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Plastostati¢na analiza in dimenzioniranje

jeklenih okvirov
DK 624.046:624.014.2

I. Uved

V =zadnjih ¢asih si plastostatika vedno bolj
utira pot v zasnovo jeklenih konstrukeij, O tem
prica inozemsko strokovno slovstvo [1], [2], [3], [4],
[5], [6], [7], [8] itd., Ziv dokaz pa so mnoge izve-
dene zgradbe v Veliki Britaniji, Zdruzenih drzavah
Amerike, Juzni Ameriki itd. Tudi domadci strokovni
¢asopisi so nas seznanili z razvojem plastostatike
in njenimi osnovami [9], [10], [11].

Ce obravnavamo jekleno konstrukeijo iz vidika
varnosti, potem je plastostati¢en radun »pravicénej-
§i« do konstrukcije, saj zajema nosilnost konstruk-
cije vse do nastanka kinemati¢ne verige, ko kon-
strukcija praktiéno odpove. V primerjavi s prvim
pa plastostatiéen raéun dolo¢a varnost glede na na-
stop meje elasti¢nosti materiala v kritiéni tocki ene-
ga samega prereza konstrukcije. Vendar v obeh pri-
merih govorimo le o globalni varnosti statiéno
cbremenjenih konstrukeij. Presoja varnosti glede
na utrujanje, krhki lom, nestabilnostne pojave,
zahteva posebne raziskave.

Prav tako nismo uposStevali drugega vaznega
vidika — funkecionalnosti konstrukcije. Zavedati se
moramo, da so lahko deformacije pri konstrukeiji.
ki je bila dimenzionirana po nacelih plastostatike,
¢eprav so pri delovni obteZzbi obiajno Se v ela-
sticnem obmoé¢ju, mnogo veéje kot pri konstruk-
ciji, ki je bila dimenzionirana po nadelih elasto-
statike. VpraSanje deformacij je lahko véasih od-
loéilno in zato naletimo v zadnjih letih na vedno
ve¢ poskusov, da bi Ze pri zasnovi konstrukcije
izhajali iz omejitve ekstremnih vrednosti deforma-
cij [12], [13], nato pa preverili varnost konstruk-
cije, upostevajoé plastostatiko.

Pri plastostaticCnem racunu izraza koeficient
obteZbe (koeficient varnosti) razmerje med obtez-
bo, ki povzro¢i nastanek kinemati¢ne verige —
maksimalna kritiéna obteZba — in delovno obtez-
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bo. Velikost predpisanega koeficienta obtezbe ni
enoveljavna, Tako je na primer zanimiv predlog
[14], naj bi za razlitcne kombinacije obtezb upo-
§tevali razliéne koeficiente obtezbe, in sicer:

a) maksimalna kriti¢na obtezba =
= 2-krat stalna teza +
+ 2-krat koristna obteZba,

b) maksimalna kriticna obtezba =
= 1,5-krat stalna teza +
+ 2,5-krat koristna obteZba,
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c) maksimalna kriti¢na obtezba =
= 1,5-krat stalna teZza +
+ 1,5-krat koristna obtezba -+
+ 1,5-krat veter.

Amerikanski predpisi [8] navajajo za prvi ob-
tezni primer (stalna + koristna obtezba) koeficient
obteZzbe i1 = 1,85, a za drugi obte?ni primer (stal-
na + koristna obtezba + veter) i = 1,4. Podobno
predpisujejo tudi britanski predpisi [15] koeficiente
A= 1,74 in ig = 1,4.

Ce bi izhajali iz enakih vidikov kot v gornjih
predpisih, bi za naSe INP in ][ profile, ki imajo
poprecno vrednost za koeficient adaptacije v oo
oo 1,17, ugotovili koeficienta obtezbe
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upoStevajo¢ pri prvem obteZnem primeru koefi-
cient varnosti glede na mejo elastiénosti 1,5, pri
drugem pa 1,33 [16].

II. Grafikoni za plastostatiéno analizo
in dimenzioniranje okvirov

1. Sploéno

Ceprav se odlikuje plastostatiden rac¢un kon-
strukeij po jasnosti in preprostosti, saj s pravilno
inZenirsko presojo o obnasanju konstrukcije vse
do nastanka kinematiéne verige ter z malo vaje,
ni tezko zadeti odloéilni »poru$ni mehanizems«,
vendar lahko postane delo zamudno, ¢e moramo
upoStevati veliko obteinih primerov. Pri plasto-
statiétnem radunu Zal ne veljajo veé¢ zakoni super-
pozicije, ki jih upoStevamo pri elasti¢tnem delo-
vanju konstrukeije.

Izdelani grafikoni (slika 1 in 2) pa omogocajo
hiter ra¢un okvirov, ki imajo vpete ali ¢lenkaste
noge, za poljubno razmerje vigine nog proti raz-
petini okvira (h/1), za poljuben nagib strefine (a")
in za poljubno razmerje osnovne obteZbe vetra

proti vertikalni obtezbi [ﬂ - g] ki pridejo v prak-

si v postev,

Plastostatien radun okvirov smo izvedli po
Bakerjevi metodi [1]. Z razre§itvijo sistema line-
arnih enac¢b, ki izraZajo pogoj, da mora biti na
mestih plastiénih ¢lenkov upogibni moment za-
radi obteZbe na statiéno dolo¢enem osnovnem si-
stemu in statiénih nedoloéenk enak plasti¢nemu
momentu prereza, dobimo iskano vrednost plastic-
nega momenta M,. Dasi pri zvezni obteZbi mesta
plastiénega momenta pod zvezno obteZbo ne po-
znamo, lahko nastavimo pogoj, tako da je M, Se
vedno funkcija od x ali y (tj. mesta plasti¢nega
¢lenka) in konéno upostevajoé, da je M, najvedji
upogibni moment, ki lahko v dolo¢enem prerezu
nastopi, dolo¢imo s pomoéjo

e
dx

dMp )
dy

0 ali =0

mesto plastiénega ¢lenka pod zvezno obtezbo in
nato velikost M;. Raziskali smo vse poruine meha-
nizme, ki bi lahko pri$li v poStev za razli¢ne kom-
Linacije obteZbe. Pri tem smo upostevali konstan-
ten prerez za cel okvir (Ji = J,;). Prav tako smo
izpeljali enacbe za okvir z vutami (glej dodatek).
Pri analizi okvira je odloé¢ilen tisti mehanizem,
za katerega smo ugotovili najmanjSo vrednost ko-
eficienta obtezbe 1 (koeficienta yarnosti).

Za dimenzioniranje okvira pa je odlodilen tisti
mehanizem, ki da najvedjo vrednost plasti¢nega
momenta M,. Ker je plasti¢éni moment pri idealno
elasticnem — idealno plasticnem materialu karak-
teristika prereza, ki je odvisna samo od meje ela-
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stiénosti materiala, lahko doloé¢imo potrebni odpor-
nostni moment prereza iz pogoja

My,=w.W.oe

Pri tem je y znani koeficient plastiéne adap-
tacije prereza (sl. 3).

Med delom smo naleteli na ¢lanek [18], ki
podaja diagrame za sovisnost med L/h in M, za
okvir z nagibom strefine 15° in 22,5 samo za eno

[ T

@ M -/o'.ydAnw.d;
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Sl 3

vrednost osnovne obteZbe vetra (~ 70 kp/m?) in za
vertikalno obtezbo 30 do 80 kp/m2

2. Opis grafikonov

Grafikona za plastostatiéni ra¢un obojestran-
sko vpetega in ¢lenkastega okvira (sl. 1 in 2) pri-
kazujeta sovisnost med znaédilnim razmerjem okvira
h/1 in plastiénim momentom M, ter optimalnim
nagibom strefnine a' okvira za razli¢na razmerja
med osnovno obtezbo vetra in vertikalno obtezbo
q. Pri obteZbi vetra so uposdtevani koeficienti oblike
za okvir, kot jih predpisujejo naSi novi predpisi
[16], in poleg vpliva vetra z zunanje strani je
upostevan tudi pritisk oziroma sesanje z notranje
strani (shema na sl. 1 in 2).

Odnos f = 0 ponazarja primer, ko imamo samo
vertikalno obtezbo. Za ta primer je bila podrobneje
raziskana sovisnost med lastno teZo okvira in na-
gibom stresine oziroma med lastno teZo okvira in
leg ter nagibom streSine, upodtevajo¢ razliéna raz-
merja h/l, razline obteZzbe q in razli¢ne razstoje
med okviri. Izkazalo se je, da dobimo dovolj dobro
aproksimacijo, ¢e upostevamo kot parameter samo
razmerje h/l. Iz slike 4, ki prikazuje tezo INP in
I[ v odvisnosti od plastitnega momenta M, teh
profilov, razvidimo, da lahko to sovisnost poeno-
stavimo z linearnim zakonom, ¢e se ne oziramo na
najmanjse profile, ki praktiéno itak ne pridejo v
postev. Pri raziskavi optimalnega nagiba stresine
smo zato izhajali iz pogoja minimuma za plastiéni
moment

dM,

da

V prvem kvadrantu grafikona (sl. 1 in 2) je
za razlitne vrednosti f prikazano podroéje naj-
ustreznej$ih kotov «. Ce izbiramo nagib strefine
(¢") v ustreznem §rafiranem podroc¢ju, se vrednost
za plastiéni moment M, le zelo neznatno spreminja
(manj kot 395). Vrisane so tudi sheme odloéilnih
poruénih mehanizmov za dolo¢ena podrocja.

Grafikona za plastostati¢en ra¢un obojestran-
sko vpetega in ¢lenkastega okvira sluzita za analizo
in dimenczioniranje, pri tem pa podajata vse sovis-
nosti v brezdimenzionalnem koordinatnem sistemu.

Pri analizi okvira ugotavljamo za znane podat-
ke h/1, in 8 =—, ali je koeficient obtezbe i; za prvi
q

obtezni primer (f = 0) in An za drugi obteZni pri-
mer (f = 0) ve¢ji ali vsaj enak predpisani varnosti.

Pri dimenzioniranju okvira pa i¢emo potrebni
profil (oziroma M, prereza), da bo okvir nosil ob-
teZbo s predpisano varnostjo. Za prvi obteZni pri-
mer (f = 0) preidemo iz kvadranta I, upostevajod
karakteristike okvira h/l in " preko kvadranta IT
v kvadrant III (kakor to prikazujejo puséice na
shemi grafikona) in odéitamo ustrezno ordinato
krivulje.

Za drugi obtezni primer (f = 0) pa ugotovimo
ordinato za ustrezni h/l, «° in f v kvadrantu IV.

NP THP
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Ordinate v zgornji polovici grafikona podajajo
vrednosti M, : 4. M, to je plastiéni moment pre-
reza reduciran s produktom iz koeficienta obtezbe /i
in momenta i

V kvadrantu III moramo upostevati koeficient
cbtezbe za prvi obtezni primer, v kvadrantu IV pa
za drugi obtezni primer.

V sliki 1 in 2 so vrisane v obmoéju za h/l
od 0,2 do 0,6 krivulje za vrednosti
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Raziskali smo sovisnosti med plastiénim mo- . b
mentom M, in posameznimi parametri (g, h/1 in f) Jm
za vpeti okvir (sl. 5, 6, 7) in za &lenkasti okvir ,ﬂx&’ |
(sl. 8, 9, 10). Iz teh slik so razvidni odlo&ilni po- i
rusni mehanizmi; za drugi obte#ni primer je bila
kriticna obteZba z vetrom od zunaj in isto¢asnim A 4
sesanjem vetra od znotraj. S

Sovisnost med M,, in § (sl. 7 in 10) je priblizno -
linearna in zato lahko v grafikonih (sl. 1 in 2) izvr-
S§imo v kvadrantu IV linearno interpolacijo za kri-
vulje f. Napaka se veta z velikimi vrednostmi za  ;— O g T Y T ¢ P TN T 7 s

f in &". Prav tako prikazujeta sliki 5 in 8, da lahko — 4

upo$tevamo tudi za krivulje « linearno interpola- i
cijo med posameznimi izradunanimi vrednostmi T SRS FIAPNERG ALY
(@ = 09, 10°, 15°, 200, 300). B0 0 B e ]
S predloZzenima grafikonima lahko hitro ugo- ;
tovimo dejanski koeficient obtezbe 1 (pri analizi : /7___;"
okvira) ali pa potrebni plastiéni moment M, (pri b 1 / /7’.(.““
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nato odloé¢ilni primer. Pri tem pa vidimo, da ustre-
za razlitnim vrednostim f razliéna vrednost za
optimalni kot «° (kvadrant I v sl. 1 ali 2). S pri-
merjavo velikosti M;, ki ustrezajo posameznim ob-
teZnim primerom, upostevajo¢ zapovrstjo optimalne
kote af, lahko presodimo, kateri nagib staresine je
najprimernejsi, da je okvir ¢im enakomerneje izko-
riSéen za razliéne obtezne primere,
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3. Privzetki in omejitve

it Pri plastostatiénem ra¢unu smo upostevali ide-
alni diagram ¢ — ¢ jekla (idealno elasti¢en — ideal-

I= 3G AT s 18 W ) / 20 / f© 15 20 no plasticen material), Raziskava plasti¢nih last-
i o ﬁ"zz* nosti domadcih jekel je pokazala, da imajo valjani
: SL 6 : profili iz CN 22 in CN 25 izrazit plastiéni plato in
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da so specifiéni raztezki ob zacetku utrditve mate-
riala ca, 19 do 24-krat veé¢ji od raztezka na meji
elasti¢nosti, torej lahko na dovolj dolgem odseku
racunamo z idealno elastiénim — idealno plasti¢nim
materialom,

Oglejmo si Se vpliv nekaterih privzetkov pla-
stostatike! Vpliv osne sile in pre¢ne sile na nasta-

10 =

(-4 4 -2 g
. . | 25 | Af /J
0° of o -’fr‘:::?r‘:: QQEQ |
=7 | ) T

\Z o Sl

Pl

0 45

]

&

( T
\ -
\_M’

a

t Jeiz-Gala in Sllber:

Plastostati¢na analiza 157

nek plasti¢nega ¢lenka in s tem na velikost plastié-
nega momenta prereza je pri rad¢unu zanemarjen.
Teoretiéne in eksperimentalne raziskave (glej npr.
[2], [3], [6]) so pokazale, da ni treba upoStevati
zmanjSanja plastitnega momenta, &e je osna sila
manjSa od 0,15 N, oziroma ¢e je pre¢na sila manjsa
od 0,4 Q. Slika 11 prikazuje v strokovni literaturi
[2] predloZeno linearno zakonitost za redukcijo ve-
likosti plasti¢nega momenta zaradi vpliva osne sile.
Poleg tega sta vrisani tudi teoreti¢ni krivulji M,, x
— N in M,;, ¢ — Q za I-profil.

