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Z A S T O P S T V O  T U J I H  F I RM

V dosedanjih srečanjih smo obdelali steklarska de
la, predvsem večje, zahtevnejše zasteklitve in stene 
iz kaljenega stekla, v nekaj naslednjih pa bomo po
drobneje spoznali keramičarska dela in dejavnost, 
ki dopolnjuje le-ta dela.

Tako vam želimo predstaviti zahodnonemško firmo 
KERAM-CHEMIE, ki je ena izmed petih vodilnih pod
jetij Evrope s področja proizvodnje keramičnih plo
ščic in fazonskih komadov za bazene, živilsko indu
strijo in petrokemijske objekte, kot tudi druge ob
jekte, kjer tehnološki postopki zahtevajo podne in 
stenske obloge iz bazo-kislinske in proti mrazu od
porne keramike.

KERAM-CHEMIE je poleg tega največje podjetje na 
svetu za protikorozijsko zaščito, s svojimi izdelki pa 
se pojavlja na vseh petih kontinentih.

Ogledali si bomo v naslednjem naše nove reference 
in to:

— poiolimpijski bazen 25,00 X 12,00 m pri Hotelu 
Maestoso v Lipici,

— bazen enakih izmer v Zdravilišču Laško,

— bazen pri Hotelu KOMPAS v Kranjski gori,

— Centralno kopališče, Ljubljana,

— termoelektrarno v Tripolisu, Libija.
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1 .0  Ž e  o b  p r i p r a v i  p r e d l o g a  t e h n i č n i h  p r e d p i 

s o v  z a  u p o r a b o  r e b r a s t e g a  b e t o n s k e g a  j e k l a  z a  a r 

m i r a n i  b e t o n  s o  s e  a v t o r j i  d o t a k n i l i  n j e g o v e  v a r i -  

v o s t i .  G l e d e  n a  t o ,  d a  o b  u v a j a n j u  t e g a  j e k l a  še 

n i s m o  i m e l i  p r a k t i č n i h  i z k u š e n j ,  j e  v  p r e d p i s u  t a  

p r o b l e m a t i k a  m o d r o  p r e m o š č e n a  s  č l e n o m  4 ,8 :  » Š i b 

k e  r e b r a s t o g  b e t o n s k o g  Č e l i k a  m o g u  se  n a s t a v l j a t i  i  

z a v a r i v a n j e m ,  a l i  s a m o  a k o  j e  p r e t h o d n i m  p r o b a m a  

d o k a z a n o  d a  k v a l i t e t  s p o j a  o d g o v a r a  z a h t e v i m a  z a  

Č e l i k  i z  o v i h  p r o p i s a .  S t a l n a  k o n t r o l a  k v a l i t e t a  z a 

v a r i v a n j a  j e  o b a v e z n a « .  R a z u m l j i v o  j e ,  d a  j e  b i l a  

z a t o  g r a d b e n a  o p e r a t i v a  p r i s i l j e n a  t u d i  s a m a  r e š e 

v a t i  t o  p r o b l e m a t i k o ,  o z i r o m a  s k u p a j  z  u s t r e z n i m i  

i n š t i t u c i j a m i ,  č e  j e  ž e l e l a  g r a d i t i  s  t e m  j e k l o m  

e k o n o m i č n o .  T a k o  s t a  I n š t i t u t  z a  m e t a l n e  k o n s t r u k 

c i j e  i n  G I P  T e h n i k a  o b  k o n c u  l e t a  1 9 7 0  p r i č e l a  s o 

d e l o v a t i  p r i  r e š e v a n j u  p r o b l e m a t i k e  v a r j e n j a  t e g a  

j e k l a .

P r e d  u v a j a n j e m  v a r j e n j a  r e b r a s t e g a  b e t o n s k e 

g a  j e k l a  s e  j e  d o g a j a l o ,  d a  s o  n a  m e s t u  z v a r a  i z p a 

d a l i  c e l i  k o s i  a r m a t u r e  s a m i  o d  s e b e  a l i  o b  m a n j š i h  

m o n t a ž n i h  o b r e m e n i t v a h .  P r v i  p r e i z k u s n i  z v a r j e n c i ,  

d o s t a v l j e n i  v  p r e i s k a v o  n a  i n š t i t u t ,  s o  p r i  p r e g i b 

n e m  p r e i z k u s u  p o k a z a l i  ž e  p r i  p r e g i b n e m  k o t u  c a . 

4°, m e d t e m  k o  j e  t r g a l n i  p r e i z k u s  z v a r j e n i  s p o j  

z d r ž a l  i n  j e  o b i č a j n o  p r i š l o  d o  p r e t r g a  i z v e n  z v a r a .  

V s i  t i  v z o r c i  s o  b i l i  z v a r j e n i  n a  r o č n o  u p r a v l j a n i h  

s t r o j i h  z a  p l a m e n s k o  i n  u p o r o v n o  o b ž i g a l n o  v a r j e 

n j e  s  s t i s k a n j e m .  G l e d e  n a  t a k š n o  s t a n j e  s m o  se  

p r e d s t a v n i k i  I n š t i t u t a  z a  m e t a l n e  k o n s t r u k c i j e  i n  

G P  T e h n i k a  d o m e n i l i ,  d a  p r i s t o p i m o  k  s i s t e m a t i č 

n i m  p r e i s k a v a m ,  d a  b i  r e š i l i  t a  p r o b l e m .  P r i  t e m  

s m o  u g o t o v i l i ,  d a  t o  j e k l o  l a h k o  k v a l i t e t n o  z v a r i 

m o  t u d i  n a  r o č n o  u p r a v l j a n i h  v a r i l n i h  s t r o j i h ,  č e  

i z b e r e m o  p r a v i l n o  t e h n i k o  v a r j e n j a ,  d a  p a  j e  p o 

t r e b n o  č i m  p r e j  p r e i t i  k  a v t o m a t i z i r a n e m u  v a r j e 

n j u ,  t o  j e  n a b a v i  u s t r e z n e g a  v a r i l n e g a  s t r o j a ,  k e r  j e  

p r i  r o č n o  u p r a v l j a n i h  s t r o j i h  t e ž k o  z a g o t o v i t i  k o n 

s t a n t n o s t  k v a l i t e t e  i n  s o  r e z u l t a t i  v s e  p r e v e č  o d v i s 

n i  o d  v a r i l c a .

Z n a n o  n a m  j e  b i l o ,  d a  j e  G P  H i d r o t e h n i k a  i z  

B e o g r a d a  v  t e m  č a s u  u s p e š n o  v a r i l a  r e b r a s t o  b e 

t o n s k o  j e k l o ,  d o m a č e g a  i n  t u j e g a  i z v o r a ,  n a  a v t o 

m a t i z i r a n e m  v a r i l n e m  s t r o j u  ( S S S R )  z a  H E  Đ e r d a p .

Z  n a b a v o  a v t o m a t s k e g a  v a r i l n e g a  s t r o j a ,  k i  g a  

j e  G P  T e h n i k a  d o b i l a  v  m a j u  l e t a  1 9 7 3 , s o  m n o g i  

p r o b l e m i  s u b j e k t i v n e g a  z n a č a j a  o d p a d l i  i n  s m o  d o 

s e g l i  z e l o  d o b r e  r e z u l t a t e ,  k l j u b  t e m u  p a  s o  o s t a l i  

d o l o č e n i  p r o b l e m i  š e  v e d n o  o d p r t i .  Ž e l j a  a v t o r j e v  

t e g a  p r i s p e v k a  j e ,  d a  i n f o r m i r a m o  g r a d b e n o  o p e r a -
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t i v o  o  d o s e ž e n i h  r e z u l t a t i h  i n  š e  o d p r t i h  p r o b l e m i h ,  

o b e n e m  p a  b i  p r e d l o ž i l i  v  r a z p r a v o  n a š  p r e d l o g ,  

k a k o  n a j  b i  u s t r e z n i  p r e d p i s i  o b r a v n a v a l i  v a r j e n j e  

r e b r a s t e g a  b e t o n s k e g a  j e k l a .

P r i  r a z i s k a v a h  i n  r e š e v a n j u  p r o b l e m a t i k e  v a r i -  

v o s t i  t e g a  j e k l a  s o  s o d e l o v a l i  d i p l .  i n g .  M i l a n  V i d 

m a r  i n  F r a n c  P a u l i n ,  v a r i l n i  m o j s t e r  i z  I n š t i t u t a  z a  

m e t a l n e  k o n s t r u k c i j e ,  t e r  a v t o r j a  t e g a  p r i s p e v k a .

2 .0  O S V O J E N I  P O S T O P K I  V A R J E N J A  I N  

P R O B L E M A T I K A

2.1 Material

K o t  j e  z n a n o ,  j e  r e b r a s t o  b e t o n s k o  j e k l o  Č B R -  

4 0  p r i r o d n o  t r d o  j e k l o ,  p r i  k a t e r e m  s o  v i š j e  t r d 

n o s t n e  l a s t n o s t i  d o s e ž e n e  s  p o v e č a n o  v s e b n o s t j o  l e -  

g i r a n i h  e l e m e n t o v  C  i n  M n .  Z a  i n f o r m a c i j o  p o d a 

j a m o  n e k a j  r e z u l t a t o v  a n a l i z e  v s e b n o s t i  l e g i r n i h  

e l e m e n t o v  p r i  v z o r c i h  t e g a  j e k l a ,  k i  s m o  j i h  o d 

v z e l i  v  ž e l e z o k r i v n i c i  G P  T e h n i k a .

C Mn P S C  ekv
Oznaka -------------------------  -------  ------------ -------
vzorca  v  odstotkih

A  1 0,60 1,10 0,022 0,027 0,794
A  2 0,56 0,96 0,050 0,028 0,745
B 1 0,50 0,71 0,012 0,022 0,624
B 2 0,52 0,72 0,013 0,025 0,646
B 3 0,49 0,71 0,013 0,022 0,615
C 1 0,50 0,97 0,042 0,027 0,682
C 2 0,58 0,84 0,020 0,022 0,730

Cekv °/» = C °/o +
M n P

% , +  - O O +

6

I z  n a v e d e n i h  p o d a t k o v  j e  r a z v i d n o ,  d a  j e  v s e b 

n o s t  o g l j i k a  z n a t n a  i n  d a  s o  p r i m e r i ,  k o  n a s t o p a  

is t o č a s n o  p o v i š a n a  v s e b n o s t  o g l j i k a  i n  m a n g a n a ,  

t a k o  d a  e k v i v a l e n t  o g l j i k a ,  d o l o č e n  z  z g o r n j i m  i z 

r a z o m ,  v a r i i r a  o d  0 ,6 1 5  d o  0 ,7 9 4 . P r e i s k a v a  v a r i -  

v o s t i  t e g a  j e k l a  j e  p o k a z a l a ,  d a  k l j u b  n a v e d e n e m u  

l a h k o  t o  j e k l o  k v a l i t e t n o  z v a r i m o .

2 .2  Usvojeni varilni postopki in problematika

2 .2 1  P l a m e n s k o  s o  č e l n o  v a r j e n j e  s 

s t i s k a n j e m

G P  T e h n i k a  j e  r a z p o l a g a l a  z  r o č n o  u p r a v l j a 

n i m  v a r i l n i m  s t r o j e m  » K n a p s a c k «  P B  3 - 0 1 2 - T I P  

M A T R A  M  1 3 5 .1  z a  o d p r t  p l a m e n s k i  p o s t o p e k  v a r -



j e n j a  s  s t i s k a n j e m .  S t r o j  s e  s e s t o j i  i z  d v e h  d e l o v  i n  

s i c e r  i z  d e l a  z a  p r i t r j e v a n j e  z v a r j e n c e v ,  z  g o r i l n i 

k o m  — s l i k a  1 —  i n  r e g u l a t o r j i  p l i n a  i n  k i s i k a  t e r  

i z  d r u g e g a  d e l a ,  s  h i d r a v l i č n o  n a p r a v o  s  k o m p r e s o r 

j e m ,  r e g u l a t o r j e m  p r i t i s k a  o l j a  i n  z a s u n o m .  K i s i k  

i n  a c e t i l e n  se  d o v a j a t a  i z  o b i č a j n i h  j e k l e n k .  S t r o j  

j e  l a h e k  i n  p r e n o s e n  t e r  p r e d v s e m  p r i m e r e n  z a  s o -  

č e ln o  s t i k o v a n j e  a r m a t u r e  d i r e k t n o  n a  o b j e k t i h .  N a  

t e m  s t r o j u  j e  m o g o č e  v a r i t i  r e b r a s t o  b e t o n s k o  j e k l o

C

Sl. 1. G orilnik varilnega stroja  »K napsack«
A  — dovod in odvod hladilne vode 

B — dovod mešanice kisika in acetilena 
C — izhod plamena

Sl. 2. Plam ensko stiskalno varjen je
A — nastavitev s škarjam i odrezanih palic v  čeljusti 

B — nataljevanje palic pred stiskanjem  
C — zvarjeni spoj z žmulo

Sl. 3. Negativni rezultati pregibnih 
preizkusov plam ensko stiskalno 

zvarjenih palic

Sl. 4. Uspešno plam ensko stiskalno 
zavarjeno rebrasto betonsko jek lo

d o  p r e m e r a  0  2 8  m m ,  z  v g r a j e n o  h i d r a v l i k o  p a  j e  

m o g o č e  d o s e č i  s i l o  s t i s k a n j a  d o  2 5 7 0  k p .

P o  t e m  p o s t o p k u  v a r i m o  t a k o ,  d a  k o n c a  r e b r a 

s t e g a  j e k l a ,  k i  j u  v p n e m o  v  o m e n j e n i  v a r i l n i  s t r o j ,  

s  p l a m e n o m  s e g r e j e m o  i n  n a t a l i m o  d o  c a .  2/3  p r e 

r e z a  —  s l i k a  2 —  n a t o  k o n c a  s t i s n e m o  s k u p a j  z  d o 

l o č e n o  s i l o  o z i r o m a  p r i t i s k o m ,  t a k o  d a  i z t i s n e m o  

n a t a l i n o  v  o b l i k i  ž m u l e ,  n a  k a r  p l a m e n  u g a s n e m o .

K o t  j e  u v o d o m a  o m e n j e n o ,  p r v i  r e z u l t a t i  n i s o  

b i l i  u g o d n i  —  s l i k a  3  —  s a j  s o  n a m  z v a r j e n c i  p r i  

p r e g i b n i h  p r e i z k u s i h  p o k a l i  t u d i  ž e  p r i  k o t i h  1 4 “ 

d o  30°.

Z  m e n j a n j e m  v a r i l n i h  p a r a m e t r o v  s m o  u s p e l i  

d o s e č i  k v a l i t e t n e  z v a r e ,  k o t  j e  t o  r a z v i d n o  i z  s l i k e  

4 . Z a  i l u s t r a c i j o  n a v a j a m o  g l a v n e  v a r i l n e  p a r a m e 

t r e  z a  z v a r j e n c e ,  k i  s o  p r i k a z a n i  n a  s l i k i  4 :



d i
Temp.

segrevanja
Sila

stisk.
Dolžina

stisk.
Celotni

čas
varjenja

Doseženi
pregibni

kot*

C B R 1350» C 1540 k p 45 m m 70— 90 sek 128°
40-2 1540 k p 45 m m 123°
0  22 1540 k p 45 m m 126»
(sl. 4) 1540 k p 45 m m 131»

* P reg ib a n je  ok o li trn a  p rem era  D =  5 d!

P r i  i s k a n j u  o p t i m a l n i h  v a r i l n i h  p a r a m e t r o v  z a  

p l a m e n s k o  v a r j e n j e  r e b r a s t e g a  b e t o n s k e g a  j e k l a  

Č B R  4 0  s  s t i s k a n j e m . s m o  u g o t o v i l i  n a s l e d n j e :

—  A r m a t u r a  o b  k o n c i h ,  k i  j u  n a m e r a v a m o  z a 

v a r i t i ,  n e  s m e  i m e t i  p o v r š i n s k i h  p o š k o d b  ( o d  u d a r 

c e v ) ,  n i  p a  p o t r e b e n  k v a l i t e t e n  o d r e z ,  k e r  k o n c a  

o d t a l i m o .  P a z i t i  j e  t r e b a  l e  n a  c e n t r i č n o  n a s t a v i 

t e v  z v a r j e n c e v  i n  p o k r i v a n j e  v z d o l ž n i h  r e b e r .

—  N a t a l j e v a n j e  s p l a m e n o m  n a j  b o  e n a k o 

m e r n o  p o  s t i č n e m  p r e r e z u ,  d o  c a . 2/3 p r e r e z a  —  

s l i k a  2 , n a t a l j e v a n j e  p a  n a j  d o s e ž e m o  v  č i m  k r a j 

š e m  č a s u ,  t a k o  d a  s e  m a t e r i a l  n e  p r e g r e j e  p r e g l o 

b o k o  o d  k o n c e v  z v a r j e n c e v .

—  Z a  n a t a l j e v a n j e  n a j  b o  p l a m e n  n e v t r a l e n  

a l i  r a h l o  r e d u k t i v e n .

— ■ D o l ž i n a  n a t a l j e v a n j a  n a j  n e  p r e s e g a  6  d o  

8 m m .

—  K o n c a  p a l i c e  s t i s n e m o  t a k o j ,  k o  d o s e ž e m o  

u s t r e z n o  n a t a l i t e v  —  s l i k a  2 ;  s i l a  s t i s k a n j a  n a j  b o  

t a k š n a ,  d a  d o s e ž e m o  c a .  4  k p / m m 2 p r e r e z a .

—  D o l ž i n a  s t i s k a n j a  n a j  b o  p r i b l i ž n o  e n a k a  

d v a k r a t n e m u  n a z i v n e m u  p r e m e r u  z v a r j e n c a .

—  P l a m e n  u g a s n e m o  š e le , k o  s s t i s k a n j e m  

u s t v a r i m o  ž m u l o .

—  C e l o t n i  p o s t o p e k  v a r j e n j a  n a j  b o  č i m  k r a j 

š i  ( n p r .  z a  0 2 2  o d  7 0  d o  9 0  s e k u n d ) .

—  T e r m i č n a  o b d e l a v a  z v a r j e n c e v  p o  v a r j e n j u  

n i  p o t r e b n a ,  č e p r a v  z  n a k n a d n i m  o d ž a r e v a n j e m  

n a  80 0° d o  850° C  d o s e ž e m o  b i s t v e n o  z b o l j š a n j e  

s t r u k t u r e  z v a r a  —  s l i k e  5 , 6  i n  7 .

V  z v e z i  z  z a d n j i m  n a j  o m e n i m o ,  d a  s  t e r m i č n o  

o b d e l a v o  n e  o d s t r a n i m o  n a p a k ,  k i  s o  o d l o č i l n e g a  

p o m e n a  z a  s la b o  k v a l i t e t o  z v a r o v ,  k o t  s o  z l e p i ,  n e -  

i z t i s n j e n i  o k s i d i ,  o k s i d a c i j a  m a t e r i a l a  i t d .  V z r o k e  

z a  t e  n a p a k e  j e  i s k a t i  v  n e e n a k o m e r n e m ,  s l a b e m ,  

p r e m o č n e m  a l i  č a s o v n o  p r e d o l g o  t r a j a j o č e m  n a t a -  

l j e v a n j u  z v a r j e n c e v ,  v  o k s i d a t i v n e m  p l a m e n u ,  v  

z a k a s n i t v i  p r i  s t i s k a n j u  z v a r j e n c e v ,  v  p r e m a j h n i  

a l i  p r e v e l i k i  s i l i  s t i s k a n j a  i t d .  O č i v i d n o  j e ,  d a  j e  z a  

k v a l i t e t n o  v a r j e n j e  p o  t e m  p o s t o p k u  p o t r e b n a  p r e 

c e j š n j a  s p r e t n o s t  i n  r u t i n a  v a r i l c a  —  o p e r a t e r j a  

i n  d a  k v a l i t e t a  z v a r o v  z a v i s i  p r e d v s e m  o d  n j e g a .

2 .2 2  U p o r o v n o  o b ž i g a l n o  v a r j e n j e  

s s t i s k a n j e m

P o t e m ,  k o  s m o  u s v o j i l i  p l a m e n s k o  v a r j e n j e  r e 

b r a s t e g a  b e t o n s k e g a  j e k l a  s s t i s k a n j e m ,  s m o  s e  z  

d o l o č e n i m i  i z k u š n j a m i  l o t i l i  š e  u p o r o v n e g a  o b ž i -  

g a l n e g a  v a r j e n j a  s  s t i s k a n j e m .

Z a  t o  v a r j e n j e  j e  G P  T e h n i k a  r a z p o l a g a l a  z  

r o č n o  u p r a v l j a n i m  v a r i l n i m  s t r o j e m  d o m a č e  i z d e 

l a v e  L e n d a v a  T S O - 4 0 .  P r i  t e m  s t r o j u  j e  m o g o č e

Sl. 5. Struktura zvara poveč. 100-krat

Sl. 6. Struktura zvara p o term ični obdelavi (žarjenje 
na 850® C); povečava 100-krat



Sl. 7. Struktura m ateriala CBR 40; povečava  100-krat

m o ,  k a r  j e  p r i  r o č n o  u p r a v l j a n e m  s t r o j u  T S O - 4 0 ,  

k j e r  z v a r j e n c a  s t i s n e m o  s p o m o č j o  v r e t e n a  b r e z  

r e g i s t r a c i j e  s i l e ,  s i l a  t e ž k o  i n  z a h t e v a  v a r j e n j e  n a  

t e m  s t r o j u  v e l i k o  o b č u t k a ,  s p r e t n o s t i  i n  p a z l j i v o s t i  

v a r i l c a .  M a j h n a  n e p r a v i l n o s t  p r i  p r e d g r e v a n j u ,  o b -  

ž i g a n j u ,  s t i s k a n j u  a l i  i z k l o p u  e l e k t r i č n e g a  t o k a  i m a  

z a  p o s l e d i c o  n e u s t r e z n o  k v a l i t e t o  z v a r a .  G l e d e  n a  

o d l o č u j o č  o s e b n i  f a k t o r  v a r i l c a ,  j e  k o n s t a n t n o s t  

k v a l i t e t e  v a r j e n j a  t e g a  j e k l a  n a  t e m  s t r o j u  v p r a š 

l j i v a .

I z  n a š t e t i h  r a z l o g o v  s e  j e  G P  T e h n i k a  o d l o č i l o  

z a  n a b a v e  a v t o m a t s k e g a  e l e k t r o n s k o  v o d e n e g a  v a 

r i l n e g a  s t r o j a  f i r m e  » S c h l a t t e r « ,  T i p  A a  8 0 G  ( Z ü 

r i c h )  —  s l i k a  8.

n a s t a v l j a t i  l e  j a k o s t  v a r i l n e g a  t o k a ,  v s e  o s t a le  

o p e r a c i j e  k o t  p r i m i k a n j e  p a l i c  p r i  o b ž i g a n j u ,  v k l a p -  

l j a n j e  i n  i z k l a p l j a n j e  e l e k t r i č n e g a  t o k a  t e r  s t i s k a 

n j e  p a l i c  p a  s e  u p r a v l j a j o  r o č n o .

P a l i c i ,  k i  j u  n a m e r a v a m o  z v a r i t i ,  o d r e ž e m o ,  

n a t o  p a  č e l n i  p l o s k v i  o b r u s i m o ,  d a  s t a  r a v n i  i n  

l a h k o  d o s e ž e m o  k o n t a k t  p o  c e l e m  p r e s e k u .  Z a r a d i  

d o b r e g a  k o n t a k t a  j e  p o t r e b n o  o č i s t i t i  p a l i c i  t u d i  

n a  m e s t i h ,  k j e r  s e  v p n e t a  v  č e l j u s t i ,  k i  is t o č a s n o  

s l u ž i t a  k o t  e l e k t r o d i .  G l e d e  c e n t r i r a n j a  p a l i c  v e l j a  

e n a k o  k o t  p r i  p l a m e n s k e m  s t i s k a l n e m  v a r j e n j u .  

