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V S E B I N A

A n d r e j  G a l a n ,  d i p l .  i n ž . :  O d n o s i  m e d  t r d n o s t n i m i  l a s t ­

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

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

B r a n k o  O z v a l d ,  d i p l .  i n ž . :  E k o n o m s k o  d i m e n z i o n i r a n j e  

p r a v o k o t n i h  p r e r e z o v  p r i  p o š e v n e m  u p o g i b u  . . .

G e o r g  K e r n ,  d r .  d i p l .  i n ž . :  O p a z o v a n j a  o  D y w i d a g  p o ­

s t o p k u  z a  n a p e n j a n j e . . . . . . . . . . . . . . . . . .

I z  n a š i h  k o l e k t i v o v

E k s k u r z i j a  D r u š t v 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  

C e l j e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

O b j e k t  » S i n a l c o «  o d d a n  i n v e s t i t o r j u . . . . . . . . . . .

B e t o n a r n a  G P  » T e h n i k a «  S t o ž i c e . . . . . . . . . . . . .

I z  s t r o k o v n i h  č a s o p i s o v

I n ž .  A .  S . :  A n o t a c i j e  č l a n k o v . . . . . . . . . . . . . . . .

O c e n e  i n  p r i k a z i

B .  F . :  U r e d i t v e n i  n a č r t  Š k o f j e  L o k e . . . . . . . . . . .

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

c i j  v  L j u b l j a n i

A l b e r t  P l e m e l j  -  M a k s  Z a l o k e r :  O s u š e v a n j e  z i d o v  z  

e l e k t r o o s m o z o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A .  G a l a n :  C o r r e l a t i o n  b e t w e e n  r e s i s t a n c e  p r o ­

p e r t i e s  a n d  c h a r a c t e r i s t i c  a c o u s t i c a l  v a l u e s  

o f  c o n c r e t e

B .  O z v a l d :  E c o n o m i c a l  d i m e n s i o n i n g  o f  r e c t a n -

X 1 7  g u l a r  s e c t i o n s  i n  t h e  c a s e  o f  c o n c e n t r i c  b e n d ­

i n g

G .  K e r n :  O b s e r v a t i o n s  o n  t h e  D y w i d a g  m e t h o d  

1 2 6  o f  p r e s t r e s s i n g

1 3 6

1 3 6

1 3 6

1 3 8

1 3 9

1 4 1

O d g o v o r n i  u r e d n i k :  S e r g e j  B u b n o v ,  d i p l .  i n ž .

T e h n i č n i  u r e d n i k :  p r o f .  B o g o  F a t u r

U r e d n i š k i  o d b o r :  J a n k o  B l e i w e i s ,  d i p l .  i n ž . ,  V l a d i m i r  Č a d e ž ,  d i p l .  i n ž . ,  M a r j a n  G a s p a r i ,  d i p l .  i n ž . ,  d r .  M i l o š  M a r i n č e k ,  

d i p l .  i n ž . ,  M a k s  M e g u š a r ,  d i p l .  i n ž . ,  D r a g a n  R a i č ,  d i p l .  j u r i s t ,  S a š a  Š k u l j ,  d i p l .  i n ž . ,  V i k t o r  T u r n š e k ,  d i p l .  i n ž .

R e v i j o  i z d a j a  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  z a  S l o v e n i j o ,  L j u b l j a n a ,  E r j a v č e v a  1 5 ,  t e l e f o n  2 3  1 5 8 .  T e k .  r a č u n  p r i  

N a r o d n i  b a n k i  5 0 1 - 8 - 1 1 4 / 1 .  T i s k a  t i s k a r n a  » T o n e t a  T o m š i č a «  v  L j u b l j a n i .  R e v i j a  i z h a j a  m e s e č n o .  L e t n a  n a r o č n i n a  s k u ­

p a j  s  č l a n a r i n o  z n a š a  3 6  d i n ,  z a  š t u d e n t e  1 2  d i n ,  z a  p o d j e t j a ,  z a v o d e  i n  u s t a n o v e  2 5 0  d i n .



D Y C K E R H O F F  & W I D M A N N
K o m m a n d i t g e s e l l s c h a f t  B a u u n t e r n e h m u n g  

u n d  B e t o n w e r k e

8  M Ü N C H E N  1 5 ,  L E S S I N G S T R A S S E  9  -  T e l . :  5 3  0 7  0 2  -  F S . :  0 5 - 2 3  0 3 6

S p e c i a l i z i r a n o ,  l e t a  1 8 6 5  u s t a n o v l j e n o  p o d j e t j e  z a  i z v a j a n j e  v s e h  v r s t  p r e d n a p e n j a n j a  k o n s t r u k c i j ,  p o  l a s t ­

n e m  patentiranem p o s t o p k u  D Y W I D A G  s p o s e b n i m i ,  v i s o k o v r e d n i m i  n a v o j n i m i  p a l i c a m i

9  projektira in izvaja svoj sistem prednapenjanja;

^  dobavlja specialne vrste DYWIDAG elementov za prednapenjanje in sicer na- 
vojne palice z vsemi pripadajočimi deli ter palice z uvaljanim navojem. Članek 
dr. Georga Kerna v tej številki GV prikazuje področja uporabe.

G E N E R A L N O  Z A S T O P S T V O  Z A  J U G O S L A V I J O :

F I R M A  E I S E N - K L A U S ,  F e l d k i r c h e n  —  S p i t t a l ,  A v s t r i j a  

T e l .  ( 0 - 4 2 - 7 6 )  2 2 - 6 1

Z a s t o p n i k :  Š K E R L E C  J O Ž E ,  K a m n i k ,  Ž u p a n č i č e v a  1 ,  

t e l .  8 3  4 6 7

Splošno gradbeno podjetje

Primorje
AJ D O V Š Č I  N A

Splošno gradbeno podjetje 
PRIMORJE, Ajdovščina
Izvaja: visoke, nizke, industrijske in hidrogradnje po naročilu za trg ali po sistemu inženiring



S T R O J N O  I N D U S T R I J S K O  P O D J E T J E  

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

T e l e f o n  7 1  0 7 4 ,  7 1  0 7 5  

T e l e g r a m  S I P  Š e m p e t e r

M D K 8 0 0 - E

H i d r a v l i č n i

m i n i

d u m p e r

N o s i l n o s t  1 6 0 0  k p  

L a s t n a  t e ž a  1 4 5 0  k p  

D o l ž i n a  v o z i l a  3 , 1  m  

Š i r i n a  v o z i l a  1 , 7  m  

M a k s i m a l n a  h i t r o s t  2 4  k m / h  

O p r e m l j e n  t u d i  z a  j a v n i  p r o m e t .

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

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



MEDNARODNI SALON
INDUSTRIALIZACIJE
GRADBENIŠTVA

B O L O G N A  ( I t a l i j a )  5 . - 1 3 .  O K T O B E R  1 9 6 8  

N A J B O L J Š A  I T A L I J A N S K A  P R O I Z V O D N J A  

Z A  G R A D B E N I Š T V O

INDUSTRIALIZIRANO GRADBENIŠTVO 
SISTEMI MONTAŽNIH GRADENJ 
STROJI IN NAPRAVE ZA GRADBIŠČA 
GRADBENI MATERIAL
MATERIAL IN PRIPOMOČNI IZDELKI ZA 
DOKONČNO IZDELAVO
OKOVJA IN SORODNI IZDELKI 
KERAMIČNI IZDELKI ZA GRADBENIŠTVO 
NAPRAVE IN TEHNIČNE INŠTALACIJE

INFORMACIJE:

E N T E  F I E R E  -  S A 1 E  -  U L .  C I A M 1 C I A N ,  4  

4 0 1 2 7  B O L O G N A  ( I t a l i j a )  -  T E L .  5 1 6  2 4 5

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

Na Stalnem razstavišču v Bologni bo od 5. do 13. 
oktobra letošnjega leta 4. SAIE (Salone Internazianale 
dell'lndustrializzata Edilizia — Mednarodni Salon indu­
strializacije gradbeništva). Razstava, ki jo organizira Se­
jemska uprava v Bologni v sodelovanju z Italijansko zvezo 
montažnih izdelkov za industrializacijo gradbeništva, nudi 
popoln in strokoven pregled najsodobnejše tehnike izdel­
kov, naprav in strpjev za potrebe industrializiranega grad­
beništva. Razstava je razdeljena na panoge:

— sistemi montažnih gradenj;
— stroji in naprave za gradbišča;
— gradbeni material;
— material in pripomočni izdelki za dokončno izdelavo;
— okovja in sorodni izdelki;
— keramični izdelki za gradbeništvo;
— naprave in tehnične inštalacije.

Že tri mesece pred otvoritvijo je bil razstavni prostor 
skoraj ves oddan. Poleg največjih italijanskih specializira­
nih podjetij sodelujejo še razstavljavci iz Anglije, Belgije, 
Nemčije, SZ, Češkoslovaške in Bolgarije.

Razstave in tehnični seminarji so sestavni del Salona 
za industrializacijo gradbeništva. Njihov namen je se­
znaniti gradbene tehnike, konstruktorje in občinstvo z naj­

sodobnejšimi rešitvami raznih problemov in o možnostih 
industrializiranega gradbeništva. Omenili bi samo:

- razstavo »componenting«, na kateri bodo predstav­
ljeni primeri struktur, realiziranih z omenjeno tehniko in 
z uporabo italijanskih in inozemskih sestavnih delov;

— mednarodni simpozij UISSA (Italijanski urad za po­
spešitev uporabe jeklenih izdelkov), ki bo obravnaval te­
mo: »Jekleno industrializirano gradbeništvo v Evropi«.
Hkrati bo odprt tudi Informativni in dokumentarni Center, 
kjer bodo prikazani primeri sodobne uporabe jekla v 
gradbeništvu;

— mednarodni kongres EMPI (Državni zavod za pre­
vencijo nezgod), ki bo razpravljal o temi: »Varnost pri se­
stavljanju montažnih konstrukcij«. Pri kongresu bo sodelo­
valo nad 400 tehnikov in strokovnjakov sorodnih zavodov 
iz raznih dežel;

- simpozij »Assopiastrelle« Zveze italijanskih proizva­
jalcev keramičnih ploščic na temo: »Uporaba ploščic pri 
gradnji ljudskih stanovanj, ki so grajena delno z javnimi 
sredstvi«.

Za 4. SAIE so že najavile svoj obisk razne tuje go­
spodarske in tehnične delegacije, med temi angleška, ju­
goslovanska in sovjetska.



NOVOST NOVOST NOVOST NOVOST NOVOST NOVOST

M o n t a ž n a  s t a n o v a n j s k a  h i š a  j e  g r a j e n a  i z  

m o n t a ž n i h  e l e m e n t o v .  I z o l i r a n a  j e  z  m o l -  

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

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

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

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

v n e t l j i v a  s n o v .

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

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

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

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

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

i n  t o p l o t n a  i z o l a c i j a  n a  s t i k u  z b o l j š a n a .

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

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

z i d a n e  h i š e .

O k n a  i n  b a l k o n s k a  v r a t a  » J e l o v i c a «  j e  m o ­

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

e n o  o d  s t a n d a r d n i h  s e n č i l :  m e d s t e k e l s k o

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

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

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

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

g a j o  o z i r o m a  s p u š č a j o .

O k n a  i n  v r a t a  s o  r a z l i č n i h  o b l i k  i n  v e l i k o s t i .  

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

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

p r o z o r n i m  l a k o m .

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

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

mm

JELOVICA LESNA INDUSTRIJA ŠKOFJA LOKA



VESTNIH ŠT. 6 -7  —  LETO XVII —  1968

Odnosi med trdnostnimi lastnostmi in nekaterimi značilnimi 
akustičnimi vrednostmi betona*
D K  6 6 6 . 9 7 2 : 6 2 0 . 1 7  a n d r e j  g a l a n , d i p l . i n z .

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

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

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

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

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

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

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

M n o g i h  l a s t n o s t i  b e t o n a  k o t  s o :  s p r e m e m b e  

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

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

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

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

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

j e  m o ž n o  r a z v i t i  i n  r a z š i r i t i  a v t o m a t i z a c i j o  t e h n o ­

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

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

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

u m n o  r e š i t i .  O b s t o j i  m n o g o  h i p o t e z  g l e d e  p o r u š i ­

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

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

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

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

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

T r d n o s t n e  l a s t n o s t i  m a t e r i a l a  i z r a ž a m o  s  t a k o  i m e ­

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

n a v a j a m o  t l a č n o  t r d n o s t  k o c k e .  T a  t r d n o s t  b e t o n a ,  

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

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

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

i n  d r u g i h .  O d k l o n i  o z i r o m a  r a z l o č k i  t e h  f a k t o r j e v  

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

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

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

P r i  n e d e s t r u k t i v n i h  n a č i n i h  p r e i s k a v e  m a t e ­

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

n o s t i  m a t e r i a l a  ( x ,  y ,  . . .  z ) ,  k i  d o b r o  p o d a j a j o  s p r e ­

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

m a t e r i a l a .  Č e  n a m r e č  o b s t o j i  n e k a  k o r e l a c i j a  m e d  

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

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

n a d a l j n j a  k o r e l a c i j a  m e d  R b  i n  o b e m a  z n a č i l n i m a  

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

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

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

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

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

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

i n  d u š i l n i  k o e f i c i e n t  i m p u l z a  a .  O b e  a k u s t i č n i  z n a ­

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

s t n e  l a s t n o s t i  b e t o n a ,  k e r  s e  i z r a ž a j o  e l a s t i č n e  l a s t ­

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

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

p a  s  k o e f i c i e n t o m  d u š e n j a .

Č e  i m a m o  n p r .  n a  r a z p o l a g o  k o r e l a c i j  s k o  

f u n k c i j o  R b i  =  f  ( V l i  • a i ) ,  k a t e r o  d o b i m o  i z  t r d ­

n o s t i  k o c k e  R b i  i n  i z  a k u s t i č n i h  v r e d n o s t i  V l i  i n  a i ,  

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

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

k o n s t r u k c i j i  t u d i  t r d n o s t  R b 2  p o  e n a č b i

R b i  _  f  ( V l i , « i )  ^

R b 2  f  ( V l 2, Ö 2 )

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

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

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

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

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

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

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

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

r a b i  e n o k o m p o n e n t n i  o d n o s  P b  =  f  ( V )  d o v o l j  t o č n o  

p r i  n o r m a l n i h  p o g o j i h  z o r e n j e  b e t o n a ,  t j .  p o č e n š i  

o d  t r e t j e g a  a l i  č e t r t e g a  d n e ,  k o  j e  ž e  k o n č a n  h i t r i  

p r o c e s  z o r e n j a .  P r e d p o g o j  p a  j e ,  d a  n e  g r e  z a  t e l e  

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

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

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

m e n i l e .

V  t a k i h  p r i m e r i h  k o t  t u d i  p r i  m l a d e m  b e t o n u  

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

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

=  f  ( V ,  a ) .  K e r  n e  m o r e m o  d o l o č i t i  p o g o j e v ,  p o d  

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

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

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

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

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

*  A v t o r  č l a n k a  d i p l .  i n ž .  A n d r e j  G a l a n  j e  s o d e ­

l a v e c  I n š t i t u t a  z a  g r a d b e n i š t v o  i n  a r h i t e k t u r o  S l o v a š k e  

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

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

p r e i s k a v e  b e t o n a .  —  U r e d n i š t v o .



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

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

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

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

n e j š e g a  t i p a  r e g r e s i j s k e  e n a č b e .

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

s l e d n j e  v r s t e  r e g r e s i j s k i h  e n a č b :

R b  =  a  • v n ( 2 )

R b  =  a  • v 2  +  b  • v  +  c (3)
R , =  a  • v  +  b ( 4 )

R b  =  a  • e b  • v (5)
R b  = =  a  • e - b / v ( 6 )

R b  = - - - — ( 7 )

a  +  b  • v

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

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

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

h i t r o s t j o .