Posebno pozornost moramo posvetiti konstruk-
cijskim detajlom, da bi res lahko nastala kinema-
tiéna veriga, kot smo jo ra¢unsko predvidevali. O
tem je Ze nekaj napotkov v literaturi, tako o izo-
blikovanju in raéunu vogalov okvirov (npr. [2], [7],
[19]), o lokalnem izbo¢enju stojine in pasov [2], [7],
o temeljih za vpete stebre [20] itd.

Uporaba plastostatike je torej za sedaj omejena
na preproste okvire iz mehkega jekla, ki so pretez-
no statiéno obremenjeni, in za zgornja nadstropja
vecnadstropnih okvirov, ker tam 8§e ni wvelikih
osnih sil v stebrih,

III. VpraSanje prihranka jekla pri aplikaciji
plastostatike

Ko se je zacela v svetu uvajati plastostatika, je
hil velik poudarek na prihranku materiala, ki naj
bi bil tudi 20—30%0¢ v primerjavi z obi¢ajnim na-
¢inom dimenzioniranja. Vendar pa se moramo pri
presoji ekonomi¢nosti zavedati, da igra tu vaZno
vlogo izbor koeficienta obteZbe oziroma koeficienta
varnosti, in da je prihranek na teZi lahko zelo raz-
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liéen za razliéne vrste konstrukeij in za razli¢ne na-
¢ine obtezbe. Vsekakor pa omogoca plastostatika
mnogo bolj »uravnoveSeno« dimenzioniranje kon-
strukeij.

Prikazali bomo primerjavo teZe okvira, ki smo
ga dimenzionirali po nacelih elastostatike oziroma
plastostatike. Ra¢un smo izvedli za obojestransko
vpeti okvir in za élenkasti okvir, upoitevajoé¢ po-
datke na okvir h/l = 0,4 in a = 15° ter material
CN 25 (0. = 2500 kp/em?). Razmerje f med hori-
zontalno obtezbo (veter) in vertikalno obteZbo pa
smo spreminjali. Treba je opozoriti, da smo dimen-
zionirali stebre in pretko okvira na enak profil,
upoitevajo¢ samo napetosti od upogibnih momen-
tov.

Sliki 12 in 13 prikazujeta sovisnost med upo-
gibnim momentom M;,.x, ki je odloé¢ilen za elasto-
stati¢en racun, in razmerjem f, in sovisnost med
plastiénim momentom M, ki je odloéilen za pla-
stostaticen racun, in f. Vrisane so tudi krivulje za
okvir z vutami. Iz raziskave je sledil zakljucek, da

je prihranek na teZi neodvisen od velikosti My =
12 4 43
= 9—8——, pac pa je odvisen od razmerja f. Razumljivo

je, da so mozni pri okviru z vpetimi stebri mnogo
vetji prihranki (npr. sl. 14 — najve¢ 21 %) kot pa
pri okviru s ¢lenkastimi stebri (npr. sl. 14 — naj-
veé 9 %), Ce je okvir ojaden z vutami, doseZemo pri
vpetem okviru za vrednosti § > 0,4 26 %/p prihranek
na tezi, pri ¢lenkastem okviru pa je na splosno pri-
hranek manjsi kot pri okviru brez vut (le za f = 2
dobimo enak prihranek).

Vpelr okvir

Sl.12

Hmar-elash -
shatika
Vi - plarsto -
71/ gf&’hkﬂ
T phvir 2 volam: - 0y
AN, |[-#]"s
_ rdeonst L
|r 1 af. i T L Wi
o [ 4.4 M7
e 4 SR -
& MR\ L B IR
0 g5 1D 20 —rp

Sl 13

Ta c¢lanek je plod raziskave »Izkoritenje pla-
stiécnih lastnosti jekla pri okvirnih konstrukecijah«,
IMK 1960-61, financirane po zveznem centru za
napredek gradbenistva; avtorja se zahvaljujeta tov.
ing. V. Cerniveu in ing. A. Topoletu za pomo¢ pri
obseznem racéunskem delu.

~ o750 ;l. =g4
5,7_"' “}"\ 6, = 2500 kgfom® (k' 25) L'"l“‘é‘:ﬁ
P i ¢ A=)
|
e
3 Jeanst
/ iy
0L . o Jeonst
. L 1 t‘%—m}h!g_ g
0 95 10 20 —=g
Sl, 14
DODATEK

Pri plastostatiénem rad¢unu morajo biti iz-
polnjeni trije pogoji: ravnovesje, porusni mehani-
zem in pogoj plasti¢nosti. V tabeli I, II, III so zbra-
ne vrednosti za plasticni moment M,, ki smo jih
izra¢unali za razliéne porusdne mehanizme in razli¢-
ne kombinacijske obtezbe. Ce poznamo M, za do-
lo¢eni mehanizem, lahko upoStevajoé¢ obi¢ajne rav-
novesne pogoje ugotovimo diagram wupogibnih
momentov za celoten okvir in se prepri¢amo, ali je
izpolnjen tudi pogoj plastiénosti, ki zahteva, da so
upogibni momenti povsod manjii od M,, razen na
mestih plastiénih ¢lenkov, kjer dosezejo vrednosti
M,. Krivulje na slikah 15 in 16 omogo¢ajo ugoto-
viti mesto plastiénega ¢lenka pod zvezno obtezbo
za porus$ne mehanizme, ki so zelo pogosto odlo¢ilni
za racun.

10 T T

09

o7

a6
10

95

a4

93
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TabelaI : Plastiéni moment My za raziicne kinematicne verige
(porusne mehanizme) vpelega okvirya (J=konst)

u | % Yimmatidna Mests plasiinega denka
| e Plasticni moment My 3 o X g
3 [ | postiei ey R T
' ot~ iy - 24 (R )R] 4 (1045)] 4
k=t fHI T+—k
[ 78 [#, (Fx -A77)]: [2 (1+43)] “'ZC o ]
i, [2[#,—,‘1'“'MdrM!J-IPHa*H'r?k(ﬁf‘,-/g‘]}}.‘[.?{é _F("z"‘)j} F'f"ikz'kf- ‘jt&
2| 17
§ {Mof(.&wﬁfi-Aiz}].'fé—(f-.?h)ij ko= g
E [y~ Ha (Mg e ) (1-5)]:[2(2-5)] ¥ T
T3 170 s ey G ye2- 2+ )
3 [ e+0)- (8, +0)7 - 8,7 ]]:[2(2-7)] 2
& [-28, =My =M= (Mt (164504 25) [ [ (24 200 7) ] ¥y =-2(1+k)r
$ 4] 1 . CTET
2 4 [A;[hosz(s,»ﬂ)ﬁag VIl (2+ 2k 45)] f{ifﬁ"")*i‘;}—
a
= (M, + M, = 20 (M, = )] 2 [4 (144) ]
315 1%
[ (-A-c +24B)]:[4 (1e4) ]
gg el 1 | [H, (a7 - cx®)]:[2(1+4%)] f-f[m@?]
L8 =
H S P
1% 7| 778 |[M (a+b¥ - ex?)]:[4 -(1-26)%] gl 14 )
x £ L < E N
b 24 //76?' E.g )
a e a e 538 170 |[4 (a-my-ny?)]:[2(2-3)] i P
i a) b) = a
{25 iy
b ad 6 a ¥ ¥ . ¥ . ¥
)ﬂ 7 Tabela I : Plasticni moment Mp za raziicne kinematicne verige (porusne
a & aths e mehanizme) okvirya s clenki na obeh koncet (J=konst.)
e £ g| 3 fimmaiin i sty plasiinengar Sniea
e o et Plasticni moment /My R g e
’ (\l: |3 | post G
81, 17 i
Q ” /f" 5 { } s _.;:1[. P
o 7| Ba | 1M [(8e0)+£7 ~AZ]} 2 (24 kz) LR S
> : o ”
"@Gg_ 23“")]
EH T - i . Al 7 o B+l
* :g 2| w5 | [m[E0)-(210)7 32)’]j :(2-3) y-z—‘z*Tz-
br et a L
S/ d
1 e a e k) )y i i 3 pulh ]
A {5i°| e [ (arb7 -ex?)]: (2+4) *‘;,—ff*ir‘*z;@';@]
Q) ) t‘,g
Sl 18 ?’
8 ) s
Sl [# (a- 7= n7?)]: (2-7) y-2-{4s 22 &

L2 g o
% vo b %
2 e % e VREDNOST KONSTANT V TABELAH I IN II:
073y b)

Obtezba: vertikalna -+ veter od zunaj

fo’?‘! okvir F,DEZ‘EIC-‘A‘W?“ 12sing — 04 1
A=1+— = -1 k=—tga
% cos? 2h
bmd B = B1 o Bil
h
a e Bl=4ﬁ[-1}(1,2sina—0,4)tga:
<)

avoclenski okvir

51,19

h
=8fk [T] (1,2sine — 0,4)



.

160 T Jei-Gala in Shber  Plastostati¢na analiza St 8-9 — 1966
h)? h Tabela W: Plastiéni moment za okvir z vutami
By =328 [T] By [T] e Obltezba : vertikalna + veter oo zunay + sesompe velra od znotray
=5 ﬁ Winematy nal i i/ﬂ_’s)’a pbsffc‘f'm;;a clenka
C=1 4 e ;::f:, Plasticni morment Mp - i_x on 7 _}:_ :
e h)(h i 5 PRI T
D=16p T +igal= 1| f9a [;‘g (@+hx -6“’){4-?)]: [E(ka)] _1{.;,L Hk b km JIIl
h )2 z
= e M e G Pk K E
1.6 5 [ 1 ] a+2k) 2| 198 [/‘f, (d+éx-Ex )(f—r)] [2(2 V) #(2k +7-1) X ] b ot
E=15A—05(B — C + D) + kD = L
—F —l(B + D) 3| 190 [;Z(G'FEK Ex’)(f~k)] [(2 F)H’u x_,.._.,a.é ;( )
2

F=15A+05C+ kD
Obtezba: vertikalna + veter od zu-
naj + veter od znotraj

+ [1,5 (1 — C) — 0,75 kD]

+ 0,75 (1 — C)

+ [15(1—C)+075kD] = b+
B; + D) + 0,75 (K B; — D) B
+ 0,375) By

Pri konstantah b, ¢, d, m in n velja
predznak + za sesanje predznak — pa
za pritisk vetra v notranjosti okvira.

Konslanle v labeli i
a=4p(p)°
& = 2(1-g1) ragpsince [3e12 (4 k)26t v [ vasp(8)' [k (e )- 672
¢ =144 g T g

', T8 4,5(%)2[12 (1+2k sin) u:;w]

€ = 2-f (‘,),[;4(?1*2.#3:;70() Gék(ékf-ffy)j

F[{éksrhd+g?ﬁ+€f] F-F"

42sinot-01

18 sinet =82
C‘?S'O(.

OZNAKE:

o,  meja elasti¢nosti jekla

odep dopustna napetost

h vi§ina stebrov okvira

1 razpetina okvira

al nagib stre$ine

v osnovna obteZba vetra

q enakomerna vertikalna obteZba

aeis v

¥

Al q-1% 12 maksimalni upogibni moment prosto-
lezecega nosilca razpetine 1 zaradi
vertikalne obteZbe g

M, = W . g, skrajni elasti¢ni upogibni moment

M, =y . W . g, plastiéni moment

P koeficient plasti¢ne adaptacije

W  odpornostni moment prereza

M,,, y reducirani plastiéni moment zaradi osne sile
M,,  reducirani plastiéni moment zarad1

prec¢ne sile
N osna sila
Np = 0. - A osna sila, ki povzro¢i popolno plasti-

fikacijo prereza
Q prec¢na sila

Qp = 0.+ Ayt preéna sila, ki povzroéi popolno
plastifikacijo stojine prereza

A prerez profila
A;y prerez stojine
A, prerez pasnice
Al koeficient obteZbe za prvi obteZni primer
A1 koeficient obtezbe za drugi obteZni primer

ge lastna teZa okvira, dimenzioniranega
po nacelih elastostatike

gp lastna teza okvira, dimenzioniranega
po naéelih plastostatike
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PLASTIC ANALYSIS AND DESIGN OF STEEL FRAMES
Synopsis

Considering the priciples of the theory of plasti-
city, the charts (Fig 1 ind 2) are established, which
enable a quick estimation of the value M,:1.M,
(where M, is the full plastic moment, 1 the load factor

and M, =2:¥ for single-storey frames, with fixed
8

or pinned base. The scheme of wind loading (Fig 1 and
2) acording to our new prescriptions [16] and different
relations

wind load

i vertical load

were taking into account for the frames with the
characteristic h/l1 from 02 to 0,6 and the angles
o= 0° 10°% 15° 209 30° The curves in quadrant I of
Fig. 1 and 2 determine the values of the optimal angle
a to which a minimum of the full plastic moment M,
belongs. The charts have a general validity, sence ali
values are nondimensional.

Finally a comparision of the steel weight for a
fram designed elastically or plastically is given (Fig 14).

Ustanovna skupscina jugoslovanskega drustva za mehaniko skale in podzemna dela

Jugoslovansko drustvo za mehaniko skale in pod-
zemna dela je bilo ustanovljena s privoljenjem izvrs-
nega odbora Dru$tva inZenirjev in tehnikov Jugosla-
vije, izvrénega odbora zveze rudarskih, geolodkih in
metalurikih inZenirjev in tehnikov Jugoslavije, drustva
gradbenih inZenirjev in tehnikov Jugoslavije, jugoslo-
vanskega nacionalnega komiteja za visoke pregrade
ter jugoslovanskega drustva za inZenirsko geologijo in
hidrologijo.

Ustanovno skupééino je organiziral podkomite za
mehaniko skale in podzemna dela jugoslovanskega
drustva za visoke pregrade, ki je bil tudi pobudnik za
ustanovitev novega drustva.

