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Program pripravljalnih seminarjev za strokovne izpite
gradbene stroke v letu 1984
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1-G/84 23. 12. 1983 14. 1. 1984 24—26. 1. 1984
11-G/84 130 1. 1984 4. 2. 1984 14—16. 2. 1984
111-G/84 10. 2. 1984 3. 3. 1984 13.—15. 3. 1984
IV-G/84 23. 3. 1984 7. 4. 1984 17.—19. 4. 1984
V-G/84 20. 4. 1984 5. 5. 1984 15—17. 5. 1984
VI-G/84 18. 5. 1984 2. 6. 1984 12—14. 6. 1984
VII-G/84 7. 9. 1984 22. 9. 1984 9—11. 10. 1984
VIII-G/84 . 5. 10. 1984 20. 10. 1984 6.—8. 11. 1984
IX-G/84 26. 10. 1984 10. 11. 1984 4—6. 12, 1984
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Obvestilo

datnem obdobju 50,00 din.

50101-678-47602,

Obve$tamo vsa drudtva, &lane drustev in narofnike Gradbenega
vestnika, da zna$a po sklepu skup$&ine ZDGITS z dne 8. aprila 1983
naroénina na Gradbeni vestnik letnik 1984 350,00 din, Clanarina, ki jo
drustva odvajajo Zvezi za vsakega svojega ¢lana, pa znaSa v tem man-

Prosimo drustva in individualne naroénike, da pri platevanju ¢lana-

rine in naro¢nine na Gradbeni vestnik upoStevajo sklep skupséine.

Individualni naro¢niki naj naro¢nino nakaZejo na Ziro ratun St

gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije

Zveza drustev

Ljubljana, Erjavieva 15

Ustanovljeno je drustvo za potresno inzenirstvo Slovenije

Na razpolago je 25 rafunalniskih programov iz podroéja seizmologije in potresnega inZenirstva

Z odloébo mestnega sekretariata za notranje za-
deve v Ljubljani z dne 21. 11. 1983 je bilo v register
drustev vpisano Drustvo za potresno inZenirstvo s se-
dezem v Ljubljani in z delovanjem na obmod&ju SR
Slovenije. S tem je bilo tudi formalno ustanovljeno
Slovensko dru$tvo za potresno inZenirstvo s statusom
pravne osebe. Ustanovna skupiéina drustva je bila
Ze 4. 5. 1983 v prostorih FAGG, Jamova 2, kjer je se-
dez druStva tudi sedaj. Na skup$éini je bil izvoljen
izvr$ni odbor, ki se je konstituiral v naslednji sesta-
vi: predsednik dr. P. Fajfar, podpredsednik mag. M.
Toma3evi¢, tajnik M. FiSinger; ¢élani: S. Bubnov, dr.
J. Lapajne, mag. J. Reflak, V. Ribari¢, B. Zadnik. V
odbor samoupravne kontrole so bili izvoljeni: F. Cago-
vi¢ predsednik, mag. J. Duhovnik in B. Kogovsek.

Z ustanovitvijo slovenskega druStva za potresno
inZenirstvo so izpolnjeni pogoji za ustanovitev Zveze
drustev za potresno inZenirstvo Jugoslavije, ker so
poprej Ze bila ustanovljena drustva za potresno grad-
jevinarstvo Hrvatske s sedeZem v Zagrebu in Drudtvo
za zemljotresno inZenjerstvo Bosne in Hercegovine s
sedezem v Banja Luki. Po propozicijah Socialisti¢ne
zveze delovnega ljudstva Jugoslavije je za ustanovitev
strokovnega drustva z delovanjem na obmoéju Jugo-
slavije potreben obstoj treh wustreznih republiskih
oziroma pokrajinskih drustev. Vsa tri ustanovljena
drustva so Ze predlagala, da se ustanovi Zveza dru-
Stev za potresno inZenirstvo za obmoéje Jugoslavije s
sedezem v Ljubljani. Postopek za ustanovitev in re-
gistracijo te zveze je sedaj Ze v teku. S tem se bho
nadaljevalo delo Jugoslovanskega druStva za seizmi¢no
gradbenistvo, katerega status bi bil tako usklajen z
ustavo in z zakoni o druStvih, ker bo deloval na
delegatskem principu.

Aktivnost na podrod¢ju seizmiénega gradbeniStva
v SFRJ, v zadnjem ¢asu ni prenehala kljub zacasni usta-
vitvi delovanja Jugoslovanskega drustva za seizmi¢no

gradbeniitvo iz formalno-pravnih razlogov. Strokovna.

dejavnost se je nadaljevala v okviru republidkih dru-
Stev in posameznih institucij v republikah. Tako je
sedaj zveza drustev (v ustanavljanju) iz sredstev Ju-
goslovanskega dru$tva nabavila v ZDA 25 raéunal-
niskih programov, ki so na razpolago vsem potencial-
nim uporabnikom. Programi so nabavljeni od National
Information Service for Earthquaks Engineering, Bar-
keley, California. Vsebujejo fortranki program za CDC
ratunalnike na magnetnem traku, listing, priro¢nik za
nekatere programe, tudi preizkusne primere z vhod-
nimi in izhodnimi podatki.

Potencialni interesenti morajo sami nabaviti ma-
gnetni trak, na katerega bodo program kopirali.

Tukaj navajamo naslove nekaterih programov:

TAB 77 — Tridimenzionalna analiza konstrukecij-
skih sistemov (1977)
RCCOLA — Racuni Zzelezobetonskih stebrov (1977)

QUAD 4 — Seizmiéni odziv nosilnih tal (1973)

MASH — Nelinearna analiza vertikalnega S§ir-
jenja transverzalnih valov v horizon-
talno lezeéih plasteh (1978)
DAMAGE — Ugotavljanje odpornosti  obstojeéih
stavb pri naravnih nezgodah (1980)
EQRISK — Ocena lokacij s staliS¢a potresne ogro-
Zenosti (1976)
APOLLO — Analiza moznosti likvifancije tal (1978)
ADAP — Statiéni in dinamiéni raduni loénih
pregrad (1973).

Podrobnej$e informacije o uporabi teh in drugih

programov daje Drustvo za potresno inZenirstvo Slo-
venije — IKPIR — FAGG, Jamova 2.

Isti naslov sprejema prijave za ¢lanstvo v drustvu.

Sergej Bubnov
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Derganc: Posvetovanje o sanaciji zgradb

Posvetovanje o sanaciji zgradb

Mariborsko dru$tvo gradbenih inZenirjev in
tehnikov je 15., 16. in 17. septembra 1983 organi-
ziralo posvetovanje o sanaciji zgradb. Posvetovanje
je bilo v Mariboru na Visoki tehniSkij Soli, ki z
drustvom tudi sicer aktivno sodeluje, Soorganiza-
torja posvetovanja sta bili Se Zveza gradbenih
inZenirjev in tehnikov Jugoslavije in Zveza dru-
Stev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije,
pokroviteljstvo nad posvetovanjem pa je prevzelo
Splosno zdruZenje gradbenistva in industrije grad-
benega materiala pri Gospodarski zbornici Jugo-
slavije in skup$¢ina mesta Maribor.

Posvetovanja se je udeleZilo 300 gradbenih
strokovnjakov in gostov iz vse Jugoslavije, preda-
vatelji pa so z 52 referati obdelali naslednja po-
droéja:

1. sanacijo starih zgradb in mestnih jeder,

2. sanacijo novejSih zgradb,

3. sanacijo zaradi potresov in

4, splosna nalela sanacij zgradb in njihovih
delov.

Referenti so bili strokovnjaki z raznih podroéij
gradbeni$tva in drugih smeri, ki s svojo dejav-
nostjo na ta ali oni nadin sodelujejo pri sanacijah
na podroéjih, navedenih od 1 do 4. Poleg domatih
strokovnjakov, ki sodelujejo teoretitno in praktic-
no pri sanacijskih procesih v vseh republikah in
avtonomnih pokrajinah, sta se kot predavatelja
udeleZila posvetovanja tudi avstrijska strokovnjaka
iz Gradca. S svojima prispevkoma sta osvetlila sa-
nacijska prizadevanja v Awvstriji in Nemdéiji ter
nakazala, kako tam reSujejo stare objekte pred
propadanjem.

Posvetovanje je odprla predsednica organiza-
cijskega odbora Milena Skorobrijin, dipl. inZ. gradb.,
ki je v svojem pozdravnem govoru nakazala potre-
bo, da se v splo$nih stabilizacijskih pogojih wvse
vet¢ usmerjamo k wvzdrZevanju in revitalizaciji
obstoje¢ih zgradb. Posvetovanje naj osvetli eko-
nomske in druge uéinke, ki jih prinaSajo sanacije
obstoje¢e gradbene dedi$¢ine in metode, ki na
najbolj ekonomiéen naéin zagotavljajo najboljse
rezultate. Referati obravnavajo pri posameznih
objektih (stanovanjskih, javnih in gospodarskih,
pri mostovih in drugih) tehnolo$ke metode pove-
¢anja stabilnosti, varnosti, izolacije pred vlago,
uskladitev funkcionalnosti objektov po naégelih
gradbene fizike in zdravljenje objektov od nastalih
okuzb.

Predsednik mariborskega dru$tva gradbenih
inZenirjev 'in tehnikov Janez Bojc, dipl. inZ,
gradb., je v svojem nagovoru udeleZencem posve-
tovanja nakazal razloge pristopa k obnovi zgradb,

Avtor: Adolf Derganc, dipl. gr. inZ, Maribor

ADOLF DERGANC

ki so ekonomske in kulturne narave ter jih je
strnil v:

— otuvanje kulturne dedid&ine,

— obnavljanje druzbenega premoZenija,

— zmanjSevanje potro¥nje in -

— c¢uvanje okolja,

Ker gre za informiranje o postopkih sanacij
na Ze izvrSenih primerih, je vrednost zbranih refe-
ratov in interdisciplinarnost obravnave tematike
toliko bliZja potrebam danasnjega &asa.

Predstavnik skup3tine mesta Maribor Rajko
Kramberger je poudaril staliite, da je skrajni &as,
da se zavemo vrednosti in pomena prostora in
njegove porabe. Pri tem igra pomembno vlogo
obnova in smotrna izraba starih zgradb.

Rektor mariborske univerze dr. Dali DZonlagi¢
je poudaril, da smo doslej delali veliko krivico
svoji kulturni dedi$¢ini ter s tem zanemarjali ve-
liko bogastvo. Cas je za popravni izpit, opravili pa
ga bomo s sanacijo objektov in s tem re§ili kultur-
no dedis¢ino, ki je tudi del evropskega kulturnega
bogastva.

Po uvodnih pozdravih se je v dveh dneh in-
tenzivnega dela posvetovanja zvrstilo 52 referatov,
ki so z vseh strani osvetili naSe dosedanje dosezke
na podrodju reSevanja razpadajotih objektov.
Strokovnjaki z vseh podro&ij gradbenih smeri,
arhitekti, konstruktorji, gradbeni izvajalci, fiziki,
kemiki ter proizvajalci gradbenih in za$¢itnih ma-
terialov so skupaj z umetnostnimi zgodovinarji
in drugimi posredovali iz svojih bogatih izkuSenj
v besedi in sliki posamezne primere in metode
uspelih sanacij Sirom po Jugoslawiji,

Porotevalei na posvetovanju so bili iz delovnih
organizacij gradbenidtva, inStitutov, zavodov in
fakultet. Sodelovali so med drugimi zavodi za
spomenidko varstvo, Gradbeni inStitut Zagreb,
ZRMK Ljubljana, IMS Beograd, Geoexpert Zag-
reb, gradbene fakultete vseh na%ih univerz in
$tevilni drugi. Iz zamejstva sta sodelovala strokov-
njaka iz indtituta za urbanizem tehniSke fakultete
iz Gradca ter predsednik mednarodne konference
mest.

Organizatorjem posvetovanja je uspelo zbrati
pred posvetovanjem vse referate ter jih objaviti v
dveh obseznih zbornikih na 660 straneh. Materiali
so na primer strokovni visini, podani pa so dovolj
izérpno, tako da lahko rabijo kot delovmi pripo-
mod&ek v praksi. Kvaliteta zbranega in objavljenega
materiala je razvidna Ze iz dejstva, da je bilo 400
natisnjenih izvodov zbornika v dveh dneh razpro-
danih ter bo treba oskrbeti nov ponatis materialov,

Vzporedno s posvetovanjem je bil za udeleZen-
ce organiziran ogled Maribora in njegovih naporov
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za revitalizacijo starega mestnega predela. Na
razstavi v prostorih VTS so bili na vpogled ustrez-
ni dokumenti in na&rti ter prikazani nekateri
za8titni materiali, ki se uporabljajo pri sanacijah.

Tretji dan posvetovanja je bila ob ogledu
mesta Gradec v sosednji Avstriji prikazana vrsta
uspelih sanacij, ki jih izvajajo nadi sosedje po
nacelu: s kratkimi koraki do lepSega mesta.

Na posvetovanju je komisija za sklepe pred-
loZila udeleZencem zakljufke in sklepe, ki so bili
soglasno sprejeti, Zakljutna listina se glasi: Na
iniciativo DGIT Maribor je bilo v organizaciji
SGIT Jugoslavije, ZDGIT Slovenije in DGIT Ma-
ribor posvetovanje o sanaciji zgradb. Pokrovitelja
posvetovanja sta bila SploSno zdruZenje gradbe-
nistva in industrije gradbenega materiala Gospo-
darske zbornice Jugoslavije in skups$¢ina mesta
Maribor.

Na posvetovanju je bilo podanih 52 referatov
iz naslednjih podroéij: zakonodaja o sanacijah
objektov, sanacija starih urbanih sredi$¢, obnova
mostov, popravilo novej§ih objektov, sanacija obh-
jektov poSkodovanih po potresu.

Na posvetu je bilo 300 udelezencev. UdeleZenci
so bili enotni v oceni, da strokovna posvetovanja
na taki ravni uspesno prispevajo k izmenjavi izku-
Senj, kar je Se posebej potrebno na tem zelo kom-
pleksnem in obéutljivem podro&ju gradbenistva.

Sprejeti zakljuéki posvetovanja so naslednji:

1. Predpisi, ki urejajo gradnjo objektov, so
prilagojeni novogradnjam in ne obravnavajo sa-
nacij. Zato je nujno izdelati dodatne predpise.
Dokler teh ni, je smiselno dopustiti odstopanja,
ki jih pogojuje narava sanacij.

2. Zavodi za spomeniSko varstvo imajo popi-
sane in kategorizirane objekte kulturne vrednosti.
Njihova sanacija ne napreduje tako, kot je Zelele-
no. Zagotoviti je treba zadostna finanéna sredstva
in izdelati plan sanacij v skladu z razpolozljivimi
sredstvi, sanacije pa izvajati v skladu s strokovni-
mi, kulturnimi in tehnolo$kimi kriteriji. -

3. Pri potresnih sanacijah objektov, ki niso
spomenisko zaS¢iteni, so postopki Ze dokaj siste-
matizirani. Izdelati je treba standarde za metodo-
logijo popisa poSkodb po naé&elih, prikazanih v
referatih posvetovanja. Enotna jugoslovanska me-
todologija bo omogoéila primerljivost sanacijskih
predlogov in stroSkov.

4. Nekaterih objektov ni mogoée obravnavati
Sablonsko. Zanje so potrebne posebne Studije in
njim prilagojeni tehnoloski postopki. To velja
zlasti za konstrukcije temeljev in izboljSanje te-
meljnih tal.

5. Upravljalec objekta mora v rednih &asov-
nih obdobjih objekt pregledati, ga redno vzdrze-
vati in o tem poroéati idolotenemu organu. Uzako-
niti je treba nadzor nad stanjem objektov in odgo-
vornost zanje.

6. Standardov za uporabo materialov za sana-
cije nimamo. Nujno jih je sprejeti, zlasti Se za nove
materiale, kot so smole in podobno. Njihova upo-
raba pogosto iz tehni¢nih in drugih razlogov ni
upraviéena.

7. Uporaba bivalnega prostora ne sme biti
nakljuéna in prepuStena finanéni moznosti posa-
meznikov in skupin. Nujni so objektivni kriteriji
za uporabo bivalnega prostora.

8. V cilju racionalizacije in boljSe kakovosti
sanacijskih del je nujno uskladiti delo gradbenih
intitutov, univerz in drugih ter njihova prizade-
vanja na tem podroéju smiselno usklajevati.

9. Potrebno je ustanoviti sekecije za sanacije,
v njih pa povezati konservatorje, arhitekte, grad-
benike in vse, ki sodelujejo pri sanacijah.

10. Prakso posvetovanj o sanacijah je treba
nadaljevati v primernih éasovnih presledkih.

11. Predpisati je treba kriterije za predhodne
preiskave objektov, ki jih je treba sanirati, ter na
osnovi preiskav izdelati projekt, usklajen z eko-
nomskimi, tehni¢nimi in druzbenimi naceli.

12. Za sanacijo objektov je potrebno dodatno
strokovno znanje. V uéne programe strokovnih 3ol
je treba na vseh stopnjah vnesti kot ucno snov
tehnologijo in druge osnove sanacije zgradb.

13. Za to¢nejSe dolodanje potresne nevarnosti
je nujno izdelati novo seizmi¢no karto Jugoslavije
na osnovi probabilitetnega pristopa z upostevanjem
verjetne povratne dobe potresov razli¢ne intenzi-
tete za posamezna podrodja.

14. Za doloéene objekte na seizmiénih podro-
¢&jih je nujno ugotoviti njihovo seizmiéno odpornost
in po potrebi s preventivno za$¢ito poveéati njiho-
vo seizmitno odpornost. Seizmi¢no odpornost je
treba ugotoviti po principu podobnosti z dinamig-
no obremenilno preisku$njo na stavbah, ki so na-
menjene rusenju.

15, Zaradj znatnega §tevila poskodb in potreb-
nih popravil na novih objektih, ki so posledica
nezadovoljivih projektov, predlagajo udelezenci
posvetovanja ponovno uzakonitev revizijskih ko-
misij v vseh republikah.