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

n a s l e d n j e  r e g r e s i j s k e  e n a č b e :

R b  =  a  • v b  • a ~ c  ( 8 )

R b  =  a  • v  +  b  ■ a - 1  +  c  ( 9 )

R b  =  a  ( v 2  • a - 1 ) 2  +  b  ( v 2  • a - 1 ) +  c  ( 1 0 )

R b  =  a  ■ ( v  • a r 1 )2  +  b  ( v  • a - 1 ) +  c  ( 1 1 )

O b n e s l i  s t a  s e  t u d i  v a r i a c i j i  e n a č b  ( 2 )  i n  ( 8 ) :

R b  =  a  • v 4  ( 1 2 )

R b  =  a  ■ v 4  • a ~ b  ( 1 3 )

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

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

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

t i v n o  p r e i z k u s i m o  i n  d o l o č i m o  n j i h o v o  t r d n o s t  R i „  

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

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

c i e n t  u l t r a z v o č n e g a  d u š e n j a  a .

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

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

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

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

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

( 2 ) ,  ( 3 ) ,  ( 5 ) ,  ( 7 ) .  Z  n a š i m i  p r e i z k u s i  p a  s m o  d o k a z a l i ,  

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

k a z a l i  r e g r e s i j s k i  e n a č b i  t i p a  ( 8 )  i n  ( 1 3 ) .

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

m o č j o  k o r e l a c i j s k e g a  k o e f i c i e n t a ,  k i  j e  b l i z u  š t e v i l a  

1 ,  k a d a r  j e  k o r e l a c i j s k i  o d n o s  z e l o  t e s e n .  D r u g o  

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

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

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

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

r a z l i k a .  T a  j e  n p r .  p r i  e n a č b i  ( 8 )  6  d o  1 0  % ,  r e d k o  

n a d  1 0  '°/o, t u d i  p r i  b e t o n i h  r a z l i č n e  s e s t a v e  a l i  v  

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

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

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

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

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

n i  k o r e l a c i j s k i  k o e f i c i e n t  m a n j š i  o d  0 , 8 5 ,  o z i r o m a  

d a  n i  s r e d n j a  r a z l i k a  v e č j a  o d  2 0 ‘° / o .

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

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

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

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

k o c k .  P r i  d a n e m  b e t o n u  i n  d a n i  t e h n o l o g i j i  i z d e l a ­

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

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

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

n e j š e .

P r i  e n o k o m p o n e n t n i h  o d n o s i h  ( 2 )  d o  ( 7 )  i n  ( 1 2 )  

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

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

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

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

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

p o g o j i  z o r e n j a  u s m e r j e n i  p r e i z k u š a n c i  4 .  i n  2 8 .  d n e ,  

č e  h o č e m o  u g o t o v i t i  t r d n o s t  b e t o n a  p o  2 8  d n e h ,  

a l i  p a  b e t o n a  s  s t a r o s t j o  m e d  4 .  i n  2 8 .  d n e m ;  n a  t a  

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

b e t o n e ,  k i  s o  s t a r e j š i  o d  2 8  d n i .  T o  t e z o  l a h k o  

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

t e r i h  s e  j e  p o  p r v e m  4 0  d o  6 0 - o d s t o t n e m  p o r a s t u  

( i z j e m o m a  p o  2 5 - o d s t o t n e m )  t l a č n e  t r d n o s t i  p o v e ­

č a l a  h i t r o s t  i m p u l z a  z a  9 0  d o  9 6 ' % i  ( i z j e m o m a  z a  

8 5  d o  9 0  % ) ,  m e d t e m  k o  s e  j e  p r i  p r e o s t a l i h  6 0  d o  

4 0  o d s t o t k i h  p o v e č a l a  h i t r o s t  i m p u l z a  z a  1 0  —  

4 ' %  ( i z j e m o m a  z a  1 5 ' % ) .

P r i  d v o k o m p o n e n t n e m  o d n o s u  ( 8 ) ,  ( 1 1 )  s e  l a h ­

k o  p r e i z k u š a j o  u m e r j e n i  p r e i z k u š a n c i  p o l j u b n e  

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

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

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

n o s t i .  P r i p o r o č a  s e  p r e i s k o v a t i  p r e i z k u š a n c e  v  d o ­

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

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

u t r j e n e m  s t a n j u .

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

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

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

2 .  i n  2 8 .  d a n .  R e g r e s i j s k a  e n a č b a ,  i z p e l j a n a  i z  t e h  

v r e d n o s t i ,  j e  d o s t i  t o č n a  ( ±  1 0 ' % )  t u d i  z a  d o b o  

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

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

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

v s e h  v r s t .

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

t e n  o d n o s  m e d  t r d n o s t j o  b e t o n a  i n  h i t r o s t j o  i m ­

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

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

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

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

r a z m e r j e  m e d  m n o ž i n o  a g r e g a t a  i n  c e m e n t a ,  r a z ­

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

f i k a t o r j e v  i n  u t r j e v a l c e v ,  i n t e n z i t e t a  z g o š č e v a n j a  

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

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

n o s t — d v o a k u s t i č n e  z n a č i l n e  v r e d n o s t i « ;  o d  o m e ­

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



i m p u l z a :  v r s t a  a g r e g a t a ,  r a z m e r j e  a g r e g a t — c e ­

m e n t ,  v / c  f a k t o r  t e r  p o g o j i  z o r e n j a .

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

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

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

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

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

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

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

c i j o  p o s t o p a m o  n a  n a s l e d n j i  n a č i n :  z a  d o l o č e n i  b e ­

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

s k o  e n a č b o  o b l i k e  ( 8 )  a l i  ( 1 3 )  t e r  n a t o  u g o t o v i m o  

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

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

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

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

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

t o n a .

O b  k o n c u  p o d a j a m o  š e  n e k a j  m i š l j e n j  o  d u ­

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

g a  p o s t o p k a  d o l o č a n j a  f a k t o r j a  d u š e n j a .

P r i  n o t r a n j i h  n a p a k a h  v  b e t o n u  n a s t o p i  p r i  

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

e n e r g i j e ,  k a r  i m a  z a  p o s l e d i c o  d u š e n j e  n i h a n j a .  

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

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

n a  m e j a h  m e d  a g r e g a t o m  i n  c e m e n t o m .  N a  t e h  

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

u l t r a z v o č n i h  v a l o v .  S t r u k t u r n a  n e e n a k o s t  b e t o n a  

v p l i v a  n a  n e e l a s t i č n e  l a s t n o s t i  b e t o n a .

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

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

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

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

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

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

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

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

g a r i t e m s k e g a  d e k r e m e n t a  <5, o b s t a j a j o  š e  o d n o s i ,  

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

S p e c i f i č n i  r a z s i p  o z i r o m a  s p e c i f i č n o  d u š e n j e  j e  

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

n i h a n j u  A  W  i n  m a k s i m a l n o  v  t e l e s u  n a k o p i č e n o  

e l a s t i č n o  e n e r g i j o  W

y j  =
A W

W

( 1 4 )

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

n a p i š e m o  t a k o l e

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

n - t e g a  c i k l a  p r i  n i h a l n i  a m p l i t u d i  A n  i n  i m p u l z n i  

h i t r o s t i  v  e n a k a

W n  =
v  • A , , 2

( 1 5 )

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

b o  s p e c i f i č n o  d u š e n j e  e n a k o

A  2  +  1

V  =  1 - - - 2 - - - - =  1  -  e “ 2  • u h , ■ T  ( 1 6 )

A 2

k j e r  j e :  t o u  —  k r o ž n a  f r e k v e n c a  d u š e n j a  

T  —  p e r i o d a  n i h a n j a

P r i  n i z k i h  v r e d n o s t i h  c o u  ■ T  s e  l a h k o  v s t a v i  d r u g i  

č l e n  e n a č b e  ( 1 7 )

e 2 . , u . T  | 3  i  -  2  . oj,, • T  ( 1 7 )

v  e n a č b o  ( 1 6 )  i n  o d n o s  d o b i  n a s l e d n j o  o b l i k o

i p  =  2  ■ d  ( 1 8 )

S p e c i f i č n o  d u š e n j e  j e  p r i b l i ž n o  d v a k r a t  t a k o  

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

C e  i z r a z i m o  i z g u b o  e n e r g i j e  v  r a v n e m  v a l u  s  

p o m o č j o  k o e f i c i e n t a  a x  i n  s p e c i f i č n e g a  d u š e n j a  7 ' ,  

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

g i j e  v  t e k u  1 .  c i k l a  v  n e k e m  t r a k u  m a t e r i a l a  A x ,  

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

A W

P 0  • a x  ■ A x ) ~  2  . a *  . *

0  • v  • n  J
( 1 9 )

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

W m a x

P „  . A x 2  . a x  . *  

2 • Q ■ v  j (20)

S l .  1 .  S h e m a t i č n a  p o n a z o r i t e v  o d d a j n i h  i n  p o v r a t n i h  i m p u l z o v  

v  b e t o n u



k j e r  p o m e n i  P 0  —  a m p l i t u d o  p r i t i s k a  v a l o v  

( v a l o v n e g a  t l a k a )

Q  —  m a s o  v o l u m n a  m a t e r i a l a  

n  —  f r e k v e n c o  u l t r a z v o č n e g a  n i h a n j a  

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

e n a č b o :

„ n dw
a x  = - - -  • - - -2 • v wmax

Ce vstavimo enačbo (8) v enačbo (21) dobimo 
za koeficient dušenja tale odnos:

« x  =  ■ d  ( 2 2 )

K o e f i c i e n t  d u š e n j a  s e  i z r a ž a  v  N e p e r / c m  a l i  c m - 1 .

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

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

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

c i e n t  u l t r a z v o č n e g a  i m p u l z a  v  m i k r o s e k u n d a h - 1 .

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

s p r o t n o  l e ž e č e  s t e n e  v e č k r a t n o  i n  n a  o s c i l o s k o p u  

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

o d b o j n i  i m p u l z i  ( O i ,  0 ° . . .  0 n ) ( s l .  1  i n  2 ) .

S l .  2 .  O s c i l o g r a m  d u š e n j a  i m p u l z o v  4  d n i  s t a r e  b e t o n s k e  k o c k e  

2 0  c m 3  p r i  n a s t a v i t v i  a p a r a t a  n a  5  m  S

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

z  e k s p o n e n c i a l n i m  o d n o s o m  A  =  A 0  • e - “  • *, k a r a k ­

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

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

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

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

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

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

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

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

t a  d u š e n j a ,  i z r a ž e n o  v  1 / 1 0 0  m i k r o s e k u n d .  M e r j e ­

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

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

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

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

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

Z a k l j u č k i

1 .  T r d n o s t n e  l a s t n o s t i  b e t o n a  l a h k o  d o b r o  u g o ­

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

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

P r v a  i z r a ž a  e l a s t i č n e ,  d r u g a  p a  n e e l a s t i č n e  l a s t n o s t i .

2 .  E n o k o m p o n e n t n i  r e l a c i j s k i  o d n o s  » t r d n o s t —  

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

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

ž e  p r e t e k l i  i n  k o  b e t o n  n i  p r e v e č  v l a ž e n  a l i  n i  o d ­

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

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

3 .  K o r e l a c i j s k a  a n a l i z a  p o k a ž e ,  k a t e r i  o d  o b e h  

n a č i n o v  j e  p r i m e r n e j š i ,  i n  o m o g o č i  i z b o r  n a j p r i ­

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

( 2  d o  7 )  i n  ( 1 2 )  z a  d a n i  b e t o n .  P r i  d v o k o m p o n e n t -  

n e m  d o l o č a n j u  s e  u p o r a b i t a  e n a č b i  ( 8 )  i n  ( 3 ) .

4 .  P r i  u p o r a b i  d v o p a r a m e t r s k e g a  o d n o s a  s e  

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

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

p r i b l i ž n o  1 .  P r i  m n o g i h  b e t o n s k i h  m e š a n i c a h  s e  

g i b l j e  m e d  0 , 9 9 0 6 — 0 , 9 9 8 0 .  K v a d r a t n i  o d k l o n  j e  p r i  

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

t o n s k i h  m e š a n i c  n a v a d n o  m a n j  k o t  1 0 l0/o .

5 .  P r i  e n o k o m p o n e n t n e m  o d n o s u  j e  t r e b a  p r e -  

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

t j .  p r i  n o r m a l n i h  p o g o j i h  z o r e n j a ,  p r i b l i ž n o  č e t r t e ­

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

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

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

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

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

n a s i č e n i  z  v o d o ,  i n  t o  z  1 0 - o d s t o t n o  t o č n o s t j o .

6 .  E n o t n e g a  o d n o s a  m e d  t r d n o s t j o  b e t o n a  i n  

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

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

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

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

t o m  ( 1 8 )  i n  k o e f i c i e n t o m  d u š e n j a  ( 2 2 ) .

8 .  I z d e l a n  j e  n o v  p o s t o p e k  z a  d o l o č a n j e  d u š e ­

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

k i  o m o g o č a  m e r j e n j e  n a  č a s o v n i  b a z i  d o  5  m i l i ­

s e k u n d .  ( P r e v e d e l :  i n g .  E r n e s t  M o č n i k )

A .  G a l a n

C O R R E L A T I O N  B E T W E E N  R E S I S T A N C E  

P R O P E R T I E S  A N D  C H A R A C T E R I S T I C  A C O U S T I C A L  

V A L U E S  O F  C O N C R E T E

S y n o p s i s

T h e  p r o b l e m  o f  t h e  r e s i s t a n c e  o f  c o n c r e t e  i s  a  

r a t h e r  c o m p l i c a t e d  o n e  f o r  w h i c h ,  n e i t h e r  b y  t h e  w a y  

o f  p h y s i c s  n o r  m e c h a n i c s  c o u l d  b e  f o u n d  a  s a t i s f a c t o r y  

s o l u t i o n .  T h e r e  i s  a  n u m b e r  o f  h y p o t e s e s  o n  t h e  

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

p e r  r e s i s t a n c e  o f  m a t e r i a l s  d e p e n d s  u p o n  t h e  s i m u l ­

t a n e o u s  a c t i o n  o f  t h e  m u t u a l l y  p e r p e n d i c u l a r  s t r e s s e s ,  

a n d  a  f i r m  l a w  u n i t i n g  t h e  p r i n c i p a l  s t r e s s e s  i n  a  

r e s u l t i n g  o n e  c o u l d  n o t  b e  f o u n d  a s  y e t .  T h e  a u t h o i  

d e s c r i b e s  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  a  m e t h o d  w i t h  u l t r a  s o u n d  

i m p u l s e s  f o r  n o n - d e s t r u c t i v e  t e s t i n g  o f  c o n c r e t e  a n d  

c o n s i d e r s  i t s  a d v a n t a g e s .  H e  d i s c u s s e s  i n  d e t a i l  t h e  

u l t r a  s o u n d  m e t h o d  i n c l u d i n g  a l l  n e c e s s a r y  a c c o u n t  

p r e r e q u i s i t e s .
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V  G r a d b e n e m  v e s t n i k u  1 9 6 8 / 1  j e  b i l  p r i o b č e n  

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

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

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

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

r a k t e r i s t i k e  p r e r e z a ,  t o  j e  k o e f i c i e n t e  a  —  h / b  

( h  —  v i š i n a ,  b  —  š i r i n a ) .  V e n d a r  n a s t o p a j o  v  p r a k ­

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

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

l e s e n i h  n o s i l c i h  s  k a r a k t e r i s t i k o  a  —  1 ,  a l i  ] / 2 ,  a l i  

] / 3 ,  k o t  j e  t o  u p o š t e v a n o  v  o m e n j e n e m  č l a n k u .  V  

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

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

č e g a  r a z m o t r i v a n j a .