Ustanovna skupStina je bila 19. XII. 1965 v Beo-
gradu. Dnevni red je obsegal izvolitev delovnega pred-
sedstva, uvodne govore predsednikov sorodnih drustev,
porotilo o dosedanjem delu ter smernice za bodoéde
delo, sprejetje statuta drustva ter volitve odbora in
izvrinega odbora drustva.

Skupséino so pozdravili predsednik drustva inZe-
nirjev in tehnikov Jugoslavije ing. Djuro Matié ter
predstavniki jugoslovanskega komiteja za visoke pre-

grade, zdruZenja jugoslovanskih laboratorijev za pre-
iskavo materiala in konstrukeij, zdruZenja rudarskih,
geologkih in metalurskih inZenirjev in tehnikov, jugo-
slovanskega nacionalnega komiteja za inZenirsko geo-
logijo in hidrologijo ter jugoslovanskega drustva za
mehaniko tal in temeljenje.

O dosedanjem delu na podro¢ju mehanike skale
in podzemnih del v Jugoslaviji je poroéal prof. Brani-
slav Kujundji¢, predsednik jugoslovanskega podkomi-
teja za mehanike skale in podzemna dela. Po razpravi
o poro&ilu in po sprejetju statuta drustva je skupséina
izvolila 16 ¢lanski izvrini odbor drustva s predsed-
nikom prof. Branislavom Kujundjiéem. Skup3i¢ina je
prevzela predvsem podro¢je naslednjih nalog: stimu-
liranje znanstveno raziskovalnega dela s podroéja hri-
binske mehanike in podzemnih del, preiskave fizikalno
mehanskih lastnosti kamnin, izvajanje in kritiéna pre-
soja racunskih osnov za proratune objektov in del v
skali, tolmac¢enje tektonskih fenomenov, proucevanje
teoretiénih osnov mehanike hribin, uvajanje novih
metod eksperimentalnih raziskav, prikaz uporabnosti
teorij mehanike hribin v gradbeni%tvu in v rudarstvu.
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Horizontalna obremenitev stenastih objektov

z odprtinami (Nadaljevanje)
DK 624.04:624.042

Slednji¢ je 8e deformacijsko delo preklade
1
A, = o SrydV

oziroma z vstavljanjem

1 788 gt A pigya
Ay, = —f avea Tl B
29 § 12E L, b

ter po ureditvi
#W; (15)

2.4. Osnovna diferencialna enatba.

Celotno deformacijsko delo
enacb (12), (13) in (15) glasi

se na podlagi

H ks 2 2 {
| g _lf (et ~TL) i s it ¥ ‘L Ate] ey
29| Es(li + Iy G\ Fy Fy
T'? h b3
+ —|dx . oy (16)
12.Fp I,

V enatbi (16) so vse veliéine, razen b, L in E, lahko
spremenljivke funkcije x, tj. vidine objekta. V
enacbi (16) se tudi pojavi kot edina neznanka funk-
cija T in njeni odvodi. Zato smemo enacho (16) e
pisati

A ?K(x, T, T') dx e ()
0

kjer je funkcija K integrand ena¢be (16). Ce sedaj
uporabimo variacijski princip, mora biti
GA =0, ki(18)

Enacba (18) pa je izpolnjena le tedaj, ¢e zadosta
funkcija K Eulerjevi parcialni diferencialni enaébi

haq19)

Ob upostevanju vseh spremenljivk zna$ajo posa-
mezne sestavine diferencialne enaébe (19):

d_K -t E‘“ =, T L (_ L) b E [ ?fl_ .} _f.f!_]

T E (I} + L) Gs \Fy  Fs
0K 4 T’ h b3
0T 12K

sl B0

E. PRELOG, DR. INZ.

Konéno je Se

d (0K 2 b3 h h' Ip =h 1y
35T £ ™ BEUE, [
dx 0 T 12 Ep I;J Ipz

Z vstavljanjem enacb (20a, b in ¢) v enatho (19)
dobimo naslednjo diferencialno enatbo

M —TL)(ZL) | T (x x).
E, (I) + I) ! GS[F| : Fg]

12E,

b2 h |l el o
T!] skt . + T! FREGTENS. 115 B2 SN
Ip II!2

ali po ureditvi

Trr_l_T:a_Tﬁ_FyMEt:D (21)
kjer je
h' 1
g Dbl (gl AR
h I;
2 n P >
P L i Bof wiugie »p¥| 12 Eply )
Ii+ I G | Fy F; )] E.hb?
Ji L BREL ... (24)
I; + I, Echb?

Enatba (21) predstavlja osnovno diferencialno
enatbo naSega problema. Iz te enatbe dobimo su-
marno pre¢no silo T in nato iz enacbe (8) upogibni
moment sten.

2.5. Robni pogoji. Diferencialna enac¢ba (21) da
dve integracijski konstanti, ki ju dobimo iz robnih
pogojev. Tu moramo lo¢iti dva nadelno razli¢na
primera, in sicer primer ko imata steni loceni fe-
melj in primer s skupnim temeljem.

Kadar niso pre¢ke sten preve¢ obremenjene,
se izplata oblikovati lo¢ene temelje, saj je v tem
primeru potrebna znatno manjSa armatura temelj-
nega sistema.

Robni pogoji za loéene temelje zahtevajo, da
je zasuk precke pri temelju enak zasuku temelja
(sl. 5). Torej

@5 = @t )

Ce ozna¢imo moment stene pri temelju z M,
in sumarno preéno silo s T,, potem je zasuk temelja
zaradi upogiba in striga
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Iz poznane enatbe mehanike je

pdh | Mli ¥ Mljet — To L
Cy (I1e + Iat) C (It + Iz

7 ..(26)

kjer sta I+ in Is, vztrajnostna momenta temelja.
Zasuk zaradi striZne obremenitve na temelju
pa je

Ay T, 1 1
L L

T
Fyy th] ;

kjer sta Fy; in Fo, preseka temeljnih tlorisov.
Ker je Se deformacija preéke ¢, podana z
enatbo il
Ar Ty' hib?
Pp-= = e i)
Li § 188 B

dobi enatba (25) naslednjo obliko

_T'hb? Mt —ToL T [L — ]
RELL Cole+in) (ClLIFg Fa

Po ureditvi dobimo prvi robni pogoj

Tl)’ N Tn ﬂu S Muet =1 LHCR {29)

kjer je

2
i [_Li . [L_1_L]]% .. (30)

CoMit+Ix) CxlFie Fa h b#
L 121, E
Yo = o} Al LR81)
Cp iy +I) hbd
Koeficienta C, in Cy izra¢unamo po enaébah
Cem2Cs, v€5:5.0,7.C;. .. (32)

Sam koeficient C, pa je v skladu s priporoéili v
sovjetski literaturi podan v naslednji tabeli (33)
v odvisnosti od ratunske obremenitve tal

Tip

, 3
(kp/cm?) el

2000
4000
5000
6000
7000

e (33)

[ B L R

kjer je otividno

Vmesne vrednosti linearno interpoliramo. Drugi
robni pogoj pa velja pri x = 0, tj. na vrhu objekta,

Tn+ 0 -0 (34)

Robna pogoja (29) in (34) dobita pri skupnem te-
melju znatno enostavnej$i obliki, tam je namret
fo=10, v, =0, pa se glasi pogoj (29)

Ty =0 +4(35)

medtem ko ostane pogoj (34) enak.

Enac¢ba (21) skupaj z enacbama (29) in (34) za
lo¢ene temelje, oziroma z enaébama (35) in (24) za
skupni temelj, omogoc¢a enoli¢no dolotitev funkcije
T in s tem vseh ostalih statiénih veli¢in objekta
(M in V), ki so potrebne za dimenzioniranje objekta
na seizmi¢no obremenitev. Vendar, Ze sama oblika
diferencialnih enatb, kjer so med drugim para-
metri @, f in y tudi funkcije viSine x, kaZejo na
dokaj zapleteni sistem diferencialnih enacb. Avtor
se je zato odlo¢il za pribliZni postopek reSevanja
zgornjih diferencialnih enacb, tj. za diferentno
metodo. Ta metoda bo znatno dostopnej$a za vsak-
danjo prakso.

3. Diferen¢na metoda

3.1. Splosni primer. Diferenéno metodo zasnu-
jemo na znanih enatbah, kjer diferencialne izraze
nadomestimo z diferenénimi, npr.

dy)  ¥ise1 T ¥i-1
&l e
in

Ay R Y
dx?) o2

Ce volimo v na$em primeru za interval dife-
rence etazno vi$ino, potem je (sl. 6)

hi,1 + h;
&=ﬂJ;— ... (36)

pa dobi enaéba (29) naslednjo obliko

Tis1 —27T T Tig : T g
e b LR gV WL 2 R

o ' 28

— TiBi + yiMet =0
ali po ureditvi

Tieg (I tha) — Ti 21 fieh
+Tici(l—a) +yiMeEt=0

LY
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n it 3.2. Diferenéne enatbe za objekt s konstant-
nimi karakteristikami sten in preklad. V takinem
T primeru se sistem enaéb Se dokaj poenostavi; pred-
vsem v tem, da je potrebno izratunati koeficienta
fi in y; samo enkrat. Ce so vse etaZe enake, je torej
4
d=h
YR BT (N P M
v a. =10 PR L
X <
A B o L2 B [ % #)]12E, I, h
v;- Bi=p= _|___‘_*_." _"‘1’._
= Ii + I G| Fy Fs E; b?
2 =t="17 1" o g
L 12E, I, h
el dfen -
1 SHD FotdstiniE,ibd
Diferenéna enacba (39) pa dobi sedaj obliko
0 i o
fud . 4l -|—- M,Et = 0
zai=nn-—-1n-2...1 T k7 Help ) Tallst M
.. (44)
Parametri a;, fii, i pa so Robna pogoja sta
hi.,.l'_'hi_l I;}i+1_IDi—1
a; = = i (38) “ 4 s et —
4h; el Too+ To-2hfo —Ti —2hye Mt = 0
4 il TL T [-.’.’-.“ 4+ "_2] 12E, L o s o
Dt GalFy o Fy Esi h; b?
...(45)
«.0 (39)
L 12E, I, 02 Bl
A LT Y ... (40)

i Iii + Is;  E;ihib?

Enatbi (29) in (34) za lotene temelje pa sta

v diferenéni obliki

Too + To - 280 fo — T1 — 20 70 Mot = 0
T, =0

R |
Pri skupnem temelju pa dobimo namesto enath
(41) preprostejSa izraza

Tnu_T1=0
...(42)
Th =10

Dobljene enacbe, ki jih je n + 2, dajo ne-
znanke Ty, Ty_1... Ty, To, Too, kar pove, da je Ste-
vilo enaéb zadostno. Ker ima neznanka Ty samo
fiktivni pomen, jo iz sistema enaéb eliminiramo Ze
v zatetku racuna, enako tudi neznanko T,, ki je
Ze poznana. Tako preostane za reSevanje problema
le n enatb, ki so dosti enostavno zgrajene, zato ne
dela njihovo reSevanje nobenih ratunskih teZav.

Parametra fj in y dolo¢imo zopet iz enacb (30)
in (31). Za objekt s skupnim temeljem pa se glasi
enatba (45) zopet

Too—T1=0 ...(45 a)

3.3. Primer za stenasti 10-etaZni objekt s kon-
stantnimi statiénimi karakteristikami.

3.3.1. Osnovni podatki:

Na sl. 7a je podan 10-etaZni objekt tlorisnega
preseka 20/20 m® Jedro ima izmere 13,0/13,0 m2 in
ima v x smeri odprtine 3,00 - 2,40 (sl. 7 ¢). Seizmié-
no kontrolo bomo izvedli za kritiéno smer tj. za
x smer pri upo$tevanju IX. potresne stopnje (nor-
malna tla). Teza objekta na etaZo je 480 t.

3.3.2. Stati¢ne vrednosti presekov:

Steni 1 in 2 ra¢unamo kot pravokotni presek
z rebrom (sl. 8a in b), s tem da vzamemo v obzir
sodelujoéo Sirino ;

1
b'= (040 +16.040) ~22m

TaksSen privzetek je priblizen, vendar smo na var-
ni strani.
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obe jedri sta (sl. 8)
1,8 . 0,4-.0,2 + 4,0 <04 -2
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e e
: o
N
;; 50 I
77zt A LITTEIIIERTIRIIIS \_
400 300, 600 .
SL 7
0,4 . 6° 1,8 . 0,4°

P =

— +24.065 + ——— +
12 12

e P, LAl sl + 0,72 . 2,15 = 11,53 m*
18.0,4 +4,0.04
. 04 .43 18.043 Dalje sta Se preseka
L =72 F18.056"+ ————+ _
12 12 Fi1=1232m? in F; = 3,12 m2.
+ 0,72 . 1,242 = 3,755 m? Pretka pa ima vztrajnostni moment
oo D04 RTAB 04 D2 B gl
" 6.04+18.04 - k7 € Lodger . i=e - M
4.00 L L 6,00 _
a) 1 8)
773 040 %
e l— e ~
A% L\L‘.‘ n’ Qﬂz N| 2.35 4 8
/ L ! % o
AT U )
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3.3.3. Seizmiéna sila in etaZni moment.

Za IX. potresno obmoéje je k. = 0,10. Ker da
priblizna enaéba za nihajno dobo za tovrstne ob-
jekte

T = 0,014 H = 0,49 sek << 0,5 sek,

zato je koeficient § = 1,5. Privzeto vrednost za ni-
hajno dobo bomo na kraju ra¢una, ko bodo defor-
macije objekta poznane, Se kontrolirali. Seizmiéna
sila je sedaj

... @)

Si=0,10.15. 5 .480 = 72 n;.
Oblikovni koeficient #; dobimo po enaébi
2XiQ;
e St b ..@8)
2 X Q;

kjer vrednosti za X; dobimo iz tabele III navodil
DGA-640, str. 4, 1963.