P a l i c i  p r e d  p r i č e t k o m  v a r j e n j a  s  k r a t k o t r a j n i m  

k r a t k i m  s t i k o m  p r e d g r e j e m o .  K o  n a  t a  n a č i n  d o 

s e ž e m o  u s t r e z n o  p r e d g r e t j e ,  z  o d m i k o m  k o n c e v  p a 

l i c  u s t v a r i m o  e l e k t r i č n i  o b l o k ,  s  k a t e r i m  o b ž i g a m o  

č e l n i  p l o s k v i  z v a r j e n c e v .  D o l ž i n a  o b ž i g a n j a  n a j  

z n a š a  o d  5 d o  3 0  m m ,  o d v i s n o  o d  d i m e n z i j e  p a l i c  

K o  s t a  p o v r š i n i  d o v o l j  s e g r e t i ,  j u  m e d  p o s p e š e n i m  

o b ž i g a n j e m  s t i s n e m o ,  m e d  s t i s k a n j e m  p a  i z k l o p i m o  

e l e k t r i č n i  t o k .  G l e d e  n a  t o ,  d a  s t a  p r i  t e m  n a č i n u  

v a r j e n j a  k o n c a  p a l i c  z e lo  l o k a l n o  n a t a l j e n a ,  j e  p o 

t r e b n o  z v a r j e n c a  s t i s k a t i  z  v e č j o  s i l o  i n  s i c e r  n a j  

t a  z n a š a  c a .  7 k p / m m 2 p r e r e z a .  P r i  t e m  n a č i n u  

v a r j e n j a  j e  k v a l i t e t a  z v a r a  v  d o s t i  v e č j i  m e r i  o d 

v i s n a  o d  p r a v i l n e g a  p o s t o p k a  i n  u s t r e z n e  i z b i r e  v a 

r i l n i h  p a r a m e t r o v .  P r e d v s e m  o b s t a j a  v e l i k o  v e č j a  

n e v a r n o s t  o k s i d a c i j e ,  k e r  n i  p l a m e n a ,  k i  b i  š č i t i l  

m a t e r i a l  p r e d  a t m o s f e r o ,  p o  d r u g i  s t r a n i  p a  z a r a d i  

b o l j  l o k a l n e g a  n a t a l j e v a n j a  o b s t a j a  v e č j a  m o ž n o s t ,  

d a  n e  i z t i s n e m o  o k s i d o v .  P r a v  t a k o  j e  b i s t v e n o ,  d a  

p r a v o č a s n o  i n  v  č i m  k r a j š e m  č a s u  z v a r j e n c a  s t i s n e 

Sl. 8a. A vtom atični varilni stroj »Schlatter«

Sl. 8b. A vtom atičn i varilni stroj Schlatter« — om arica za 
elektronsko voden je



T a  s t r o j  j e  p r o g r a m i r a n  z a  1 2  v a r i l n i h  p a r a 

m e t r o v  o z i r o m a  o p e r a c i j ,  k o t  s o : j a k o s t  e l e k t r i č n e 

g a  t o k a  p r i  p r e d g r e v a n j u ,  s i l a  s t i s k a n j a ,  s i l a  v p e 

n j a n j a  p a l i c  v  č e l j u s t i ,  r a z m a k  č e l j u s t i ,  d o l ž i n a  o b -  

ž i g a n j a ,  p r o g r e s i j a  a l i  d o l ž i n a  p o s p e š e n e g a  o b ž i g a -  

n j a  p r e d  s t i s k a n j e m ,  j a k o s t  e l e k t r i č n e g a  t o k a ,  h i 

t r o s t  v r a č a n j a  č e l j u s t i ,  č a s  e l e k t r i č n e g a  k o n t a k t a  

p r i  p r e d g r e v a n j u ,  č a s  e l e k t r i č n e g a  t o k a  p r i  s t i 

s k a n j u  i n  č a s  s t i s k a n j a .

K a r a k t e r i s t i k e  s t r o j a  s o  n a s l e d n j e :

—  m a k s i m a l n a  s i l a  s t i s k a n j a  9 0 0 0  k p ,

—  t l a k  k o m p r i m i r a n e g a  z r a k a  z a  p o g o n  8 k p  

n a  k v a d r a t n i  c e n t i m e t e r ,

—  m o ž n i  h o d  b a t a  z a  p r e m i k a n j e  č e l j u s t i  75 

m i l i m e t r o v ,

—  h l a d i l n a  v o d a  9 1 / m i n u t o ,

—  t e ž a  s t r o j a  2 1 0 0  k p ,

—  t r a j n a  z m o g l j i v o s t  t r a n s f o r m a t o r j a  8 0  k V A ,

—  m a k s i m a l n a  m o č  t r a n s f o r m a t o r j a  2 5 0  k V A ,

—  m a k s i m a l n a  j a k o s t  s e k u n d a r n e g a  t o k a  c a . 

4 0 0 0 0  A ,

—  p o t r e b e n  p r e r e z  p r i k l j u č n e g a  k a b l a  2  X 1 2 0  

m m 2.

M a k s i m a l e n  p r e r e z  r e b r a s t e g a  j e k l a ,  k i  g a  l a h 

k o  š e  v a r i m o ,  j e  1 2 0 0  m m 2 (~ 0 3 6 ),  n a j m a n j š i  p r e 

m e r ,  k i  g a  š e  l a h k o  v a r i m o ,  p a  j e  14 m m .  Z a r a d i  

v e l i k e  t e ž e  i n  p o t r e b n i h  i n s t a l a c i j  j e  s t r o j  p r i m e 

r e n  l e  z a  o b r a t o v a n j e  n a  s t a l n e m  m e s t u .

S  p r e d h o d n i m i  p r e i z k u s i  s e  d o l o č i j o  o p t i m a l n i  

v a r i l n i  p a r a m e t r i  v  o d v i s n o s t i  o d  p r e m e r a  i n  v r s t e  

j e k l a ,  n a k a r  j e  z  n a s t a v i t v i j o  t e h  p a r a m e t r o v  n a  

s t r o j u  v a r j e n j e  p o v s e m  a v t o m a t i č n o .

O s e b n i  f a k t o r  v a r i l c a  —  o p e r a t e r j a  j e  s  t e m  

p o v s e m  i z k l j u č e n ,  s k r b e t i  j e  d o l ž a n  l e  z a  v z d r ž e 

v a n j e  s t r o j a  ( e l e k t r i č n i  k o n t a k t i ,  h i d r a v l i č n a  n a 

p r a v a ,  č e l j u s t i  i t d . )  i n  z a  p r a v i l n o  n a m e s t i t e v  v a 

r i l n i h  p a r a m e t r o v ,  z a  k a r  s m o  i z d e l a l i  u s t r e z n e  

t a b e le .

Ž e  v  p r v i h  s e d m i h  m e s e c i h ,  o d k a r  j e  t a  s t r o j  

v  p o g o n u ,  s o  v  G P  T e h n i k a  z a v a r i l i  p r e k  1 0 .0 0 0  z v a 

r o v .  T e k o č a  k o n t r o l a  k v a l i t e t e  z v a r o v  d o k a z u j e  

k o n s t a n t n o  k v a l i t e t o ,  č e p r a v  se  t u d i  p r i  v a r j e n j u  

n a  t e m  s t r o j u  d o g a j a ,  d a  s o  p o s a m e z n i  z v a r j e n c i  

s la b š e  k v a l i t e t e .  V  s p l o š n e m  d o s e g a m o  p r i  p r e g i 

b a n j u  z v a r j e n c e v  o k o l i  t r n a  p r e m e r a  5 d  p r e g i b n e  

k o t e  140° i n  v e č ,  n e  d a  b i  z v a r j e n c i  o d p o v e d a l i .  

A n a l i z a  z v a r j e n c e v ,  k i  s o  o d p o v e d a l i  p r i  n i ž j i h  

p r e g i b n i h  k o t i h  ( t u d i  ž e  p r i  3 0 ° ), j e  p o k a z a l a ,  d a  j e  

v  v e č i n i  p r i m e r o v  p r i š l o  d o  l o m a  i z v e n  z v a r a  i n  d a  

j e  v z r o k  p o v r š i n s k a  p o š k o d b a  v  o b l i k i  u d a r c a .  

T a k š n a  p o v r š i n s k a  p o š k o d b a  v  b l i ž i n i  z v a r a ,  k j e r  

p r i  v a r j e n j u  p r i d e  t u d i  d o  s e g r e v a n j a  m a t e r i a l a ,  

l a h k o  p r e d s t a v l j a  i n i c i a l  z a  l o m  p r i  p r e g i b n e m  p r e 

i z k u s u ,  z a t o r e j  s o  t a k š n e  p o š k o d b e  v  b l i ž i n i  

z v a r a  n e d o p u s t n e .  G l e d e  n a  t o ,  d a  j e  p r i  t r g a l n i h  

p r e i z k u s i h  z v a r j e n i h  s p o j e v  v s e l e j  p r i š l o  d o  p r e t r 

g a  i z v e n  z v a r a ,  t u d i  o m e n j e n i  n i ž j i  p r e g i b n i  k o t i  

n e  p r e d s t a v l j a j o  p r o b l e m a .  P r i m e r i  p r e g i b a n i h  

z v a r j e n c e v  n a  t e m  s t r o j u ,  s o  p r i k a z a n i  n a  s l i k i  9.

Sl. 9. Uspešno zavarjeno rebrasto betonsko jek lo  na varilnem  
stroju  »-Schlatter-«; vzorec 0  25 mm zlom ljen poleg zvara

3 .0  K R I T I Č N A  A N A L I Z A  P R E I Z K U Š A N J A  

R E B R A S T E G A  B E T O N S K E G A  J E K L A  I N  

P R E D L O G  Z A  D O P O L N I T E V  T E H N I Č N I H  

P R E D P I S O V

Z n a n o  j e ,  d a  j e  p r e g i b n e  p r e i z k u s e  t r e b a  i z v e 

s t i  n a  s t r o j u  o k o l i  l a h k o  v r t l j i v i h  v a l j e v ,  s  t r n o m ,  

k a t e r e g a  p r e m e r  j e  e n a k  p e t k r a t n e m u  n a z i v n e m u  

p r e m e r u  r e b r a s t e g a  b e t o n s k e g a  j e k l a .  Z v a r n o  ž m u -  

l o  j e  n a  z v a r j e n c i h  t r e b a  o d s t r a n i t i  i n  p o r a v n a t i  

s p o v r š i n o ,  k e r  s e  s i c e r  v s e  d e f o r m a c i j e  o d v i j a j o  

p o l e g  z v a r a  i n  z v a r  p r a k t i č n o  n e  p r e i z k u š a m o .  K o t  

r e č e n o ,  n a j  b o  p r e g i b a n j e  i z v e d e n o  v  s t r o j u ,  n a  n a 

č i n ,  k o t  j e  p r i k a z a n  n a  s l i k i  1 0  a , i n  t o  d o  k o t a ,  k o  

p r e i z k u š a n e c  v  o k o l i c i  z v a r a  p o v s e m  p r i l e g a  k  

t r n u .  N a  t a  n a č i n  d o s e g a m o  p r e g i b n e  k o t e  c a . 14 0°, 

o d v i s n o  o d  r a z m a k a  v a l j e v .

N a d a l j n j e  p r e g i b a n j e  n i  p o t r e b n o ,  k e r  b i  s e  

d e f o r m a c i j e  p r i  p r e g i b a n j u  d o  k o t a  180° o d v i j a l e  

n a  k r a k i h  i z v e n  z v a r j e n e g a  s p o j a ,  m e d t e m  k o  b i  

b i l i  p r i  d o d a t n e m  s t i s k a n j u  k r a k o v ,  n a  n a č i n ,  

k o t  j e  p r i k a z a n  n a  s l i k i  1 0  b ,  p o g o j i  p r e i z k u š a n j a  

p r e o s t r i .  Z a t o  b i  b i l o  p r i m e r n e j e  o v r e d n o t i t i  p r e 

g i b n e  p r e i z k u s e  z  r a z t e z k o m  s k r a j n e g a  t e g n j e n e g a  

v l a k n a ,  t o  j e  s  p r e g i b n i m  š t e v i l o m  K ,  k i  n a j  b i  b i l  

v  n a š e m  p r i m e r u  v e č j i  a l i  e n a k  1 6  —  s l i k a  1 1 .

P r e g i b n i  p r e i z k u s  j e  t e h n o l o š k i  p r e i z k u s ,  s  k a 

t e r i m  p r e v e r j a m o ,  č e  j e  z v a r j e n i  s p o j  k v a l i t e t n o

P r e g ib n i  p re izkus ,



Sl. 10b

D od a tn o  stiskan je  
preg ibn ih  zv a r jen cev

z v a r j e n .  Z m o t n o  j e  p o s t o p a n j e  n e k a t e r i h  r a z i s k o 

v a l c e v ,  k i  d o s e ž e n e  p r e g i b n e  k o t e  p o v e z u j e j o  z  v a r 

n o s t j o  z v a r j e n e g a  s p o j a  g l e d e  n a  d e f o r m a c i j e ,  k i  

j i h  a r m a t u r a  u t r p i  v  k o n s t r u k c i j a h .  K o t  r e č e n o  j e  

p r e g i b n i  p r e i z k u s  t e h n o l o š k i ,  k i  n a m  o m o g o č a  p r e 

v e r j a t i ,  č e  s o  b i l i  i z b r a n i  o p t i m a l n i  p a r a m e t r i  v a r 

j e n j a .  Č e  z v a r j e n e c  i z  d o l o č e n e g a  m a t e r i a l a  l a h k o  

z d r ž i  p r e g i b a n j e  d o  d o l o č e n e g a  k o t a ,  p o t e m  v s i  l o 

m i ,  k i  b i  s e  p o j a v i l i  p r i  m a n j š i h  k o t i h ,  d o k a z u j e j o ,  

d a  v a r j e n j e  n i  b i l o  k o r e k t n o  i z v e d e n o .

P r a v i l n o  z a v a r j e n o  r e b r a s t o  b e t o n s k o  j e k l o  

Č B R  4 0  l a h k o  z d r ž i  p r e g i b a n j e  d o  k o t a  14 0°, k a r  

s m o  d o k a z a l i  s š t e v i l n i m i  p r e i z k u s i .  Z a t o  b i  b i l o  

o c e n j e v a n j e  k v a l i t e t e  z v a r j e n e g a  s p o j a  z  m a n j š i m i  

p r e g i b n i m i  k o t i ,  k o t  t o  n e k a t e r i  p r e d l a g a j o ,  n e p r a 

v i l n o .  L a h k o  p a  o p u s t i m o  t r g a l n e  p r e i z k u s e  z v a r 

j e n i h  s p o j e v ,  s a j  j e  v  p r i m e r i h ,  k o  s m o  d o s e g a l i  p o 

z i t i v n e  r e z u l t a t e  p r i  p r e g i b n i h  p r e i z k u s i h ,  p r i  t r -  

g a l n i h  p r e i z k u s i h  p r i š l o  d o  p r e t r g a  v s e l e j  v  o s n o v 

n e m  m a t e r i a l u .

P o s a m i č n i  n e g a t i v n i  r e z u l t a t i  p r i  t e k o č e m  p r e 

v e r j a n j u  k v a l i t e t e  v a r j e n j a  s  p r e g i b n i m i  p r e i z k u s i  

p a  k a ž e j o  n a  t o ,  d a  l e  š e  n i s o  v s i  p r o b l e m i  v a r j e n j a  

r a z č i š č e n i ,  k a r  t e r j a  n a d a l j n j e  s i s t e m a t i č n e  p r e i s k a 

v e  i n  u s t r e z n o  t e k o č e  p r e v e r j a n j e  k v a l i t e t e ,  k i  n a j  

b i  b i l o  s t e h n i č n i m i  p r e d p i s i  d e f i n i r a n o .  V  t e m  s m i 

s l u  b i  b i l o  p o t r e b n o  p r e d p i s e  d o p o l n i t i  i n  p r e d l a g a 

m o  s le d e č e :

—  R e b r a s t o  b e t o n s k o  j e k l o  Č B R  4 0  l a h k o  s t i -  

k u j e m o  s o č e ln o  z  v a r j e n j e m .  Z v a r j e n i  s p o j i ,  n a  k a 

t e r i h  s e  o d s t r a n i  ž m u l a  d o  p o v r š i n e  p a l i c e ,  m o r a j o  

i z d r ž a t i  p r e g i b a n j e  o k o l i  t r n a ,  k a t e r e g a  p r e m e r  

j e  e n a k  p e t k r a t n e m u  n a z i v n e m u  p r e m e r u  -p a l i c e ,  

d o  k o t a  ~  14 0°, o z i r o m a  d o  p r e g i b n e g a  š t e v i l a  

K  ^  1 6 , b r e z  l o m a .

—  L a h k o  t o l e r i r a m o  p o s a m e z n e  m a n j š e  p r e g i b 

n e  k o t e  d o  30°, v e n d a r  š t e v i l o  t e h  n e  s m e  p r e s e g a t i  

1 0  %  c e l o t n e g a  š t e v i l a  p r e i z k u s n i h  v z o r c e v .

—  K v a l i t e t o  z v a r j e n i h  s p o j e v  j e  p r e v e r j a t i  

n a j m a n j  n a  p e t i h  z v a r j e n c i h  n a  s to  z v a r j e n i h  s p o 

j e v  i n  m a n j ,  i n  n a  3 °/o z v a r j e n c e v  p r i  š t e v i l u  z v a r 

j e n i h  s p o j e v  p r e k  s t o ,  č e  s o  z v a r i  z v a r j e n i  u p o r o v n o  

s s t i s k a n j e m  n a  p r o g r a m i r a n i h  a v t o m a t i z i r a n i h  v a 

r i l n i h  s t r o j i h  a l i  p l a m e n s k o  s s t i s k a n j e m  n a  s t r o j i h ,  

k i  s o  o p r e m l j e n i  z a  h i d r a v l i č n o  s t i s k a n j e .

—  P r i  u p o r o v n e m  o b ž i g a l n e m  v a r j e n j u  n a  r o č 

n o  u p r a v l j a n i h  v a r i l n i h  s t r o j i h  j e  p o t r e b n o  p r e i z 

k u s i t i  n a j m a n j  v s a k  1 5 . z v a r  v s a k e g a  v a r i l c a .

S e v e d a  j e  s s e d a n j i m i  t e h n i č n i m i  p r e d p i s i  d o 

v o l j e n a  u p o r a b a  t e g a  j e k l a  l e  v  p r e t e ž n o  s t a t i č n o  

o b r e m e n j e n i h  k o n s t r u k c i j a h ,  v  d o p o l n j e n e m  i n  i z 

m e n j a n e m  p r e d l o g u  t e g a  p r e d p i s a ,  p a  s e  i z j e m o m a  

p r e d v i d e v a  u p o r a b a  t e g a  j e k l a  t u d i  v  d i n a m i č n o  

o b r e m e n j e n i h  k o n s t r u k c i j a h ,  p o d  p o g o j e m ,  d a  se  

a r m a t u r a  s t i k u j e  n a  p r e k l o p .  S  t e m  v  z v e z i  b o d o  

p o t r e b n e  n a d a l j n j e  r a z i s k a v e ,  d a  b i  u g o t o v i l i ,  č e  j e  

t a  o m e j i t e v  t u d i  u p r a v i č e n a

4 .0  R E Z I M E

R e b r a s t o  b e t o n s k o  j e k l o  k v a l i t e t e  Č B R  4 0  l a h 

k o  u s p e š n o  v a r i m o  p l a m e n s k o  s  s t i s k a n j e m  n a  r o č 

n o  u p r a v l j a n i h  s t r o j i h ,  k i  s o  o p r e m l j e n i  z a  h i d r a v 

l i č n o  s t i s k a n j e ,  p r e d v s e m  p a  u p o r o v n o  o b ž i g a l n o  s 

s t i s k a n j e m  n a  p r o g r a m i r a n i h  a v t o m a t i z i r a n i h  v a 

r i l n i h  s t r o j i h .

N a  o s n o v i  r e z u l t a t o v  n a š i h  p r e i s k a v  i m a  u p o 

r o v n o  o b ž i g a l n o  v a r j e n j e  s s t i s k a n j e m  n a  p r o g r a 

m i r a n i h  a v t o m a t i z i r a n i h  v a r i l n i h  s t r o j i h  p r e d n o s t  

p r e d  p l a m e n s k i m  v a r j e n j e m  s s t i s k a n j e m  n a  r o č n o  

u p r a v l j a n i h  s t r o j i h ,  d o č i m  u p o r o v n e g a  o b ž i g a l n e g a  

v a r j e n j a  n a  r o č n o  u p r a v l j a n i h  s t r o j i h ,  p r i  k a t e r i h  

s t i s k a m o  z v a r j e n c e  r o č n o  s  p o m o č j o  v r e t e n a ,  n e  

p r i p o r o č a m o .

P r i  v a r j e n j u  n a  r o č n o  u p r a v l j a n i h  v a r i l n i h  

s t r o j i h ,  p o s e b n o  š e  p r i  u p o r o v n e m  o b ž i g a l n e m  v a r 

j e n j u ,  j e  k v a l i t e t a  z v a r o v  v  v s e  p r e v e l i k i  m e r i  o d 

v i s n a  o d  v a r i l c a ,  d o č i m  p r i  a v t o m a t s k i h  p r o g r a m i 

r a n i h  v a r i l n i h  s t r o j i h  v a r i l e c  —  o p e r a t e r  l a h k o  

v p l i v a  n a  k v a l i t e t o  l e  še  z  v e s t n i m  n a s t a v l j a n j e m  

v a r i l n i h  p a r a m e t r o v  i n  v z d r ž e v a n j e m  s t r o j a .  P l a 

m e n s k o  v a r j e n j e  s s t i s k a n j e m  z  r o č n o  u p r a v l j a n i m i  

s t r o j i  p a  j e  n e p o g r e š l j i v o  p r i  v a r j e n j u  a r m a t u r e  d i 

r e k t n o  n a  k o n s t r u k c i j a h .

N a  n a b a v l j e n e m  p r o g r a m i r a n e m  a v t o m a t s k e m  

v a r i l n e m  s t r o j u  s o  v  G P  T e h n i k a  u s p e š n o  z a v a r i l i



ž e  v  p r v i h  š e s t i h  m e s e c i h  p r e k  1 0 .0 0 0  z v a r o v .  Z  

v a r j e n j e m  a r m a t u r e  d o s e g a m o  t u d i  z n a t n e  e k o 

n o m s k e  e f e k t e ,  s a j  z  v a r j e n j e m  l a h k o  b i s t v e n o  z n i 

ž a m o  o d p a d e k  m a t e r i a l a .  V  G P  T e h n i k a  s o  z  v a r 

j e n j e m  a r m a t u r e  z n i ž a l i  o d p a d e k  m a t e r i a l a  o d  7 

n a  3 % ,  k a r  p r i  l e t n i  t e ž i  c e l o t n e  a r m a t u r e  c a .  4 5 0 0  

t o n ,  k o l i k o r  j o  n j i h o v  ž e l e z o k r i v s k i  o b r a t  p r i p r a v i ,  

p r e d s t a v l j a  p r i h r a n e k  m a t e r i a l a  v  z n e s k u  c a .

6 8 0 .0 0 0  d i n .
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V A R JE N JE  R E B R A S T E G A  B E T O N S K E G A  J E K L A  
C B R  40-2  V  P R A K S I

A v to r ja  ob ra v n a v a ta  p ro b le m  v a rivosti rebrastega  
b eton sk ega  je k la  C B R  40-2 in  poroča ta  o  d osežen ih  
rezu ltatih  p r i v a r je n ju  v  praksi, tako na ro čn o  u p ra v 
ljan em , k ot tu d i na avtom a tiz ira n em  va riln em  aparatu. 
H k rati a v to r ja  od p ira ta  d isk u sijo  g led e  p red log a  za 
u strezne teh n ične  p re d p ise  s tega p od roč ja .

Numerična analiza večetažnih
U D K  634.04

1. U V O D

O b j e k t i  v  v i s o k o g r a d n j i  s o  v e č i n o m a  d o k a j  

k o m p l i c i r a n e  k o n s t r u k c i j e  n e s i m e t r i č n e g a  t l o r i s a ,  

s e s t a v l j e n e  i z  r a z n i h  v r s t  n o s i l n i h  e l e m e n t o v .  P r e d 

v s e m  v  z a d n j e m  č a s u  s e  j e  p o j a v i l o  n e k a j  n o v i h  

r a č u n s k i h  m e t o d ,  k i  n a j  b i  o m o g o č i l e  č i m  v a r n e j š o  

i n  č i m  e k o n o m i č n e j š o  g r a d n j o  t a k i h  o b j e k t o v .  V  l i 

t e r a t u r i  z a s l e d i m o  p r e c e j  č l a n k o v ,  k i  o b r a v n a v a j o  

o b i č a j e n  s t a t i č n i  r a č u n  v i s o k i h  z g r a d b  p o  

t e o r i j i  p r v e g a  r e d a ,  s o r a z m e r n o  d o s t i  d e l  j e  o b j a v 

l j e n i h  t u d i  s  p o d r o č j a  d i n a m i č n e  a n a l i z e ,  

m e d t e m  k o  s t a  t r e n u t n o  š e  z e l o  p o m a n j k l j i v o  o b 

d e l a n i  s t a b i l i t e t n a  a n a l i z a  i n  a n a l i z a  

p o  t e o r i j i  d r u g e g a  r e d a ,  k i  s ta  v  z a d n j e m  

č a s u  z  g r a d n j o  v e d n o  v i š j i h  i n  v i t k e j š i h  o b j e k t o v  

n e d v o m n o  v e d n o  p o m e m b n e j š i .

V s e  o b j a v l j e n e  m e t o d e  j e  v  b i s t v u  m o ž n o  r a z 

d e l i t i  n a  d v e  s k u p i n i ,  n a  m e t o d e  z  z  v  e  z  n  o  r a č u n 

s k o  s h e m o  i n  n a  m e t o d e  z  d i s k r e t n o  r a č u n s k o  

s h e m o .  M e t o d e  z  z v e z n o  r a č u n s k o  s h e m o  p r e v e d e j o  

p r o b l e m  n a  r e š e v a n j e  d i f e r e n c i a l n i h  e n a č b .  S p l o š -

* Č lanek  p red sta v lja  k ra tek  izv le ček  d o k to rsk e  d i
sertacije , p red ložen e  F A G G  U n iverze  v  L ju b lja n i. M en 
tor je  b il p ro f. dr. E rv in  P relog .

