu na terasi hotela Polynesia v Katoru. Leto 1977.
(Foto: Jaro Novak)
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: Projektantom, investitorjem in gradbenim pod-
; jetjem svetujemo, projektiramo in izvajamo:

[ I

| B fasadne zastekiitve z vsemi vrstami ravne-
| STEKI o _- ga stekla debelin od 2 do 21 mm, vidine
klasi¢éno postavljenih stekel do 6,00 m, obe-

Sena stekla so prakticno po viSini ne-

ljubljana, titova 36, n. sol. o.
omejena, vendar svetujemo, da se vigina

TOZD »SPECTRUM« ne prekoraéi, oziroma da bi visina 10 m

PROIZVODNJA, INZENIRING [ bila zgornja meja zasteklitev;
61001 ljubljana, beljaska 4, n. sol. o.

zasteklitve s termoizolacijskimi in termo-
reflekcijskimi stekli domaéih in tufih pro-
izvajaicev, med njimi neprobojna stekia,
stekla odporna na moé&an zvok;

dobava in montaza steklenih sten, vrat na
fiziéno odpiranje in avtomatsko odpiranje

iz kaljenih prozornih stekel, iz termore-
flekcijskih stekel in termoabsorpcijskih ste-

kel. Avtomatika je prirejena tako, da je po-
gon s pomocjo kontakinega tepiha v tieh,
lahko pa se aviomatika regulira s pomocjo
radarja, ki ga montiramo v vi$ini pogon-
skega mehanizma nad vrati. Pri taki izvedbi
za kontrolo dodatno vgradimo fotocelice v
visini ca. 80 cm nad tlemi;

dobava in montaZza svetlobnih kupol in tra-
kov, kar je posebej priporoéljivo pri ve-
likih tlorisnih povrSinah, kjer je osvetlitev
s klasiénimi okni nezadostna, poleg tega
pa je intenzivnost osvetlitve s stropa nekaj-
krat vecja.

B Poleg steklarskih del svetujemo in projek-
tiramo kompletne fasade z alu konstrukci-
jami, litimi fasadnimi parapetnimi plo$¢ami,
presane plo¢evine idr.

B Pri plavalnih bazenih in drugih posebnih
objektih, kjer se zahteva bazokislinsko in
mrazoodporna keramika, vam izdelamo po-
nudbe, projekie in predraéune ter v ugod-
nih rokih montiramo kompletne obloge.
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O racunu posedkov cestnih nasipov

UDK 624.131:625.714

UvoD

Obicajni geotehniéni rafuni za cestne nasipe
obravnavajo lo¢eno njihovo stabilnost, to je var-
nost proti zdrsnitvi, in njihovo posedanje. Za sta-
bilnostno analizo se uporabljajo navadno metode
mejnega ravnovesja tako, da poi$éemo vzdolZ naj-
neugodnejSe potencialne porusnice stopnjo mobili-
zacije trdnosti zemljin, ki zagotavlja ravnovesje
celotnega telesa nasipa in tal nad potencialno po-
rusnico. To telo obravnavamo kot togo, to je, ne
brigamo se za deformacije, ki jih povzroéajo obteZ-
bene sile in njihove reakcije. Trdnost izraZamo na-
vadno s Coulombovim strinim zakonom, stati¢no
nedoloéenost problema pa eliminiramo z doloéenimi
supozicijami o porazdelitvi reakcijskih sil.

Neodvisno od stabilnostne analize radunamo
napetosti in deformacije v zemeljskih telesih na-
vadno z uporabo linearne teorije elasti¢nosti. Z
uporabo numeriénih ratunskih metod in elektron-
skih ra¢unalnikov lahko obravnavamo tla — glede
na njihov stratigrafski sestav — kot polprostor, ki
je bodisi elastiéno izotropen ali antizotropen, ho-
mogen ali slojevit. Za takSne ratune imamo danes
na voljo raznovrstne ratunske programe. Ce uve-
demo v te ratune za malo propustne sloje defor-
macijske parametre nedreniranih vzorcev, pred-
stavljajo rezultati zatetne vrednosti totalnih nape-
tosti in posedkov, z deformacijskimi parametri dre-
niranih vzorcev pa izraéunamo »konsolidacijske«
posedke in efektivne konéne napetosti. Za ocenitev
konénih posedkov malo propustnih tal je priporoé¢-
ljivo, da vzamemo vsoto obeh vrednosti posedkov.

Ce zdruZimo diferencialne ravnovesne enacbe
teorije elastiénosti z diferencialno enaébo konsoli-
dacije (Biotove enacdbe), lahko z razresitvijo zdruZe-
nih enacb prou¢imo razvoj konsolidacije v malo
propustnih, zasi¢enih tleh. Toda ra¢unski programi,
ki so nam dandanes na voljo, se omejujejo na eno-
slojna homogena tla s togo podlago in na ravnin-
ske ali osnosimetriéne probleme.

Zaradi te omejitve in tudi zato, ker doloéu-
jemo deformabilnost tal Se vedno preteZno z edo-
metrskimi preizkusi, to je v linearnih deformacij-

Avtor: Dr. Lujo Suklje, univ. prof. v pok., Labo-
ratorij za mehaniko tal FAGG univerze v Ljubljani,
Jamova 2

LUJO SUKLJE

skih pogojih, ra¢unamo v vsakdanji tehni$ki praksi
konsolidacijske posedke in njhov razvoj navadno
na naslednji naéin: Navpi¢nim tlakom, ki smo jih
doloéili po zgoraj nakazanem -elasti¢nostnem ra-
¢unu, priredimo vzdolZ napviénice ustrezne edo-
metrske specifitne deformacije; z numeriéno in-
tegracijo deformacijskih diagramov dobimo po-
sedke.

Casovni razvoj teh posedkov analiziramo po-
tem po Terzaghijevi enodimenzionalni konsolida-
cijski teoriji; ¢e predpostavimo hipen porast obre-
menitve, vzamemo diagram dodatnih navpi¢nih tla-
kov kot ni€elno izohrono.

Pri nakazanih elastiénostnih racéunih ne upo-
Stevamo dosledno niti nelinearnosti odnosov med
napetostmi in deformacijami, ki jo izpriéujejo wsi
preizkusi, niti viskoznostnih lastnosti, ki so pri
mnogih zemljinah pomembne. V tem ¢lanku bomo
cbravnavali moZnosti upostevanja nelinearnih in
viskoznih lastnosti zemljin v napovedi posedkov.
Vendar bomo podrobneje obravnavali samo po-
stopke, ki jih lahko oslonimo na enostavne, v teh-
niski praksi obi¢ajne edometrske preizkuse ter na
triaksialne preizkuse z enim samim napetostnim
intervalom. PopolnejSe analize, ki obravnavajo
zemljine kot kompleksne reoloSke modele in za-
htevajo obseZne triaksialne preizkuse, bomo samo
nakazali in prikazali sedanje moZnosti in tezave,
da jih uveljavimo v praksi. Rezultate nekih analiz,
izvedenih za gradnjo nove ceste preko Ljubljanske-
ga barja, bomo vzporedili meritvam na preizkus-
nem nasipu.

PRIBLIZNO UPOSTEVANJE NELINEARNEGA
IN VISKOZNEGA PONASANJA ZEMLJIN
NA OSNOVI EDOMETRSKIH PREIZKUSOV

Potek sekundarnih posedkov

PribliZzen ra¢un posedkov, kakrSen je bil upo-
rabljen tudi v projektu nove ceste prek Ljubljan-
skega barja, je osnovan na podatkih edometrskih
preizkusov. Za vsako bremensko stopnjo med dve-
ma tlakoma ¢, in oz — bodisi da je bila obtezba
povecana hitro, diskontinuirano, ali poéasi, zvezno
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— lahko predstavimo konsolidacijsko krivuljo, to

je funkcijsko ¢érto e = e (t) med koliénikom por e

in ¢asom t. Potem ko so ob koncu primarne konso-

lidacije porni tlaki splahneli do nemerljivo majhnih

vrednosti, preide navadno konsolidacijska krivulja
= e (log t/t1) v premico (slika 1):

€ = €pn — ag loglﬂtf‘h i |

t
i’OgmH

! | |
-3 -2 -1 0 1

Slika 1, Konsolidacijska Krivulja pri edometrskem preizkusu

Kompresijsko krivuljo e; = e; (¢') dopolnjujeta
podatka o €asu t; in o gradientu aj; (slika 2-b). S
tema podatkoma lahko dolo¢imo linearno osno de-
formacijo 4 e, ki ustreza v napetostnem intervalu
401240 = oy — 0, poljubnemu casu t. Ker v edo-

metru boéne deformacije niso moZne, je deforma-
cija 4 ¢ enaka prostorninski deformaciji 4 ey.

== e e,— e
AE=AIS"= -_— ﬂ=
1+e, 1 e,
R ey S +ag IOglota"'tI g
1+e,

Pri raéunu posedkov vzamemo za e, zaletno
vrednost koliénika por, ki ustreza zafetnemu (»ge-
oloskemuc«) tlaku v tleh. Modul stisljivosti My lahko
izrazimo tedaj kot odvisnico ¢asa z naslednjo
enatbo:

Mv=ﬂ= do(l +e,) b

Ade eq.— e + ag logp tity

Ce je polozen cestni nasip v plitev izkop (slika
2), lahko navadno zanemarimo vpliv izkopa in po-
novne obremenitve do vrednosti odkopne teZe in
sicer zaradi kratkotrajnosti razbremenitve in po-
novne obremenitve ter zaradi bistveno manjse de-
formabilnosti normalno konsolidiranih zemljin v
tem preteZno elastiénem podroéju. Napetostni in-
terval 4 o (slika 2-a, b) vzamemo tedaj enak razliki
med konénim tlakom o1 = o1 + 4 64 in zadetnim
tlakom or; pri tem pomeni A4 g4 vpliv dodatne ob-
tezbe z nasipom, oy tlak po izkopu o = o1 — 4 gg,
4 0z pa pomeni vpliv izkopa. Tlatnemu intervalu
Ao ustreza specificna linearna deformacija Ade
(slika 2).

Ocx A

Slika 2. (a) diagrami navpi&nih tlakov ¢, =o; (b) krivulja stisljivo-
sti edometrskega preizkusa; (c) diagram specifiénih deformacij
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Z integracijo diagrama A& = A ¢ (z) (slika 2-c)
dolo¢imo posedek nasipa v éasu t sekundarne kon-
solidacije:

z‘u
o= [ Adedz iy
z=10

Z upostevanjem izraza (3) lahko napiSemo zgor-
njo enacbo tudi v obliki:

zm
o= ﬁdz SPURE)
M,

z=10

Skréek poljubnega sloja i, ki leZi med globi-
nama z, in z, (slika 2-a), lahko z upoStevanjem
enacbe (2) izrazimo takole:

t
0i = o1i T ay logig — (815
t
‘pri Cemer je
. =
Bl ST Ry
Lm:fiﬁlaz o
1+e,
Z=Z
a

posedek v ¢asu t = t; in

2y

ag 5
Ay = dz Sl
. fl-l—ea

rB
a

prirastek posedka v logaritmi¢nem ciklu ¢asa
At= (101 — 1001, 1=0,1, 2,... Pri izpelavi
enacbe (6) smo suponirali, da je bil za vse konso-
lidacijske krivulje vzorca, to je za sekundarne kon-
solidacijske veje pri razli¢nih tlakih ¢" & g, izbran
isti primerjalni éas t;.

Ce po enadbah (7) in (8) izradunamo gy in
a4, lahko v koordinatnem sistemu (logio t/t1, i)
nariSemo premico (6) sekundarne konsolidacije
(slika 3).

e

Slika 3. Crta sekundarnih posedkov e, =e;tay .logw i,
in prikljufek ¢rte primarne konsolidacije nanjo

Ce uporabimo zgoraj prikazani postopek za
vseh n slojev talnega sklada z isto vrednostjo ti
primerjalnega ¢asa, dobimo érto celotnega posedka

o = 01+ a, log t/ty el

s seStetjem parametrskih vrednosti:

n n
0l —=2ol o= e R
1=1 i=

Razvoj primarnih posedkov

Vzemimo malo propustno plast i, ki lezi med
dvema propustnima, dreniranima plastema (npr.
plast CH med plastema SW in GW na sliki 2-a).
Ce uporabimo Terzaghijevo enodimenzionalno re-
Sitev, lahko ocenimo éas t,, ki ga dolo¢a v koordi-
natnem sistemu (logig t/ti, o) presetiite tangente v
obrac¢ajni to¢ki primarne konsolidacijske faze s pre-
mico sekundarne konsolidacije (slika 3), po znanem
obrazcu:

2
ty = Ll Tvp Lyl
Cy

h je dolzina filtracijske poti (polovi¢na debelina
sloja), cv je koeficient konsolidacije in Ty, = 0,95
faktor ¢asa za t; po zgornji definiciji. Prvo aproksi-
macijo za Cy

k M,

VYw

.12

oy

(k = koeficient propustnosti, My = modul stisljivo-
sti, yw = specifi¢na teZa porne vode) dobimo tako,
da vstavimo za k srednjo vrednost koeficienta pro-
pustnosti v napetostni stopnji o1 = o (slika 2-a)
in za M, vrednost

Mvil e o

Ot

A; pomeni ploskev diagrama dodatnih tlakov 4o
v podro¢ju sloja i (na sliki 2-a Srafirana ploskev
med &értama I in III in med globinama z, in z),
01, Pa je v diagramu o; = g; (t/t;) (slika 3) »sekun-

darni« posedek p!, ki ustreza neki ocenjeni vred-
nosti t, = t;. Vrednost modula M"il vstavimo prek

izraza (12) v enatbo (11). Z rezultirajoim &asom
tp = tu postopek ponovimo in ga tolikokrat iterira-
mo, dokler si nista nova in prej$nja vrednost dovolj
blizu. Konéni vrednosti t, ustrezajo¢i koeficient
konsolidacije ¢y (po enachi 12) upostevamo v ana-
lizi konsolidacije po Terzaghiju.

Ce sestoje tla iz m propusinih plasti, lahko
najprej po znanem obrazcu

‘_m. 5% m Cvo
H=2H,=2 |H; e ... 14
cdi=1 1 =1 Cvi
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izratunamo reducirano debelino sklada plasti H;;
pri tem priredimo konsolidacijske koeficiente cy;
posameznih plasti po izrazih (13) in (12) nekemu
ocenjenemu &asu t,; cy je poljubna primerjalna
vrednost konsolidacijskih koeficientov (navadno jo
vzamemo enako koeficientu cy; najmo&nejSega slo-
ja). Nato dolo¢imo po enacbi (11) &as t, tako, da
vstavimo Typ = 0,95, ¢y = ¢y in h = H; pri eno-
stranski drenaZi porne vode in h = H,/2 pri obo-
jestranski filtraciji (navzgor in navzdol).

Postopek iteriramo in konéni vrednosti t, pri-
redimo koeficiente konsolidacije cyi. Te koeficiente
uporabimo potem pri numeriéni analizi po progra-
mu za veéslojni sklad. Za aproksimativno analizo
lahko uporabimo tudi program za en sam sloj tako,
da nadomestimo sklad plasti s homogenim slojem
z debelino H; in s konsolidacijskim koeficientom
cvp. Ce se rezultirajoda érta primarne konsolidacije
o = p (1) érti sekundarne konsolidacije ne priklju¢i
dovolj dobro, ponovimo raéun z rezultirajo¢o vred-
nostjo za ¢éas t, konca primarne konsolidacije.

Priporoéljivo je uporabljati programe, ki so
osnovani na Terzaghijevi diferencialni enacbi kon-
solidacije z obliko

du _ do J [ du]
—_— = —_— Cy —

il
0z

} .15
ot ot 0z

(u je porni pretlak) tako, da je mogoge upoStevati
hitrost naraStanja totalnih tlakov gi. To hitrost
t

lahko upo$tevameo tudi pri pripravi tabel in diagra-
mov za dolo¢itev stopnje konsolidacije Uy v od-
visnosti od faktorja €asa Ty:

Uy = Uy (TY) 18

za dolo¢ene geometrijske oblike diagramov dodatnih
tlakov (pravokotno, trikotno, trapezno, parabo-
liétno) in za robne drenaZne pogoje (enostranska
ali dvostranska filtracija);

i~

U, = o oy = posedek v ¢asu t,
s o = konéni posedek
TV = ‘C_v t
h2

Vendar ustreza veéina tabel in diagramov, ki jih
nudijo ucbeniki in priroéniki, supoziciji, da se
povecta obremenitev hipno.