S e s t a v e k  s e  n a n a š a  p r a v  t a k o  p r e d v s e m  n a  

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

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

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

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

b r e z d v o m n o  i z p l a č a .

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

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

g l e d e  n a  u s t r e z n e  p r e d p i s e  3  k r i t e r i j i  i n  s i c e r  

s t r i ž n a  ( t a n g e n c i a l n a )  n a p e t o s t  r ,  u p o g i b n a  n a p e ­

t o s t  a  t e r  p o v e š  n o s i l c a  f .  Č e  u p o š t e v a m o  t o z a d e v ­

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

č e n e  s  š t .  7 ,  1 3  i n  1 9 ,  v i d i m o ,  d a  v  r a z l i k o  o d  k r i ­

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

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

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

a .  Z a t o  s i  o g l e j m o  u s t r e z n o  d i m e n z i o n i r a n j e  n a j ­

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

n o s i l c a !

G l e d e  n a  k o l i č i n o  m a t e r i l a  n o s i l c a  z  e n a k o ­

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

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

F  =  b  h  z a  d a n o  o b r e m e n i t e v  Q  p o  s l .  1  n a j m a n j š i .  

Č e  t o r e j  u p o š t e v a m o  v  o b r a z c u  š t .  7  p r e d h o d n e g a  

č l a n k a  ( t u k a j  o z n a č e n  s  š t .  1 )  z a  o d p o r n o s t n i  m o ­

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

i n  s e  g l a s i

MWx = — (cos <5 + a sin (5) . . . 1
a

o d n o s e

W ,  =  —  b  h 2 , F  =  b  h ,  a  =  —

6  b

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

r a k t e r i s t i k e  a  z a  t a  k r i t e r i j  o z .  p o g o j  v  o b l i k i

F  =
6  M  ( c o s  d  , b  a  s i n  d

b  a

+ =  m m . . .  2

Č e  n a j  b o  t a  p r e r e z  n a j m a n j š i  ( F  =  m i n ) ,  m o r a  b i t i  

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

d e  n a  i z r a z  š t .  2

d  F  6  M  (  c o s  d  b  s i n  < 5 )  _  g  

d a  b  a 2  F  J

I z  t e g a  s l e d i

a 2
F  c o s  d  

b 2  s i n  r5

F  =  b  h  =  b 2  a

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

f u n k c i j e ,  t o  j e  n a j  e k o n o m i č n e  j  š i  k o e f i c i e n t  a ,  v  

o b l i k i

a „  =  c t g  d . . . 3

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

n a p e t o s t i .

I z  s l .  1  i n  d o b l j e n e g a  o b r a z c a  š t .  3  s l e d i  d a l j e

o z i r o m a

c t g  V o  =  —  =  a „  =  c t g  d  

b

C p a  =  Ö 4

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

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

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

s m e r j o  o b r e m e n i t v e  Q .



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

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

F r x , W x  i n  I x , k e r  s o  b i l i  v  p o š t e v  p r i h a j a j o č i  k o e ­

f i c i e n t i  a  l e  t r i j e  ( 1 ,  l / 2 ,  l / 3 ) .  V  t e m  p r i m e r u  p a  j e  

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

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

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

k o t  s l e d i .

C e  v s t a v i m o  v r e d n o s t  k o e f i c i e n t a  a  p o  o b r a z c u  

š t .  3  v  o b r a z e c  š t .  1 ,  d o b i m o  o d p o r n o s t n i  m o m e n t  

z a  t a  k r i t e r i j  o z i r o m a  p o g o j  v  o b l i k i

2  M

W x  = - - c o s  d
a

. . .  5

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

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

o b r a z c u  š t .  3 ,  o d č i t a m o  i z  n j e  š i r i n o  b  i n  v i š i n o  h  

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

r a z c u  š t .  5 .  K o l i k o r  p a  s e  t a k e  t a b e l e  n e  m o r e m o  

p o s l u ž i t i ,  s l e d i  i z  o b r a z c a  š t .  5

W x  =  —  b  h 2  =  —  b 3  a \  =  ^  ^  c o s  d  
6  6  o

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

b «
1 2  M  s i n  (3

a  a „

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

n e  n a p e t o s t i .

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

f i c i e n t a  a  p o  i z r a z u  h  =  b  a  o z i r o m a  v  d a n e m  p r i ­

m e r u  ( k r i t e r i j u )  S

h  0 b  0  e t o

S  t e m  s o  d o l o č e n e  n a j b o l j  e k o n o m i č n e  d i m e n ­

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

v r e d n o s t i  a  v  o b r a z c i h  š t .  5  i n  6  j e  s e v e d a  u p o ­

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

u s t r e z n i h  p r e d p i s i h .

D a  p a  n a m  n i  t r e b a  r a č u n a t i  š i r i n e  b „  p o  

o b r a z c u  š t .  6 ,  s e m  s e s t a v i l  n o m o g r a m  b 0 , s  p o m o č j o  

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

k o t a  <5 t e r  o d p o r n o s t n e g a  m o m e n t a  W x  p o  e n o s t a v ­

n e j š e m  o b r a z c u  š t .  5 .  V  n o m o g r a m u  j e  u p o š t e v a n a  

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

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

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

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

v i  k o m b i n a c i j  e l e m e n t o v  n o m o g r a m a .  P r a k t i č n i  

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

n a n a š a  n a  p o d a t k e  W x  =  5 7 8  c m 3 , d  =  3 0 °  t e r  r e ­

z u l t a t  b „  =  1 0 , 7  c m  ( g l e j  t u d i  p r a k t i č n i  p r i m e r  n a  

k o n c u ! ) .

N o m o g r a m  z a  š i r i n o  b o

Z a  e k o n o m s k e  k a r a k t e r i s t i k e  a  „  >  3 ,  k a r  u s t r e ­

z a  k o t u  o b r e m e n i t v e  d  < .  1 8 °  2 6 ' ,  s o  p r e r e z i  p r e v i ­

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

a  =  3  n e k a k š n o  z g o r n j o  m e j o  p r a k t i č n e  e k o n o ­

m i k e  p r e r e z a .  P r i  v r e d n o s t i h  k a r a k t e r i s t i k e  a a  >  3  

u s v o j i m o  t o r e j  k a r a k t e r i s t i k o  a  =  3  a l i  t u d i  m a n j  

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

n e m  č l a n k u  ( d a n a  k a r a k t e r i s t i k a ) .  P r i  t e m  u p o š t e ­

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

š t .  1  o z i r o m a  o d n o s

1  M
W x  =  —  b 3  a 2  —  —  ( c o s  d  +  a  s i n  (5)

6  o

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

s p l o š n i  p r i m e r



=  j
f 6 M  , . , •
/  — - —  ( c o s  o  - f  a  s i n  d )

c r  o

i n  i z  t e g a

. . .  8

a t  =  l / c t g  < 5 = 1 / a  0

C e s t o  p a  p r i  m a j h n i h  k o t i h  d  ( n p r .  d  <  1 0 ° )  

m a n j š o  k o m p o n e n t o  o b r e m e n i t v e  Q  z a n e m a r i m o  

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

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

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

v  p r e d h o d n e m  č l a n k u  z  o b r a z c e m  š t .  1 9  ( t u k a j  

š t .  9 )  z a  v z t r a j n o s t n i  m o m e n t  t e r  s e  g l a s i

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

s i l c a .

I z  s l .  1  t e r  o b r a z c a  š t .  1 0  d o b i m o  o d n o s

c t g  e p i  =  —  =  a t  =  l 7 c t g  d  

b

o z i r o m a

I x  =  l / c o s 2  d  +  a 4  s i n 2  d  . . .  9

E f

u p o š t e v a m o  a n a l o g n o  k o t  p r i  i z r a z u  š t .  1  o d n o s e

I x  =  — ■- b  h 3 , F  =  b  h ,  a  =  —  

1 2  b

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

o z i r o m a  p o g o j u  v  o b l i k i

1 2  S  

E f

c o s 2  (5 b 4  a 4  s i n 2  d
+  - - - - - - - - =  m m

b 4 a 4 F 4
. . .  1 0

Z a  d o l o č i t e v  u s t r e z n e g a  e k s t r e m a  ( F  =  m i n )  m o r a  

b i t i  o d v o d  p r e r e z a  F  p o  s p r e m e n l j i v k i  a  e n a k  0 .  

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

d e m o  v  i z r a z u  š t .  1 0  d o l o č e n e  z a m e n j a v e ,  n a k a r  

s l e d i

F  =
1 2  S  

E f

V R

E f

d  F  _  1 2  S  d  K  d R  Q  

d a  E f  d R  d a

d  R  4  c o s 2  ö  , 4  b 4  a 3  s i n 2  <5
- - =  - - - - - - + - - - - - - - - - =  0

d a  b 4  a 5  F 4

c p t  =  a r e  c t g  l / c t g  d . . . 1 2

I z  t e g a  s l e d i ,  d a  j e  z a  k o t  o b r e m e n i t v e  d  <  4 5 °  k o t  

d i a g o n a l e  p r e r e z a  c p t  >  <5 i n  z a  k o t  d  >  4 5 °  k o t  

cpt <  <5, k a r  p o m e n i ,  d a  s e  p r i  k r i t e r i j u  p o v e š a  n o ­

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

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

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

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

N a d a l j e  v i d i m o  i z  o b r a z c e v  š t .  3  i n  1 1 ,  d a  j e  

p r i  k o t i h  <5 <  4 5 °  k o e f i c i e n t  a „  >  a t  >  1  ( p o k o n č e n  

p r a v o k o t n i k  g l e d e  n a  o s  X ) ,  p r i  k o t u  <3 =  4 5 °  j e  

a „ ~  a t  =  1  ( k v a d r a t ) ,  p r i  k o t i h  d  >  4 5 °  p a  j e  

a 0 - < a f < C l  ( l e ž e č  p r a v o k o t n i k ) ,  k a r  p o m e n i ,  d a  j e  

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

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

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

s l .  2 .  I z  t e  s l i k e  p a  v i d i m o  t u d i ,  d a  j e  p r i  k o t i h  

d  >  4 5 °  z a d e v a  v  b i s t v u  i s t a  k o t  p r i  k o t i h  

d  <  4 5 ° ,  č e  z a m e n j a m o  o z n a k e  s t r a n i c  o z i r o m a  

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

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

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

D a  t o r e j  n i  t r e b a  u v a j a t i  v  n o m o g r a m i h  o b ­

m o č j a  z a  k a r a k t e r i s t i k e  a  <  1  o z i r o m a  k o t e  d  >  4 5 ° ,  

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

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

m e n i t v e  Q ,  t o r e j  Q x > Q y , k o t  j e  t o  u p o š t e v a n o  v  

s l .  1 .

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

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

o b r a z c e v  š t .  1 1  i n  9  v  o b l i k i



1 , 4 1 4  S  

E f

c o s  d 1 3

t e r  n a  o s n o v i  o b r a z c a  š t .  1 3  o z i r o m a  o d n o s a

I x

1  , 1  K 4  3  1 , 4 1 4  S
-  b  h 3  =  —  b 4  a t 3  =  —  c o s  3  

1 2  1 2  E f

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

s i l c a

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

h f  =  b f  a t . . .  1 5

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

n o s t i  p o v e š a  f  v  o b r a z c i h  š t .  1 3  i n  1 4  m a k s i m a l n i  

d o p u s t n i  p o v e š  n o s i l c a  f  =  V ß ,  p r i  č e m e r  j e  1  r a z -  

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

p o  u s t r e z n i h  p r e d p i s i h .  B i s t v o  p o v e s n e g a  m o m e n t a  

S  =  E  I  f  j e  o b r a z l o ž e n o  v  o m e n j e n e m  p r e d h o d n e m  

č l a n k u .

Z a  h i t r e j š o  d o l o č i t e v  š i r i n e  b f  s e m  s e s t a v i l  n o ­

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

k o t  n o m o g r a m  b  „  • Z  u p o r a b o  e n o s t a v n e g a  o b r a z c a  

š t .  1 3  s m o  s e  p o t o m  n o m o g r a m a  i z o g n i l i  n e p r i k l a d -  

n e m u  o b r a z c u  š t .  1 4 .  P r a k t i č n i  p r i m e r ,  k i  n a m  p o ­

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

p o d a t k e  I x  =  7 8 3 0  c m 4 , 3  =  3 0 °  t e r  r e z u l t a t  b f  =  

=  1 4 , 3  c e n t i m e t r a .

Z a  k a r a k t e r i s t i k e  a t  >  3  ( 3  <  6 °  2 0 ' )  s l e d i  a n a ­

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

c a  š t .  9  o z i r o m a  o d n o s a

I x  =  1  b 4  a 3  —  — —  j / c o s 2  d  +  a 4  s i n 2  3  

1 2  E f

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

. 1 6

K e r  p o e d i n i  k r i t e r i j i  d i m e n z i o n i r a n j a  p r e r e z a  

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

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

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

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

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

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

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

i n  p o v e š a ,  k o t  s l e d i  i z  o b r a z c e v  š t .  3  i n  1 1 ,  v  m e d ­

s e b o j n i  m a t e m a t i č n i  z v e z i .

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

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

b  i n  v i š i n a  h ,  z a  v s e  3  v e l j a v n e  k r i t e r i j e  e n a k a ,  

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

r i j a  b o d i s i  a  =  a 0 1  b o d i s i  a  =  a f ,  d o č i m  t a  k o e f i c i ­

e n t  p r i  k r i t e r i j u  s t r i ž n e  n a p e t o s t i  n i  o d v i s e n  o d  

k o t a  3 ,  e k o n o m i k a  p r e r e z a  p a  n e  o d  t e g a  k o e f i ­

c i e n t a .  Z a t o  j e  p r i  s t r i ž n e m  k r i t e r i j u  ( t ) b o d i s i  

a r =  a „ ,  b o d i s i  a t =  a t .  V e l j a v n o s t  k r i t e r i j e v  z a  k o ­

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

s l e d n j o  a n a l i z o .



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

k o t o v  <5, k i  v p l i v a j o  n a  o b l i k o  p r e r e z a  o z i r o m a  

n j e g o v o  k a r a k t e r i s t i k o  a ,  o d  0  d o  4 5 °  ( s l .  2 ) .  K o l i ­

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

p o  o b r a z c i h  š t .  6  i n  1 4  o z i r o m a  u s t r e z n i h  n o -  

m o g r a m o v ,  p o g o j  b „  >  b f ,  j e  g l e d e  n a  o b r a z e c  š t .  

1 1  z a  t o  o b m o č j e  t u d i  a „  >  a t  t e r  g l e d e  n a  o b r a z c a  

š t .  7  i n  1 5  h 0  >  h f .  P r e r e z  k r i t e r i j a  p o v e š a  j e  v  

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

r i j a  u p o g i b n e  n a p e t o s t i ,  k o t  n a m  t o  k a ž e  s l .  3 .  Č e  

j e  n a m r e č  k o t  <5 >  4 5 ° ,  s e  z a m e n j a t a  l e  v l o g i  d a l j š e  

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

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

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

r i j u  u p o g i b n e  n a p e t o s t i  i z  p o g o j a  b „ > b j  t u d i  p o ­

g o j  h 0 > h f ,  s l e d i  v  t e m  p r i m e r u  i z  p o g o j a  h f  >  h 0  

p o  s l .  4  t u d i  p o g o j  b f  >  b „ , m e d t e m  k o  n i k a k o r  

o b r a t n o ,  t o  j e  i z  o d n o s a  š i r i n  o d n o s  v i š i n .  Z a t o  j e  

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

s t a  v i š i n i

h f  =  b f  a t ,  Ira  =  b 0  a c

i z r a z i m o  z a d e v n i  p o g o j  ( h f  ^  h  ) v  o b l i k i

b ;  a f  >  b 0  a  ,

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

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

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

n a p e t o s t i .