P r i  t e k o č e m  s p r e m l j a n j u  k v a l i t e t  z v a r j e n i h  

s p o j e v ,  z a v a r j e n i h  n a  t e m  s t r o j u ,  p a  š e  v e d n o  b e l e 

ž i m o  p o s a m e z n e  z v a r j e n c e  s la b š e  k v a l i t e t e ,  z a  k a r  

r a z l o g i  še  n i s o  p o v s e m  z n a n i .  V e n d a r  s e  t u d i  s t a 

k i m i  v z o r c i  l a h k o  z a d o v o l j i m o ,  k e r  n a t e z n a  n o s i l 

n o s t  t a k i h  z v a r j e n c e v  n i k a k o r  n i  v p r a š l j i v a  i n  s m o  

v  t e m  s m i s l u  t u d i  p o d a l i  p r e d l o g ,  k a k o  n a j  b i  n a š i  

p r e d p i s i  o b r a v n a v a l i  t o  p r o b l e m a t i k o .
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W E L D A B IL IT Y  O F  TH E R IB B E D  R E IN F O R C E M E N T  
C B R  40-2 IN  P R A X IS

T h e authors in d ica te  the p rob lem e o f  the w e ld a b i
lity  o f  the r ib b e d  re in forcem en t steel Č B R  40-2 and 
rep ort about the a ch ieved  results at the butt w e ld in g  
in  p rax is  on  m an u a ly  regu lated , as w e ll  as on  a u to - 
m atisated w e ld in g  apparatus. A  the sam e tim e the 
authors op en  th e d iscu ssion  o f  the p rop osa l h ow  a d e 
quate tech n ica l regu lation s shou ld  treat this p rob lem .

objektov*
DR. PETER FAJFAR, DIPL. IN 2.

n a  z n a č i l n o s t  t e h  m e t o d  j e ,  d a  z a h t e v a j o  s o r a z m e r 

n o  m a l o  r a č u n s k e g a  d e l a  i n  v e č i n o m a  n e  p o t r e b u 

j e j o  e l e k t r o n s k i h  r a č u n a l n i k o v ,  z a t o  p a  s o  m a n j  

u p o r a b n e  p r i  b o l j  k o m p l i c i r a n i h  k o n s t r u k c i j a h ,  

k j e r  s e  p o j a v i j o  k a k r š n e k o l i  n e z v e z n o s t i ,  n p r .  r a z 

l i č n e  s t a t i č n e  k a r a k t e r i s t i k e  e l e m e n t o v  p o  v i š i n i  

z g r a d b e ,  r a z l i č n o  š t e v i l o  e t a ž  p o  p o s a m e z n i h  d e l i h  

z g r a d b  i t d .

V e l i k o  b o l j  s p lo š n e  s o  m e t o d e  z  d i s k r e t n o  r a 

č u n s k o  s h e m o ,  k i  p r e v e d e j o  p r o b l e m  n a  r e š e v a n j e  

s i s t e m a  a l g e b r a i č n i h  e n a č b .  N a j b o l j  s p lo š n a  m o ž 

n o s t  b i  b i l a  u p o r a b a  m e t o d e  k o n č n i h  e l e m e n t o v ,  

k j e r  b i  c e l o t n o  k o n s t r u k c i j o  r a z d e l i l i  n a  v e l i k o  š t e 

v i l o  k l a s i č n i h  k o n č n i h  e l e m e n t o v  ( l i n i j s k i  e l e m e n t i ,  

t r i k o t n i k i ,  p r a v o k o t n i k i  i t d . ) .  Z a e n k r a t  j e  t a  m o ž 

n o s t  s a m o  t e o r e t i č n a ,  s a j  b i  b i l i  ž e  p r i  n a j e n o s t a v 

n e j š i h  k o n s t r u k c i j a h  s i s t e m i  e n a č b  p r e v e l i k i  z a  

z m o g l j i v o s t i  d a n a š n j i h  r a č u n a l n i k o v .  Z a  p r a k t i č e n  

r a č u n  j e  z a t o  n u j n o  p o t r e b n o  u v e s t i  d o lo č e n e  p o 

e n o s t a v i t v e ,  k i  b i s t v e n o  z m a n j š a j o  r a č u n s k o  d e lo  

i n  o m o g o č a j o  s t e m  e k o n o m i č n o  a n a l i z o .  S e v e d a  

m o r a j o  b i t i  v s e  p o e n o s t a v i t v e  t a k e ,  d a  n e  v p l i v a j o  

b i s t v e n o  n a  r e z u l t a t e .

V  t e m  č l a n k u  s o  p r i k a z a n e  o s n o v n e  i d e j e  m e 

t o d e  z a  a n a l i z o  v i s o k i h  z g r a d b ,  k i  j e  b i l a  z a  s t a 



t i č n i  r a č u n  k o n s t r u k c i j ,  k o l i k o r  j e  n a m  z n a n o ,  

p r v i č  u p o r a b l j e n a  v  [ 6 ] .  M e t o d a  j e  b i l a  v  [3 ]  r a z 

š i r j e n a  z a  d i n a m i č n o  a n a l i z o  z  u p o r a b o  s p e k t r o v  

o d z i v a ,  v  [1 ]  p a  t e o r e t i č n o  u t e m e l j e n a  i n  p o s p lo š e 

n a  t a k o ,  d a  j e  u p o r a b n a  z a  n u m e r i č n o  o b d e l a v o  

v s e h  p r o b l e m o v ,  k i  s e  p o j a v i j o  v  v i s o k o g r a d n j i  o b  

u p o š t e v a n j u  t e o r i j e  e l a s t i č n o s t i  (s t a t i č n a  

i n  d i n a m i č n a  a n a l i z a  p o  t e o r i j i  p r v e g a  i n  d r u g e g a  

r e d a  t e r  r a č u n  e l a s t i č n e  s t a b i l n o s t i ) .

M e t o d a  j e  v  b i s t v u  m e t o d a  k o n č n i h  e l e m e n t o v ,  

k i  p a  u p o r a b l j a  p o s e b n e  e l e m e n t e ,  l a h k o  j i h  i m e 

n u j e m o  m a k r o e l e m e n t i  a l i  t u d i  p o d k o n s t r u k c i j e .  

R a č u n s k i  e l e m e n t i  s e  u j e m a j o  z  d e j a n s k i m i  n o s i l 

n i m i  e l e m e n t i  k o n s t r u k c i j e ,  t a k o  d a  j e  r a z d e l i t e v  

k o n s t r u k c i j e  n a  p o s a m e z n e  e l e m e n t e  t r i v i a l n a .  V  

r a č u n s k e m  m o d e l u  s o  e k s p l i c i t n o  o h r a n j e n e  s a m o  

t i s t e  p r o s t o s t n e  s t o p n  j e ,  k i  i m a j o  n a j  v e č j i  v p l i v  n a  

o b n a š a n j e  k o n s t r u k c i j e ,  t o  s o  p o m i k i  i n  z a s u k i  v  

h o r i z o n t a l n i h  r a v n i n a h .  Z a r a d i  t e g a  i n  z a r a d i  p r e d 

p o s t a v k e  o  m e d e t a ž n i h  p l o š č a h ,  k i  s o  n e s k o n č n o  

t o g e  v  s v o j i  r a v n i n i  i n  n e s k o n č n o  g i b k e  p r a v o k o t 

n o  n a  t o  r a v n i n o ,  j e  š t e v i l o  p r o s t o s t n i h  s t o p e n j  

v e d n o  m a j h n o ,  z a t o  j e  m a j h e n  t u d i  s is t e m  e n a č b  

i n  t u d i  z e l o  k o m p l i c i r a n e  k o n s t r u k c i j e  j e  m o g o č e  

r a č u n a t i  ž e  n a  s o r a z m e r n o  m a j h n i h  r a č u n a l n i k i h .  

P r i  d i n a m i č n i  o b t e ž b i  j e  p o l e g  m e t o d e  z  u p o r a b o  

s p e k t r o v  o d z i v a  p r i k a z a n a  t u d i  d i r e k t n a  d i n a m i č 

n a  a n a l i z a .  E n a č b e  z a  r a č u n  p o  t e o r i j i  d r u g e g a  r e 

d a  s o  l i n e a r i z i r a n e ,  t a k o  d a  j e  v  p r i m e r j a v i  z  r a 

č u n o m  p o  t e o r i j i  p r v e g a  r e d a  p o t r e b n o  d o d a t n o  i z 

r a č u n a t i  l e  g e o m e t r i j s k e  m a t r i k e .  I s t e  g e o m e t r i j 

s k e  m a t r i k e  s o  u p o r a b l j e n e  t u d i  p r i  r a č u n u  e l a s t i č 

n e  s t a b i l n o s t i .

N a  k o n c u  u v o d n e g a  d e l a  n a j  o c e n i m o  š e  p r a k 

t i č n i  p o m e n  p r e d p o s t a v k e  o  e l a s t i č n e m  o b n a š a n j u  

m a t e r i a l a .  N e d v o m n o  j e ,  d a  m o r a  o s t a t i  k o n s t r u k 

c i j a  p r i  v s a k i  d e j a n s k i  o b t e ž b i ,  r a z e n  p r i  m o č n i h  

p o t r e s i h ,  v  e l a s t i č n e m  p o d r o č j u .  P r i  m o č n i h  p o t r e 

s i h ,  k a k o r  t u d i  p r e d  p o j a v o m  n e s t a b i l n o s t i  s e  p r a 

v i l o m a  p o j a v i j o  p l a s t i č n e  d e f o r m a c i j e ,  t a k o  d a  e l a 

s t i č n a  r e š i t e v  n e  u s t r e z a  v e č ,  p o s e b n o  š e , k e r  j e  

u p o r a b l j e n a  l i n e a r i z i r a n a  t e o r i j a ,  k i  v e l j a  l e  z a  

m a j h n e  p r e m i k e .  K l j u b  t e m u  j e  j a s n o ,  d a  e l a s t i č n a  

a n a l i z a  t u d i  v  t e h  d v e h  p r i m e r i h  n i  b r e z  p o m e n a ,  

s a j  p r e d s t a v l j a  m e d  d r u g i m  o s n o v o  z a  t o č n e j š o  e l a -  

s t o p l a s t i č n o  a n a l i z o .  V e č i n a  e l a s t o p l a s t i č n i h  t e o r i j  

j e  n a m r e č  z g r a j e n i h  t a k o ,  d a  s a m o  k o r i g i r a j o  r e 

z u l t a t e  e l a s t i č n e  a n a l i z e .  V e d n o  j e  p r i  t e m  p o t r e 

b e n  i t e r a c i j s k i  r a č u n ,  z a t o  j e  m o ž n o  p r i č a k o v a t i ,  

d a  b o d o  p r a k t i č n o  u p o r a b n e  l e  t i s t e  e l a s t o p l a s t i č n e  

m e t o d e ,  k i  b o d o  t e m e l j i l e  n a  z e l o  e n o s t a v n i h  e l a 

s t i č n i h  m e t o d a h .  P o  d r u g i  s t r a n i  j e  m o ž n o  u p o r a 

b i t i  e l a s t i č n o  a n a l i z o  t u d i  z a  a p r o k s i m a t i v n o  d o l o 

č a n j e  d e j a n s k e g a  o b n a š a n j a  k o n s t r u k c i j e .  K o t  p r i 

m e r  n a j  n a v e d e m o ,  d a  j e  p r i  s e i z m i č n i  a n a l i z i  p r i 

b l i ž n o  m o ž n o  z a j e t i  v p l i v  p l a s t i f i k a c i j e  m a t e r i a l a  

s k o e f i c i e n t i  d u š e n j a .  Z n a n o  j e  t u d i  p r i b l i ž n o  d o 

l o č a n j e  d e j a n s k e  k r i t i č n e  u k l o n s k e  s i l e  s  p o m o č j o  

k r i t i č n i h  u k l o n s k i h  s i l  p o  t e o r i j i  e l a s t i č n o s t i  i n  p o  

t e o r i j i  p l a s t i č n i h  č l e n k o v .

2 . O S N O V N A  E N A Č B A  M E T O D E

Z  i z p e l j a v o ,  k i  t e m e l j i  n a  p r i n c i p u  v i r t u a l n e g a  

d e l a  i n  k i  j e  p o d r o b n o  p r i k a z a n a  v  [1 ] ,  d o b i m o  

s p l o š n o  e n a č b o  m e t o d e  k o n č n i h  e l e m e n t o v ,  p r i r e 

j e n o  z a  r a č u n  v i s o k i h  z g r a d b

[ M ]  { Ü }  +  [ C ]  { Ü }  +  ( [ K ]  +  [ G i ]  -  [ G z ] )

{ U >  =  { P } -  . . . 1

V  t e j  e n a č b i  s o  z a j e t i  v s i  d i n a m i č n i ,  s t a t i č n i  

i n  s t a b i l i t e t n i  p r o b l e m i  o b  p r e d p o s t a v k i ,  d a  s o  p r e 

m i k i  m a j h n i .

V s e  m a t r i k e  i n  v e k t o r j i  v  e n a č b i  ( 1 )  s e  n a n a 

š a j o  n a  g l o b a l n i  k o o r d i n a t n i  s is t e m  c e l o t n e  k o n 

s t r u k c i j e  i n  s i c e r  p r e d s t a v l j a

{ U } v e k t o r  n e z n a n i h  p r e m i k o v  v  d i s k r e t n i h  

t o č k a h ,

{ P  }  v e k t o r  z u n a n j e  o b t e ž b e ,

[ M ]  m a s n o  m a t r i k o ,

[ C ]  m a t r i k o  k o e f i c i e n t o v  d u š e n j a ,

[ K ]  t o g o s t n o  m a t r i k o  p o  t e o r i j i  p r v e g a  r e d a ,  

[ G i ]  g e o m e t r i j s k o  m a t r i k o  z a r a d i  n e p o s r e d -  

r a n j i h  s i l

[ G z ]  g e o m e t r i j s k o  m a t r i k o  z a r a d i  n e p o s r e d 

n e g a  v p l i v a  z u n a n j e  o b t e ž b e .

N a v e d e n e  m a t r i k e  k o n s t r u k c i j e  d o lo č im o *  t a k o ,  

d a  u s t r e z n e  m a t r i k e  p o s a m e z n i h  m a k r o e l e m e n t o v  

s  p o m o č j o  t r a n s f o r m a c i j s k e  m a t r i k e  [ T ]  t r a n s f o r 

m i r a m o  i z  l o k a l n e g a  v  g l o b a l n i  k o o r d i n a t n i  s is t e m  

i n  j i h  n a t o  s e š t e je m o .

V s e  o b i č a j n e  m e t o d e  p r i  a n a l i z i  k o n s t r u k c i j  s o  

p o s e b n e  o b l i k e  s p l o š n e  e n a č b e  (1 ) ,  n p r . :

s t a t i k a ,  t e o r i j a  1 . r e d a

[ K ]  { U }  =  { P }  . . . 2

s t a t i k a ,  t e o r i j a  2 . r e d a

( [ K ]  +  [ G i ]  —  [ G z ] )  { U }  =  [ P  > . . . 3

d i n a m i k a ,  t e o r i j a  1 . r e d a

[ M ]  { Ü }  +  [ K ]  { U } —  { P  }  . . . 4

d i n a m i k a ,  t e o r i j a  1. r e d a  z  d u š e n j e m

[ M ]  { Ü } +  [ C ]  ( U } +  [ K ]  { U }  =  ( P }  . . .  5

O b  p r e d p o s t a v k i ,  d a  j e  v e k t o r  z u n a n j e  o b t e ž b e

{ P }  e n a k  n i č ,  p o s t a n e j o  s i s t e m i  e n a č b  h o m o g e n i  

i n  m o ž n o  j e  i z r a č u n a t i  f r e k v e n c e  i n  o b l i k e  l a s t n i h  

n i h a n j  o z i r o m a  u k l o n s k e  s i l e  i n  u k l o n s k e  o b l i k e ,  

n p r .

l a s t n a  n i h a n j a

( [ K ]  —  « 2 [ M ] )  { U }  =  { O }  . . . 6



s t a b i l n o s t

( [ K ] + A [ G , ] )  { U } = { 0 }  . . . 7

l a s t n a  n i h a n j a ,  t e o r i j a  2 . r e d a

( [ K ]  +  [ G i ]  —  w 2 [ M ] )  ! U } = { 0 }  . . . 8

s t a b i l n o s t  p r i  z n a n i  f r e k v e n c i  n i h a n j a ,  d i n a m i č n a  

s t a b i l n o s t

( [ K ]  +  A [ G , ]  —  co2 [ M ] )  { U } = { 0 }  . . . 9

co  p r e d s t a v l j a  k r o ž n o  f r e k v e n c o  n i h a n j a ,

l  p a  r a z m e r j e  m e d  k r i t i č n o  u k l o n s k o  o b t e ž b o  

i n  t i s t o  o b t e ž b o ,  z a  k a t e r o  j e  i z r a č u n a n a  g e o m e t r i j 

s k a  m a t r i k a .

P r i  r a č u n u  l a s t n i h  n i h a n j  j e  z a r a d i  e n o s t a v n o 

s t i  r a č u n a  o b i č a j n o  z a n e m a r j e n  v p l i v  d u š e n j a .  T a 

k o  v e l j a j o  e n a č b e  t o č n o  z a  k o n s t r u k c i j e  b r e z  d u 

š e n j a ,  o z i r o m a  s p o s e b n i m i  k a r a k t e r i s t i k a m i  d u š e 

n j a  ( g l e j  [8 1 ), d o v o l j  n a t a n č n o  p a  t u d i  z a  v s e  k o n 

s t r u k c i j e  z  m a j h n i m  d u š e n j e m ,  k a r  j e  z n a č i l n o s t  

v e l i k e  v e č i n e  g r a d b e n i h  k o n s t r u k c i j .

G e o m e t r i j s k a  m a t r i k a  [ G z ]  j e  l i n e a r n o  o d v i s n a  

o d  v e k t o r j a  z u n a n j e  o b t e ž b e ,  t a k o  d a  n p r .  e n a č b a

([K] +  X ([Gi] —  [Gz]) {U }  =  'O j  . . . 1 0

f i z i k a l n o  n i m a  n o b e n e g a  p o m e n a ,  m a t e m a t i č n o  p a  

o m o g o č a  i z r a č u n  t i s t e  z u n a n j e  o b t e ž b e ,  p r i  k a t e r i  

p o s t a n e j o  p r e m i k i  n e d e f i n i r a n i ,  t o  p o m e n i  v  t e m  

p r i m e r u  n e s k o n č n o ' v e l i k i .

P r o b l e m i ,  o p i s a n i  z  n e h o m o g e n i m  s i s t e m o m  

e n a č b  ( 3 ) ,  s o  v  l i t e r a t u r i  v e č k r a t  i m e n o v a n i  n a p e 

t o s t n i  p r o b l e m i  d r u g e g a  r e d a ,  p r o b l e m i ,  o p i s a n i  s 

h o m o g e n i m  s i s t e m o m  e n a č b  ( 7 ) ,  p a  s t a b i l n o s t n i  

p r o b l e m i .

3 . R A Č U N S K I  M O D E L  K O N S T R U K C I J  

V  V I S O K O G R A D N J I

Ž e  v  u v o d u  j e  b i l o  o m e n j e n o ,  d a  j e  a n a l i z a  

v e č e t a ž n i h  o b j e k t o v  o b  u p o r a b i  k l a s i č n i h  e l e m e n 

t o v  ( l i n i j s k i  e l e m e n t i ,  t r i k o t n i k i ,  p r a v o k o t n i k i  i t d . )  

n a j v e č k r a t  p r a k t i č n o  n e u p o r a b n a ,  k a j t i  š t e v i l o  e l e 

m e n t o v  i n  s  t e m  t u d i  š t e v i l o  p r o s t o s t n i h  s t o p e n j  

j e  p r e v e l i k o .  O s n o v n i  z a h t e v i ,  k i  j i h  m o r a  i z p o l n i t i  

p r a k t i č n o  u p o r a b n a  m e t o d a ,  s t a  t o r e j  z m a n j š a n j e  

š t e v i l a  e l e m e n t o v  i n  š t e v i l a  p r o s t o s t n i h  s t o p e n j .

Z n a n o  j e ,  d a  i m a  v  v e l i k i  v e č i n i  p r i m e r o v  b i s t 

v e n  v p l i v  n a  o b n a š a n j e  k o n s t r u k c i j e  l e  e n  d e l  p r o 

s t o s t n i h  s t o p e n j ,  k i  j i h  i m e n u j e m o  b i s t v e n e ,  m e d 

t e m  k o  i m a j o  o s t a le  p r o s t o s t n e  s t o p n j e  p o d r e j e n o  

v l o g o ,  z a t o  j i h  i m e n u j e m o  n e b i s t v e n e .  P r i  v e č e t a ž 

n i h  o b j e k t i h  i m a j o  p r a v i l o m a  p o m e m b e n  v p l i v  le  

p r e m i k i  v  h o r i z o n t a l n i h  r a v n i n a h ,  

z a t o  s m o  i z b r a l i  t e  p r e m i k e  z a  b i s t v e n e  p r o s t o s t n e  

s t o p n j e .  K e r  z a h t e v a  m e t o d a  k o n č n i h  e l e m e n t o v  

d i s k r e t e n  r a č u n s k i  m o d e l ,  m o r a m o  i z b r a t i  d i s k r e t 

n e  h o r i z o n t a l n e  r a v n i n e ,  p o t e k  p r e m i k o v  v  v m e s 

n i h  p o d r o č j i h  p a  a p r o k s i m i r a t i  z  i n t e r p o l a c i j s k i m i  

f u n k c i j a m i .  N a j b o l j  n a r a v n o  j e ,  č e  i z b e r e m o  d i s 

k r e t n e  r a v n i n e  t a k o ,  d a  s e  u j e m a j o  z  

m e d e t a ž n i m i  p l o š č a m i ,  z a  k a t e r e  p r e d 

p o s t a v i m o ,  d a  s o  n e s k o n č n o  t o g e  v  s v o j i  

r a v n i n i .  P r i  k o n s t r u k c i j a h ,  k i  n i m a j o  m e d e t a ž -  

n i h  p l o š č  ( n p r .  d i m n i k i ,  t e l e v i z i j s k i  s t o l p i ) ,  l a h k o  

i z b e r e m o  t e  r a v n i n e  p o v s e m  p o l j u b n o .

N e z n a n k e  v  r a č u n i h  s o  s a m o  b i s t v e n e  p r o s t o s t 

n e  s t o p n j e ,  n e b i s t v e n e  p r o s t o s t n e  s t o p n j e  p a  s o  l a h 

k o  z a j e t e  s a m o  i m p l i c i t n o .  M e d  o b e m a  s k u p i n a m a  

p r o s t o s t n i h  s t o p e n j  j e  o b i č a j n o  p r e d p o s t a v l j e n a  

z v e z a  p o  s t a t i č n i  t e o r i j i  p r v e g a  r e d a .  P o s t o p e k  z a  

e l i m i n a c i j o  n e b i s t v e n i h  p r o s t o s t n i h  s t o p e n j  j e  i m e 

n o v a n  k o n d e n z a c i j a ,  m a t r i k e ,  d o b l j e n e  s t e m  p o 

s t o p k o m ,  p a  k o n d e n z i r a n e  m a t r i k e .  P r i  p r e d 

l a g a n i  m e t o d i  r a č u n a  s o  k o n d e n z i r a n e  ž e  p o s a m e z 

n e  m a t r i k e  e l e m e n t o v ,  k i  s o  n a t o  s e s t a v l j e n e  v  k o n 

d e n z i r a n e  m a t r i k e  c e l o t n e  k o n s t r u k c i j e .  T a  n a č i n  

j e  m n o g o  e k o n o m i č n e j š i  o d  d r u g e  m o ž n o s t i ,  k j e r  

k o n d e n z i r a m o  š e le  m a t r i k e  c e l o t n e  k o n s t r u k c i j e .

Š t e v i l o  e l e m e n t o v  z m a n j š a m o  z  u v e d b o  t a k o  

i m e n o v a n i h  m a k r o e l e m e n t o v ,  k i  j i h  l a h k o  

i m e n u j e m o  t u d i  p o d k o n s t r u k c i j e .  T a k  e l e 

m e n t  j e  d e f i n i r a n  k o t  n o s i l n i  e l e m e n t  k o n s t r u k c i j e ,  

k i  s e g a  o d  t e m e l j e v  p r e k o  p o l j u b n e g a  š t e v i l a  e t a ž  

d o  v r h a  k o n s t r u k c i j e  o z i r o m a  d o  d o l o č e n e  e t a ž e  i n  

j e  z  o s t a l i m i  e l e m e n t i  p o v e z a n  s a m o  z  m e d 

e t a ž n i m i  p l o š č a m i  ( s l i k a  1 ).

M e d e t a ž n e  p l o š č e  p o v e z u j e j o  p o s a m e z n e  e l e 

m e n t e  v  c e l o t n o  k o n s t r u k c i j o .  P r i  t e j  p o v e z a v i  j e  

p r e d p o s t a v l j e n o ,  d a  p l o š č e  l a h k o  p r e n a š a j o  s a m o  

s i l e  v  r a v n i n i  p l o š č e ,  t o  p o m e n i ,  d a  s o  n e s k o n č 

n o  g i b k e  p r a v o k o t n o  n a  s v o j o  r a v 

n i n o .

|žžžžžža
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in celotne konstrukcije

G l e d e  n a  n a v e d e n o  j e  j a s n o ,  d a  i m a  v s a k  m a k -  

r o e l e m e n t  v e č  p r o s t o s t n i h  s t o p e n j  i n  s i c e r  s o  t o  h o 

r i z o n t a l n i  p r e m i k i  v  v i š i n a h  v s e h  i z b r a n i h  d i s k r e t 

n i h  r a v n i n  ( s l i k a  2 ) .  P o s a m e z n i  m a k r o e l e m e n t i  so 

v  p r i n c i p u  l a h k o  s e s t a v l j e n i  i z  p o l j u b n i h  e l e m e n 

t o v  ( l i n i j s k i h ,  r a v n i n s k i h  a l i  p r o s t o r s k i h ) .  V  [1 ]  i n  

[3 ]  s o  n a t a n č n e j e  o b r a v n a v a n i  s a m o  m a k r o e l e m e n 

t i ,  k i  u s t r e z a j o  p r e d p o s t a v k a m  o  l i n i j s k i h  e l e 

m e n t i h ,  t o  p o m e n i ,  d a  m o r a  b i t i  d o l ž i n a  e l e m e n t a  

b i s t v e n o  v e č j a  o d  d i m e n z i j  p r e r e z a .  P r i  o k v i r i h  

j e  n p r .  i z p o l n j e n a  t a  p r e d p o s t a v k a  z a  v s a k  e l e m e n t  

p o s e b e j ,  p r i  v i s o k i h  s t e n a h  p a  z a  m a k r o e l e m e n t  

k o t  c e lo t o .  P r i  p r o s t o r s k i h  m a k r o e l e m e n t i h  p r e d 

p o s t a v i m o  š e  d o d a t n o ,  d a  u s t r e z a j o  p r e d p o s t a v k a m  

o  t e n k o s t e n s k i h  p r o f i l i h ,  t o  j e ,  d a  j e  d e 

b e l i n a  s t e n  b i s t v e n o  m a n j š a  o d  d i m e n z i j  p r e r e z a .  