Deviatorski zacetni posedki

Ce obravnavamo zemljinske plasti kot homo-
gena, linearno deformabilna telesa, lahko dolo¢imo
zatetne posedke, ki nastopijo v fazi zanemarljivo
majhnih volumenskih izprememb zasi¢enih tal, kot
¢iste deviatorske deformacije prostorninsko stano-

vitnih medijev (Poissonov koli¢nik » = 0,50). Iz
podatkov edometrskih preizkusov pa ne moremo
doloéiti striznih modulov, ki ustrezajo deforma-
cijam brez izprememb volumna. V nekem é&asu t
sekundarne konsolidacije obstoji med striznimi
moduli Gy in moduli stisljivosti Myt razmerje

=2

t = —— sl

2(1 — %)

Iz podatkov obitajnega edometrskega preiz-
kusa Poissonovega koeficienta » ne moremo dolo-
¢iti. Pa tudi ¢e izratunamo po enachi (17) strizni
modul G z neko ocenjeno vrednostjo koliénika »,
ta modul ne izraZa deformabilnosti nedreniranih
tal. Razen tega veljajo moduli, izra¢unani po enacbi
(17), samo za razmerja glavnih napetosti v linearnih
deformacijskih pogojih edometrskega preizkusa
(e2=e3 = 0). Ce pri pomanjkanju boljSih eksperi-
mentalnih podatkov uporabimo za izracun zacetnih
posedkov module G izraéunane po enachi (17) (npr.
za ¢as t = A t/2, 4t = ¢as obremenjevanja), se mo-
ramo zavedati nezanesljivosti postopka.

PRIBLIZNI RACUNI Z UPORABO
»EKVIVALENTNIH« MODULOV TRIOSNIH
PREIZKUSOV

Ekvivalentni elasti¢ni parametri

S sprejemljivo natanénostjo lahko obravnava-
mo zemljinske plasti kot linearno deformabilne me-
dije samo v primerih, ko je obremenitev dovolj
nizko pod kritiéno obtezbo, pri kateri se pojavijo
v tleh obseZnej$a podro¢ja porusitvenih napetost-
nih stanj. V tak$nih primerih lahko dolo¢imo ekvi-
valentne elasti¢ne parametre posameznih plasti tal
iz podatkov triosnih preizkusov, pri katerih opa-
zujemo osne in volumenske deformacije pri pre-
hodu od zacetnih do koné¢nih napetostnih stanj, ki
ustrezajo srednjim vrednostim v tleh; te srednje
vrednosti izberemo na podlagi predhodne elastic-
nostne analize napetostnih stanj. TakSen prehod
od zaletnega stanja A do konénega stanja B efek-
tivnih napetosti je prikazan na sliki 4-a.

Predpostavimo, da je zemljinski vzorec zasi-
¢en. Po konsolidaciji pri zafetnem napetostnem
stanju poteka preizkus pri zaprtih drenaZah, do-
kler ne preidejo deviatorske deformacije £ (slika
4) v neko zakonitost, npr. v logaritemsko odvisnost
od ¢éasa t:

Yy = g4y + aly logy t/to . a28

Nato v nekem ¢asu t, drenaZze odpremo. Opa-
zujemo osne (g1) in volumensske (&) deformacije,
dokler ne nakaZejo v sekundarni fazi nekega zako-
nitega poteka. V nekem &asu tg, ko so porni tlaki
upadli na nemerljivo majhno vrednost, odmerimo
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Slika 4. Konsolidacijske krivulje pri triosnem preizkusu

osno deformacije e in volumensko deformacijo
&vo. V glavni smeri (1) ima tedaj deviatorska kom-
ponenta deformacije vrednost

Ev0

Edm = Bl — — 19

Podoben odnos velja za vsak éas t. Ce v nekem
logaritmiénem ciklusu ¢&asa At = (10111 — 10%) t,,
i=0, 1, 2,... upadejo volumenske deformacije za
ay in deviatorske deformacije v smeri (1) za a9 (sli-
ka 4 b). lahko dolo¢imo za izbrani napetostni inter-
val vrednosti kompresijskega modula K; in striZ-
nega modula G; v ¢asu t po enaébah:

0

K¢ = 2 .. 20
&vo T ayv logio t/ty

g4

Gip= Ul .21
2 (Edw + a“1 ].ng ta'{to}
Pri tem sta
1

AU°=?(AO'1+2AC‘3} i

A0d1=A01—Ao°=—§—-(Aal—Jcs;) 2L03

sferna in deviatorska komponenta napetostne raz-
like Ao0;. Ce so sekundarni udinki zanemarljivo
majhni, preideta ena¢bi (20) in (21) v poenostav-
ljena izraza

o d

RO ARH = gy i
Ev0 2 &y

Strizni modul GY, nedreniranega zemljinskega

vzorca lahko dolo¢imo analogno iz podatkov ne-
drenirane faze preizkusa (slika 4 b):

d
Gy, = SR e e 98
2 (6450 + a¥y logyg t/tg)
oziroma pri a%; =20:
d
gu =49 oo
2 &%
Ustrezna vrednost kompresijskega modula je
K4 — o0 ..28

Iz kompresijskega modula K in striznega modula
G lahko dolo¢imo elasti¢nostni (oziroma deforma-
cijski) modul E in Poissonov koeficient », ali Lamé-
jeva parametra 1 in g, na podlagi znanih odnosov:

gaib SRGIs ivsai b i3 K aGab Gl
3K +G 2(3 K1 G}
2
)zK_—é-'-G ..31, .u=G 32

Da bi se izognili zamudnim triosnim preizku-
som, dolofajo »nedrenirani« deformacijski modul
Ei=2(1+»wG=3G ..33

ki ga uporabljamo pri raéunu deviatorskih zacetnih

posedkov, ¢esto na podlagi podatkov enoosnega
kompresijskega preizkusa na boéno neobremenje-

A
T
1 o
T :r ------ 1:—{91 81——h"
h i I ¢ou.01
P
4 o : :
i wasiginariag

Slika 5. Enocosni kompresijski preizkus
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nem valjastem vzorcu. Pri takSnem preizkusu je to-
talno napetostno stanje linearno (slika 5) in ne
ustreza srednjim vrednostim prehoda od zaéetnih do
konénih napetostnih stanj. Zato z deformacijskimi
moduli EY, ki jih izvedemo iz tak$nih preizkusov,
zatetnih posedkov ne moremo napovedati zaneslji-
vo. Zlasti za malo vezljive zemljine in za vzorce z
nizkim konsistenénim indeksom so izvedeni moduli
prenizki in dajo preve¢ neugodne napovedi zalet-
nih posedkov.

Posedki in konsolidacija

Z uporabo ekvivalentnih elasti¢nih parametrov,
dolo¢enih po enaébah (20, (21) in (26), lahko za do-
loten c¢as t sekundarne konsolidacije izradunamo
napetosti in posedke z analitino ali numeriéno in-
tegracijo diferencialnih ravnovesnih enaéb teorije
elastiénosti, kakor smo jo nakazali v uvodu za ho-
mogene sloje tal s konstantnimi elasti¢nostnimi pa-
rametri. Crta sekundarne konsolidacije o = o (t) je
v koordinatnem sistemu (p, logyo t/ty) priblizno ena-
ka premici, ki veze dve vrednosti posedkov g4, in
04 .

= Tudi analizo primarne konsolidacije lahko iz-
vedemo podobno kakor za homogene sloje s kon-
stantnimi parametri, le da moramo konsolidacijske
koeficiente, ki ustrezajo ¢asu prehoda primarne
konsolidacijske érte v sekundarno, doloéiti poizku-
soma na iterativen naéin.

Pri takSnem postopku pa vplivajo viskoznostne
lastnosti zemljin samo na velikost konénih posed-
kov primarne konsolidacije; vpliv viskoznega upora
na primarno konsolidacijo ne pride do izraza. Zato
more dati zgoraj nakazana analiza konsolidacije
zadovoljivo aproksimacijo samo za normalno kon-
solidirane zemljine brez prevelikih uéinkov pred-
hodne sekundarne konsolidacije na gostoto zem-
ljin in za debelejSe sloje zmerno prekonsolidi-
ranih tal. Kakor kaZejo konsolidacijske analize, ki
upoStevajo viskoznostni upor tudi med primarno
konsolidacijo, vplivajo viskozne lastnosti zemljin
zlasti na razvoj pornih pretlakov (Suklje 1969-a in
1969-b, Suklje in Simonégi¢ 1972).

POPOLNEJSE ANALIZE NAPETOSTI
IN DEFORMACILJ

Analize brez upostevanja filtracijskega upora

a) Nelinearni odnosi brez viskoz-
nih uéinkov

Na sliki 4 smo prikazali rezultate triosnega
preizkusa deformabilnosti za neki napetostni inter-
val, ki predstavlja srednjo vrednost prehoda od
prvotnih na nova napetostna stanja. Odnos med de-
formacijami in napetostmi v celotnem napetostnem
podro¢ju od hidrostatskega do porusnega stanja

lahko splo$neje izrazimo kot odnose med majhnimi
prirastki deformacijskega in napetostnega tenzorja:

{de&;}=[M] {d a3;} hi-34

Cleni matrike [M] so odvisni od trenutnega nape-
tostnega stanja, pa tudi od napetostne in deforma-
cijske preteklost zemljine, od sedanje napetostne
poti ter od morebitne anizotropnosti zemljine.

Omejimo se najprej na zemljine z zanemarljivo
majhnimi viskoznimi lastnostmi. Ce obravnavamo
zemljino kot neviskozen elastoplasti¢en medij, lah-
ko celotno deformacijo razstavimo na elastiéni (tj.
povratni, reverzibilni) del in na plastiéni (tj. nepo-
vratni, nereverzibilni) del. Eksperimentalno izku-
stvo uéi, da obstoje v koordinatnem sistemu glav-
nih napetosti neke ploskve f = f (gi;) — imenujemo
jih ploskve popustanja — z naslednjimi lastnostmi:
Ce je sedanja napetostna pot {d gi;} znotraj krajne
ploskve popustanja, ki je bila v napetostni pretek-
losti zemljine Ze doseZena, so ustrezne deformacije
pretezno elastiéne

{dej} = {de%;}

(neelastiéni del lahko zanemarimo); matrika [M]
je elastiéna matrika, vendar pa so njeni ¢leni funk-
cije napetostnega stanja. Ce pa izraZa trenutno na-
petostno stanje totka na krajni doseZeni ploskvi
popuitanja in je napetostni vektor {d ¢;;} usmer-
jen navzven od ploskve popuséanja, se pojavi po-
leg elasti¢nega tudi plasti¢ni prirastek deformacij
{deP;;}, ki navadno nad elastiénim prevladuje.
Ce opazujemo vektor {deP;;} v koordinatnem si-
stemu (d &1, d e, desg), ki je s sistemom (01, o2, 03)
koaksialen, ugotovimo, da dolo¢a smer tega vek-
torja prirastka plastiénih deformacij gradient ne-
kih napetostnih ploskev g = g (&j;), ki jih imenu-
jemo ploskve plasti¢nega potenciala; dolo¢imo jih
eksperimentalno.

{d &Py} =1{:—g} .88

Uij

Kadar se ploskve plastiénega potenciala s plo-
skvami popustanja pokrivajo, govorimo o asocia-
tivnih, sicer o neasociativnih elastoplasti¢nih mo-
delih.

Pri plasti¢tnem deformiranju ploskve popuSéa-
nja ekspandirajo, dokler se zemljina z deformira-
njem »krepi« (utrjuje); ko pa je preseZena vrhun-
ska vrednost trdnosti, pri¢ne zemljina »slabeti«, z
naras¢anjem plastiénih deformacij se pri¢no ploskve
popustanja kr¢iti, pomikajo se proti izhodis¢u si-
stema (04, 02, 03). Ker so ploskve popuStanja tudi
funkcije plastiénih deformacij oz. ustreznega de-
formacijskega dela, lahko sorazmernosti faktor 1
v enatébi (35) s temi sovisnostmi izrazimo,

Splosni elastoplastiéni model je zapleten. Z
omejitvijo na »utrjujofe se zemljine« (tj. brez upo-
Stevanja slabitve po doseZeni vrhunski vrednosti
trdnosti) je uspelo Ladeu (1976) izraziti matriko ne-
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viskoznega elastoplasti¢nega modela s 14 parametri
za nevezljiva in z 10 parametri za vezljiva tla; vse
te parametre je mogoce doloéiti z izotropnimi (hi-
drostatskimi) kompresijskimi in s konvencionalnimi
dreniranimi triaksialnimi kompresijskimi preizkusi.
Izvedba vseh potrebnih preizkusov je zahtevna in
zamudna.

Za posebne omejitve veljavnosti je mogoce po-
staviti enostavnejSe elastoplasti¢ne modele. Tako
sta npr. Prévost in Heeg (1975) postavila za nedre-
nirane koherentne zemljine model s von Misesovim
kriterijem popuS€anja in z asociativnim zakonom
te€enja, funkcija popuSéanja pa je izraZena z neko
deviatorsko deformacijsko invarianto in sicer alter-
nativno za fazi utrjevanja in slabitve. Model je za-
nimiv zlasti zato, ker je mogofe parametre, ki na-
stopajo v reolo$kih sovisnostih, doloéiti s tlakomer-
nimi preizkusi v vrtinah (»pressuremeter tests«).

Doslej so se elastoplasti¢ni modeli — tudi eno-
stavnej§i — v konkretnih geotehniénih radunih ko-
maj kdaj uporabili. Ve¢krat Ze pa so bili za prak-
tiéne probleme uporabljeni enostavnejsi hipoelasti¢-
ni modeli. Pri teh vzamemo, da je celotni tenzor
prirastka deformacij po enacbi (34) koaksialen ten-
zorju prirastka napetosti, ¢lene matrike [M], ki po
enacbi (34) veZe oba tenzorja, pa dolo&imo nepo-
sredno iz poizkusov za doloene napetostne poti. Na-
vadno se odnosi, ki se dobe iz preizkusov na valja-
stih vzorcih za napetostna stanja, doloéena z dvema
podatkoma (npr. s o3 in 61 — o3), uporabijo tudi za
druga¢na napetostna stanja, npr. za ravninska de-
formacijska stanja, za kakrina se vetinoma sestav-
ljajo radunski programi. Ce pa imamo na voljo pre-
iskave za prizmatiéne vzorce ob pogojih ravnin-
skega deformiranja, je seveda bolje upostevati v
ratunih deformacijske parametre, ki se dobe s temi
preizkusi.

Omenjeni hipoelastiéni modeli slone navadno
na hiperbolni obliki odnosov med razliko glavnih
napetosti o — o3 in osno deformacijo &, kakor jo
je prvi ugotavljal Kondner (1963):

€1
0 —0g=— AN
at+beg

Uporabljajoé to relacijo so Kulhawy, Duncan
in Seed (1969) ter Duncan in Chang (1970) prika-
zali, kako je mogoée vrednost tangentnega modula
izraziti kot funkcijo od o3 in o1 — 03, v kateri na-
stopajo poleg trdnostnih parametrov ¢ in ¢ (kohe-
zije in striznega kota) Se trije eksperimentalno do-
loéljivi parametri; in kako je mogote na osnovi po-
dobne hiperbolne relacije za bo¢ne deformacije iz-
raziti tangentno vrednost Poissonovega koli¢nika
na podoben naéin ob upo$tevanju treh nadaljnjih
eksperimentalno doloéljivih parametrov.

Na univerzi v Ljubljani uporabljamo hipoela-
sti¢ni zemljinski model tako (Suklje 1974), da izra-
Zamo ¢lene matrike [M] v enatbi (34) s tangencial-
nim kompresijskim in tangencialnim striZznim mo-
dulom, kakor sta definirana z oktaedrskimi vred-
nostmi napetosti ggct in 7oct:

K, = A%t g G =
3 deoet

aals 38

d";’oct

goct IN Yot Sta normalna oz. striZna oktaedrska de-
formacija. Oba modula, K; in Gy, sta odvisna tako
od celotne vrednosti gyc¢ in od celotne vrednosti 7oct,
vendar je vpliv 7, na K; navadno majhen.