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

b f  <  t , ,  k o t  f u n k c i j o  k a r a k t e r i s t i k e  a „

b f

b , ,

t e r  g a  o z n a č i m o  s  k o e f i c i e n t o m

. . .  1 7

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

o b l i k i

k  <  a ° 0 , b  =  b „ , a  =  a a . .  . 1 8

k a r  p o m e n i :  č e  j e  i z r a č u n a n a  š i r i n a  b „  v e č j a  a l i  

e n a k a  i z r a č u n a n i  š i r i n i  b f  ( b f  <  b 0 , k  ^  1  =  a „ ° ) ,  j e  

v e l j a v n a  ( u s v o j e n a )  š i r i n a  p r e r e z a  b „  i n  v e l j a v n a  

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

i z r a z u  h „  =  b c a 0 .

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

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

s i l c a ,  k a d a r  j e  b f  >  b „  i n  h f  >  h 0 , k o  j e  t o r e j  p r e r e z  

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

i z  č e s a r  s l e d i

b f  s .  rt0  _  . _  q g
—  > - - - V a „  -  a ° f

b 0 « f

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

k  >  a “ -5 , b  =  b f ,  a  =  a t . . .  1 9

K o n č n o  n a s t o p a  š e  p r i m e r ,  k o  j e  b f > b „  i n  

h 0 > h f ,  k a r  n a m  k a ž e  s l .  5 ,  k o  j e  t o r e j  o d l o č i l e n  

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

t e r i j  u p o g i b n e  n a p e t o s t i .  O b r a t n a  k o m b i n a c i j a  p o ­

g o j e v  ( b  >  b f ,  h f  >  h  ) s e v e d a  i z  z n a n e g a  r a z l o g a
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n i  m o ž n a  ( a f < a 0 ). V  t e m  p r i m e r u  n e  g r e  n i t i  z a  

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

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

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

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

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

n a s l e d n j i m  3  p o g o j e m :

1 .  I z  r a z l o g o v  e k o n o m i k e  m o r a  b i t i  v e l j a v n i  

p r e r e z  m a n j š i  o d  o b e h  m o ž n i h  ( k r i t e r i j  u p o g i b n e  

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

F  ^  P „  g  F f

2 .  K o l i k o r  j e  z a  p r e r e z  v e l j a v e n  k r i t e r i j  u p o ­

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

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

k r i t e r i j u  p o v e š a ,  t o r e j

I x o  ^  I x f

3 .  K o l i k o r  j e  z a  p r e r e z  v e l j a v e n  k r i t e r i j  p o ­

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

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

n a p e t o s t i ,  t o r e j

W x f  >  W x o

I z  p o g o j a  š t .  1  s l e d i  u s t r e z n a  r a z m e j i t e v  v e ­

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

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

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

r e j  F f  >  F 0 , s l e d i

b f 2  a f > b 0  2 a „

b „

o z i r o m a

4  _

k  >  ] / a a  —  a “ '2 5

V  n a s p r o t n e m  p r i m e r u  ( F f  <  F „ ) s e  n e e n a č a j  o b r n e  

i n  p o g o j  š t .  1  v m e s n i h  k r i t e r i j e v  p i š e m o  v  o b l i k i

k  >  a “ -2 3 , F 0  <  F f ,  F  =  F 0  

k < a “ '2 5 , F f < F „ ,  F  =  F f

I z  p o g o j a  š t .  2  ( u p o g i b n a  n a p e t o s t )  s l e d i

1  b a  h “  >  —  b f h f 3  

12 12

b 4 f f 3 > b f4  a , 3

4

G l e d e  n a  s m e r  n e e n a č a j a  v  i z r a z u  š t .  2 1  j e  

v r e d n o s t  o r “ ’3 7 5  z g o r n j a  m e j a  v e l j a v n o s t i  k r i t e r i j a  

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

t o r e j  k  >  a “ ’3 7 5 , m o r a m o  z a  z a d o s t i t e v  p o g o j u  š t .  2  

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

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

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

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

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

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

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

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

k o  Ct 0 r

I x o r  =  I x f

i z  č e s a r  s l e d i  d a l j e

—  b „  h 3 o r  =  — b f h f 3 

1 2  1 2

b 4 „  a 3 o r  =  b f 4  fff3  

t e r  t a k o  r e d u c i r a n a  k a r a k t e r i s t i k a

3 _

a o r  =  a f  k  ] / k  . . .  2 2

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

v m e s n i h  k r i t e r i j e v  p o  p o g o j u  š t .  1  ( F )  n a  o s n o v i  

k a r a k t e r i s t i k  a a  t e r  ö f ,  m o r a m o  u g o t o v i t i  p o s e b e j ,  

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

t e r i s t i k a  a  „ r -  V  t e m  s m i s l u  s l e d i

V ,  v e r

^ 01, b 2  a t  k  ] / k

3 _

K e r  j e  k  > 1 ,  j e  t u d i  i z r a z  ) / k 2 > l  i n  z a t o

o z i r o m a

F f  >  F o r

K o t  m a n j š i  j e  t o r e j  v e l j a v e n  o z i r o m a  o d l o č i l e n  

p r e r e z  F o r  m  n j e m u  p r i p a d a j o č a  š i r i n a  b 0  t e r  k a ­

r a k t e r i s t i k a  a „ r  p o  i z r a z u  š t .  2 2 .

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

r e j  g l e d e  n a  i z r a z a  š t .  2 1  i n  2 2  v  o b l i k i

k  <  a “/ 7 3 , b  =  b 0 , a  —  a a

3 _

k  >  a “ -3 7 5 , b  =  b » ,  a  =  a f  k  ] / k

I z  p o g o j a  š t .  3  ( p o v e š )  p a  s l e d i

—  b f  h f 2  >  —  b 0  h  2 0  

6 6
k  ^  ] / a 3  =  « V 7 5 . . . 2 1

b f 3  a t 2  >  b „  3  a



3

3  _

k  ^  1/ a „  —  a ? ’3 3 3  . . .  2 4

G l e d e  n a  s m e r  n e e n a č a j a  v  i z r a z u  š t .  2 4  j e  

v r e d n o s t  a 0/ 3 3  s p o d n j a  m e j a  v e l j a v n o s t i  k r i t e r i j a  

p o v e š a  v  d a n i h  p o g o j i h .  Č e  j e  t o r e j  k  <  a ° j 3 3 3 , j e  

t r e b a  z a  z a d o s t i t e v  p o g o j u  š t .  3  o d p o r n o s t n i  m o ­

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

l o g n o  k o t  p r i  p o g o j u  š t .  2  p o v e č a m o  v i š i n o ,  k i  j o  

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

i š č e m o ,  p a  z  a t , .  T a k o  s l e d i

W x f r  =  W X 0

—  b f h f r 2  =  —  b  „  h „ 2

6 6

K o t  m a n j š i  j e  t o r e j  v e l j a v e n  p r e r e z  F „  . Z a t o  v  t e m  

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

š t .  2 5 ,  k i  j e  l e  t e o r e t i č n a ,  t e m v e č  g l e d e  n a  p o g o j  

š t .  1  p r e r e z u  F 0  p r i p a d a j o č a  k a r a k t e r i s t i k a  a „  i n  

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

r a z  š t .  2 4  t e r  p o g o j  š t .  1  v  o b l i k i

k  ^  a § - 3 3 3 , b  =  b f ,  a  —  n i  

k  <  a ® - 3 3 3 , b  =  b „ ,  a  =  a „

Z a r a d i  l a ž j e  p r e s o j e  k r i t e r i j e v  š t .  1 8 ,  1 9 ,  2 0 ,  

2 3  i n  2 6  p i š e m o  u s t r e z n o  m e j o  k o t  f u n k c i j o  s p r e ­

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

r i j a  u p o g i b n e  n a p e t o s t i  a c , t o r e j

k  =  a „ e

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

l o g  k  

l o g  a  „
b f 3  a f r 2  =  b  3  a „ 2

e  =

l o g  a  ,

. . .  2 7

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

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

a f r r a z m e j i t v i  k r i t e r i j e v  p o  p o g o j u  š t .  1 ,  k o t  s l e d i

Ffr k  1 / k  _  -

F  „  b  0 2 « 0

k  >  1 ,  V k > l

Ffr >  F „

N a  o s n o v i  o b r a z c e v  š t .  1 7  i n  2 7  t e r  p r e j  o m e ­

n j e n i h  v e l j a v n i h  k r i t e r i j e v  z a  k a r a k t e r i s t i k e  a  j e  

s e s t a v l j e n a  t a b e l a  1 ,  i z  k a t e r e  j e  n a z o r n o  r a z v i d n a  

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

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

m o č j a  v r e d n o s t i  e  ( o b r a z e c  š t .  2 7 ) .  V  v z g l a v j u  t a ­

b e l e  o z i r o m a  v  3 .  v o d o r a v n i  v r s t i  s o  n a v e d e n a  

m e j n a  o b m o č j a  n a  o s n o v i  v r e d n o s t i  e ,  v  4 .  v o d o ­

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

k o s t i  p r e r e z a  F  p o  p o g o j u  š t .  1 ,  v  5 .  v o d o r a v n i  

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

p o g o j u  š t .  2 ,  v  6 .  v o d o r a v n i  v r s t i  p a  j e  r a z m e j e n  

k r i t e r i j  p o v e š a  f  p o  p o g o j u  š t .  3 .  V  z a d n j i  v o d o ­

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

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

v e š ) ,  j e  d o l o č e n  s l e d n j i  t a k o ,  d a  u s t r e z a  v s e m  3  

o m e n j e n i m  p o g o j e m  ( F ,  o ,  f )  o z i r o m a  n j i m  p r i p a ­

d a j o č i m  m e j a m .  P r i  t e m  s e v e d a  p r i  č i s t e m  u p o -  

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

l o g o v  n e  u p o š t e v a m o  p o g o j a  š t .  1  ( F ) .

T a b e l a  1
D o l o č i t e v  v e l j a v n e  k a r a k t e r i s t i k e  e k o n o m s k e g a  p r e r e z a  p o  k r i t e r i j u  u p o g i b n e  n a p e t o s t i  i n  p o v e š a  n o s i l c a

K r i t e r i j
U p o g i b n a

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

ii

X

0  d o  1 1  d o  o o

l o g  k
e  —

l O g O o

—  o o  d o  0 0  d o  0 , 2 5 0 , 2 5  d o  0 , 3 3 3 0 , 3 3 3  d o  0 , 3 7 5 0 , 3 7 5  d o  0 , 5 0 , 5  d o  o o

F a t a o

0 a o a  o r

f
< X  o  ( ^ f p ) a t

v a o a o a o a o a  o r a t



I z  s h e m a t i č n e  t a b e l e  1  p a  s l e d i  t a b e l a  2 ,  v  k a ­

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

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

p r e r e z a  ( b ,  a ,  h )  k o t  f u n k c i j e  v r e d n o s t i  e k s p o n e n t a  

e  p o  o b r a z c u  š t .  2 7  o z i r o m a  u v o d o m a  i z v e d e n i h  

o b r a z c e v  z a  d i m e n z i j e  b „ ,  a c , b f  i n  a t .

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

g e n c i a l n e )  n a p e t o s t i  r .

n a p e t o s t  m a n j š a  o d  d o p u s t n e .  V  t e m  p r i m e r u  j e  

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

z a k l j u č e n o .

K o l i k o r  p a  j e  i z r a č u n a n a  š i r i n a  p o  o b r a z c u  š t .  

3 0  v e č j a  o d  u s v o j e n e  p o  o s t a l i h  2  k r i t e r i j i h ,  j e  z a  

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

h r  =  b j  « v . .  . 3 1

T a b e l a  2

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

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

k  = b f
b o

0  d o  1 1  d o  o o

J o g  k  

l o g  n „

O0
 

T581

0  d o  0 , 3 7 5 0 , 3 7 5  d o  0 , 5 0 , 5  d o  o o

b y b o b o b o b f

a v a 0 a o a f k V k « f

h v b y  “ v

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

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

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

p o  p r e j š n j i h  2  k r i t e r i j i h  ( t a b e l a  2 )  t e r  j o  o z n a č i m o  

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

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

v e š a  n o s i l c a .

K e r  j e  v  t e m  p r i m e r u ,  k o t  k a ž e  s l .  6 ,  p r e r e z  p o  

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

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

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

t o s t i .

T a k o  v e l j a  o b r a z e c  š t .  1 3  p r e d h o d n e g a  č l a n k a  

z a  r e d u c i r a n i  p r e r e z  ( t u k a j  š t .  2 8 )  n e p o s r e d n o ,  t o ­

r e j

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

t o r e j  v  o b l i k i

„  T

F r x  =  — . . .  2 8

b  r  <  b v , b  =  b y ,  a  —  a v

r
b , >  b v , b  =  f c r , a  =  a v

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

F r x  =  —  b  h  =  —  b 2  er,- . . .  2 9

3  3

Č e  v s t a v i m o  i z r a z  š t .  2 9  v  i z r a z  š t .  2 8  p a  d o b i m o  

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

p e t o s t i  v  o b l i k i

b . - l /  1 , 5  T

r  a v

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

d o p u s t n o  s t r i ž n o  n a p e t o s t  p o  u s t r e z n i h  p r e d p i s i h .

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

t i s t e ,  k i  s m o  j o  u s v o j i l i  g l e d e  n a  o s t a l a  2  k r i t e r i j a ,  

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

P o t r e b n i  p r e r e z  p o  k r i t e r i j u  s t r i ž n e  n a p e t o s t i  j e  

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

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

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

P r i  t e m  s e  p o s l u ž i m o  n a m e s t o  o b r a z c a  š t .  3 0  e n o ­

s t a v n e j š e g a  o b r a z c a  š t .  2 8 ,  n a  o s n o v i  t a k o  d o b l j e ­

n e g a  r e d u c i r a n e g a  p r e r e z a  F r x  i n  k a r a k t e r i s t i k e  

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

u s t r e z n e g a  n o m o g r a m a .  P r i m e r  o d č i t k a  s e  n a n a š a  

t u k a j  n a  p o d a t k e  F r x  =  8 , 3 3  c m 2 , a v  =  1 , 7 5 3  t e r  

r e z u l t a t  b ,  = 2 , 7  c m .

P r a k t i č n o  u p o r a b o  i z v e d e n i h  o b r a z c e v ,  n o m o -  

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

k o n k r e t n i  p r i m e r .

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

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

1  =  4 0 0  c m ,  z  o b r e m e n i t v i j o  n a  k o n c u  Q  =  1 0 0  k g  

p o d  k o t o m  d  =  3 0 °  k  o s i  Y ,  i z  h r a s t o v i n e  I I .  k v a ­

l i t e t e .

K r i t e r i j  u p o g i b n e  n a p e t o s t i :  M  =  4 0 0 0 0  k g  c m ,  

a  =  1 2 0  k g / c m 2 , W x  =  5 7 8  c m 3  ( o b r .  5 ) ,  b 0  =  1 0 , 7  c m  

( n o m o g r .  b „ ) .



K r i t e r i j  p o v e š a :  S  =  2 1 3 3 0 0 0 0 0 0  k g  c m 3 , E  =  

=  1 2 5 0 0 0  k g / c m 2 , f  =  2 , 6 7  c m ,  I x  =  7 8 3 0  c m 4  ( o b r .  

1 3 ) ,  b f  =  1 4 , 3  c m  ( n o m o g r .  b f ) .

V e l j a v n i  k r i t e r i j  o - f :  k  =  1 4 , 3 / 1 0 , 7  =  1 , 3 3 3

( o b r .  1 7 ) ,  a a  =  c t g  3 0 °  =  1 , 7 3 2  ( o b r .  3 ) ,  e  =  l o g  1 , 3 3 8 /

/ l o g  1 , 7 3 2  =  0 , 5 2 8  ( o b r .  2 7 ) ,  b v  =  b f  =  1 4 , 3  c m  ( t a b .  