V e l i k a  v e č i n a  k o n s t r u k c i j s k i h  e l e m e n t o v  v  v i s o -  

k o g r a d n j i  z e lo  d o b r o  u s t r e z a  t e m a  d v e m a  p r e d p o 

s t a v k a m a .

4 . I N T E R P O L A C I J S K E  F U N K C I J E

P r i  d o l o č e v a n j u  p o s a m e z n i h  m a t r i k  v  e n a č b i  

(1 )  m o r a m o  p o z n a t i  p o t e k  p r e m i k o v  p o  c e l o t n e m  

m a k r o e l e m e n t u .  T a  p o t e k  j e  s a m o  i z j e m o m a  m o ž 

n o  n a t a n č n o  d o l o č i t i ,  v  s p l o š n e m  g a  j e  p o t r e b n o  

p r e d p o s t a v i t i  v  o d v i s n o s t i  o d  v o z l i š č n i h  p r e m i k o v .  

P r e d p o s t a v l j e n i  p r e m i k i  p o  e l e m e n t u  s o  v  m e t o d i  

k o n č n i h  e l e m e n t o v  o b i č a j n o  i m e n o v a n i  i n t e r p o l a 

c i j s k e  a l i  o b l i k o v n e  f u n k c i j e  a l i  t u d i  n a s t a v k i .  O d  

i z b i r e  n a s t a v k a  b i s t v e n o  z a v i s i  k o n v e r g e n c a  m e t o 

d e .  P r a v i l o m a  j e  n a t a n č n o s t  r e z u l t a t o v  t e m  v e č j a ,  

č i m  b o l j  s e  p r e d p o s t a v l j e n i  p o t e k  p r e m i k o v  p r i b l i 

ž a  d e j a n s k e m u ,  p o  d r u g i  s t r a n i  p a  t e ž i m o  z a  t e m .  

d a  b i  b i l i  n a s t a v k i  č i m  e n o s t a v n e j š i .

V  [1 ]  s m o  p o k a z a l i  n e o b i č a j n o  m o ž n o s t  i z b i r e  

i n t e r p o l a c i j s k i h  f u n k c i j .  V  i z r a z i h  z a  r a č u n  t o g o s t -  

n e  m a t r i k e  n a s t o p a j o  d r u g i  o d v o d i  p r e m i k o v ,  z a t o  

m o r a  b i t i  n a s t a v e k  z e l o  n a t a n č e n  i n  p r e d p o s t a v i 

m o  s t a t i č n i  n a s t a v e k  ( s l i k a  3 ) ,  t o  p o m e n i  t a k  p o 

t e k  p r e m i k o v  p o  e l e m e n t u ,  k o t  g a  i z r a č u n a m o  p o  

s t a t i č n i  t e o r i j i  p r v e g a  r e d a .  P r i  m a s n i  i n  g e o m e t 

r i j s k i  m a t r i k i  t e r  v e k t o r j u  z u n a n j e  o b t e ž b e  n a s t o 

p a j o  v  i z r a z i h  s a m o  p r v i  o d v o d i  p r e m i k o v  a l i  c e lo  

p r e m i k i  s a m i ,  z a t o  j e  p o t r e b n a  m a n j š a  n a t a n č n o s t  

i n  m o ž n o  j e  u p o r a b i t i  l i n e a r n i  n a s t a v e k  p o  s l i k i  4 .

Sl. 3. Statični nastavek



V  t e m  p r i m e r u  p o s t a n e j o  m a t r i k e  p o p o l n o m a  n e 

o d v i s n e  o d  v r s t e  m a k r o e l e m e n t a  i n  d o b i j o  z e l o  e n o 

s t a v n o  o b l i k o ,  n a t a n č n o s t  p a  p o p o l n o m a  z a d o š č a  

i n ž e n i r s k i m  z a h t e v a m .

O b i č a j n e  i n t e r p o l a c i j s k e  f u n k c i j e ,  k i  p r e d s t a v 

l j a j o  z v e z o  m e d  v o z l i š č n i m i  p r e m i k i  i n  p r e m i k i  p o  

e l e m e n t u ,  s o  v  s l i k a h  o z n a č e n e  s  <p. P r i  m a k r n -  

e l e m e n t i h ,  k i  j i h  u p o r a b l j a m o  v  p r e d l a g a n i  m e t o d i ,  

j e  v e č k r a t  u g o d n e j e  d e l a t i  z  i n t e r p o l a c i j s k i m i  f u n k 

c i j a m i  ~čp, k i  p o  d e f i n i c i j i  p r e d s t a v l j a j o  z v e z o  m e d  

z u n a n j o  o b t e ž b o  v  v o z l i š č i h  t e r  p r e m i k i  p o  e l e m e n 

t u  p o  s t a t i č n i  t e o r i j i  p r v e g a  r e d a .

5 . M A T R I K E  I N  V E K T O R J I  E L E M E N T O V

K o n d e n z i r a n e  m a t r i k e  e l e m e n t o v ,  k i  j i h  p o 

t r e b u j e m o  p r i  r a č u n u ,  j e  m o g o č e  d o l o č i t i  e k s p e r i 

m e n t a l n o ,  n u m e r i č n o  s  k o n d e n z a c i j o  c e l o t n i h  m a t 

r i k ,  n a j v e č k r a t  p a  t u d i  a n a l i t i č n o .

V  [3 ]  s o  b i l i  i z p e l j a n i  a n a l i t i č n i  i z r a z i  z a  r a č u n  

p o d a j n o s t n i h  m a t r i k  n a j b o l j  o b i č a j n i h  n o s i l n i h  e l e 

m e n t o v  p o  s l i k i  5 . P o v s o d ,  r a z e n  p r i  s t e n a h  z  o d 

p r t i n a m i ,  o b s t a j a  m o ž n o s t  s p r e m i n j a n j a  s t a t i č n i h  

k a r a k t e r i s t i k  p o  v i š i n i .  V s e  e l e m e n t e  p o  s l i k i  j e  

n e p o s r e d n o  m o ž n o  u p o r a b l j a t i  v  p r o g r a m u  z a  s t a 

t i č n o  i n  d i n a m i č n o  a n a l i z o  v e č e t a ž n i h  o b j e k t o v  

( p r o g r a m  D A V E K ) .  V  p r o g r a m u  j e  m o ž n o  u p o r a b 

l j a t i  t u d i  d r u g e  e l e m e n t e ,  v e n d a r  j e  z a  n j i h  p o 

t r e b n o  d o l o č i t i  p o d a j n o s t n o  a l i  t o g o s t n o  m a t r i k o  

n a  k a t e r i k o l i  d r u g  n a č i n  i n  j o  n a t o  p o d a t i  r a č u 

n a l n i k u .

V  n o v i  v e r z i j i  p r o g r a m a  j e  z a j e t  t u d i  n o v ,  z e lo  

s p lo š e n  n o s i l n i  e l e m e n t :  s t e n e  s p o l j u b n i m  š t e v i 

l o m  o d p r t i n  i n  s  s p r e m e n l j i v i m i  s t a t i č n i m i  k a r a k 

t e r i s t i k a m i  p o  v i š i n i  ( s l i k a  6, m e t o d a  p o  [7 ] ) .

Z a  i l u s t r a c i j o  j e  p r i k a z a n a  e n a č b a  z a  r a č u n  p o -  

d a j n o s t n e  m a t r i k e  n a j b o l j  e n o s t a v n e g a  r a v n i n s k e 

g a  u p o g i b n e g a  e l e m e n t a  —  t o g o  v p e t e  k o n z o l e  s 

k o n s t a n t n i m i  s t a t i č n i m i  k a r a k t e r i s t i k a m i  p o  v i š i n i .  

K o e f i c i e n t  p o d a j n o s t n e  m a t r i k e  f i j  p r e d s t a v l j a  p o 

m i k  v  t o č k i  j  z a r a d i  o b t e ž b e  z  e n o t i n o  s i l o  v  t o č k i  

i ,  t o r e j

fij =  Zj / (GFS) +  (ziZj2 /2  — Zj3 /  6) / (EJ)
Z i ^  Z j . . .  11

Zj i n  Z j s t a  k o o r d i n a t i  p r i j e m a l i š č a  z u n a n j e  o b t e ž b e  

o z i r o m a  m e s t a  p o m i k a ,  m e r j e n i  o d  m e s t a  v p e t j a .

P o  z a k o n u  o  r e c i p r o č n o s t i  v e l j a

E n a č b e  z a  v s e  o s t a le  e l e m e n t e  s o  z g r a j e n e  n a  

i s t e m  p r i n c i p u .

M a s n e  i n  g e o m e t r i j s k e  m a t r i k e  t e r  v e k t o r j i  z u 

n a n j e  o b t e ž b e  s o  p r i  u p o r a b i  p r e d l a g a n i h  l i n e a r n i h  

n a s t a v k o v  n e o d v i s n i  o d  v r s t e  e l e m e n t a .  K o m p l e t n e  

i z p e l j a v e ,  k i  i z h a j a j o  i z  s p l o š n i h  e n a č b  v  p o g l a v j u  

2 , s o  p o d a n e  v  [ 1 ] ,  k j e r  j e  t u d i  o m e n j e n  i z j e m e n  

p r i m e r  p r i  g e o m e t r i j s k i  m a t r i k i ,  k o  n i  m o g o č e  u p o 

r a b i t i  l i n e a r n e g a  n a s t a v k a .  N a  t e m  m e s t u  s o  z a  i l u 

s t r a c i j o  p o d a n e  m a t r i k e  z a  r a v n i n s k i  e l e m e n t .

S l .  5. M a k r o e l e m e n t i  v  p r o g r a m u  D A V E K M a s n a  m a t r i k a  i m a  o b l i k o . . . 1 3
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k j e r  p r e d s t a v l j a  m ;  e n a k o m e r n o  p o r a z d e l j e n o  m a s o  k o n c e n t r i r a n e  v  v i š i n i  m e d e t a ž n i h  p l o š č ,  i m a  m a s -  

p o  v i š i n i  e t a ž e  i ,  h j  p a  v i š i n o  e t a ž e  i .  Č e  s o  m a s e  n a  m a t r i k a  d i a g o n a l n o  o b l i k o

[M]

M j
M2

Mn_i
Mn

1 4

G e o m e t r i j s k a  m a t r i k a  z a  r a v n i n s k i  e l e m e n t  s e  g l a s i

Nt/hi +  N2/h2 —N2/h 2
-N2/h2 N2/h2 +  N3/I13

[Gi

- N 8/ h 3

“ N ” n -  1 / h  n _ i

o

N n -  l/hn -1 

-N „/hn
N„/h„ — N„/hn 

N„/hn

. . . 1 5

k j e r  p r e d s t a v l j a  N ;  o s n o  s i l o  v  e t a ž i  i .

G e o m e t r i j s k a  m a t r i k a  [ G z ]  j e  p r i  r a v n i n s k i h  

e l e m e n t i h  e n a k a  n i č .

V e k t o r  z u n a n j e  o b t e ž b e  i m a  p r i  e n a k o m e r n o  

p o r a z d e l j e n i  o b t e ž b i  p i  p o  v i š i n i  p o s a m e z n i h  e t a ž  

o b l i k o

{P ,r =  f(pihi +  p2h2)/2 • •. (pn _ j  hn_ 1 +

Pnhn )/2, Pnhn/2} . . . 16

i n  p r i  k o n c e n t r i r a n i  o b t e ž b i

{ P ) T =  P 1,P 2 . . . F n _ 1, P „}. . . . 17

k j e r  p r e d s t a v l j a  [ M r]  m a s n o  m a t r i k o  z a  u s t r e z e n  

r a v n i n s k i  e l e m e n t ,  x t  i n  y t  k o o r d i n a t i  t e ž i š č a  p r e r e 

z a  i n  m  v z t r a j n o s t i  p o l m e r  g l e d e  n a  s t r i ž n o  s r e d i 

š č e .

P r a v i l o m a  j e  v e d n o  n a j u g o d n e j e  i z r a č u n a t i  v s e  

m a t r i k e  p o s a m e z n i h  e l e m e n t o v  v  l o k a l n e m  k o o r d i 

n a t n e m  s i s t e m u  i n  j i h  n a t o  t r a n s f o r m i r a t i  v  s k u p n i  

k o o r d i n a t n i  s is t e m .  T r a n s f o r m a c i j o  i z v r š i m o  s  p o 

m o č j o  t r a n s f o r m a c i j s k e  m a t r i k e ,  k i  j e  o d v i s n a  i z 

k l j u č n o  o d  k i n e m a t i č n e  z v e z e  m e d  l o k a l n i m  i n  g l o 

b a l n i m  k o o r d i n a t n i m  s i s t e m o m .  P r i  e n o e t a ž n e m  

p r o s t o r s k e m  e l e m e n t u  i m a  t a  m a t r i k a  o b l i k o

M a t r i k e  z a  p r o s t o r s k e  e l e m e n t e  s o  s e s t a v l j e n e  

i z  p o s a m e z n i h  p o d m a t r i k .  V s a k o  p o d m a t r i k o  p r e d 

s t a v l j a  m a t r i k a  z a  r a v n i n s k i  p r i m e r ,  p o m n o ž e n a  z  

n e k o  k o n s t a n t o  p r e r e z a .  M a s n a  m a t r i k a  p r o s t o r s k e 

g a  e l e m e n t a  i m a  n p r .  p r i  k o o r d i n a t n e m  i z h o d i š č u  

v  s t r i ž n e m  s r e d i š č u  o b l i k o

[M]
[Mr] 0
0 [Mr]
-  y t  [Mr] X t [Mr]

—  y t  Mr] 
x t  [Mr]

r M2 [Mr]
. .  . 18

[T] =
c o s  a  
—  s i n  a  
0

s m  a  
c o s  a  

0

—  y  c o s  a  +  X  s i n  a  
y  s n  a  +  x  c o s  a  

1
. . . 1 9

k j e r  j e  a  k o t  m e d  g l o b a l n i m  i n  l o k a l n i m  k o o r d i 

n a t n i m  s i s t e m o m ,  x  i n  y  p a  k o o r d i n a t i  i z h o d i š č a  

l o k a l n e g a  k o o r d i n a t n e g a  s i s t e m a  v  g l o b a l n e m  s i -  

c s t e m u .  P r i  v e č e t a ž n i h  k o n s t r u k c i j a h  j e  m a t r i k a  p o 

v s e m  a n a l o g n a ,  l e  d a  j e  n a m e s t o  s k a l a r n i h  v r e d n o 

s t i  a ,  X  i n  y  p o t r e b n o  u p o š t e v a t i  d i a g o n a l n e  p o d -  

m a t r i k e .



6 . E L A S T I Č N A  V P E T O S T

E l a s t i č n o  v p e t o s t  j e  e n o s t a v n o  m o ž n o  z a j e t i  s 

k o r e k t u r o  p o d a j n o s t i  m a t r i k ,  k o t  j e  b i l o  t o  p o 

k a z a n o  v  [ 3 ] .  P o d a j n o s t n i  m a t r i k i  t o g o  v p e t e g a  e l e 

m e n t a  p r i š t e j e m o  p o d a j n o s t n o  m a t r i k o  e l a s t i č n o  

v p e t e g a  t o g e g a  e l e m e n t a  i n  v s o t a  p r e d s t a v l j a  p o 

d a j n o s t n o  m a t r i k o  d e j a n s k e g a  e l a s t i č n o  v p e t e g a  

e l e m e n t a  ( s l i k a  7 ). P o  k o r e k t u r i  m a t r i k  j e  r a č u n s k i  

p o s t o p e k  p o p o l n o m a  i s t i  k o t  p r i  t o g i  v p e t o s t i  v s e  

d o  d o l o č a n j a  n o t r a n j i h  s i l .  T e  s e  n a m r e č  p o j a v i j o  

s a m o  z a r a d i  t i s t e g a  d e l a  p r e m i k o v ,  k i  u s t r e z a j o  t o 

g o  v p e t i  k o n s t r u k c i j i ,  m e d t e m  k o  s o  d o d a t n i  p r e 

m i k i  z a r a d i  e l a s t i č n e  v p e t o s t i  p r e m i k i  t o g e g a  t e le s a  

i n  n i m a j o  v p l i v a  n a  n o t r a n j e  s i le .  V s e  n a v e d e n o  

v e l j a  s e v e d a  s a m o  v  p r i m e r u ,  k o  j e  e la s t ič n o *  v p e t  

m a k r o e l e m e n t  k o t  c e l o t a .

7 . R E Š E V A N J E  S I S T E M O V  E N A Č B

Z  d i s k r e t i z a c i j o  k o n s t r u k c i j e  p r e v e d e m o  p r o 

b l e m  m a t e m a t i č n o  g l e d a n o  n a  s is t e m  l i n e a r n i h  a l 

g e b r a i č n i h  e n a č b  p r i  s t a t i č n i  i n  s t a b i l n o s t n i  a n a l i z i ,  

a l i  n a  s i s t e m  l i n e a r n i h  d i f e r e n c i a l n i h  e n a č b  p r i  d i 

n a m i č n i  a n a l i z i .  M a t r i k e  k o e f i c i e n t o v  i m a j o  p r i  t e m  

p o s e b n e  l a s t n o s t i .  T o g o s t n e ,  m a s n e  i n  g e o m e t r i j s k e  

m a t r i k e  s o  v e d n o  s i m e t r i č n e .  T o g o s t n e  m a t r i k e  so  

v e d n o  p o z i t i v n o  d e f i n i t n e ,  č e  j e  l e  k o n s t r u k c i j a  

s t a b i l n a .  T u d i  m a s n e  m a t r i k e  s o  v  s p l o š n e m  p o 

z i t i v n o  d e f i n i t n e ,  l e  i z j e m o m a  s o  l a h k o  s i n g u 

l a r n e ,  č e  z a n e m a r i m o  m a s o ,  k i  p r i p a d a  n e k i  

p r o s t o s t n i  s t o p n j i .  P o z i t i v n a  d e f i n i t n o s t  o b e h  v r s t  

m a t r i k  s l e d i  i z  e n e r g e t s k i h  k r i t e r i j e v .  G e o m e t r i j s k a  

m a t r i k a  f i z i k a l n o  p r e d s t a v l j a  l e  e n  d e l  c e l o t n e  t o 

g o s t n e  m a t r i k e ,  z a t o  v e m o  le ,  d a  m o r a  b i t i  n j e n a  

v s o t a  s  t o g o s t n o  m a t r i k o  p o  t e o r i j i  p r v e g a  r e d a  p o 

z i t i v n o  d e f i n i t n a ,  č e  j e  k o n s t r u k c i j a  s t a b i l n a .

M a t r i k a  k o e f i c i e n t o v  l i n e a r n e g a  s i s t e m a  e n a č b  

j e  t o r e j  v e d n o  s i m e t r i č n a  i n  p o z i t i v n o  d e f i n i t n a .  

R e š e v a n j e  n e h o m o g e n e g a  s is t e m a  e n a č b

[ A ]  {  U ,  =  { P  } . . . 2 0

j e  o b š i r n o  o b d e l a n o  v  l i t e r a t u r i .

H o m o g e n i  s i s t e m i  l i n e a r n i h  a l g e b r a i č n i h  e n a č b  

v  o b l i k i ,  k o t  se  p o j a v l j a j o  p r i  r a č u n u  k o n s t r u k c i j ,  

s o  v  m a t e m a t i k i  z n a n i  t u d i  p o d  i m e n o m  p o s p lo š e n  

p r o b l e m  l a s t n i h  v r e d n o s t i

[ A ] { x  } = A [ B ] { x  . . . . 2 . 1

K e r  j e  v s a j  e n a  o d  o b e h  m a t r i k  v e d n o  p o z i t i v 

n o  d e f i n i t n a ,  j e  p r o b l e m  z  d e k o m p o z i c i j o  t e  m a t r i 

k e  v e d n o  m o ž n o  p r e v e s t i  n a  p r o b l e m  l a s t n i h  v r e d 

n o s t i

[ C ] { y j  =  A ! y }  . . . 2 2

s s i m e t r i č n o  m a t r i k o ,  k i  j e  t u d i  z e l o  o b š i r n o  o b d e 

l a n  v  l i t e r a t u r i .

P r i  d i n a m i č n i  a n a l i z i  j e  p o t r e b n o  r e š i t i  s is t e m  

l i n e a r n i h  d i f e r e n c i a l n i h  e n a č b  o b l i k e

[ M ] ; Ü }  +  [ C ]  {  Ü  } +  [ K ]  { Ü }  =  {  P  } .  . . . 2 3

N a j p o m e m b n e j š a  a p l i k a c i j a  d i n a m i č n e  a n a l i z e  

i n  c e l o t n e  m e t o d e  n a s p l o h  j e  r a č u n  k o n s t r u k c i j  p r i  

s e i z m i č n i  o b t e ž b i ,  z a t o  s m o  t e m u  p r o b l e m u  p o s v e 

t i l i  p o s e b e n  č l a n e k  [8 ] ,  k j e r  j e  p r i k a z a n a  t u d i  e n a  

i z m e d  m e t o d  z a  r e š e v a n j e  s is t e m a  e n a č b  (2 3 ) .

8 . R A Č U N  N O T R A N J I H  S I L

Z  r e š i t v i j o  s is t e m a  e n a č b  i z r a č u n a m o  v o z l i š č n e  

p r e m i k e .  S  p o m o č j o  t e h  p r e m i k o v  i n  p r e d p o s t a v 

l j e n i h  i n t e r p o l a c i j s k i h  f u n k c i j  j e  t e o r e t i č n o  m o ž n o  

d i r e k t n o  i z r a č u n a t i  n o t r a n j e  s i l e ,  v e n d a r  t a  n a č i n  

n a j v e č k r a t  p r a k t i č n o  n i  u p o r a b e n .  P r i  o d v a j a n j u  

s e  n a p a k e  p o v e č u j e j o  i n  z a r a d i  m a j h n e  n a p a k e  p r i  

p r e d p o s t a v l j e n i  i n t e r p o l a c i j s k i  f u n k c i j i  l a h k o  i z r a 

č u n a m o  p o p o l n o m a  n a p a č n e  n o t r a n j e  s i le .

U p o r a b n e j š a  j e  i n d i r e k t n a  p o t  d o l o č e v a n j a  n o 

t r a n j i h  s i l  s  p o m o č j o  t a k o  i m e n o v a n e  e k v i v a l e n t n e  

s t a t i č n e  o b t e ž b e .  T a  o b t e ž b a  j e  d e f i n i r a n a  z  e n a č b o

{ P e } = [ K ] [ U } .  . . . 2 4

k j e r  s o ! U }  d e j a n s k i  p r e m i k i ,  [ K ]  p a  t o g o s t n a  m a 

t r i k a  p o  t e o r i j i  p r v e g a  r e d a .  E n a č b o  (2 4 )  u p o r a b i m o  

z a  v s a k  m a k r o e l e m e n t  i n  p r i  t e m  u p o š t e v a m o  

u s t r e z n o  m a t r i k o  i n  v e k t o r .  P e > f i z i k a l n o  p r e d s t a v 

l j a  t i s t o  o b t e ž b o ,  k i  b i  p o  s t a t i č n i  t e o r i j i  p r v e g a  

r e d a  p o v z r o č i l a  d e j a n s k e  p r e m i k e .  E k v i v a l e n t n a  

o b t e ž b a  j e  i d e n t i č n a  z  d e j a n s k o  o b t e ž b o  s a m o  v  

p r i m e r u ,  k o  s o  p r e m i k i  i z r a č u n a n i  p o  s t a t i č n i  t e o 

r i j i  p r v e g a  r e d a .  P r i  u p o š t e v a n j u  e k v i v a l e n t n e  o b 

t e ž b e  j e  z a  r a č u n  n o t r a n j i h  s i l  m o ž n o  u p o r a b i t i  

v s e  o b i č a j n e  s t a t i č n e  p o s t o p k e .

P o j e m  e k v i v a l e n t n e  s t a t i č n e  o b t e ž b e  j e  t r e n u t 

n o  n a j b o l j  p o z n a n  p r i  r a č u n u  k o n s t r u k c i j  n a  p o 

t r e s n i h  p o d r o č j i h ,  s a j  v e č i n a  p r e d p i s o v  t e m e l j i  n a  

m e t o d i  r a č u n a  s  t o  o b t e ž b o .