Ob koncu posvetovanja je ocenil posvetovanje
znani jugoslovanski gradbeni strokovnjak in tudi
v tujini ugleden znanstvenik prof. dipl. inz. gradb.
Sergej Bubnov z naslednjimi besedami: »Z za-
kljuéki dvodnevnega posvetovanja se strinjamo,
bilo je zelo koristno. Vse priznanje organizatorjem!
Imeli smo priloZnost seznaniti se s konkretnimi
sanacijami objektov, kar je po mojem najbolj
konkretno in koristno posvetovanje v zadnjem
Casu.«

Posvetovanje so z zanimanjem spremljali no-
vinarji Dela, mariborskega Vetera ter Radia in
TV Maribor. S potekom posvetovanja in zakljucki
so prek svojih medijev seznanjali Siroko javnost.
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dr. Bedenik: Beton s tetraedmskimi elementi

Model betona s tetraedrskimi elementi*
UDK 666.97:620.17

1.0. UVOD

Pri reSitvi kateregakoli problema, elasti¢nega
ali plasti¢nega, moramo zadovoljiti doloéene pogo-
je, ki se nanaSajo na ravnoteZje kakega elementa
in na pogoj kontinuitete materiala. Porazdelitve
napetosti in deformacij morajo biti takSne, da na
robovih ustrezajo predpisanim zunanjim silam in
deformacijam,

Na kratko so ti pogoji naslednji:

— ravnoteZne enatbe morajo biti povsod za-
dovoljene;

— deformacije morajo biti kompatibilne z za-
htevami materialov;

— elastiéno napetostno-deformacijsko razmer-
je mora biti zadovoljeno (Hookov zakon);

— integracija napetosti in deformacij mora
dati komponente sil, ki so v ravnoteZju z zunanji-
mi obremenitvami (sile, pomiki).

Toéna refitev tridimenzionalnega problema nas
soota z mnogimi teZavami in ¢esto moramo delati
kompromise in se zadovoljiti s poenostavljeno re-
Sitvijo. V glavnem so teZave vedno z interpreta-
cijo oz. formulacijo problema, kako neki fizikalen
problem prevedemo v matemati¢no obliko.

2.0. SPLOSNA RESITEV PROBLEMA

Ziatnimo z modeliranjem betona kot tetraeda-
len okvir, kjer si konstrukecije okvira prestavlja-
mo z:

— agregatom (kamen) in s
— cementng malto.

Slika 1. Osnovni model tetraedra

Avtor: Dr. Branko Bedenik, dipl. in#. gradb., VTS
Maribor, Smetanova 17, Maribor
* Opisano delo je bilo izvrieno na Imperial Colle-
ge of Science and Technology, London, England v ok-
viru doktorske disertacije: »Concrete under triaxial
stresses and temperature change«, London, 1983.

Dr. BRANKO BEDENIK

Agregat naj bo idealna krogla, ki je centrira-
na v zunanjih to&kah okvira (sl. 1), torej v totkah
A, C, D, E F in G. Cementna malta naj izpolni
vso praznino med kroglami tako, da dobimo trden
blok. Ta model bomo imenovali »enostaven mo-
del«, e pa dodamo v toc¢ki B Se notranjo kroglo,
dobimo »model« (sl. 2).

Slika 2. Definicija »enostavnega modela« in »modela«

Iz osnovne geometrije dobimo razmerje pol-
mera krogle glede na visino modela h in razdaljo
med kroglami g:

V2h — g

R, = ey (1)
ali z oznako:
g
k= — 2
i 2
tudi konéno relacijo
By o
Rs=~2-(1/2—k) (3)

kjer je k seveda funkcija meSanice betona in
je ovrednotena kot:

e i S
k= V2 — 1,720% ¥V, 4)
kjer je
Vs
Vo, = — = 0,446 — 0,555 (5)
Vi

torej razmerje prostornine najdebelejsega kamna
proti celotni prostornini betona,

Razmerje modula elastiénosti kamna (Eg) in
malte (Ey) bomo oznaéili z n: :

n:_ﬁ {(6)

En

in iz razmerja enakosti deformacij v diagonalah
dobimo izraze za E; in Es, to je ekvivalentni mo-
dul elastiénosti v wvertikali in v diagonalah:
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2
B e
V2 +0,586n + k (n — 1)
Van @
Es=Ep——
V2+k@n—1)

Iz napetostno deformacijskih pogojev na
okviru z vkljuéitvijo ravnoteinih enatb dobimo
izraze za togosti posameznih palic:

b e ___2h211—37
1+»@A— 29 v
V2
¥ A+»1—2v

EjA;=2h*E

(8)

EzAs = 2h? =2 )2h 1 1)

kjer je 4 Laméjeva konstanta.

Ce piSemo krajse:

E A
_ By (10)
Ez Ap
dobimo izraz za Poissonov koeficient:
1
Y= —— (11)
V2x+ 3

3.0. UVEDBA TRIAKSIALNIH NAPETOSTI

Razmerja sil (oz. napetosti) v, x in y smeri
bomo po spodnji sliki (3) definirali kot:

"Fz

A

F

ky = —

' o 12
i a2
¥ Fz

Iz ravnoteznih pogojev z metodo superpozicije
dobimo sile v posameznih palicah okvira. Tako je
npr. sila v diagonali CD:

I

Fpe = eEsAe[ (kx + ky) — 1’] (13)

Poglejmo, kdaj bo sila v diagonali nié¢ (torej
se bo tlak spremenil v nateg!), O&itno je, da mora
biti izraz v oglatem oklepaju ni¢ in dobimo:

2y

o

ke + ky =

(14)

Iz enatbe (14) vidimo, da je pri hidrostati¢nem
pritisku Poissonov  koeficient 0,50 in zato
ky + ky = 2, potrjuje pravilnost enacb.

RavnoteZzne enatbe v toékah A in C so sedaj:

F 2
LB AR+ V2B AsK:
&
15
F‘?. o \1")
kx . T: ElAjK:; 7 V2E2A9K4
kjer so konstante
Ki=1—» (ks + ky)
] =3
Ke=(1—) +—£—~(kx + ky)
Ks=ke — v (1 + ky) (16)
1 1
Ki=—— (1 +2ke + ky) — v (1 + ky)
Enacbe (8) in (9) dobijo sedaj nove obliko:
¢BgAs=TF, . __'kal—K", o
V2 (K1 Ky — Ko Ky)
2
=F, % (1n
1= (= 27)
ot o L dred 3
i s il Bl s i =
v g o & L+»(1—29)
(18)

Ce sedaj z teh enadb izradunamo Poissonov
koeficient, dobimo enak izraz kot za enoosno na-
petostno stanje:

1

p == (11)
V2x+3

kar seveda pomeni, da je fakior preéne kontrakci-

je neodvisen od napetostnega stanja.

4.0. IZRACUN TRDNOSTI BETONA V
TRIOSNEM NAPETOSTNEM STANJU

Trdnost betona izradunamo iz pogojev, da je
napetost v diagonali CD ali v horizontali AB pov-
zrotila deformacijo, ki je predpisana kot pretezna
deformacija.

Konéna deformacija je lahko npr. predpisana
v linearni obliki:

aL =12 — el 105 (19)
100
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kjer je . marka betona, Enatba (12) se dobro pri- [fo vEwm ] T T ] | I T Tege 2
lega merjenim rezultatom pri vi§jih t:rd.nostih in : Trdnost betona ]
je nekoliko prenizka pri slabih trdnostih. Trfosne napetosti E]
svw . is . - PDlii'Jﬂa-}U koaficisnt 3.15 s Pty
Ce npr. is¢emo maksimalno deformacijo dia- Ky =8 T il 8
gonalne CD, dobimo naslednje trdnost betona: 8 s TG CP
E Ml
e~ ) 1 : | —— =
E — 1000 K5 B /-f-"’ <
= _,_,—'/-. =
EFRR T i - == E v G2 oW
S ; g ! | : ] : : 6:; g o bond e OB AN < 0 P
- granSt bEtDEa S -85 o Slika 6. Trdnost betona po tetraedrskem modelu kot
i Demadihataislo . funkeija Poissonovega koeficienta in medula elastié-
B elig | mosti, Triosne napetosti; » = 0,180, k, = 0
. i
3 M 1 7 [T T I | I [ I | L)
fie A8 g | - 3
. e i 0 Trdnost betona ol
v Troosne napetosti 133 |
E 5 [ Poissordov koeficient 8.18 2 o)
beS o Ky = 0.2€ e
Iiz v GNem2 h £
L E VT T L e v~ SN - N . Rl /e | 3 B a5 | )
Slika 4. Trdnost betona po tetraedrskem modelu kot E ol =
funkcija Poissonovega koeficienta in modula elasti- .25 &
nosti. Encosne napetosti B = &
£ i
Fo v Meme | | I 1 1 1 I i 268 - Eveme 5
i Trdrost betona ey W S R T e St
B Duoosne napetosti G 3| Slika 7. Trdnost betona po tetraedrskem modelu kot
& :::ESE:&V koeficient 8,18 . T funlfclja Poissonovega koeficienta in modula elastic-
' | Dosti. Triosne napetosti; » = 0,180, k, = 0
K L ne : 3
¢ s Kkier je E modul elasti¢nosti in konstanta Kj
@ | 1
g Bema & (ks h kY} (21)
&

l45

Slika 5. Trdnost betona po tetraedrskem modelu kot
funkcija Poissonovega koeficienta in modula elastié-
nosti. Biaksialne napetosti pri » = 0,180

UDK 666.97:620.17
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1983 (32)
St.: 11—12, str. 223225

dr. Branko Bedenik
MODEL BETONA S TETRAEDRSKIMI ELEMENTI

Predstavljeni model je enostavno orodje za izra-
¢un trdnosti glede na variacije meSanic betonske ma-
se in za izracun trdnosti v triosnem stanju. Izbolja-
nje teorije za podrobno razumevanje posameznih kom-
ponent betona bo prispevalo k boljSemu razumevanju
obnasanja betona.

Z variacijo ky in ky bomo za razliéne module
elasti¢nosti ovrednotili trdnost betona, kar je pri-
kazano v slikah (4), (5), (6) in 7).

UDC 666.97:620.17
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1983 (32)
No.: 11—12, p. p. 223—225

dr. Branko Bedenik
SUMMARY

A general relations bet/een cement mortar and
aggregate and stress and strain behaviour implement-
ed in an original tetrahedral frame is presented in
this paper.

Tetrahedral frame theory is an easy method for
the ultimate strength calculations by the variation of
a concrete mix parameters.

A refinement of the theory to a detail understand-
ing of the constituent materials should contribute to
a better knowledge of a concrete behaviour.
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Prispevek k radunanju tankostenskih Skatlastih profilov

UDK 624.072.7 + 624.075.4

Uvod

Nosilnost tankostenskih Skatlastih profilov se
zmanj$a prj interakciji uklona in izbo&enja. Ste-
vilne raziskave razli¢nih avtorjev (1), (2), (3) so
omogodile izdelavo predlogov za dimenzioniranje
Skatlastih tankostenskih profilov na interakcijo
uklona in izboéenja.

V DASt Ri 012 je postavljen interakecijski dia-
gram (sl. 1), na katerem se z lofenim izra¢unom pri-
merjalnih wvitkosti na uklon in izbogenje dolofa
primerjalna kritiéna napetost pri interakeiji uklo-
na in izbo&enja.

Little (2) je postavil diagrame, ki so prikazani
v tabelah (sl. 2) za tri vrste jekel in tri vplice
zaostalih napetosti.

Braham/Grimault/Massonnet/Mouty/Rondal (3)
so izpeljali enacbe, s katerimi se najprej doloéi
primerjalna napetost na izboéenje, z njo primer-
jalna vitkost na uklon in konéno, z ena&bo oziroma
linijo kritiénih uklonskih napetosti, nosilnost pri
interakeiji uklona in izbo¢enja, ki se dobi kot
produkt koeficienta uklona, napetosti na izboéenje
in prefnega prereza profila,

Na podlagi dosedanjih izsledkov in izdelanih
predlogov za dimenzioniranje je izdelan postopek
za direktno dimenzioniranje Skatlastih palic pri
podani osni sili, uklonski dolZini, kakovosti jekla
in izbranim vplivom zaostalih napetosti. Kot v (3)
se dolo¢i uklonska vitkost s pomoé&jo primerjalne
kriticne napetosti na zbodenje. Z mnoZenjem sile
na izbogenje s koeficientom uklona se dobi nosil-
nost Skatlaste palice pri interakeciji uklona in
izboéenja. Za dolotanje primerjalne napetosti na
izboenje sta prikazani krivulji, ki upostevata vpliv
zaostalih napetosti.

V nadaljevanju bo prikazan predlaganj po-
stopek, ki ga bomo na raéunskih primerih primer-
jali z drugimi navedenimi postopki.

Vpliv izbotenja na nosilnost

Vpliv izbo¥enja na nosilnost je zajet z dvema
koeficientoma, ob upotevanju predloga za dimen-
zioniranje Littla, Massonneta in dr. ter po DASt
Ri 012 kakor tudi preizkusov Moxhama na plo3¢ah
in ostalih avtorjev na kratkih Skatlastih pali-
cah (1).

Na sl. 3 sta izbrani krivulji primerjanj s kri-
vuljami iz preizkusov in predlogov ostalih avtor-
jev.

Za 8Skatlasti profil brez zaostalih napetosti se
krivulja zaéne pri primerjalni vitkosti na izbo¢enje
Ay = 0,768 in poteka skupaj s krivuljo po Masson-

Avtor: dr. Stefan FAITH, dipl. inz. gradb., redni

profesor, VTS Maribor, svetovalec, GeoloSki zavod
Ljubljana, Maribor, Krekova 20

Dr. STEFAN FAITH

netu in dr. Spodnja krivulja, ki zajema wvpliv
zaostalih napetosti, se za¢ne pri i, = 0,663, in
poteka ob spodnjih vrednostih iz preizkusov
Moxhama /1). Z obema krivuljama so profili brez
napetosti in z zaostalimi napetostmi zadovoljivo
vkljudeni,

Pri izboenju tankostenskih $katlastih profilov
pride do prerazporeditve napetosti, V sredini se
zaradi vpliva izob&enja napetosti zmanj$ajo in na
vogalih zaradi veéje togosti povetajo. Tako dobimo
na stranicah Skatlastega profila neenakomerne raz-
poreditve napetosti, ki jih lahko raéunsko zajame-
mo kot enakomerne napetosti na sodelujoéi Sirini
stranice profila, kakor je to prikazano na sl. 4.

Z jzbranimi vrednostmi za k doloimo sodelu-
joéo Sirino stranice:

E,_-k'é»V%: (1)

Za Skatlaste profile brez zaostalih napetosti
je izbran k =146 in zaostalimi napetostmi
k = 1,26. Primerjalne napetosti na izboéenje:

— k
Ny =5 "19%, @

so v odvisnosti od primerjalne vitkosti na izbo-
¢enje, ki so prikazane na sl. 3.
Primerjalna vitkost se dolodj iz enaébe:

e
M-E;V% 3)

kjer so b §irina, t debelina stanice in ¢, napetosti
na meji plasti¢nosti,

Sodelujoéi prerez je za razli¢ne $irine in debe-
line stranic Skatlastega prereza:

Am="2 (b£1'{1+ E’.:z' {':) (4)
ter kriti¢na sila zaradi zbocenja pa:
Ne = A 6; (5)

Dolo¢anje stabilnosti na uklon izvedemo ob
upostevanju primerjalne napetosti na izbolenje

A mTrV—ﬂE‘A 6
B NB ( )
Stabilnost na uklon
7 vitkostjo palice in primerjalno vitkostjo na
izbotenje po enacbi (6) doloéimo primerjalno vit-
kost na uklon
L (M)

Koeficient redukcije za izra¢un kritiénih nape-
tosti na uklon izradunamo po enachi iz (3)

N- 202 I )

GxE
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E.—___—-*-’ PRIMERJALNA MAPETOST A UKLON
B
Slika 1

Izvle¢ek kriti¢nih napetosti po Littlu pri in-
terakeiji uklona in izbo€enja za jekla 55, 50 in 43
z mejami plasti€nosti 450, 350 in 250 N/mm?,

vitkost 1/i
Jeklo Razred | b/t 10 40 60 80 100

20 450 413 356 258 179
o 40 |'*3e2'7 339 305 238 1M
60 254 222 182 162 136
B0 204 181 156 131 106
20 450 395 343 @54  ATY
55 e 40 328 308 279 226 16T
60 239 209 179 148 127
80 195 174 itk 126 103
20 450 373 313 242 173
Q 40 297 280 256 213 162
60 223 1%6 169 139 112
80 185 165 144 121 100
20 350 324 292 232 169
[+] 40 310 292 266 219 164

B8O 174 156 136 115 96
20 350 305 277 225 166
50 P 40 283 267 245 207 159
B8O 164 148 129 110 92
20 350 297 244 204 158
o 40 256 243 225 194 153
80 | 153 138 121 104 88
20 250 233 26 188 150
0 40 237 225 209 183 148
BO 138 126 111 97 a9
20 250 218 199 176 144
43 P 40 221 211 197 174 143
80 127 117 103 90 17
20 250 218 186 151 125
) 40 202 179 160 145 125
BO 116 w07 95 g3 mn

Slika 2

ki ga lahko dobimo tudi iz linije A po JUS. U.
E7.081 in s katerim dolo¢imo kritiéno napetost

®)

S pomoéjo ustreznih enacb je omogoceno di-
rektno dimenzioniranje tankostenskih gkatlastih
profilov pri podani osni sili, uklonski dolzini, ka-
kovosti jekla in izbranem vplivu zaostalih napeto-
sti.

Nk= N-Ne

Dimenzioniranje Skatlastih palic na interakcijo
uklona z izbofenjem

Z enaébama (1) in 46) je primerjalna vitkost na
izbogenje

ol (=35 (10)
in z enatbo (7) primerjalna vitkost na uklon
I S
b (11

Za kvadratne Skatlaste prereze je priblizna
velikost vztrajnostnega polmera

b

3

ki ne odstopa za veé kot 12 %o od navedene vred-
nosti tudi pri odnosu stranic 1:3.
Z vitkostjo

i~ (12)

.if__. /
ATAT 13)
dobimo iz enaébe (11) debelino stranice
T 0168-5
'!"'('&‘) s s (14

Na drugi strani je z enatbo (9) za nosilnost
palice |

Ng=N-Anp-6y (15)
s sodelujodim prerezom Skatlastega profila
Am=4-be't (16)
in sodelujogo Sirino stranice
be-kt|E (17
potrebna debelina stranice
t- [ (8)

[Potrebni prerez stranice doloéimo s pomotjo
enache (14) in (18) ob upostevanju modula elastiéno-
sti E = 21000 kN/cm?