S postopno uporabo metode konénih elementov
za elastiéne (linearno deformabilne) medije lahko
ob upo$tevanju relacije (34) dolotamo premike, de-
formacije in napetosti v zemljinskih telesih. Veéina
znanih reSitev obravnava probleme kot ravninske,
ker zahteva prostorsko obravnavanje veliko kapaci-
teto raéunalnikov in obseZen program in ker je dra-
go. Z matriko [M], izraZeno s parametri glede na dve
oktaedrski invarianti napetostnega tenzorja, so bili
na univerzi v Ljubljani obravnavani in publicirani
Ze razli¢ni ravninski problemi dolo¢anja napetosti
in deformacij pod poljubno oblikovanimi gibkimi
bremenskimi progami (Saje 1974), kakrsne so cestni
nasipi (Majes 1974, Battelino 1976, Battelino in Ma-
jes 1977), ter dolo¢anja zemeljskih pritiskov na toge
podporne konstrukcije v odvisnosti od premikov
konstrukcije (Vidmar 1974, Vidmar in Majes 1977).
Pripravljeni programi so uporabni tudi za slojevita
tla z razliénimi deformacijskimi lastnostmi posa-
meznih slojev. Dosedanje izkuSnje (Battelino 1976)
pa kaZejo, da kompatibilni konéni elementi ne
ustrezajo stvarnim deformacijskim pogojem na kon-
taktu med sloji z zelo razli¢tno deformabilnostjo in
da bo treba na tak3nih kontaktih vgraditi ustrezne
specialne (npr. linijske) elemente.

b) Nelinearni odnosi za viskozne
zemljine

Hipoelasti¢ni model z matriko (enatba 34), ka-
tere ¢&leni so odvisni od oktaedrskih napetosti, je
bil na univerzi v Ljubljani uporabljen tudi za zem-
ljine, ki kaZejo pomembne viskozne ucinke. Ti se
kaZejo v sekundarnem narasS¢anju deformacij po-
tem, ko so ob koncu primarne konsolidacije porni
tlaki splahneli na nemerljivo majhne vrednosti (gl.
poglavje »Ekvivalentni elasti¢ni parametri«). Ce se
to sekundarno naraSéanje ravna po zakonu

t %%
EO:EOQ'}'ﬁoIn;:Eog"_ﬁoln_—— ... 39
£0
t 0
?°=?°0+ﬁ,v1n-t:=}’°n+ﬁ}. In%g ... 40
i

lahko deformabilnost triaksialnega valjastega vzor-
ca enoumno izrazimo s parametri %, fo, % B,
kot funkcijami oktaedrskih napetosti:

&% = &% (o°, 7°) ekl
Bo = Bo (a°, 1°) a2
7% = 9% (z, 0°) ...43,
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Bi= 8 (2% 02) ... 44

7% = Toct, 6° = Gocty €9 = Egety ¥° = Yoct;

&% in %% sta simultani primerjalni deformacij-
ski hitrosti, ustrezajoéi primerjalnemu c¢asu tp, ko
imata oktaedrski deformaciji vrednosti &% oziro-
ma y%.

Analogno lahko ugotovimo sovisnosti (41) do
(44) tudi v primeru, ko se ravna sekundarna konso-
lidacija po zakonu

Po
ﬁ b —
80:300[-}1—] 0 = g% [_60 ].30”1 ...45
to €%
_ B
i m{E
yo = yop [ — = y%] - ) ...46
to 7%

Na univerzi v Ljubljani je bil izdelan za zem-
ljine z odnosi (41) do (44) numeri¢ni postopek za ra-
¢un premikov, deformacij in napetosti v ravninsko
deformacijski mreZi konénih elementov s peljubno
konturo in poljubno vozlis¢éno obremenitvijo, na-
rastajo¢o s poljubno hitrostjo. Ustrezni ratunalni-
§ki program je bil pripravljen za plastoviti pol-
prostor (Suklje in Majes 1975, Suklje 1977 s sode-
lovanjem B. Majesa).

Konsolidacija nelinearnih viskoznih zemljin

Ce izrazimo reologke sovisnosti za zemljino z
nekim linearnim reolo$kim modelom, lahko tak mo-
del trasformirano v elastiéni model tako, da nado-
mestimo elasti¢ne parametre z diferencialnimi ope-
ratorji po €asu, ki ustrezajo izbranemu modelu (gl.
npr. Suklje 1969-a). Tako lahko tudi zza tak$ne mo-
dele uporabimo analizo konsolidacije, analogno Bio-
tovi reSitvi za elastiéne medije. Za doloene linear-
ne modele obstoje reSitve nekaterih posebnih, eno-
stavnih primerov obremenitev (npr. Zaretzki 1967
za Kelvinov model, Kisiel in Lysik 1966 za vzpo-
redno povezavo Maxwellovega telesa s telesom,
ki sestoji iz Hookove vzmeti vezane zaporedno s
Saint-Venantovim uporom). Za model, v katerem
sta zaporedno vezana Hookova vzmet in linearno
Kelvinovo telo, sta nedavno za poljubne robne po-
goje prikazala numeri¢no reSitev z uporabo metode
kontnih elementov Booker in Small (1977). Zal pa
pokazejo preudarki (Suklje 1969-a), da lahko taksni
linearni modeli izraZajo viskozne lastnosti zemljine
samo v zelo omejenem obsegu napetosti in dolZin
filtracijskih poti.

Za nelinearne viskozne odnose $e niso bile ob-
javljene resitve, ki bi dajale simultano re$evanje
ravnoteZnih in kontinuitetnih enaéb ter Darcyjeve-
ga zakona in reoloskih sovisnostih tako, da se dobi
kot rezultat usklajen razvoj efektivnih napetosti in
pornih tlakov. Na univerzi v Ljubljani smo anali-
zirali viskozne uéinke na konsolidacijo z numeri&-

nim razreSevanjem enacbe konsolidacije za stati¢no
doloCene sisteme totalnih napetosti ali za sisteme,
ki smo jih dolo¢ili neodvisno od enatbe konsolida-
cije ob supoziciji, da konsolidacijski proces na raz-
voj totalnih napetosti ne vpliva (npr. Suklje in Ko-
goviek 1968, Suklje 1969, Suklje in Simoné&i¢ 1972,
Suklje in Kozak 1974, Suklje in Kovati¢ 1974, Ga-
berec in Kovatié¢ 1975, Suklje 1977 ob sodelovanju
1. Kovati¢a, Suklje in Kova&i¢ 1978). Problem se
pri tem reducira na reSevanje diferencialne enatbe
konsolidacije (difuzijske enacbe) ob upostevanju re-
oloSkih sovisnosti za zemljine in sovisnosti med pro-
pustnostjo in poroznostjo.

V naslednjem poglavju bomo prikazali neke
rezultate takSne analize konsolidacije za veéplastna
drenirana tla pod bremensko progo Stiripasovne ce-
ste s Sirokima bermama za povefanje nosilnosti tal.
Ker je varnost proti botnemu zdrsu zadovoljiva
(F = 1,3) in ker je globina zelo stisljivih dreniranih
tal samo 12 m, cestni profil z bermama pa 60 m Si-
rok, smo lahko suponirali, da so po zaéetnih ¢&istih
distorzijskih premikih bo¢ni premiki blizu osi bre-
menske proge zanemarljivo majhni in da navpiéni
totalni tlaki niso bistveno odvisni od razvoja kon-
solidacije, Zato smo lahko upoS$tevali reoloske so-
visnosti

e=¢ey(c) — A(d)[1 — (&/&)"] LT

kakor smo jih ugotovili z edometrskimi preizkusi
(izotahe). V obliki

é=¢é(ea) ... 48

smo jih vstavili v diferencialno ena¢bo konsolida-
cije, ki ima v valjastih koordinatah za zasitena tla
obliko

gE o herd feahn o kdny
ot Yw or or T or
0 du
e et P
dz[ dz]]

e = koliénik por, t = €as, yw = prostorninska teza
porne vode, r, z = valjasti koordinati, u = preseZni
porni tlak, k, = k, k; = xk sta koeficienta propust-
nosti v navpiéni oz. radialni smeri. Upo$tevali smo
eksperimentalno ugotovljeno obliko sovisnosti

k = k(e) v Dl
in nacelo efektivnih napetosti
d=06—u i
Za totalne navpiéne napetosti o
o = a(t) Saie D2

smo vzeli vrednosti, ki smo jih dobili z analizo po
teoriji elastiénosti, upoStevajo¢ hitrost narastanja
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obtezbe s cestnim nasipom. Eksperimentalno ugo-
tovljene sovisnosti (50) ter

e =ey(0) in A = A (¢) 2,108

smo izrazili z nizi koordinatnih vrednosti in za in-
terpolacijo uporabili lepljene (»spline«) funkcije. (V
posebnih primerih bi seveda lahko uporabili tudi
ustrezne analitiéne izraze.) (Numeri¢na analiza je
obrazloZena v &lanku Sukljeta in Kovatida, 1978.)

NEKAJ PRIMERJAV MED POSEDKI,
IZRACUNANIMI PO PRIBLIZNIH
"IN STROZJIH POSTOPKIH,

IN. IZMERJENIMI POSEDKI

Poizkusni nasip na Ljubljanskem barju

Za potrebe projekta »hitre ceste«, ki jo gra-
dimo prek Ljubljanskega barja, je bil zgrajen po-
skusni nasip s tlorisom planuma (27.160)m2 in
vznozne ploskve (64 .190)m2 Tla sestoje — od
zgoraj navzdol — iz 2,40 do 3,00 m debele $otne pla-
sti (odstotek vode med 100 in 370 ), zelo porozne,
4,70 do 6,00 m debele glinasto meljaste plasti »pol-
Zarice« (MH, w = 60 do 120 %) in plastiéne glina-
ste (deloma meljaste) plasti (CH, CI, MI, MH), ki je

Pl Pl Pl PIV
et
PRI RO N o e o e
i 1
- 40 —mie 40 | 40 —ra—40m >
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Slika 6. Tloris in profili poizkujsnega nasipa na Ljubljanskem
barju

v visjih legah (v debelini 5,40 do 11,70 m) zelo stis-
ljiva (w = 40 do 75 %), v globljih legah (v debelini
do 27,20m) pa trmoplastitna (w = 24 do 35 %);
delno leZi na skalni, delno na prodni podlagi. (Po-
drobnejsi podatki: Gaberc in Vidie, 1977.)

Poskusni nasip je bil nasut v §tirih delih s §ti-
rimi razliénimi izvedbami: (I) z izkopom BZote do
globine 2m, z 12m globokimi pe$tenimi dreni v
razdaljah po 2,30 m in z lazjim nasipnim materia-
lom, (II) z izkopom Sote do globine 3 m, z 12m glo-
bokimi peS¢enimi dreni v razdaljah po 4,60 m in z
lazjim nasipnim materialom, (III) brez izkopa Zote,
z 12m globokimi peS¢enimi dreni in s teZjim na-
sipnim materialom, (IV) brez izkopa Sote, brez dre-
naZe in s tezjo nasipnino (slika 6, Gaberc in Vidic
1977). V vseh S§tirih delih so bili opazovani posedki
povrsja, pomiki globinskih merskih to¢k na mejah
med plastmi (v vzdolZni osi nasipa), porni tlaki v
razli¢nih plasteh in preéni premiki po globini tal.

Primerjava izmerjenih posedkov s posedki,
izratunanimi po pribliZnem postopku

Posedke in konsolidacijo smo napovedali z
aproksimativnim upoStevanjem viskozne (sekun-
darne) deformabilnosti tal na osnovi rezultatov edo-
metrskih preizkusov. Primarna konsolidacija je bila
analizirana z uporabo diagramov konsolidacijskih
stopenj (U) v odvisnosti od faktorjev éasa (Ty); upo-
rabljeni so bili diagrami, ki jih podaja npr. Tsche-
botarioff (1973) po Terzaghiju za vertikalno (Uy) in
po Barronu za radialno (Uy) filtracijo. Pri tem smo
vzeli koeficiente stisljivosti glede na ¢as konca pri-
marne konsolidacije, koeficiente propustnosti pa
glede na poroznost, kakor upada z napredujo¢o kon-
solidacijo. Kombinirani uéinek radialne in verti-
kalne filtracije je bil upostevan po obrazcu (Ver-
deyen, Roisin et Nuyens, 1968):

U=1—(1—Un (1— Uy «..54

Rezultati napovedi so za totke 1, 2, 3 in 4 v
vzdolZni osi nasipa (slika 6) prikazani na slikah 7 do
10 s polno izvleenimi értami. Zaéetni »nedrenirani«
¢isti distorzijski posedki (o4q) so bili pri tem uposte-
vani po elastiénostnih raéunih s striznimi moduli,
ki ustrezajo edometrskim preizkusom ob supoziciji,
da je pri dreniranih preizkusih Poissonov koli¢nik
v = 0,3. Crte napovedanih posedkov so vzporejene
értam izmerjenih posedkov. (V ratunu po pribliz-
nem postopku je bila suponirana hipna obteZba v
¢asu dveh mesecev po zaéetku Stirimesenega nasi-
pavanja. Na slikah 7 do 10 sovpada ¢ast = 0 s tem
¢éasom. Isti ¢asovni lestvici je prirejena tudi ¢rta
izmerjenih posedkov, tj. éasu t = 0 po tej lestvici
pripada izmerek po dveh mesecih, ¢asu t = 22 me-
secev izmerek po dveh letih itd.) Soglasje med na-
povedanimi in opazovanimi posedki je videti zado-
voljivo, toda uposStevati je treba komentar, ki ga
bomo podali v naslednjem poglavju.
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Slika 7. Izmerjeni (frtkana linija) in aproksimativno izratu-

nani tok posedkov za tofko 1 (slika 6). Reproducirano po

Gaberfevi in Vidicu (1977) s podaljSanjem &rte izmerjenih po-
sedkov po opazovanjih v letu 1977
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Slika 8. Izmerjeni (értkana linija) in aproksimativno izratu-

nani tok posedkov za totko 2 (slika 6). Reproducirano po Gaber-

tevi in Vidicu (1977) s podaliSanjem &rte izmerjenih posedkov
po opazovanjih v letu 1977

Primerjava izmerjenih posedkov s posedki,
izracunanimi po stroZjem postopku

Za mersko polje (I) (z izkopom Sote do globine
2m in z dreni z razdaljah po 2,30 m) je bila po ra-
¢unalnikem programu, katerega osnove so bile ob-
razloZene v zadnjem odseku predhodnega poglavja,
izdelana za plasti do globine 12 m, do katere segajo
dreni, tudi strozja analiza konsolidacije. Upostevani
robni pogoji so prikazani na sliki 11. Konsolidacija
manj stisljivih slojev pod globino dreniranja, ki
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Slika 9. Izmerjeni (frtkana linija) in aproksimativmo izratu-

nani tok posedkov za tofko 3 (slika 6). Reproducirano po Ga-

berfevi in Vidicu (1977) s podaljSanjem &rte izmerjenih posed-
kov po opazovanjih v letu 1977
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Slika 10. Izmerjeni (frtkana linija) in aproksimativno izratu-

nani tok posedkov za tofko 4 (slika ). Reproducirano po Ga-

beréevi in Vidicu (1977) s podaljSanjem &rte izmerjenih posed-
kov po meritvah v letu 1977

prispevajo v 100 letih k celotnim posedkom 20 cm,
je bila upoStevana aproksimativno po Terzaghijevi
teoriji (s prispevkom 5 cm v dveh letih).

Za tri razliéne plasti, ki nastopajo vzdolz dre-
nov, so bili rezultati edometrskih preizkusov izra-
Zeni z nizi koordinatnih vrednosti (glej en. 47)

ey = [e] éa = —10"7 sec™! — €0 ()

A=A(0)
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Slika 11, Robni pogoji za numeriéni rafun konsolidacije dreniranih slojev
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ki jo nakazujejo opazovanja v sekundarni fazi kon- 1 Ji i
solidacije edometrskega preizkusa. i, L
Na sliki 12 so prikazane nekatere izohrone, ki '; I
smo jih dobili z numeriénim ra¢unom za naslednje 4
parametre é,, n in »:
Globina pod dnom nasipa CH-MH
3 € .
cm Sloj Sep=1 k n & lzmerki
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515 do 915 CH — MH —10-12 1 0’2 I a t=577-10" sec
915 do 1125 CH—CI =101 1 0,2 51
; bl et peic e HETESEA- GEH ) 1] i 4 7 e KR -—txﬁ.SS-IOisec e
i 3 = el i Ly . | { T o see By kK inn po
€, je suponirana hitrost predhodne sekundarne Yok o5 Tqiig S }m:predeinm
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nih tal pred tehni¢nimi posegi. § Fina o 0% met a0
Na sliki 12 so oznaéeni tudi nekateri izmerki b & CH-CL
pornih tlakov s piezometri. Soglasje z numeriéni- 2k
mi rafuni je Se dokaj zadovoljivo. Vendar je treba g it
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opozoriti, da koeficienti é,,x in n, ki so bili uposte-
vani v numeriénem ra¢unu, niso mogli biti izbrani
z vso zanesljivostjo. Koeficient » =1 za glinasta

Slika 12. Izrafunane izohrome vzdolZ dreniranih slojev
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sloja je bil vzet po nekaterih predhodnih eksperi-
mentalnih rezultatih za vzorce teh slojev z drugih
mest, koeficient » = 3 za meljasti sloj polZarice pa
je bil ocenjen, Parametra n glede na kratkotrajnost
opazovanja (okrog 10 dni za posamezno sekundar-
no vejo konsolidacije) ni mogoée zanesljivo dolo¢iti,
ker je ekstrapolacija opazovanih sekundarnih kon-
solidacijskih vej tvegana. Cim manjsi je ta para-
meter, tem poéasneje se manjSa razstoj med zapo-
rednimi izotahami

dej=[e (0’)]10—1 g [e (0,)]10—1 &’ 1i=0,1,2,...

in tem dolgotrajnejsi je vpliv sekundarne konsoli-
dacije. Tudi izbor hitrosti é, je dokaj svojevoljen.
Glede na starost naplavin bi bila verjetna hitrost
le, | <10~12sec™!, glede na razrahljanje struktur-
nih vezi med vzetjem, vgraditvijo in obremenje-
vanjem vzorca pa so verjetne, a ne toéno doloéljive
vi§je vrednosti.