9 . R A Č U N S K I  P R I M E R

P r e d l a g a n a  m e t o d a  j e  n a m e n j e n a  p r v e n s t v e n o  

z a  r a č u n  k o n s t r u k c i j  v  v i s o k o g r a d n j i ,  u p o r a b n a  

p a  j e  t u d i  z a  a n a l i z o  v s e h  d r u g i h  k o n z o l n i h  k o n 

s t r u k c i j ;  m e d  d r u g i m  j e  n p r .  m o ž n o  r a č u n a t i  z v r n i -  

t e v  t e n k o s t e n s k i h  k o n z o l n i h  n o s i l c e v .  V  [1 ]— [5 ]  j e 
p r i k a z a n i h  v e č  p r a k t i č n i h  p r i m e r o v  a p l i k a c i j  m e t o -



T a b e la  1. Karakteristični rezultati računskega primera

Statika
Teorija  1. reda 

enačba (2)

Teorija  
2. reda 

enačba (3)
Uklon

enačba (7)

u M u M nlkr n2kr n3kr
3 od sek i 0.350 2250 0.454 2805 438 3600 9488
9 o d se k o v  
točn o

0.339
0.338

2250
2250

0.441 2776 436
435

3201 8945

Lastna nihanja Teorija  1. reda 
enačba (6)

Teorija  2. reda 
enačba (8)

“ l “ 2 a 3

3  od sek i 
9 od sek ov  
točn o

1.499 10.331 31.159 1.317 10.180 31.009
1.512 9.609 27.735 1.328 9.458 27.629
1.513 9.482 26.552

Sl. 8. Konzolni nosilec za računski prim er

d e ,  v  t e m  č l a n k u  p a  s m o  s e  n a m e n o m a  o m e j i l i  n a  

n a j e n o s t a v n e j š i  p r i m e r ,  k i  g a  j e  m o ž n o  r a č u n a t i  

t u d i  b r e z  r a č u n a l n i k a .  T a  p r i m e r  n a j  s l u ž i  p r e d 

v s e m  l a ž j e m u  r a z u m e v a n j u  p r i n c i p o v  c e l o t n e  m e 

t o d e .

O s n o v n i  p o d a t k i  z a  r a v n i n s k i  n o s i l e c  p o  s l i k i

8 s o :

E  =  3 0 0 0 0 0 0  M p / m 2, J  =  0 .5  m 4, H  =  3 0  m ,  

p  =  5 M p / m ,  n  =  1 0 0  M p / m ,  m  =  1 0  M p s 2/ m 2.

P r i  r a z d e l i t v i  n o s i l c a  n a  t r i  o d s e k e  i m a j o  p o 

s a m e z n e  m a t r i k e  n a s l e d n j e  v r e d n o s t i  ( p o v s o d  j e  

u p o r a b l j e n  i s t i  s is t e m  e n o t  k o t  p r i  p o d a t k i h ) :

m e n t i  n a  m e s t u  v p e t j a ,  k r i t i č n e  u k l o n s k e  s i l e  i n  

k r o ž n e  f r e k v e n c e  l a s t n i h  n i h a n j .  P o d a n i  s o  r e z u l 

t a t i  r a č u n a  p r i  r a z d e l i t v i  n o s i l c a  n a  t r i  i n  d e v e t  

o d s e k o v ,  p o n e k o d  p a  t u d i  t o č n e  v r e d n o s t i .

U k l o n s k e  o b l i k e  s o  p r i k a z a n e  v  s l i k i  9 , n i h a j 

n e  o b l i k e  p a  v  s l i k i  1 0 . R a z l i k e  m e d  n i h a j n i m i  o b l i 

k a m i  p o  t e o r i j i  p r v e g a  i n  d r u g e g a  r e d a  so  v  m e 

j a h  r i s a r s k e  n a t a n č n o s t i .  O d z i v  k o n s t r u k c i j e  p r i  

d i n a m i č n i  o b t e ž b i  j e  p r i k a z a n  v  [8 ] .

.1
1 0 . Z A K L J U Č E K

D o  z d a j ,  k o l i k o r  n a m  j e  z n a n o ,  v  l i t e r a t u r i  š e  

n i  b i l o  p o k a z a n e  e n o s t a v n e  i n  e k o n o m i č n e ,  v e n d a r  

d o v o l j  s p lo š n e  m e t o d e  z a  d i n a m i č n o  i n  š e  m a n j  z a  

s t a b i l n o s t n o  ( p o d  t e m  i m e n o m  p o j m u j e m o  v s e  p r o -

P o d a j n o s t n a  m a t r i k a  ( e n a č b i  (1 1 )  i n  

(1 2 ) ,  s t r i ž n e  d e f o r m a c i j e  s o  z a n e m a r j e n e )

2 2 2 5 5 6 8 8 9

[ F ]  = 5 5 6 1 7 7 8 3 1 1 1 X  1 0 - «

8 8 9 3 1 1 1 6 0 0 0

T o g o s t n o  m a t r i k o  i z r a č u n a m o  z  i n v e r 

z i j o  p o d a j n o s t n e  m a t r i k e

[ K ]

2 7 6 9 0  —  1 5 9 2 0  4 1 5 4

■ 1 5 9 2 0  1 5 2 3 0  — 5 5 3 8

4 1 5 4  — 5 5 3 8  2 4 2 3

M a s n a  m a t r i k a  e n a č b a  (1 3 ) )  

[ M ]

(15))

[ G , ]

| P } T  =  { 5 0

6 6 .7 1 6 .7 0

1 6 .7 6 6 .7 1 6 .7

0 1 6 .7 3 3 .3

e  t  r  i  j  s k  a  m a  t  r i k a

4 0 0 —  1 5 0 o '

-  1 5 0 2 0 0 - 5 0

0 —  5 0 5 0

r  z  u n a n  j  e  o b  t  e ž  b  e

5 0 2 5 ;

V  t a b e l i  1 j e  p r i k a z a n i h  n e k a j  k a r a k t e r i s t i č n i h  1 

r e z u l t a t o v  i n  s ic e r  p o m i k i  n a  v r h u ,  u p o g i b n i  m o -

Sl. 9. U klonske oblike nosilca



b l e m e ,  k j e r  j e  u p o š t e v a n a  g e o m e t r i j s k a  n e l i n e a r 

n o s t ,  t o r e j  t u d i  s t a t i č n i  r a č u n  p o  t e o r i j i  d r u g e g a  

r e d a )  a n a l i z o  v e č e t a ž n i h  o b j e k t o v .  U p a m o ,  d a  s m o  

s  p r e d l a g a n o  m e t o d o  v s a j  d e l o m a  z a p o l n i l i  t o  v r z e l  

i n  p o k a z a l i  n a č i n  r a č u n a ,  p r i m e r e n  z a  p r a k t i č n o  r e 

š e v a n j e  v e č i n e  p r o b l e m o v  v  v i s o k o g r a d n j i  ( z a e n 

k r a t  s a m o  p o  t e o r i j i  e l a s t i č n o s t i ) .  D o s l e d n a  u p o r a b a  

m a k r o e l e m e n t o v  z a g o t a v l j a  p o  e n i  s t r a n i  s p lo š n o s t ,  

p o  d r u g i  s t r a n i  p a  s k u p a j  z  o m e j i t v i j o  n a  b i s t v e n e  

p r o s t o s t n e  s t o p n j e  i n  z  u p o r a b o  k o m b i n i r a n i h  n a 

s t a v k o v  e n o s t a v n o s t  i n  e k o n o m i č n o s t  m e t o d e .  C e 

l o t e n  p o s t o p e k  j e  p r i m e r e n  z a  a v t o m a t i z a c i j o  i n  

p r o g r a m i r a n j e  z a  e l e k t r o n s k e  r a č u n a l n i k e .
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N U M E R IC A L  A N A L Y S IS  
O F M U L T I-S T O R E Y  S T R U C T U R E S

T h e  b a sica l p r in cip les  o f  a gen era l m eth od  fo r  sta
tic, d y n a m ic a n d  stab ility  analysis o f  n on -sym etrica l 
m u lti-s torey  stru ctures are presented . T h e m ethod  
enab les s im p le  an d  econ om ica l ca lcu la tion  o f  all co m 
m on  ta ll bu ild in gs . T h ere  is p ossib le  to  take in to  a c 
cou n t any g rou n d -p la n  a rran gem en t o f  any stiffen in g  
elem ents, d iffe re n t heights o f  stories, th e ch angin g  o f  
static and d y n a m ic ch aracteristics  th rou gh -ou t the 
h e igh t o f  a bu ild in g , the stiffen in g  elem ents o f  d if fe 
ren t heights, and  the elastic  foun dation . T h e elastic 
b eh a v ior  o f  m a teria l and the va lid ity  o f  the 2nd ord er  
th eory  (sm all d isp lacem en ts) are sup posed . T h e f lo o r  
slabs are in fin ite ly  r ig id  in  th eir p lanes, but th ey  o f 
fe r  n o  resistan ce  against w a rp in g  ou t o f  th eir planes. 
E xp lic it ly , o n ly  th ose  essentia l degrees o f  freed om  are 
taken  in to  a cco u n t that h ave  the b ig g est in flu en ce  on  
b eh a v iou r  o f  th e  structure, these are  translations and 
rotations in  the h orizon ta l planes.



Iz naših kolektivov

RAZVOJ ARMIRANOBETONSKIH  
MONTAŽNIH HAL »GORICA

(P ovzeto  iz »V estn ik a«  S G P  G orica )

S p lošn o  g rad ben o p o d je t je  »G o r ica « , N ova  G orica , 
je  z n ov im i teh n ološk im i p r ijem i d oseg lo  ze lo  p om em 
ben  n ap red ek  tako v  ra zv o ju  g ra d n je  stan ovan j kot 
v  izg ra d n ji in d u strijsk ih  in p od ob n ih  o b je k to v . P oseb 
no s to d e ja v n o s t jo  je  zaslove lo  p o  v se j dom ovin i.

In k o  letos prazn u jem o 23. ro jstn i dan  ter ko od 
p iram o n o v o  m od ern o  tov a rn o  arm ira n ob eton sk ih  k o n 
stru k cij, je  prav , da  se spom nim o ra z v o ja  na p o d ro č ju  
p ro izv o d n je  teh  elem entov . T u d i n e  bo> od v eč, če  p o 
vem o b esed o  v e č  o  T O Z D  »A rm ira n ob eton sk e  k on 
s tru k cije «, a li na kra tk o  »A B K «.

Od cementnih izdelkov do hal

V  p rv ih  le tih  sm o v  ted a n ji p o s lo v n i en oti izd e lo 
v a li cev i za kan a lizacije , rob n ik e  za ceste  ter betonska  
okna. P ri te j p ro izv o d n ji je  b ilo  zap oslen ih  ok rog  100 
delav cev . V od stv o  p o d je t ja  je  spozn a lo , da je  taka 
p ro izv od n ja  obrtn išk a  in n eren ta b iln a  in  za če lo  je  raz
m išlja ti o  n ov em  izdelku. T a k o  se je  p orod ila  id e ja  
o  tovarn i m on ta žn o-in d u strijsk ih  e lem en tov . S tem  je  
b ila  u k in jen a  p ro izv od n ja  cem en tn ih  izd elk ov . Po 
u vedb i p ov sem  novega  p ro izv od a  —  a rm ira n ob eton 
skih  m ontažn ih  e lem en tov  za h ale , je  b ilo  n u jn o  sp re
m eniti te h n o log ijo  izd elave  in s tem  tu d i vse  d e lov n e  
priprave.

P ro izv od n ja  om en jen ih  m on tažn ih  e lem en tov  se je  
začela  v  o k to b ru  leta  1970. S G P  » G o r ica «  je  od k u p ilo  
licen co  o d  »G en era ln ega  zd ru žen ja  g ra d b e n ik o v «  iz 
M ilana. V  to  zd ru žen je  je  v č la n je n o  tudi naše p o d je t 
je  kot ed in i p red stavn ik  ju g o s lo v a n sk ih  p od je t ij.

D ano teh n o log ijo , k i sm o jo  d o b ili  od  zd ružen ja , 
je  b ilo  p o treb n o  prou čiti in  u sk lad iti z v e lja v n im i n a 
šim i —  JU S predpisi. K e r  pa so  ju g o s lo v a n sk i stan 
dard i v e lik o  b o lj zah tevn i kot so  p red p is i v  Ita liji, 
sm o m ora li v lož iti v  p r ip ra v o  p r o iz v o d n je  og rom n o  
truda. N ašo k on stru k c ijo  sm o p r ija v ili  6. 11. 1970 pri 
Z av od u  za patente v  B eograd u  p o d  im en om  »S istem  
G orica«. Š ele  p o  tem  datum u sm o zače li o rga n iz ira n o  
ra zv ija ti p ro izv o d n jo  a rm ira n ob eton sk ih  m on tažn ih  
e lem en tov  za p otrebe  tržišča.

K lju b  začetn im  teh n o lošk im  in  d ru g im  težavam  
sm o uspeli d o  k on ca  leta 1970 p ro izv esti in  m on tirati 
19.145 m 2 hal.

T ržišče  je  b ilo  takrat še ze lo  ozk o , v  o k v iru  o b 
činsk ih  m eja . V  tem  času  je  b il m on tažn i n ač in  iz-' 
gra d n je  in d u strijsk ih  o b je k to v  za g ra d ben ištv o  prava  
novost. P ou d a riti m oram o, da sm o sta lno d osega li raz
ne d op o ln itv e  in  izb o ljšav e .

V  letu  1971 sm o im eli tržišče  p re sk rb lje n o  za d ob o  
6 m esecev  vn a p re j. O m en jen a  ra zš ir jen ost p red sta v 
lja  na tržišču  v  letu  1971 že 86.500 m 2 hal. H ale sm o 
prod a li in  p osta v ili v  različn ih  k ra jih  naših  socia li
stičn ih  rep u b lik  od  naše zah od n e m e je  pa  vse  d o  m e je  
na vzh od u  in  ju g u  naše države. C e je  znašala  p o v p re č 
na kvadratura  prodan e hale  o k ro g  1200 m 2 pov ršin e , 
p red sta v lja  ce lo letna  prodan a  k o lič in a  h al v  letu  1971 
k ar 72 o b je k to v . K a j pom en i v  le tu  dn i p ostav iti 72 
o b je k to v  p o  raznih  k ra jih  d ržave , si lahk o m islim o. 
V e lik  p rob lem  pri rea lizac iji p o s lo v  na taki o d d a lje 
nosti k ra je v  izg ra d n je  od  m esta p ro iz v o d n je  m on ta ž
n ih  e lem en tov  je  p red sta v lja l tran sport. Na pod la g i 
razm išljan j in  k on zu ltacij sm o se o d lo č ili  za d iz loci- 
ra n je  p ro izv od n je . S skupnim  so in v estira n jem  n am  so 
rod ne firm e  sm o zgradili in  p osta v ili n o v  obrat m o n 
tažnih  b eton sk ih  e lem en tov  v  n ep osred n i b liž in i Z a 
greba. S to p otezo sm o istočasn o  p r ib liža li trž išču  naš

p ro izv od , ki je  n aen k rat p osta l k on k u ren čn e jš i za v s o  
ra z lik o  tran sportn ih  s trošk ov  o d  tov a rn e  v  N ovi G oric i 
d o  n ov e  tov a rn e  n a  K ršk e m  p o lju .

V  n ov em  ob ra tu  to v a rn e  m ontažn ih  e lem en tov  
»S istem  G o r ica «  na K ršk em  p o lju  so  ta k o j zače li 
izd e lov a ti beton sk e  e lem en te  za v e lik e  tov a rn e  v  SR  
B iH . P ovršina  vseh  teh tov a rn  in  o b je k to v , zg ra jen ih  
v  letu  1972, znaša n ad  50.000 m 2. V e lik o  o b je k to v  je  
b ilo  zg ra jen ih  tu d i v  s o se d n ji S R  H rvatski.

V  zad n jem  času  sm o v z p osta v ili p oslov n o -teh n ičn o  
so d e lo v a n je  s sorod n im  p o d je t je m  »K a rp o š«  iz S k op ja . 
T o  sod e lov a n je  n a j b i o m o g o č ilo  p ro izv a ja ti in  nuditi 
a rm iran obeton sk e  m on tažn e  elem ente  »S istem  G o r ica «  
za  ce lo  o b m o č je  ju žn e  S rb ije , A P  K o s o v o  in S R  M aJ 
k ed on ije . V si ti p o s ta v lje n i c i l j i  se že u resn iču je jo .

V  p os lovn em  letu  1972 sm o  zg ra d ili 133.500 rn2 hal. 
S  tem  sm o doseg li tudi re k o rd n o  k o lič in o  p ro izved en ih  
m on tažn ih  hal. V  letu  1972 je  b ilo  v  » A B K «  zaposlen ih  
p o v p re čn o  200 de la v cev .

V  letu  1973 je  » A B K «  s s v o jim i e lem en ti še b o lj 
u trd ilo  že  ren om iran  s loves  na ce lo tn em  ju g o s lo v a n 
skem  tržišču . 122.400 m 2 e lem en tov , p ro izved en ih  v  le 
tu  1973, krasi p ro izv od n e  h a le  p o  naši državi. Sku pn o 
sm o d o  kon ca  leta  1973 p ro izv e d li 361.103 m 2 m on ta ž
n ih  elem entov . P red n ost je  v sek a k or  to, da  je  za m o n 
tažo potreb n o  ze lo  m a lo  časa. D ruge prednosti so še 
v  g la d k o  ob d e la n i p ov rš in i in  k va lite ti izdelka . N a j
v a žn e jš i argum ent m on tažn e  izg ra d n je  pa je  p ra v  g o 
to v o  cen enost izdelka , saj je  b ila  p ov p rečn a  cen a  za 
m 2 beton sk e  m on tažne k on stru k c ije  v  p retek lem  letu' 
o d  650,00— 750,00 din . S to  cen o  se ne m ore  p r im erja ti 
n iti cen a  jek len e  k on stru k cije .

V  letu  1974 sm o p la n ira li p ro iz v o d n jo  k ot d os le j, 
to  je  pr ib ližn o  155.000 m 2. D o m a ja  m eseca  pa  sm o 
p rod a li že 76.000 m 2. V  tem  letu  sm o im eli v  v id ik u  
d o lo čen e  zasto je  zarad i se litv e  v  n ov o  tov arn o . Č e p o 
m islim o, da sm o d o  m a ja  m eseca  p ro izv ed li že 422.130 
k vadratn ih  m etrov  m on tažn ih  hal, je  izd e la va  500.000 
k vadratn ih  m etrov  h al b lizu . O b  poln i angažiranosti 
nas v seh  je  to  m ožn o  d oseči k o n e c  leta  1974. P a  tudi, 
če  b om o  to d oseg li v  začetk u  p r ih od n jeg a  leta, b o m o  
na to  številko pon osn i. Z a  b o ljš o  predstavo , k a k o  v e 
lika  je  ta številka , n a j p ov em o, da b i s tem i h a lam i 
p rek rili p r ib ližn o  130 n ogom etn ih  igrišč ve lik osti 100 X  
40 m etrov .

N a jv eč je , tj. tiste naše hale, k i m e r ijo  10.000m 2
in v eč , so:

1. K O N JU H , T uzla 12.200
2. B R E ST . C erkn ica 12.000
3. CIM O S, Š em peter 11.000
4. A L P O S , Š en tju r  p r i C elju 10.800
5. IV E R IC A . O tišk i v rh 10.600
6. K E R A M IK A , G o re n je 10.500
7. C R E IN A , K ra n j 10.000
8. V A L K A R T O N , L og atec 10.000
9. O STR E LJ, B osansk i P e tro v a c 10.000

NOVA GRADBIŠČA SGP SLOVENIJA CESTE

V  L J U B L J A N I: —  n ad z id av a  za A v to teh n o , p ro 
izv od n a  hala » Isk ra -a p a ra ti« , sek tor v  S tegnah , k o n 
te jn ersk i term in a l in sk la d iščn i h a li X V  in X V I  z zu 
n a n jo  u re d itv ijo  za »J a v n a  sk lad išča«.

V  K A M N IK U : —  o b je k t  »m on ta ža «  in  sk la d išče  
za to v a rn o  p oh ištv a  »S to l« .

V  M E D V O D A H : —  tov a rn išk i o b je k t i za tov a rn o  
»C e lu loza «.

N A  V R H N IK I: —  b en c in sk a  črpalka, za »Istra 
b en z«, ben cin sk a  črp a lk a  na p oč iv a liš ču  L om  o b  a vto 
cesti V rh n ik a — P o sto jn a , gostin sk i o b je k t i in p ark irn i



prostori za »P e tro l« , L ju b lja n a  in R ep u b lišk o  sk u p
n ost za ceste L ju b lja n a .

V  M A R IB O R U : —  g ra d n ja  letališča  M aribor.
V  SL O V E N SK I B IS T R IC I: —  u re ja n je  cest v  

občin i.
U speli sm o na m ed n a rod n i lic ita c iji v  sk u p n em  

nastopu  z G radisom  in  pr im orsk im i p o d je t ji p ri iz 
g ra d n ji hotelskega  k om p lek sa  B ernardin . In  če  u sp em o 
še s p on u d bo za izg ra d n jo  h idroe lek trarne  »S D  II« , 
potem  b o  dela d ov o lj.

AVTOCESTA HOČE— DRAMLJE
(Iz časopisa  »K o le k tiv « , št. 68-69)

K er  nam  je  b ilo  v re m e  p rv e  4 m esece  ze lo  n a 
k lon jen o , sm o op era tivci raču na li, da b o  m a ja  s labo  
vrem e, potem  p a  zop et lep o . T u  sm o se vsi p rev a ra li 
in sedaj sm o že  sredi ju l i ja  in  še v ed n o  ne kaže, da 
b o  ka j b o lje . S  tem  sla b im  v rem en om  pa so- se za če le  
tudi težave z d e li sam im i. D ela  na zg orn jem  u stro ju  
n ik ak or ne p o tek a jo  k on tin u ira n o , de la  na p od p orn ih  
zid ov ih  zarad i p r is top ov  kasn i j o, na izd e la n em  p la - 
num u sp od n jega  u stro ja  se p o ja v l ja jo  v e lik e  p lom b e , 
katere nas s p re m lja jo  p r i vsa k em  m etru  zg o rn je g a  
u stro ja  in  še in  š e . . .  S la b o  vrem e  nam  dela  tu d i šk o 
d o  na brežin ah  in  u sek ih , k je r  se sta lno p o ja v l ja jo  
zem eljsk i p la zov i, k a terih  san acija  in  d ren ira n je  je  
zam u d n o in  vča s ih  n em og oče .

D ela  na p o d p o rn e m  zid u  v  J o že fo v e m  h rib u  so 
u stav ljen a , k er  se je  p o ja v il  n o v  p laz in m ora m o  p o 
čak ati na n o v e  p ro je k te  z id ov , katere b o d o  p ro jek ta n ti 
p red im en zion ira li na v e č je  nosilnosti. U pam o, d a  b o d o  
d e la  o d  v ia d u k ta  D ev in a  d o  S lov . B istr ice  n a p re d o 
va la  h itre je , k e r  je  in v estito r  sp rem en il o d lo č ite v  za 
ra d i p o m a n jk a n ja  m ateria la , da  se n am esto k em ičn e  
s ta b ilizac ije  k ron e  na  n asip ih  u p ora b i gram ozn i m a 
teria l v  d eb e lin i 50 cm  na  o m en jen em  potezu , k a r nam  
b o  om og očilo  d e lo  tu d i v  s labem  vrem enu . N a p od - 
od sek u  3/2 S lov . B istr ica — Ž iče  im am o težave  s san a 
c i jo  zem eljsk eg a  p lazu  n a  d o lom itn em  stožcu  v ia d u k ta  
60-23. S an acija  b o  p re d v id o m a  tra ja la  3 m esece. N a j
p re j m oram o od stra n iti 25.000 m 3 dolom ita , izk op ati 
5000 m 3 n en osiln ih  ta l izp od  nasipa  in  to  p o n o v n o  za 
suti z d o lom itom  d o  ra ščen eg a  terena ter še en k rat 
n ap ra v iti d o lom itsk i stožec.

P o leg  tega  im am o p r o b le m  izk op a  v  u seku  na P r i
h ov i, k er  ta m a teria l n i p r im eren  za v g r a je v a n je  za 
nasipe, n iti se ne da  k e m ičn o  stab iliz irati (la p or). In 
ves tito r  je  o d red il m esto  v g r a je v a n ja  p r i G ru šev ju  za 
p ark irn e  p rostore  in  »P e tr o l« , za k ar pa ni p r o je k to v , 
n iti lo k a c ijsk e  od ločbe .

N a p od od sek u  3/3 im am o p rob lem  s težk im  tere
nom . P ri r ip a n ju  z b u ld o ž e r ji  D -9  in  D-8 o s ta n e jo  v e 
lik i b lo k i k am n in  in  la p o r ja , k atere  m oram o potem  
sek u n darn o m in irati. T o  je  n a jv e č ji  p rob lem , k er  je  
tega  m ateria la  v ed n o  v e č , zarad i p om a n jk a n ja  ek s 
p lo z iv a  pa m in ira n je  n e  s led i izk op u  b u ld ožer jev . S k u 
šali si b om o  p om a ga ti z m a sov n im  m in ira n jem  s p o 
m o č jo  G eo lošk ega  za vod a . V  prik az šk ode  zarad i v r e 
m en a  naj p ov em o , d a  sm o  im eli od  25. IV . d o  15. V i l :  
k a r  24 d ežev n ih  dni, k o  se n i m og lo  delati za ra d i p a 
d a v in  in  22 dn i, k o  za ra d i razm očen eg a  terena nismo- 
m og li s težko m e h a n iz a c ijo  izv a ja ti zem eljsk ih  d e l na 
zg o rn je m  u stro ju . T o r e j se o d  81 k oled arsk ih  d n i ni 
d e la lo  46 d e lo v n ih  dni.

G led e  del, k i sm o  jih  p lan ira li za letos, b o  težko- 
n ad ok n a d iti za m u jen o . Ž e l ja  nas vseh  na A C  H oče— - 
D ra m lje  pa  je , da  b i se v re m e  izb o ljša lo  tako, d a  b i 
v sa j g lavn ega  p rob lem a  d e ž ja  ne im eli.

Proizvodnja dveh posebnih delovnih priprav

V  m eh an ičn ih  o b ra tih  S G P  S lov en ija  ceste  izd e 
lu je jo  sedaj d v e  v e lik i n o v i d e lov n i p r ip ra v i: če lju stn i 
d ro b iln ik  Č D -4 in n a p ra v o  za od p ra šev a n je  asfa ltne 
b aze  v  K a ld a n iji.