=
b-t = 0,023 !fﬂ@_fk i
: N/ Klew

V zgornji enatbi je Nix ponderirana osna sila,
1k uklonska dolzina, 1 primerjalna vitkost na uklon,
N koeficient redukcije za dolo¢anje kriti¢nih nape-

19)
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tosti po liniji A iz JUS U.17.081 in k koeficient
za upo$tevanje zaostalih napetesti,

Najmanj$o vrednost za b .t dobimo, ko je
produkt N .2 najve&ji, kar velja za 2=1,0 in
N = 0,675. Tako je

b4, = 0,003 (Nl
] i (20)
minimalni prerez stranice.

Potrebna debelina stranice je iz enatbe (18) z
N = 0,675 in E = 21000 kN/cm?

t= ojosoe]fr% 21

Z enatbama (20) in (21) doloéimo potrebno
§irino stranice za minimalni prerez

fpr—————
b=0056 |[tic- b k-5 (22)
Pri podanj Sirini ékatlastegé prereza ni veé
odlo¢ujota maksimalna vrednost N . 1 za doloéanje
najugodnejega prereza; njihove vrednosti dobimo
z izvajanjem iz enacb (14) in (18)

- e
b~ x}_ A })‘”Er (23)

iz katere dobimo, da je produkt
‘. -
Tt 30307 el eIy (24)

upostevajoé modul elasti¢nosti E = 21000 kN/cm?2.

Za laZji izratun so nekatere vrednosti N.»
podane v tabeli 1.

x 0.1 0.2 03 0.4 05 06
N 10 1.0 0978 0953 0923 0885
N-3 0.0 0002 0008 0024 0058 0115
X 0.7 0.8 09 1.0 1.1 12
N 0845 0796 0739 0675 0606 054
N-a* 0203 0326 0485 0675 0887 1,12

Natan¢nejSe vrednosti za N in / dologimo iz
tabele za linijo A po JUS U.E7.081.
Debelino stene dolo¢imo iz enacbe (18)

= 0,0415
1k Nuz—s . YK N ﬂ

V vseh enatbah so koli¢ine podane v kN in
cm. Za druge enote lahko osnovne enacbe prera-
cunamo,

Veljavnost enaéb je v podro&ju b>b. Ce
postane b, => b, se minimalni prerez dolo¢i po na-
slednjih enaébah.

t- (25)

Dimenzioniranje skatlastih palic na uklon

Kadar je b, >> b, se ratun za dimenzioniranje
prereza ponovi. Izvedene bodo enagbe, ki omogo-
¢ajo direktno dimenzioniranje. Izhajamo iz enaib
za vitkost in nosilnost na uklon.

le
A= 041b
(26)
r.l'"?“
-

je primerjalna vitkost na uklon

}“'Tﬁ'hoﬁg 5l E (27)

Z upoitevanjem enaéb (1) in (17) je nosilnost
na uklon

4.bENVG
Ny= 220 (28)
in od tod koeficient uklona
s M -k‘ E
N= -:E;%" (29)

Iz enaé¢b (27) in (29) dobimo z upodtevanjem za
E = 21000 kI\L*'c'm2

}Lz - !.-26' 70‘&%2\ (30)
in
L f-: V_ST-; (31)

T 1%7R
Tako dobimo najmanj$i potrebni prerez za
Skatlaste nosilce, ki niso podvrzeni pred¢asnemu
izbodenju. V tabeli 2 so podane vrednosti za 1 v
odnosu N/2%, s katerimi je olaj§ano izvrednotenje.

Natanéne vrednosti za 4 lahko izraéunamo iz tabele
A po JUS U.ET.081.
Debelino stene dolo¢imo iz enache

t-L & (32)

Ratunski postopek za dolofanje prereza Skat-
lastih palic na uklon ali na interakcijo uklona in
izboéenja bo prikazan na primerih.

7% 00" "03 " 02 ""0D3 “'04 O5: 06 OTF 08
| = 100 25 1087 59 363 246 172 124
X 0.9 5500 Sed v As2 on3l ne 1 Ne
R | 091 0675 05 0375 0.284 0218 0,169 0.133 0.106
[ ¥ 1.8 19 20 21 22 23
R/ | 0085 007 0057 0047 0,039 0033
Tabela 2

1. Primer

Podani so: Osna sila, pomnozena s koeficien-
tom ponderacije Ny = 1000 kN, uklonska dolzina
palice 1x = 1000 cm, meja plasti¢nosti

oy = 35 kN/em? in k = 1,26

za Skatlasti profil z zaostalimi napetostmi.
Iz enatbe “22) doloéimo Sirino stranice Skatla-

stega profila
12-13Fy = 0,05 {000 10004p6(3E = 250em

b-aosﬂ
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~——PREDLOG K=1.26, K=1.46
—-—Massonnet i dr. (3]

ittle
«ume DAST Ri 012 [4]

Nv A o Maxhan [1]
a Traglastversuche [1]
@ Kloppel
10
05
=
05 10 15 B0 e
Slika 3
(r___——-‘\ ‘ in njeno debelino po enatbi (21).
000
4 = 0,0506 h—"x‘% - 0,0806 [)’17:25 » - 0,5B50m ~06cm
S tem je zakljuéeno dimenzioniranje in se lah-
—p 4!- b2 ko izbere ustrezni profil.
Izraéun preverimo z dimenzijami Skatlastega
profila b=26,0cm in t=06cm po enatbi (1)
do (9).
(St 2 a) }’“Ek’f'gf“'ﬂzg‘%q%@w‘ 85z em <240
] Ap=Fbe b = $1852.0,6 = H44cu™

P e

i

Slika 4. Tankostenski Skatlasti profil:
prereza, b) razporeditev napetosti po prerezu, c) so-

4OV - ¢)

delujo¢a firina stranice

a) dimenzije

Np o A 6 =44 44350 = 1655, SkN

PRE [k TV%’?-%

R s
L R i

iz tabele A po JUS U.17.081
N = 0,654
Ny = 0,654 . 1555,5 = 1017 kN

kar je za 1,7% ve&je od izhodiS¢éne vrednosti
Ny = 1000 kN.

Rezultat tega izratuna primerjamo z drugimi
navedenimi postopki.
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Po Littlu (2) dobimg
Z 2 =942 in b/t = 26,0/0,6 = 43,3
iz tabele na sl. 2 za Skatlasti profil z zaostalimi

napetostmi stopnje @, da je kritiéna napetfost na
interakcijo uklona in izbogenja

ke = 16,518 — (16,518 — 14,7) . 0,33 =
= 15,88 kKN/cm?
in kriti¢na sila ;
Np=4.260.06.1588 =991 kN |

kar je za 0,9 %o manjSe od izhodis¢ne sile 1000 kN,
Po Massonnetu i dr. (3) je primerjalna vitkost
na izboéenje po enacbi (3)

My m-l:y_— —mﬁ

koeficient izboéenja po enacbi (8)
A 272 o
A|prliog) e fos =47

Ny
in sila izbo&enja
Ny =& 61Ty = 4:240-06 3806725 = 11694 N
Vitkost

= _4-087(095-08)+093
s

in primerjalna v:tkost na uklocn
T =Mhy=942/a38=40
ter uklonska sila
Ni=N-Ny=0675-1469 =992 keny

ki je za 0,8 % manjSa od izhodi§éne sile.
Po DASt Ri 012 je primerjalna vitkost na izbo.

cenje
-~ 6v, .|l 35, = 093
"U‘F‘ V-}q-fv 4
Vitkost na uklon
ﬂkr%-r %2

in primerjalna vitkost na uklon

A=t - 4224

Na sl. 1 doloéimo koeficient za izratun kriti¢ne

sile na interakcijo uklona in izbogenja
Gr =043
in z njim kritiéno silo na interakcijo uklona in iz-
boéenja
Ne= 42600635043 = 939 KN

kar je manjSe za 6,1% od izhodiS¢ne sile, ker je
v DASt Ri 012 uporabljena za uklon linija B.

Po JUS U.E7.081 je sodelujo¢a Sirina vetja
(v njem ni zajet vpliv zaostalih napetosti)

be =471-0,6 | Z222— = 25,

Dejanska S$irina prereza ne sme biti ve&ja od
sodelujo¥e Sirine in izberemo b = 25,0cm. S to
§irino dolo¢ime vitkost na uklon in primerjalno
vitkost

PR RV A B

in s koeficientom uklona N = 0,5 je kritiéna sila
na uklon
Nx=0,5.250.06.4.35=1050 kN

pri manj$em prerezu $katlastega profila za ca. 4 %o.
Pri neupo$tevanju vpliva zaostalih napetosti s
k = 1,46 po predlozenem postopku je sodelujota

Sirina

be =1 1608 EEZ L 21§ cm
sodeujoéi prerez

A =4 21506 =816 cn*
sila izboéenja

Ns = 616.350= 1806kl

p Fv_e—o_ss

Primerjalna vitkost na uklon

Vitkost

L=-35-418

koeficient uklona
N = 0,55
in kritiéna sila na uklon
Ny = 0,55 . 1806 = 993 kN

kar je za 5,7 % manjSe od kriti¢ne sile na uklon
po JUS.

2. Primer

V drugem primeru vzamemo ponderirano silo
Ni = 5000 kN, uklonsko dolZino palice 1x = 1000
cm, mejo plastiénosti oy = 35 kN/em? in k = 1,26
za profile z zaostalimi napetostmi, Potrebna Sirina
je

[ &
b=0,053 \Ne.I¢ k.6, = 0057 1000-1000%426 35 =30 0

in sodelujoéa Sirina

be=12647 {%5029 =37 7em

in debelina
<= %Zglmo— =42Zcm

Ker je b, > b, ponovimo ra¢un samo za uklon
brez upoStevanja vpliva izboenja,



Gradbeni vestnik, Ljubljana 1983 (32)

dr. Faith: Radéunanje tankostenskih profilov

Po enacbi (30} je

& 5000+ 726‘
T =0 o 1008

S pomoéjo tabele 2 in uklonske krivulje A do-
lo¢imo primerjalno vitkost 1 = 0,84 in potrebno
Sirino prereza

1000 V35
b= 757,04 = 37/em =340

Iz enacbe (32) dolo&imo debelino stranice Skat-
lastnega profila

$=-377) 35

4,26 2{000 4220“

Pora&unana nosilnost na uklon je
Nk = N bt o6y w0775:4.350422:350 = 5030 kN
Po nathi /1) bi bila sodelujoéa §irina

be = 126-422}2582- = 377cm

Poglejmo, kako vpliva na povrsino prereza po-
vedanje alj zmanjSanje stranice profila.

Povetamo Sirino stranice na b =450 cm in
vzamemo debelino t = 1,15 cm. S polmerom vziraj-
nosti

* o
eE —F-:g_af'—z 1837em

in uklonsko dolZino 1000 cm je vitkost
A' ‘TOOD 5?4
Sodelujoto Sirino dobimo iz izraza
- - ‘r—_— -
be= 1264 JE. & 3552
ter z njo silo na izboenje
Np = 4355211535~ P16 KN
Z vitkostjo
4000 + .
doloéimo primerjalno vitkost na uklon
A=3Enogs
in s pomo¢jo linije A uklonsko silo
Nx = 0,87 . 5716 = 4973 kN

Iz primerjave preénih prerezov vidimo, da je
prereza s povecano Sirino b= 45 cm za 13,5 % vegji.
Pri zmanjSanju Sirine stranice na b = 31,0 em
in izbrano debelino t = 1,8 cm je sodelujoéa Sirina

geuq;g.ﬂg‘y%%e-.. §5,6 >310
kar je ve¢je od dejanske Zirine stranice in ratuna-

mo palico na uklon brez upostevanja vpliva izbo-
¢enja. Vztrajnostni polmer je

+ 310 £ Cory
1, __J_aizfé‘em
Ve

in vitkost
A= 1;?52 =73
Z vitkostio
ae=T|H22-- 7515
je primerjalna vitkost na uklon
R

in uklonska sila
Nxy=10,65.4.310.18.35= 5078 kN

Povriina prereza je glede na prvotno izraéu-
nani prerez za 22,4 %o veéja.

Zakljuéek

S predlozenim postopkom je omogoteno ne-
posredno dimenzioniranje Skatlastih profilov na
interakcijo uklona in izbo&enja, pri ¢emer se do-
bijo minimalni potrebni prerezi palic. Primerjava
z ostalimi postopki je pokazala, da so odstopki ne-
pomembni. Ce je dolotena sodelujoéa Sirina veéja
od dejanske &irine, se ratun ponovi po enatbah, ki
upostevajo samo uklon. Vsak odstopek od dimen-
zij, dobljenih po predloZenem postopku, zahteva
vedje prereze, kar je pokazano na primeru. Iz pri-
merjave z JUS U.E7.081 sledi, da so uklonske si-
le, doloéene brez vpliva zaostalih napetosti, manjse
od izratunanih po JUS za 5,56% in pri uposteva-
nju vpliva zaosalih napetosti za 12,4 %, kar ni ne-
pomembno.

PredloZeni postopek je izdelan na podlagi dose-
danjih eksperimentalnih rezultatov in drugih pred-
logov za dimenzioniranje $katlastih profilov na in-
terakcijo uklona in izbofenja. Z morebitnimi no-
vimi podatki se lahko vpliv zaostalih napetosti do-
lo¢i z novimi koeficienti k. Lahko se uvedejo tudi
dodatni koeficienti k, ki lahko zajamejo tudi raz-
licne vplive zaostalih napetosti glede na njihovo
velikost, kot je to razvidno iz postopka po Littlu.
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Jeklene spone in vijaéni zicniki — priklju¢ni elementi v lesenih konstrukcijah

UDK 694 + 691.88

1.0. Uved

Uporaba jeklenih spon kot prikljuénih elemen-
tov v lesenih konstrukcijah je po svetu v rabi Ze
precej let, MARLES iz Maribora je v sodelovanju
s kooperanti izdelal nekaj vrst jeklenih pocinka-
nih spon, ki jih projektanti in izvajalei lesenih
konstrukeij, bodisi klasi¢nih bodisi modernih iz
lepljenega lameliranega lesa, lahko s pridom upo-
rabijo pri stikovanju lesenih elementov oz. sidra-
nju lesenih soh v beton.

V Laboratoriju za preiskavo materiala in kon-
strukeij VIS v Mariboru — smo izvrsili preiskave
stikov, lesenih elementov, povezanih med seboj s
temi sponami. Kot vezno sredstvo so bili uporab-
ljeni vijaéni (paletni) Zi¢niki 38/50. Zanje smo tudi
izmerili izruvne nosilnosti ter striZne nosilnosti
vzporedno in pravokotno na vlakna lesa.

Prav tako so bile izvedene statitne analize do-
prstnih nosilnosti posameznih spon in Ziénikov
ter na podlagi preizkusa in statiéne analize dolo-
¢eni faktorji varnosti. Te smo dolofevali po dveh
kriterijih:

Prvi¢ smo faktorje varnosti doloé¢ili kot raz-
merje med silo, pri kateri je zael popuséati les,
ter dopustno silo, izraéunano v statiénem raéunu.
Drugi¢ pa smo faktorje varnosti dolo¢ili kot raz-
merje med porusno silo in dopustno silo, izraéuna-
no v statitnem ratunu. V tem primeru so dosegli
pomiki vrednosti od 8—29 mm — odvisno od vr-
ste spone in kakovosti lesa. Preiskave so bile izvr-
Sene tako, da smo eliminirali trenje med lesenimi
elementi (sl. 1a), kar pa ne ustreza dejanskim pri-
klju¢kom, ki bodo izvedeni (sl 1b in c¢). Zato bodo
tudi pomiki pri izvrSenem stiku manjsi kakor pri
preizkusnem vzorcu.

Slika 1

Preiskave so pokazale, da je vselej popustil
les, nikoli pa jeklena spona,

Le nekaterim najbolj cbremenjenim Zzi¢nikom
je véasih odtrgalo glavico.

Les, ki ga je dobavil MARLES, je bil smre-
kov, gostoto lesa smo analizirali s Stevilom branik
na 1cm, vlaznost pa izmerili. Spone so iz jekla, s

Avtor: Peter Dobrila, dipl. inZ. gradb., VTS Mari-
bor, Smetanova 17, Maribor

PETER DOBRILA

porusno natezno trdnostjo od 250—375 MPa, Natez-
no trdnost smo doloéili samo za sidra GV 05
in GV 06.

2.0. Vrste in uporaba jeklenih spon

2.1. Spona

PRIMARNI  NOSILEC

SEKUNDARNI NOSILEC

Slika 2a

Spona s krili je uporabna za priklju¢ke sekun-
darnih nosilcev na primarne, ko se Zelimo izogni-
ti velikim konstruktivnim viSinam. Prevzema pret.
no silo sekundarnega nosilca ter jo prenese na pri-
marnega, kKjer so Ziéniki obremenjeni z nategom
in strigom, S tem da spodnjo ploSéo prereZemo, je
mozno prikljuditi sekundarne nosilce poljubnih Si-
rin.

2.2, Spona GV 01

Slika 2b oy aif P

Spone GV 01 lahko uporabljamo pri prikljué-
kih opiratev na poveznike oz. Spirovcev na lege
sl. 2b). Vertikalno komponentno reakcijo prevza-
me ravnina med Spirovei in kapno lego (¢ X by) z
radialnimi pritiski. Horizontalno komponento ob-
te¥be pa Zi¢nikj oziroma sponi. Prikljutek je si-
metrien (dve sponi), pribit z 2 X 20 = 40 Zi¢niki
38/50 (dimenzije Spirovcev 16/18 kapne lege 14/12).
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2.3. Kotne spone GV 04

Slika 2c

Kotne spone GV 04 so namenjene za prkljucke
ortogonalnih elementov, kot kaZe slika 2 c. Dopust-
na horizontalna sila je izratunana za simetri¢en
prikljuéek — 2 kotnika za eno vozlis¢e. To ome-
njamo zato, ker uporablja Marles te spone tudi za
priklju¢ke palic 5,0 cm, kjer je moZno uporabiti
samo en kotnik za vozli§¢e. Statitna analiza in fr-
galni preizkus za enostranski priklju¢ek bosta iz-
vedena naknadno.