S supozicijo, da je za vse tri sloje ¢, = 101
sec 7!, » =1 in n — 0 (sekundarna konsolidacija po
logaritmiéni odvisnosti od ¢asa), smo dobili v bli-
zini globin, v katerih so filtri piezometrov, pre-
seZne porne tlake, ki so na sliki 12 oznaceni s tanko
¢rto. V tem primeru je zlasti za sloj polZarice so-
glasje med izmerki in raéunskimi vrednostmi ugod-
nejfe v poznejsi, a neugodnejfe v zgodnji fazi kon-
solidacije.

Na sliki 13 je naértana rezultirajo¢a sovisnica
(1) o = p. (t) konsolidacijskih posedkov
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Slika 13. Primerjava lzrafunanih in izmerjenih posedkov za

tofko 1 (slika 6): (1) konsolidacijski posedki €y (2) Cisti »nedre-

nirani« distorzijski posedki o a (3) = (2) + (1), (4) izmerjeni po-
sedki, (5) = (4) —(3)

Z=Z
m

chdez
1+ ep:
z=0

&e je ey, zatetni koliénik por v globini z, de; =
= ep, — e,y pa razlika med ey in koeficientom
por v globini z in v &asu t (e;). UpoStevane so sred-
nje vrednosti v obmo&ju drena. Crta (3) celotnih ra-
funskih posedkov ¢ = g + pa = o (t) je dobljena s
superpozicijo konsolidacijskih posedkov o in »ne-
dreniranih« distorzijskih posedkov g4 (¢érta 2). Ti
so bili ob upoStevanju nelinearnosti in viskoznosti
po relacijah (40), (43) in (44) numeri¢no izratunani
z uporabo metode konénih elementov po postopku
in programu (Suklje in Majes 1975, Suklje 1977), ki
sta bila omenjena v enem predhodnih poglavij. Tudi
pri tem radunu so bili upostevani samo gornji trije
sloji do globine 11,25 m. Zal za te sloje niso bili na
voljo rezultati nedreniranih triaksialnih preizkusov.
Za sloj polZarice so bili vzeti rezultati konsolidira-
nih nedreniranih preizkusov nekega vzorca polZa-
rice z drugega mesta barjanskih tal, za gornji sloj
zelo stisljive gline odnosi med striznimi deformaci-
jami in napetostmi, dobljeni pri dreniranem triaksi-
alnem preizkusu nekega vzorca te gline z drugega
mesta, za spodnji sloj stisljive gline pa so bile upo-
rabljene srednje vrednosti striznih modulov, oce-
njenih po rezultatih edometrskih preizkusov,

Pri ratunu po pribliZnem postopku, uporablje-
nem v predhodnem poglavju (slike 7 do 10), smo do-
bili, da prispevajo malo stisljivi, trmoplasti¢ni gli-
nasti sloji pod globino, do katere segajo drenaZze,
to je sloji med globonama 11,25 in 22,45 m, k »ne-
dreniranim« distorzijskim deformacijam usedke,
enake 21,8 %o enakih usedkov zgornjih treh slojev.
Za isti odstotni delez smo poveéali na ra¢un slojev
med globinama 11,25 in 22,45 m tudi »nedrenirane«
distorzijske posedke, ki smo jih po zgoraj naka-
zanem to¢nejSem ra¢unu dobili ob upostevanju gor-
njih treh slojev.

Sestavljena sovisnica p = p (t) (krivulja 3) ra-
¢unskih posedkov je na sliki 13 vzporejena ¢&rti iz-
merjenih posedkov (4). Ratunski in izmerjeni po-
sedki se razlikujejo za vrednosti gy (Srafirana plo-
skev na sliki 13). Do 6,7 mesecev po zatetku (2,7
mesecev po koncu) nasipavanja so izmerki manjsi
od racunskih posedkov, pozneje jih presegajo: po
treh letih za 13 /s z rahlo tendenco, da se bodo raz-
like e poveéale.

Ko is¢emo razlago za nesoglasje med meritvijo
in raéunom, moramo najprej pomisliti, da so tako
imenovani »intaktni« (nepoSkodovani) vzorci v res-
nici prizadeti zaradi spremembe napetostnih stanj
in zlasti zaradi dinami®nih u¢inkov (sunkov) med
vzetjem, transportom, vgrajevanjem v edometre
oziroma v triaksialne aparate in tudi med obre-
menjevanjem. Posebno pri zelo poroznih zemljinah
rahle strukture, kakr$ne so zemljine zgornjih plasti
barjanskih tal, se lahko pri tem razrahljajo mole-
kularne vezi med opnami vezane vode, ki obdajajo
mineralna zrna. Zato je navadno poroznost vzorca
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pri obnovitvi geoloske obteZbe (to je napetostnega
stanja vzorca v tleh pred tehni¢nimi posegi) manja
od poroznosti, ki jo je imel vzorec ob vgraditvi v
aparat.

Tudi v tleh pod nasipom se lahko strukturne
vezi med zrni razrahljajo ali celo poderejo pod
vplivom dinamiénih uéinkov gradbenih strojev in
vozil ter obremenitve z nasipavanjem, ki naraséa si-
cer bolj monotono in poéasneje kot obtezba na vzo-
rec, a vendar bistveno hitreje kot obteZba med se-
dimentacijo. Prikazane razlike med izmerki in ra-
¢unskimi posedki navajajo k domnevi, da so se v
tleh pod nasipom strukturne vezi med nasipava-
njem dovolj dobro upirale dinami¢nim uéinkom in
distorzijskemu preoblikovanju, da pa so popuséale
med konsolidacijo pod vplivom nara$ajoéih efek-
tivnih tlakov. Vendar lahko vetje vrednosti izmer-
kov vsaj deloma pripiSemo tudi temu, da pri radunu
nismo upoStevali niti zmanjSanja poroznosti vzor-
cev do »geoloSke« obteZbe, niti tistih vodoravnih
premikov, ki spremljajo konsolidacijo.

ZAKLJUCEK

Prikazali smo poenostavljene in stroZje po-
stopke za racun posedkov cestnih nasipov in njiho-
vega Casovnega razvoja ob upoStevanju nelinearne
deformabilnosti in viskoznosti zemljin. Nekatere po-
stopke smo uporabili za raé¢un posedkov poizkusne-
ga nasipa na Ljubljanskem barju, tako da smo
mogli raéunske rezultate primerjati z izmerki na
terenu.

Z numeriénimi metodami in ra&unalniki, ki so
danes na voljo, lahko upostevamo pri radunu na-
petosti in deformacij tudi kompleksnost reologkih
odnosov vStevsi viskoznost zemljin, dalje plasto-
vito sestavo tal, odvisnost propustnosti od poroz-
nosti, sploSnejSo obliko zakona filtracije, hitrost na-
laganja obteZbe, razli¢ne pogoje dreniranja in tudi
stopnjo zasi¢enosti (Suklje in Kozak, 1974), katere
vpliva v tem ¢lanku nismo obravnavali. Vendar pa
so moznostim izpopolnjevanja metod za napoved
posedkov in konsolidacije postavljene meje, Po eni
strani jih postavlja kapaciteta rad¢unalnikov in za-
pletenost programov v zvezi s ceno njihove priprave
in uporabe, po drugi strani pa omejena moZnost
toéne doloé¢itve eksperimentalnih parametrov. ki iz-
razajo lastnosti zemljin. Ne glede na to, da nobeden
doslej predlaganih reoloSkih modelov ni popoln, je
treba zlasti za popolnejSe modele, s katerimi je mo-
gote upoStevati napetostno preteklost in poljubno
novo napetostno pot, dolo¢iti Stevilne fizikalne pa-
rametre z zamudnimi, precizno izvedenimi preizku-
si. Pri vzetju, transportu, vgraditvi in obremenjeva-
nju »intaktnih «vzorcev se zelo tezko izognemo raz-
rahljanju tiksotropnih molekularnih vezi med op-
nami vezane vode, ki zrna obdajajo, tako da tudi
skrbno izvedene preiskave ne morejo lastnosti zem-
Ijin »in situ« toéno prikazati.

Izkudnje z uporabo poenostavljenih in strozjih
(Se vedno ne popolnih) radunskih metod za preiz-
kusni nasip na Ljubljanskem barju so pokazale, da

je nelinearnost in viskoznost pri reolokih odnosih
potrebno in mozno upostevati in da dajo stroZji, pa
tudi poenostavljeni postopki za napoved posedkov
in konsolidacije koristne, uporabne in dovolj za-
nesljive informacije.

V sploinem naj bi popolnejSe metode, ki slone
na ¢im popolnej$ih reoloskih modelih in ustrezni
dolo¢itvi eksperimentalnih parametrov, sluZile —
ob vzporeditvi z znac¢ajem in konkretnimi rezultati
manj popolnih »stroZjih« postopkov ali poenostav-
ljenih radunov ter ob wvzporeditvi vseh radunskih
analiz z izmerki na terenu — za presojo, kateri po-
stopek je v danem primeru racionalen in $e dovolj
zanesljiv in kak$ne korekture ratunskih rezultatov
ali kak$ne varnostne koli¢nike je treba priporoéiti.
Pri takSnih vzporeditvah pa 'ne smemo pozabiti na
tiste uéinke, ki niso odvisni od same ra¢unske ana-
lize, ampak od popolnosti vzorcev zemljin in popol-
nosti (oziroma nepopolnosti) eksperimentalnih pre-
iskav. V prihodnje bo treba stremeti za tem, da
eksperimentalne osnove racunskih analiz &m bolj
izpopolnimo, zlasti tako, da preiskujemo lastnosti
tal »in situe.
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Lujo Suklje:
O RACUNU POSEDKOV CESTNIH NASIPOV

V élanku so prikazane razliéne mozZnosti za upo3te-
vanje reoloskih sovisnosti za zemljine pri napovedi po-
sedkov cestnih nasipov in njihovega Casovnega razvoja.
Po poenostavljeni metodi ratunamo zaéetne deforma-
cije kot deformacije nedreniranih elastiénih tal, »kon-
solidacijske« posedke pa po Terzaghijevi teoriji tako,
da se primarna konsolidacijska veja zvezno prikljuéi
podaljSani logaritemski premici sekundarne konsolida-
cije po rezultatih edometrskega preizkusa. Kot strozje
metode so za neviskozna tla nakazane numeriéne re-
Sitve diferencialnih ravnovesnih enacb ob upostevanju
konstitutivnih zakonitosti po hipoelastiénih ali elasto-
plastiénih modelih. Za linearne sovisnosti neviskoznih
ali viskoznih zemljin so omenjene resitve za konsolida-
cijo ob hkratnem upostevanju ravnovesnih pogojev in
filtracijskega zakona (Biotov problem), za nelinearne
viskozne sovisnosti pa so citirane nepopolne resitve z
univerze v Ljubljani, pri katerih se ob upo&tevanju la-
boratorijsko ugotovljenih reoloskih sovisnosti lo¢eno
dolocajo napetosti in pomiki z reSevanjem ravnovesnih
enactb brez upostevanja filtracijskega upora in loéeno
potek konsolidacije z numeriéno reSitvijo difuzijske
enacbe. Posebej je navedena reSitev za konsolidacijo
dreniranih slojevitih tal pod Siroko nasipno progo. Pri-
kazana je uporaba te reitve za pogoje poizkusnega na-
sipa za hitro cesto prek Ljubljanskega barja. Rezultati
te analize kakor tudi rezultati, dobljeni z omenjenim
poenostavljenim postopkom, so vzporejeni izmerkom na
terenu. Pri uporabi strozje metode je soglasje med na-
povedjo in izmerki za porne tlake zadovoljivo, za po-
sedke pa dobro. Naras¢anje zmernih razlik med raéun-
skimi in veéjimi izmerjenimi posedki z napredujoéo
konsolidacijo je pripisano zlasti poSkodovanosti zem-
ljinskih vzorecev in temu, da so bile v ratunu zanemar-
jeni bo¢ni pomiki, ki spremljajo komprimacijo. Primer-
java z izmerki je pokazala, da je v obravnavanem
primeru tudi poenostavljeni postopek uporaben.
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Lujo Suklje:

COMPUTATION OF SETTLEMENTS OF ROAD
EMBANKMENTS

Different possibilities of considering rheological
relationships for soils in forecasting the settlements
and their development have been presented. According
to the simplified procedure the initial settlements are
computed as deformations of undrained elastic media,
while for consolidation settlements the Terzaghi theory
is applied in such a way that the primary consolidation
branch joints continuously the prolonged logarithmic
straight line of the secondary consolidation correspon-
ding to oedometer test results. When computing the
final settlements of non-viscous soils by wusing an
appropriate numerical method for solving the differen-
tial equilibrium equations, the constitutive equations
according to a hypoelastic or elastoplastic model may
be considered. For linear stress-strain relationships of
either non-viscous or viscous soils consolidation analy-
ses in which the diffusion equation and the equilibrium
conditions are considered simultaneously (Biot's pro-
blem) have been indicated in the paper. For soils of
non-linear deformability partial solutions developed at
the University of Ljubljana have been cited: Using the
rheological relationships as ascertained by laboratory
tests, total stresses and displacements are computed
from equilibrium equations disregarding seepage resi-
stance while the consolidation is analyzed separately
by the numerical solution of the diffusion equation. The
consolidation of drained stratified viscous soils subjec-
ted to wide embankment strips has been paid special
attention. The numerical procedure as developed by the
author, I. Kovaci¢ and B. Majes, has been applied to
conditions of a test embankment for the highway cross-
ing the Ljubljana Marsh. The results of this analysis
as well as the results obtained by the previously men-
tioned approximate procedure have been compared
with measured values. As to the more rigorous method,
the forecasted settlements are close to measured values
and the agreement between observed and computed
pore pressures has been found satisfactory. The in-
crease of small differences in settlements with the con-
solidation progress has been considered to be due
mainly to the sample disturbance and to neglecting the
lateral displacements accompanying the compaction.
Furthermore, the comparison with measured wvalues
has proved that in conditions similar to the case trea-
ted the simplified procedure can also be usefully app-
lied.
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Gradbeno podijetje Tehnika Ljubljana

slavi 30 let obstoja

UDK 624:061.5

Danes eno najveéjih slovenskih gradbenih pod-
jetij s sedeZem prav v centru Ljubljane, z nad tri
tiso¢ zaposlenimi, gradi vse vrste gradenj v oZji
domovini, sosednjih republikah in v inozemstvu.
GP Tehnika se je uveljavila kot pojem izvajalca z
rekordnimi roki pri vrhunski izvedbi Se tako arhi-
tektonsko rafiniranih ter gradbeno in obrtnisko
zahtevnih projektov. Danes ni naloge, ki je kolek-
tiv GP Tehnike ne bi mogel prevzeti.

Nastala je iz podjetja, ki je bilo kakor toliko
drugih slovenskih podjetij, ki letos obhajajo 30-let-
nico, ustanovljeno v aprilu 1947 z odlokom mlade
slovenske vlade. V teku razvoja je prikljuéila vrsto
drugih delovnih organizacij s podro¢ja gradbenistva
ter ob prvi reorganizaciji v letu 1963 presla na so-
doben nacin poslovanja po sistemu specializiranih
gradbenih obratov, ki so bili zametki danasnjih
TOZD, Teh je ta trenutek pri GP Tehniki Se pet,
vendar so prav v tem obdobju pred novo organiza-
cijo, skladno z Zakonom o zdruzenem delu. Ste-
viléna in razvejana TOZD Gradbena operativa bo
razformirana v tri temeljne organizacije, ki pred-
stavljajo ena gradbiS¢a, drugi dve pa specializirana
obrata gradbene operative. Sedanjim TOZD se bo
pridruzila e TOZD InZeniring zaradi vse veéjega
interesa investitorjev po kompleksnejsih ponudbah.
Iz dosedanje delovne skupnosti Skupne sluzbe se bo
izlo&ila 8e DS Druzbeni standard.