Raéun za enacbo (48) in (47) izvedemo tabelar-
no. Tako dobimo

Tabela I
et Xi Xi’ F
10 1 1 1,68
9 0,863 0,75 1,450
8 0,725 0,525 1,22
: | 0,588 0,345 0,98
6 0,462 0,215 0,79
2 0,340 0,116 0,57
B 0,230 0,053 0,39
3 0,136 0,018 0,23
2 0,064 0,004 0,11
1 0,017 0,003 0,03
£ 3,425 2,029
ker so vsi @; enaki
2 X 3,425
n=2X =X;— =168X;
b 2,029

Dobljeno vrednost vstavimo v enaébo (47) pa
ze dobimo seizmiéno silo S;. V tabeli II si $e do-
lo¢imo pre¢no silo H; po enaébi (2) in etaZni mo-
ment M;®t po enachi (3).

Tabela II
et S, (1) H, H h, Met !:M et
10 121 121 425 — -
9 104 225 790 . 425 213
8 88 313 1.110 1.215 607
7 71 384 1.340 2.325 1.162
6 57 441 1.540 3.665 1.832
5 41 482 1.680 5.205 2.602
4 28 510 1.780 6.885 3.442
3 17 527 1.840 8.665 4,332
2 8 535 1.870 10.505 5.252
1 > 537 1.880 12.3h 6.187
0 14.255 T2

3.3.4. Dolotevanje koeficientov f, y in dife-
rentnih enach.

Ker ima objekt po viSini konstantne statiéne
vrednosti, uporabimo za izra¢unanje koeficientov
f in y enaébe (43). Tako je

9,212 H2q offade enad
ﬁ: ' : S I sl Bt e
3,755 + 1153 —pi(232" 312)

12 . 0,0243 . 3,5
———— " =0,204
38
1 12 . 0,0243 .
= 9,2 - -§-,E' T 0,0226
3,755 + 11,53 3

Ce volimo v prvem primeru, da ima objekt skupni
temelj, dobimo naslednje diferentne enaébe (enaé-
be 44, 45 a, 46).

Tw=0
Tg — 2,294 Ty + Typ = —0,0226 . 213 = —4,8
T; — 2,204 Tg + Ty = —13,7
Te¢ — 2,294 T7 + Tg = —26,4
Ts — 2,204 Ts + Tr = —41,6
Ty — 2,294 T5 + Tg = —59,1

Ty — 2,294 Ty +Ts = —178,1

£ 0 2,294 Ty + T.; “93,5

Ty — 2,294 Tz + Tg = —118,5

To— 2,294 T; + Ts = —139,0

Too — 2,204 Ty + Ty = —161,0
Mg g et

Resitev teh enacb, ki jo izvedemo obiéajno ta-
ko, da eleminiramo neznanke od vrha navzdol, da
vrednosti, ki so podane v tabeli III.

Skupni moment v obeh stenah dobimo po
enacbi (8), torej

Mi e MiEt i Ti o 1

Vrednosti za posamezne etaze so tudi zbrane
v tabeli III. Konéno Se dolo¢imo pretno silo V; v
prectkah. Ta je
bl s Sl

Vrednosti za vse etaZe so zopet razvidne iz
tabele III.

Tabela III
P M, V.
et 1 1 1

t tm t

10 1] 0
9 31,5 — 7 31,6
8 67,5 —18 36,0
i 110,0 152 42,5
6 158 372 + 48,0
5 210 672 + 52,0
4 265 1002 + 55,0
3 319 1392 + 54,0
2 369 1852 -+ 50,0
1 407 2487 + 36,0
0 425 3247 + 18,0

Na sl. 9 so Se prikazane zgornje vrednosti gra-
ficno.
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3.35. Kontrola napetosti v precki in jedru.

Maksimalna obremenitev preék je 55t, med 4.
in 5. etazo. Glede na dimenzije pretke 40/90 in

_ [ 125,5 kg/em® — tlak
i e e {----23,5 kg/cm? — nateg

Dobljeni rezultat pove, da je potrebno jedro

MB 300 je upogibna armatura: armirati, vendar ne predstavljajo dobljene natezne
napetosti nobenih izvedbenih tezav.

r= 0,192

on/o; = 150/2100; u = 1,488 %, =+ f; = 50,5 cm?.

3.3.6 Variantna reditev za loteni temelj.
Ce volimo sedaj za steno 1 in 2 lo¢ena teme-

= L

PRI, R, X, \\\
N

3]
..

L/

|
3 SL 10

Strizna naretost pa je

lja, ki imata Fj; = 36,0 m?, I;; = 108 m*, F3; — 64 m?,
I»; — 342 m*, potem se v diferenénih enacbah spre-
meni edinole poslednja enaéba, tj. na mesto enatbe
(45 a) uporabimo enatbo (45). Ker sta koeficienta
fn in yp po enaébah (30) in (31) pri Ce = 10.000 t/m?,

C, = 3500 t/m?

T e S o ST
ﬂ“ s - e e — | — _{_ A >(
10.000 . 450 3500 | 36 64
12 . 0,0243 - 2,1 . 10°
3,5 .3

= 0,202

925  12.0,0243.2,1 . 10°
= T = 0,0133

et 18,7 kg/cm? " 1000 - 450 3
i ——— =18, om ) i
40 . 85 . 0,861 . o
torel e ans ¢ se glasi enatbha (45)
orej je strizna armatura Tpo +2.35.0202T) —T) —2.35.0,0133 .
fﬁ = 37,5 cm?. o=
Stena 2 je bolj obremenjena. Ce ocenimo tlaéno i o Too + 1,24 Ty — Ty = 665
obremenitev pri temelju (1/4 celotne obteZbe) na : 2 ‘ :
Q= 1200t
in ker znaSa upogibni moment
" e
1 2

I
M =-——23247 = 2200 tm
I) + I»

je robna napetost homogenega prereza stene 2

_ 1,200.000 | 2200 - 10° - 365
2,35.104 11,35 . 10°

Fy I 1¢ sz sz SL 11

Pri eliminiranju neznank od vrha navzdol pride
sedaj sprememba le v poslednji, eliminacijski stop-
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nji. Kako dobimo brez posebnih tezav vrednost za
Ty. Za na§ primer je

Ty = 450 t

kar predstavlja sorazmerno malo razliko nasproti
primeru skupnih temeljev, kjer je znaSala ta vred-
nost Ty = 425 t.

3.3.7. Kontrola nihajne dobe.

Ker so s tem, ko smo izratunali sile Tj, tudi
upogibni momenti sten poznani, ni tezko izradu-
nati deformacijo objekta in s tem tudi nihajno
dobo objekta.

Nihajno dobo objekta izratunamo po energij-
ski metodi, torej po enaébi

f. : oy
&t 1 1
cm cm?
10 0,74 0,55
9 0,66 0,44
8 0,575 0,32
7 0,434 0,188
6 0,403 0,162
5 0,320 0,102
4 0,240 0,058
3 0,166 0,028
2 0,099 0,009
1 0,043 0,002
B 3,680 1,859

Ker so vse teZe Q; objekta enake, je nihajna doba
objekta

32 }“ 1,859
T=2a \/|——— =27 \|/—"—— = 0,145 sek
g3 981 . 3,680

Sl 12

torej je T < 0,5 sek., kakor smo pri radunu seiz-

N M; M; M;
‘Q\: 1 | 1 J | | { | J 1 y
N e T 1 I | f !
. L) L
bgps |
J LJ,
= m;j X;?
pedity V<R (@)  mignih sil predpostavili
ISP X :

Ce $e postavimo, da je amplituda nihanja za osnov-
ni ton enaka deformaciji objekta, torej

Xi = fi
in sila
Pi=§iQ

potem se glasi enaéba (a)
2 Q;f?
T=22 \/—9—‘—-- (b)

Deformacijo objekta f; dobimo zaradi poznanih
upogibnih momentov M; v stenah po enaébi (sl. 12).

1 i—1 n
fi=—| 2 (2L; — L)) M; + 2 L; M; c

i 2EI[1=1( J} ] =1 .1] { }
Tako je npr. za toéko i = 10 in L; = 35,0 m:

1
2.2,1.106. 15,285

fi0 = [66,5 - 2487 + 63 . 1852 +

+ 59,5 . 1392 + 56,0 - 1002 + 52,5 . 670 + 49 .
372 455 5152 420018 — 385 ==
=074 . 10— m

Vrednosti za deformacije ostalih to¢k so razvidne iz
naslednje tabele.

4. Stene z vel odprtinami

4.1. Izvajanje splo$nih enacb

Stene, ki imajo v eni etaZi ve¢ odprtin, obrav-
navamo podobno kot stene z eno odprtino. Stena
naj ima r odprtin Sirine by, bz, bs...b; ter r pretk
z vztrajnostnimi momenti Iy, Ip2. .. Iy, . . . Iy Pre-
seki sten ob odprtinah pa Fy, Fy,...F;.

Posamezne elemente, ki so potrebni za izraéu-
navanje osnovnih enaéb, dobimo na podobni na¢in

kot za steno z eno odprtino. Tako znaSa celokupen
moment v stenah v poljubni visini objekta

M = Met - Ty Ly ‘—Tng... = Tij...TrLr
... (19)
Deformacijsko delo vsek preck je

1 H® h [Tb#  Ti2b? \
A]r e ey J "i_ + =l
24 1251 T I
T2 b3 T.”2 b,3
-+ = ’]dx -+ (50)
Pi pr

Deformacijsko delo sten pa je zaradi upogibnega
momenta M

Ay = @2t = TiLis =y s

1
SIS
— . .TjL;j—...TeLy)%dx

D | -

o~

...(51)
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F
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Sl. 13

kjer je Iy vsota vztrajnostnih momentov vseh sten
v viSini x, torej
L= 1Tt 5 T Ly LT .« +(52)

Konéno je deformacijsko delo zaradi striZznih obre-
menitev (sl. 14)

1 H
Ast:_f
0

2

LT e (T T
et RO Fy

%2 (T2 + Ts)? ¢
'.L _2.(._2. i __.._3].. e 1 {Tj -+ TjH)z - e T
Fs F;

K4
45 T,E:I dx ... (83)
F
Sedaj je celokupno deformacijsko delo
A=A;+Ax + Ay ... (b4)

Tudi pri stenah z ve¢ odprtinami je integrand
enatbe (54) funkcija spremenljivke x, ter vseh su-
marnih pre¢nih sil T; in njenih odvodov Ty, torej
dobimo analogno enatbo, kot je enaéba (17), namret

H
A K (= Tl T RelaealBa ) dx 0c.14(55)
0

Variacijski ratun da sedaj sistem r diferencialnih
enatb oblike

0K d (0K
—_— —— —]—_-0 ..(56)
()Tj dx de"
kjer je
=l 8 35 o x

Elementi enaébe (56) pa so

O K

1
=—(Met—TL;=Tels— ... T: L
0T ( 1 Ly 2 r Lr) X

E; I,

1] %-1 #j
X (— Ly + E[E_ (Tj-1+ T + — (T + Tj1)

sp£j-1 i

4. (B7)
ter
dK b “ih 3
T 12 By 'lng e
in konéno
d [d K] B [h' Iy — h Jgi' h ]
tEEL L. it Tj.r + - T.I
dx (0 Ty 12 E, Ip; Ip;
...(58)

Z vstavljanjem izrazov (57) in (58) v enatbo (56)
ter po ureditvi dobimo konéno obliko sploine enaé-
be nasSega problema. Ta se glasi

Sl 14
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g T
Tj” i Tj’ [+ § AJ 2 Tj Lj v |:Tj =d
155

X -
21y X

i-1

X[M—l— ]+T,+1 ]B + Met. A; =0
Fi<r. 0B Fj
. (959)
Kjer je
I =1 23, T
ter
Rl
@ =— — - - (60)
Ipj
12 E, IIiI“_j_ 2 12 Elﬁi_
R, Y Y Gybh

V enatbi (59) moramo paziti na to, da je pri j =1

veli¢ina Fj_1 :

= Fy in #j_1 = ), medtem ko velitina

T;_1 ne eksistira (glej sl. 13).

4.2, Posebna re§itev za steno z dvema odprti-

nama v eni etaZi.

Za lazjo orientacijo v zvezi z uporabo enacbe
(59) si Se zapi$imo enac¢hi za j = 1,2, torej za steno

z dvema odprtinama

Ty + Ty a; — Ay (T1Ly + TeLs) —

2 X1
. T1 T - Tg
Fy Fy F

]BI + MetA; =0
.. (61)

Ty" + Ty ag — As(T1 Ly + TeLg) —

[Tl =44 s [’
Fy Fy

+ —-]BﬁMetA,,— 0

2
. (62)
kjer je Se
LInonh sy b s ali i copt
gy = i o AEg ST (E8)
h IDI h ID?
_BRE, Iy Ly At bely
' E,bhI, * " EsbshlI,
. (64)
1251, 12E, I
= fxerivy Yol LS B: = kel )RR CLY) (65)
G, b h Gy bs*h

4.3. Diferenéne enaébe.

Ce uporabimo znane relacije med diferenciali

Tt (Lo p) T 11,50 — o )21y —

E »i,. 0 =1
_ﬁi.izTi,jLJ—I:Tl | 5 Uemrme n e
J=1 i, j-1
xi‘j_l xij o’
— i o ek 5,5+ Met :
[Fi.i—l Fi.j] L IF-.:]}] ) o P
. (66)
Ber e 3 — e m ] Frd o) i Oy s L
in Se
v — b g 0 Ipbaey — Tnioa
P Pl IR s )
4 h; 415, ; o
o |
_ 12B, Ly Iy, 02 P
J Eis h; Iy by? '
12 Exily; 5 62
B .. (69)

Gis hy b;?

Enacbe (66) napiSemo po vrstiza j =1 in i = 0 do
n — 1 ter nato za j = 2 in zopet i = 0 do n — 1 itd.
doj=rini=0 don —i Vsega torej dobimo nr
enach. Tem ena¢bam Se dodamo robne pogoje za
X —0

g =

; 6 A ... (70)

teh enactb je j ter konéno Se j enaéb pri x = H,
t. j. pri temelju

=12 830 1 ...(11)

kadar so temelji skupni oziroma

Too, § + T, 5 -

2 do fo, j o i —2dg<

Xy, j Mgt = 0

.. (12)

kadar so temelji posameznih delov sten lo¢eni. Pri
tem so koeficienti

gy 1 17121, E,
ﬂo‘jz[—’_._;_.._): ]¢

in diferencami, dobimo iz enatbe (59) po ureditvi,
naslednji sistem i x r linearnih enacb.