2.4, Stremenasta spona GV 05 in GV 06

Namenjena je za sidranje lesenih »soh« (v sklo-
pu montaZnih sten) v zidno armiranobetonsko vez.
Stremeni se razlikujeta le po Sirini — streme GV
06 je Siroko 40mm, GV 05 pa 60 mm. Stati¢na
analiza je bila izvrSena na predpostavki, da Zi¢ni-
ki v prvi ravnini prevzamejo veéji del sile V, kakor
%i¢niki v naslednjih ravninah, Pri tem smo upo-
Stevali: :

L

; E,, Al
kjer je L razmak med Zi¢niki, E,, modul elasti¢no-
sti lesa vzporedno z vlakni, A; pa kontaktna povr-
§ina med lesom in Zi¢niki. Razlike med silami, ki
se pojavijo v Zitnikih v razliénih vrstah, bodo tem
ve&je, ¢im manjsi bo koeficient f§, ki podaja raz-

podajnost lesa pod Zi¢niki s koeficientom ¢ =

merje pri temer je A prerez tegnejene palice.

Ay

3.0. Zi¢niki 38/50

Vijaéni Zi¢niki so iz hladno vletenega jekla,
saj znaSa njihova natezna tednost ca. 950 MPa,
ki je doseZena pri silj 10,5 kN.

Ta vrednost za projektanta nima nikakrinega
pomena, ker zaéne les popus¢ati pri silah ca. 2,0 kN,
popolnoma pa je Ziénik izruvalo pri silah 3,0—4,0
kN. Zato je bila glavna maloga doloéiti izvleéne
sile, saj naSi predpisi tega ne dolofajo, podane so
samo dopustne izvleéne sile gladkih Zi¢nikov. Prav

tako smo dolodili strizne nosilnosti vijaénih Zi¢-
nikov, vzporedno in pravokotno k vlaknom lesa.

3.1, Izruvna nosilnost in faktorji varnosti

Zanimale so nas predvsem tri koli¢ine:

a) Zatetek popus¢anja lesa;

b) Vrednost sile pri pomiku 0,2 mm,;

¢) Vrednost sile, ko Zitnik izvletemo.

Diagramsko so te vrednosti podane v sl. 3 za
§tiri vzorce. Zadetek popusitanja smo ugotovili pri

sili ca. 2150 N. Pomiki so znaSali od 0,004 do 0,07

mm. Po tem trenutku so pomiki »hitro« nara¥cali
in je bil doseZen pomik 0,2 mm pri sili ca, 2500 N.
V obmotju popu¥tanja smo tudi analizirali pomike
pri »konstantni« sili v ¢asovnem intervalu 60 do
120 sek, kar ponazarja ¢&rtkana é&érta. Do izvleka
(porusitve) je priflo pri sili 3000 do 4800 N, kar
kaze ma veliko heterogenost posameznih vzorcev
lesa, predvsem gostote (Stevila branik/cm). Cas, ki
je minil od zakovanja Zi¢nika do preiskave, je tu-
di bistven pri nosilnosti, saj je znaSala porusna si-
la 4kN pri vzorcu, ki je bil zabit 4 dni pred iz-
vlekom, '

Faktor varnosti smo doloéili kot razmerje med
dopustno silo in silo, ko zaéne popuséati les.

Literatura omenja, da so dopustne izvleé¢ne si-
le lesnih vijakov 2- do 3-krat veédje kot pri gladkih
zi¢nikih. Zato sem v statiéni analizi privzel kot
dopustno izvletno nosilnost vijaénega zi¢nika, 2,5
kratno vrednost ustreznega gladkega Zi¢nika, ki
znafa za %i¢nik @ 3,8mm 50 N/em. Sidrna dol-
¥ina Zitnika 38/50 je ca, 4,8 cm. Tako znaSa do-
pustna izruvna nosilnost vijatnega Zitnika 38/50:

Naop = 2,6 X 50 X 4,8 =600 N

Faktor varnosti glede na popustanje lesa:
_ 2150

600

vi = 3,58

Faktor varnosti glede na minimalno porusno
silo:
o 3000 _ 5.0
600

3.2. Strizna nosilnost Ziénikov vzporedno z
vlakni lesa in faktor varnosti

Preiskali smo 10 vzorcev. Les je bil suh -—
vlaZnost 10—20 %, $tevilo branik pa 4—9 br./cm.
Podobno kakor pri nateznih preiskavah smo tudi
pri stiznih preiskavah ugotavljali velikosti sile F':

a) V trenutku popuStanja lesa;

b) Pri pomikih 1,5 mm;

¢) Pri porusitvi.

Ad.a

Zatetek popuSéanja smo ugotovili pri silah 1,6
do 2,5 kN. Ce zanemarimo pomike velikostnega re-
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Slika 3

da 0,006 mm, znaSa sila popus$éanja lesa priblizno
2,0 kN.

Ad.b

Pomiki 1,5mm so nastali pri silah 24 kN (5
branik/cm) do 3,1 kN (9 branik/cm).

Ad.c

Porusne sile so se pojavile pri vrednostih 4,2
do 5,0 kN, ustrezni pomiki pa so znaSali 8,6 do
12,8 mm. Vse te vrednosti ponazarja grafikon na
sl. 4,

Ce znasa dopustna striZna sila enega Zitnika
38/50, izratunana po enatbi:

500 d*

Sytop = 1,25 —— = 660 N

je faktor varnosti glede na porusno silo:

200
- = 6,35

Vmaks =

Minimalni faktor varnosti glede na zadetek
popuséanja lesa:

Vmio = _w == 3,03
660
Varnost glede na »dopustni pomik« 1,5 mm,;
oy 2400 _ 3.64
660

1§ 30 22 24 28 238 30 32 34 a8 3:. ‘:6 42

A (mm)

3.3. StriZne nosilnosti vija¢nih Ziénikov 38/50
pravokotno k vlaknom lesa in faktorji varnosti

Preiskali smo 12 vzorcev, les je bil suh, vlaz-
nost 15—18 %, 3tevilo branik pa 4—7br./cm.

a) Vrednost sile v trenutku popuSéanja lesa:

Ce zanemarimo deformacije velikostnega re-
da 0,005 mm, je zna$ala sila na en ziénik od 2 do
2,5 kN.

b) Vrednost sile pri deformacijah 1,5 mm:

Pomiki 1,5 mm so se pojavili pri silah 2,6 do
3,2kN za zi¢nike, ki so bilj zabiti 0,5 do 3 ure
pred preiskavo. Za dva vzorca, kjer je bila preis-
kava izvrSena 3 dni po zakovanju, so znaSale te
sile celo 4,1 kN.

¢) Porusne sile:
Porusitev je nastala pri silah 4,8 do 6,4 kN. Us-
trezni pomiki pa so znaSali od 8,4 do 13mm.
Diagram na sliki 5 ponazarja odnos med si-
lami in pomiki za tri vzorce.

Sdop = 660 N
Faktor varnosti glede na porusitev je:
Vmaks = FDOL = __5’2 e 7’87
Sdop 0,66

Odlo¢ujodo porusno silo smo vzeli za vzorec,
zabit 3 dni pred preiskavo.



Gradbeni vestnik, Ljubljana 1983 (32) 235 Dobrila: Jeklene spone in vijaéni Ziéniki
F(N)
STRIZNA PREISKAVA SPIRALNIH ZIENIKOV 38/50
$200 | viporedno z vlakni lesa
m-»
EC 3
At ke 13 VIOREC 8
4400 | S iy _,_‘:.--1- /‘
o Sl Lot
4000 | - e
e i T vIomeco_
3600 | RS T e A ey
).;'./ ___.--" _--"/
i g —— TR e N ol =
g S e e
—— Ly b ol
m./fr //{f
.--f. s
e /’
24004 T VZOREC 3 =s—m= 4t 30 —mmemme
y’ VZOREC @ weem At 0" ———-
S VZOREC 8 = ft 30 == e =
WO0 |
1200 | Msil:1 em = 400 N
Ma:l cm = 0,5 mm
800 _
400 |
G 1 W 1 15 3 A W 4 & 8 e aatiiylangg Uightigg & 10 \WE N o ns
Slika 4
F(N)
4
STRIZNA PREISKAVA SPIRA
SPIRALNIH 2ICNIKOV 38/50 vzomec]
oo pravokotno na vlakna lesa G L
_____
8300 |
as00 |
4400 |
4000 |
IO Lo BE sl Pl il e e S e
STOOTY. MRl E e it e
2000 | VIOREC 2 81307
2400 | VIOREC & 0o _ M130°
2000 | VIOREC T e 81307 __
%Woo |
Miil: 1 cm = 400 N
1200 | Ma : 1 em = 0,5 mm
800 |
400
; ey L - & (mm)
08 & Renalllc il ROL IS M- A AR B 8 BB Y I B . BE, B AR W 0 MRS 2



Dobrila: Jeklene spone in wijaéni Ziéniki 236

Gradbeni vestnik, Ljubljana 1983 (32)

Minimalni faktor varnosti glede na zacetek
popuscanja lesa:
2,5

Vmin = - = 3,79
,66

Faktor varnosti glede na »dopustni« pomik
1,5 mm:
2
0,66

3.4. Zakljuek

Ker predpisi ne doloéajo dopustnih nosilnosti
vijaénih Ziénikov, menimo, da se te lahko doloé&ijo
enako kot za gladke Zi¢nike, &e so le-ti obreme-
njeni s striZnimi silami, ne glede na smer obre-
menitve, Glede natezne obremenitve pa lahko
privzamemo dopustne nosilnosti gladkih Zi¢nikov,
povetane 2,5-krat. Nemski predpisi omenjajo le
dopustne nosilnosti lesnih vijakov z izrazom:

Faop = Nz = 30 X ds X sg... [kp],

kar ustreza za Zi¢nik 38/50 vrednosti 550 N, &e je
sidrna dolZina 4,8 cm, premer Zi¢nika pa 0,38 cm.

4.0. Dopustne nosilnosti spon in faktorji
varnosti

4.1. Splosno

Dopustne nosilnosti spon ter 3tevila Ziénikov
38/50 sem doloéil na podlagi dopustnih striznih in
izvle¢nih nosilnosti Ziénikov ter dopustnih nape-
tosti jekla. Statiéna analiza je bila izradunana na
podlagi ravnoteZne momentne enaébe na tezisée
Zi¢nikov, StriZne in izvlefne sile v Ziénikih so iz-
ra¢unane na predpostavki linearne odvisnosti ter
superpozicije striznih sil v posameznem Zi¢niku od
momenta in sile.

m {Hj F)
e Hy?  H
F T2 Z4
X
Z,
+ + + +
R4 %21,
1 i |
Le Xa Ky L
1 5 |
V1 1F//f vﬁ

Slika 6

Horizontalna komponenta striZzne sile:

(F) (M)
Hmaks = H1 + Hy

7153}
(F) o
Hy = — ... komponenta zaradj sile H
n
(M} Z-]_
1 =—xV; . komponenta dvojice M (1.2)
X3

Vertikalne komponente striZzne sile:
n
V= Vmaks 2V
X Vs

V; = (1.3)

Emaks

Tlezultanta
= VHzmaks e ngaks g Nd.bp

RavnoteZna enadba:

M=2Vg.x3+2v; . x4 +2Vi.x%+2Vs.x3+

+2(4H1 .Z1)
Mxs=Va(x2®2+2x2+2x2+2x* + (1.5)
+8z2)=V;.T g

M.
Ny = FX3=Vmaks
o)

Mo - ol M,=HY, (16)

Vi= M.xi

T

Rpaxs = Rz = VHmak.sz G Vmak82 S ;

='V H M. x1 ) (M. X3 |? < Niaon
n 1 r

My o2 -2 Zt
=
Rmaks = N1gop = H i%—é 2ZI+__[zg+xf)
1t B el 1
Nido
HdoD=——i—;‘~£ (1.7)
1
A '—+—2—r—[ﬁ+—(zte+xs2)] (1.8)

Zi¢niki kot sestavni del priklju¢ka dveh ele-
mentov so istoasno obremenjeni s strigom in na-
tegom. Zato so deformacije veéje kakor pri &istem
strigu ali nategu. Kaj upostevati kot odlodujodi
pomik oz. ustrezno dopustno silo, je bilo teZko
doloéiti, saj bi bile dopustne nosilnosti pri zamiku
1,5 mm zelo nizke, s tem pa bi zelo omejili uporabo
spon.

Ker so bile preiskave opravljene tako, da smo
eliminirali trenje med elementoma, ki pa v »na-
ravi« vsekakor nastopa, smo se odloé&ili, da izmeri-
mo pomike pri izraunanih dopustnih silah, faktor-
je »varnosti« pa podamo glede na porusno silo,
kjer doseZejo pomiki zelo velike vrednosti,

4.2. Spona GV 01

Prikljutek izvedemo simetriéno. Tako wvsaka
spona prevzame polovico horizontalne sile. Verti-
kalna komponenta sile se prenese neposredno v
lego. Stati¢na analiza je bila izvrSena za nagibe
Spirovcev 38°—45°,
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To 55422
. W Js R B Lpdif —gn
g pp b il 5

--—--J"'-J i

Slika 7 3

Zaradi pogoja, ker je e << 15d, ne smemo za-
biti:
v vertikalni krak Zi¢nikov 12, 13, 14,
v horizontalni krak Ziénikov 1_,F2TEQ_

| Dopustna nosilnost je bila izratunana, tako, da
strizna (izvletna) sila najbolj obremenjenega Zit-
nika ne preseZe dopustne striZne (izvle¢ne) nosil-
nosti, '
Odlogilen je bil strig v Ziéniku 14.
Enaéba, po kateri izra¢unamo dopustno nosil-
nost dveh spon:

Ni qo
Hiop = 1dor @.1)
1 Zt 2X%Z Zt, ’
S 2 (2 + x1?
nﬂ+1"[ n +I'( 14)]

V tej enaébi pomeni:
Nigop — striZna dopustna napetost enega zi¢nika
Hgaop — dopustna horiz. reakeija za dva veznika

GV 01

n — 3tevilo pribitih Ziénikov v horizontalnih

krakih

zy — oddaljenost sile H od ravnine lege
z — polovi¢na oddaljenost Ziénikov dveh

vrst v Z smeri

x'14 — oddaljenost maksimalno obremenjene-

ga zitnika 14 od skupnega teZi§¢a vseh
ziénikov

I' — vsota kvadratov razdalj vseh nosilnih

#iénikov v obeh krakih od tezi$¢a vseh
nosilnih Ziénikov i
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T=(x2+...x¢+x2+...x2+

+ x50 + ... x142 + 10 22) (2.2)

Tabela 1

Dopustna obteZa th( izradunana) 12,5 kN

Pomiki pri sili Hdop(merjeni} 1,6;2,6:3,2 mm

Varnost z oz.na por.silo F‘p” 3,0 - 3,36

simetriéno z dvema stremenoma, ki jih sidramo v
armiranobetonsko vez. Porazdelitev obteZbe na po-
samezne Ziénike je neenakomerna, Predviden sta-
tiéni model (za primer za Zi¢nike v treh vrstah) je
bil naslednji:

F El-Txi=rny
s gy N
floralinry Sacey

podajnost lesenega elementa

Podajnost lesa pod Zi¥niki

Stevilo zabitih ZiZnikov n glayni sistem 2 F c F
X 2 x 20 (2121) '—‘m"—' h—‘.}_ﬁ——“—_q-_
v celotnem stiku (2 sponi) 5T ; : L
am._:aF al:chaZGCi:'fA'I
Preiskani so bili trije vzorci. Diagram v sl. 8 8 = "'ELT&F
prikazuje odnos med silami in pomiki za simetri¢en -
& i 4 : ab oy R o X &
stik, ki smo ga izvedli s Stirimi vezniki GV 01. "&_}ﬁr‘;‘ﬁ_—a‘:‘l - - o 4]
i [ | U % ay=2c° Vit
o000, T ..l'_
_______________ 21" EA
g Xz2=1 X T
i Fau ‘_L-Ixx‘ o o X ¢ :
2 viomee — aZZ = -I-:Ii s 312 a'ZH 2c 312'= c
sa0c0 Slika 9
[ A -lr m /A1/A
- o STRIZNI VEZNIKI GV O1 : oL
i S8 HH
: ] /A
o h = el
s ’ o @
d
w el . 8 T & F W OM B OB oM oW W T W ha "" '
Slika 8 ] :
i-w-—‘ i
4.3 Spona GV 05 oziroma GV 06 _ \—GV 05
Stremena so bila radunana in preiskana s cen- b
tritno natezno silo. Vedno je treba stik izvesti  gika 10 '['"—'""
Elastic. enacbe
2L Ei L L 2
—+2LX1+[—+——— X = ~—-E+CF EA
EA EA, EA EA; EA — 3.1
= (3.1)
L L
15 g -—]xl+[f;+_2l‘ X =[ +c|F
EA EA; EA EA A
R+2)Xi+1+HXe=2+HF PR L E,A; A
A+ X+A+20%e=0+pF g4 T " i
[X1='(2+2ﬁ), a+p|? ‘(2+ﬁ) F{Xl}= kl]F
Xe=(1+p), 1+2p 1+p X3 ke
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A=bXh ...prerez sohe
A;=4d X1 ...povriina lesa, ki se lokalno
poda pod Zi¢nikom

Diagramski prikaz
n = 20 ziénikov — 2 X 2 Zié. v eni vrsti
FINI

B =
3000 = 18,75

2840

000 1

- LUem]
x1 x2 =} X& ss
HlaZom L —f Lf L—f

Slika 11

Grafikon v sl. 11 nam ponazarja porazdelitev
sile F na Zi¢nike v posameznih vrstah, ée so Ziéniki
zabiti v petih vrstah, za koeficienta g =10 in
f = 18,75. Iz pogoja, da sila v najbolj obremenje-
nih Ziénikih ne preseZe dopustne nosilnosti enega
ziénika, je bila izradunana nosilnost spone.

4 X Sqop = k1 Faop

4 Saop|
Fdop g R

L0 N

R]_ S RIIIIIK (3.5)

Grafikon v sl. 12 in tabela 2 ponazarjata izra-
¢éunane nosilnosti spon oziroma Ziénikov za raz-
litne koeficiente f,

Tabela 3 prikazuje izratunane dopuste nosil-
nosti, ustrezne pomike in varnost kot razmerje
Fpor/Faop za 16 in 12 Ziénikov ter suh in vlaZen les.