V prvih letih obstoja je bila Tehnika speciali-
zirana za visoke gradnje, stasoma pa je obvladala
vse vrste gradenj. Po vojni je zgradila ve¢ Sol in
institutov, kakor so Tekstilni, Fakulteta za naravo-
slovje in tehnologijo, Filozofska fakulteta, Fakul-
teta za polititne vede, Klini¢ni center, trenutno pa
gradi Medicinsko fakulteto. Njene gradnje na sta-
novanjskem podro¢ju so Roske stolpnice, stolpnica
na Vilharjevi, na Pav$i¢evi v Siski, na Drustveni v
Mostah, stolpnici na Lepodvorski oz. Zibertovi,
gradbeni kompleks Ferantov vrt itd. Na poziv druz-
be, da gradbena podjetja kar najhitreje povecajo
stanovanjski fond, se je pred nekaj leti opremila z
novo tehnologijo za hitro in ceneno izgradnjo sta-
novanj, tako da danes sodeluje na najveé&jih sose-
skah v Ljubljani, samostojno pa projektira in izvaja
veliko trnovsko sosesko VS-1. Turisti¢nim in Sport-
nim objektom, kakor so ljubljanski hotel Lev, Uni-
on, Kompas na Bledu in v Dubrovniku, Park hotel

na Bledu, Adriatic v Opatiji, so se v zadnjem ¢&asu
pridruzili pravi podvigi v rekordnih rokih in obse-
gu gradnje, kakor sta na primer hotel Parentium v
Pore¢u (10.000 m? novih povr§in v 5 mesecih do
zadnje faze), in turistiéno naselje Katoro pri Uma-
gu, katerega obseZnost lahko ponazori edino letal-
ski posnetek, pa je bilo zgrajeno v 4 mesecih od iz-
kopa do, takorekoé, zadnje Zlice v predalu. Potreben
je samo beZen opomin na ljubljanske najmarkant-
nejSe gradnje po vojni, pa se nam bo predstavila
GP Tehnika:

Celotni kompleks Trga revolucije, s stolpni-
cama in palaéo Ljudske skupstine, trgovskim cen-
trom in podzemnimi garaZami ter lokali; nadalje v
blizini stanovanjski kompleks Ferantov vrt, pa Po-
slovno parkirna hia s Kompasovim hotelom v cen-
tru mesta, RTV center in Klini¢ni center, Zimsko
kopalis¢e in hala Tivoli, pa tovarne Velana, Satur-
nus, Lek, Aviomontaza itd.

Sloves hitrega in solidnega izvajalca je odprl
Tehniki Stevilna gradbisSta izven oZje domovine, ta-
ko industrijskih zgradb kakor hotelskih in repre-
zentanénih. Tehnika je gradila cementarno Koro-
macno, gradila je tudi Spominski dom v Kumroveu,
letaliS¢e na Krku in vile na Brionih ... Od leta 1965
dalje se je uveljavila tudi v inozemstvu. Vse veéja
naroé¢ila v obeh Neméijah so dovolj moéna pri¢a o
utrla pot na BliZnji vzhod. Ko je firma Batignolles
v Sloveniji prevzela izgradnjo plinovoda, je k izva-
janju pritegnila GP Tehniko.

Dovolj o dosezkih!

Specializirane TOZD Tehnike danes nudijo
prakti¢no vse, kar potrebuje gradbeni$tvo: od agre-
gatov, betonskih polizdelkov in finalnih izdelkov,
elementov za lahko in tezko montaZo na tekocem
traku, do opeénih izdelkov in gradbene keramike,
prek mehaniénih servisov, kovinarskih izdelkov,
gradbenih strojev in naprav ter transportov. Tudi
Projektivni biro Tehnike se je uveljavil s svojimi
projekti tako doma kakor v inozemstvu. !

Nove kadrovske okrepitve, posebej s strokov-
njaki na raziskovalnem podroéju, prinasajo Tehniki
v zadnjem letu, kakor se ze kaZe, novih sokov in po-
leta. Tehnika ta trenutek sicer zaznamuje svojo
uspelo preteklost, vera pa je bodoénost!
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GRADBENO PODJETJE TEHNIKA LJUBLJANA
SLAVI 30 LET OBSTOJA

Gradbeno podjetje Tehnika Ljubljana obstaja od
leta 1947, ko je bilo ustanovljeno z namenom, da gradi
vse vrste objektov nizke in visoke gradnje. V letu 1963
je bilo reorganizirano in je preflo na sistem specializi-
ranih gradbenih obratov. Od svoje ustanovitve je pod-
jetje sirilo svojo proizvodnjo in delovne kapacitete. V
svojem tridesetletnem razvoju je zgradilo pomembne
objekte in doseglo velike rezultate. Clanek daje sumar-
ni pregled zgrajenih objektov in doseZenih tehniénih
rezultatov.

mnenje in kritika

GRADBENI VESTNIK V LETU 1977

26. letnik Gradbenega vestnika je izSel v 12 Stevil-
kah (v devetih zvezkih) na 308 straneh. S tem je pla-
nirani obseg Gradbenega vestnika (240 strani) ponovno
preseZen, tokrat za 28 %.

V letu 1977 so ponovno oZivele razprave o vsebini
Gradbenega vestnika, o &emer so govorili tudi na
obénem zboru ZDGITS v Velenju marca 1977. Gre za
to, ali vsebina Gradbenega vestnika ustreza Sirokemu
krogu bralcev, ki prejemajo revijo. Kritiéne pripombe
so zadevale predvsem ¢€lanke s teoreti¢no vsebino, ki
zanimajo le oZji krog strokovnjakov, specializiranih za
dolo¢eno podroé¢je gradbene stroke (statika in dinamika
konstrukceij, racunalnistvo in podobno).

Gradbeni vestnik kot strokovno glasilo Zveze dru-
$tev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije je edi-
na slovenska strokovna revija za gradbenistvo, ki pred-
stavlja raven slovenskega gradbeniStva doma in v
svetu.

Za strokovno informiranje Siroke baze gradbenikov
izhaja v Sloveniji ve¢ kot 30 glasil posameznih organi-
zacij zdruZenega dela gradbenistva, ki objavljajo élanke
ustrezne vsebine.

Ce hote biti Gradbeni vestnik odraz ravni nagega
gradbenistva, ne smemo poleg poljudnih strokovnih
¢lankov prezreti pomembnih prispevkov nasih gradbe-
nikov, ki so jih dosegli tudi na teoreti¢no raziskovalnem
podroéju. Brez teh ni razvoja tudi v gradbeni$tvu in ée
v slovenskem merilu v tej smeri kaj prispevamo, je
p_xl'av, da to najprej objavimo v nasem strokovnem gla-
silu. ~

UredniSki odbor Gradbenega vestnika si je tudi v
letu 1977 prizadeval in uspel, da je omogoéil redno iz-
hajanje in pritegnil k sodelovanju avtorje ¢lankov, ki
seznanjajo naSe bralce z doseZki na vseh podroé&jih slo-
venskega gradbeniStva s strokévnimi in s teoretiéno
raziskovalnimi ¢élanki. Med teoretiénimi in strokovnimi
¢lanki, oziroma poljudno strokovnimi, ni mogoée v vseh
primerih postaviti totne meje, vsekakor pa eni kot
drugi skupaj predstavljajo raven naSega gradbenistva.

Ako razélenimo vsebino Gradbenega vestnika v letu
1977 glede na teoretiéno raziskovalne in strokovne &lan-
ke po Stevilu &lankov in po straneh objavljenih &lan-
kov, dobimo naslednje podatke:
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30 YEARS OF THE BUILDING ENTERPRISE
TEHNIKA LJUBLJANA

The building enterprise Tehnika Ljubljana has
existed since 1947, when it was founded with the aim
to construct all kinds of the building objects. In the
year 1963 the enterprise was reorganized in many spe-
cialized building plants. Since its establishment the
enterprise Tehnika Ljubljana has enlarged its produc-
tion and working capacities. In its 30 years lasting de-
velopment the enterprise has built numerous building
objects and has achieved valuable results. The paper
gives a summary view to the built objects, as well as
to achieved technical results.

Vsebina v letu 1977

g Teoretiéni &lanki Strokovni é&lanki
§ stevilo strani Stevilo strani
0
1 1 5 3 12
2-3 2 13
4-5 2 13
6 4 26
7-8 5 44 2 8
9 2 10
10 4 16
11 1 6 2 10
12 1 14 2 2
Skupaj: 10 82 20 97

Pri tem niso upostevane Informacije Zavoda za
raziskavo materiala in konstrukeij, katerih vsebino sa-
mostojno dolota ZRMK. Po vsebini so to strokovni in
raziskovalni €lanki, ki pa so namenjeni $irokemu krogu
nasih gradbenikov.

Podatki v zgornji tabeli kazejo, da je bilo od skup-
nega 3Stevila objavljenih ¢lankov 33 % élankov teoretic-
no raziskovalne vsebine in 67 % strokovnih ¢lankov. Po
Stevilu strani pa 46°% in 54 %. Iz teh podatkov sledi,
da tako po $tevilu kot po straneh odpade veéji del na
strokovne ¢lanke.

Ce pa upodtevamo, da v Gradbenem vestniku ob-
javljamo tudi prispevke v posebnih rubrikah kot so:
Iz nasih kolektivov, Iz gradbene zakonodaje, Mnenje in
kritika, Vesti in drugo, katerih vsebina ima znaéaj
strokovnih informacij, potem zna8a delez teoreti¢no raz-
iskovalnih élankov v obsegu celotnega letnika 1977 sa-
mo 27 %b.

Podobno strukturo ¢lankov in prispevkov, kot jo
ugotavljamo v 26. letniku Gradbenega vestnika, so
imeli tudi prejsnji letniki revije.

Z namenom, da se Gradbeni vestnik Se bolj pri-
bliza naSemu é€lanstvu, naproSa uredniiki odbor nase
gtl'adhfenike, da prispevajo ve¢ ¢élankov z opisom orga-
nizacije in delovanja nasih pomembnej$ih gradbis¢, ki
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jih 8irZi krog élanstva v vsebini Gradbenega vestnika
najbolj pogresa.

Da bi pa omogoéili SirSemu krogu gradbenikov do-
jemanje ¢lankov teoreti¢no raziskovalne vsebine, na-
prosa uredniski odbor avtorje teh ¢lankov, da na koncu
¢lanka podajo obseZnejsi povzetek, ki bo razumljiv kot
informacija vsem bralcem.

Glede splosne in strokovne ravni Gradbenega vest-
nika sodi uredniski odbor, da ne sme biti niZja od rav-
ni podobnih strokovnih revij gradbene stroke ali dru-
gih strok v nadi in ostalih republikah.

Zavedati pa se moramo, da je Gradbeni vestnik
revija, ki ne prispeva samo k strokovnemu dvigu grad-
benikov, temveé ima tudi svoj pomen kot tiskani izraz
slovenske strokovne misli, slovenske kulture in sloven-
skega strokovnega jezika.

vesti

PROGRAM

INFORMATIVNO PRIPRAVLJALNIH SEMINARJEV
ZA OPRAVLJANJE STROKOVNIH IZPITOV
V GRADBENISTVU

Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov
Slovenije bo v sodelovanju z izpitnim odborom pri Go-
spodarski zbornici Slovenije v letu 1978 organizirala 9
seminarjev za opravljanje strokovnih izpitov v gradbe-
nistvu, in sicer:

1. seminar: od 30. januarja do 3. februarja 1978
2. seminar: od 27. februarja do 3. marca 1978

3. seminar: od 20. do 24. marca 1978

4, seminar: od 24. do 28. aprila 1978

5. seminar: od 22. do 26. maja 1978

6. seminar: od 25. do 29. septembra 1978

7. seminar: od 23. do 27. oktobra 1978

8. seminar: od 20. do 24. novembra 1978

9. seminar: od 18. do 22. decembra 1978

Roki za posamezne seminarje so usklajeni z izpit-
nimi termini, ki jih je razpisal izpitni odbor.

Ta izpit lahko naredijo vsi diplomirani gradbeni
inZenirji in arhitekti z 2-letno prakso in vsi gradbeni
inZenirji in arhitekti I. stopnje ter gradbeni tehniki s
3-letno prakso.

Vse informacije dobite pri ZDGITS, Ljubljana, Er-
javéeva 15 ali po telefonu: 23 158.

RAZPIS SEMINARJEV

ZA PRIPRAVO ZA STROKOVNI IZPIT
1Z ELEKTROTEHNISKE STROKE

Vse zainteresirane organizacije zdruZenega dela in
posameznike obveSéamo, da bodo seminarji za pripravo
za strokovni izpit, ki ga v smislu 16. élena Zakona o
gradnji objektov morajo opraviti vsi delavei, ki izde-

V letu 1977 je izdajanje Gradbega vestnika sofinan-
cirala Raziskovalna skupnost Slovenije. To sofinanci-
ranje je bilo pogojeno z objavo informacij o razisko-
valnih nalogah, ki so bile izdelane v okviru Razisko-
valne skupnosti. H kritju stroikov izdajanja, ki zdale&
presegajo prispevke iz ¢lanarine, so bistveno prispevale
organizacije zdruzenega dela, ki so delno ali v celoti fi-
nancirale stroike izdaje celih stevilk.

Tako kot doslej pricakujemo tudi v bodole od na-
$§ih organizacij gradbenistva razumevanje in podporo
naporom uredni$kega odbora. Ta si bo $e naprej priza-
deval, da se omogo¢i redno izhajanje Gradbenega vest-
nika z vsebino, ki bo ustrezala potrebam bralcev, hkrati
pa naj bo tudi odraz ravni in stopnje razvoja gradbe-
nistva v nasi republiki.

Uredniski odbor

lujejo tehniéno dokumentacijo, vriijo nadzor nad njo,
kakor tudi odgovorni vodje in nadzorni organi nad deli,
v letu 1978 v naslednjih rokih:

27. marec

17. april

15. maj

12. junij

11. september
2. oktober

13. november

Seminarji so namenjeni predvsem ¢lanom elektro-
tehnifkih druStev in imajo namen, da olajSajo kandi-
datom pripravo za strokowni izpit.

Seminarji trajajo 5 dni in se pridenjajo prvi dan ob
8,30, ostale dneve pa ob 8. uri in trajajo vsakega dne
z odmorom ob 12, uri, vse do 18. ure. Vsak udeleZenec
prejme vse potrebne materiale za splosni del strokov-
nega izpita (zakone in zbirko tehniénih predpisov), ki
jih lahko dvigne 10 dni pred priéetkom seminarja v pi-
sarni Zveze ali pa na samem seminarju.

Seminarji bodo v hotelu BOR v Preddvoru pri
KEaMu. Kolikor boste v njem tudi prenoéevali, pripo-
ro¢amo pravoéasno rezervacijo.

V vsak seminar lahko sprejmemo najmanj 40, a
najve¢ 60 oseb. Preveé prijavljene bomo razporedili v
naslednji seminar, o éemer bodo kandidati pravoéasno
obvescéeni, kar velja tudi za primer, ¢e ne bo dovolj
prijavljenih kandidatov.

Prispevek za seminarje v prvem polletju 1978 zna-
Sa 1500 din na osebo in se pred priéetkom seminarja
vplactuje na Ziro raéun: ElektrotehniSka zveza Slove-
nije (SEM) 5t. 50101-678-48748.

Kolikor ste zainteresirani za udeleZbo na seminar-
ju, nam izpolnjeno prijavnico posljite na naslov: Elek-
trotehniska zveza Slovenije, Ljubljana, Titova 50, tel.
316 886, najmanj 20 dni pred priéetkom seminarja. Pro-
simo vas, da v prijavi navedete, za katero smer stroke
se prijavljate: energetika ali informatika. Opozarjamo
vas, da prijava za seminar ne pomeni tudi prijavo za
strokovni izpit. Le-to posljite — na posebnem obrazcu
Gospodarske zbornice — na naslov: Gospodarska zbor-
nica, Izpitna komisija za elektrotehnisko stroko, 61000
Ljubljana, Titova 19.

Elektrotehniska zveza Slovenije
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iz raziskovalne shupnosti slovenije

IZVLECKI IZ POROCILA ZA LETO 1976

UDK 711.4-163:351.778.5:711.4.003

Urbanistiéno planiranje, mestna prenova, stanovanjska
obmocja.

STANOVANJSKI PROBLEM V OKVIRU
MESTNE PRENOVE

Urbanistiéni ingtitut SRS, Ljubljana (1974):
Danilo Goriup.
Str. 128, ref. 35.

Raziskovalna naloga je zasnovana kot $irSi prikaz
problematike in akecij, povezanih s prenovo stanovanj-
skih obmo¢ij. Problemsko podroéje prenove stanovan]
je obravnavano v celotnem sklopu mestne prenove s
tem, da so dane specifiénosti kot tudi soodvisnosti z
drugimi vidiki prenove. Naloga se pri tem opira na
gradivo, ki je na razpolago in se zato v glavnem ome-+
juje na prikazovanje razvoja v Vzhodni in Zahodni
Evropi in ZDA.

Poudarek je na planerskih, ekonomskih, organiza-
cijskih, socialnih, sociologkih in pravnih momentih. Ob
teh Sirsih pristopih so bili preucevani tudi drugi oZji
vidiki, ki so znaé&ilni za dotranja ali nefunkecionalna sta-
novanjska cbmo¢ja, kot so npr. pomanjkljiva prometna
opremljenost, pomankanje javnih zelenih povrSin,
otroskih igris¢, ustanov otroSkega varstva, komunalne
opremljenosti. Nadalje motnje v okolju, hrup, onesna-
Zenje zraka, pomanjkljivost insolacije in prenaselje-
nost. Preufevani so bili tudi primeri spomenisko-

varstvenih nacel za obmo&ja kulturnozgodovinske
vrednosti.