Ć D -4 b o  n a jv e č j i  en o ro č ičn i d rob iln ik , dosle j izd e 
lan  v  ju g o s lo v a n sk i in d u striji. P od o b n e  stro je  sicer 
izd e lu je  S T T  v  T r b o v lja h , ven d a r so to  h itro  u darja ln i 
d rob iln ik i sistem a K R U P P , k i se k on stru k c ijsk o  in  
u p ora b n o  ra z lik u je jo  -od d rob iln ik a  ČD -4. E n oročičn e  
d rob iln ik e  iz d e lu je jo  tu d i v  tov a rn i F  A G R A M , ven d ar 
so to  s tro ji z z m o g ljiv o s t jo  d o  25 m 3, m ed tem  k o  je  k a 
paciteta  d rob iln ik a  ČD -4 d o  150 m 3 n a  uro. Z ato  b o  
ta d rob iln ik  za p o ln il vrzel, k i jo  j e  že  d a lj časa; čutiti 
pri pr im a rn em  d r o b lje n ju  s kapacitetam i nad  2'5 m 3 
na uro.

D ruga n ap ra va , k i b o  zapustila  m eh a n ičn e  obrate, 
je  n ap rava  za  o d p ra šev a n je  asfa ltn ih  baz. S ed an ji na 
čin  od p ra šev a n ja  s c ik lon i v  m n ogih  p r im erih  ne u st
reza  v e č , k e r  p reseg a  k on ce n tra c ijo  prah u  p rek o  
150 m g /m 3 zraka-. R ešitev  p red sta v lja  n ov a  od p ra ševa l- 
na n ap rava  s su h im  tkan insk im  filtrom , štir istop en j- 
sk im  h la d iln ik om  in  v a rn ostn o  n ap ravo . C ela  n aprava 
je  o p rem ljen a  z avtom atsk o  k rm iln o  n ap ravo. Suhi- 
filter  pa  im a» n o v o  n ap ra vo  za izp ih ov a n je  vreč, k i 
naj za gotov i še sigu rn e jše  ob ra tov an je , p red vsem  pa 
d a ljšo  ž iv lje n jsk o  d ob o  v reča m  v  filtru , k ar je  važn o  
zlasti za v e č je  enote. 1

Novi finišer SGP Slovenija ceste

N aš n ov i fin iše r  A B G  T IT A N  410 S  je  p rv i tak  
stro j v  J u g osla v iji. O m og oča  v g r a je v a n je  asfa ltn ih  
s lo je v  v  širin i d o  12 m . N a g rad b išču  šta jersk e  a v to 
ceste so z u č in k i tega  stro ja  ze lo  za d ov o ljn i.

SGP »PIONIR«, NOVO MESTO, POKROVITELJ 
30-LETNICE TOPNIŠKE BRIGADE

23. ju n ija  je  b ila  v  Jam i p r i D v oru  v  S u h i K ra jin i 
ve lik a  s lovesn ost ob  30-letn ici u sta n ov itve  I. s loven sk e  
topn iške b r ig a d e  N O V  in  PO S. B lizu  500 prežive lim  
b orcem  to p n iča r je m  so  se na s la v ju  p r id ru žili številn i 
g ostje  iz L ju b lja n e . M ed n jim i so b ili  F ran c Š etinc; 
sek retar Izv ršn ega  k om ite ja  C K  Z K S , dr. M a rjan  B re 
ce lj, p red sed n ik  sk up ščine  SRS, slavnostn i g o v o rn ik  
je  b il p red sed n ik  U stavnega sod išča  S R S  dr. Jože B r i
le j. S lavn osti se je  u d eležil tu d i p o lk o v n ik  F ran c T a v - 
ča r -R o k  ter p red sta v n ik i d ru žb en o-p o litičn ih  o rg a n i
zacij in ob la stven ih  org a n ov  iz n ov om ešk e  občin e . P o 
k rov ite lj p ra zn ov a n ja  je  b ilo  p o d je t je  S G P  »P io n ir «  
N o v o  m esto.

P o  p red a ji ra p orta  in  g ov oru  p red sta vn ik a  K S  Ž u 
žem b erk  ter b iv šeg a  kom an dan ta  b r ig a d e  je  sp reg ov o 
ril g la vn i d ire k to r  S G P  P ion ir, k i je  m ed  d ru gim  
d e ja l:

» V  p r ije tn o  d o lžn ost m i je , da  va s  la h k o  danes, 
ob  p ra z n ov a n ju  30 -letn ice  fo rm ira n ja  I. s loven sk e  to p 
n iške b rigad e , v  im en u  S G P  P IO N IR  k o t p ok rov ite lja  
p razn ova n ja  in  v  sv o je m  im enu  p ozd ra v im ! V  v e lik o  
z a d o v o ljs tv o  in  sre čo  si šte jem o, da je  b ilo  p rav  naše 
p o d je t je  izb ra n o  za p o k ro v ite lja  s la v ja  ob  tako p o 
m em bn em  ju b ile ju  vaše brigad e , k i je  v  času  n arod n o  
osv ob od iln eg a  b o ja  p reh od ila  tako v e lik o  in  s la vn o  
pot.«

K o  je  n ato  o p o z o r il na težke b o je  b riga d e  za k on č
n o zm a go  n ad  faš izm om  in na izred n i ra zv o j dan aš
n je  J u g os la v ije , je  za k lju č il :

»D ra g i b o r c i  I. s loven sk e  top n išk e  brigad e , d o v o 
lite  m i, da  v a m  čestitam  k  30-letn ici u stan ov itve  va še  
b riga d e  in  d a  v a m  v  im enu  p o d je t ja  izročim  v  v a r 
stvo p ra p or .«

N ato so g la v n i d irek tor  Ivan  K o če v a r , Ivan  P u n 
gartn ik  in  L o jz e  J ože f izročili b iv šem u  k om andantu  
b rig a d e  V la d i M išic i d a rilo  S G P  P IO N IR  brigad n i 
p ra p or  ter p r ip e li n an j P IO N IR JE V  spom in sk i trak. 
K om a n d a n t M iš ica  se je  zah va lil za p ra p or  in  o b l ju 
b il, d a  ga b o  b rigad a , če  b o  potreb n o , en ako zm a go
v ito  nesla  sk ozi v se  b o je . k ot se je  b o r ila  v  času  N O B  
ter p rap or iz ro č il n aj m la jšem u  b o rcu  top n išk e  b rigad e :



Za g o v o ro m  dr. Jožeta B rile ja , k i je  pou daril p o -  
m en  b o je v  I. top n išk e  b riga d e  in  n a ro č il borcem , n a j 
z en ak im  po le tom , kot so  se b o r ili , o ž iv lja jo  n ova  
ustavna načela , je  sled il k u ltu rn i progra m , k i ga je  
prip rav ila  m lad ina  z D vora.

V LJUBLJANI ZAPRLI TITOVO CESTO
(G ra d isov  vestn ik , št. 196)

N a jb o lj prom etn o  križišče , n e sam o v  L jub ljan i,' 
am pak  v  ce li S loven iji, je  b rez  d v om a  križ išče  na A j 
dovščin i. S ed aj je  zaprto, k er  n aše  p o d je t je  op ra v lja  
tu obsežna gra d ben a  dela. V  123 dn eh  m ora  b iti zg ra 
je n  p od h od  za p ešce  p od  T ito v o  ces to  in  kolektor.

Na g ra d b išču  o g lu šu jo če  ro p o ta jo  p n evm atičn a  k la 
d iva , k i zagrizeno  r ije jo  v  asfa lt in  beton . S taro se 
um ika n ovem u .

T u di skup ina  štu den tov  a rh e o lo g ije  p a z ljiv o  in  za
v erov an o  k op lje , k a jti na tem  m estu  je  p otek a la  tr g o v 
ska pot takratne Em one. V  g lo b in i d v eh  m etrov  so 
našli že 26 n ep ošk od ov a n ih  in  le p o  oh ra n jen ih  sk ele 
to v  iz 3. in  4. stol., n ov ce  idr.

Vsa d ela  p o te k a jo  sedaj p o  n ačrtu . P osebn ih  p r o 
b lem ov  n im a jo , že li jo  le, da  b i b ila  d ob a v a  m ateria la  
redna in  d a  jim  vrem e ne b i n a g a ja lo . N jih o v o  delo  
je  od v isn o  tudi od  p r id n osti dru g ih . C e b o d o  u slu ž
ben ci P T T  p rav oča sn o  o p ra v ili v s e  p resta v itv e  sv o jih  
in šta lacij, če  b o d o  d e la v ci P lin a rn e  p o  p lan u  op rav ili 
s v o je  in seveda , če  b o d o  p oh ite li še v o d o v o d n i inšta
la ter ji ter e lek trik arji, skratka  vsi, k i d e la jo  še p o leg  
n jih , b od o  d ela  op rav ili v  štirih  m esecih .

IN SE KAJ IZ GRADISOVEGA VESTNIKA

■  Hotel v Laškem v končni fazi:

Z nano zd ra v ilišče  v  L ašk em  b o  k m alu  d ob ilo  n o
č itven e  kapacitete  tudi za d ru ge  o b isk o v a lce , k i j ih  ne 
b o  tja  p r iv ed la  bo lezen , tem v eč  si že le  od d ih a , zd ra 
v iln a  v o d a  pa  se b o  p r ileg la  tu d i n jim .

Za o b s to je č im i zd ra v ilišk im i s tavbam i je  zrasel 
n o v  hotel, k i b o  im el p o leg  vsega  u d o b ja , tudi p ok rit 
bazen. H otel g rad e  ce ljsk i »g ra d is o v c i«  in  so grad ben a  
d ela  že  kon čana .

■  Prvi likof na EF:
23. ju li ja  so naši d e la v ci, k i g ra d e  ob je k te  E k o

n om sk e fak u lte te  v  L ju b lja n i, na d v a  o d  n jih , t j. na 
»raču n sk i cen ter«  in »m a le  p re d a v a ln ice «  p ostav ili 
sm rečico , s im b o l g ra d b in cev  pri d o g ra d itv i ob jek ta  do 
strehe.

Na sk rom n i slovesnosti so ta k o  in vestitor k ot p ro 
jek ta n t in n ad zorn i čestita li d e la v ce m  k  d osežen im  
u sp ehom  z že ljo , da b i p r ih o d n jo  je se n  na en ak  način  
p rosla v ili za k lju če k  vseh  del.

■  30. obletnica GIP Gradis:
P r ih o d n je  le to  b o m o  sv eča n o  p rosla v ili trideset-» 

le tn ico  našega  d ela  in usp ehov. P o le g  obširn eg a  sk u p
nega  p rogram a  b om o zavrte li tu d i n o v  film .

■  Obisk iz Japonske:
N ed av n o je  naše p o d je t je  ob isk a l JY O U  M ISU M L  

p ro fesor  na K yu sh u  u n iverz i v  O S A K I.
V  ra zg ov oru  se je  p red v sem  zan im al za d e la v sk o  

sa m ou p ra v lja n je , za n o v o  u stavo in k a k o  d e la v c i k on 
k retn o  r e š u je jo  p rob lem e  v  praksi. V  p o g o v o ru  je  v e č 
krat p ou daril, da je  sa m o u p ra v lja n je  resn ičn o  n ek aj 
novega , p rogres ivn eg a  in n ap redn ega . M en il je , d a  b i 
lahko d o lo če n e  izkušn je , k i sm o jih  d oseg li tu. pre4

n esli tu d i na Japon sk o , k i se  iz  in d u strijsk e  d eže le  
ra z v ija  v  družbo, k i je  o sn o v a  in fo rm a c ijsk i sistem , ki 
p a  n e m ore  zaživeti b rez so d e lo v a n ja  vseh  zaposlen ih  
d e la v cev .

■  Gradis za Kozjansko:
V  širok o  za sn ova n o  a k c i jo  za p o m o č  lju d em  na 

p o tresn em  o b m o č ju  v  šm a rsk i in  šen tju rsk i ob čin i na 
K oz ja n sk em , se je  v k lju č ilo  tu d i naše p o d je t je  z  vsem i 
T O Z D . Vsi, b rez iz jem e  so že  p r v o  sob oto  za tem , k o  
je  rep u b lišk i IS  p ok ren il, n a j b i en od n ev n i zaslu žek  
n am en ili za p om oč  p rizad etim , op rav ili s v o je  p os la n 
stvo. Sku pn o so naše T O Z D  p r isp ev a le  za so lidarn ost- 
n i sk lad  438.790,71 din.

■  Obisk učencev iz ČSSR:
T rad icion a ln a  vsa k o le tn a  izm en ja v a  u čen cev  m ed 

p o d je t je m  »B y  tosta v «  iz C S S R  in n ašo  d e lov n o  o rg a n i: 
z a c i jo  je  tu d i letos m in ila  v  n ad vse  p r ija te ljsk em  
vzd u šju .

Č eh oslovašk i g ostje  so  u ž iv a li ob  k op a n ju  v  m o r ju  
v  A n k aran u  in ob  lepotah  na izletih  v  K op er, p o  Is t
ri, v  P osto jn sk o  jam o, v  L ip ico , B ov ec , L ju b lja n o , M a 
r ib o r  in  na P oh orje .

N aši u čenci pa  so p r a v  tak o  u ž iv a li g o s to lju b je  
v  rek rea cijsk em  cen tru  v  M a len ov ica h  p r i O strav i; 
og led a li so si n o v o  šo lo  u če n ce v  p o d je t ja  »B y  tosta v«,' 
n ato  O stravo, satelitska n aselja , a v toceste , P rago , O lo - 
m ou c, G ottw a ld ov , itd. M oča n  vtis  je  n ap rav il og led  
s tan ovan jsk e  grad n je , saj je  p o d je t je  »B y to s ta v «  v  20 
letih  na p o d ro č ju  O strave zg ra d ilo  80.000 stan ovan j 
iz k lju čn o  v  m ontažnem  sistem u.

O b  za k lju čk u  te z a p o v rs tjo  že  sedm e u sp ele  iz 
m e n ja v e  n a jb o ljš ih  u če n ce v  G R A D IS A  IN  B Y T O S T A - 
V A  je  b ila  zato v e čk ra t izrečen a  skupna že lja : p r ih o d 
n je  leto  n asv id en je !

CEVOVOD NA NOVOSADSKEM SEJMU

N a n ovosad sk em  k m e tijsk em  se jm u  je  p r ije tn o  
presen etila  C ev ov od n a  h levsk a  op rem a  p rep rosto  /.ato, 
k e r  je  b ila  še n a jb o lj dostop n a  v o jv o d in sk e m u  km etu .

N a razstavnem  p rostoru  so C e v o v o d o v i s tro k o v 
n ja k i im eli p o ln e  rok e  dela . T u  so  se u sta v lja li k m e tje  
iz  V o jv o d in e , Srem a, B anata, S u m a d ije  in  S la v on ije , 
b ilo  pa je  tudi v e lik o  za d ru žn ik ov  iz  zad rug in  k o m 
b in a tov  iz vseh  naših  rep u b lik . R a zsta v lja li so s to jišča  
s sam ozap orn im  ja rm o m  in  tip  stabilo , g ib ljiv e  k rm ne 
rešetke, k letko za p u jsk e  z avtom a tsk im i k rm iln im i 
F unki, sto jišča  s sk up insk im  od v ezom , zg lob n i ja rem , 
b ok s  za k rm lje n je  ov c , telet, b ok s  za prasen je , in fra  
ža rn ice  za pu jsk e , b ok se  za sv in je , k rm iln ik e  za  p ra 
š iče  in  sv in je  in  dva  tip a  tra n sp o rte r je v  (sto je č i in  
g ib ljiv i)  ter d ru g o  h lev sk o  op rem o.

Z  le tošn jim  ob isk om  na n ov osa d sk em  k m etijsk em  
se jm u  so pri C ev ov od u  ze lo  za d o v o ljn i, saj je  š tev ilo  
o b isk o v a lce v  letos p reseg lo  p r iča k ov a n ja . P og od b e  so 
sk len ili za o k rog  150 m io , k a r  je  ed in stven  u sp eh  v 
p r im e r ja v i z d osed a n jim i se jm i, k je r  je  C e v o v o d  so 
d e lov a l.

C e v o v o d  je  o p re m il fa rm e  s sod ob n o  h lev sk o  
op rem o  pri P IK  T am iš  za 1200 k ra v  in  10.000 sv in j. 
S o d e lu je  s P IK  Ć u p rija , IP K  10. o k to b e r  iz V e lik e  
P a la n k e  i. dr. k om b in a ti p o  V o jv o d in i, S r b iji  in  H r
vatsk i.

S od e la v ec  n ov osad sk eg a  instituta  za ž iv in ore jo , si
ce r  pa  v o d ja  og led n e  fa rm e  je  d e ja l: »N a šo  og led n o  
fa r m o  sm o p reu red ili le ta  1971, v  n je j je  400 krav , in 
jo  p o v se m  op rem ili s C e v o v o d n o  h lev sk o  oprem o. M o
ra m  priznati, da  je  o d ličn e  k a k ovosti.

K  n am  p r ih a ja jo  sk o ra jd a  iz v se  J u g os la v ije  skup ine 
iz razn ih  k om b in a tov , zad ru g , in stitu cij, k m etijsk ih



šo l in  drugi. V sak do si še s p oseb n im  za n im a n jem  
og led a  op rem ljen ost h lev a . O dkar im am o o p rem ljen o  
fa rm o  s sod ob n o  h lev sk o  op rem o, so tudi p ro izv o d n i 
rezu ltati zn atn o boljši.-«

N ovosad sk i se jem  je  še ena p o trd itev  v eč  o  u sp eš
nosti p rod ora  C e v o v o d n e  h lev sk e  op rem e v  k m etijs tv o  
Ju goslav ije .

NOVICE VODARJEV

G lasilo  S V S  D ra v a -M u ra , M a rib or  (št. 6/74) 

Družbena skrb za vodo

M ed za d n jim i o p ra v ili rep u b lišk ih  poslan cev , k i so 
j ih  sedaj v  s lov en sk i sk u p ščin i že  zam en ja li delegati, 
j e  b ilo  p ra v  s p re je t je  za k on a  o  vod ah . R ep u b lišk i in  
gospod arsk i z b o r  sta se za  zakon ski p red log  soglasno 
izrek la  17. aprila.

»V edeti m oram o, d a  j e  97 %> v o d e  na z e m lji v  
m o r jih  in  o cea n ih  in  d a  so  n am  tore j na  v o l jo  le  3*Vo 
sladk ih  vod a. O d  tega  je  63%» v o d e  v  rekah, 22 °/o v  
je z e r ih  in  p od ta ln ic i, 15°/# p a  v  leden ik ih . Z a to  la h k o  
v  vod n em  režim u  z n ašim i u k rep i v p liv a m o  le na tisti 
m a jh n i od stotek  v o d e  in  p r a v  n jem u  m oram o p osvetiti 
v so  pozorn ost in  sk rb ,«  je  d e ja l V la d o  G orišek , k o  je  
p os la n cem  v  im enu  s lov en sk eg a  Izvršn ega  sveta  p o ja s 
n je v a l p red log  zak on a  o  vod ah .

S p re je t i zak on  iz re cn o  določa , da im a jo  de lav ci, 
d e lo v n i l ju d je  in  ob ča n i p r a v ico  in d olžnost v  v s a k o 
d n ev n ih  g osp od a rsk ih  in  d ru g ih  aktivnostih  ravn ati 
tako, da vod n eg a  rež im a  n e pos la b ša jo , am pak  da  si 
p r iza d e v a jo  za n je g o v o  n en eh n o  izb o ljšev a n je . T o  p o 
m en i, da je  treba  p a z iti na  v a rstv o  p re d  p op la v a m i in 
dru gim i šk o d ljiv im i v p liv i  v isok ih  v od a  in  e roz ije , da  
je  treba  o m og očiti tr a jn e jš e  za d ržev a n je  v isok ih  vod a  
in  b og a ten je  za log  v od a , n e  d ov o lit i p oslabšan ja  n jih o -

nove knjige — strokovni filmi

TEHNIČNI FILMI Z VSEH PODROČIJ IZDELAVE 
BETONSKIH KONSTRUKCIJ SO NA RAZPOLAGO

C em ent and  C on crete  A ssocia tion
52 G rosv en or  G arden s, L on d on  S W  1 W O A Q  

R e feren t —  B rian  D aniels

C em ent and  C on crete  A ssoc ia tion  je  razisk ova ln a  
in  p osv e tov a ln a  org a n iza cija , k i je  b ila  u sta n ov ljen a  za 
n u d e n je  teh n ičn e  p o m o č i in  in fo rm a cij za p otreb e  g ra d 
ben ištva  v  A n g liji . Z e lo  p om em b en  n ačin  p o sre d o v a 
n ja  in fo rm a c ij, k i iz h a ja jo  iz  naj n ov e jš ih  razisk av , je  
p r e d v a ja n je  p oseb n o  v  ta  n am en  izdelan ih  teh n ičn ih  
film o v , k i so n a m en jen i širok em u  krogu  s trok ov n jak ov , 
k i d e lu je jo  na p o d ro č ju  gra d ben ištv a  —  od arh itektov , 
in žen ir jev , iz v a ja lce v  in  n jih o v e g a  teh n ičnega  oseb ja  
d o  štu den tov  teh n ičn ih  sred n jih  in  v isok ih  šol.

T e  16 m m  b a rv n e  film e , op rem ljen e  z op tičn im  
ozv očen jem , sedaj la h k o  d o b a v ijo  in  o d p rem ijo  v  k a 
te r ik o li de l sveta.

U vod n a  in fo rm a tiv n a  film a : »U v od  v  p red n ap eti 
b eton «  in »U v o d  v  te h n o lo g ijo  beton a« na š irok o  u p o 
ra b lja jo  v  teh n ičn ih  šo lah  in  u n iverzah  za osn ov n o  iz o 
b ra že v a n je  a rh itek tov  in  in žen ir jev . P r i o zo b ra ž e v a l- 
n ih  u stanovah  u p o ra b lja lo  tudi film  »U vod  v  prak so  
beton sk ih  d e l« , k i j e  ra v n o  tak o  n am en jen  gra d ben im

ve  k a k ovosti in  v  p ro izv o d n ji paziti n a  č iščen je  o d 
p ad n ih  vod a, s č im er  naj b i v  p r ih o d n je  izb o ljša li k v a 
lite to  naših  vod .

Z ak on  d o lo ča , da  so vode, v od o tok i in  v od n a  zem 
ljišča  n arav n o  boga stvo , ki pa  je  po u stavn ih  d o loč ilih  
d ob rin a  sp lošn ega  pom ena  in torej zak on  d o lo ča  p o g o je  
in  n ačin  n je n e  rabe.

4 DNI ZA MONTAŽO HALE

M arib orsk a  T O Z D  G radisa  n a d a lju je  z uspešno 
m on tažo lastn ih  tip iziran ih  hal. T ako so npr. v  T ržiču  
na gra d b išču  P E K O  zm ontira li takšno halo, drugo  pa 
za S G P  T ržič. T a k o le  p iše jo  o  m on taži v  G rad isovem  
vestn ik u  št. 195:

T a k o j k o  so to v o rn ja k i-v la č ilc i p r ip e lja li iz P o 
b rež ja  na o b e  g ra d b išči vse  em elente za m on tažo  in sm o 
d ob ili od  S G P  T rž ič  sporočilo , da la h k o  začnem o z 
m ontažo, je  naša 6 članska ek ipa  od p otov a la  v  T ržič, 
da začn e z m on ta žo  hale.

S G P  T ržič  je  n a p ra v ilo  že k letne p rostore  ter za
b eton ira lo  p loščo , na k atero  sm o zače li m ontirati. V re 
m e n am  je  b i lo  ze lo  n ak lon jen o  in d e lo  sm o k on ča li v  
štirih  (!) dneh, k ar za h alo  s tlorisno p ov rš in o  42 X  12 m  
res n i slabo. K o  sm o k on ča li v  Peku , sm o za T ržič  za 
če li z  m on tažo  d ru ge  hale, za k a tero  tu d i n i b ilo  p o treb 
n o  v e č  kot štiri dn i, pa  čep ra v  je  p o  tlorisn i površin i 
n ek o lik o  v e č ja  (36 X  15 m).

H ala  v  P ek u  b o  služila k ot sk ladišče , m ed tem  ko 
b o  S G P  T ržič  n ap ra v ilo  v  n je j de lavn ice .

Z a  ob e  h a li j e  in vesticijsk a  v red n ost pr ib ližn o  
ista in  sicer  350.000 din. S eved a  je  b ilo  naše de lo  pri 
tem  le m on taža  in  za liv a n je  e lem entov . V sa  ostala  dela, 
tako za p ira n je  zu n an jih  sten, p o k r iv a n je  ob jek ta  in  
vse in sta la cije  izv a ja  S G P  tržič  za ob e  hali.

B ogdan M elihar

p o d je t je m  za izob ra žev a n je  n jih ov eg a  kadra. K ra jš i 
film i iz se r ije  »B eton  v  prak si« o b ra v n a v a jo  posam ez
ne k on k retn e  p rob lem e  beton sk ih  del k ot so to  m eša 
n je , v g r a je v a n je , n a b ija n je  in  v ib r ir a n je  tran sp ortira - 
n je  na  g ra d b išče  in  p reiskave. D o lo če n o  štev ilo  f ilm o v  
ob ra vn av a  p r o je k tira n je  in izv ed b o  razn ih  o b je k to v  
in  cest. M ed  tem i so tudi film i o  zn anih  m ostov ih : 
m ost M ed w a y , v ia d u k t H am m ersm ith , M ancun ian  W ay 
auto cesta  G atesh ead  in  n ov  L on d on sk i m ost. Izd elava  
b eton sk ih  cestišč  je  prikazana  v  f ilm u  »S evern o  od  
P reston a« (»N orth  fro m  P reston«), k i p r ik a zu je  m etode, 
k i so jih  u p o ra b lja li pri g ra d n ji 13,5 m ilj do lgega  sek 
to r ja  avto  ceste  in v  film u  »Izd elava  cestišča« (»P av in g  
th e  w a y «), k i p r ik a z u je  s tro jn o  o p rem o  in  teh n o log ijo  
g ra d n je  cest, k i j e  sedaj v  u p ora b i v  A n g liji .