2 ) ,  a v  =  a f =  j / 1 , 7 3 2  =  1 , 3 1 5  ( t a b .  2 ,  o b r .  1 1 ) .

K r i t e r i j  s t r i ž n e  n a p e t o s t i :  T  =  1 0 0  k g ,  r  =  1 2  

k g / c m 2 , F r x  =  8 , 3 3  c m 2  ( o b r .  2 8 ) ,  b  =  2 , 7  c m  ( n o ­

m o g r a m  b r  ).

D i m e n z i j e  p r e r e z a :  b r < b v , b  =  b v  =  1 4 , 3  c m ,  

a  =  a v  =  1 , 3 1 5  ( o b r .  3 2 ) ,  h  =  1 4 , 3  X  1 , 3 1 5  =  1 8 , 8  c m  

( t a b .  2 ) .

B .  O Z V A L D

E C O N O M I C A L  D I M E N S I O N I N G  O F  R E C T A N G U L A R

S E C T I O N S  I N  T H E  C A S E  O F  C O N C E N T R I C  

B E N D I N G

S y n o p s i s

T h i s  a r t i c l e  i s  a  c o n t i n u a t i o n  r e s p .  a  c o m p l e m e n t  

o f  t h e  a r t i c l e  p u b l i s h e d  b y  t h e  a u t h o r  i n  t h e  » G r a d ­

b e n i  v e s t n i k  1 - 1 9 6 8 « .  I t  s h o u l d  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h i s  

t i m e  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  a  o f  t h e  c r o s s - s e c t i o n  i s  n o t  

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

e c o n o m i c  c o n d i t i o n s .

T h e  c o m p u t i n g  m e t h o d  c o n s i s t s  i n  d e t e r m i n i n g  

f i r s t  t h e  w i d t h  b  o f  c r o s s - s e c t i o n ,  f o l l o w i n g  t h e  c r i  ­

t e r i o n  o f  b e n d i n g  s t r e s s  a n d  d e f l e c t i o n ,  e i t h e r  b y  m a k ­

i n g  u s e  o f  t h e  f o r m u l a e  6  a n d  1 4  o r  s i m p l y  b y  m e a n s  

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

v a l u e s  o f  e l a s t i c i t y ,  g i v e n  b y  t h e  f o r m u l a e  5  a n d  1 3  

a s  w e l l  a s  t h e  k n o w n  a n g l e  <3 o f  t h e  a p p l i e d  l o a d .

T h e n  f o l l o w s  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  v a l i d  w i d t h  

b  a n d  c h a r a c t e r i s t i c  a  a c c o r d i n g  t o  t h e  2  c r i t e r i a  

i n d i c a t e d  i n  t a b l e  2.

T h e  t h i r d  c r i t e r i o n  i. e .  s h e a r  ( t a n g e n t i a l )  s t r e s s ,  

a c c o r d i n g  t o  w h i c h  t h e  e c o n o m i c  c h a r a c t e r i s t i c  a  d u e s  

n o t  d e p e n d  o n  t h e  l o a d  i n c l i n a t i o n  <5, c a n  b e  f o u n d  i n  

t h e  f o r m u l a  3 2 .  T h e  w i d t h  b c c a n  b e  d e t e r m i n e d  e i t h e r  

d i r e c t l y  f r o m  t h e  f o r m u l a  3 0  o r  b y  t h e  n o m o g r a p h  

f o r  b c o n  t h e  b a s i s  o f  e l a s t i c i t y  v a l u e  f r o m  t h e  f o r ­

m u l a  2 8  a s  w e l l  a s  a l r e a d y  a d o p t e d  c h a r a c t e r i s t i c  a v  

i n  t a b l e  2. T h e  a c c e p t e d  u l t i m a t e  w i d t h  i s  t h a t  g r e a t e r  

o f  b o t h  b v  o r  b T  v a l u e s ,  w h e r e n s  t h e  h e i g h t  h  o f  t h e  

c r o s s  s e c t i o n  c a n  b e  e s t a b l i s h e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  v a l i d  

c r i t e r i o n  e i t h e r  f r o m  t a b l e  2  o r  f o r m u l a  3 1 .

T h e  f o r m u l e  8  a n d  1 6  r e l a t e  t o  t h e  c a s e  a s  t h e  

e c o n o m i c  c h a r a c t e r i s t i c  e x c e e d s  3  ( a  >  3 ) .

I t  i s  a d o p t e d  f r o m  p r a c t i c a l  r e a s o n s  ( c r o s s - s e c t i o n  

s t a b i l i t y ) ,  i r r e s p e c t i v e  o f  t h e  a n g l e  v a l u e  d ,  t h e  v a l u e  

o f  a  < ,  3.

A n  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  m e t h o d  i n  p r a c t i c e  i s  i l l u ­

s t r a t e d  b y  a  n u m e r i c a l  e x e m p l e  a t  t h e  e n d  o f  t h e  

a r t i c l e .

S P O Š T O V A N I  N A R O Č N I K I !

Č e t r t i  š t e v i l k i  G r a d b e n e g a  v e s t n i k a  j e  b i l a  p r i ­

l o ž e n a  p o l c ž i t - i c a  z a  n a k a z i l o  n a r o č n i n e  3 6  d i n a r j e v .

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

—  č e  š e  n i s t e  —  d a  d o l g  z a  n a r o č n i n o  p o r a v n a t e  

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



Opazovanja o Dywidag postopku za napenjanje*

S l .  1

N a  t e m e l j u  t e h  s p o z n a n j ,  p o t e m  p a  s  s i s t e m a ­

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

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

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

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

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

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

b i  r a d  p r i k a z a l  l e  n e k a t e r e  p r i m e r e  n a p e t e g a  b e ­

t o n a  D y w i d a g .

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

b a  n o s i l c e v  v  p r o s t i  p r e d g r a d n j i  —

*  D i p l .  i n ž .  d r .  G e o r g  K e r n  i z  M ü n c h n a  n a m  j e  

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

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

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  v  L j u b l j a n i .  V  č l a n k u  

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

D I P L .  I N Ž .  D R .  G E O R G  K E R N
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g r a d b e n i  p o s t o p e k ,  k i  z a v z e m a  d a n e s  v  m e d n a r o d n i  

g r a d n j i  m o s t o v  p o m e m b n o  m e s t o  ( s l i k a  1 ,  1  a ) .  N a ­

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

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

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

v o d e ,  v o ž n j a  l a d i j  a l i  l e d  n e  m o r e j o  o v i r a t i  g r a d ­

n j e .

N a d a l j n j i  r a z v o j  g r a d b e n i h  m a t e r i a l o v  j e  v o ­

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

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

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

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

j e n  l a n s k o  l e t o  p r i  W i e s b a d n u  ( s l i k a  2 ) .

N a d a l j n j i  z a n i m i v i  r a z v o j  v  g r a d n j i  m o s t o v  

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

o d s e k i h  s  p o m o č j o  o p a ž n e g a  v o z a .  

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

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

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

m o g o č e  —  v s a j  n e  n a  r e s n i č n o  g o s p o d a r e n  n a č i n  

—  o b v l a d a t i .  P r a v  g o t o v o  j e  t a  n a d a l j n j i  r a z v o j  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

v p l i v o v ,  o b d e l o v a l n o s t  h l a d n o  o b l i k o v a n e g a  n a ­

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

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

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

r a z p e t i n e  4 5  m  i n  v  e n e m  s a m e m  k o s u  ( s l i k a  3 ) .

T a k  n a č i n  g r a d n j e  o m o g o č a ,  d a  s  p o m o č j o  

g r a d b e n e g a  m a t e r i a l a  » n a p e t i  b e t o n «  i n  s p e c i a l n e ­

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

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

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

m e n a .

E n a k  u g o d n i  n a p r e d e k  o b  p o m o č i  n a p e t e g a  

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

g r a d b e n e  t e h n i k e .  T a k o  s e  j e  n p r .  v  g r a d n j i  

v e l i k i h  r e z e r v o a r j e v  ( s l i k a  4 )  u v e l j a v i l a  

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

g o č e  s  t e m  z n a t n o  z n i ž a t i  s t r o š k e  o p a ž e v a n j a .

V  g r a d n j i  c e s t  i z g r a j u j e j o  v o z i š č a  z  

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

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

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

k a  5 ) .

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

n a v a j a m  i z g r a d n j o  z a p o r e  d o k a .  T u  j e  b i l a  z a ­

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

z a h t e v a n e  p l o v n e  s t a b i l n o s t i  z g r a d i  1 5  m  v i s o k  

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

p e t i  n a  r a z d a l j o  6 0  m  ( s l i k a  6 ) .

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

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

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

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

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

v  n a p e t e m  b e t o n u  ( s l i k a  8 ) ,  k i  o m o g o č a ,  d a  

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

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

N a z a d n j e  m o r a m  o m e n i t i  š e  m n o g o s t r a n s k o  

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

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

9 ) .  T u d i  t u k a j  j e  b i l o  m o g o č e  z  b o l j š i m  p o z n a v a ­

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

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

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

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

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

v i s o k i  ( s l i k a  1 0 ) .

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

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

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

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

p o s t o p k u  n a p e n j a n j a .  B r e z p o g o j n o  m o r a  

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

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

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

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

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

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

S l .  1 0

P r i  D y w i d a g  č l e n i h  z a  n a p e n j a n j e  s  p o s a m e z ­

n i m i  p a l i c a m i  i z  j e k l a  8 0  1 0 5  ( s l i k a  1 1 )  j e  b i l a  t e m  

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

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

j e  » n a v o j n a  p a l i c a « ,  k i  j o  l a h k o  u p o r a b l j a m o  n a ­

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

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

v  t e m ,  d a  t v o r i j o  r e b r a  d e l e  n a v o j a  ( s l i k a  1 2 )  i n  s o  

r a z v r š č e n a  p o  c e l i  d o l ž i n i  p a l i c e  n a  d v e h  s t r a n e h  

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

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



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

h r o n i z a c i j o  z g o r n j e g a  i n  s p o d n j e g a  v a l j a  n a  v a l j č ­

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

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

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

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

k a k r š n a k o l i  n a k n a d n a  o b l i k o v a l n a  d e l a  k o t  n p r .  

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

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

t o r e j  o d p a d e  c e l o t e n  d e l  d e l o v n e g a  p o s t o p k a .

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

l j e n a  z  v i j a č n i m  n a v o j e m  —  o d t o d  t u d i  i m e  n a -  

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

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

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

a l i  s i d r o .

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

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

b a  u p o š t e v a t i  n a s l e d n j e  v i d i k e  ( s l i k a  1 3 ) .  T e  t o č k e
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b i  h o t e l  o b r a z l o ž i t i  o b  s l i k i  s i d r n e  g l a v e  n o v o  

r a z v i t e g a  D y w i d a g  s n o p o v n e g a  č l e n a  z a  n a p e n j a ­

n j e :

a )  S i d r a n j e  p o s a m e z n i h  n a p e n j a l n i h  ž i c  j e  

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

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

n a p e t o s t i  p o s a m e z n i h  ž i c .  T o  z a h t e v o  d o s e ž e m o  n a  

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

p a  v i j a č n o  s i d r a n j e  ( s l i k a  1 4 ) .  N a p e n j a l n e  ž i c e  s o  

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

v o j a  ( n a v o j n a  p a l i c a ) .  S  t a k i m  o b l i k o v a n j e m  j e k l a  

z a  n a p e n j a n j e  s o  l a h k o  p o s a m e z n e  n a p e n j a l n e  p a ­

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

d o l ž i n e  n a t a n k o  p o s t a v l j e n e .  T a  n a č i n  p o v e z a v e  

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

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

b )  M o r a l i  b i  s t r e m e t i  z a  t e m ,  d a  n a t a n k o  d o ­

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

r a č u n s k o  d o l o č e n o  s i l o  n a p e n j a n j a .  P r i  d a n a š n j e m  

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

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

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

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

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

s i d r n o  m a t i c o .  S  p r i v i j a n j e m  t e  p r i m a r n e  m a t i c e  

s e  c e l o t n i  s n o p  ž i c  e n a k o m e r n o  n a p n e .  T a  n a ­

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

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

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

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

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

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

c )  S i d r a n j e  n e  s m e  i m e t i  p o d  t r a j n o  o b r e m e ­

n i t v i j o  n i k a k e g a  p l a s t i č n e g a  p o l z e n j a .  Č e  s e  s  č a ­

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

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

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

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

t e z n e  n a p e t o s t i .

d )  N e p r a v i l n o s t i  v  m o s t o v i h  i z  n a p e t e g a  b e t o ­

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

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

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

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

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

ž i c a m i  r a z m a k .  P r o f i l i r a n e  n a p e n j a l n e  ž i c e  s o  l o ­

g i č n a  p o s l e d i c a  t a k i h  z a h t e v .

V  p r i k a z a n e m  p r i m e r u  ( s l i k a  1 5 )  u č i n k u j e j o  

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

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

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

p o t r d i l i .  D a  d o s e ž e m o  u r e j e n o  v o d e n j e  c e l o t n e g a  

s n o p a ,  l a h k o  p o s a m e z n e  ž i c e  z a o b j a m e m o  s  p o m o č ­

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

t e n  p r a m e n .

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

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

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

1 .  s p l o š n a  a b r a z i v n a  k o r o z i j a ,  k i  

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

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

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

b r e z h i b n o  o b l i t a  s  c e m e n t n o  m a l t o ;

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

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

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

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

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

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

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

k o v o  k i s l i n o ;

3 .  k o r o z i j a  n a p e t o s t n i h  r a z p o k .  

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

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

p r i  j e k l i h  z a  n a p e n j a n j e  l a h k o  z e l o  n e u g o d n e  p o ­

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

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

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

K o t  j e  z n a n o ,  s p r o ž i  k o r o z i j o  n e p e t o s t n i h  r a z ­

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

j e k l a .

V  l a b o r a t o r i j u  t v r d k e  D y c k e r h o f f  &  W i d m a n n  

K G  v  U t t i n g u  p r i  M ü n c h n u  s o  b i l e  p o s t a v l j e n e  

p o s k u s n e  s e r i j e  ( s l i k a  1 6 ) ,  s  k a t e r i m i  n a j  b i  p r e ­

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

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

k u š a n c e  v  d o t i k  z  a m o n i j e v i m  r o d a n i d o m  —  r a z ­

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

č a s a .  P r i  t e m  g r e  z a  r a z t o p i n o ,  k i  p o  p r e i s k a v a h  

p r o f .  M a t t h a e s a  v o d i  p r i  o b č u t l j i v i h  j e k l i h  d o  l o ­

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

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

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

N e p o r u š e n e  p r e i z k u š a n c e  p o  8 0 0  u r a h  v z a m e ­

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

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

t e z k a ,  p r e t r ž n a  t r d n o s t ,  r a z t e z e k  i n  k o n t r a k c i j a .  D a  

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

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

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

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

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

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

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

N a p e t a  j e k l a  p o t e g n e m o  s k o z i  p o s o d o .  K o n c e n ­

t r a c i j a  v o d n e  r a z t o p i n e  j e  z n a š a l a :

1 0 0  g  a m o n i j e v e g a  r o d a n i d a  n a  1 1  v o d e .  

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

z a  n a p e n j a n j e ,  j e  z n a š a l a  7 0 ' %  n a t e z n e  t r d n o s t i .

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

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

i n  ž i c e  z a  n a p e n j a n j e .  N a v a j a m o  p a  r e z u l t a t e  t i s t i h  

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

p e n j a l n e m  p o s t o p k u  D y w i d a g .