Za i-to etaZo in j-to odprtino dobimo npr. na-
slednjo enaébo

Co2lLi Cs i F; hg b;®
J
L; 121;; B
v0,j = ace bl 70 DILW .. (14)
Ce2Li hyb
]
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in je Vztrajnostni moment precke je
EIt=It1+It2+...I”, {75]
i 0,3 .0,8°
Jpig = Upi, g WTH——=5-1 90,0128 m*
11 1 1 1
b R by o L ---(76)  Dalje je $e po enathi (52)
3 Fe 4 B - xBs Fir

torej vsota vztrajnostnih momentov vseh temeljev
(ena¢ba 75) in vsota reciprotnih vrednosti vseh
presekov temeljev (enacba 76).

4.4, Primer za S&tirietazno steno z dvema od-
prtinama.

4.4.1. Podatki in stati¢ne vrednosti.

Na sl. 15 je prikazana stena, ki je obremenje-
na z 90 t na etazo. Ugotoviti je treba sile v pretkah
in v stenah pri IX. potresni stopnji. Stena je po
viSini konstantnih karakteristik, pa je: j =1, 2,
=00l 2,34

Preseki sten so:

Fio = 3,0 X 0,3 = 0,9 m?% »j = 1,2 (pravokotnik)
Fi=30X03=09m2 %1 =12 (=1

Fis =20 X03=06m2x2=12(=2)
Vztrajnostni momenti pa so

Jis = Jip -+ Jig + Jiz = 1,548 m*

Nadaljne konstante so Se
hi=h=35m; 6 =hi=35m,
Li=60m, L:=65m; bi=3m, b:=4,0m.

Konéno Se volimo

E;s=E, =21 10°t/m?
y =1/6
1
Gy =——B; =043 E;
211 )

4.4.2. Seizmitna obremenitev.

Ker predvidevamo, da je nihajna doba objekta
manjsa od 0,5sek, je f = 1,5. Amplitude nihanja
dobimo iz tabele III DGA-640 str. 4, 1963. V na-
slednji tabeli V so podane vrednosti za n; in S;,
kjer je
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2 X 2,07
=X

i =0 =180
] e 13632

s

in
Si=01.15.90.% = 13,5

Tabela V
Et X, X w, . s, ()
4 1,00 1,00 1,35 18,2
3 0,65 0,42 0,88 11,9
2 0,32 0,102 0,43 5,8
1 0,10 0,010 0,14 1,9
2 2,07 1,632

V nadaljnji tabeli VI pa Se dolo&imo precno
silo H;j po enacbi (2) in etaZzni moment po enaébi (3).

Tabela VI

Et Si (t) I-Ii (t) Hi hi Mtet
4 18,2 18,2 64,0 i

3 11,9 30,1 105,5 64,0
2 5,8 35,9 125,5 169,5
1 1,9 37,8 132,0 295,0
0 e 37,8 - 427,0

4.4.3. Diferenéne enacbe.

Koeficienti @, f, y za nastavljanje diferenénih

enac¢b dobijo pri tem posebnem primeru obliko:
a,1 = a,g =0

12 . 6,0 . 0,0128 . 3,5*
35.1548 .3

Bog = f11= P21 = Bs1=

e 0w 10558 1

12 . 6,0 . 0,0128 . 3,5

Boz = fr2= Pa2= P32 = 3,5 .1,548 . 43
=352.10"tm!

12 . 0,0128 . 3,5*

R G S T Ry

=465 10 % 'm*

12 . 0,0128 - 3,5°

b TN 1 Tl S e L e

0,43 .35 .48
=1,95. 1072 m?
Dalje je e

i, 0 1,2

o= ———(=91.38m "
Fio 0,9

xi 1

Tl =1,33n2
Fi 1 )

# 12

=2 = =200 m2

Diferenéne enatbe za j = 1 se glasijo

i=4: Ty=0

i=3: Ta+ Ty — 2Ty — 0,0746 (T3 - 6,0 +
+ T3z . 6,5) — (Ts1 - 2,66 +
+ Ty - 1,33) . 0,0465 + 64,0 - 0,0746 = 0

._.
li
(%)

Tii + Tar — 2 Te — 0,0746 (Ts; - 6,0 +
+ Tsa - 6,5) — (Te1 - 2,66 +
+ T2 . 1,33) . 0,0465 + 169,5 . 0,0746 = 0
i=1: Te + Tat — 2Ty — 0,0746 (Ty1 - 6,0 +

+ Ti2 - 6,5) — (Ty1 - 2,66 +

+ Ty2 - 1,33) . 0,0465 + 295,0 . 0,0746 = 0
i=10: To + Tit — 2Ty — 0,0746 (To; - 6,0 +
+ Tz - 6,5) — (Tor - 2,66 +
+ Toz - 1,33) - 0,0465 + 427,0 . 0,0746 = 0

i=100: Togoy — Ty =0
Za j = 2 pa dobimo naslednji sistem enaéb

1=4: Tye=20
i=3: Tep'+ Ty — 2 Tss — 0,0352 (T3 - 6,0 +
+ Ts2 - 6,5) — Ta1 - 1,33 + T2 (1,33 +
+ 2,00) . 0,0192 + 64,0 . 0,0352 = 0
1= 2: Tis + Tses — 2 Te — 0,0352 (Tg - 6,0 +
+ Tgs+ 6,5) — (T - 1,33 +
+ Tge - 3,33) 0,0192 + 169,5 - 0,0352 = 0
i=1: T+ Tee — 2Tis — 0,0352 (Ty1 + 6,0 +
b P o Y R
+ T2 - 3,33) 0,0192 + 295,0 - 0,0352 = 0
i=0: Tog + Tz — 2 Toe — 0,0352 (Ty; - 6,0 +
+ Tos . '8,5) — (Tor - 1,33 +
+ Tpe - 3,33) 0,0192 + 427,0 . 0,0352 = 0
i=00: Topg — T12= 0.
Po ureditvi dobimo

T41 =0

Ty — 2,571 Ty + Tog — 0,547 T2 + 4,774 = 0
T3 — 2,571 Tor + Tyy — 0,547 Tee + 12,645 = 0
T21 — 2,671 Ty + Toy — 0,547 Tyz + 22,007 = 0
Ty1 — 2,571 Tot + Toor — 0,547 Toe + 31,854 = 0
Lo T — )
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T =0

T — 2,208 T + Toe — 0,237 Ts + 2,203 =
Tea e 2208 e 1 e = 0,237 To -+ ;966 = 0
Tze i 2,293 Tlg B Tog T 0,237 T]] T 10,384 =0
Tis — 2,293 Toz2 + Topz — 0,237 Tor + 15,030 =0
Tooz — T2 = 0

V zgornjih 12 enatbah najprej eliminirame
Ty = 0, T2 = 0 ter Ty in Tz Preostalih osem
enath pa reS§imo tako, da eliminiramo iz prve grupe
enach neznanke Tag, Tss, T2, Tpe, ki jih nato vsta-
vimo v drugo grupo enach. Tako preostanejo za
reSevanje Se samo 4 enacbe.

Vrednosti posameznih neznank so podane v
tabeli VII.

Tabela VII
i Ti1 Tig Vit Vi
4 0 0 6,66 3,63
3 6,66 3,63 768 425
2 1434 7.88 7.53 3,82
1 21,87 11,70 451 2,50
0 26,38 14,20 iy i

V tabeli VII so tudi podane vrednosti za Vj, tj.
za pretne sile v prekladah.

Upogibne momente v vseh treh stenah dobimo
po enaébi

M = Mi¢t — TiuLy — TisLs
Tako dobimo
et Miet Ti_1 . L1 Ti2 L2 Mi
+ 0 0 0 0
3 64,0 40,0 23,6 0,4
D) 169,0 86,0 51,1 31,9
1 295,0 131,0 76,0 88,0
0 427,0 1585 92,0 176,5

Na sl. 16 so 8e narisani diagrami za Tj;, Vj;
in diagrami za M;e* ter M;, iz katerih je dobro raz-
vidno, da prevzamejo pretke ve¢ kot 59 %o momen-
tov. Maksimalna preé¢na sila je Va; = 7,68 t pri prvi
vrsti preklad in Vg = 4,25t pri drugi vrsti pre-
klad. Upogibni momenti M; se v razmerju togosti
razdelijo na posamezne stene

0,674
Mi; = Mjz = 1_’5@ M; = 0,436 M;, M =
0,200
= ——M; = 0,128 M;
1,548

iy AT
3
2 g
Lot 3
0 it .
To=23.38 ¢ | To=14,20 t
| 1
| Vinax =7,68 ¢ Vnax=425t I o
S1. 16
E. PRELOG

HORIZONTAL LOADING OF WALL STRUCTURES WITH OPENINGS

Synopsis

The wvalls in mulfistory buildings of a wall con-
struction type are rather weakened due to the window
and door openings. When designing such structures
with view to horizontal loadings it is not allowed to
neglect the influence of openings. On the other hand
it is not economical if the bearing capacity of the
window and door beams is not taken into account. The
author has made a special differential method that
makes possible for practical use enough accurate cal-
culation of the required factors for wall dimensioning,
the openings being taken into account. The method is
based on the energy principle. Considering the defor-
ming action of walls and cross-beams consumed in the

object during the deforming process due to the hori-
zontal loadings, and using the variability calculation,
a system of differential equations is got, solving the
above mentioned problem. Differential equations for
commonly shaped walls and changeable loadings in
separate stories are rather complicated for the every-
day practice. Therefore the author suggests a differen-
tial method, that gives a system n x r of diferential
equations for the building with n stories and r open-
ings in each story. The special value of this method is
in the possibility of changing the separate parameters
during the design of the structure. Such adjusting to
the ideal solution presents not much additional work.
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|. Koordinacija pri industrijski

V prvem letu izvajanja stanovanjske reforme se je
pojavila vrsta teZav, ki so Ze sedaj v znatni meri vpli-
vale na stanovanjsko trzii¢e. Zaradi decentralizacije
sredstev stanovanjskega prispevka je letos resno ogro-
Zzeno nadaljevanje dela. Banke, ki so prevzele doseda-
nje stanovanjske sklade, so v preteZni meri sedaj
finan¢no okupirane celo za veé let s starimi prevzetimi
angazmaji, zaradi ¢esar niso v stanju, da bi lahko
uspesSno zastavile aktivnost v smer mobilizacije sred-
stev za novogradnje.

Interesenti za stanovanja so zaradi zelo neenotnih
kreditnih pogojev bank v precejénji meri dezorienti-
rani, kar seveda $e povetuje tendenco individualnega
refevanja stanovanjskih problemov.

Posebno te okolnosti so vplivale tudi na politiko
samoupravnih organov delovnih organizacij, ki raz-
polagajo sedaj vsekakor z najpomembnejsimi sredstvi
za stanovanjsko graditev. Zelo pogosto se delovne orga-
nizacije odlofajo za politiko najmanjSega odpora, to
je kreditiranje individualne gradnje v reziji, ne da bi
se pri tem upostevale posledice, ki jih bo taka usme-
ritev sredstev brez dvoma imela.

Stagnacija na stanovanjskem trzis¢u se v dobrini
meri opaZa Ze letos, ¢eravno je gradbena operativa Se
preteino zaposlena z nadaljevanjem gradenj iz pre-
teklih let.

V nadi republiki se prav zato letos z vso ostrino
postavlja vprasanje dogotovitve Ze zaCete gradnje za
trg za neznanega kupca, saj je ob takinem usmerjanju
sredstev delovnih organizacij vsekakor v mnogih kra-
jih resno vprasanje, kdo bo kupec teh stanovanj.

Poleg tega pa se Ze sedaj kaZe na trziséu zelo
striktno izraZena tendenca, da bodo v bodote kupci,
tako zasebniki, kakor tudi stanovanjska podjetja in
v manjsi meri delovne organizacije kupovali na trziséu
le stanovanja po za njih dostopnih cenah.

Kolikor bomo pasivno spremljali proces, ki se
je zatel, se bodo njegove posledice odrazile s polno
ostrino Sele v letu 1967. Prav ni¢ ni pretirano, ce trdi-
mo, da bo v tem primeru gradbena panoga izgubila
50 do 6099 dosedanjega stanovanjskega trziita. Ob
splosnem zoZevanju gospodarskih in drugih investicij,
bi imel seveda tak razvoj za gradbeno panogo usodne
posledice.

Ce analiziramo vzroke, ki vodijo v tako nezaZeleno
smer, lahko ugotovimo, da gre po eni strani za ne-
usklajenost prehoda na nov sistem financiranja, nepri-
lagojenost urbanistiénih projektov, da proizvodnja sta-
novanj Se ni prilagojena na novo orientacijo kupcev,
da je dejstvo, da gradbena operativa ni v vec¢ji meri
usposobljena za druZinsko gradnjo itd.

Z vidika racionalizacije gradnje obstaja Se poleg
tega vrsta drugih nereienih zelo pomembnih proble-
mov kot npr. financiranje komunalnega urejanja zem-
ljis¢, pomanjkanje regulative, neenotni pogledi na vlo-
go stanovanjskih podjetij v razdirjeni reprodukciji, ne-
urejeni materialni odnosi med temi podjetji in delov-
nimi organizacijami itd.

gradnji stanovanj v SRS

Iz vsega navedenega sledi, da delujejo trenutno
na stanovanjskem trZi§¢u izredno moéni stihijski ele-
menti, ki kaZejo, da je predvsem stopnja nase druz-
bene organizacije na tem podro&ju izredno nizka in
nezadostna. Logi¢no je, da je razvoj, kot ga trenutno
opaZamo, Ze postal najveéja zavora razvoja procesa
industrializacije, ki smo ga v na$i republiki v letu
1965 Sele dejansko intenzivno priceli.

Povsem razumljivo je, da na sedanji stopnji na-
Sega druzbenega in ekonomskega razvoja ne moremo
ra¢unati pri urejanju teh vprasanj na administrativne
ukrepe, ¢e izvzamemo seveda nujno potrebno urbani-
sti¢no disciplino in izdelavo osnovne regulative, ki je
brezpogojno potrebna za uspeino industrializacijo sta-
novanjske graditve. A

Zaradi tega je potrebno iskati boljse, ustreznejie
in kvalitetnejSe resitve.