UDK 711.41:728.17717°(497.12)
Razvoj stanovanjskih naselij, struktura stanovanj.

RAZVOJ
IN STRUKTURA STANOVANJSKIH NASELILJ
V SR SLOVENIJI

Institut za geografijo univerze v Ljubljani (1974):
Ignac Klemencié
Str. 75, tab. 9, kart 13, ref. 20 + (52).

Intenzivnost prostorskega in gospodarskega razvo-
ja SR Slovenije je privedla do mone koncentracije
prebivalstva in gospodarskih dejavnosti v posameznih
obmotjih (»slovenska gospodarska os«) na drugi strani
pa so nastala obseZzna obmotja odseljevanja prebival-
stva brez nadaljevanja starih in brez novih aktivnosti
v prostoru.

Urbanizacija je eden najmoénej$ih odsevov {ega
procesa. V obmo¢jih koncentracije prebivalstva teda-
lje vetji del povrsin pripada urbanemu prostoru. Dobr-
Sen del tega prostora je namenjen bivanju oziroma sta-
novanjem. Z rastjo $tevila prebivalstva, s koncentra-
cijo v mestih in mestnih naseljih, z urbansko pre-
obrazbo vasi poirebe po novih stanovanjskih povrsinah
neprestano rastejo. Ob popisu prebivalstva in stano-
vanj leta 1971 smo imeli v SR Sloveniji veé kot tretjino
stanovanj starejSih od 50 let, okoli polovica vseh sta-
novanj ni bila usirezno opremljena (glede na oskrbo
in vodo, kanalizacijo, kopalnico, straniite itd.). Ce ne
upostevamo starih in neprimernih stanovanjskih pro-
storov, nam je primanjkovalo ca. 50.000 stanovanj,

Iz Raziskovalne skupnosti Slovenije

hkrati pa smo imeli skoraj 10.000 stanovanj nezasede-
nih (v obmo¢jih praznjenja prebivalstva pa tudi v ob-
motju koncentracije).

Z novimi ustavnimi naéeli in zahtevami o razvoju
druzbe se je skrb za stanovanjsko gradnjo v zadnjih
letih povetala, vendar se kljub hitrejsi gradnji Se ved-
no pozna dedis¢ina preteklosti.

UDK 711.523-163-301:330.148:711.4:335.5

Mestni centri, planiranje naselij, sociologija, kapitali-
zem, marksizem.

KRITICNA ANALIZA SODOBNEGA
UTEMELJEVANJA BITI MESTNIH CENTROV
V KAPITALIZMU KOT ZASNOVA OBLIKOVANJA
MARKSISTICNIH IZHODISC URBANIZMA

Urbanistiéni institut SRS, Ljubljana (1975):
Rudolf Jakhel
Str. 232, ref. 294.

S kritiéno predstavitvijo prevladujofe zahodno-
evropske teorije mestnih centrov pridemo do spozna-
nja, da je potrebna marksistitna razlaga o prenovi
mestnih centrov in koncepta »urbane city«. K njej pri-
stopamo z vidika 1) procesa ovrednotenja kapitala in 2)
procesa Clovekove alienacije. Na tej osnovi ugotavljamo
dalje natelno razliko med kapitalistiénim drZavnim in
socialistitnim druZbenim planiranjem, kar nam obe-
nem omogodi spoznanje, da je nas urbanizem trenutno
v procesu scieniifikacije in podruzbljanja. V tem ok-
viru je pogoj za uporabo zahodnoevropskih izku$enj pri
prenovi nasih mestnih centrov najprej 1) teoretitna
jasnost o njihovi druZbenoekonomski vlogi in dalje 2)
organizacijski pristop preko ustreznih samoupravnih
interesnih skupnosti.

UDK 711.65:728.01:301

Bivalnp okolje, stanovanjska gradnja, viSina zazidave,
naselitvena gostosta.

POSLEDICE IN UCINKI VISOKE
IN NIZKE STANOVANJSKE GRADNJE
NA STANOVANJSKO OKOLJE

Urbanistiéni institut SRS, Ljubljana (1974):
Lukrecija Sarec, s sodelavei.
Str. 250, sl., tab. in dagr. 276, ref. 64.

Za stanovanjsko gradnjo v Sloveniji je v zadnjem
desetletju znadilna na eni strani zidava posameznih
zasebnih druZinskih stanovanjskih his z zelo redko go-
stoto, na drugi strani druZbena blo¢na in visoka grad-
nja, pretezno z visoko gostoto. Prva oblika se kaZe kot
druzbenoekonomsko neracionalna =zaradi neusirezne
rabe povriine, pomanjkljive prometne, komunalne in
sploéne oskrbe stanovanjskih naselij, posledice druge
so vetkrat v razvoju segregiranih socialnih struktur
in neurejenem okolju, posledice ene in druge pa tudi v
neustreznem bivalnem okolju. Delovna hipoteza raz-
iskovalne naloge je analizirati in ovrednotiti fak-
torje, ki wplivajo na oblikovanje stanovanjske
zidave ter predstaviti naselitev gostote v relaciji do
novej$ih tipov zazidave Na. osnovi dosedanjih socio-
logkih, tehniénih in ekonomskih raziskav, ki so jih
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izvedli v drugih drZavah, se postavlja teza, da naj bo
sodobna druzbena stanovanjska gradnja, ki optimaino
zdruzuje zahteve ekonomsko in tehni®no racionalne
gradnje in izrabe mestnega zemlji%%a s sociologkimi,
zdravstvenimi, psiholoSkimi in drugimi vidiki usmer-
janja v niZjo zazidavo, toda s srednjo ali ve&jo gostoto
prebivalcev. Vprasanje, ki ga skusa naloga osvetliti, je,
kak3no obliko gradnje — nizko ali visoko — izbirati pri
nas, da bo usmerjena druZbena gradnja zdruzila vse
pozitivne ufinke v ekonomsko in prostorsko racionalni

iz nasih holektivoy

GIP »BETON - ZASAVJE« ZAGORJE
Simpozij o prednapetih elementih sistema Hoyer

V sklopu miinchenskega gradbeniskega
BAUMA 77, je firma ROTH organizirala simpozij z
vrsto zanimivih strokovnih predavanj in razgovorov o
uporabi, razvoju in problemih prednapetih konstrukeij
Hoyerjevega sistema.

Firma ROTH proizvaja vse vrste strojev za izde-
lavo betonskih oblikovancev in montaZnih elementov iz
prednapetega betona. Poleg proizvodnje strojev, katerih
kupei smo tudi mi, skrbijo tudi za razvoj in napredek
prednapetih konstrukcij, ki so pokazale veliko pred-
nosti predvsem pri montazni gradnji. Za razliko od
elementov, ki so napenjani s kabli, so te konstrukcije
relativno lahke, z njimi dosegamo veéjo industrializa-
cijo gradnje in sprejemajo ve&je obremenitve. Disku-
tanti iz Anglije, Brazilije, Francije, Italije, Nemé&ije in
Spanije so prikazali uporabo elementov pri njih in raz-
voj le-teh.

Ker je v gradnji tudi nova proga za izdelavo pred-
napetih elementov v TOZD Gradmetal Litija, ki smo
jo projektirali doma, smo ob tej priloZnosti izmenjali
izkudnje z drugimi, ki take proge Ze imajo. Proga v
Hoti¢u bo prva take vrste pri nas, na kateri se bo &as
vezanja umetno skraj$al s pomoéjo ogrevanja betona.
To smo izvedli s cevnimi registri pod jekleno ploi¢o, v
kateri je grelni medij voda. V pogovorih smo dobili
obilico koristnih nasvetov, ki smo jih s pridom upo-
rabili.

Analiza nesrec za leto 1976

Vzroki: kot prejinja leta je Se vedno v ospredju
osebni faktor (29,29%0). V ospredju sta Se neuporaba
osebnih varstvenih sredstev (21,5%) in opustitev var-
nostnih ukrepov (20,0 %0). S sistemati¢nej$im pristopom
k organizaciji dela lahko wvse tri bistvene faktorje
zmanj$amo na minimum.

Oblike nesreé¢: Dale¢ pred vsemi ostalimi so padci
materiala (35,4 %). Ce k temu pritejemo Se padec de-
lavcev (24,6 %), vidimo, da je skoraj 2/3 nesre¢ na-
stalo zaradi raznih padcev.

Delovne operacije: Na prvih mestih sta obdelava
materiala in transport (po 17,7 %). Omeniti je treba Se
opaZevanje in razopaZevanje (11,8%) ter montaZe in
demontaZe odrov (13,7 %o).

Najvet poskodb je bilo na prstih rok in rokah
(skupaj 41,5 %)), sledijo pa poskodbe nog (24,6 %s). Vazen
je podatek, da je v 17 primerih (13,1 %) prislo do po-
Skodb o¢i, kar kaZe na pomanjkljivo uporabo varnost-
nih ocal.

Najvet nesreé¢ je bilo v mesecu marcu (17), v me-
secu avgustu (15), najmanj pa jih je bilo v septembru
(6) in decembru (7). Po dnevnih je kar 82 mnesret (63)

sejma-

gradnji ter obema zadostila vsem sodobnim spozna-
njem in potrebi po kvalitetnem bivalnem okolju, zvisa-
nim standardom prebivanja ter obenem vkljuéila ved-
no bolj prisotno teinjo po individualnosti ter s tem
zmanj$ala potrebo po zasebni gradnji. Naloga vsebuje
tudi pregled statistiénih podatkov o deleZu nizke in vi-
soke zazidave v Sloveniji. Dalje pregled izbora zna#til-
nih zazidav novejSega obdobja stanovanjske graditve
pri nas. Analizo fotodokumentacije, ki v razliénih vi-
dikih predstavlja problematiko.

v prvih dneh v tednu, med dnevi pa je na prvem mestu
ponedeljek (32), na zadnjem pa sobota (13).

Med delovnimi urami je na prvem mestu 5. de-
lovna ura (29), ko se je pripetilo dvakrat ve& nesre¢
kot v vsaki ostali uri.

S sistematskim pristopom k zmanj$evanju moZnosti
nastanka nesre¢ pri delu bomo pripomogli k manj§im
izpadom z dela.

Vir: ZASAVSKI GRADBENIK, sept. 1977.

INDUSTRIJSKO MONTAZNO PODJETJE IMP
LJUBLJANA

Tri desetletja dela, uspehov in rasti

Pred tridesetimi leti je bilo v Kranju ustanovljeno
montazno podjetje Toplovod. Podjetje je z nekaj deset
monterji in vajenci uspesno zaéelo obnavljati poruseno
domovino in kmalu je naslo svoj prostor med podjetji
republiSkega znaéaja. Pot navzgor se je zaédela. Delali
smo na vedno veéjih objektih, vedno bolj zahtevnim
nalogam smo bili kos. Vzporedno z montaZo se je za-
¢ela razvijati tudi proizvodnja. Zeleli smo v korak s
tasom in zaposlovali $tevilne strokovnjake, obenem pa
smo Stevilne mlade fante vzgajali v dobre monterje,
vodilne monterje, operativce, projektante. Ze leta 1948
smo v Kranju ustanovili prvo vajenisko Solo za mon-
terje vodovodnih instalacij in centralne kurjave v
Sloveniji, ki deluje $e danes v okviru gradbenega $ol-
skega centra.

Nov impulz v razvoju pomeni zdruzitev Toplovoda
in Elektrosignala. Nastala je trdna osnova za nadaljnji
razvoj. Sledilo je $e nekaj prikljuditev po letu 1970 in
tako nas je danes Ze preko 6 tisoé od Kopra do Murske
Sobote, na montaZzah po vsej Jugoslaviji in v tujini.
Iz majhnih delavnic so nastale velike tovarne. Prav
tako so montaine TOZD razvile svoje delavnice za
proizvodnjo predfabriciranih elementov za montazo.
Tako v Stevilne objekte vgrajujemo nasSe izdelke, s
posameznimi posegi smo skrajsali ¢as montaze. Danes
ni ve¢ objekta, ki mu ne bi bili kos, zato sodelujemo
pri gradnji Stevilnih bolnisnic, jedrske elektrarne,
termo in hidroelektrarne, raznih tovarn in stanovanj-
skih sosesk.

Industrializacija montaZnega procesa

Povetan obseg investicijske gradnje omogoéa med
drugim uvedbo industrializacije gradnje.

Na podro¢ju vodovodnih instalacij uvajamo tipi-
zirane sanitarne odtofne wvozle in na visji stopnji
predelave sanitarne stene, kjer celotne tlaéne, elek-
triéne in prezradevalne instalacije izdelajo v delavni-
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cah in pripeljejo na gradbiife in tam montirajo z
ostalimi elementi.

IMP Ljubljana je poleg tega in v sklopu teh pri-
zadevanj uvedlo sistematiko pri tipiziranih plastifici-
ranih odtoénih elementih, izpeljali smo tipizacijo siste-
mov prezradevanja v stanovanjskih objektih in smo
tudi osvojili nov program sistema tipiziranih prezrace-
valnih elementov. Z dokonéno uvedbo tega sistema bo
mot¢ skréiti &as zadrzevanja monterjev na gradbitu
do 5-krat! Delo pod teikimi pogoji na gradbistu pa
prenesti v delavnico z bolj§imi delovnimi pogoji.

Nadaljnje podroéje tehnolo$kih sprememb je pre-
nos dela v delavnice za instalacije vseh wvrst ogre-
valnih sistemov, predvsem na podro¢ju razdelilcev,
toplovodnih postaj in sklopov strojnic. Med vsemi no-
vimi ogrevalnimi sistemi izstopa enocevni sistem, ki
smo ga -razvili in testirali v lastnih razvojnih oddel-
kih. Na ta nadin bo prislo v kon¢ni fazi do 15%
pocenitve instalacij ogrevalnih sistemov.

Posebno podroéje predstavlja razvoj montaZznih
sistemov prezradevanja, ventilacije in klimatizacije.
V celoti smo osvojili program prezratevalne in klima
tehnike (od klimatskih elementov, klima komor, tiho
tekotih ventilatorjev, do cele vrste tipiziranih vpiho-
valnih elementov, reSetk, protipoZarnih loput itd.).

Vrhunske tehnoloske dosezke predstavlja proiz-
vodnja elektronskih tranzistoriziranih regulacijskih
ojatevalcev s pripadajotimi elementi za regulacijo
temperature, nadalje elektromehanski regulatorji ni-
voja in tlaka po najsodobnej$ih konceptih in serija
regulacijskih armatur s pripadajo€imi elektromotor-
nimi pogoni.

Za avtomatizacijo in upravljanje v procesni in-
dustriji smo vodilni jugoslovanski proizvajalec elek-
tronskega avtomata z integriranimi vezji sistema
CMOS.

V aprilu 1975. leta je stekla v novi livarni pro-
izvodnja visokokakovostne, a v svetu izredno defi-
citarne modularne litine.

Na Sibkototnem podroéju je IMP Ljubljana vo-
dilni jugoslovanski proizvajalec TV oddajnikov, pre-
tvornikov in skupinsko antenskih naprav za prenos
TV signala &érno-bele in barvne tehnike.

Na jakotoénem proizvodnem podro&ju pomeni vi-
soko tehnologijo obdelave proizvodnje srednjenape-
tostnih odklopnikov na temelju licenéne dokumen-
tacije in proizvodnja nizkonapetostnih loéilnih in
odklopnih stikal, delno na temelju lastnega razvojnega
dela, delno po tuji tehniéni dokumentaciji.

Zaradi potrebe po razvijanju kooperacije z doma-
¢imi in tujimi partnerji imamo (v organizacijskem
smislu) razvojno delo lo¢eno od neposrednega izvajanja
obstojetega proizvodnega programa. TolikSen poudarek
organiziranemu in rednemu razvijalnemu delu, bodisi
z lastnimi napori, bodisi s sodelovanjem Univerze, je
logiéna posledica zahtevnosti proizvodnega programa
in karakteristik poslovanja naSe dejavnosti.

Vir: IMP GLASNIK — oktober 1977.

GIP »GRADIS« LYUBLJANA

Zakljucek IIL. faze gradbenih del na NE Kriko

Pripravljalna dela so se zatela leta 1974, z deli
{11 samih glavnih objektih smo zageli spomladi 1975.
eta.

Od takrat pa do danes je bilo na objektih — po-
mozni zgradbi, zgradbi za gorivo in zgradbi hladilnih
komponent vgrajene armature 5300t, vgrajenega be-
tona 42.000 m? opaza 54.000m? vseh wvrst klasi¢nega
do NOE sistema. Pri opaZanju smo uporabljali opazne
ploSe Bosanke, katere pa so se smele uporabljati
samo dvakrat. Vgrajenega cevnega, podpornega delov-
nega odra je bilo 115.000 m3.