T u  g r e  z a  n a s l e d n j e  v r s t e  j e k e l :  

j e k l o  z a  n a p e n j a n j e  S I G M A  —  S t  8 0 / 1 0 5  

0  2 6  m m ,  g l a d k o  ( j e k l a r n a  R h e i n h a u s e n ) ,

n a v o j n a  p a l i c a  S t  9 0 / 1 1 0  0  1 2  m m ,  d v o s t r a n ­

s k o  r e b r a s t o  ( ž e l e z a r n a  I l s e d e r  P e i n e ) ,

p o b o l j š a n o  j e k l o  z a  n a p a j a n j e  S I G M A  —  S t  

1 2 5 / 1 4 0  0  1 2 , 2 m m ,  g l a d k o  ( j e k l a r n a  R h e i n -  

h a u s e n ) .

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

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

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

1 8 ,  i n  s i c e r  t a k o  z a  p r e i z k u š a n c e ,  k i  s o  b i l i  i z ­

p o s t a v l j e n i  8 0 0  u r  r a z t o p i n i  a m o n i j e v e g a  r o d a n i d a ,  

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

š a n c e .

A m  t a g e  1

Längsschnitt

A n k e r p la tte 9 0 x 9 0 x 2 0  m it K o n u sb o h ru n q
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I z b r a n a  j e  b i l a  n a s l e d n j a  p o s k u s n a  r a z p o r e ­

d i t e v :

N a p e n j a l n a  j e k l a  v l o ž i m o  p o s a m i č n o  n a  n a ­

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

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

s e  i n  v  n j e j  v o d n a  r a z t o p i n a .  N a  s l i k i  1 7  j e  v  d e ­

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

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

p o t e g n j e n a  i n  n a p u š č e n a  j e k l a  z a  n a p e n j a n j e  

8 0 / 1 0 5  i n  9 0 / 1 1 0  n e  k a ž e j o  p o  t e j  s k r a j n i  o b r e m e ­

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

d e f o r m a c i j s k i h  ( o b l i k o v a l n i h )  v r e d n o s t i h .

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

1 2 5 / 1 5 0  s e  m e j a  r a z t e z k a  i n  n a t e z n a  t r d n o s t  n i s t a
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s p r e m e n i l i .  R a z t e z e k  j e  l e  n e p o m e m b n o  n a z a d o v a l ,  

m e d t e m  k o  j e  k o n t r a k c i j a  p a d l a  o d  5 0  ® / o  n a  3 0  % > .  

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

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

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

g o č e  u g o t o v i t i ,  d a  h l a d n o  d e f o r m i r a n a  i n  n a p u š č e -  

n a  j e k l a  n a  n a p e n j a n j e  8 0 / 1 0 5  i n  9 0 / 1 1 0 ,  k o t  t u d i  

p o b o l j š a n o  j e k l o  z a  n a p e n j a n j e  1 2 5 / 1 4 5  p o d  t e m i  

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

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

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

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

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

n e  k o r o z i j e  p r i  r a z l i č n i h  j e K u h  z a  n a p e n j a n j e ,  k e r  

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

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

P r e d  d o b r i m  p o l  l e t o m  s m o  i m e l i  p r i l o ž n o s t ,  

i z v r š i t i  t o v r s t n e  p r e i s k a v e  n a  s k o r a j  2 0  l e t  s t a r e m  

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

r u š i t i  b l i z u  M ü n c h n a  o b  p r i l i k i  g r a d n j e  n o v e  a v t o ­

c e s t e .  L a h k o  s m o  z  z a d o v o l j s t v o m  u g o t o v i l i ,  d a  

t a k r a t  v g r a j e n o  j e k l o  0  2 6  m m  k v a l i t e t e  1 0 5  k g  n a  

m m 2  z  n a v a l j a n i m  n a v o j e m  t a k o  n a  s v o j i  p o v r š i n i  

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

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

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

n i m i  d o d a t k i .

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

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

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

p e n j a n j e .  R a z t e z e k  i n  k o n t r a k c i j a  s t a  f a k t o r j a ,  

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

n j a n j e  z l a s t i  š e  v  z a k r i v l j e n e m  s t a n j u .  T u  n a v a ­

j a m o  k o t  n a j m a n j š i  z a h t e v i  7 ' % >  r a z t e z k a  i n  2 0 ° / »  

k o n t r a k c i j e .

Z m o t n o  j e  m i š l j e n j e ,  d a  d e b e l e j š i h  j e k e l  z a  

n a p e n j a n j e  n p r .  j e k l a  8 0 / 1 0 5  0 2 6  m m  n i  m o g o č e  

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

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

n j a n j e  n e k a j  p o j a s n i l .

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

č e z  k r i v i n o  k a ž e  s l i k a  1 9 .  I z  n j e  l a h k o  r a z v i d i m o ,  

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

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

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

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

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

p e t o s t  i z  f o r m u l e :

p r i  č e m e r  j e  d  =  p r e m e r  j e k l a

D  =  2  X  R  =  d v a k r a t n i  p o l m e r  k r i ­

v i n e ,  i n

E  =  e l a s t i c i t e t n i  m o d u l  =  2  1 0 0  0 0 0  

k p / c m 2

T o  n a p e t o s t n o  s t a n j e  u s t r e z a  p r i m e r u  1 ,  p r i k a z a ­

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

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

Š e l e  z  n a r a š č a j o č o  n a p e n j a l n o  s i l o  d o s e ž e j o  

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



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

n a p e t j a  (oUpog + o v i , z )  m e j o  r a z t e z k a ,  k a r  s t a  n a  s l i ­

k i  p r i m e r a  2  i n  3 .  Z  n a d a l j n j i m  n a r a š č a j o č i m  r a z ­

t e z a n j e m  j e  m e j a  r a z t e z k a  p r e k o r a č e n a .  T u  s e  

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

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

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

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

D o k l e r  l e ž i  u p o g i b n o — n a t e z n a  c o n a  v  k r i v i n i  

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

n o  p r i l a g a j a  p r e d v i d e n i m  k r i v i n a m .  P r i  m a n j š i h  

r a d i j i h ,  p r i  k a t e r i h  j e  v  u p o g i b n o - n a t e z n i  c o n i  

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

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

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

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

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

T a k o  d o s e ž e m o ,  d a  s e  r a z t e z a j o č e  s e  j e k l o  z a  

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

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

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

m o d u l  2  1 0 0  0 0 0  k p / c m 2 , k i  j e  b i l  d o l o č e n  p r i  r a v n i  

p a l i c i .

P r i  j e k l u  z a  n a p e n j a n j e  8 0 / 1 0 5  0  3 2 m m  s e  m o ­

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

R  <  2 4  m ,  z a  0  2 6  m m  p r i  r a d i j u  R  < C  2 0  m .  P r i  

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

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

t u k a j  r a d i j i  r e l a t i v n o  m a j h n i .  N o b e n e  t e ž a v e  n e  

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

d o  r a d i j a  4  m  p l a s t i č n o  k r i v i m o .  H l a d n o  u p o g i ­

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

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

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

t r a č n i c e  ( s l i k a  2 0 ) .  U p o g i b a n j e  o k o l i  t r n a  j e  n e ­

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

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

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

p a l i c e  s e  m e j a  r a z t e z k a  n e k o l i k o  z n i ž a  —  t o  j e
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p o v s e m  n a r a v e n  p o j a v  i n  s e  i m e n u j e  » B a u s c h i n -  

g e r j e v  e f e k t « .

P r i  v i s o k i h  i n  i n d u s t r i j s k i h  g r a d n j a h  i z  n a ­

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

p o n a š a n j e  j e k l a  z a  n a p e n j a n j e  i n  

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

p o d  v  p l  i v o m  o g n j a .

Z a  n o s i l n o s t  n o s i l c a  i z  n a p e t e g a  b e t o n a  p o d  

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

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

m e n j a  s v o j o  d e l o v n o  s p o s o b n o s t  ( s l i k a  2 1 ) .  T a  d i a ­

g r a m  k a ž e  k r i t i č n e  t e m p e r a t u r e  p r i  r a z l i č n i h  

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

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

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

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

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

( s l i k a  2 2 ) :
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s e s t a v a  b e t o n a

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

p r e k r i t j e  z  b e t o n o m  

v o d e n j e  n a p e n j a l n i h  č l e n o v  

n a č i n  n a m e s t i t v e  s t r e m e n  

č a s  o d s t o p a n j a  b e t o n a  

s t o p n j a  v l a ž n o s t i  b e t o n a .

P o d  t e m i  v i d i k i  s m o  d a l i  n a  n o s i l c i h  i z  n a ­

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

p o s t a j i  T H  B r a u n s c h w e i g .  R a z p o r e d  p o s k u s o v  k a ž e
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c i t i r a n a  s l i k a .  V p l i v  o g n j a  s e  j e  i z v a j a l  p o  p r e ­

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

i z b r a l i  n a s l e d n j e  p r o f i l e  n o s i l c e v :

a )  p r v i  t i p  s o  b i l i  T  n o s i l c i  d e b e l i n e  1 0  c m  z  

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

5 0  c m  i n  9 0  c m ;

b )  p r i  d r u g i  v r s t i  n o s i l c a  s m o  v z e l i  T  p r o f i l ,  

o k r e p l j e n  v  v z n o ž j u  n a  2 0  c m ,  p r a v a  d e b e l i n a  n o -
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s i l c a  p a  j e  b i l a  z m a n j š a n a  o d  1 0  c m  n a  8  c m .  V i ­

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

t a k o  5 0  c m  i n  p r i  t r i s l o j n i  a r m a t u r i  9 0  c m .

O b a  t i p a  n o s i l c a  s t a  b i l a  n a k n a d n o  p r e d n a ­

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

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

š a l a  d o  1 7 0  k g / c m 2 . V l a g a  b e t o n a  j e  b i l a  p o p r e č n o  

3 " / # .  U p o r a b l j e n o  j e  b i l o  j e k l o  z a  n a p e n j a n j e  

8 0 / 1 0 5 .

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

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

t o r e j  s e g r e v a n j e  j e k l a  p o t e k a l o  n a j p o č a s n e j e .  T o  

s o  n o s i l c i  z  o k r e p i t v i j o  v  v z n o ž j u .  R u š e n j e  s e  j e  

p r i č e l o  š e l e  p o  9 0  d o  1 2 0  m i n u t a h  v p l i v a  o g n j a .

P r i  č i s t i h  T  p r o f i l i h  s e  j e  z a č e l o  r u š e n j e  m e d  

3 0  i n  4 5  m i n u t a m i  v p l i v a  o g n j a .

S l i k a  2 3  p r i k a z u j e  e n e g a  i z m e d  n o s i l c e v  p o  

k o n č a n e m  p r e i z k u s u  n a  o g e n j .

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

v  d e b e l i n i  4  c m  z n a š a l a  c a .  5 °  C  n a  m i n u t o .  I z  t e

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

p e r a t u r e ,  k i  l e ž i  p r i  j e k l u  8 0 / 1 0 5  p r i  4 5 0 °  C ,  m o ž n o  

i z r a č u n a t i  z a č e t e k  r u š e n j a .

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

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

v i s o k i h  i n  d v o r a n s k i h  g r a d n j a h  v  p r i m e r u  p o ž a r a  

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

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

2 4 ) .  N a  s l i k i  j e  p o d a n  g r a f i č n i  p r i k a z  r e z u l t a t o v  

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

1 0 5  k g / m m 2  p o  o h l a j e n j u  i z  t e m p e r a t u r e  6 0 0 °  C  n i č  

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

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

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

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

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

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

P r e v e d e l  B .  F .

f

G .  K E R N

O B S E R V A T I O N S  O N  T H E  D Y W I D A G  M E T H O D  O F  P R E S T R E S S I N G

S y n o p s i s

I n  t h e  b e g i n n i n g  t h e  a u t h o r  r e f e r s  t o  t h e  p r o g r e s s  

m a d e  i n  t h e  p a s t  d e c e n n i u m  i n  t h e  f i e l d  o f  p r e s t r e s s e d  

c o n c r e t e  i n  t h e  s t r u c t u r a l  e n g i n e e r i n g .  T o d a y  i t  i s  

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

h i g h e r  q u a l i t y  a n d  c o n c r e t e  f o r  s p e c i a l  s t r u c t u r a l  w o r k s .  

I n  t h i s  c o n j u n c t i o n  s o m e  b e t h e r  t y p e s  o f  s t e e l s  f o r  

p r e s t r e s s i n g  o r  a n c h o r a g e  a r e  a v a i l a b l e  b y  w h i c h  a  

r e l i a b l e  d u r a b i l i t y  a n d  g r e a t e r  r e s i s t a n c e  a r e  w a r r a n ­

t e d .  W i t h  t h e  a i d  o f  s o m e  i l l u s t r a t i o n s  a n d  t e c h n i c a l

d a t a  a  n u m b e r  o f  c a s e s  i s  q u o t e d  w h e r e  t h e  D y w i d a g  

m e t h o d  f o r  p r e s t r e s s i n g  i s  a p p l i e d :  c o n s t r u c t i o n  o f  

b r i d g e  g i r d e r s ,  g r e a t  w a t e r  t o w e r s ,  r o a d s ,  h a l l s ,  g r e a t  

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

i n  t h e  s t e e l  f o r  p r e s t r e s s i n g  i s  a l s o  d e a l t  w i t h  a n d  t h e  

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

T h e  a r t i c l e  c o n c l u d e s  w i t h  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e  b e h a ­

v i o u r  o f  D y w i d a g  s t e e l s  e x p o s e d  t o  t h e  f i r e  a t t a c k .
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E K S K U R Z I J A  D R U Š T V 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  C E L J E

D G I T  C e l j e  j e  d n e  1 4 .  m a j a  1 9 6 8  p r i r e d i l o  s t r o k o v ­

n o  e k s k u r z i j o  n a  m a r i b o r s k o  p o d r o č j e .  E k s k u r z i j a  j e  

z e l o  u s p e l a ,  s a j  s e  j e  j e  u d e l e ž i l o  l e p o -  š t e v i l o  č l a n o v ,  

s k u p a j  k a r  4 7 .

V  M a r i b o r u  j e  b i l o  n a j p r e j  k r a t k o  p r e d a v a n j e  v  

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

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

D r a v a — M u r a  i n g .  D r a g o  M i š i č ,  k i  j e  n a v z o č e  s e z n a n i l  

z  g l a v n i m i  p o d a t k i  i n  p o m e n u  H M S  P e s n i c e .

P o  o g l e d u  H M S  P e s n i c a  j e  D r u š t v o  n a d a l j e v a l o  

p o t  v  G o r n j o  R a d g o n o - ,  v m e s  p a  j e  b i l  š e  o g l e d  c e r k v e  

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

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

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

k r e t n o  p o d j e t i j  G I P  » G r a d i s «  i n  » M a y r e d e r «  i z  G r a z a .  

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

d e l  j e  b i l a  z a  n a s  p o u č n a .  K a r a k t e r i s t i č n i  p o d a t k i :  n a  

m o s t u ,  k i  j e  d o l g  c a .  1 1 0  m  i n  š i r o k  c a .  1 6  m  z  d v e m i  

r e č n i m i  o p o r n i k i ,  d e l a  v s e g a  3 0  l j u d i .  D e l a  s o  s e  p r i ­

č e l a  i z v a j a t i  v  n o v e m b r u  1 9 6 7 ,  p o -  p o g o d b i  o b v e z  p a  

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

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

5 5 0 , 0 0 0 . 0 0 0  S  d i n ,  p r o j e k t ,  k i  j e  i z d e l a n  p r i  p o d j e t j u  

» M a y r e d e r «  p a  c a .  9 , 0 0 0 . 0 0 0  S  d i n .

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

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

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

j a  g r a d b i š č a  t o v .  K a n z i a n  R o b e r t ,  z a  k a r  s e  m u  v  

i m e n u  D r u š t v a  n a j l e p š e  z a h v a l j u j e m .