Diagramski in tabelari¢ni prikaz dopustnih nosilnosti stremen GV 05 in GV 06 in Ziénikov 38/50

F(KN}A, - 8/10 = 80 cm? in 8 = 18,75+ (A, = 150 cm?)
3,1 diagras| g = 10 g = 95 7 (AL = 60 cm")
'4‘? '/ ¢
e / 10,27
lo -
8 --18,75
_~8,83 i-oi:'c'l;.l.::a nosilnest pri
{ enakomerni porazdelitvi
5 sile na vse Fi€nike
R - : :
i_ [
& T ' :
| ’
l .
e ' !
. .
' '
& T [ '
t x
| :
3 i [} >
A s et AL
] ' ]
2 T ' ' . :
: : | :
‘ i t .
1T <4 . : i i
| = : -
i i i : L
: 5 3 + +— (Ztevilo %iZnikov)
Slika 12a & 8 12 16 20



Dobrila: Jeklene spone in wvijaéni Ziéniki 240

Gradbeni vestnik, Ljubljana 1983 (32)

PREISKAVA NOSILNOSTI STREMENASTIH SPON OV 05,06

rmllzr Ivzorel G}@I’

Tubite § o B Tidniter
4 la wr (8 BRANIEfca)
Tabite 8 » 8 Dilniker Zabitih 6 + B lilnikew
Tos sursher (4 BRARIEL fca) Tos sarakov YLATEN (2 SRANIED/ca)
a @ Tabitih & v & TiZnikew Iabitih § « & TiZnikor

len sarekow (& BRANIRE fea) es swrehow vLATEN (3 oRanielfea)
Tabitih & Filmikov na 5 4
Tes aorehew (3 BRANTEE fen)
Labitih & Tilnikew na § 4
les sarskow (3 BRARIRE fcu)
Tasita 2 Tilnika
les warehow (3 PRARIEE fcu)

Zabitih & « & iZwikew
3 ] @ Yow varekew {2 BmARIEL/ca)
@ Zabitin & o« 8 Tilaikew

Ton sureber (7 BRARIE] cu)
» Taitin & v & Tidaiker
Do smrehaw (7 SRARIE] fen)
Zabitih 8 o+ § Jilulkey
Tes asraker (2 BRARIRD/ca)

®|0|8|®

(<)

)
@
'

L -
¥ s // il @ A om0, Xmm
! ,/f E
'l ‘-"
r.r
i T T T T T T T T T T T T T T T T T [ S T T T T T T T T T T rr T T T T T T
1 2 3 4 L] [ r . . ] " 1”7
Slika 12b. Odnosa med silami in pomiki ponazarjajo grafikoni
Tabela dopustnih sil (velja samo za Zi¢nike LR Poniki pri silie| E_
38f50) v kN Stevilo ZiZnikov n: ¥ s Hdu; Fm:va'most
Stremena, obojestransko zabita v les KN mm
Stevilo TiZnikov
-{““..1. ‘ : i i o % 16 (2 *8) vrst 9,01 0,84 4,45
rm () v eni westil] {v 2 vestah) (v 3 wrstah) | (v & wrstah)|{v § vrstan) 12 (2x6) vrst 7,3 i:z 0,3 - 1,35| 4,38 = 5,48
7,5 | 2,64 4,97 6.6 7,59 viaZ.| 4 o5 _ 5,8| 3,29 - 4,38
les ' o
8 - Tabela 3
P ... Reakcija sekundarnega nosilca v spodnji plo-
LR ¢evini spone. Ker je ta plofevina tanka
(2mm), se pod »obtezbo« radialnih pritiskov
poda in je raznos pritiskov neenakomeren.
Kot znane koli¢ine so bili privzeti maksimal-

4.4, Prikljuéna spona

Za izratun dopustne nosilnosti je odloéilna
izvle¢na sila Zi¢nikov, pribitih na primarni nosilec.
Maksimalna izruvna sila pripada Ziéniku 4 in sem
jo izradunal po enaédbi:

&={‘P1XC_LP2X31}

| G % S S .

Nldop ; Ha.l{x, o

: (3.1)

it Xy + L x g+ Lix gy
Y4 Y4 V4

ni dopustni pritiski ¢, in vpetostnj moment
M.
o = 200 N/em2; Mz = Wz X gz =

_ 022X 1,0
6

X 16000 = 106,66 Nem/cm

Razdelitev obteZbe je bila predpostavljena v
oblikj trikotnika.

Po enalbi 3.2 se izraéuna obmoéje a in znaSa
19cm. . . '
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g;___ l (1-22)

X =x:="§

Slika 13

a

+)

21

2
al><a
6

M; 3.2)

(-

V vzdolZni smeri sekundarnega nosilca je raz-
nos pritiskov predpostavljen enakomerno: :

Pi" = 380 b (N/cm)
P;=3040 N
b=8,0cm

Iz enacébe 3.1 se izraduna sila Ps, ki predstav-
lja reakcijo sekundarnega nosilca na Ziénike
(sl. 14).

Celotna dopustna cena:

P =P; + P: = 5540 N = Quop
M, =19714 Ncm
Q=P; + P, =5540 N

V sliki 15 so prikazane rofice y; in yi, ki jih
potrebujemo za izraéun dopustne nosilnosti.

Rezultati preiskav za to spono so bili precej
razli®ni zaradi razponov 1 sekundarnega nosilca
in poloZaja koncentrirane sile. :

Ko smo obremenjevali »sekundarni nosilecs,
misle¢ doseéi ¢im bolj realno stanje, se je poru-
Sitev pojavila pri silah 80, 50 in 75 kN oz. 40, 25
in 37,5kN/1 spono. V tem primeru je poé&il
nosilec sponi pa sta Se »driali<. Ko smo izloéili
upogib sekundarnega nosilca in obremenjevali
samo spono, so znaSale porusene sile 68, 54, 62 kN.
»Faktorji varnosti« glede na porusitve so tako zelo
variirali, saj so zna$ali od 4,5 do 12,3 kar opo-
zarja, da nacini preiskav niso bili najboljSe simu-
lirani in jih bomo Se ponovili na ustrezni nadin.
Tokrat bomo tudi skuSali meriti pomike,

44. Kotnik GV 04
Ratunan in preizkuSan je bil za primer si-
metriénega-obojestranskega priklju¢ka. Dopustna

_‘3+ﬁ

-

o

= 20——4—20 — 13—
(o]

ot

O .

)
-.Q-—zo—.]-—m‘._.?_zo —-.|n_o 23—
"l ;

[}

(o]

/ ——20
o

Slika 14

Slika 15

obteZba je izratunana po enaébi 4,1, pri ¢éemer
ziénik 2 doseZe dopustno striZzno nosilnost:

Hdop = (4-1]

Ndop

1 z[ +zt’2+x2)]
n T

n?

T
in znaSa za Zi¢nike 38/50 4.13 kN,

Naop = 660 N ... dopustna horizontalna obteZba za
dva kotnika
Naop - .. dopustna strizna nosilnost Zi¢nika

33/50
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Zt ... oddaljenost teziS¢a Zi¢nikov v ho-

H
rizontalnem kraku od sile —2—

Z2,X ... komponenti odaljenosti Zi¢nikov
2 od teziS¢a Zi¢nikov

I' ... kvadrati komponent oddaljenosti

Zitnikov do tezista Zi¢nikov, po-

mnozeni s Stevilom ustreznih Zié-

nikov

Slika 17

UDK 694 + 691.88
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1983 (32)
St.: 11—12, str. 232—242

Peter Dobrila

POVZETEK

V Laboratoriju za raziskavo materiala in kon-
strukeij na VTS-VTO Gradbeni$tvo smo opravili pre-
izkuse stikov lesnih konstrukcij z vijaénimi Zi¢niki
(38/50 mm).

Teoretiéno in praktiéno smo obdelali:

1. Nosilnost vijaénih Ziénikov 38/50;

a) na izruvanje

b) ma strig pravokotno in vzporedno z vlakni lesa.

2. 'Sipopo s krili za priklju¢ke sekundarnih nosil-
cev na primarne.

3. Spono GV 01 za priklju¢ke Spirovcev na lege.

4, Kotnik GV 04 za priklju¢ke ortogonalnih ele-
mentov.

5. Stremenasto spono GV 05 in GV 06 za sidranje
lesenih soh v zidno armiranobetonsko vez. :

Raziskali smo veliko vzorcev za vsako vezno sred-
stvo; élanek podaja rezultate v tabelah in grafikonih.

Odnos med silami in pomiki prikazuje dia-
gram v sl. 17, Stik je bil izveden s $tirimi kotniki,
tako da ustrezajo prikljuéku z dvema kotnikoma
poloviéne sile.

Tabela 4

Dopustna obteZba H e {izradunana) 4,13 kN

Pomiki pri sili Hdnp (merjeni) 1,2 - 2,1 mm i

F

Varnost glede na poruZitve:V S;‘;IJ_W 4,84 - 5,18
op.
Stevilo Zi¥nikov n v celotnem 2x14 = 28
stiku (2 sponi) :
KOTNIKI GV 04
LS 1 vaomeg ——s
- __.--f"""_‘ 1 ¥Z0MEC e
T 3 vaomes ——
a - -
" /.,— ----------
e
] -
o i
-
»
L]
"
L 3
4 LA
A Yeme T
1 . L ] 2 BN 1 M M M W N 4 M X OB M b
Slika 16

UDC 694 + 691.88
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1983 (32)
No.: 11—12, p. p.: 232—242

Peter Dobrila

SUMMARY

In the laboratories for »Raziskavo materialov in
konstrukeij, VTS, VTO Gradbeni§tvo« at the Univer-
sity of Maribor, the following tests have been carried
out:

1. A resistance of twisted nail on pull out forces
and shear perpendicular and parallel to timber fibres.

2. A binding plate betwen primary ‘and secondary
beams.

3. A binding plate GV 01 for trussed rafter fixing.

4. An end plate nailing for the orthogonal ele-
ments connection.

5. Floor joists GV 05 and GV 06 for the reinforced
concrete connection.

The presented article is a conclusion from the
test results.
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Obnasanje betona pod dolgotrajnim vplivom triaksialnih

napetosti in visokih temperatur
UDK: 666.97:620.17

1.0 Uvod

Vpliv vetosnih napetosti in visokih temperatur
na strukturalno obnaSanje betona, ki se kaie v
prerazporeditvi napetosti in deformacij, je postal
predmet raziskav z uvedbo masivnih konstrukeij,
kot so npr. reaktorske posode v nuklearnih elek-
trarnah,.

Otitno je, da ne vemo dovolj o dolgotrajnem
obnaSanju betonskih konstrukecijskih elementov v
tako imenovanih vroéih totkah (hot spots), da bi
lahko opisali napetostno in deformacijsko obnasa-
nje zaradj vpliva temperaturnega gradienta,

Problem je moZno refiti na ve naéinov:

— Idealno bi morala napetostna in deforma-
cijska analiza dvofaznega materiala z interakeijo
agregata in cementne malte voditi k modelu, ki bi
bil uporaben s poznanimi karakteristikami vsakega
od obeh materialov zase.

Razvili smo teoretiéni model tetraedralnega
okvira, ki pokriva principe interakcije.

— Tetraedralni element kot konéni element v
numeri¢ni analizi kaZe obetajoée rezultate in na-
daljnje raziskave na tem podro&ju bi lahko vodile
k modelom, ki bi realneje opisovale obnaSanje
betona.

— Drugi naéin, ki je bil izvrSen v okviru ra-
ziskave, je konstrukcija triaksialne celice, ki se
ogreva in instrumentira. Rezultati testov na ci-
lindriénih betonskih vzorcih tvorijo bazo podatkov
za numeriéno analizo in za izpeljavo osnovnih
enadcb.

2.0. Aparaturni sistem

Avtor je v okviru raziskovalne naloge razvil
aparaturni sistem, ki omogoéa testiranje cilindrié-
nih betonskih vzorcev dimenzij 15 X 30 cm pod
vplivom osnih napetosti do 40 MN/m?, radialnih
napetosti do 20 MN/m? in temperature do 350° C.

Aparaturni sistem sestoji iz naslednjih elemen-
tov (slika 1 in 2):

— triaksialna celica,

— hidravliéni obremenilnj sistem za csne in
lo¢eno za radialne pritiske s kompenzatorji spre-
membe prostornine fluida,

— termi¢ni obremenilni sistem,

— analogni merilni sistem za merjenje osnih in
radialnih deformacij: temperature v vzorcu in fluidu
ter osnih in radialnih pritiskov,

Avtor: dr. Branko Bedenik, dipl. inz. gradb., VTS
Maribor, Smetanova 17, Maribor

* Jzvleéek iz konénega porotila za AngleSko razi-
skovalno skupnost — SCIENCE RESEARCH COUNCIL
Ref. GR(B)4071-4 and Ref. GR(A)54014. Investigators
dr. C. B. BESANT, prof. A. L. L. BAKER, Mr. B. S.
BEDENIK)

DR. BRANKO BEDENIK

— analogno digitalni pretvornik z 12-bitno
natanénostjo,

— mikroratéunalni8ki monitorski sistem z av-
tomatiénim kalibriranjem, zajemanjem rezultatov
testov in avtomatiéno obdelavo rezultatov,

— programsko bazo, ki omogo¢a grafi¢no inter-
pretacijo rezultatov, numeriéno analizo, nelinearno
regresijo, »hardcopy« izhod na tiskalnik idr.

Aparaturni sistem, projektiran in delno izdelan
na Imperial College v Londonu, Velika Britanija,
je bil med celotnim raziskovalnim programom
zanesljiv tudi pri temperaturi 340° C.

Sistem je relativno poceni in bo omogocal la-
boratorijem istofasno testiranje razli¢nih vzorcev
pod enakimj pogoji. ’

3.0. Testnj program

Program raziskav smo definirali s CEGB (Cen-
tral Electricity Generating Board), ki je izvajalec

Slika 1. Triaksialna celica (desno) in obremenilna
konzola

Slika 2. Celoten aparaturni sistem. Triaksilna celica
(zadaj desno), obremenilna konzola (zadaj levo), mi-
kroraéunalnik in diski (spredaj levo), A/D pretvornik
(sredina levo), monitor (sredina desno) in tiskalnik
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in upravljalec vseh atomskih central v Veliki Bri-
taniji.

Testni vzorci so bili dostavljeni od CEGB iz
treh razlinih zajetij betona iste projektirane ka-
kovosti. Skupaj smo testirali 21 vzorcev, vsak vzo-
rec je bil testiran v &asu 10 dni, en test je bil dolgo-
trajen (3 mesece).

Osni pritiski so wvariirali v obmoé&ju 10 do
40 MN/m?, radialnj pritiski med 2—5 MN/m? pri
temperaturah od 20—340° C, Vzorcj so bili dostav-
ljeni v bakrenih pla$¢ih, tako da ni prislo do
izgube vode iz betona.

Starost betona v &asu testiranja je bila od
2—3 leta. Modul elasti¢nosti smo dolo¢ali po raz-
bremenilni krivulji in ]e kljub temu variiral od
vzorca do vzorca.

4.0. Interpretacija rezultatov

Vsi merjenj rezultati so bili avtomatitno z
mikroratunalnikom shranjeni na floppy diske s
podatki: koda vzorca, datum in ¢as zafetka in kon-
ca testa; osni pritisk ter radialni pritisk kod vhod
prek testature; merjeni rezultati temperature, treh
radialnih in treh osnih deformacij direkino prek
A/D pretvornika. Zadetni rezultati so referenéni
podatki za vse fasovne meritve. Srednja vrednost
ireh osnih in treh radialnih pomikov je koncen
pomik v osni in radialni smeri. Vsaka meritev jé
bila izvedena v zanki 100-krat, srednja vrednost Je
rezultat meritve.

Programska obdelava z mlkroraéunalm.kom
omogota naslednje lzracune in grafiéno interpre-
tacijo:

— osne specifiéne defcmnac:l]e v microstrains
10 "),

— radialne specﬁléne deformacije v micro-
strains,

— modul elastiénosti v GN/m?2,

— Poissonov koeficient,

— g¢-¢ diagram,

— ¢asovno spreminjanje temperature,

— osni pritisk v MN/m?,

— radialni pritisk v MN/m?.

Vsi diagrami so diagrami totalnih deformacij,

torej vsebujejo tudi aktivirano kréenje v &asu te-
stiranja.

_5;0. Numerina obdelava rezultatov

Razvitih je bilo veliko Stevilo programov za
nelinearno registriranje kI'J.VU]J po metodi naj-
manj§ih kvadratov,

Glavni namen regresiranja testnih rezu!tatov
je bil, da najdemo enostavno enatbo, ki bi opiso-
vala splogno obnaSanje betona pod razliénimi po-

goji.

Poenostavljena enaéba je podana v naslednji
obliki:
e(t) = A X {C (1

kjer je: £(t) ¢asovno odvisna specifitna deforma-
cija
ST masin Uei ]
Eo(1+C)

= zatetna deformacija v &asu (t = ty)

2

t = ¢as v dnevih
Koeficient C sestoji iz treh vplivov: nivoja na-

petosti, (oef), vodocementnega faktorja (WC) in
temperature (T):

C=Cg X Cwc X Crp (3)
kjer so posamezni faktorji

1

o= sterr—mtr @)
2 +32L
fo
T+ T
O = 20307 20 (5)
T2+ 1
Cwc = eWC (6)
Efektivna napetost se izrazi z:
Get = 0y — ¥ (0r1 T 0O12) )]

kjer je g, osna napetost, oy in 6,2 pa radialni na-
petosti v pravokotnih smereh.

Koeficient fc je marka betona, ar = 10 je
temperaturni razteznostni koeficient betona.

Temperaturo podajamo v referenéni obliki
glede na 90° C;

To— P (8)

Zatetnj modul elastiénosti izratunamo glede
na marko betona po enaébi:

Eo=3(1— 2% [11 + 0,0032 fc?] ©)

Enatba (1) je poenostavljena enacba, ki pa je
za prakso dovolj natanéna, PodrobnejSa razlaga je
podana v (2).