Naloga, ki je pred nami, je predvsem v tem, da
pridobimo stanovanjsko trZisée nazaj v sfero regular-
ne graditve, z namenom, da se prepredi druzbena in
gospodarska Skoda, ki bo nujno nastala, ¢e se bo za-
ceta stihija nadaljevala in ¢e bomo dopustili, da bo
pri gradnji stanovanj prevladala spet obrtnifka in ne-
regularna proizvodnja.

Ce izkljuéimo administrativne ukrepe, je logi¢no,
da lahko vpliva na usmeritev kupcev in delovnih orga-
nizacij le zares ugodna in vsestransko konkurenéna
ponudba.

V studijah, ki jih je izdelal GC Slovenije, je bilo
grobo izracunano, da lezi pri nasi stopnji organizacije
stanovanjske graditve ca: 60—70"/s vseh moznosti za
zniZanje cen v stanovanjski gradnji, v t. im. zunanjih
pogojih, to je pri ¢initeljih izven same proizvodnje in
le ca. 1/3 pri samih proizvajalcih.

Ce tezimo torej h konkurené¢ni ponudbi, ki bi lah-
ko stvarno uéinkovito menjala oziroma wvplivala na
stanovanjsko trziSée, so pri tem sami proizvajalci de-
jansko brez mo¢i, ¢e ne bodo tudi zunanji ¢initelji na
svojem podro¢ju dela izkoristili vseh moZnosti, ki vo-
dijo k ustrezni racionalni ceni stanovanj.

Ce upostevamo navedene momente, je logi¢en za-
kljucek, da vodi pot do ustreznih resitev le preko si-
stematiéno koordiniranega dela vseh ¢&initeljev, ki v
enem ali drugem smislu soodlo¢ajo pri stanovanjski
gradnji, tako na nivoju republike, kakor tudi v posa-
meznih vaZnejsih gospodarskih bazenih.

Pri reSevanju tega problema je torej nujno po-
trebno zagotoviti poleg naporov proizvajalcev, grad-
bene industrije, industrije prefabrikatov, montazerjev,
Gospodarske zbornice, stanovanjskih podjetij, kredit-
nih bank, raziskovalnih institucij prav tako tudi sode-
lovanje resornih sekretariatov, obéinskih skupiéin,
mestnih svetov, urbanistov, komunalcev, planerjev in
prav tako tudi nasih druzbeno politiénih organizacij.

Prelom, ki ga moramo doseéi, terja radikalne spre-
membe v:

— tehnologiji in organizaciji graditve,

— planiranju in pripravi gradnje in kon¢no tudi

— spremembi gledanja na ta problem na sploh.
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Iz tako nakazane potrebe je bil izdelan konkreten
predlog, da se formirajo ustrezni legitimni Keordina-
cijski organi, tako na nivoju republike, kot v posa-
meznih pomembnejsih bazenih.

Ze iz samega imena je razvidno, da je karakter
dela teh organov izkljuéno le dogovarjanje za sproved-
bo enotne programsko postavljene akcije industriali-
zacije in racionalizacije stanovanjske graditve v SRS.

Nujen program dela teh organov obsega v glav-
nems:

— ukrepe za izboljsanje financiranja stanovanjske
graditve v letu 1966,

— izdelavo operativnega proizvodnega programa
Za organizirano gradnjo stanovanj za leto 1957—1968,

— ureditev trajnega sistema kreditiranja kupcev
in proizvajalcev stanovanj ter financiranje komunal-
nega urejanja zemljise,

— skupno intenzivno razvojno delo na optimalni
racionalizaciji blokovne gradnje,

— skupno intenzivno razvojno delo na optimalni
racionalizaciji druZinske gradnje,

— v uveljavitvi organizacijsko-tehni¢nega mini-
muma in ostalih najnujnejsih regulativnih ukrepov za
razvoj industrializacije gradnje,

Ostale totke iz predlaganega programa pomenijo
v glavnem le dopolnitev k reSevanju teh glavnih na-
log (razvoj prefabrikacije, razvoj gradbenih materia-
lov, 8tudij organizacijskih oblik itd.).

V pogledu izdelave proizvodnega programa orga-
nizirane gradnje za prihodnje obdobje so se v dose-
danjih razpravah izkristalizirala stalis¢a, da naj bi
gradbena operativa skupno z montaZerji in v skladu
s podrobnejSo analizo trzis¢a =zastavila tudi Siroko
akcijo za osvojitev trzis¢a druzinske gradnje, z name-
nom, da bi se veéji del teh interesentov pridobil za
regularno gradnjo.

Tudi sicer naj bi proizvodni program blokovne iz-
gradnje imel teZiste na odprtem sistemu industriali-
zacije, ki je v na8ih razmerah vsekakor najbolj upo-
rabljiv ter je tudi najbolj prilagojen na$im razpoloz-
ljivim kapacitetam. Celoten program naj bi se izdelal
z izrazito tendenco konkurenénega nastopa tako glede
racionalne blokovne in racionalne druZinske gradnje.

Pomen te akcije kaZe podatek, da gre dejansko za
pridobitev trzis¢a za najmanj 3000—4000 stanovanj ali
grobo za 20—25 milijardno vrednost gradbene proiz-
vodnje v enem samem letu.

Sodelovanje v okviru predlaganih koordinacijskih
teles naj bi omogoéilo, da bi se pri tej akeiji lahko
ob zavestnem sodelovanju vseh partnerjev izkoristile
dejansko vse moznosti vplivanja na ceno v skupni
teznji, da dosezemo tak razvoj, ki bo zadovoljil druz-
bene in vse ostale koristi.

Metode dela koordinacijskih organov, zasnovane na
doslednem dogovarjanju, bi morale biti taksne, da bi
se posamezni predlogi uveljavili izkljuéno s svojo
ckonomsko tezo oziroma izkljuéno zaradi svoje stro-
kovnosti.

Deloma bi strokovne materiale za republiski koor-
dinacijski organ pripravljal Gradbeni center Slovenije
in druge strokovne institucije, problemi, ki so SirSega
znacaja, pa bi se refevali v strokovnih komisijah,
skupno s predstavniki bank, industrijskih grupacij,
zbornice, resorjev itd.

Po predlogu naj bi republiski koordinacijski organ
sestavljali legitimni predstavniki naslednjih institucij:

— Odbor za urbanizem, komunalno in stanovanj-
sko politiko Skupséine SR Slovenije,
— Republiski sekretariat za urbanizem,

— Republiski sekretariat za gospodarstvo — Sektor
za gradbenistvo,

— Gospodarska zbornica SRS,

— Predsedstvo Socialisti¢ne zveze delovnega ljud-
stva,

— Zveza sindikatov — Republiski odbor za Slo-
venijo,

— ZdruZenje kreditnih bank,

— Biro gradbenistva Slovenije,

— ZdruZenje stanovanjskih podjetij,

— organizirane industrijske grupacije proizva-
jalcev, Y

— predstavnik komunalnih podjetij Ljubljana,

— Gradbeni center Slovenije,

— Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij,

— Urbanistiéni institut SRS,

— Studio za stanovanje in opremo,

— Centralni zavod za napredek gospodinjstva.

Analogna, morda nekoliko o%ja, bi bila sestava ko-
ordinacijskih organov po posameznih bazenih.

Poleg nekaterih nujnih in pomembnih nalog, ki
lahko Se wplivajo na izboljSanje situacije na stano-
vanjskem trzigéu, bo leZalo v letoinjem letu teZisce
dela koordinacijskih organov na izdelavi Ze omenje-
nega proizvodnega programa organizirane stanovanj-
ske graditve za prihodnji dve leti.

Postavljena je zahteva, da se proizvodni program
povsem konkretno izdela in v vseh elementih:

— lokacije,

— finané¢na bilanca,

— komunalno urejanje,

— kapacitete,

— prefabrikacija,

— struktura gradnje,

— standard stanovanj,

— cena.

V dosedanjih razgovorih so banke izrazile velik
interes, da se angazirajo kot poslovni partner na sofi-
nanciranju tega programa na vseh ve¢jih kompleksih,
ki se bodo na novo odpirali za stanovanjsko gradnjo
s tem, da se doseZe sofinanciranje istih programov tudi
s strani delovnih organizacij in stanovanjskih podjetij.
O¢ividno je, da se lahko s taks$nim pristopom motno
vpliva predvsem na usmeritev sredstev delovnih orga-
nizacij, ki je sedaj najbolj problematiéna.

V konkretnih razgovorih — za tako zasnovan ve-
likopotezni proizvodni program, ki naj bi vsaj v letu
1968 Ze obsegal od 8000—9000 stanovanj v regularni
gradnji — se bodo po nasem mnenju tako reko¢ same
ob sebi pojavile tudi ustrezne resitve glede ustreznih
logiénih oblik proizvodnega sodelovanja, koordinacije,
preusmeritve podjetij v novo proizvodnjo itd.

Zaradi tega tej akciji ne gre prisojati le trenuten
pomen, temveé predstavlja po nasem mnenju tudi zelo
ustrezno obliko reSevanja organizacijskih problemov
gradbene panoge, kar postaja prav v tem c¢asu tako
neizogibno. Z izoblikovanjem industrijskih kapacitet pri
stanovanjski graditvi bodo nastali seveda tudi pogoji,
da se ustrezno reorganizira celotna panoga.

Predlagano okupiranje vseh strokovnih sil v nasi
republiki na konkreten proizvodni program stanovanj-
ske graditve bo istotasno seveda tudi najuinkovitejsi
ukrep za intenziviranje gradbene proizvodnje.

Pri tem je za izoblikovanje konkurenéne industrij-
ske ponudbe odlotilnega pomena vprasanje cene. Pred-
laga se, da se pri tej akciji uporabi sodobna metoda
projektiranja cene, ki ima kot izhodis¢e po eni strani
kupno mo¢ interesentov (pri tem so izredno vazni kre-
ditni pogoji) ter po drugi strani seveda realne racio-
nalne proizvodne mozZnosti. Sistem projektiranja cene
zagotavlja, da se delovanje wvseh C¢Ciniteljev v celotni
zunanji in notranji proizvodni verigi usmeri k racio-
nalizaciji.

Optimalna racionalizacija stanovanjske graditve
pa je seveda tesno povezana s sistematiénim razvojnim
delom, ki ga je potrebno smatrati kot sestavni organski
del te akcije, ter je zato program razvojnega dela
Gradbenega centra Slovenije za leti 1966 in 1967 usmer-
jen neposredno predvsem v razreSevanje teh vprasanj.

(Dalje)
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Posvetovanje o gradbeni regulativi

Jugoslovansko drustvo gradbenih konstruktorjev
je v zvezi z Drustvom konstruktorjev SR Hrvatske
meseca junija 1966 organiziralo v Zagrebu dvodnevno
posvetovanje o gradbeni regulativi.

Razen po vsebini, ki je zelo pomembna za nadalj-
nji razvoj gradbenega konstruktorstva, je bilo to po-
svetovanje zanimivo zato, ker je bilo prvi poskus, da
se namesto obic¢ajnih referatov na posvetovanjih ali
kongresih spletajo nevezani razgovori med strokov-
njaki glede na posamezne teme. Na ta nain se je
posvetovanje izognilo podajanju specialnih podatkov
z ozkih podro¢ij v dolgih in muénih referatih, zato
pa se je ustvaril bliZnji kontakt med vsemi prisotnimi.

Objavljamo program dela, ki so ga organizatorji
za to posvetovanje postavili na dnevni red.

PRVA TEMA

Splosno o gradbeni regulativi

1. Sedanje stanje gradbene regulative pri nas.
Predpisi, ki so v veljavi. Predpisi, ki nam manjkajo.
Zastareli predpisi. Standardi za podroé¢je gradbenistva
Primerjava z inozemstvom.

2. Znacaj predpisov (kak$ni naj bodo). Kaj od njih
pritakujemo: stalnost ali zacasnost. Enotnost za vso
drzavo. Sirina predpisov. Dovoljena odstopanja od
predpisov. Novi pogledi in izmenjava izkusenj.

3. Sistematizacija in kategorizacija regulative. Pred-
pisi za projektiranje. Predpisi za izvajanje. Predpisi za
materiale (kontrola in testiranje). Predpisi za preiskavo
in pregled objekta. Predpisi za revizijo projektov. Pred-
pisi za vzdrZevanje in eksploatacijo. Predpisi za za-
§¢ito konstrukeij. Razmerje med predpisi: priporoéilo,
navodilo za standard. Regulativa v gradbeniStvu in
sorodnih podroéjih.

4. Nat¢in sprejemanja gradbene regulative. Pri-
stojni organi za sprejemanje (drustva, gospodarstvo).
Kdo naj sestavlja predpise (strokovne skupine, ustrezni
organi, Siroki strokovni forumi). Financiranje (gospo-
darstvo, skupnost). Zakonska veljavnost predpisov.
Sankecije.

DRUGA TEMA

Obremenjevanje inZenirskih konstrukeij

1. Kaj Zelimo. Doseganje nosilnih konstrukeij splos-
no poznane varnosti. Kaj je wvarnost.

2. Veli¢ine, sheme in sedanji naéin obravnavanja
posameznih delovanj in obremenitev. Razna delovanja,
merna in statiéna. Poenostavljenje shem obremenitev
(npr. cestnih mostov). Obremenitev ograj na mostovih.
Grupacija obremenitev v temeljne, dodatne in speci-
alne. Razmerje grupacij in dopustnih napetosti.

3. Statiéni ali dinami¢ni nacin preverjanja. Moz-
nosti. Ekonomic¢nost.

4. Natanénost: predpostavljanje obremenitev, sta-
titnih preracunavanj, izkoriSéanje materiala, to¢nost
izvajanja. Kombinacije istotasnih obremenitev, verjet-
nost. Objekti v izrednih okolif¢inah (npr. mostovi v
vojni, stavbe v poZarih itd.).

5. Obremenitve pomoznih in zacasnih konstrukeij.

6. Proracuni po teoriji prostorskih sistemov v pred-
pisih. Proratun mostov po teoriji plo$¢. Nadin in za-
hteve preiskave izvrienih konstrukcij, poskusne obre-
menitve, vpliv kvalitete materiala in izvedbe.