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

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

z o p e t  n o v i h  t e h n i č n i h  z n a n j .

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

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

v o l j e  v r n i l i  v  C e l j e .

O b  k o n c u  s e  z a h v a l j u j e m  D G I T  i z  M a r i b o r a  z a  

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

Z a t o  M a r i b o r č a n i  —  n a  s v i d e n j e  v  C e l j u .

H e n r i k  C m a k ,  d i p l .  g r .  i n ž .

M o s t  p r e k  M u r e  v  R a d g o n i

O B J E K T  » S I N A L C O «  O D D A N  I N V E S T I T O R J U

D n e  5 .  j u n i j a  j e  b i l a  s l a v n o s t n a  o t v o r i t e v  t o v a r n e  

z a  p r o i z v o d n j o  b r e z a l k o h o l n i h  p i j a č ,  k i  j o  j e  » I n g r a d «  

z g r a d i l  v  1 0 0  d n e h .  I n v e s t i t o r  j e  K K  Ž a l e c .

G l a v n i  p o d a t k i  o b j e k t a :

H a l a  j e  t l o r i s n e  p o v r š i n e  5 0  X  2 5 ,  v i š i n e  6  m ,  p r o ­

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

r e .  K o n s t r u k c i j a  s o  ž e l e z o b e t o n s k i  s t e b r i ,  n a  k a t e r i h  

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

2 5  m .

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

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

o s t a l i  d e l i  s t e n  p a  s o  o b d e l a n i  s  k o p e l i t  s t e k l o m .

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

s m o  p r i č e l i  1. f e b r u a r j a  1 9 6 8 ,  v  1 0 0  d e l o v n i h  d n e h  p a  

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

n o s t  v s e h  o p r a v l j e n i h  d e l  j e  1 , 4 0 0 . 0 0 0  N  d i n ,  m e d t e m  p a  

s o  b i l a  i z v r š e n a  š e  d o d a t n a  d e l a  z a  c a .  4 4 0 . 0 0 0  N  d i n .  

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

r a l i  N e m c i  p a  j e  p r e k o  7 , 0 0 0 . 0 0 0  N  d i n .

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

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

h u m u s a . . . . . . . . . . . . . . . . . c a .  9 3 0  m 3

z a s i p a  v  h a l i . . . . . . . . . . . . . . . . . c a .  1 1 4 0  m 3

v s e h  b e t o n o v ,  o d  k a t e r i h  j e  n a j v e č  v i d n i h  c a .  5 0 0  m 3

o p a ž a  z a  v i d n e  b e t o n e . . . . . . . . . . . c a .  1 4 3 5  m 3

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

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

j e k l a  z a  a r m i r a n i  b e t o n . . . . . . c a .  7 0  t o n

K a n a l i z a c i j a  i n  t l a k i  s o  i z v e d e n i  i z  k i s l i n s k o  o d ­

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

Z a  z u n a n j o  u r e d i t e v  j e  b i l o  n a v o ž e n o  4 0 0 0  m 3 n a ­

s i p a ,  6 5 0  m 3 r o b n i k o v ,  C e s t n o  p o d j e t j e  C e l j e  p a  j e  o p r a ­

v i l o  2 . 5 0 0  m 2 a s f a l t n i h  d e l .

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

o p r a v i l o  z d r u ž e n o  p o d j e t j e  » S m e l t « ,  i z  L j u b l j a n e .

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

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

l i n  i z  Z a v o d a  z a  m e t a l n e  k o n s t r u k c i j e  i z  L j u b l j a n e .

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

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

n e g a  i z v a j a l c a  g r a d b i š č a  Ž a l e c .  P r a v  t a  o b j e k t  n a m  

l a h k o  s l u ž i  k o t  d o k a z ,  d a  j e  » I n g r a d «  z m o ž e n  o b  p r a ­

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

k r a t k i h  r o k i h .

B E T O N A R N A  G P  » T E H N I K A «  S T O Ž I C E

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

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

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

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

n i  f a z i  p o c e n i j o  g r a d n j e .

B e t o n  i n  n a č i n  n j e g o v e  p r i p r a v e  j e  p r i  g r a d n j a h  

e d e n  o d  b i s t v e n i h  e l e m e n t o v .  V s e  p r e d o l g o  ž e  v z t r a ­

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

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

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

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

b e t o n  l a h k o  z  a v t o m e š a l c i  p r e v a ž a m o  d o  r a z d a l j e  4 0  

k i l o m e t r o v .

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

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

v e č j i h  p r e d h o d n i h  p r i p r a v l j a l n i h  d e l ;

2 .  n i s m o  v e z a n i  n a  d o v o d  v o d e ,  k i  p o v z r o č a  v č a ­

s i h  t e ž a v e ;

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

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

b e t o n ,  k i  p a  s o  m i n i m a l n i ;

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

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

m o g o č e  p o s t a v i t i ;

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

6 .  m o ž n o  c e n t r a l n o  o g r e v a n j e  b e t o n a  v  z i m s k e m  

č a s u ;



7.  k o n s t a n t n a  k o n t r o l a  i n  k v a l i t e t a  b e t o n a .

R e s  j e ,  d a  s o  p o t r e b n e  z a  m o d e r n o  b e t o n a r n o  v e č ­

j i h  k a p a c i t e t  v e l i k e  z a č e t n e  i n v e s t i c i j e  i n  s p e c i a l n a  

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

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

Ž e  b e ž e n  i z r a č u n  e k o n o m i č n o s t i  c e n t r a l n e  b e t o ­

n a r n e  n a m  z a  m a n j š a  g r a d b i š č a  ( d o  3 0 0 0  m 3  b e t o n a )  

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

n o s t i ,  k i  s o  b o l j  o r g a n i z a c i j s k e g a  i n  n e  t o l i k o  f i n a n č ­

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

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

m e š a l c e v  i n  n a p r a v .  Z r a v e n  t e g a  j e  b i l o  p o t r e b n o  k  

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

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

v  8  u r n e m  d e l o v n e m  č a s u  l e  z  1 0 ° / o ,  v e č k r a t  p a  š e  

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

g r a d b i š č n i h  b e t o n a r n  l e  c a .  2 0  d o  2 5 « / «  c e l o t n e g a  d e ­

l o v n e g a  č a s a .  K  t e m u  d o d a j a m o  š e  t o ,  d a  s e  j e  n a  

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

b e t o n a r n e  t u d i  d o  5  d e l a v c e v  v k l j u č n o  s  s t r o j n i k o m ,  

č e p r a v  s e  j e  t e g a  d n e  z a b e t o n i r a l o  l e  3 0  m 3 b e t o n a .  I n  

č e  i m a  p o d j e t j e  h k r a t i  8  m a j h n i h  g r a d b i š č ,  k i  s o  v  

v i s o k o g r a d n j i  o b i č a j n a ,  j e  t o  4 0  n e r a c i o n a l n o  z a p o s l e ­

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

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

n o  m a n j š i m i  s t r o š k i  i n  n a p o r o m .

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

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

n i h  a g r e g a t o v .  T o  s e  j e  u r e s n i č i l o  v  l e t u  1 9 6 0 / 6 1 ,  k o  

j e  š l a  v  p o g o n  s e p a r a c i j a  s  k a p a c i t e t o  8 0 . 0 0 0  m 3  a g r e ­

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

n i c e  p a  j e  s t e k l a  š e l e  l e t a  1 9 6 3 .  S e p a r a c i j o  i n  g r a m o z ­

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

s t v o  p a  j e  š e  v e d n o  i m e l  Z R M K .  Ž e  z g o d a j  p a  s o  

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

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

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

m n o g o  h u m u z n i h  p r i m e s i .  S  t a k i m  n a č i n o m  i z k o p a ­

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

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

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

» C e m e n t a r «  j e  s k u š a l o  t o  p o m a n j k l j i v o s t  o d p r a v i t i  s  

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

t o n a .  B e t o n a r n a  j e  b i l a  v  l e t u  1 9 6 4 / 6 5  d o g r a j e n a ,  s l u ­

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

p o d j e t j a .  S r e d s t e v  n i  b i l o ,  s e p a r a c i j a  p a  n i  s l u ž i l a  

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

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

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

p e š č e n i h  a g r e g a t i h  i n  b e t o n i h .

N a š e  p o d j e t j e  j e  p o s t a v i l o  p r o v i z o r i č n o  c e n t r a l n o  

b e t o n a r n o  v  s v o j i  s e p a r a c i j i  n a  F u ž i n a h  ž e  l e t a  1 9 6 5 .  

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

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

V e č  n a m  t a  b e t o n a r n a  p r i  k a p a c i t e t i  1 2  m 3 / h  n i  d o ­

p u š č a l a .

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

p o d j e t j a  » T e h n i k e «  i z g l a s o v a l  d v a  s k l e p a :

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

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

d o t r a j a n e ;

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

c e n t r a l n e  b e t o n a r n e  s  k a p a c i t e t o  d o  5 0  m 3/ h .

O b a  s k l e p a  s t a  d a n e s  i z p o l n j e n a .  G e n e r a l n i  r e ­

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

s o  s t r o š k i  z n a š a l i  p r i b l i ž n o  3 0 0 . 0 0 0  N  d i n a r j e v .  M o n t i ­

r a n a  i n  o d p r t a  j e  n o v a  b e t o n a r n a .

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

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

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

t r e b n a  z a  n a s l e d n j i h  1 0  d o  1 5  l e t ,  k a k š n a  n a j  b o  k a ­

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

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

j e t j a  s o  s i  v  j e s e n i  o g l e d a l i  v e č  b e t o n a r n  v  J u g o s l a ­

v i j i ,  A v s t r i j i  i n  Z a h o d n i  N e m č i j i .  P o d j e t j e  j e  z b r a l o  

v e č  p o n u d b  r e n o m i r a n i h  f i r m  k o t  n a  p r i m e r :  A r n a n ,  

L i e b h e r r ,  E i r i c h ,  Z y k l o s  i n  P f i s t e r ,  —  v s e  i z  Z a h o d n e

N e m č i j e ,  p o n u d b e  f i r m e  J o h n s o n  i z  Z D A  i n  p o n u d b e  

f i r m e  C o m p a g n i a  i t a l i a n a  f o r m e  a c c i a i o .  P o l e g  t e g a  j e  

p o s e b n o  p o n u d b o  s t a v i l o  t u d i  p o d j e t j e  » I t a s «  i z  K o ­

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

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

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

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

t o v  i n  c e m e n t o v .

O d l o č i l i  s m o  s e  z a  p o n u d b o  p o d j e t j a  » I t a s « .  P r i  

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

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

n a  o b s t o j e č o  s e p a r a c i j o  i n  r a z v e j i š č e  o b  s e p a r a c i j i .  

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

i z d e l a l o  k o v i n s k o  p o d j e t j e  A j d o v š č i n a .  B e t o n s k i  m e š a ­

l e c  j e  o d  f i r m e  » T e k a «  i z  Z a h o d n e  N e m č i j e ,  v s a  o s t a l a  

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

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

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

f i r m e  P f i s t e r .  T a  f i r m a  j e  t  i d i  o p r e m i l a  b e t o n a r n o  z  

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

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

v r s t o  p r o i z v e d e n e g a  b e t o n a .

P o d j e t j e  » I t a s «  j e  z a č e l o  z  m o n t a ž o  b e t o n a r n e  d n e  

2 .  a p r i l a  1 9 6 8  i n  j o  k o n č a l o  v  d o b r i h  d v e h  i n  p o l  m e ­

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

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

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

Z  n o v o  b e t o n a r n o  ž e l i  p o d j e t j e  » T e h n i k a «  m o d e r ­

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

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

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

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

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

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

j e  m o ž e n  d o  r a z d a l j e  4 0  k m .  Z a  v g r a j e v a n j e  b e t o n a  

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

p r i š l i  v g r a d i t i  b e t o n  t u d i  » n a  d o m « ,  č e  b o d o  k u p c i  z a  

t o  z a i n t e r e s i r a n i .  B e t o n  b o d o  d o b i l i  ž e  i z g o t o v l j e n  i n  v  

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

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

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

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

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

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

n o  2 , 5 0 0 . 0 0 0  d i n a r j e v .

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

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

l i č n i h  p r e k l a d a l n i k i h  s i l o s o v  k a p a c i t e t e  3  m 3 i n  4  m 3 . 

T i  s i l o s i  s o  n a  n a š e m  t r ž i š č u  n o v i  i n  j i h  d o  s e d a j  n e  

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

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

J u g o s l a v i j i .

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

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

t e ž k i h  m a t e r i a l o v  ( g r a m o z a )  d i r e k t n o  i z  s e p a r a c i j e  s  

t r a n s p o r t n i m i  t r a k o v i .  V  v i š i n s k i h  s i l o s i h  b e t o n a r n e  

—  k a p a c i t e t e  2 0 0  m 3 s e  g r a m o z  d e p o n i r a  i n  o d c e d i .  C e ­

m e n t  s e  t r a n s p o r t i r a  i z  c e m e n t a r n e  v  c i s t e r n a h  t e r  s e  

n a t o  p n e v m a t i č n o  č r p a  v  s i l o s e .  P r e d v i d e n a  j e  u p o r a b a  

d v e h  v r s t  c e m e n t a .  V o d a  p r i t e k a  d i r e k t n o  i z  i n d u s t r i j ­

s k e g a  v o d o v o d a  t e r  s e  d o z i r a  p r e k  v o d n e g a  š t e v c a .  

K e m i č n i  d o d a t k i  s e  č r p a j o  i z  s o d o v  s  p o m o č j o  č r p a l k  

t e r  d o z i r a j o  p r e k o  m e r n i h  c i l i n d r o v .  M a k s i m a l n a  k a p a ­

c i t e t a  b e t o n a r n e  z n a š a  5 0  m 3  b e t o n a  n a  u r o .  P r e d p o ­

s t a v l j a m o ,  d a  b o  o b r a t o v a l a  s  p o l n o  z m o g l j i v o s t j o  l e  

o b  k o n i c a h ,  p o p r e č n o  p a  s  6 0  « / o  n a  u r o  a l i  5 0 . 0 0 0  m 3 

l e t n o  v  r e d n e m  d e l o v n e m  č a s u .  V s e  n a p r a v e  n a  b e t o ­

n a r n i  s o  p o p o l n o m a  a v t o m a t i z i r a n e ,  v k l j u č n o  z  m e r ­

j e n j e m  v l a g e  z  e l e k t r i č n i m  h i g r o s k o p o m  i n  d o v o z o m  

g r a m o z a  v  s i l o s e  b e t o n a r n e .  M o ž n o  b o  i z d e l o v a t i  p o ­

l j u b n o  š t e v i l o  v r s t  b e t o n o v  s  t e m ,  d a  s  p r i t i s k o m  n a  

d o l o č e n i  g u m b  l a h k o  d o b i m o  k a t e r o k o l i  m e š a n i c o  m e d  

d e s e t i m i ,  i s t o č a s n o  v l o ž e n i m i  p r o g r a m i .  D o z i r a n j e  v o d e  

s e  v r š i  d v a k r a t n o .  P r v i č  d o  n e k e  d o l o č e n e  t e m e l j n e  

v l a ž n o s t i ,  k i  j e  k o n t r o l i r a n a  s  h i g r o m e t r o m  R o s t  i n  j o  

p o g o j u j e  v l a ž n o s t  a g r e g a t o v ,  i n  d r u g i č  p r e k o  a v t o m a t ­

s k e  e l e k t r i č n e  u r e  d o  v n a p r e j  d o l o č e n e  k o n s i s t e n c e .  N a



t a  n a č i n  b o d o  o d s t r a n j e n a  n i h a n j a ,  k i  n a s t a j a j o  z a r a d i  

r a z l i č n i h  v l a ž n i h  a g r e g a t o v .  P o  d o d a j i  v s e h  k o m p o n e n t  

v  m e š a l e c  s e  p r i č n e  m o k r o  m e š a n j e ,  k i  j e  d o l o č e n o  s  

p o s e b n i m  č a s o v n i m  r e l e j e m  t a k o ,  d a  j e  m o ž n o  o d p r e t i  

l o p u t o  m e š a l c a  z a  p r a z n j e n j e  š e l e  p o  p r e t e k u  v n a p r e j  

d o l o č e n e g a  č a s a .  P r a v  t a k o  s o  v  a v t o m a t i k o  v n e š e n a  

e l e k t r i č n a  z a p i r a l a ,  d a  n i  m o ž n o  p o l n j e n j e  t e h t n i c e  p r e j ,  

p r e d e n  n i  l e - t a  p o p o l n o m a  i z p r a z n j e n a .  N a  k o m a n d n i  

p l o š č i  s o  n a d a l j e  v g r a j e n i  s i g n a l i ,  k i  s p o r o č a j o  s t a n j e  

s u r o v i n  v  p o s a m e z n i h  s i l o s i h .  S i l o s i  p a  s o  v  t a  n a m e n  

o p r e m l j e n i  z  e l e k t r o n s k i m i  m e r i l c i  n i v o j e v .  P o s e b n o  

s t i k a l o  a v t o m a t i č n o  z a p r e  z a p i r a l o  b u n k e r j a  v  s e p a ­

r a c i j i ,  d a  n e  m o r e  p r i t i  d o  p r e s i p a v a n j a  g r a m o z a  p r e ­

k o  s i l o s o v  b e t o n a r n e .  K o t  n e k o  p o s e b n o s t  m o r a m o  

o m e n i t i  š e ,  d a  j e  m o ž n o  t u d i  a v t o m a t i č n o  m e š a t i  m e ­

š a n i c e  s  p o l o v i č n i m  p o l n j e n j e m  m e š a l c a  i n  t a k o  p r o ­

d a j a t i  t u d i  0 , 5 ,  1 , 5 ,  2 , 5  m 3 i t d .  b e t o n a  n a  e n o  v o z i l o .  