F ilm  »V a rn ost skozi p ro je k t«  (»S a fe ty  b y  design «) 
p rik azu je , k a k o  la h k o  o b lik u jem o  p o v rš in o  beton skega  
cestišča , k i s p o m o č jo  p rečn ic  reg zm a n jšu je  n evarnost 
d rsen ja  na m o k rem  cestišču . P rik azan o je  d e lov a n je  
posebn ih  s tro jev , k i iz d e lu je jo  om en jen e  rege, istočas
no z izd e la vo  beton sk ega  cestišča.

S eznam  v seh  film o v , k i jih  n u d ijo  s cen am i in osta 
lim i in fo rm a tiv n im i p od atk i, la h k o  d o b im o  p r i »F ilm s 
and P h otog ra p h s  D epartm ent, C em ent and  C on crete  
A ssocia tion , 52 G rosv en ov  G ardens, L on d on  SW  1 W  
O A Q  E ngland. s. b .



in memoriam

ING. LJUBU LEVSTIKU —  V  SLOVO

I z  p o s l o v i l n e g a  g o v o r a ,  k i  g a  j e  i m e l  d n e  2 7 . 

s e p t e m b r a  1 9 7 4  p o d p r e d s e d n i k  Z G I T  S l o v e n i j e  i n g .  

V l a d i m i r  Č a d e ž  o b  p o g r e b u  p o k o j n e g a  i n g .  L j u b a  

L e v s t i k a ,  k i  j e  u m r l  v  L j u b l j a n i  v  s r e d o  d n e  2 5 . 

s e p t e m b r a  1 9 7 4 , p o v z e m a m o  n a s l e d n j e  b e s e d e :

K o  j e  Z v e z a  g r a d b e n i h  i n ž e n i r j e v  i n  t e h n i k o v  

S l o v e n i j e  o b  s v o j e m  z a d n j e m  o b r a č u n u  d e la ,  n o 

v e m b r a  l e t a  1 9 7 0  v  N o v i  G o r i c i ,  i z b i r a l a  s v o j e  n o 

v o  s t r o k o v n o  v o d s t v o ,  j e  b i l o  m e s t o  p r e d s e d n i k a  

Z v e z e  s o g l a s n o  z a u p a n o  n a š e m u  t o v a r i š u  d i p l o m i 

r a n e m u  i n ž e n i r j u

L J U B U  L E V S T I K U

N o v i  p r e d s e d n i k  se j e  s v o j e  z a h t e v n e  i n  o d 

g o v o r n e  n a l o g e  l o t i l  z  v e l i k o  v n e m o  i n  š i r o k o  r a z 

g l e d a n o s t j o ,  k i  j e  p o t r e b n a  z a  t o  p o d r o č j e  d r u ž 

b e n e  d e j a v n o s t i .  Z n a n o  n a m  j e  b i l o  n j e g o v o  d o t e 

d a n j e ,  d o l g o l e t n o  u s p e š n o  u v e l j a v l j a n j e  n a  š t e v i l 

n i h  j a v n i h  f u n k c i j a h ,  m e d  n j i m i  p r e d v s e m  n a  m e 

s t u  p o d p r e d s e d n i k a  M e s t n e g a  s v e t a  L j u b l j a n e  i n  

n a t o  p o m o č n i k a  r e p u b l i š k e g a  s e k r e t a r j a  z a  g o s p o 

d a r s t v o  S R  S l o v e n i j e .  Z a t o  s m o  s k u p a j  z  n j i m  

z a g n a n o  p o p r i j e l i  z a  d e l o  v  Z v e z i  i n  s i  z a  n o v o  

o b d o b j e  z a s t a v i l i  š i r o k ,  s k r b n o  p r i p r a v l j e n  p r o 

g r a m  n a l o g ,  z  r e a l i z a c i j o  k a t e r e g a  s m o  n a š i  Z v e z i  

š e  b o l j  u t r d i l i  n j e n  d o s l e j  d o s e ž e n i  u g l e d  v  n a š i  

j a v n o s t i .

S r e d i  d e l a  s m o  l a n s k o  l e t o  z  v e l i k o  z a s k r b l j e 

n o s t j o  z a z n a l i  v e s t ,  d a  j e  n e n a d n a  t e ž k a  b o l e z e n  

z a č a s n o  p r e p r e č i l a  t o v .  L j u b u  n a d a l j n j e  o p r a v l j a 

n j e  p r e d s e d n i š k i h  d o l ž n o s t i .  T o l a ž i l i  s m o  s e  z  m i 

s l i j o ,  d a  t a  p r e k i n i t e v  n e  b o  d o l g a ,  z a t o  s m o  i z  d n e 

v a  v  d a n  t r d n o  u p a l i ,  d a  b o n j e g o v a  i z  m l a d o s t n e ,  

k o z j a n s k e  p r e p r o š č i n e  u t r j e n a  k r e p k a  n a r a v a  

u s p e š n o  p r e m a g a l a  t e ž k o  z d r a v s t v e n o  k r i z o .

2 a l  s e  t o  n i  z g o d i l o ,  z a t o  s m o  s e d a j  t o l i k o  h u j e  

p r i z a d e t i  o b  n e i z p r o s n i  r e s n i c i ,  d a  s m o  g a  z a  v s e 

l e j  i z g u b i l i  k o t  p r e d s e d n i k a  i n  k o t  d o b r e g a ,  o d k r i 

t e g a  t o v a r i š a  i n  p r i j a t e l j a .

N a š  p r e d s e d n i k  L j u b o  L e v s t i k  ž a l  n i  d o č a k a l  

o b č n e g a  z b o r a ,  k i  g a  p r i p r a v l j a m o  v  p r i h o d n j e m  

m e s e c u  v  M a r i b o r u .  T a m  b o l o  p o l a g a l i  o b r a č u n  

Z v e z e  z a  t i s t o  z a u p a n j e ,  k i  j e  b i l o  d o d e l j e n o  t u d i  

n j e m u  o b  n j e g o v i  i z v o l i t v i  n a  t o  m e s t o .

O b  t e m  t e ž k e m  s l o v e s u  n a m  ž a l  o s t a j a  l e  še  

s p o š t l j i v a  d o l ž n o s t ,  d a  v  i m e n u  v s e h  n j e g o v i h  s o 

d e l a v c e v  v  Z v e z i  i z r a z i m o  n a š e m u  d r a g e m u  p r i j a 

t e l j u  L j u b u  L e v s t i k u  o b  t o l i k o  p r e r a n e m  o d h o d u  

i z  n a š i h  v r s t  t o v a r i š k o  z a h v a l o  z a  o p r a v l j e n o  s k u p 

n o  d e lo ,  k j e r  s o  n a s  d r u ž i l e  s o r o d n e  m i s l i  i n  e n a 

k a  h o t e n j a  z a  d o s e g o  i s t i h ,  s k u p n i h  c i l j e v .

S  t e ž k o  p r i z a d e t o  d r u ž i n o  i n  s v o j c i  i s k r e n o  

d e l i m o  b o l  o b  t e j  i z g u b i .  T o v a r i š a  L j u b a  L e v s t i k a  

p a  b o m o  o h r a n i l i  v  n a j  l e p š e m  s p o m i n u .



iz strokovnih revij in časopisov

NASE GRADJEVINARSTVO —  Beograd 1974. St. 4
H

Ing. B. P e t r o v i č  i  Ing. M. M a n o j l o v i ć :  J e 
dan način  izraču n av a n ja  p er iod e  i ob lik a  s lob od n ih  
oscila cija  okvira . Str. 1— 3, 3 sl., 1 tab.

D r. Ing. S. G a v r i l o v i č ,  p ro f. u n iv .: B orba  p ro tiv  
za g a d jiv a n ja  v od a  od  b u jičn ih  tok ov a  u  ataru  B e 
ograda. Str. 4— 8, 5 sl.

Ing. R. D i m i t r i j e v i h :  T avan ice  m on tažnog  sk e 
letnog  sistem a IM S  —  Z eže lj. Str. 9— 11, 3 sl., 1 tab.

Ing. A . Z a j c  in  Ing. M . R  e b  i č  : U p orabn ost iz o 
top sk e  m etod e  m e r je n ja  gostote  asfalta  p r i v g r a je 
v a n ju  asfa ltn ih  p lasti. Str. 12— 14, 1 sl., 2 tab.

Dr. Ing. V. V e s e l i n o v i č :  P la n ira n je  m in ersk ih  
radova  u tunelu  »D u šm a n iči«  na p ru zi B eog ra d —  
Bar, p r i n e p o v o ljn im  sv o js tv im a  stenskih  m asa
II. Str. 15— 21, 14 sl., 5 tab.

D ruštvene vesti. Str. 21— 23
S tručna period ik a . Str. 23— 24
U  istom  b r o ju  T eh n ik e :
Ing. D. S t r u j i č  : P r iv re d a  i in teresne za jed n ice  za 

nau čn i rad. T eh n ika  4/1974, str. 7— 8
D r. Ing. V . J o h a n i d e s ,  p ro f. u n iv .: E k o log ija  i in 

du strija . T eh n ika  4/1974, str. 8— 9
D r. M gr. Ing. D. M i l o v a n o v i č :  M in era lno  su ro 

v in sk a  baza  m eta la  i p r iv red n i ra zv o j J u g osla v ije .
T eh n ika  4/1974, str. 10— 20, 5 tab.
M gr. Ing. T. T  o  m  č i č  , D r. Ing. D. L  a 1 i č  i D r. Ing.

J. J o v a n o v i č :  O pera tivn a  istraživan ja . R a z
v o j i p r im jen a . O rga n iza cija  rada  4/1974, str. 1— 4.

IZGRADNJA —  Beograd 1974 Št. 5

M gr. Ing. S. S t e v a n o v i č :  U tica n je  fu n k c ije  s le - 
gan ja  p o d lo g e  i n jih o v ih  prim ena. Str. 1— 11, 2 sl., 
9. tab,

Ing. 2 . K a r a - P e š i č :  P rostori n ov og  n a se lja  (o
sna lažen ju  o b lo k u  45). Str. 12— 23, 12 sl.

Ing. D . S e 1 k  e n i Ing. I l i č :  K S B  —  k ru p n op a n e l- 
n i sistem  u o č im a  n ep osred n og  izv od  ja ča . Str. 
24— 33, 11 sl., 5 tab .

Ing. B. F i l i p o v i č :  P o to p lje n i ce v o v o d  za ra d ov e  
n a  ta g erov a n ju  lu k e  G oa  u  In d iji. Str. 34— 41, 9 sl.

Ing. arh. I. M l a d e n o v i č :  O d id e je  do racion a ln og  
stana (IV ). Str. 42— 44, 4 sl.

D . D j u r d j i č :  P r im en a  u stavn ih  am an dm aja  o  p o 
s lov n om  u d ru žen ju  »M on tin v est«. Str. 45— 48, 3 sl.

S a m ou p rav n i sporazum  in d u str ije  g ra d n jev in sk e  k era 
m ik e  »P o le t«  —  N o v i B e če j. Str. 49— 59.

P r o je k to v a n je  —  G r a d je n je  —  O b jek ti. Str. 60— 62, 4 sl.
Iz  in ostran ih  časopisa . Str. 63— 65, 13 sl.
V esti i saopšten ja . Str. 66— 67
N ove  k n jige . Str. 68

GRADJEVINAR —  Zagreb 1974. Št. 3

Ing. H. W e r n e r :  P r im je r  in tera tivn og  prora ču n a  
p rostorn og  ok v ira . Str. 73— 79, 13 sl.

Ing. J. K r š u l  : A rm ira n o  beton sk a  p lošča  k lizališta  
sportske d v ora n e  u  Z ag rebu . Str. 79— 84, 8 sl.

Ing. Z . 2  a g a r , doc . u n iv .: M etro  u Z ag reb u  —  za ili 
p ro tiv . Str. 84— 88, 3 sl.

S  naših  i in ozem n ih  grad ilišta . Str. 88— 95, 21 sl.
K ra tk e  v ijesti. Str. 95— 99.
Iz  in ozem n ih  časopisa . Str. 99— 105
S a jm o v i i iz ložbe. Str. 105— 107, 8 sl.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO 
I ARHITEKTURU —  Beograd 1974 Št. 251

IL G  —  558. P r o iz v o d n ja  u gra d jev in a rstv u  u 1973 g. 
6 str.

IL G  —  559. P ro izv o d n ja  u . in d u striji g ra d jev in sk og  
m a terija la  u  1973 g. 4 str.

IL G  —  560. L ič n i d oh oc i u  g ra d jev in a rs tv u  i ostalim  
ob lastim a  p r iv re d e  u  n ovem b ru  1973. g. 2 str.

IL G  —  561. S ta m b en a  izg rad n ja  u dru štv en om  sek to
ru  u  1973 g. 2 str.

D G A  —  1261 c. M ed ju n a rod n e  p rep oru k e  E vrop sk og  
k om iteta  za b e to n  za p roraču n  i iz v o d je n je  b eton 
sk ih  k on stru k c ija . 56 str.

D G A  —  1285. Z aštita  gra d jev in sk ih  ob jek a ta  od  a tm o
sfersk og  pritiska . 8 str.

K IG  —  156. K la s ifik o v a n i in d ikatori za gra d jev in a rstvo  
(od  red. br. 142 d o  red. br. 185 —  prik az i članaka 
iz stran ih  stru čn ih  časopisa). 14 str.

T K D  —  234. —  P rosečn a  p rod a jn a  cen a  p ro izv od ja ča  
g ra d jev in sk og  m aterija la  za te r ito r iju  SF R J u  1973 
god in i. 16 str.

T K D  —  245. P rosečn a  p rod a jn a  cena p ro izv o d ja ča  gra 
d je v in sk o g  m ateria la  za ter itoriju  S F R J  u  febru a ru  
1972, 1973 i 1974 god ine. 10 str.

NAŠE GRADJEVINARSTVO — Beograd. 1974. št. 5

Ing. M. M a n o j l o v i ć :  P r ilog  p ro u ča v a n ju  prob lem a  
p rostorn ih  o s c ila c ija  skeletn ih  gra d jev in a . Str. 1— 3, 
4 sl.

Dr. D. D u k i č ,  p ro f. u n iv .: Z a g a d jen ost reka  Jugosla 
v ije . Str. 4— 11, 8 sl.

Dr. Ing. I. P e t r o v i č :  P n eum atici i vak u u m atici —  
u p o tr e b ljiv i g ra d jev in sk i sistem i. Str. 12— 17, 9 sl.

T eh n ičk e  vesti. Str. 17— 21, 2 sl.
G ra d jev in sk a  regu la tiv a  (d iskusija ). Str. 21— 28.
J. S u š a :  D ru štven e  vesti. Str. 28— 29.
Iz naših  n au čn o istra živ ačk ih  organ izacija . Str. 30— 31.

U istom  b r o ju  T eh n ike :
Dr. O . Z a j e č a r a n o v i č ,  p ro f. u n iv .: N auka i id e 

o lo g ija  u  L e n jin o v o m  u čen ju . T eh n ik a  5/1974, str. 
1— 3.

Dr. Ing. D. J o v a n o v i č ,  p ro f. u n iv .: O b ra zova n je  
IT -k a d rov a  u  SF R J. T eh n ika  5/1974, str. 4— 8, 3 sl.

Ing. M . G u d ž u l i ć ,  S R  N em ačk a: Š irok e  m ogućn osti 
a u tom a ta cije  p om oću  pneum atike. T eh n ika  5/1974, 
str. 9— 14, 21 sl.

D ipl. ek. J. K u t r i ,  asist, u n iv .: K om p a ra tiv n a  analiza 
m ed ju n a rod n ih  in tegracion ih  p rocesa  u k ap ita li
stičk im  i so c ija list ičk im  sistem im a. O rgan izacija  
rada  3/1974, str. 1— 8.

Dr. Ing. D. L  a 1 i č  in Ing. N. K o p r i v a n a c :  K rite j  
r ij v a lo r iz a c ije  in v esticion ih  a lternativa . O rgan iza 
c ija  rada  5/1974, str. 12’— 16, 3 sl.

O b a vešten ja  —  in form a tion  (Tehnika). B eograd , 1974.
K n jig e  i časopisi.
O rga n iza cija  rada  5/1974, str. 17— 19.

St. 5.

IZGRADNJA — Beograd. 1974. Št. 6

D ipl. ek. A . B  a r  j a k  t a r  o v  i č  : P rog ra m  a n tiin fla - 
c ion e  a k c ije  u  1974. god in i s p oseb n im  aspektom  
na g ra d jev in a rs tv o . Str. 1— 5.

Ing. V . K  o  s t i č  : P rora ču n  n osivosti š ipova . Str. 6 d o  
14, 5 sl.



Ing. M. Č e p r g a n o v :  Izg ra d n ja  g ra d sk og  trg o v a č 
k og  cen tra  u S k op lju . Str. 15— 21, 7 sl.

Ing. M. M a r j a n o v i č :  Jedan  p r im er  m on taže b e 
tonskih  elem enata  izuzetnih  d im en z ija  u  H IP  P an 
čevo. Str. 22— 35, 22 sl.

Dr. Ing. D. M i l o v i č :  R ezu ltati la b o ra to r ijsk ih  isp i
tivan ja  lesn ih  naslaga. Str. 36— 47, 16 sl.

Ing. arh. J. M l a d e n o v i č :  O d id e je  d o  ra cion a ln og  
stana (V.). Str. 4 8 ^ 9 ,  2 sl.

P ro je k tira n je  —  G ra d je n je  —  O b jek ti. Str. 50— 52, 
5 sl.

Iz inostranih  časopisa . Str. 52.
V esti i saopšten ja . Str. 53— 54.
P reg led  p er iod ik e  i k n jiga . Str. 54— 56.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO  
I ARHITEKTURU. —  Beograd, 1974. St. 252.

IL G  —  562. P ro izv od n ja  u g ra d je v in a rs tv u  u jan uaru  
1974. g. 4 str.

IL G  —  563. P ro izv o d n ja  u  in d u striji g ra d jev in sk og  
m aterija la  u  jan u aru  1974. g. 4 str.

IL G  —  564. L ičn i d oh oci u  g ra d jev in a rs tv u  i osta lim  
oblastim a p r iv red e  u  d ecem b ru  1973. g. 2 str.

D G A  —  1286. Z aštita  v o d o to rn je v a  od  a tm osfersk og  
elektriciteta . 6 str.

D G A  —  1287. S itn orebraste  p o lu m on ta žn e  arm ira n o
beton sk e  k on stru k cije  sa isp u n om  o d  šu p ljih  g li
nenih  elem enata  sistem a S IN A . 12 str.

D G A  —  1288. S tru čn o  o b ra z o v a n je  k a d rov a  u g ra d je 
v in arstvu . 6 str.

D G A  —  1289. S talna iz ložba  J u g oslov en sk og  g ra d je 
v in sk og  cen tra  (A u tor  M . R a b  r  e n  o v  i ć). 42 str.

vesti iz ZGI1 Slovenije

STROKOVNA EKSKURZIJA DGIT MARIBOR V

V  ok v iru  sv o jeg a  d e lo v a n ja  je  D ru štv o  grad ben ih  
in žen ir jev  in  teh n ik ov  iz  M a rib ora  o rga n iz ira lo  zan i
m iv o  s trok ov n o  ek sk u rz ijo  za o k o li 50 sv o jih  č lan ov . 
T ako so u deležen ci ek sk u rz ije  o b isk a li Z ag reb  in  K a r
lovac.

In žen ir ji in  tehn ik i iz  m a riborsk eg a  D G IT  sm o 
b ili v  p resto ln ic i H rvatske, Z ag reb u , n a jp re j deležn i 
top lega  sp re jem a  v  Savezu  in žen jera  i  teh n ičara  H r
vatske. O b te j pr iložn osti sm o n av eza li še tesnejše  
stike in  se d og o v o r ili  za so d e lo v a n je  p r i o rga n iza ciji 
s trok ov n ih  p red avan j. T ak o so k o le g i iz Z ag reba  ob 
lju b ili, da  b o d o  odsle j ob  p r ilik i s trok ov n ih  p red avan j 
prišli n jih o v i p red a v a te lji v  M aribor.

P o  k oristn em  ra zg ov oru  in  izm en ja v i m n en j je  b il 
n a  p rogram u  og led  sta n ova n jsk eg a  n ase lja  T R A V N O  
v  N ovem  Z ag rebu . T o  je  eno n a jv e č jih  n ov ih  stan o
va n jsk ih  naselij v  Z agrebu , k i ga p od  o k r ilje m  g ra d 
benega  p o d je t ja  In du strogra d n ja  Z a g reb  sk up no gradi 
pet p o d je t ij. M ed n jim i tu d i iz  S lo v e n ije . T o  n aselje  
b o  im elo  skupno 4350 stan ovan j z  vsem i s p re m lja jo 
čim i ob jek ti. P rev la d u je  p re d v se m  b e ton  v  te h n o log iji 
drsn ih  in  tunelsk ih  opažev , d e lom a  pa  sm o opazili 
tudi m on tažn o  grad n jo . M ord a  je  zan im iva  še cen a  za 
m 2 stan ovan ja , k i v e lja  ok o li 340 starih  tiso ča k ov  in 
p a  d e js tv o , da  tudi na H rvašk em  p r im a n jk u je  sredstev

K IG  —  157. K la s ifik ov a n i in d ik a tor i za g ra d je v in a r- 
stvo  (od r. br. 186 d o  r. br. 252 —  prikazi članaka 
iz ju gos l. i stranih  stru čn ih  časopisa). 20 str.

T K D  —  2'46. P rosečn a  p rod a jn a  cen a  p ro izv od ja ča  
g ra d jev in sk og  m a terija la  za te r ito r iju  SF R J u 
m artu  1972., 1973. i 1974. g. 10 str.

T K D  —  247. C ene g ra d jev in sk ih  ra d ov a  u če tvrtom  
trom esečju  1973. god ine. 10 str.

DOKUMENTACIJA ZA  GRADJEVINARSTVO 
I ARHITEKTURU. —  Beograd, 1974. St. 253.

IL G  —  565. P ro izv o d n ja  u  gra d jev in a rstv u  d o  k ra ja  
feb ru a ra  1974. god ine. 4 str.

IL G  —  566. P ro izv o d n ja  u in d u striji g ra d jev in sk og  
m a ter ija la  d o  k ra ja  feb ru a ra  1974. g. 4 str.

D G A  —  1290. P red n a crt poseb n ih  uzanci o  grad jen iu . 
28 str.

D G A  —  1291. Z aštita  k a m en olom a  o d  atm osfersk og  
e lek triciteta . 8 str.

D G A  —  1292. T e h n o lo g ija  i op rem a  za izv o d je n je  ra
d o v a  u  n ašim  u s lov im a  u  z im sk om  periodu . 4 str.

D G A  —  1293. S a vrem en i m e to d i p ro jek tira n ja  p o  in d u 
s tr ijsk im  m etod im a  p ro izv o d n je . 4 str.

D G A  —  1294. P ro u ča v a n je  fiz ik o -k em ijsk ih  p aram e
tara  k ao  k arak teristik a  p r im en ljiv os ti gline razli
č itog  m in era ln og  sastava  u  opek a rsk o j industriji. 
2 str.

K IG  —  158. K la s ifik o v a n i in d ik ator i za građjevinar-i 
stvo  (od r. b r . 253 d o  r. br. 310. —  prikazi članaka 
iz ju gos l. i stran ih  stru čn ih  časopisa). 16 str.

T K D  —  248. P rosečn a  p rod a jn a  cena p ro izvod ja ča  
g ra d je v in sk o g  m a ter ija la  za  ter itoriju  SF R J u ap 
rilu  1972., 1973. i 1974. god in e . 10 str.

Ing. A. S.

i
za  k om u n aln o  u red itev  ob  s tan ovan jsk ih  ob jek tih . P rav  
zarad i tega čaka  v  tem  n a se lju  že ce lih  7 m esecev  na 
v s e lite v  sto lp n ica  s  130 stan ovan ji.

N advse zan im iv  je  b il za u d e ležen ce  ek sk u rz ije  
og led  n a jv e č je  za grebšk e  k on certn e  d v ora n e  V a trosla v  
L isin sk i, ki so  j o  od p rli p re tek lo  jesen . Z arad i p o 
m a n jk a n ja  sredstev  so j o  g ra d ili o k o li deset let, g ra d 
b en i strošk i pa  so v e lja li v e č  k o t 14,5 m ilija rd e  starih  
d in a r jev . N ato je  s led il še og led  n ovega  p od h od a  pri 
g la v n i že lezn išk i posta ji, k a tereg a  gra d n ja  je  stala  
10 m ilija rd  starih  d in a r jev .

P o  k ra jš i o b ra z lož itv i p r o je k ta  sm o si v  sp rem 
stvu  p red sta v n ik ov  cestn ega  sk lada  S R  H rvatske o g le 
d a li še n o v o  avto  cesto  Z a g re b — K a rlov a c . V  K a r lo v cu  
so nas p r isrčn o  sp re je li p red sta v n ik i D G IT  iz tega 
m esta  in  n am  razk azali ob je k te , k i b o d o  tv or ili n ov o  
m estn o  sred išče  ter s tad ion  v  gra d n ji. T a k o  sm o tudi 
s k o le g i iz K a rlov ca , k i z d ru ž u je jo  v  sv o je m  d ru štv u  
o k o li 150 č la n ov , n av eza li stike za tesn e jše  so d e lo v a 
n je . T a k o  p red sta vn ik i d ru štv a  v  Z ag reb u  kot v  K a r 
lo v c u  so z v e se lje m  sp re je li va b ilo , da  km alu  o b iš če jo  
M a rib or . '

P o ln i p r ije tn ih  v t iso v  sm o n a s led n ji dan  ob isk a li 
še P le te r je  in  Š m a rješk e  to p lice  ter se za d o v o ljn i v r 
n ili d o m o v  z že ljo , da  d ru štv o  tu d i v  b o d o če  p osk rb i 
za p o d o b n e  s trok ov n e  o g led e  sv o jih  član ov .