Sam potek dela in roki so nas pripeljali, da smo
najvelje betonaZe opravljali v zimskem ¢asu. Z do-

dajanjem raznih dodatkov betonu in ogrevanjem agre-
gata smo dosegli zaZeleno kvaliteto betona. Delalo se
je tudi v najhujsi zimi.

Z dana3njim dnem, tj. 14. 7. 1977, kontujemo engro
dela na primarnih objektih NE Kriko. Ostane nam Se
izgradnja objekta &rpaliste oskrbne vode v strugi Save
ter dela, ki bodo na glavnih objektih mogota 3ele po
montaZi opreme.

PomoZna zgradba, po pomembnosti drugi najvaz-
nejdi objekt na gradbiféu NE, je tudi najgloblji, na
najnizji toéki in skupaj visok 43 metrov. V njem so
vsi pomo#ni sistemi za uravnavo delovanja reaktorja
(rezervoarji z borovo kislino, kot moderator, filtri,
érpalke, sistem zaprtega krogotoka hlajenja itd.).

Zgradba za gorivo je do elevacije 115,55 klasi¢na
(armirano-betonska zgradba), nad njo pa je 15m
jeklena konstrukcija. Streha je sovprezna konstrukcija
jeklenih mnosilcev, nato pa betonska plosta.

V zgradbo za gorivo se z vagoni pripelje gorivo
in preloZi v bazen, od tu pa po transportnem kanalu
v reaktor. (Po isti poti nazaj pa iztroSeno gorivo).

Zgradba hladilnih komponent, je od naSega pri-
marnega sklopa del najmanj3i objekt, prek nje gre vsa
bistveno oskrbna voda.

Ta pomemben uspeh so dosegli vsi nasi TOZD, ki
sodelujejo pri izgradnji, vkljuéno s pripravo dela.

V konici smo imeli zaposlenih 30 delavcev, za
katere je dana3nji datum prav gotovo pomemben do-
godek, saj bo Ze &ez nekaj dni marsikdo odSel na
drugo gradbisée novim delovnim nalogam naproti.

Zagéita in transfer domaéih inovacij v gradbeniStvu

V nasem srednjeroénem planskem obdobju je druz-
ba pred gradbince postavila izredno zahtevne naloge,
med katerimi zavzemajo posebno mesto racionalizacija
stanovanjske izgradnje, izgradnja energetskih in pro-
metnih objektov.

Pri racionalizacijah naj imajo poseben poudarek
nove tehniéne reditve pri projektiranju, tehnologija de-
la, tehnologija materialov, zakljuénih delih, instalacij-
skih delih, industriji gradbenega materiala itd.

Posebno pomembno pri tem je izkoriséati rezultate
raziskovanj in razvoja domace in tuje tehnologije v iz-
delavi elementov za industrijski nac¢in dela v gradbe-
nistvu, kot tudi uvajanje visoko produktivnih tehno-
logij v gradbenistvu.

Seveda pa zahteva uresni¢itev teh visoko zastav-
ljenih ciljev, poleg pospeSevanja raziskovanja, inova-
cijske dejavnosti Se zlasti poznavanje podroc¢ja indu-
strijske svojine in patentov.

V vseh industrijsko visoko razvitih drzavah ve-
ljajo informacije o patentiranih tehniénih resitvah kot
najakutnejsi izvor znanstveno tehniénih informacij.

Za razliko od splosne prakse v svetu, je izkorisca-
nje patentne dokumentacije v gradbenistvu kar zaskrb-
ljujofe. Nasa delovna organizacija se je resneje zacela
ukvarjati s to dejavnostjo Sele v lanskem letu, vendar
je s pomotjo nekaj vestnih posameznikov dosegla Ze
vidne rezultate.

Pripravili smo dokumentacijo najnovejsih patent-
nih prijav za podro&je gradbenistva in podroéje grad-
bene mehanizacije, v dogovoru s Centrom za gospodar-
sko sodelovanje in Patentno pisarno pa pripravljamo
pregled vseh po vojni pripravljenih patentov v nasi do-
movini. (Veljavnost patenta je 15 let.)

Po iniciativi odbora za razvoj in organizacijo, je
razvojno-organizacijska sluzba pospesila inventivno
dejavnost v vseh nasih TOZD. Kot vrhunec tega dela
pa je vsekakor 10 prijavljenih patentov Ze priznanih
gradisovih tehnologij.

Sedanja faza razvoja inventivne dejavnosti in in-
dustrijske lastnine zahteva seznanjanje ¢im SirSega teh-
niénega kadra s pogoji transfera tehnologije in to naj
bi bila morda ena od tem na vsakoletnih seminarjih
v nasi delovni organizaciji.
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Tudi v Velenju Se vedno prisotni

V Sodtanju gradimo prizidek Kajuhovega doma.
Z gradnjo so zageli konec junija in dela tefejo po pla-
nu. Tu bo zraslo novo kegljisée, restavracijski prostori,
pivnica in najbrz Se kaj, kar tak razviti industrijski
kraj potrebuje.

V samem Velenju gradijo delavei TOZD GE Celje
dijaske domove rudarskega Solskega centra, in sicer je
v skladu s finanénimi zmogljivostmi tega centra sedaj
na vrsti izgradnja prve faze. Objekt je sestavljen iz
treh stolpitev, ki so v tlorisu povezani z vmesnim trak-
tom. V stolpié¢ih bodo stanovanjski prostori uéencev, v
veznem traktu pa jedilnica, skupni prostor in seveda
precej prostora za Sportne dejavnosti. Dijaski dom bo
imel 740 postelj. Objekt gradijo v armiranem betonu,
fasada pa bo montazna in obzidana s fasadno opeko.

Dela je tudi na Gorenjskem dovolj

Na Jesenicah nastaja nova poslovna stavba za
Ljubljansko banko. Gradnja je v dveh fazah. Prva faza
bo gotova v zafetku septembra, druga faza pa mora
biti kon¢ana do naslednje spomladi.

Gradnja obsega tudi rusenje stare stavbe (v kateri
je sedaj Ljubljanska banka) in etapno gradnjo nove.
Objekt ima skupni tloris 30 X 20 m; ima eno nadstrop-
je, pritli¢je in klet s trezorjem. V pritli¢ju so prostori
za poslovanje s strankami, v nadstropju pa so banéne
pisarne. Projektant je BUSP z Jesenic. Fasada je iz
vidnih betonskih elementov, nosilne konstrukcije pa
so armirano betonski stebri. Streha je Sotoraste oblike,
zakljutena z betonskim vencem, vidine 1,5m. Kljub
nizZini objekta je v njem montirano tudi dvigalo. Pre-
delne stene so aluminijaste — konstrukcije Alprema.
Stropi so spusceni, delajo pa jih v Termiki.

Delo v glavnem poteka po planu.

Naslednji objekti rastejo Ze nekaj let na podro&ju
Zelezarne na Jesenicah. Sedaj delajo tam razna manjsa
dela, priceli pa so tudi z gradnjo »Kontiliva«. Zelezarji
delajo tudi skladiSée, rekonstruirajo plavz in livne
proge. Dokonéali so trafo postajo BBC. Pred kratkim
pa so delali tudi zemeljska dela pri prestavitvi tirov.

Trenutno delajo elektrokanal — povezavo med
plavZem in martinarno.

Vrednost vseh del je 35 milijonov din.

V hidroelektrarni Moste so Jesenitani zgradili ¢e-
trti agregat. Dela so v zakljuéni fazi. Pripravlja se tudi
gradnja mostu ¢ez Zeleznico na plavskem travniku.

Na Javorniku

Javornik je trenutno eno najveéjih gradbisé TOZD
Ravne in najbolj rentabilno od sektorjev. V naselju
Javornik je vseljenih 438 stanovanj, v igradnji jih ima-
mo 110 ter v planu za leto 1978 55 stanovanj. Gradimo
tudi osnovno Solo s 26 uéilnicami, telovadnico fer za-
klonis¢em za 600 ljudi. Povrsina S$ole, namenjene za
pouk, je 3400 m? za ostale namene pa 1300 m®.

V gradnji je tudi trgovski paviljon (polmontazni si-
stem tip Gradis) s 475 m? prodajne povrsine ter podruz-
nica LB.

Poleg teh gradbis¢ urejamo vse komunalne ure-
ditve po urbanistitnem naértu naselja.

Vir: GRADISOV VESTNIK 3t. 233.

ZDRUZENA GRADBENA PODJETJA GIPOSS

GIPOSS — najvecji v panogi

Vsako leto objavlja Ekonomska politika iz Beogra-
da listo 200 najveéjih jugoslovanskih delovnih organi-
zacij. Osnovni kriterij za razvr§€anje je skupni doho-
dek za preteklo leto po stvarni plaéani realizaciji.

Med 200 uvrséenimi je tudi precej delovnih organi-
zacij iz naSe republike: Metalka, TAM, Iskra, Slove-
nijales, SOZD Gorenje.

Za nas je najbolj zanimiv podatek, da je SOZD
GIPOSS najvetja delovna organizacija v svoji panogi
v jugoslovanskem merilu, v skupni uvrstitvi pa je na
28. mestu. Takoj za GIPOSS je Gradis, ki je v celot-
nem merilu na 48. mestu.

GIPOSS v Posocju

Tudi v letu 1977 se je nadaljevala in Se tefe repu-
bliska akcija za odpravo posledic potresa v Posogju.

Za razliko od lanskega leta, ko so gradbena pod-
jetja prevzemala obveznosti direktno in je koordinacijo
z njimi vodil Biro gradbenistva je bilo za leto 1977 do-
menjeno, da se obveznosti v glavnem razdelijo po gru-
pacijah GIPOSS, GAST, GIPP. GIPOSS je prevzel svoji
velikosti primeren delez, ki je naslednji:

— 113 objektov za sanacijo,

— 45 podstavkov (kleti za nove montazne objekte

in

— 24 klasiénih objektov do tretje gradbene faze.

Na podlagi norm je bilo izra¢unano, da bomo za ta
dela porabili 299.500 ur ali za efektivno §tirimeseéno
poletno dobo (od junija dalje) ca. 278 delavcev.

Obveznosti GIPOSS smo naéelno razdelili na se-
stanku 29. 3. 1977 po kljuéu realizacije v letu 1976 in
po krajevnih skupnostih.

Seveda vse ni steklo gladko. Odbor je najprej kas-
nil s potrjevanjem ponudbenih cen, ni bilo pravoéasno
lokacij in naértov za novogradnje, bané¢éni krediti pri
posameznih lastnikih poskodovanih hi§ niso bili ure-
jeni in lastniki niso mogli podpisati pogodb itd. Stanje
v drugi polovici maja je bilo tako, da smo na sestanku
dne 19. 5. 1977 v Tolminu predloZili pismeno ugotovitev
in zahtevo, da se nam omogo¢i prevzem del do 15. ju-
nija. Za dela, ki do tega roka ne bodo prevzeta s po-
godbo, ne garantiramo izvedbe v tekofem letu. Tezave
smo odpravljali po svojih moteh tudi kasneje, vendar
so dela stekla. Tudi na tem podroéju nas je pestilo po-
manjkanje cementa. Vendar danes lahko recemo, da je
uspela tudi letosnja akcija.

Gradbeniki smo lahko ponosni, da smo naredili vec
kot druge panoge gospodarstva, saj smo poleg ostalih
solidarnostnih akecij, izvedli tudi akcijo obnove, ki po
sami izvajalski in finanéni plati ni zanimiva. Vendar
smo se vsi zavedali, da je naSa moralna dolinost, da
prizadetim ob potresu, Se posebno tistim na najbolj
odro¢nih predelih, pomagamo.

Vir: GIPOSSOV VESTNIK 5t. 4/77.

Bogdan Melihar
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Tehnoloski postopek priprave kamnitega
eruptivhega agregata in kontrola stalnosti
proizvodnje v kamnolomski separaciji

SGE Rogasgka Slatina

UvoD

V zvezi s perspektivno potrebo po eruptivnem ma-
terialu na podroéju Slovenije se je pred nekoliko leti
pristopilo k prouc¢evanju nahajali§¢ eruptivnega mate-
riala, ki bi po svoji kvaliteti ustrezal zahtevanim kri-
terijem za gradnjo sodobnih cesti$é. IzvrSeni terenski
ogledi, razkopi in vrtine ter informativne geoloSke pre-
iskave so dale podlago za oceno oziroma zakljucek, da
je v Sloveniji ca. 15 nahajalisé, ki bi ustrezala danim
zahtevam. Njihova skupna zaloga je ocenjena na
3,500.000 m® ras¢enega kamna brez jalovine in odkrivke.
Vetina nahajalis¢ je manjSega obsega, pri nekaterih pa
so eksploatacijski pogoji pridobivanja onemogoteni ter
zato odpadejo. Tako lahko predpostavljamo, da imamo
v Sloveniji na razpolago ca. 2,000.000 m® eruptivnega
radfenega kamnitega materiala, to je materiala, ki bi
ustrezal za bodofo modernizacijo cestnega omreZja
v Sloveniji. Po zakonu o dolgoroénem programu za
gradnjo, rekonstrukcijo in vzdrievanje magistralnih in
regionalnih cest v SR Sloveniji v obdobju 1971—1985,
bo za predvidene vozne povrSine letno potrebno pribliz-
no 195.000 ton frakcioniranega eruptivnega agregata.
Pri predvidenih zalogah 2,000.000 m?® bi le-te zadostovale
za kritje 30-letnih predvidenih povpreénih potreb za
obrabne plasti vozi§¢ v Sloveniji. (Pri izradunu je upo-
Stevan faktor predelave rastenega kamna v drobir in
pesek 1,69 in faktor preracuna iz m* v tone 1,56.)

Da bi bila industrija materiala v stanju dobavljati
cestnim podjetjem v ¢asu odvijanja del na cestiséih po-
trebne koliéine eruptivnega frakcioniranega agregata iz
domadih nahajalis¢, bi morali v Sloveniji razpolagati
s separacijskim obratom z letno proizvodnjo 195.000 ton
oziroma pri upostevanju povpre¢ne nasipne teze 125 000
m?/leto frakcioniranega agregata. Pri taki letni porabi
bi morali razpolagati z zalogo zdravega kvalitetnega
kamna za 14-letno obdobje (1971—1985) ca. 1,000.000 m3.
Dosedanje proucitve in analize so pokazale, da v Slove-
niji nimamo tako velikega nahajalii¢a, da bi lahko pri-
pravili navedene potrebne koli¢ine frakecioniranega
agregata. Ekonomska analiza in dosedaj izvrSene stu-
dije so pokazale, da bi bilo v bodo¢e gospodarno z ozi-
rom na transportne razdalje od glavnih tezi$¢ uporabe
zdruziti posamezna nahajaliSéa z ustreznimi separacij-
skimi objekti (stacionarne in prevozne kamnolomske
separacije).

Zakljucki transportnih stroskov prevoza agregata
po cesti in Zeleznici so pokazali, da bi bilo gospodarno
celotno podroéje Slovenije razdeliti na tri pokrajinska
videva separacijski obrat na gorenjskem, $tajerskem in
ljubljanskem podrogju.

Upostevajo¢ »Zakon o dolgoroénem programu po-
treb po eruptivhnem frakcioniranem agregatu do leta
1985 in analizo trZiS¢a«, se je v letu 1971 pristopilo k
izdelavi investicijskega programa za izgradnjo separa-
cije v Rogagki Slatini in kamnoloma v Zagaju. Iz §tu-
dije o perspektivnih potrebah po eruptivnem agregatu
je razvidno, da bo morala bodoéa separacija letno pri-
praviti za Stajersko podroc¢je ca. 100.000 ton zdroblje-
nega agregata oziroma 65.000 m?®.

Severno od RogasSke Slatine pod Bofem je dolga
in ozka eruptivna cona z jedrom trdega andezita, kjer
so nahajalis¢a Zagaj, Bufolin in Cerovec, ki so v med-
sebojni razdalji ca. 2 km. Nekoliko bolj oddaljeno je
nahajalis¢e Planina. Na osnovi izvrienih sondaZnih
vrtin v omenjenih nahajaliséih znasSajo zaloge ca.
683.000 m?® raséenega kvalitetnega kamna, oziroma lah-
ko pripravimo s pravilno tehnolofko resitvijo ca.
1,150.000 m® posameznih frakecij eruptivnega agregata,
ker znasa pri letni proizvodnji 65.000 m® agregata za-
loge za ca. 17 let.

I. DEL

TEHNOLOSKI POSTOPEK PRIPRAVE
KAMNITEGA ERUPTIVNEGA AGREGATA

1. Osnove za tehnolosko resSitev separacije

Sodobno urejene kamnolomske obrate lahko pri-
Stevamo k industrijskim obratom, ker na industrijski
na¢in pripravljajo material za potrebe gradbenistva.
Njihovo industrijsko obeleZje prihaja do izraza:

— s proizvodnim procesom, razdeljenim v posa-
mezne faze, ;

— z mehaniziranim potekom delovnih in tehnolo-
skih operacij, ter

— s tekoCo mnoziéno proizvodnjo stalne kvalitete.