Z uporabo enatbe smo ovrednotili rezultate
meritev na prvi atomski centrali na svetu (Oldbury
v Veliki Britaniji), kjer potekajo meritve Ze od
1965. leta dalje, Kot se iz slike (3) vidi, se enaéba
(1) oz. enatba 4.42 v (2) skoraj natanéno ujema z
merjenimi rezultati (kroZci). Polna &érta ma slikj (2)
je izratunana vrednost (leta 1972) s programom
BERSAFE.
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Slika 3. Ujemanje En, 4. 42 z rezultati meritev na atomski centrali OLDBURY v Veliki Britaniji.

6.0 Zakljutek

Aparaturni sistem za testiranje betona pod
vplivom triosnih napetosti pod visokimi tempera-
turami se je pokazal zanesljiv in se priporoga za
nadaljnjo uporabo. Aparat je enostaven, ekonomi-
gen in v glavnem izdelan iz komercialno doseglji-
vih komponent z izjemo membrane in radialnega
merilnega sistema, ki so bili narejeni po naroéilu.

Uporaba mikroraé¢unalnika ima neprecenljivo
vrednost tako pri testiranju kot pri izvrednotitvi
rezultatov,

Predlagane enatbe se dobro ujemajo z rezul-
tati merjenj na stvarnih objektih pod zelo razli&-
nimi pogoji.

CONCRETE UNDER TRIAXIAIL STRESSES AND
TEMPERATURE CHANGE

The presented article is an excerpt from »The
Final Report« for the SRC Great Britain, related to
the project: »Structural Behaviour of Concrete under
Long-term Triaxial Stresses at high Temperature«,
reference SRC GR(B)4071-4.

7.0 Literatura

1. F DIBSI: The creep of concrete under triaxial
stresses at high temperature. PhD Thesis, University
of London 1978.

2. B BEDENIK: Concrete under triaxial stresses
and temperature change. PhD Th951s University of
London 1983.
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IZ GRADBENE ZAKONODAJE

Predlog za izdajo zakona o graditvi objektov

Izvrini svet skupiéineg SR Slovenije je na pod-
lagi doslej izdelanih $tirih osnutkov na 78. seji dne 7.
7. 1983 dolodil besedilo PREDLOGA ZA IZDAJO
ZAKONA O GRADITVI OBJEKTOV S TEZAMI. Be-
sedilo je bilo objtvljeno v 18. 5tevilki Porodevalct
skupic¢ine SR Slovenije z dne 28. 7. 1983.

Graditev objektov urejata sedaj zakon o graditvi
objektov (Ur. 1. SRS, &t. 42/1973 z dopolnitvami v
Ur. 1. §t. 13 in 14/74, 2 in 8/75 ter 39/81 in zakon
o investicijski dokumenttefji (Ur. 1. SRS 3t. 7/76). Za-
radi zdruZitve vsebine obeh zakonov ter uskladitve z
zakonom o razSirjeni reprodukeciji in minulem delu
(Ur. 1. SFRJ, §t. 21/82) in s pripravljajoéim se za-
konom o urejanu prostora ter gakonom o urejanju na-
selij in drugih posegov v prostor je bilo potrebno pri-
praviti nov predlog zakona o graditvi objektov.

Novi zakon o graditvi objektov naj bi kompleksno
urejeval graditev objektov od priprav, strokovne pod-
lage za investicijsko odloéitev, mnenja o druZbeni in
ekonomski upravi¢enosti linvesticijskega vlaganja, za-
gotavljanja sredstev za graditev, odgovornosti inve-
stitorja in drugih udeleZencev pri graditvi. Daolo¢il
naj bi pogoj za registracijo projektantskih in izvajal-
skih organizacij ter opredeliti dejavnost svetovalnih
in inZeniring organizacij, in sicer tako, da bodo lahko
prevzemale in opravljale za investitorja vsa dela v
zvezi z graditvijo objekta.

Zakon naj $e nadalje nalaga investitorjem, da
zagotovijo sredstva za financiranje graditve objektov
pred zadetkom gradnje objekta j@@li dela objekta, ki
je ekonomsko tehniéna celota oziroma pred zadetkom
pripravljaljnih del.

Zakon naj upoSteva zahtevo po poenostavitvah
vseh postopkov, posebno pa postopka za pridobitev
gradbenega dovoljenja, in sicer tako, da mora investi-
tor k zahtevi za izdajo gradbenega dovoljenja pred-
loziti le pravnomoéno lokacijsko dovoljenje, projekt
za pridobitev gradbenega dovoljenja, z dokazi o za-
gotovljenih finanénih sredstvih in dokazom o pra-
vici uporabe oziroma. lastninski pravici na zemljiS¢u.

Sam objavljeni predlog zakona o graditvi objek-
tov vnaSa glede na Ze uvodoma navedeno v to za-
konodajo predvsem nove elemente glede priprave in
odlo¢itev za investicijska vlaganja predvsem v inte-
resu povecane odgovornosti vseh subjektov investi-
ranja. S tem bistveno raziirja zadevna sedaj veljav-
na doloéila, sprejeta s spremembo zakona o graditvi
objektov (Ur. 1. SRS, st. 39/81).

Glede fzdelave tehniéne dokumentacije naj bi
po predlogu zakona odpadel projekt za razpis in raz-
¢lenjuje vrste tehni¢ne dokumentacije, maelno do-
loda elemente prodajne cene projektov in doloa od-
govornost vodij projekta.

Poleg notranje kontrole tehniéne dokumentacije s
strani organizacije, ki jo je izdelala, pa se uvaja ele-
ment odlod¢itve investitorju, glede pregleda izdelane
dokumentacije po drugi, za to usposobljeni in re-
gistrirani organizacijji.

Navaja se vodenje seznama registriranih pro-
jektantskih organizacij s podatki o delaveih in re-
ferencah pri Gospodarski zbornici Slovenije.

Avtor: Branko Rosina, vi§. gradb. tehn., Koroska
65, Maribor

BRANKO ROSINA

V postopku izdaje gradbenega dovoljenja glede
na dosedaj veljavna dolo¢ila ni bistvemih novih do-
lo¢il razen opustitev zahtevkov raznih soglasij, kar
naj bi skrajSalo dosedanje dalje postopke okoli iz-
daje dovoljenja.

V poglavju same gradnje objektov je zpostren se-
daj veljavni pogoj za registracijo izvajalske organi-
zacije, tako da bi bila namesto najmanj enega dipl.
inZenirja in dveh tehnikov s sfrokovnim izpitom in
dveletnimi izkugnjami po novem bila potrebna dva dipl.
inZenirja in dva inZenirja ali dva tehnika ustrezne
smeri s strokovnim (izpitom in triletnimi izkuinjami.

Na novo se uvaja tudi registracija za izvajanje
zakljuénih del, s pogojem zaposlitve wsaj enega dipl.
inZenirja in dveh inZenirjev oz. dveh tehnikov ustrez-
ne smeri s strokovnim izpitom in triletnimi delovnimi
izkuSnjami.

Tudi za izvajalske organizacije se uvaja vode-
nje seznama pri Gospodarski zbornici Slovenije kot
za projektantske organizacije.

Nadalje je v predlogu zakona obSirneje obdelano
poglavje nadzora, tako glede zadevnih obveznosti in-
vestitorja in samega poslovanja nadzornega organa
pri opravljanju te dejavnosti.

Izdelane osnutke in konéno besedilo ter zakon
so obravnavala nekatera obéinska drustva gradbenih
inZenirjev in tehnikov v Sloveniji (Mamibor, Celje,
Novo mesto, Titovo Velenje). Na osnovi podanih pri-
pomb s'strani druStev v okviru naSih organizacij pa
tudi komisija za regulativo Zveze druitev gradbenih
inZenirjev in tehnikov v Ljubljani. Prav tako pa je
6. 9. 1983 potekala tudi SirSa strokovna razprava, na
kateri so sodelovali predstavniki OZD gradbeni$tva,
Zveze drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slo-
venije, SploSnega zdruZenja gradbeniitva in IGM
Slovenije ter Republiskega komiteja za industrijo in
gradbeniitvo SR Slovenje. Dne 19. 10. 1983 so nave-
dene teze za izdajo zakona obravnavali tudi gradbe-
ni inSpektorji, ki delujejo na obmiéju nase republike.
Ce povzamemo vse dosedanje pripombe, ki so bile da-
ne ob navedenih obravnavah te problematike, gre
predvsem za naslednje ugotovitve:

9. teza

Vsebina investicijskega programa je naravnana
skoraj izkljuéno na investicijske objekfe s podroé¢ja
gospodarskih dejavnosti. Za graditev objektov s pod-
ro¢ja zdravstva, Solstva, kulture in podobno zato ta
teza ne bo uporabna in bi kazalo, da se tudi za tako
vrsto objektov dolodi primerna vsebina za investi-
cijske programe.

10. teza:

Na koncu teze? kjer je v okviru investicijskega
programa predvidena izdelava idejnega projekta, bi
bilo potrebno dodati, da so v tej tezi navedeni ele-
menti: »Osnova za izdelavo lokacijske in tehniéne
dokumentacije«.

Ker v tezah zakona niso detajlno obdelani ele-
menti prej navedenega tidejnega projekta, pa je pred-
lagano, da se v okviru te teze doda 3e novi odstavek,
in to:

»Idejni projekti iz prejinjega odstavka obsegajo
odvisno od vrste tehnolo$ke zahtevnosti in specifié-
nosti objekta:
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— tehni¢éni opis gradbenega dela objekta,

- — tehniéni opis tehnolofkega dela z navedbo
bistvene opreme in naprav, z njihovimi osnovnimi
karakteristikami,

— karakteristiéne gradbene naérte in situacije z
osniovnimi gabaniti,

— karakteristiéne blok in funkcionalne sheme in
naérte tehnoloskega dela,

— osnovne izra¢une, ki dokazujejo pravilnost idej-
nih refitev,

— predizmere in specifikacije grobe opreme in
naprav<,

V besedilu pa bi bilo treba tudi poenotiti oziro-
ma uporabiti isto besedo — ali »idejni nacrt« ozi-
roma »ideni projekt«.

11. teza:

Na koncu 2. odstavka je potrebno dodati tudi be-
sedilo:

»Ali s srednjo Solsko izobrazbo usrezne stroke
oziroma smeri z desetimi leti delovnih izkuSenj pri
izdelavi investicijsko-tehniéne dokumentacije s stro-
kovnim izpitom.«

Za 3. odstavkom te teze pa dodati:

»Investitor mora investicijski program, ki ga je
sam izdelal, dati v kontrolo za tako dejavnost regi-
strirani organizaciji zdruZenega dela.«

12. teza:

V okviru svetovalne dejavnosti, ki se na novo
uvaja, je potrebno preuéiti vprasanje strokovnih iz-
pitov. Po 39. ¢él. Zakona o delovnih razmerjih namraé
ni mogode strokovni izpit, opravljen po konéani pri-
pravniski dobi in v smislu 12. teze predloga zakona,
istovetiti s strokovnim izpitom za svetovalno dejav-
nost. Zato je pri tej tezi tudi vprasljiv izraz »strokov-
ni izpit«, katerega bi bilo treba nadomestiti z izrazom
»posebni strokovni izpit«; v krog opravijanja te de-
javnosti pa tudi vkljuéiti srednjeSolsko izobrazbo
(tehnike), seveda z ustrezno prakso in izkuSnjami,
kot je to Ze navedeno pri 11. tezi.

V okviru navedbe del in opravil svetovalne de-
javnosti pa bi bilo potrebno dodati tudi: »izdelavo
obratovalnih navodil«.

14, teza:

V drugem odstavku navedeno strokovno izobraz-
bo vodje projektov investicije je treba razSiriti tudi
na »srednjesolsko (izobrazbo.«

15. teza:

Ugotovljeno je, da so kriteriji za prestruktuiranje
gospodarstva zafasni dokumenti, v okviru teh pa tu-
di druzbeni dogovor o evidentiranju nameravanih in
vesticij (Ur. 1. SFRJ, §t. 29/83) in je vprasljivo, ali je
potrebno te kniterije omenjati v zakonu o graditvi
objektov, ki je prav gotovo trajnejsi.

17. teza:

Glede nadina ocenjevanja investicij je bila pred-
lagana osvojitev variante k tretjemu odstavku s tem,
da: »Nadin in metode ocenjevanja druzbeno-ekonom-
skih upraviéenosti in minimalne vrednosti investicij-
skih vlaganj predpiSe Republigki komite za industrijo
in gradbenistvo«.

18. teza:

Ugotovljeno je, da je navedena dolo¢ila potrebno
uskladiti z zakonom o zagotavljanju pladil med upo-
rabniki druZbenih sredstev.

20. teza:

V okviru dokazov zagotovitve sredstev za finan-
ciranje graditve investicijskega objekta je vprasljivo
razumevanje dolo¢b: »pladilo investicijskih izdatkov
(18. teza) od dolo¢b zagotovitev sredstev za financi-
ranje (19. in 20. teza).«

V drugi tocki 1. odstavka te teze naj bi se tudi
értalo dolo&ilo: »Z garancijo banke, da bo investi-
torju do omenjenih sredstev zagotovila nameniti kre-
dit, ée jih investitorju ne bodo zagotovili sovlagatelji«.

21. teza:

V prvem odstavku bi bilo treba értati besedilo:
». .. za graditev objektov s podroéja energetske-
ga, ZelezniSkega, luskega in komunalnega gospodar-
stva in druga podrodja gospodarske infrastrukture«.

24, teza:

Vpra.i‘:a;nje »dodelitve« objekta v graditev: (22, in
24. teza) je glede postopka nejasno in so v okviru tega
doloc¢ila potrebna dodatne pojasnilne navedbe.

27. teza:

Glede na stalno prisotnost inflacije je potrebno
predvideti ustrezno valorizacijo dejansko vloZenih
sredstev, saj bi npr. tako dobil investitor po dveh le-
tih gradnje za svoja vloZena sredstva v okviru po-
stopka »dodelitve objekta« le $e najve¢ 40°%o njihove
vrednosti.

32. teza:

2. odstavek naj se spremeni in glasi:

»Ta doloéba velja tudi za primere, kadar so v
stanovanjskih objektih grajeni poslovni prostori, ¢e
so predvideni z urbanistiénimi naérti.«

34. teza:

Stopnjo obdelave tehniéne dokumentacije je tre-
ba dopolniti s: »projektom na razpis« kot 3. tofko in
glede na to korigirati navedeno 3. na 4. oz. 4. na 5:
tocko besedila.

36. teza:

Na koncu teze bi bilo treba dodati: »Podrobnejsa
navodila o sestavnih delih tehniéne dokumentacije
izda pristojni republi§ki organ za gnadben$tvo«.

38. teza:

Potrebno je natanéneje opredeliti projekt izvede-
nih del, ki naj obsega: »stanje objekta« in rabi upo-
rabniku: »za pogon, vzdrzevanje in obnavljanje ob-
jekta.«

40. teza:

Dopolniti je treba zadnji odstavek z dolo¢bo o ob-
veznostih projektantskih organizacij za letno oz. pol-
letno sporotanje kadrovskih sprememb Gospodarski
zbornici Slovenije; enako tudi v 69. tezi.

41. teza:

Menimo, da je navedba vrste tehniéne dokumenta-
cije pomanjkljiva in nepopolna, zaradi ¢esar bi jo bilo
v zakonu dopolniti z naérta za ureditev okolja, hidro-
tehniénimi objekti, telekomunikacijami, Zi¢nicami,
wleénicami itd., sicer pa ta teza mi bistvena in bi se
lahko tudi ¢rtala.

42, teza:

Predlagano je, da se v okviru sodelovanja posa-
meznih organizacij pni izdelavi tehni¢ne dokumenta-
cije navede samo:

»Preostali del se lahko poverni v izdelavo drugiin
organizacijam, ki so za to registrirane s predhodnim
soglasjem narofnika — investitorja.«
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43. teza:

Obravnavana cena izdelave projekta, naj bi te-
meljila na obsegu in zahtevnosti dela in bila odvisna
od kakovosti ter uspe$nosti projektne reSitve, kar
naj bi se ugotavljalo med in po kondani gradnji.

Predlagano je da se ta teza ¢rta, ker je ta snov
Ze obravnavana v zakonu o obligacijskih razmerjih.

44, teza:

V tej tezi manjka opredelitev: »odgovornosti od-
govornega projektanta faze projekta«, zato je pred-
lagano, da se k tej tezi doda Se naslednje besedilo:

»V primeru, da investitor naro¢i za isti objekt iz-
delavo tehniéne dokumentacije v veé¢ OZD, ali da
izdelujejo del tehniéne dokumentacije izvajalei in do-
bavitelji delov objekta, mora investitor nesporno do-
lo¢iti in pooblastiti odg. vodjo projekta, ki je odgo-
voren za kompleksnost in koordinacijo projekta za
celotni objekt.«

45. teza:

V tej tezi bi bilo potrebno v prvem wodstavku na-
mesto besed: »nad deli« navesti besede: »pri gradnji
objektov morajo...« Za besedilom: »in gradbenistvo«
pa dodati besede: »odgovorno z Gospodarsko zbornico
Slovenije predpiSe...«

47. teza:

Dodati je treba 5. totko z besedilom: »Ocena
stroSkov po enotnih opisih del mora biti izdelana ka-
kovostno in tako popolno, da ne bo investitor doveden
v zmoto zaradi slabo ocenjenih stroSkov.«

48. teza:

Besedilo drugega cdstavka naj bi se glasilo:

»Na tehni¢ni dokumentaciji, in to v vsakem de-
lu projekta, mora biti potrdilo, da je bila opravljena
kontrola v smislu prvega odstavka te teze s posebno
potrditvijo brezhibnosti kontrole opisa del in prediz-
mer tako za gradbena, obrtnigka in instalacijska dela.«

49, teza:

Ker je v predlogu navedeno, da delavei v TOZD
odloéijo, ali je potrebno in smotrno peveriti tehni¢no
dokumentacijo v strokovni pregled drugi za to us-
posobljeni in registrirani organizaciji zdruZenega de-
la, je predlagano, da je potrebno: »obvezno poveriti
navedeno dokumentacijo v pregled za to usposobljeni
in registrirani OZD«.

Tako staliS¢e pa je tudi utemeljeno s sklepi sveta
za gradbeniStvo pri IS SFRJ (zapisnik z dne 22. 9.
1983) kot tudi v sklepu §t. 15, simpozija o sanaciji
objektov v Mariboru, 15. in 16. 9. 1983.