7. Izenafenje oznak in dimenzij, vsebina proracuna.

TRETJA TEMA

Predpisi za armirani beton

1. Nacela in priporotila »Evropskega komiteja za
beton« (EKB), objavljena v izdaji dokumentacije za

gradbenistvo in arhitekturo pod naslovom »Prakti¢na
priporotila Evropskega komiteja za beton za prora-
¢éun in izvajanje konstrukeij in armiranega betona«
(DGA — T42/1966).

2. Novi jugoslovanski tehniéni predpisi za beton
in armirani beton. Sestava in izdelava predpisov, moZ-
nost uporabe obstojetih predpisov raznih evropskih
drZav, z ozirom na specifi¢nosti pri nas.

3. Modernizacija obstojefih jugoslovanskih tehnié-
nih predpisov za beton in armirani beton za prehodno
obdobje.

CETRTA TEMA
Ostali predpisi

Informativni pregled vseh predpisov (ne glede na
to, ali obstoje pri nas):

— predpisi za obremenitev zgradb,

— predpisi za obremenitev industrijskih objektov,

— predpisi za obremenitev mostov,

— predpisi za lesene konstrukcije,

— predpisi za lesene mostove,

— predpisi za odre in druge pomoZne konstrukcije,

— predpisi za opeéne zidove v zgradbah,

— predpisi za armirano betonske konstrukcije,

— predpisi za konstrukcije iz prednapetega betfona,

— predpisi za elemente iz votle opeke,

— predpisi za elemente iz masivnih blokov,

— predpisi za montazne masivne konstrukcije,

— predpisi za cestne masivne mostove,

— predpisi za kovinske cestne mostove,

— predpisi za zelezniske masivne mostove,

— predpisi za specialne konstrukcije,

— predpisi za hidroizolacije,

— predpisi za toplotne in zvolne izolacije,

— predpisi za zavarovanje proti uéinkovanju po-

— predpisi o izvajanju masivnih konstrukeij,

— predpisi o poskusnem obremenjevanju mostov,
— predpisi o poskusnem obremenjevanju zgradb,
— predpisi za pomorske gradnje,

— predpisi za hidromehaniéno opremo,

— predpisi za sinteticne materiale.

Ugotovitve

Na posvetovanju je bilo ugotovljeno, da je za
izdelavo in sprejem predpisov na podroéju gradbenega
konstruktorstva v sedanjih druZbenih in sploinih raz-
merah v prvi vrsti pristojno Drustvo konstruktorjev,
ki ima v svojih vrstah: strokovnjake za teoreti¢ne $tu-
dije, konstruktorje projektante specialnih objektov,
konstruktorje za nosilne konstrukcije v visokogradnji,
strokovnjake za laboratorijska dela in preiskave, stro-
kovnjake za izvajanje in strokovnjake za vzdrZevanje
ter nadzorstvo nad inZenirskimi gradbenimi konstruk-
cijami in sicer za objekte vseh vrst materiala in vseh
na¢inov izvedbe. Pri tem je treba poudariti, da je iz-
delava in sprejem predpisov komplicirano in kom-
pleksno delo, v katerem bodo vidno mesto zavzemali
napori nase Zveze jugoslovanskih laboratorijev, ki je
ze dosedaj kazala veliko razumevanje za vkljutevanje
v to dejavnost.

Na posvetovanju o gradbeni regulativi v Zagrebu
je ZGIT SRS zastopal univ. prof. dr. ing. Srdan Turk.

Prev, B. F.

Opomba: Vabimo vse, ki bi mogli prispevati kon-
struktivne misli k redevanju problematike nasih gradbenih
predpisov, da posljejo svoje prispevke na naslov: Zveza grad-
benih inZenirjev in tehnikov, Ljubljana, Erjavéeva 15.
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ZAVODA ZA RAZISKAVO MATERIALA IN KONSTRUKCIJ V LJUBLJANI

Lleto VII 8.9

Serija: NOVE METODE

Avgust-september 1964

Uporaba radioktivnih izotopov pri meritvah na nasipih

Uvod

Pri Mariboru na Dravskem polju gradi pod-
jetje za inZenirsko-tehniéne gradnje »Tehnograd-
nje« iz Maribora reéno derivacijsko hidrocentralo
s krajSo zajezitvijo v strugi Drave in z dalj$im do-
vodnim in odvodnim kanalom. Dovodni kanal je
dolg 17,2 km, odvodni pa 6 km. Dovodni kanal je
v odvisnosti od konfiguracije terena delno nasipan,
delno pa vkopan. Na dnu je Sirok 20 m, viSina vode
pa bo dosegla 8 m. Nasipi so trapezaste oblike, na
vodni strani z nagibom 1:2, na zraéni pa z nagibom
1:1,5. Na vrhu je nasip §irok 4 m. Gradnja hidro-
centrale bo trajala predvidoma 3 leta. Pogon je
predviden za september 1967.

Poleg drugih del na objektu hidrocentrale je
bila naSemu Zavodu zaupana tudi naloga, da med
gradnjo nasipov kontrolira kvaliteto materiala,
kvaliteto vgraditve ter da dolo¢i glede na obste-
jeto mehanizacijo najprimernej§i naéin vgrajeva-
nja. Zaradi obseznosti gradbi$t¢a in hitrosti vgra-
jevanja je bilo potrebno izbrati tako metodo mer-
jenja kvalitete, ki bi bila dovolj ué¢inkovita in za-
nesljiva, predvsem pa dovolj hitra. Tem zahtevam
se najbolj priblizuje metoda merjenja gostote z

izotopi. Da bi lahko pre§li na izotopne meritve, je
bilo potrebno dopolniti tehni¢ne pogoje, oziroma
doloé¢iti nove kriterije ocenjevanja kvalitete vgra-
ditve, ki bi bili enakovredni starim kriterijem. Do-
sedanji tehniéni pogoji predvidevajo ocenjevanje
kvalitete vgraditve s podajnostnim modulom po
nem#&ki metodi. IzkuSenj s teh podro¢ij smo imeli
zelo malo in tudi literatura o ocenjevanju vgra-
ditve v odvisnosti od gostote je nepopolna ali celo
nezanesljiva. V glavnem smo se naslonili na ame-
risko literaturo.

Tehniéni pogoji

Vgradljivost prodnatih zemljin smo ugotowvili
z modificiranim Proctorjevim preizkusom po me-
todi Bureau of Reclamation, vgradljivost pes¢enih
zemljin pa z normalnim Proctorjevim preizkusom.
Preizkuse smo izvrsili na sedmih razliénih vzorcih
zemljin. Dolo¢ili smo optimalne suhe gostote (suhe
prostorninske teze), ter optimalne vlage, pri kate-
rih se te gostote doseZejo. Maksimalne suhe pro-
storninske teze se gibljejo od 1,82 g/em?® za mivko,
do 2,25 g/cm® za prod. Postavili smo naslednje teh-
ni¢ne pogoje:
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a) v notranjem delu nasipa globlje od 2m
pod krono nasipa ter v raS¢enih tleh moramo do-
se¢i 95 9/p Proctorjeve suhe prostorninske teze;

b) v nasipih do 2m pod koto nasipa ter v
raséenih tleh 2m pod koto nasipa moramo do-
seci 100 /o Proctorjeve suhe prostorninske teZe.

Za dolo¢evanje Proctorjeve gostote na terenu
smo izdelali diagram presejka skozi 5 mm sito in
100 %o suhe gostote (sl. 1). Na osnovi tega diagra-
ma ugotavljamo na terenu potrebne gostote.

Osnove merjenja gostote in vlage
z radioaktivnimi izotopi

Ta metoda se v industriji uporablja Ze kakih
25 let. Zelo 8irok razmah pa je metoda doZivela
zadnjih 10 let in to skoro v vseh vejah industrije.
Na8§ Zavod je opravil prve meritve vlage in gostote
z radioaktivnimi izotopi Ze leta 1959 na dovodnem
tunelu za HE Peruéica z aparturo, ki je bila izde-
lana v laboratorijih Instituta »Jozef Stefan« iz
Ljubljane.

Zaradi pripravnosti za meritve na terenu se
uporablja za merjenje gostote in vlage refleksijska
metoda. Pri tej metodi se namre¢ nahajata izvor
in detektor sevanja na enem mestu.

Za merjenje gostote se uporablja interakcija
gama Zarkov 2z materijo. Prvenstveno =zaradi
Comptonovega efekta na zunanjih elektronih ato-
mov, ki sestavljajo merjeni material, se del Zarkov
reflektira na vir sevanja. Te povratne Zarke de-
tektiramo z Geigerjevimi cevmi. Izvor sevanja in
detektor se nahajata v posebni sondi. Sonda je s
kablom, ki dopusta dolo¢en maneverski prostor,
povezana s Stevcem. Za Stevec in sondo skupaj se
je udomacilo ime hidrodenzimeter. V Steveu se
nahajajo Ze ojac¢evalniki, enokanalni analizator,
ratemeter ter baterijski izvor napetosti. Krivulja
odvisnosti povratnega sevanja od gostote je kom-
plicirana, zato uporabljamo za meritve le {tisto
podroc¢je krivulje, v katerem je gostota obratno
sorazmerna intenziteti povratnega sevanja. To ob-
mocje linearne odvisnosti se da spreminjati v do-
lo¢eni meri s spreminjanjem razdalje izvor—detek-
tor, Mi uporabljamo obmoé&je gostot od 1,5—2,56
g/em?. Razdalja izvor—detektor zna$a ca. 20 cm. Ta
medprostor je v sondi napolnjen s svincem, tako da
ne dobimo direktnega sevanja iz izvora v detektor.
S to metodo dobimo pravzaprav gostoto materiala
elektronov, ta pa je odvisna od vseh komponent
materiala. V nasem primeru to pomeni gostoto
zemljine plus vsebnost vode. Ker pa je za kvali-
teto vgraditve merodajna suha gostota, to je go-
stota zemljine brez vsebnosti vode, je potrebno
poznati Se vlago zemljine.

Vlago merimo na istem mestu kot mokro go-
stoto in sicer z nevtroni. Tudi pri tej meritvi upo-
rabljamo refleksijsko metodo. Izvor nevtronov in
posebni proporcealni detektorji, polnjeni s BF;, se
nahajajo v isti sondi kot gama izvor in geigerske
cevi. Hitri nevtroni se na vodikovih jedrih terma-
lizirajo, tj. zgubijo veéino svoje kineti¢ne energije.
BFy detektorji detektirajo samo po¢asne nevtrone.
Stevilo potasnih nevtronov je direktno proporcio-

nalno &tevilu vodikovih jeder v zemljini. Ostale
komponente zemljine zelo malo prispevajo k upo-
¢asnjenju nevtronov.

S preklapljanjem poSiljamo na Stevec enkrat
impulze iz geigerskih cevi, drugi¢ pa iz BF; de-
tektorjev. Aparatura je izdelek ameriske firme
Nuclear Chicago Co.

Potek meritev na nasipih

Zaradi narave meritve, napak meritve ter glo-
binskega dosega hidrodenzimetra smo izdelali po-
sebno metodologijo dela in vrednotenje rezultatov.
Pogostost meritev smo prevzeli po izku$njah iz
cestogradenj. Tam namre¢ zadostuje po 1 meritev
na vsakih 50 dolzinskih metrov. Morali pa smo do-
loéiti 8e viSino nasipne plasti. Pri meritvah gostote
zajamemo le doloten volumen, ki je odvisen od
dosega hidrodenzimetra. Pri naSem hidrodenzime-
tru se giblje doseg do nekako 25 cm globine, Ta
viSina pa je seveda za nasipavanje neekonomicna.
Zato smo morali predhodno ugotoviti globinski
uéinek valjarja. Tudi te meritve smo izvrsili z izo-
topi. Na gradbis¢u se uporablja za komprimacijo
v glavnem ena sama vrsta valjarja in sicer 5 ton-
ski enoosni vibracijski valjar, le za manj3a dela se
uporablja tudi dvoosni 5 tonski in dvoosni 3,5 ton-
ski valjar. Posneli smo diagrame spremembe go-
stote z globino v odvisnosti od zrnavosti materiala,
vlage ter od §tevila prehodov valjarja. Iz teh dia-
gramov smo dolo¢ili nasipno viSino pri upodteva-
nju varnostnega faktorja. Nasipne viSine se giblje-
jo od 1m za najkvalitetnejSo zemljino s Proctor-
jevo gostoto 2,25 g/cm®, pa do 0,6 m za mivko. Pri
optimalni vlagi sega globinski u¢inek tudi do 1,40
metra globoko, vendar s padanjem wvlage pada in
pri 3 % vlagi sega le do 1 m. Ker se nasip ne moti
in je po navadi vlaga vedno niZja od optimalne,
dovoljujemo nasipanje le do 1 m viSine, za ostale
manj kvalitetne zemljine pa ustrezno manj. Na-
sipne viSine nam podaja izvajalec pred merjenjem.
Ekipa izmeri gostoto in vlago. Kolikor suha go-
stota ustreza 959 Proctorjeve za najkvalitet-
nejSo zemljino, tj. nad 2,149 g/cm?, zemljine ne pre-
sejemo. Le €e je suha prostorninska teza manjSa
od 2,14 g/em® zemljino presejemo, da ugotovimo
resniéni Proctor. Neposredno po meritvah dobi iz-
vajalec rezultate tako, da lahko takoj ukrepa. V
primeru negativnega rezultata mora seveda plast
sanirati. Sanirano plast ponovno merimo. Drzimo
se nacela, da mora biti vsako negativno mesto sa-
nirano, preden dela lahko napredujejo.

Napake meritve

Napake in zmanjSevanje napak igra pri nasih
meritvah veliko vlogo. Napake, ki nastanejo pri
meritvah na nasipih, razdelimo po njihovem izvoru
v 5 skupin in sicer:

1. statistine fluktuacije radioaktivnega raz-
pada,

2. spremembe elektri¢nih karakteristik-serij,
ki sestavljajo aparaturo,



3. neravnosti sti¢ne povriine med sondo in
zemljino, E

4. natanénost umeritvene krivulje,

5. napake zaradi nehomogenosti zemljine.

Napake pd 1—4 zmanjSamo na zanemarljiv
minimum, medtem ko se napaki pod 5 ne moremo
izogniti.