Proizvodni proces, v takem obratu je v organiza-
cijskem smislu kompleksni proces, razdeljen v tri glav-
ne organizacijske zakljutke ter zaporedoma se odvija-
jote delovne postopke. Ti so:

— pridobivanje kamnitega lomljenega materiala,

— transport lomljenega materiala do separacije,

— predelava lomljenca, frakcioniranje in deponi-
ra}pje posameznih frakeij v silose, oziroma proste depo-
nije.

V sodobnem kamnolomskem obratu se wvse delo
odvija mehanizirano, pri éemer delavec roéno upravlja
stroje, zaposlene v kamnolomu, medtem ko pri sepa-
racijskih strojih le nadzoruje njihovo delo.



Moderno urejena kamnolomska separacija pred-
stavlja 100°% mehanizirani tehnoloski obrat, ki pri-
pravlja predvidene koli¢ine frakcioniranega materiala
brez veéjih obratovalnih zastojev. Znaé&ilnost za tako
separacijo je stalnost kvalitete proizvoda.

Tehnolo3ka reSitev bodofe kamnolomske separacije
eruptivnega materiala mora ustrezati zahtevam, ki iz-
hajajo iz letnih potreb podjetij, ki bodo uporabljala
eruptivni agregat, ter iz predpisov oziroma tehniénih
pogojev za gradnjo sodobno urejenih cestisé. To so
proizvodne zahteve v pogledu vrste, koli¢ine in kwvali-
tete proizvodov. Kaksne frakcije bo morala pripravljati
separacija eruptivnega materiala za razli¢cne asfaltne
sloje in kaksne so njihove kvalitetne zahteve, je po-
dano v tenderskih osnovah za gradnjo avto ceste Sen-
tilj—Nova Gorica. Koli¢inske zahteve glede posameznih
frakecij pa izhajajo iz analize trziS¢a in moZnosti plas-
maja eruptivnih agregatov na Stajerskem podroé¢ju.

Iz navedenega je razvidno, da se kvalitetne zahteve
nanasajo na vprasanja:

— izlotanje jalovine,

— Cistota materiala,

— oblika zrn drobljenca,
— izsejanost materiala.

Koli¢inske zahteve so normalno povezane z vpra-
Sanji:

— proizvodna kapaciteta,

— materialna bilanca,

— dinamika materialne bilance.

Zahteve v pogledu vrste proizvodov pa zajemajo:
— $tevilo in velikost proizvedenih frakeij.

Da bi separacija v tehnolo$kem pogledu ustrezala
postavljenim proizvodnim zahtevam, mora njena za-
snova sloneti na sodobnih nacelih, ki prihajajo do iz-
raza z naslednjimi tehniénimi resitvami:

— velikost predhodnega drobilnika je potrebno
uskladiti s predvideno kapaciteto separacije in wveli-
kosti polnilnega materiala,

— vse delovne in tehnoloske operacije v kompleks-
nem procesu separacije, tj. od prevzema in enakomer-
nega dodajanja materiala do deponiranja proizvodov,
morajo biti mehanizirane,

— separacija mora biti opremljena z izlotevalno
reSetko, tj. s posebnim strojem za izlo¢anje jalovine
pred predhodno drobitvijo lomljenca,

— v tehnoloskem procesu morajo biti zastopane tri
drobilne stopnje:

— predhodna drobitev,

— primarna in sekundarna drobitev,

— v separacijski proces je potrebno vkljuéiti
vmesno silosiranje predhodno zdrobljenega materiala
pred sekundarno drobilno stopnjo,

— za frakcioniranje materiala je potrebno predvi-
deti enokrovna in dvokrovna vibracijska sita,

— v tehnolofkem procesu je potrebno predvideti
odprasevanje posameznih frakeij,

— akumuliranje posameznih frakcij naj se pred-
vidi v odprtih deponijah.

Projektiranje in gradnja separacije po navedenih
natelih naravno vodita k nekoliko veéjim investicij-
skim in obratovalnim stroskom. Toda tehniéni in mate-
rialni uspeh, ki slonita na kvantiteti in kvaliteti pro-
izvoda ter prihajata do izraza pri izvajanju sodobnih
cestisé, opravicujeta gradnjo take separacije.

2. Predhodne tehnoloike preiskave

Projektiranje tehnolo$kega procesa za proizvodnjo
eruptivnega kamnitega agregata sloni na tehnoloskih
rac¢unih, s katerimi fiksiramo predvsem S§tevilo dro-
bilnih stopenj, sStevilo sejalnih postopkov, velikost in
stevilo obratovalnih strojev v tehnoloskem procesu.
Podlago za izvajanje navedenih ra¢unov tvorijo poleg

drugega tudi procentualna zastopanost frakeij v pred-
videni potrebi in procentualna zastopanost zrn dolo-
ctene velikosti, ki jih dajejo v postev prihajajoéi dro-
bilei.

V dana$nji drobilni tehniki, ko morajo drobilni
stroji kvalitetno, tehni¢no in ekonomsko ustrezati pred-
videni nalogi, se izbira stroja naslanja na predhodne
drobilne poskuse. Na kvaliteto proizvedenega mate-
riala pa poleg izbire drobilnika wvpliva tudi kamen kot
surovina, ki s svojimi karakteristikami soodlofa o na-
¢inu in sredstvih za tehnolosko preoblikovanje ma-
teriala. Te znaéilnosti kamnitega materiala nazivamo
tehnoloske karakteristike materiala, sem pristevamo
drobljivost, brusilnost in oblikovanost kamna.

Rezultati predhodnih poskusnih drobitev s konkret-
nim materialom tvorijo edino trdno oporo za pravilno
odloéitev glede Stevila drobilnih operacij, vrste in veli-
kosti drobilnih strojev, njihove medsebojne povezave,
ter povezave z drugimi stroji, kakor tudi glede njihove
regulacije pri obratovanju in granulacije zdrobljenega
materiala.

Z izbranimi drobilnimi stroji moramo =zadostiti
pogojem, ki zajemajo naslednja vprasanja:

— kapaciteta drobilca,

— poziralna sposobnost drobilca,

— granulacija in oblika zrn zdrobljenega mate-
riala

5ol obraba drobilnih elementov,

— moznost domace nabave.

Da bi dobili odgovore na navedena vprasanja, so
bile izvrSene poskusne drobitve z andezitnim materia-
lom v treh inozemskih tovarnah in domaéi tovarni, ki
proizvajajo drobilne in sejalne stroje. Po koné&anih
poskusnih drobitvah na posameznih drobilcih so bile
v ZRMK izvrsene laboratorijske analize zdrobljenega
materiala, upo3tevajoé¢ tenderske zahteve za gradnjo
avto ceste. Istotasno pa se je izdelala tudi materialna
bilanca, to je primerjava zastopanosti posameznih frak-
cij v proizvodu s postavljenimi zahtevami. Na osnovi
dobljenih rezultatov laboratorijskih preiskav se je iz-
delala ekonomska analiza za posamezno tehnolosko va-
rianto. Analiza in prouditev posameznih tehnologkih
variant je pokazala, da lahko vkljué¢imo v bodoco
tehnolosko resitev separacije za primarno in sekun-
darno drobljenje domace kladivne drobilce, ki v po-
gledu kvalitete zdrobljenega materiala ustrezajo danim
tenderskim zahtevam. V pogledu nabavne cene in stro-
Skov vzdrZevanja pa konkurirajo inozemskim drobil-
cem. Pri primerjavi strofkov (nabavna cena in stroski
vzdrZzevanja) sta bila upostevana za sekundarno drob-
ljenje dva izmeniéna delujota kladivna drobilca, za
fino drobljenje pa en kladivni drobilec.

Da bi bilo pridobivanje oziroma priprava lomlje-
nega eruptivnega kamna ¢&im bolj cenena, smo pred-
videli za predhodno drobljenje dvoroéi¢ni ¢eljustni
drobilec z veliko poziralno sposobnostjo, katerega pa je
bilo potrebno uvoziti.

3. Tehnoloski postopek in opis separacije

Tehnoloski proces vsake separacije mora biti ure-
jen tako in opremljen s takimi stroji, da je omogotena
predelava lomljenca dolo¢enih karakteristik, ter pri-
prava takih proizvodov, ki v kvalitetnem pogledu
ustrezajo tenderskim zahtevam za gradnjo avto ceste.
Tehnoloski proces kamnolomske separacije, ki poteka
od prevzemnega silosa do akumuliranja proizvedenih
frakcij, je izdelan na osnovi:

— karakteristike surovinskega materiala,

— postavljenih tehnolo$kih osnov in tenderskih
zahtev,

— rezultatov predhodnih drobitev,

— predhodno izvrSenih laboratorijskih preiskav
zdrobljenega materiala, ter

— ocene kvalitete proizvoda.

Znaéilnost prikazane tehnoloske sheme je v tem,
da je tehnoloski proces separacije razdeljen v tri pro-



izvodne faze, ki tvorijo posamezno zakljueno enoto.
Tehnolo3ki proces (sl. 1) se sestoji iz:

— predhodne drobitve lomljenca frakcije 60 do
500 mm in deponiranje zdrobljenega materiala 0—120—
150 mm na vmesno deponijo,

— primarne drobitve drobljenca 0/120—150 mm v
kladivnem drobilcu BL-6, opremljenim z reSetko R 60
in povratne sekundarne drobitve odveénih frakeij
5/40 mm v kladivnem drobilcu BL-6, opremljenim z
reSetko R 10,

— klasiranje materiala na vibracijskih sitih in de-
poniranje posamezne frakcije v bokse.
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odprtine 800 X 630 mm) v frakeiji 0/120—150 mm, ter
deponira na vmesno deponijo velikosti ca. 400 m3.

Manj kvalitetni material in jalovina pa se trans-
portirata po transportnem traku na deponiji velikosti
ca. 300 m3.

V drugem delu tehnoloikega procesa (primarno in
sekundarno drobljenje) se vrii enakomerno odvzemanje
drobljenca (0/120—150 mm) iz vmesne deponije. S po-
moéjo vibracijskih dozatorjev VD 520 se enakomerno
polni kladivni drobilec BL-6, ki je opremljen z reSetko
R 60. V procesu drobljenja sta vklju¢ena dva kladivna
drobileca, ki z izmeniénim obratovanjem zagotavljata

_____Kiasiranje materisla in pevraina drebitev _ |

- kladivni drebilec BLE RO
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Sl. 1. Tehnolo3ka shema separacije

V prvem delu tehnoloSkega procesa (predhodno
drobljenje in vmesno deponiranje — slika 2) se vrsi
prevzem lomljenca iz prevzemnega silosa in enako-
merno dodajanje s pomo&jo mehaniénega dozatorja
DM 1200 X 3000 separacijskem strojem (slika 3). Tu se
vrii odsejevanje jalovine in manj kvalitetnega mate-
riala na izlo¢evalni vibracijski resSetki IR 2,7 X 1,5, ki
je opremljena z reSetkama R 60 in R 30. Ta izlotevalna
vibracijska reSetka omogota pridobivanje in koriSée-
nje materiala nad 30 mm oziroma 60 mm. Izlo¢eni kva-
litetni material 30/500 mm pa se drobi v dvoroéiénem
¢eljustnem drobilcu Skoda tip V8 (velikost poziralne

Sl. 2. Pogled na predhodno drobilnico in vmesno
deponijo materiala

enakomerno zastopanost posameznih frakcij v proizvo-
du in ustrezno obliko zrn. Proizvod kladivnega dro-
bilea BL-6, frakcija 0/40 mm, se vodi s transportni-
mi trakovi v klasirnico materiala na posamezna dvo-
krovna vibracijska sita. Iz klasirnice pa se vraca po
potrebi prek usmerjevalnih loput vse frakcije, vecje od

Sl, 3. Izlotevalna vibracijska reSetka in predhodni
: ¢eljustni drobilnik



5mm, v vmesni silos, kjer se s pomoéjo vibracijskega
dozatorja VD 520 enakomerno polni kladivni drobilec
BL-6, ki je opremljen z resetko R 10 (slika 4).
Proizvod sekundarnega drobilca 0/18 mm se zdruZi
s proizvodom iz primarnega drobilca, frakecija 0/40 mm,
na transportnem traku in vodi v klasirnico materiala.
Tretji del tehnoloskega procesa predstavlja klasiranje
zdrobljenega materiala v posamezne frakcije (slika 5).

Sl. 5. Klasirnica materiala

(Se nadaljuje)
Sl. 4. Primarno in sekundarno drobljenje materiala Janez Gjura, dipl. ing., Viadimir Bras, gr. teh.

NOVOSTI iz ZRMK
TOZD Institut za materiale

PROFOMETER

Profometer je naprava za ugotavljanje poloZaja in koli¢ine armature kot tudi
debeline krovnega sloja nad armaturo v vseh armirano-betonskih ali napetih
konstrukcijah. Metoda je neporusna, to se pravi, da konstrukcije s preiskavo ne
poskodujemo.

Tako nam je omogoceno snemati armaturo v konstrukcijah, za katere nimamo
nacrtov, ali pa naknadno kontrolirati vioZzeno armaturo in debelino krovnih slojev
v novih konstrukcijskih elementih, bodisi na mestu litih ali predizdelanih.

Princip delovanja naprave je v registraciji sprememb izmeniénega magnetnega
polja, ki nastane pod vplivom vioZenih kovinskih predmetov.

Napravo lahko uporabimo tudi za lociranje cevi ali drugih kovinskih predmetov v
obiéajnih zidovih, Zebljev v lesenih konstrukcijah itd.

Z napravo seveda tudi lahko doloéamo mesta odvzemanja vzorcev dokaznih beton-
skih valjev, ki nam sluZijo za opredeljevanje doseZene kvalitete betona v smislu
pravilnika za armirani in prednapeti beton. S takim lociranjem ne poskodujemo
armaturnih vioZkov ter omogoé&imo laZje rezanje vzorcev.
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TO-MMO-DI

TOPLI MONTAZNI DIMNIK

® Uporabljamo ga pri vseh
vrstah kurjave.

@ To je najnovejSa konstrukcija
dimnika s termiénim efektom
segrevanja zgornjega dela
dimnika s pomogjo segretih
sten in zraka.

B S tem je zmanjSana konden-
zacija vodnih par dimnih pli-
nov na izhodu dimnika na mi-
nimum.

B Kisloodpornost in ognjevzdrz-
nost 3amotnih cevi nam za-
gotavlja, da v primeru pojava
?veplene ali Zveplaste kisline
dimnik ostane nepoSkodovan.

B Minimalni viek je s tem, ko je
dimnik e dodatno ogrevan po
celi vigini od lastnih dimnih
plinov, popolnoma zagotov-
ljen.

B Konstrukcijsko vidimo, da so
cevi med seboj vezane po celi
visini in s tem je zavarovano,
da ne more priti zaradi kate-
rihkoli dinami¢nih ali termié-
nih sunkov do negativnhega
vpliva sekundarnega zraka.

B Po ustreznih tabelah in prak-
ticnih izkusnjah lahko TO-MO-
DI uporabljamo kot zbirni dim-
nik do 12 prikljuékov na eno
tuljavo.

B Mineralne vrvi na robovih re-
ber cevi nam omogoc&ajo, da
se cev dimnika termi¢no gib-
lie po wvertikalni in precni
smeri.

B Enostavnost pri montazi nam
TO-MO-DI omogo&a, da se
gradnje tak3nega dimnika lo-
tijo tudi amaterji.

. Krovna ploséa je za Sirino fasadne

opeke Sirda kot so zunanji bloki

. Mineraina ali steklena volna, s ka-

tero pri zadnji §amotni cevi zapre-
mo zracne komore

. Zadnji zunanji blok, pri katerem se

Samotna cev polagoma skrije tako,
da od zgornjega roba cevi do zgor-
njega roba zunanjega bloka ostane
po viSini Se 2—4 cm prostora

. Mineralna ali steklena vrv se vstavi

samo v vogalih zunanjih blokov ta-
ko, da jo centricno pritisnejo rebra
Samotnih cevi

. Fasadna opeka se zida od konzolne

plos¢e do konca dimnika

. Ziéne sponke ali mehka Zica, s ka-

tero cevi med seboj zvezemo

. Konzolna plosca je za Sirino fasad-

ne opeke vecje dimenzije. Montira
se pod streho v podstresju

. Notranja Samotna cev, katera se

med seboj po vidini v utor na utor
veze s Samotno malto ali kitom in
najmanj dvakrat diagonalno z ziéno
sponko

. Zgornja dimna vratca za c¢iscenje

dimnika

. Priklju¢ni element za kotel ali pe¢

. Odbojni blok

. Spodnja dimna vratca za ciScenje

dimnika

. Prvi zunanji plasé

. Betonska podloga, katera izpolnjuje

polovico viSine prvega zunanjega
plaséa
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