50. teza:

Predlaga se ¢rtanje drugega odstavka te teze tako,
da se 55. teza doponi z novo tocko, ki se naj glasi:
»Pismeno izjavo, da je tehniéno dokumentacijo izde-
lala delovna organizacija, ki je za tako vrsto doku-
mentacije registrirana in ima ustrezne reference na
podobnih objektih«,

55. teza:

Pri 4. toéki o dokazilu, da so zagotovljena finané-
na sredstva, naj bi se dodalo besedilo: »na osnovi
projekta za izvedbo.«

63. teza:

V 1. odstavku te teze naj se za besedo », .. do-
komentacijo« navedene: »iz 38. teze v katero aZurno
vnasa vse spremembe in dopolnitve.«

70. teza:

V to tezo ali pa v prehodne doloébe naj se vklju-
¢i odstavek z vsebino:

»QOdgovorni vodja del je za dolofene vrste ob-
jektov lahko tudi tehnik ustrezne stroke oziroma
smeri z opravljenim strokovnim izpitom, ¢ée je Ze v
najmanj petnastletni praksi uspeino vodil gradnjo
vedjih objektov ter ima pooblastilo izvajalske orga-
nizacije za vodenje del.«

3. odstavek oblikovane teze naj se glasi:
»QOdgovorni vodja za izvajanje posameznih faz
gradnje objektov je lahko delavec s srednjo strokov-
no izobrazbo, katero je pridobil z osvojenim nada-
ljevalnim ali $tiriletnim programom ustrezne stroke
oziroma smeri, z najmanj triletnimi delovnimi iz-
kuSnjami pri gradnji objektov in opravljenim stro-
kovnim izpitom ter pooblastilom izvajalske organiza-
cije za izvajanje taksnih del.«
Varianta h gornjemu besedilu:
. delavec »s poklicem V. kategorije zahtevno-
sti« s srednjo strokovno.. .
Dodati k varianti 5. odstavek:
. industrijskih objektov in podobnih objektih«
mora biti...
Sicer pa naj ostane v veljavi 40. élen sedaj ve-
ljavnega zakona o graditvi objektov.

71. teza:

2. odstavek naj se spremeni in se glasi:

»Garancijski rok za zgrajene objekte oziroma
na njih izvedena dela ne more biti krajsi kot dve
leti, za napake v izdelavi gradnje, ki zadevajo njeno
solidarnost, pa deset let, razen za vgrajeno opremo
in naprave, za katere velja garancijski rok proizva-
jacev.

72. teza:

Pri oddaji del graditve objekta z zbiranjem po-
mernosti, je potrebno uveljaviti institucijo ugovora.

73. teza:

Doda naj se dolo¢ilo:

»Investitor sme opraviti postopek razpisa o javni
licitaciji, §ele na podlagi projekta za pridobitev grad-
benega dovoljenja ali projekta za izvedbo; razpis brez
navedene dokumentacije je neveljaven.«

80. teza:

Dopolniti je treba 3. odstavek z enako dopolnit-
vijo kot ma 11., 12, 14, in 40 tezi.

82. teza:

V tretji vrsti odstavka je treba wnesti novo dolo¢bo:

— »ysa dokazila o kakovosti vgrajenega mate-
riala in posameznih elementov«.

Vrsto 3. odstavka je treba &rtati ali pa na-
tanéneje opredeliti, katera je ta dokumentacija.

Za celotno poglavie VIII, je ugotovljeno, da
mora to poglavije oblikovati jasneje, kateri postopki
pri oddaji del so obvezni, kateri pa neobvezni (fa-
kultativni). Pri tem je treba nataéno doloéiti besede
»lahko, mora, sme«,

86. teza:

K tezi je treba dodati dologilo, kot je navedeno v
85. tezi za izvajalsko organizacijo.

93. teza:
Dodati na koncu 2. toéke:
»projekt izvedenih del.«
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Rosina: ZaKon o graditvi objektov

95. teza:

Dodati naslednje:
»— ali ima uporabnik objekta izdelana navodila
za obratovanje in vzdrZevanje objekta,

— ali ima uporabnik usposobljene kadre za ob-
ratovanje.«

104. teza:

Obravnava gradnjo objektov ki bi jo bilo treba
dopolniti z besedilom: »... vodstvo, osebe s poklicem
V. Kkategonije zahtevnosti s srednjo strokovno izo-
brazbo«. ..

Predlagane so tudi naslednje dopolnitve z wva-
riantami:

1. — »da se do IIL. gradbene faze zahteva izva-
Janje del po registrirani dizvajalski gradbeni organi-
zaciji oz. gradbenih obrtnikih.

2. Da se z dolodilom zakona odgovornost strokov-
nega vodje natanéno opredeli in tudi v kazenskih do-
lo¢bah ustrezno sankcionira.

Pri tej tezi se ugotavlja, da je izpadlo v njej do-
lo¢ilo, da omejitev koristne povriine ne velja za kme-
tijske gospodarske objekte.

107. teza:

V 1. odstavku za besedo: »Organi« je dreba éntati
besedilo »obé¢inske«. V 2. odstavku pa je za besedami
»dve leti« treba dodati besedilo: »poleg navedenega
v prejSnjem odstavku tudi...«.

108. teza

V 1. vrstici je treba namesto besedila »izdelanih«
vnesti besedilo »izdanih«.

Za 1. vrstico je treba dodati novio vrstico z nasled-
njim besedilom:

— »izvaja nadzorstvo nad objekti, za katera je
izdal gradbeno dovoljenje republifki upravni organ, in
nad objekti, katerih nosilne konstrukcije imajo ved
kot 30 metrov viine oz. svetle razpetine razen stano-
vanjskih objektov.«

Pri besedilu 4. vrstice (po gornjem bodoée 5. vr-

stice) mamesto besedila »obdinske« vnesti besedilo
»republiSke«.

Pri besedilu prejénje 6. vrstice (po gornjem bo-
dote 7. vrstice) namesto besedila »urbanisti¢nih«
vnesti besedilo: »gradbenih«,

111. teza:

Ce inSpektor gradbene inSpekcije pri opravljanju
nadzorstva ugotovi, da je bil s kréitwijo predpisa
storjen prekriek, gospodarski prestopek ali kaznivo
dejanje, mora to naznaniti organu, ki je pristojen za
uvedbo postopka zoper kriilca.

112, teza:

Zaradi novega besedila 111. teze je treba wnesti
pri tej tezi besedilo predloga zakona, navedenega za
111. tezo (strokovna izobrazba in delovne izkuinje
gradbenega inSpektorja).

Za bolje razumevanje prej navedenih pripomb
in predlogov je vsekakor potrebno poznati tudi celotno
in objavljeno besedilo PREDLOGA ZA IZDAJO ZA-
KONA O GRADITVI OBJEKTOV — glej Poro¢evalec
skupiéine SR Slovenije §t. 18 z dne 26. 7. 1983, ker
je le tako moZno popolno slediti tej materiji.

Vse prej navedene pripombe in predlogi so bili
posredovani republiSkim skup3éinskim telesom. Skup-
3¢ina SR Slovenije jih je na zasedanju dne 28. 9. 1983
posredovala sestavljalcem zakona, da jih upo$tevajo
pri pripravi osnutka zakona.

Ce analiziramo vse dosedanje postopke in opravila
okoli Predloga za izdajo zakona o graditvi objektov,
¢éaka nafe organizacije tudi v bodode, ¢e Zelimo do-
biti ustrezno in predvsem tudi uporabno besedilo tega
zakona, Se ogromno angaZiranja, tako v posameznih
obéinskih drustvih gradbenih inZenirjev in tehnikov
kot tudi v komisiji za regulativo pri Zvezi drustev
gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije. Pa tudi
nase organizacije morajo v svojem okolju informirati
delegatsko bazo in posamezne delegate o naSih sta-
liséih.

Ko bo objavljen osnutek novega besedila zakona, bo
zato potrebno, da bo naSe &lanstvo v razpravah tudi
aktivno sodelovalo.

VESTI IN INFORMACIJE '

20 let Gradbenega centra Slovenije

24. novembra 1983 je Gradbeni center Slovenije
s skromno slovesnostjo na svojem sedeiu v Ljublja-
ni proslavil 20 let svojega obstoja.

Slavnostni govor je imel direktor GSC, mag. Lojze
Capuder, dipl. poltg. V imenu Izvrinega sveta Skup-
g¢ine SR Slovenije je govoril Sa%a Skulj, dipl. inZ.,
namestnik predsednika republiskega komiteja za in-
dustrijo in gradbeniStvo. Na slavnostnem zboru de-
laveev GCS so se zbrali tudi Stevilni predstavniki raz-
nih institucij in organizacij, ki so sodelovali in Se
sodelujejo z gradbenim centrom, kakor tudi neka-
teri bivii sodelavei centra. Dolgoletnim sodelaveem
centra so podelili priznanja.

Ce se ozremo na 20 let delovanja Gradbenega
centra, lahko ugotovimo, da je bila ta pot vse prej
kot lahka. Ni se mu posredilo zagotoviti ne trajnih
virov financiranja ne lastnih poslovnih prostorov. Za-
¢éel je na Titovi 98, nadaljeval na Streliski 12 a in je
sedaj zadasno v najetih prostorih v Tomazicevi ul.
na obrobju viSke obéine. Finanéna sredstva si je mo-

ral zagotavljati iz raznih virov, predvsem od organi-
zacij stanovanjskega gospodarstva, Raziskovalne skup-
nosti Slovenije, gradbene operative in drugod. Po-
manjkanje trajnega in zanesljivega vira financiranja
in nenehna skrb za vedno negotova sredstva je mar-
sikaterega gradbenega strokovnjaka, ki bi sicer imel
pogoje za razvojno-raziskovalno delo v gradbeni-
§tvu, odvrnilo od navezave trajnejiega delovnega raz-
merja z Gradbenim centrom Slovenije.

Kljub tem neugodnim razmeram je bilo v Grad-
benem centru v teh 20 letih izdelano 907 razvojno-ra-
ziskovalnih nalog ob sodelovanju 273 avtorjev. Vsa ta
dela so zajeta v posebni publikaciji: Bibliografija.
Gradbeni center Slovenije — 20 let. Ze beZen pogled
te bibliografije pokaZze, da ima Gradbeni center velik
strokovni kapital, predvsem iz podroéja stanovanjske
in komunalne izgradnje. Tukaj obstajajo poleg ob-
ravnavanja raznih priloznostnih, v doloéenem obdob-
ju razvoja naSega stanovanjskega gospodarstva aktu-
alnih problemov, §tevilne raziskave s trajnim pome-
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nom, predvsem tiste, ki obravnavajo konkretne pro-
bleme racionalnega projektiranja in gradnje stano-
vanjskih zgradb in naselij. Obravnavane so Stevilne
funkcionalne re$itve stanovanjskih tlorisov, elementi
konstrukecijskih  sistemov, =zlasti dindustrializirane
gradnje, izvedbe obrtniSskih del in instalacij ter drugi
problemi, katerih prikazi so zlasti uporabni, & so
opremljeni s pripadajo¢imi ekonomskimi izracuni.

Ob wsej obilici razpolozljivega gradiva ostaja
spoznanje, da ves ta kapital ni bil ustrezno izkoriSéen
in oplojen v praksi. Kdor pozna pota nafe povojne
stanovanjske graditve, bo pritrdil, da &tevilne pro-
jektantske in izvajalske organizacije niso dosti upo-
rabljale izsledke Gradbenega centra. Razdrobljenost
naSe gradbene operative in projektive ter izredni in-
dividualizem projektantov, ki niso sprejemali tipizi-
ranih refitev, kakor tudi pomanjkanje strokovno mo-
¢nega in avtoritativnega republiikega upravnega orga-
na na podroéju stanovanjske gradnje v Sloveniji, ki
bi imel pravico in mozZnost tipizirane reSitve tudi
predpisovati, so glavni vzroki premajhne uveljavitve
Gradbenega centra v nasi gradbeni operativi v pre-
teklosti. Oditno so manjkali mostovi, ki bi povezovali
razvojno-raziskovalno delo s prakso. Kdo naj bi te
mostove gradil tudi fe ni povsem jasno. Najbrz bi
jih morali skupno graditi raziskovalci in uporabniki.
Pogoj za to je, da obe strani imata kadre, ki znajo gra-
diti takSne mostove. To pomeni, da raziskovalna or-
ganizacija mora imeti v svoji sestavi izkuSene stro-
kovnjake, ki so dobro seznanjeni ne samo s tehnolo-
gijo graditve temve¢ enako dobro poznajo admini-
strativno in organizacijsko strukturo operative (pro-
jektantskih in izvajalskih organizacij) kakor tudi us-
trezne samoupravne, pravne in finanéne norme, ki
dolo¢ajo nacin poslovanja teh organizacij.

Operativa pa mora imeti kadre, ki poznajo ra-
ziskovalne organizacije, njih strukturo, kadre ter mo-
znosti in sposobnost za refevanje konkretnih pro-
blemov operative.

Uspedno delovanje taks$nih kadrov je pogojeno z
ustreznimi organizacijskimi resitvami na obeh, straneh.

Vprasdanje uspesSnega transfera raziskovalnih iz-
sledkov Gradbenega centra v prakso je osnovno vpra-
Sanje dejavnosti tega centra tudi v bodode. To vpra-
fanje ni refeno ne v gradbenistvu in tudi ne na dru-

gih podroé¢jih na$e materialne proizvodnje. Dolgoroéni
program gospodarske stabilizacije temu problemu na-
menja veliko pozornosti. Naslonitev na lastne sile in
lastno znanje je eno izmed temeljnih izhodisé¢ tega
programa. Toda naslonitev na lastno znanje preneSeno
v naSo lastno proizvodnjo. Brez tega prenosa tudi
lastno znanje ne pomeni dosti. Celotna nasa razisko-
valna dejavnost na podro¢ju materialne proizvodnje
se bo morala podrediti temu nadelu. Aritmetiéno di-
stribuiranje zdruZenih finanénih sredstev druibe med
posamezne raziskovalne panoge in posamezne orga-
nizacije, ki je pri nas v veljavi Ze mnogo let, bo mo-
ralo prenehati. Na podro¢ju materialne proizvodnje
bodo raziskovalne organizacije morale zbirati sred-
stva za svoje delo predvsem iz proizvodnje. Proiz-
vodnja pa bo dajala sredstva le za tiste raziskave, od
katerih lahko pri¢akuje konkretne koristne rezultate.

Ce bo hotel Gradbeni center tudi v prihodnjem
obdobju obstati in morda celo razSiniti obseg svojega
delovanja, bo moral iskati reSitev v ¢im bolj ucinko-
viti povezavi dela in sredstev z gradbeno proizvodnjo.
Uveljavljanje trznih zakonitosti, ki je osnovno nadcelo
dolgorotnega programa gospodarske stabilizacije, bo
prisililo gospodarske organizacije, da iSéejo za svoje
proizvode ¢&imbolj konkurenéne reSitve. V gradbeni-
Stvu, zlasti v stanovanjski gradnji, je Se veliko nere-
Senih problemov od projektiranja do izvedbe obrt-
niSkih del, ki ¢akajo na ustrezne reSitve, s katerimi
bi se stanovanjska gradnja pocenila in racionalizira-
la. Pri tem ne gre samo za relativno zniZanje cene m?
stanovanjske povriine, temve¢ prav tako za zniZanje
stro§kov vzdrZzevanja in uporabe stanovanja. Na pod-
ro¢ju varéevanja energije v stanovanjih je $e veliko
nerefenih problemov. Gradbeni center bo moral sku-
paj z operativo nuditi trgu stanovanjske izvedbe z
najbolj ugodno investicijsko ceno in najmanj$imi stro-
ski vzdrZevanja in uporabe.

Ce bo znal Gradbeni center Slovenije izobliko-
vati takdne organizacijske in kadrovske reSitve, ki
bodo popeljali njegovo dejavnost v najtesnejSo po-
vezavo z gradbeno operativo (projektantskimi in grad-
benimi organizacijami) v Sloveniji in v SFRJ, mu bo
prihodnost zagotovljena.

Sergej Bubnov

JUBILEJ

Slavku Kukovcu ob 70-letnici

Letos aprila je Slav-
ko Kukovee, visji grad-
beni tehnik stopil v
enainsedemdeseto ileto.
Morda je ta objava ne-
koliko pozna, pa vendar
velja naSemu gradbene-
mu kolegu vsa pozor-
nost in priznanje. Ver-
jetno je med srednjo in
starejso generacijo malo
gradbenikov, ki ga ne
bi poznali kot vedno
vedrega in prizadevnega
tovariSa in Se vedno
aktivnega ¢lana drustva
gradbenih inZenirjev in
tehnikov v Celju in celj-
ske zwveze IT. Slavko Kukovec je v pokoju Ze od leta
1972; pri druZzbeni in strokovni drustveni dejavnosti
Ppa mu skoraj ni zaslediti pojemanja Zivljenjske modéi.

Vsa celjska, republiska in zvezna odlikovanja
in priznanja, posebno Se fastno €lanstvo Zveze grad-
benikov Jugoslavije in zlata plaketa ob 30-letnici
Zveze gradbenikov Jugoslavije, potrjujejo njegovo
petdesetletno strokovno in druZbeno aktivnost. Ze
leta 1936 je bil aktiven v svoji takratni organizaciji
gradbenih delovodij in mojstrov, ki jih je leta 1938
tudi vodil na svetovno razstavo obrti v Berlin. Po
drugi svetovni vojni, leta 1946, je bil med ustanovi-
telji celjskega drustva inZenirjev in tehnikov, ki je
kot organizacija strokovnjakov vseh strok mnogo in
uéinkovito pomagala pri obnovi celjskega gospodar-
stva. Od takrat pa vse do danadnjih dni je v odborih
nade organizacije in stroke; res tezko bi nasli élana
s tako dolgo aktivno dobo.

Celjska zveza IT, republika zveza ZIT in ured-
niftvo Gradbenega vestnika mu Zelimo zdravo Ziv-
ljenjsko jesen.

Henrik Cmak
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V slovo Nacetu Perku

Nace Perko, diplo-
mirani gradbeni inZe-
nir, je bil rojen leta
1889 v Toléanah ob Kr-
ki. Po osnovni Soli v
ZuZzemberku in maturi
na gimnaziji v Novem
mestu je leta 1920 di-
plomiral na univerzi v
Pragi. Umrl je v visoki
starosti 94 let.