1. Statistitna fluktuacija radioaktivnesti

Nenatan&nost v merjenju gostote je odvisna od
statistiénih fluktuacij radioaktivnega razpada. Naj
bo Ap dvakratna standardna derivacija merjenje
gostote. Napaka se v tem primeru glasi:

] n-’n;
R —— [g/em?]
de m Vnu\ t

kjer znaki pomenijo:

m = nagib umeritvene krivulje (g/cm?)-?

n = Stevilo impulzov na mernem mestu ($t/min)
n, = Stevilo impulzov na standardu (5t/min)

t = Stevni &as (min)

To napako brez tezav zmanjsamo s tem, da
povetamo Stevni ¢as. Pri naSem hidrodenzimetru
je ta napaka za 2 minutno 3tetje manj$a od
0,012 g/cm?.

2. Sprememba elektri¢nih karakteristik vezja

»Odgovor« hidrodenzimetra je veékrat odvisen
od sprememb elektriénih karakteristik vezij, kot
na primer: zmanjSanje Stevila impulzov detektorja
zaradi dviga temperature, slabe izolacije zaradi
poveéanja vlage v vezju, slabi kontakti, spremem-
ba diskriminacijskega nivoja zaradi temperaturne-
ga vpliva na transistorska vezja, padec visoke na-
petosti zaradi zmanj$anja napajalne napetosti itd.
Vse te napake eliminiramo tako, da pred in po
meritvah sondo umerimo na posebnih vedno istih
in nespremenljivih standardih.

3. Neravnost sti¢ne povrSine sonda — zemljina

To napako eliminiramo z natanéno pripravo
mernega mesta. Na terenu uporabljamo v ta na-
men ravno zelezno plos¢o (ki je nekoliko veéja kot
sonda), s katero »zlikamo« zemljino tako, da je
stik med sondo in zemljino po celi povr§ini sonde.

4. Nenatanénost umeritvene krivulje

Hidrodenzimeter umerimo s klasiénimi meto-
dami merjenja gostote in vlage in so tukaj moZne
$e dodatne napake. Najvetja napaka pride zaradi
nehomogenosti vzor¢nega materiala, Napako zara-
di kemijske sestave in zaradi vsebnosti vode smo
odpravili s tem, da smo hidrodenzimeter umerili
na zemljinah, ki se vgrajujejo v nasipe, ter pri
Sirokem razponu gostot in vlag. Kljub temu na-
tanénost krivulje ni dosti boljsa od 1 %a.

5. Napaka zaradi nehomogenosti zemljine

Pravilno vrednotenje te napake je praktitno
in tudi teoretiéno zelo komplicirano in bi zahtevala
razélenitev te napake posebno poglavje. Tej napaki
se skuSamo izogniti tako, da pri dvakratni meritvi
na istem mestu sondo drugi¢ premaknemo nasproti
prvotnemu poloZaju za 90° in iz obeh meritev upo-
Stevamo srednjo vrednost.

Meritve na terenu potekajo tako, da omenjene
napake zmanj$amo na minimum. Gostoto merimo
2 X po 1 minuto, vlago pa 1 X po 1 minuto, kajti
napaka v vlagi le zelo malo vpliva na suho pro-
storninsko teZo. Na enem mernem mestu traja torej
meritev suhe gostote ca. 5 minut, ¢e je treba zem-
ljino presejati pa 10 minut. Iz teh Stevilk se vidi
prihranek na ¢asu, saj traja meritev podajnostnega
modula 60 minut. Uporaba delovne sile je pri obeh
meritvah ista.

Nekaj staticnih podatkov za leto 1965

S hidrodenzimetrom smo zaéeli meriti v aprilu
1965. V aprilu in maju smo atestirali valjarje, do-
lo¢ili tehni¢ne pogoje in si pridobili neobhodno po-
trebne izkusnje. V juniju smo prevzeli v celoti
merjenje s hidrodenzimetrom. S hidrodenzimetrom
smo premerili 1,431.000 m* vgrajenega materiala,
za kar smo naredili 2497 meritev, od katerih je
2125 pozitivnih.

Mesetno frekvenco meritev in procent nega-
tivnih meritev prikazuje tabela:

mesec  IV. Ar. VAl v, PRI et b xS o ST
Stevilo

mer. 62 51 332 394 304 364 457 308 211
%o negat.

mer. 51,56 21,6 13,5 36 0,33 126 212 16,5 355

Iz procenta negativnih meritev se da razbrati
tezavnost vgrajevanja. Poleg tega je ta procent v
direktivni zvezi s padavinami. Cimveé je bilo pa-
davin na mesec, tem manj je negativnih rezultatov.
Seveda velja to le za poletne mesece, kajti v de-
cembru so nastopale Ze zmrznitve.

Gradbisée dovodnega kanala je razdeljeno v 3
sektorje in sicer: StarSe, Miklavz in Zrkovei. V
StarSah vgrajujejo v nasipe material iz strojniéine
jame in iz preéne izravnave. To je najbolj8§i prod
z optimalno gostoto 2,25. V Miklavzu poteka kanal
¢ez mocvirnat teren. Gradnja je tukaj zelo teZavna,
saj je treba pod kanalom odstraniti moévirje v
globini 4—6 m in to na odseku, ki je dolg veé kot
kilometer. Vgrajeni material je iz preéne izrav-
nave in je njegova kvaliteta zelo podobna oni iz
strojne jame, le da ima veé glinastih primesi.
V Zrkovcih je kvaliteta materiala najslab%a. Tu je
najve¢ mivke, ki se delno pomeSana s prodom
vgrajuje. Ponekod se iz mivke dela jedro nasipa,

~na vodni in na zraéni strani pa v §irini 2m prod-

nati nasip, ponekod pa se prod meSa z mivko in to
zmes vgrajuje. Tu je odvisno od vgrajevalnih sred-
stev. Pri vgrajevanju s kreperji material meSajo,
pri nasipavanju s prekucniki pa delajo jedro iz
mivke. Glavni izvrednoteni podatki, razdeljeni po
sektorjih, pa so takile:



Sektor Starse Miklavz Zrkovcei
Stev. pozitivnih meritev . . 952 997 542
9/y negativnih meritev . . 15,2 16,9 10,7
Kubatura vgrajenega
materiala (m?) . 884.116 198.997  347.852
Stev. kubikov na 1 meritev 930 330 640
Aritmeti¢na sredina (g/m?®) 2,22 2,19 2,22
Standardna deviacija (g/m®) 0,078 00,9 0,0565

V popre¢ju smo v letu 1965 naredili po 2 me-
ritvi na uro. Vendar pa je bilo dnevno popretje
zelo razliéno. Mnogo dni nismo merili, najveé pa
smo naredili v enem dnevu 60 meritev. Za vsako
meritev je bilo treba v popreé&ju prevoziti 4,7 km.
Ta podatek kaZe na obSirnost gradbiSéa.

Nekaj specifi¢nih ugotovitev

Pri nasipavanju prve plasti na rasten teren
smo opustili po odstranitvi gornje humusne plasti
valjanje raS¢enega terena do zahtevane gostote (ki
jo je bilo zelo tezko doseéi), ampak smo na raséen
teren takoj nasuli 40 cm plast. Pri vsebnosti vode
nad 150 I/'m*® smo tako plast 2 X valjali vibracij-
sko, nakar je doseglo zahtevano gostoto. Pri nizjih
vlagah ni bilo mogote doseti pozitivnih rezultatov.
S tem je odpadla priprava in valjanje raS¢enega
terena.

Kot Ze omenjeno, se nasip ne mo¢i. Zato na-
stopajo teZave z valjanjem zaradi premajhne vseb-
nosti vode. Nasip je Se posebno presuSen nekaj
metrov iznad kote terena. Pri nizkih vsebnostih
vode se doseZejo namre¢ redno nizji rezultati kot
pri visokih. Zato je bilo potrebno mnogokrat po-
éakati z valjanjem na deZevno vreme in valjati

v dezju, kajti Ze par ur po nalivu je bil nasip po-
novno osuSen. Na tako obseznem gradbi$¢u, kjer
je odprto istocasno mnogo delovisé, ¢akanje na dez
v sploSnem ni zaviralo normalnega poteka del.
Kolikor bi bilo gradbis¢e manj obsezno in bi delo
potekalo kontinuirno na istem mestu, bi bilo treba
misliti tudi na umetno namakanje nasipov. Ker
so na Dravskem polju padavine priblizno celo leto
enakomerno porazdeljene, je upraviéena gradnja
brez umetnega namakanja.

V zimskem é&asu je moZno graditi nasipe vse
dotlej, dokler zmrznitve ne segajo globlje od 5 m.
Pri vetjih globinah zmrznitve, ni moZno veé va-
ljati in je potrebno gradnjo nasipov ustaviti.

Sklepi

Splosno lahko ugotovimo, da je kontrola na-
sipov s hidrodenzimetrom zelo smotrna za merje-
nje kvalitete nasipov, ker je hitra in zanesljiva.
Poleg tega je mozZzno po potrebi zgostiti Stevilo
meritev, tj. preiskati bolj na gosto dolo¢ene odse-
ke, kjer obstaja sum o kvaliteti. S tehniénega sta-
lis¢a ima torej ta metoda precej$no prednost pred
ostalimi metodami. Ekonomsko utemeljenost Se ni
bilo mogoée v celoti ugotoviti, ker je 8 mesecev
prekratko obdobje, da bi ugotovili potrebne vzdr-
Zevalne stroSke in amortizacijo aparature. Vendar
pa je Ze ob&uten prihranek na potrebni delovni
sili in v hitrosti meritve same. Torej pride merje-
nje s hidrodenzimetrom v podtev predvsem tam,
kjer je aparatura polno zasedena, tj. kjer je po-
trebno veliko Stevilo meritev izvr§iti v ¢im kraj-
Sem ¢asu.

JoZze Repine, dipl. ini.

Zavod za raziskavo materiala in konstrukcij v Ljubljani izdaja Ze sedmo
leto svoje »Informacije«, s katerimi obve$¢a naso gradbeno operativo in vso
tehnisko javnost o novih materialih, postopkih in rezultatih preiskav. Inte-
resenti lahko dobijo posamezne letnike ali posamezne Stevilke »Informacij« v
oddelku za tehnisko dokumentacijo ZRMK.




Simpozij o uporabi sodobnih dosezkov v nafem gradbeniStvu na podrodju

materiala in konstrukcij

V okviru skupstine Zveze jugoslovanskih labora-
torijev za raziskavo materiala in konstrukcij bo v za-
¢etku novembra 1966 strokovno posvetovanje oziroma
simpozij o najaktualnej$i problematiki. Na programu
bodo sodobni raziskovalni dosezki v nasih znanstvenih
in raziskovalnih institucijah, kakor so se pokazali v
delu poslednjih let.

Tematika simpozija obravnava raziskovanje mate-
riala in konstrukeij z vidika sodobnih spoznanj:

I. Preiskave

— eksperimentalno delo kot prispevek k napredku
materialov in konstrukcij v gradbenistvu,

— novi prispevki k teoretitnemu in analitiénemu
obravnavanju konstrukeij,

— vpliv dinamiénih sil na konstrukcije, zlasti v
v zvezi s protipotresnim grajenjem. Preracuni in te-
stiranja,

— novi teoreti¢ni prispevki v definiranju karakte-
ristik materialov in njihovega obnasanja pod obre-
menitvijo,

— sodobne eksperimentalne metode v preiskavi
materialov in konstrukeij,

— novi in izpopolnjeni stroji, oprema in instru-
menti, uporabljani v preiskavah materialov in kon-
strukeij,

— patologija gradbenih objektov in analiza pato-
loskih pojavov.

II. Gradbeni materiali — proizvednja in uporaba

— tehnolo$ki postopki za izpopolnjevanje tradi-
cionalnih gradbenih materialov (veziv, kamna, betona,
opetnih proizvodov, bitumena in asfalta itd.),

— lastnosti tradicionalnih materialov,

— tehnologija izdelave lahkih betonov in lastnosti
tega materiala,

— o novih proizvodih lesne industrije in njihovih
lastnostih,

— sintetiéni materiali v gradbeni$tvu; karakteri-
stike in natini preiskav,

— reoloske lastnosti gradbenih materialov,

— nove metode preiskovanja gradbenih materialov,

— izkuénje v uporabi gradbenih materialov (veziva,
agregati, proizvodi iz Zgane gline itd.),

— izkusnje v uporabi sodobnih tehnoloskih metod
pri izdelavi betona,

— izkusnje v uporabi izolacijskih sredstev,

— izkusnje z ogljikovodikovimi vezivi.

III. Nove ali izpopolnjene gradbene konstrukeije

— prostorski in povriinski konstrukcijski sistemi,

— novejse izkusnje v uporabi prednapetega beto-
na, posebno v montaznem nadinu grajenja,

— izkusnje v uporabi specialnih jekel v armira-
nem betonu (rebrasto jeklo itd.),

— dosezki v uporabi varjenih jeklenih konstrukeij,

— uporaba lahkih kovin v gradbenistvu,

— izkus$nje v uporabi lepljenih lesenih konstrukeij,

— konstrukceije iz lahkega betona, keramike itd.

1V. Tehni¢na regulativa v gradbenistvu
z vidika sodobnih potreb

— napredek proizvodnje s pomoécjo regulative:
smeérnice, navodila, predpisi o kvaliteti materiala
in del,

— analiza sedanjega stanja, ugotovitev pomanj-
kljivosti, zastarelosti, tehniéni in ekonomski vidiki,

— predlogi za program nadaljnjega dela na tem
podro¢ju; izdelava novih in spremembe ali dopolnitve
obstoje¢ih pravnih in tehniénih predpisov, standardov,
navodil itd.

B. F.
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nudi: stanovanjsko mizarske proizvode vseh vrst;
novanjske hise; weekend hisice; rolete, lesene-naravne in barvane z avtomati Iz Svedskega jekla;
zavese v ve& barvah in kvalitetah na navojnicah med prozornimi krili ali na okovje; vzidano
opremo v vseh variantah - VSE Z MONTAZO AL|I BREZ MONTAZE

LESNI KOMBINAT
LJUBLJANA

LJUBLJANA, LANGUSOVA 8

Nadalje nudimo: garniture ali posamezne kose opreme v vseh variantah; embalazne zabojtke
vseh vrst; ladijski pod; rezan les iglavcev in listavcev vseh vrst; lesna galanterija

tesarske proizvode vseh vrst; montazne sta-