S im on  V ezon ik , grad. tehn ik

r



belinka
tovarna kemičnih izdelkov

ODDELILNA SREDSTVA 
ZA VSE VRSTE OPAŽEV

Belinka oddelilna sredstva obsegajo področja uporabe vseh 
vrst opažev za visoko in nizko gradnjo in za prefabricira- 
nje elementov iz betona in mavca. Sestava teh sredstev je 
prirejena vsem zahtevam najnovejše tehnike uporabe opa
žev iz lesa, plastike, aluminija in jekla.

Način uporabe je enostaven.

Belinka oddelilna sredstva zagotavljajo dober oprijem na 
opažu, lahko razopaženje, čiste površine zvibriranega be
tona in lahko čiščenje opažev.

Te vrste oddelilnih sredstev že dolgo let uspešno uporab
ljajo po vsem svetu na najzahtevnejših objektih.

Učinek oddeljevanja je dvojen, fizikalni in kemični:

— fizikalni je že po znanih naravnih lastnostih kakršnih
koli masti ali olj
— kemični pa po reakciji med oddelilnim sredstvom in 
močno alkalno vodo iz betona.

Posledica teh učinkov je, da se mineralno olje ne more 
zlepiti z betonom ali vpiti vanj, oddelilni efekt je večji, 
s tem pa dobimo prednosti lažjega razopaženja, čiste 
površine opaža (brez ostankov betona ali mavca), lepe, 
čiste in gladke površine betona brez neželenih posledic.

Na drugi strani zaradi lahkega razopaženja nimamo po
škodb opažev. Njihova življenjska uporabnost se močno 
podaljša tudi s tem, ker imajo oddelilna sredstva v svoji 
sestavi zaščitna sredstva za les in antikorozijska sredstva 
za kovine.

Optimalni učinek dosežemo z nanašanjem oddelilnega 
sredstva z volnenim valjčkom, ker je nanos enakomeren 
in tanko razdeljen po vsej površini.

BELINKA
tovarna kemičnih izdelkov
61001 Ljubljana 
poštni predal 5-I 
telefon h. c. 061/314177 
telex 31 260 yu bel 
telegram Belinka Ljubljana 
žel. postaja Ljubljana Moste
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Uporaba pospešila Bribeton pri gradnji predorov

n e b i razv ila  do take m ere, č e  teh  sred stev  ne b i b ilo . 
R es je . da so b rizg an i b e ton  p ozn a li že  p red  ra zv o je m  
k em ijsk ih  d od a tk ov  za to  v rs to  beton a , v en d a r vem o, 
da  je  b il ted an ji način  b r izg a n ja  n eprim eren , saj so 
d e la  zarad i počasn ega  s tr je v a n ja  beton a  n ap red ova la  
p očasi, pa  tudi od p a d a n je  beton a  z v ertik a ln ih  sten  je  
b ilo  k o lič in sk o  m n og o  v e č je . R a zv o j p osp ešil s tr je v a 
n ja  beton a  je  om o g o č il ra zv o j te h n o log ije  b r izg an ja  
b e ton a  d o  dan ašn je  stop n je .

In  kaj je  osn ov n a  n a log a  tega dod atk a , im en ov a n e
ga p osp ešilo  za b rizg an i b e to n ?

D odatek  p red vsem  sk ra jša  čas v e z a n ja  cem en ta  in 
s tem  tu d i čas o trd itv e  beton a  na m in im um , k ar v  v e 
lik i m eri p r ep reču je  od p a d a n je  na h r ib in o  že n a b rizg a 

n ega  betona. R azen  tega  m ora  d od a tek  o m o g o č iti čim
■ h z n m . . / T j i ,

pododsek ŽIČE - DRAMLJE

Predor
Viadukta PLETOVARJE

Z m od ern o  izg ra d n jo  cestn ega  o m r e ž ja  p r i nas so 
se p r iče li gra d iti tudi vse  b o lj za h tev n i cestn i ob jek ti. 
N a odseku  a vtoceste  H oče— L e v e c  je  p ra v  g o to v o  ena 
n ajza h tevn e jš ih  grad en j izg ra d n ja  d v e h  p re d o ro v  v  
skupni d o lž in i ok o li 1,5 km . G ra d n ja  p rv eg a  pred ora  
»G o lo  re b ro «  je  že pri k ra ju , m ed tem  k o  so d ru gi p re 
d or  »P le t o  v a r  j e «  tudi že začeli g rad iti. T o  zah tevn o 
d e lo  je  p rev ze lo  ru darsk o  p o d je t je  R U D IS  iz T r b o v e lj, 
skupaj z ita lija n sk im  p o d je t je m  IC O R I.

D ela n a p re d u je jo  h itro  in  k v a lite tn o  zarad i u p o 
rab e  m od ern e  teh n o log ije  g ra je n ja  in  zarad i p o ž rtv o 

va ln osti g rad ite ljev .

B istvena  p r i izv a ja n ju  teh d e l je  u p oraba  k e m ij

sk ih  d od a tk ov  betonu . T a je  ta k o  pom em b n a , da lah 

ko rečem o, da  se teh n o log ija  b r iz g a n ja  beton a  g o tov o



Sl. 2. Pogled proti izhodu predora 
Golo rebro. V idna je  površina no
tranjščine predora, na kateri je  že 

sloj nabrizganega betona

b o ljš o  s p r ije m ljiv o s t  b e ton a  z m ok ro  p ov rš in o  h rib in e  
te r  v  k ra tk em  času  p osp ešit i ra zv o j trdn osti d o  take 
m ere, d a  b e ton  la h k o  ta k o j prenaša  pritisk  h rib ine . 
T u d i gosten je  beton a  j e  en a  pom em b n ejš ih  n a lo g  d o 
datka.

P red n ost p ostop k a  b r izg a n ja  beton a  na h r ib in o  
je  p red  drugim i, seda j že  zastarelim i in  ne v e č  u p o 
ra b lja n im i p ostop k i v  tem , da  z b r izg a n jem  beton a  

p rep reč im o  n astanek  p razn in  m ed  h rib in o  in  ob logo , 
k a r  je  s icer  la h k o  šibk a  to čk a  pri d rugačn ih  n ačin ih  
izv ed b . Z a g o to v lje n a  je  v e č ja  stab ilnost h rib in e  tudi 
p r i v e č jih  pritisk ih . R a zen  tega je  p ostop ek  dovolj^ 
en ostaven , d e la  n a p re d u je jo  h itro, kar tore j vse  g o v o r i 
v  p r id  k v a lite ti in  e k o n o m ičn o sti postopka.

Sl. 3. V pliv različne količine dodatka »BRIBETON-« 
na konec časa vezanja cementa

Sl. 4. V pliv  različne količine dodatka »BRIBETON« 
na čas vezanja cementa

K o t že re čen o , je  b ilo  ta p ostop ek  m og oče  razv iti 

d ok on čn o  d o  sed a n je  stop n je  šele z ra zv o je m  sp ecia l
n ih  k em ijsk ih  d o d a tk o v  beton u  za b r izg a n je  .V  svetu  
so ti d od atk i poznan i p od  različn im i im eni, pri nas 
sm o razv ili za p o treb e  p r i g ra d n ji p r e d o ro v  dodatek, k i 

sm o ga  p o im en ov a li »B R IB E T O N «. D odatek  »B R IB E 
T O N « se pri nas že u p ora b lja  pri g ra d n ji om en jen ih  
dv eh  p r e d o ro v  na avtocesti, p ra v  tak o  u sp ešno pa  je  

b il u p o ra b lje n  tu d i p r i sa n a ciji sten ru d n išk eg a  ja šk a  
v  ru dn ik u  Z en ica .

O sn ovn a  lastn ost »B R IB E T O N A « je  p osp ešitev  ča 

sa v eza n ja  oz irom a  str jev a n ja  b eton a  n a  m in im aln i 
m ožn i čas. V sek a k or  je  čas vezan ja  o d v ise n  od  vrste 

u p ora b ljen eg a  cem enta  in tudi razm erja  v od a  : cem ent.



K olik šen  je  v p liv  dod atka  na to  lastnost, je  prikazano 
na slikah 3 in 4.

Z a d o v o ljiv i rezu ltati se d oseg a jo  že p r i k o lič in i 
3 d o  6 % d od a tk a  »B R IB E T O N A «. V e č ji  od stotek  d o 
datka n im a b istven o  m očn e jšeg a  u čin k a  n iti p r i en a 
kem , n iti pri v iš je m  v o d o -cem en tn em  fa k tor ju . P o 
trebna k oličin a  dodatka  »B R IB E T O N A « se b o  g ibala  
tore j od v isn o  o d  sestave beton a  in  v rste  cem enta  m ed 
3 in  6 % , k er  v e č ja  količin a  ne d a je  izb o ljšav .

Dodatek BRIBE TONA

Sl. 6. Upogibne trdnosti malt z dodatkom  »BRIBETONA«
I

N a slikah  5 in  6 je  prik azan  v p liv  dod atka  na ra z
v o j trd n osti cem entne m alte. P re isk ava  je  b ila  n a p ra v 
lje n a  na preizkušan cih  4 X  4 X  16 cm  iz m alte, p r i
p r a v lje n e  s tro fra k c ijsk im  p esk om  in v od o -cem en tn im  
fa k to r je m  0,60.

P re isk a va  na even tu a ln o  k oroz iv n o  d e lo v a n je  
»B R IB E T O N A « n a  v  b eton  v g ra je n o  arm aturo, k i je  
b ila  o p ra v ljen a  k lju b  tem u, da  »B R IB E T O N « n e v s e 
b u je  k lo r id o v  ali drugih  spo jin , k i b i k oro z iv n o  vp ii-

Sl. 7. P otenciom etrična preiskava 
korozije  železa v  betonu po 
B äum lerju  — polarizaeijske 

krivulje



v a le  na železo, je  pok aza la , da  nudi beton , p r ip ra v 
lje n  z dod a tk om  »B R IB E T O N  A «  n ek o lik o  b o ljš o  za šči
to  a rm aturi v  betonu.

V zrok  je  v  tem , da »B R IB E T O N « zv išu je  pH  m e 
d ija  betona, k i je  n a v a d n o  12 (pH v od n e  raztop in e  
»B R IB E T O N A « je  13), razen  tega pa še zg o šču jo če  d e 
lu je  na beton .

U poraba  posp ešila  k o t je  to  »B R IB E T O N «, je  za 
izd e la vo  brizganega  b e ton a  n ep og reš ljiv a . D o z a c ijo  d o 

datka, ki je  p o treb n a  za d osega n je  železn ih  e fek tov , 
d e fin ira m o  na o s n o v i p red h od n ih  p o izk u sov . P redvsem  
m oram o čas v e z a n ja  u ravn ati tako, d a  b eton  n ep o 
sredn o po n an a šan ju  otrd i. B rizgan i b e ton  m ora  b iti 
take k on sistence , d a  se d o b ro  nalep i na pod logo , k a r 
zm a n jšu je  o d p a d a n je  beton a  s sten.

M ag. D am jana  D im ic, d ip l. ing.
M ag. S tane D ro lje , d ip l. ing.

LASTNOSTI BRIBETONA. HITREGA POSPEŠILA ZA TORKRET BETON 

Opis:

B R IB E T O N  je  fin  prah , k i p o v z ro ča  hitro v e z a n je  cem en ta . R azen  tega  zg ošču je  
beton  in s tem  izb o ljšu je  vod otesnost. B R IB E T O N  ne v s e b u je  k lo r id o v  in  je  za a r 
m atu ro  in  b e ton  n ešk od ljiv .

Osnovne karakteristike:

V od otop n i d e l 65 %
pH  v o d n e  raztop ine 1 3 %
P rostorn in sk a  teža

rah lo  n asu to  stan je 600 g/1

zbito stan je 900 g/1

Uporaba:

B R IB E T O N  se u p ora b lja  pri d e lih  s tork ret b e ton om  na m estih , k je r  se m ora  
b eton  ze lo  h itro  strditi. T o  so v la žn e  in m ok re  p ov ršin e , o b o k i in  sv od i pred orov , 
strop i r e z e r v o a r je v  in v se  površin e , na katere je  n an ašan je  b eton a  otežen o , bod is i 
zarad i težk e  dostopn osti za v g r a je v a n je  (rudniški jašk i), a li p r i od p a d a n ju  betona 
zarad i la stn e  teže p red  o trd itv ijo .

B R IB E T O N  se d oz ira  v  suho zm es peska in  cem enta  v  k o lič in i 3— 6 °/» na težo 
cem enta  v  od v isn osti od  p o g o je v  dela . O b d od atk u  v o d e  taka  m ešan ica  veže  in strdi 

v  času  o d  1— 4 m inut.

B R IB E T O N  je  p o ln je n  v  p o lie tilen sk ih  vrečah , da se p re p re č i sp r ijem a n je  d od a t

ka v  g ru d ice , kar b i o teževa lo  n je g o v o  u porabo.



enterplast
material prihodnosti

ENTERPLAST je sodobna, trajna in 
higienska obloga notranjih in zunanjih 
zidov, stropov in nadstrešnic v  vseh 
vrstah javnih in stanovanjskih objek
tov.

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

ENTERPLAST sistem vključuje tudi 
vezne elemente za izvajanje notranjih 
in zunanjih vogalov in zaključnih ro
bov, ki montažo olajšajo, da jo lahko 
izvede tudi amater.

95
60
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f f i j 1 I R p jT
ENOJNI ENTERPLAST — lahek ele
ment za oblaganje zidov manj promet
nih prostorov, plafonov, kot tudi fa
sad, kjer ne obstoji možnost mehanskih 
poškodb.

I-—

£
DVOJNI ENTERPLAST —< zelo čvrst 
element za oblaganje zidov prometnih 
prostorov, kjer obstoji možnost mehan
skih poškodb, kot tudi za oblaganje fa
sad in nadstrešnic. V kombinaciji z me
talnimi elementi primeren za izdelavo 
predelnih sten, garaž in paravanov.

C < U E N I K < X  GALENIKA, OOUR FA B R IK A  Z A  PROIZVODNJU I PRERADU  
B E O G R A D  PLASTIČNIH M ASA I GUME —  ZEMUN, Senski trg 7



PRSF v praksi
Gornji naslov je vse redkejši med reklamnimi oglasi dnevnega tiska. Lahko bi pomi
slili, da sami avtorji nanj že pozabljajo in iščejo nove komercialne prijeme za plas
man nekega izdelka. Pa ni tako. Proti pričakovanju samega proizvajalca se je 
legozidak, uporabljen in vgrajen po protipotresnem sistemu PRSF, razmeroma hitro 
uveljavil v gradbeni praksi. Standardova tovarna gradbenih elementov ob Vodovodni 
cesti v Ljubljani komaj dohaja potrebe gradbene operative v Sloveniji in na 
Hrvatskem, ki je povzela ta način gradnje.
Največje gradbišče, na katerem je uveden PRSF sistem, je vsekakor v Ljubljani 
v Novih Dravljah (v bližino gradbišča pripelje avtobus št. 7). Tu gradijo štiri grad
bena podjetja naselje s ca. 620 stanovanji v petetažnih blokih. Polovica gradbišča 
pripada usmerjeni stanovanjski gradnji, ostalo pa gradnji za trg.
Glede na to, da so se morali delavci prav tu šele naučiti zidati po novem sistemu 
in da je gradnja stekla brez zastojev, dokazuje, da ne gre za komplicirano gradnjo. 
Beseda »sistem« je namreč zasebne graditelje (predvsem pa njihove izvajalce) odbi
jala, čeprav je upravičeno izrečena, saj gre za skupek ali sestav več parametrov kot 
so npr. proizvod +  statika +  izvajanje +  kalkulacija, da drugih ne omenjamo.
Glede na to, da je osnovni del izvajanja le zidanje z legozidaki ob uporabi elektro- 
Eiltrske malte in vlaganju ekspandirane pločevine v horizontalne fuge, čeprav po 
določenem pravilu, ni predstavljalo posebno trdega oreha za naše gradbenike. Tudi 
naslednje faze dela, kot so ometavanje ali vodenje instalacij, je v sistemu rešeno in v 
praksi potrjeno, toda na drugem gradbišču v Ljubljani, kjer so dela na objektih 
že v zaključni fazi.
Sistem PRSF je torej tu, enak med enakimi. Kdaj se ga bo kdo med gradbeniki 
poslužil, je njegova stvar.
Danes, ko gradbeni operativi nalagamo izredno velike naloge v stanovanjski izgradnji, 
pa je ta sistem samo v pomoč.
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Petetažni stanovanjski bloki v  Novih Dravljah v  L jubljani, ki so grajen i p o  protipotresnem  sistemu PRSF
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S-780 SB-75
ČE SE MORATE 
OSKRBETI Z BETONOM 
ZA GRADNJO

magistralnih avtocest
hidro objektov
aerodromov
predorov
mostov

IN ZA GRADNJO INDUSTRIJSKIH 
IN CIVILNIH OBJEKTOV,

VAM PRIPOROČAMO

AVTOMATIZIRANA POSTROJENJA 
ZA MEŠANJE BETONA 
S-780 in SB-75

ki delajo nepretrgano 
proizvodnost 30 mVuro

S-780 in ŠB-75

. . .  pripravljajo trde in plastične mešanice 

. . .  sprejemajo cement iz raznih trans
portnih sredstev

. . .  se montirajo in demontirajo v blokih 
v času 5 dni \

Zastopnik za SFRJ:

KONTINENTAL, Beograd, Terazije 27/V1

MACHINOGXPORT
8  14*4542 SSSR MOSKVA 117330 « & 7 2 0 7  ^  MOSKVA V 330



proizvodno
prodajni
program

sedež podjetja

predstavništva

azbestcementne valovite in ravne strešne plošče 
za pokrivanje streh

azbestcementne valovite in ravne gradbene plošče 
za oblaganje fasad, sten, stropov, montažne 
elemente

azbestcementne kanalizacijske cevi za hišno 
kanalizacijo

azbestcementne ventilacijske cevi za instalacije po 
sistemu posameznih in zbirnih jaškov

azbestcementni jaški za odmetavanje smeti

avtoklavirane azbestcementne tlačne cevi za vodo
vode in namakalne sisteme

avtoklavirane azbestcementne cevi in filtri BistralR 
za vodnjake

avtoklavirane azbestcementne cevi za cestno in 
podvodno kanalizacijo

avtoklavirane azbestcementne cevi za kabelsko 
kanalizacijo

keramična glina Gkp in plastična ognjestalna glina 
Gpp za keramično industrijo

kremenovi peski G-10, G-20 in G-30 za gradbeništvo 
in livarstvo

cementi PC 25 z 450, PC 550, M 80 z 350

■ M Ä H
M S IH IW ®
industrija gradbenega materiala, anhovo n. sol. o.

65210 Anhovo, Jugoslavija 
poštni predal: 21 
telefon: (065) 78 030 
telegram: salonit anhovo 
telex: 34 329 yu anhovo

Beograd, Generala Ždanova 33 
Sarajevo, Ulica JNA 47 
Skopje, Ivo Lola-Ribar 4/III 
Titograd, Južni bulevar 10 
Zagreb, Trpimirova 25/I



ELEKTROINSTALACIJSKI 
VOZEL EIV 2400

»DONIT« je kot proizvajalec različnih plastičnih mas 
za gradbeništvo prisluhnil potrebam po novih re
šitvah tudi pri elektroinstalacijskih elementih in razvil 
elektroinstalacijski vozel EIV 2400 v poliestrskem 
ohišju.

EIV 2400 je elektroinstalacijski element, namenjen 
predvsem za blokovno gradnjo in združuje v ohišju, 
ki je iz armiranega poliestra vertikalne (dvižne) vode 
v obliki zbiralk, merilno in zaščitno opremo. Novost 
je v tem, da je ohišje izkoriščeno za dve funkciji; 
služi za vodenje zbiralk in namestitev celotne 
opreme. Zbiralke so ulite na hrbtni strani ohišja, ki 
je iz armirane negorljive poliestrske smole in raz
deljeno na štiri prekate za vgraditev glavnih varo
valk, električnih števcev, varovalk tokokrogov in dru
ge opreme po naročilu. Izvedbe so za montažo v 
steno ali na steno. Z EIV 2400 dosežemo naslednje:

— koncentracija enega dela elektroinstalacij v ob
jektu na enem mestu

— industrijska proizvodnja, ki zagotavlja preciznost 
in kvaliteto

—  skrajšanje montažnih del na gradbišču

— tipizacija

— določene ekonomske prednosti

Razpored, obseg in vrsta vgrajene opreme so lahko 
tudi po naročilu, seveda v mejah, ki jih dovoljuje 
velikost ohišja. EIV 2400 je namenjen predvsem za 
stanovanjsko gradnjo, vendar tehnologija izdelave 
omogoča tudi izvedbe za objekte družbenega stan
darda in druge objekte.

V proizvodnem programu imamo tudi razdelilne 
omarice iz armiranega negorljivega poliestra z istim 
profilom ohišja, kot je EIV 2400. Celotno ohišje je 
iz izolirnega materiala. Vrata so kaširana s tapetami. 
Asortiment tipov razdelilnih omaric je izbran tako, 
da zadovolji vse variante, ki se pojavijo pri izvedbi 
elektroinstalacij v individualni in blokovni gradnji.

KEMIČNA INDUSTRIJA

D C N IT
M E D V O D E
TELEFON 71106 TELEX 31365



T O -M O -D I
TOPLI MONTAŽNI DIMNIK
Z GIBLJIVO KISLOODPORNO  
OGNJESTALNO ŠAMOTNO CEVJO

■  Uporabljamo ga pri vseh vrstah kurjave.

■  To je najnovejša konstrukcija dimnika s termičnim 
efektom segrevanja zgornjega dela dimnika s 
pomočjo segretih sten in zraka.

H S tem je zmanjšana kondenzacija vodnih par 
dimnih plinov na izhodu dimnika na minimum.

■  Kisioodpornost in ognjevzdržnost šamotnih cevi 
nam zagotavlja, da v slučaju pojava žveplene 
ali žveplaste kisline dimnik ostane nepoškodovan.

■  Minimalni vlek je s tem, ko je dimnik še dodatno 
ogrevan po celi višini od lastnih dimnih plinov, 
popolnoma zagotovljen.

■  Konstrukcijsko vidimo, da so cevi med seboj 
vezane po celi višini in s tem je zavarovano, da 
ne more priti zaradi katerihkoli dinamičnih ali 
termičnih sunkov do negativnega vpliva sekun
darnega zraka.

■  Po ustreznih tabelah in praktičnih izkušnjah lahko 
TO-MO-DI uporabljamo kot zbirni dimnik do 12 
priključkov na eno tuljavo.

■  Mineralne vrvi na robovih reber cevi nam omo
gočajo, da se cev dimnika termično giblje po 
vertikalni in prečni smeri.

■  Enostavnost pri montaži nam TO-MO-DI omogoča, 
da se gradnje takšnega dimnika lotijo lahko tudi 
amaterji.

NOTRANJI 
P R E M E R  
C EVI 0

K c d / n
VIŠINA 
DIMNIKA 
V m

6000 — 30000 7 - 1 1

16 25000 — 45000 11 -  20

30000 - 50000 20 -  30

30000 — 50000 7 - 1 0

40000 — 60000 1 0 - 1 2

60000 — 70000 12 -  14

20 70000 — 80000 14 -  17

80000 — 90000 17 -  21

90000 — 100000 21 -  28

100000 — 120000 2 8 - 4 0

kg /m



13. Krovna plošča je za širino fasadne opeke širša kot 
so zunanji bloki

12. Mineralna ali steklena volna, s katero pri zadnji 
šamotni cevi zapremo zračne komore

11. Zadnji zunanji blok, pri katerem se šamotna cev 
popolnoma skrije tako, da od zunanjega roba cevi 
do zgornjega roba zunanjega bloka ostane po višini 
še 2—4 cm prostora

8. Mineralna ali steklena vrv se vstavi samo v vogalih 
zunanjih blokov tako, da jo centrično pritisnejo rebra 
šamotnih cevi

10. Fasadna opeka se zida od konzolne plošče do konca 
dimnika

7. Žične sponke ali mehka žica, s katero cevi med seboj 
zvežemo

9. Konzolna plošča je za širino fasadne opeke večje 
dimenzije. Montira se pod streho v podstrešju

14. Notranja šamotna cev, katera se med seboj po višini 
v utor na utor veže s šamotno malto ali kitom in 
najmanj dvakrat diagonalno žično sponko

6, Zgornja dimna vratca za čiščenje dimnika

5. Priključni element za kotel ali peč

4. Odbojni blok

Spodnja dimna vratca za čiščenje dimnika

1. Prvi zunanji plašč

2. Betonska podloga, katera izpolnjuje polovico višine 
prvega zunanjega plašča

M ONTAŽNO INDUSTRIJSKO PODJETJE
61000 LJUBLJANA, OPEKARSKA 13
TELEFON 2 2 113 , 20 641
TELEX 31420 YU  KIP
TEKOČI RAČUN 50103-601-23238



RMK ZENICA
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suhomontažna
vrata

lip bled
lesna industrija

telefon: 064-77 384 
telex: 34 525



Most čez Savo v Krškem

S P L O S N O  G R A D B E N O  P O D J E T J E
z z r s j i r a

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