V rani mladosti ga
je od leta 1910 do 1920
zateklo rekrutovanje,
prva svetovna vojna in
$tudiranje v Pragi. Stu-
diral je v éasu razvoja
prvih 2elezobetonsk1h konstrukeij. Kot mlad avstrijski
castnik se je vojskoval v Tirolah, kjer je kot stroko-
vnjak gradil visokogorske Zi¢nice. Po bitkah na Krasu
in preboju do Piave je 8el s svojimi zajetimi Li¢ani,
Bosanci in Dalmatinci na solunsko fronto.

Nace Perko, izvirna kranjska gréa, ni prenesel
okupatorja. Med prvimi naprednjaki so ga odpeljali
v Dachau, od koder se je vrnil kot invalid. Po vrnitvi
se je kot splosni gradbeni strokovnjak na vsej fronti
vkljuéil v obnovo nove republike.

Pokojnik je bil élan in funkcionar prvega slo-
venskega inZenirskega drustva v Ljubljani. Po osvobo-
ditvi je takog vstopil v strokovne vrste gradbemh in-
Zenirjev in tehnikov Slovenije, ki jim je ostal zvest
in aktiven ¢élan do smrti. Vso pozornost je posvecal
strokovnim predavanjem in diskusijam doma in Sirom
po Evropi. Pred vojno je bil predstavnik Slovenije v
evropskem cestnem zdruzenju v Haagu. Od tam je
prinesel v domovino nove smernice za bodo¢i razvoj
cestne mreze v Evropi in pri nas. Bil je med prvimi
naértovalej cestne mreZe Slovenije, predvsem pa Ljub-
ljane. Skupaj s pokojnim idnZenirjem Mackovikom,
prof. Hrovatom, arhitektom Spin&i¢em in prof. Pleéni-
kom je druZno naértoval cestno mreZo Ljubljane.
Trajno je sodeloval z Zeleznifkimi strokovnjaki za éim
bolj$o reitev ZelezniSkih prog v Ljubljani. Absolutno

je zagovarjal varianto A/54, toda v poglobitveni iz-
vedbi.

Po osvoboditvi je ves svoj prosti ¢as posvetil ob-
novi poZganih in porusSenih telovadnih, predvsem pa
planinskih domov. Sodeloval je pri Blovdkovih stro-
kovnih komisijah za obnovo in gradnjo $portnih igrisé,
telovadisé, smuéisé, strelidé itd. $irom po Sloveniji.

S pokojnim prof. Kobetom, arhitektom Skaber-
netom, inZenirjem Pardubskim in drugimi je gradil
Porentov dom v Kranjski gori ter nafo tedaj najnovej-
50 planinsko postojanko, Dom na Komni.

Nace Perko je kot peSec preSel celo Jugoslavijo,
tja do Lovéena in prek Alp do Prage in nazaj. Tako
ga sretamo sleherno nedeljo in praznik, kako hiti kot
gradbeni strokovnjak Planinske zveze in nacelnik
gradbenega odseka planinskega drustva Ljubljana Ma-
tica Sirom po Sloveniji in Jugoslawviji, po Koroski in
Primorski, zbirat lokacije za nove domove, igriiéa,
bazene, skakalnice itd., obnavljat poZgane planinske
koée in gradit nove postojanke.

Od leta 1908, ko je vstopil v sokolske vrste v No-
vem mestu, nato v Pragi in vse do smrti je bil pripad-
nik matiénega dru$tva Narodni dom. Tu je v raznih
odborih sodeloval kot naéelnik, vodnik, gradbenik. S
pokojnim prof. Pleénikom je naértoval in gradil letno
telovadi$ée v Tivoliju in druge objekie v Ljubljani.

Nace Perko je bil veéni planinee, gornik, vodnik,
uditelj smuéanja in wvelk ljubitelj narave. Zgradil je
prve Zi¢nice, med njimi tudi tovorno na Komno. Ob-
novil je Savico, Kredarico, ko¢o pri sedmerih jezerih,
Kamnisko Bistrico, Komno, Erjavéevo koo in nelte-
vilno drugih telesnokulturnih objektov Slovenije. Kot
strogi gradbeni inSpektor Zelezobetonskih konstrukeij
in nadsvetnik je veliko prispeval k razvoju gradbe-
nistva v Ljubljani in Sloveniji. Bil je sonaértovalec
mestne cestne mreZe v ¢asu zafetka neslutenega po-
hoda avtomobilizma. Povsod je bil prisoten in dokon-
¢en. Vsa njegova dela nam bodo ostala v trajnem spo-
minu.

Slava Nacetu Perku, prvoborcu Zelezobetona,
7iénic in Sportnih objektov! :

Ciril Stanié
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INSTITUT ZA EKONOMSKA RAZISKOVANJA

Izvlecek

Indtitut za ekonomska raziskovanja, Ljubljana, Kar-
deljeva ploséad 17

Programski sklop: Dolgoroéni razvoj stanovanjskega
gospodarstva

Naslov raziskave: Elementi metodologije dolgoro¢nega
planiranja stanovanjske izgradnje 3. del Ocena
finanénih moZnosti za realizacijo plana (Razi-
skava Se ni kond¢ana)

Kratka wvsebina: Ta del raziskave obravnava oceno
potrebnih denarnih sredstev za potrebno stano-
vanjsko izgradnjo in oceno moZnosti financiranja
z vidika druzbenega proizvoda in finanénih sposob-
nosti gospodinjstev,

Izvlecek

Institut za ekonomska raziskovanja, Ljubljana, Kar-
deljeva ploséad 17.

Programski sklop: stanovanjsko gospodarstvo.

Naslov raziskave: Ekonomske stanarine v Sloveniji v
odvisnosti od stanovanjskih razmer in gospodinj-
ske potroinje

Kratka vsebina: Raziskava prikazuje stanovanjske in
socialne razmere gospodinjstev v Sloveniji leta
1982, stanovanjske strofke, ki so osnova ekonom-
skim stanarinam, spremembe v gospodinjski po-
trodnji, ki bi nastale z uvedbo ekonomskih stana-
rin in potrebe po delnem nadome$¢anju stanarin
socialno ogroZenim gospodinjstvom.

IZVLECEK POROCILA ZA RSS 1983

FAGG, VTOZD gradbeniitvo in geodezija
URP: Teoretiéna hidravilika

Programski sklop: GIBANJE NENEWTONSKIH
! TEKOCIN

Sestavili smo matematiéni model za raéun dvo-
dimenzijskega toka s prosto gladino, ki lahko v ve-
¢ini primerov nadomesti mnogo draZje hidravli¢ne
modele npr. pri dolo¢anju toka po porusitvi pregrad
ali dvodimenzijskega toka v blizini hidrotehniénih ob-
jektov. V isti model uvajamo #e ¢lene turbulentne
difuzije, da bo uporaben =za raéun turbulentnega
transporta odplak ali toplote v vodotokih ali ozraéju.

Summary
MOTION OF NONNEWTONIAN FLUIDS

A mathematical model was made to simulate
twodimensional open channel flow. In most cases it
can replace much more expensive hydraulic model
e. g. for simulation of dam-break flow or two dimen-
sional flow in the vicinity of hydraulic structures.
With the introduction of the term expressing turbu-
lent diffusion into the model, its applicability [ill be
extended to the simulation of turbulent transport of
pollutants or heat in rivers, lakes, sea or air.
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Sanacija zvoéne izolacije locilnih sten
UDK: 69.002:699.844

1. Zvoéna izolacija enojne stene

Zvoéna izolacija enojne homogene stene je odvis-
na od njene povrSinske mase in od frekvence zvioka.
Kak3na je ta odvisnost, opiS§e naslednja enacba:

¥ wm’cosrﬂo ;
R = 10.log "1 -+ (_2-‘_}’-6"—“) } dB (1)

kjer pomeni:

R — azvof¢na izolacija stene

# — vpadni kot zvoka

m’ — povrsinska masa stene

o — gostota zraka

¢ — hitrost zvoka v zraku

@ — kroZzna frekvenca zvoka

Vidimo, da se pri podvojitvi povrSinske mase
stene zvoéna izolacija poveca za 6 dB. To enatbo v
akustiki pogosto imenujemo »teoretiéni zakon mase«,
saj nam da najveéjo teoreti¢no moino vrednost zvoc-
ne izolacije stene s povrSinsko maso m".

Odvisnost indeksa @zvofne izoliranosti stene od
njene povriinske mase, kakor nam jo da teorija (a),
in pa rezultati Stevilnih meritev (b) je prikazana na
sliki &t 1.

Iz diagrama na sliki je razvidno, da ima indeks
zvotne izoliranosti 0 stena s povrSinsko maso okrog
350 kg m—2, za indeks zvoéne izoliranosti + 6 dB pa je
potrebna %e povriinska masa stene 600kgm~—2,

Zvoéna izolacija enojne homogene stene naraséa
z rastoto povriinsko maso stene zelo podasi in veliko
zvoéno izolacijo lahko doseZzemo samo z razmeroma
tezkimi in debelimi stenami. Zato tudi sanacija zvoé-
ne izolacije stene s poveéanjem njene povrSinske ma-
se v praksi skoraj ne pride v postev.
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Slika 1. Odvisnost zvocéne izolacije enojne homogene
stene od njene povriinske mase
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2. Zvoina izolacija dvojne stene

Edini na¢in, da obidemo zakon mase in pove-
éamo izolacijo stene, ne da bi bistveno povedali njene
povriinske mase, je, da namesto enojne stene upora-
bimo dvojno. Fizikalno lahko dvojno steno obravna-
vamo kot sistem dveh mas, ki sta med seboj poveza-
ni z vzmetjo. Masi sta v tem primeru kar povriinski
masi obeh delov dvojne stene (my” in my). vzmet pa
je elastiéni zra¢ni medprostor. Resonan¢na frekvenca
takega sklopljenega sistema je:

Hz (2)

kjer je d debelina zraénega medprostora (slika &t. 2)

AN

» 1
I"n] m 2
Slika 2. Resonanéna frekvenca dvojne stene

Zvoéna izolacija dvojne stene je odvisna od frek-
vence zvoka in jo lahko razdelimo na tri frekvenéna
podroéja.

V podro¢ju pod resomanéno frekvenco f, deluje

zraéni medprostor kot popolnoma toga wvzmet (toga
povezava) tako, da nihata oba dela dvojne stene z
enako frekvenco in fazo. Zato ju lahko Stejemo kot
enojno steno, ki se ravna po zakonu mase. Zvoc¢na izo-
lacija dvojne stene v tem frekvenémem obmoéju na-
raséa za 6dB/oktavo in dvojna stena nima mnié boljse
zvocne izolacije v primerjavi z enojno steno s povr-
Sinsko maso m;" + my

Za zvoéno izolacijo v tem frekvenénem obmoéju
wvelja enacba:

(e
- Lolmr mp) dB
R = 20log 2.9.0 (3)

Tudi v obmo¢ju resonanéne frekvence f; nima
dvojna stena glede zvoéne izolacije nobene prednosti



pred enojno, nasprotno, pri resonanéni frekvenci se
zvoéna izolacija stene celo mo¢no poslabSa. Pri tej
frekvenci nihata ioba dela stene z enako frekvenco,
vendar protifazno (z nasprotnima fazama). Teoreti¢no
znada zvolna fizolacija dvojne stene pri resonanéni
frekvenci f; samo $e:

o d fmy  my dB
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Slika 3. Frekvenéna odvisnost zvoéne izolacije dvoj-
ne stene

Iz enac¢be sledi, da pade zvoéna izolacija dvojne
stene (teoreti¢no!) na 0, ¢e sta povrSinski masi obeh
delov stene enaki.

V frekvenénem obmoé¢ju nad resonanéno frekven-
co se zvoéna izolacija dvojne stene w primerjavi z
enojno precej poveca. Oba dela stene nista vel togo
povezana med seboj prek @zra¢nega medprostora, am-
pak lahko mihata vsak zase popolnoma lofeno. V ob-
moé&¢ju nad resonanémo frekvenco f;, velja za zvocno
izolacijo dvojne stene naslednja enacba:

Smmgd d8 ®)
2.9%c

iz katere sledi, da nara$éa zviotna izolacija z 18 dB/ok-
tavo.

Ker nastopi bistveno izboljSanje zvoéne izolacije
dvojne stene Sele v frekvenénem podroéju nad reso-
nan¢no frekvenco, moramo izbrati take sestave dvoj-
nih sten, da je njihova resonan¢na frekvenca mizja od
90 Hz.

R = 20log

3. Sanacija zvocne izolacije stene z oblogo

Uéinkovit naéin sanacije zvoéne izolacije stene,
ki temelji na nacelu dvojne stene, je sanacija z do-
datno oblogo, ki jo namestimo ob steno, ki jo name-
ravamo sanirati. V tem primeru je povriinska masa
prvoine stene m;’ precej vedja od povrSinske mase
obloge my (m;’ » my). Enatbo 5, ki velja v obmo¢&ju
nad resonanéno frekvenco, lahko pifemo tudi tako:

f= —Son Hz

"= 2.4 i

Prvi ¢len na desni strani te enaébe pomeni zvoé-
no izolacijo prvotne stene same, drugi pa izboljSanje
zvolne izolacije zaradi dodatne obloge. Ker je povr-
Sinska masa prvotne stene weliko veéja od povriinske
mase obloge, lahko vzamemo, da je prvotna stena to-
ga in da ne miha. Potem welja za resonanéno frekven-
co enadba:

ol EET
b= %) am, Hz 6)

Za izboljanje zvoéne izolacije 4 R, ki je zaradi do-
datne obloge, pa dobimo enac¢bo:

AR= 401og—:—— dB @
2

Tudi ta enatba nam kaze, da nastopi izboljSanje
zvotne izolacije Sele v frekvenénem obmoé¢ju nad re-
sonan¢nio frekvenco. Zato mora biti f; &im niZja ozi-
roma produkt dmg &im vedji. Ustrezno nizko reso-
nanéno frekvenco lahko torej doseiemo z dovolj ve-
liko povriinsko maso obloge my ali pa z dovolj ve-
liko razdaljo d med steno in oblogo.

Izboljdanja zvoéne izolacije, ki nam ga da enacéba
7, pa praktiéno ni mogode dose¢i. Razlogov za to je
veé. Prvi je pojav resonanc v zratnem medprostoru,
to je v zraku, ki je zaprt med dvema vzporednima
povriinama (oblogo in steno). Te resonance nastopijo
takrat, kadar je debelina medprostora d enaka polovici
valovne dolZine zvoka v zraku:

d= n%— b, 23000 (@)

resonan¢ne frekvence pa so:

wm ufmyd
R= ZGIOQ-F;- + 20 log-w—i——? = dB

V obmoéju teh resonanénih frekvenc se zvoéna
izolacija stene z oblogo poslabsa. PoslabSanje je ma-
njse, ¢e medprostor zvotno dudimo, tj., ¢e ga napol-
nimo z materialom, ki zwvok absorbira.

Zvoéna izolacija se zmanj$a tudi pri koincidenénih
frekvencah tako stene kalkor tudi obloge, kar je znano
%e iz teorije enojnih sten.

V najveéji meri pa poslaba zvoéno izolacijo ste-
ne z oblogo prenos zvoka prek zvoénih mostov, ki je
lahko celo veé¢ji od direktnega prenosa zvoka skozi
steno. Ti zvotni mostovi so povsod, kjer se obloga
dotika stranskih sten, stropa in poda in kjer je
pritrjena na prviotno steno. Poti prenocsa zvoka — di-
rektnega skozi steno in prek zvoénih mostov — so
prikazane na sliki §t. 4.

i
1-direktni prenos zvoka skozi
steno

2,3-prenos zvoka preko zvolnih
mostov p

7,

N
N\
N\ : o
s s SIV Y
%
Slika 4. Poti prenosa zvoka med dvema prostoroma
Nadaljevanje prihodnjié

4 - bodni prenos zvoka
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vidika seizmiéne =zasdéite .
Znidarié Jas:
Kontrola in ocenjevanje kakovosti betona v
predlogu Pravilnika o tehni¢nih normativih
za beton in armirani beton . s
Zontar Marko:
Razvoj tipizirane aluminijaste ograje .

IZVLECKI V ANGLESKEM JEZIKU

Breznik Marko:
The Cerknica lake multi — purpose storage .
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Bubnov Sergej:
Seismological, economical and juridical cri-
terea for the rehabilitations of bmhdmgs be-
cause of the earthquake
Lapajne Svetko:
Influence of the variability of the heigth on
stiffnesses and the restraining moments of
bearing members b e e e
Lapajne Svetko:
Crossed-walls joint with intermediate plate .

Panjan Joze:
Analysis ontflow of the river

Rajar Rudi:

Applicatian of the theory of turbolence in
the problems of water and air pollution .

Tomazevi¢ Miha in Sheppard Peter:
The strengthening of stonemasonry buildings
for revitalization in seismic regions .
Zontar Marko:

Development of a standardized aluminium
railing L T
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splosno gradbeno podjetje

konstruktor

n.sol.o., maribor

s svojimi TOZD

TOZD
TOZD
TOZD
TOZD
TOZD
TOZD
TOZD
TOZD
TOZD
TOZD
TOZD

GRADBENISTVO MARIBOR n. sol. o.

GRADBENISTVO POMURJE n. sol. 0. MURSKA SOBOTA
GRADBENISTVO GRANIT n. sol. o. SLOVENSKA BISTRICA
GRADBENIK n. sol. o. LENDAVA

OPEKARNA n. sol. o. LENDAVA — DOLGA VAS
OPEKARNA PUCONCI n. sol. o.

GRADBENA OBRT — KLEPOVOD n. sol. o. MARIBOR
MIZARSTVO n. sol. o. MARIBOR

GRADIVO n. sol. o. MARIBOR

KOVINAR n. sol. o. MARIBOR

PTB — KOMUNAPROJEKT n. sol. o. MARIBOR

Gradimo vse vrste objektov doma in v tujini, izvajamo inZeniring industrij-
skih dvoran in upravnih poslopij, vkljueni smo v druzbeno usmerjeno sta-
novanjsko gradnjo, projektiramo industrijske, upravne in stanovanjske ob-
jekte; v specializiranih temeljnih organizacijah pa proizvajamo peske, opeko,
gradbene polizdelke ter kovinske im mizarske izdelke,