M e š a n j e  b e t o n a  n a  e n o  v o z i l o  s e  i z v r š i  p o p o l n o m a  

a v t o m a t i č n o  s  p r e d h o d n o  n a s t a v i t v i j o  š t e v i l a  c i k l u s o v  

m e š a n j a .  O m e n i t i  m o r a m o  š e  n a p r a v o  z a  t i s k a n j e  d o ­

b a v n i c ,  k j e r  b o  v s a k a  m e š a n i c a  d o b i l a  d o k u m e n t ,  k a k o  

j e  s e s t a v l j e n a .  D o b a v n i c a  b o  i s t o č a s n o  s l u ž i l a  z a  e v i ­

d e n c o  p r o d a n i h  k o l i č i n  b e t o n a  p r o d a j a l c u  i n  k u p c u  t e r  

z a  k n j i ž e n j e .  B e t o n a r n a  b o  t u d i  l a h k o  p r o i z v a j a l a  s u h e  

b e t o n s k e  m e š a n i c e  v  p r i m e r u ,  d a  s o  p r e d v i d e n i  d a l j š i  

p r e v o z i .  D o d a j a  v o d e  i n  m e š a n j e  s e  b o  i z v r š i l o  š e l e  v  

a v t o m e š a l c u  t i k  p r e d  v g r a d i t v i j o .  I z l i v n i  l i j a k  i z  m e ­

š a l c a ,  o z i r o m a  i z  s u h e  m e š a n i c e  b o  m o ž n o  p r i l a g o d i t i  

v i š i n i ,  o z i r o m a  k a p a c i t e t i  t r a n s p o r t n i h  s r e d s t e v  ( 2 , 0  m 3 ,

3 , 5  m 3 , 5 , 5  m 3 ) p o  t i p i h  v o z i l  z a  b e t o n ,  k i  j i h  b o  i z d e ­

l o v a l  I T A S  K o č e v j e .  C e n t r a l n o  k r m i l j e n j e  t r a n s p o r t n i h  

t r a k o v  z a  p o l n j e n j e  s i l o s o v  b e t o n a r n e  s e  b o  v r š i l o  n a  

k o m a n d n i  p l o š č i  v  b e t o n a r n i .  V  p r i m e r u  p r o d a j e  g r a -  

m o z o v  d r u g i m  k u p c e m  n a  r a z v e j i š č u  b o  m o ž n o  k r m i ­

l j e n j e  t r a k o v  z  d o d a t n e  k o m a n d n e  p l o š č e ,  k i  b o

n a m e š č e n a  v  p r o d a j n e m  o d d e l k u  o b  s e p a r a c i j i ,  v e n d a r  

l e  v  p r i m e r u ,  k o  b o  d a l  g l a v n i  s t r o j n i k  n a  b e t o n a r n i  

p r i v o l j e n j e ,  s  p o s e b n i m ,  z a  t o  n a m e n j e n i m  s t i k a l o m .

C e l o t n a  n o s i l n a  k o n s t r u k c i j a  b e t o n a r n e ,  k a k o r  

t u d i  s i l o s o v  z a  g r a m o z  i n  c e m e n t  j e  v  j e k l e n i  i z v e d b i .  

T e m e l j i  s o  i z  a r m i r a n e g a  b e t o n a .  P r v a  i n  d r u g a  e t a ž a  

b e t o n a r n e  s t a  n a  z u n a n j i h  s t r a n e h  o b l o ž e n i  s  s a l o n i t ­

n i m i  p l o š č a m i .  O s v e t l i t e v  n o t r a n j i h  p r o s t o r o v  j e  z a ­

g o t o v l j e n a  z  l e s e n i m i  o k n i .  K a b i n a  z a  k r m i l j e n j e  j e  z  

n o t r a n j e  s t r a n i  d o d a t n o  i z o l i r a n a  z  l e s e n i m i  i v e r  p l o ­

š č a m i  i n  s t i r o p o r o m  d e b .  5  c m .

S  t e m i  n a p r a v a m i  b o  o m o g o č e n o  k u p c e m ,  d a  t o č n o  

u g o t o v i t v i j o ,  k a j  s o  p r e j e l i  i n  t o  s  t o č n o s t j o  ±  5 , 0 0  k g .

V s e  o d p a d n e  v o d e ,  k i  b o d o  n a s t a j a l e  z a r a d i  p r a ­

n j a  m e š a l c a  i n  d r u g i h  n a p r a v ,  s e  b o d o  p r e č i s t i l e  s  p o ­

s e b n i m  u s e d a l n i k o m  i n  o d v a j a l e  v  k a n a l i z a c i j o .

T e h n i č n i  p o d a t k i :

M a k s i m a l n a  k a p a c i t e t a  . . .

R a č u n s k a  k a p a c i t e t a  . . . .

K a p a c i t e t a  s i l o s o v  z a  g r a m o z  . 

K a p a c i t e t a  s i l o s o v  z a  c e m e n t

K a p a c i t e t a  t e h t n i c e  z a  g r a m o z  

K a p a c i t e t a  t e h t n i c e  z a  c e m e n t  

M e š a l e c  » T E K A «  k a p a c i t e t a  .

5 0  m 3/ u r o  

2 5 — 3 0  m 3 / u r o  

2 0 0  m 3

a )  1 5 0 t

b )  8 0 1  

2 5 0 0  k g

5 0 0  k g

1 5 0 0  1 s v e ž e g a  b e t o n a  

a l i

1 0 0 0  1 v g r a j e n e g a  

b e t o n a

K a p a c i t e t a  t r a n s p .  t r a k u  z a

p o l n j e n j e . . . . . . . . . . . 1 0 0  m 3/ u r o

V o d o v o d n i  p r i k l j u č e k  . . . .  3 — 6  a t m  

E l e k t r i č n i  p r i k l j u č e k  . . . .  3  X  1 2 0  m m 2 —  3 8 0  V

K o m p r e s o r . . . . . . . . . . .  1 0 0 0 1 / m i n

R o o t h o v o  p i h a l o  z a  r a h l j a n j e  c e m e n t a .

iz strokovnih revij in časopisov

N A S E  G R A Đ E V I N A R S T V O  —  1 9 6 8  S T .  5

I n g .  M .  K o r i c a ,  p r o g r a m e r  E n e r g o p r o j e k t a :  P r i m e -  

m e n a  e l e k t r o n s k i h  d i g i t a l n i h  r a č u n s k i h  m a š i n a  u  

g r a đ e v i n a r s t v u ,  N G  s t r .  6 9 — 7 1 .

A .  B a r j a k t a r o v i č ,  d i p l .  e k . : U t i c a j  s t a m b e n e  

i z g r a d n j e  n a  z a p o s l e n o s t ,  N G  s t r .  7 2 — 7 8 ,  4  t a b .  

I n g .  M .  D e b e l j k o v i ć :  M o g u ć n o s t  t r a n s p o r t a  b o ­

k s i t a  ž i č a r o m  z a  p o t r e b e  a l u m i n i j u m s k o g  k o m b i ­

n a t a  u  T i t o g r a d u ,  N G  s t r .  7 8 — 8 5 ,  6  sl., 2  t a b l .  

S t r u č n e  k n j i g e  i  č a s o p i s i  —  N G  s t r .  8 5 — 8 7 .

D r .  S .  M a r j a n o v i č :  I s t r a ž i v a n j e  i r a z v o j ,  O R  s t r .

9 7 —  9 8 .

I n g .  D .  B a š k o v i č ,  d i r e k t o r  i n s t .  z a  o r g .  r a d a  i 

a u t o m a t i z a c i j u  p o s l o v a n j a  u  B e o g r a d u :  U v o d  u  

t e h n i k u  m r e ž n o g  p l a n i r a n j a  ( P E R T ,  C P M ) ,  O R  s t r .

9 8 —  1 0 6 ,  1 4  sl.

M g r .  e k .  M .  T o u r k i - P a n t e l i č ,  a s i s t ,  u n i v . :  M o ­

d e l  o p t i m a l n o g  p r o g r a m a  u l a g a n j a  d e v i z n i h  s r e d ­

s t a v a  u  u v o z  r e p r o m a t e r i j a l a ,  O R  s t r .  1 0 6 — 1 0 9 .

S t r u č n e  k n j i g e  i  č a s o p i s i :

—  K n j i g a  z a  i n ž e n j e r e :  » T e h n o l o g i j a  u p r a v l j a n j a « .

—  N a p r e d n o  r u k o v o đ e n j e  u  p r e d u z e č u .

—  » M o d e r n a  o r g a n i z a c i j a «  —  1 / 1 9 6 8

—  R a d n i  d a n  » p r o s e č n o g «  d i r e k t o r a ,  O R  s t r .  1 1 7 — 1 2 0 .

I Z G R A D N J A  —  B e o g r a d ,  1 9 6 8

M .  J a r i ć :  G r a đ e v i n a r s t v o  n a  k o m e r c i j a l n i m  s a j m o ­

v i m a ,  s t r .  1 — 3 ,  4  sl.

I n g .  A .  M a r k o v i č :  S i s t e m  i n ž e n i r i n g a  k o d  p r o i z ­

v o d n j e  s t a n o v a  z a  t r ž i š t e  ( I s k u s t v a  P o s l o v n o g  u d r u ­

ž e n j a  » I N P R O S « ) ,  s t r .  4 — 1 3 ,  5  si.

I n g .  S .  P e j a n o v i ć :  A k t u e l n a  p r o b l e m a t i k a  i n d i ­

v i d u a l n e  s t a m b e n e  i z g r a d n j e ,  s t r .  1 4 — 2 2 ,  7  si., 1 1  

t a b .

I n g .  P .  D  a  n  i č  i ć  : M o d e r n i z a c i j a  g l a v n e  m a g i s t r a l n e  

ž e l e z n i č k e  p r u g e  u  S R  S r b i j i  ( B e o g r a d s k i  ž e l e z n i č k i  

č v o r ) ,  s t r .  2 2 — 3 0 ,  1 3  si.

I n g .  D .  R a d o v a n o v i č :  P r o b l e m ,  s a o b r a ć a j n o g  č v o -  

r a  n a  T r g u  b r a n i l a c a  B e o g r a d a  ( » M o s t a r « ) ,  s t r .  3 1  

d o  3 3 ,  1  si.

I z  i n o s t r a n i h  č a s o p i s a  —  s t r .  3 3 — 3 4 ,  2  si.

I z  S a v e z a  g r a đ e v .  i n ž .  i t e h n .  S r b i j e ,  s t r .  3 5

P r e g l e d  m e s e č n e  p e r i o d i k e  i k n j i g a  s t r .  3 5 — 3 6

S m o t r a  p r o j e k t a n t s k i h  i g r a đ e v i n s k i h  p r e d u z e ć a ,  p r o »  

i z v o đ a č a  g r a đ e v i n s k o g  m a t e r i j a l a  i p r o i z v o đ a č a  

m e h a n i z a c i j e ,  s r e d s t a v a  z a  r a d  i o p r e m e  z a  g r a ­

đ e v i n a r s t v o ,  s t r .  3 7 — 6 4

S T A N D A R D I Z A C I J A  —  1 9 6 8

I n g .  V .  L  u  b  i č  i  ć  : X V I I  z a s j e d a n j e  t e h n i č k o g  k o m i ­

t e t a  I S O  T C / 6 1  p l a s t i č n e  m a s e ,  s t r .  3 — 6

A n o t a c i j a  p r e d l o g a  s t a n d a r d a  i z  o b l a s t i  g r a đ e v i n a r s t v a  

—  A s b e s t c e m e n t n i  p r o i z v o d i  —  A s f a l t n i  b e t o n  —  

t e h n i č k i  u š l o  v i  z a  i z r a d u  l i v e n i h  a s f a l t a ,  s t r .  1 1

M e đ u n a r o d n a  s t a n d a r d i z a c i j a  —  P r i m l j e n a  d o k u m e n ­

t a c i j a ,  s t r .  2 0 — 2 2

N o v i  o b j a v l j e n i  j u g o s l o v e n s k i  s t a n d a r d i ,  s t r .  2 3 — 2 5

Z a š č i t a  o d  k o r o z i j e ,  s t r .  2 4

Š u p l j i  b l o k o v i  o d  g l i n e  z a  m e đ u s p r a t n e  k o n s t r u k c i j e ,  

s t r .  2 4

D o k u m e n t a c i j a ,  p u b l i k a c i j e ,  r e f e r a t i ,  s i n o p s i s i ,  b i b l i o ­

g r a f s k i  p o d a c i ,  k r a t e k  s a d r ž a j  p u b l i k a c i j a ,  s t r .  2 4  

d o  2 5



D O K U M E N T A C I J A  Z A  G R A Đ E V I N A R S T V O  I  A R H I ­

T E K T U R U ,  1 9 6 8  —  S T .  1 5 2

I L G  —  3 4 4 .  P r o i z v o d n j a  u  g r a d j e v i n a r s t v u  u  j a n u a r u  

1 9 6 8 .  g .

I L G  —  3 4 5 .  L i č n i  d o h o c i  u  g r a d j e v i n a r s t v u  i o s t a l i m  

o b l a s t i m a  p r i v r e d e  u  d e c e m b r u  1 9 6 7 .  g .

I L G  —  3 4 6 .  P o s l o v n a  u d r u ž e n j a  u  g r a d j e v i n a r s t v u  i 

i n d u s t r i j i  g r a đ j e v i n s k o g  m a t e r i j a l a  

D G A  —  9 1 9 .  K o n t r o l a  k v a l i t e t a  p o s t a v l j a n j a  k r o v n i h  

h i d r o i z o l a c i o n i h  m a t e r i j a l a

D G A  —  9 2 0 .  Z a š t i t a  f a b r i č k i h  d i m n j a k a  s a  p r s t e n o -

v i m a

D G A  —  9 2 1 .  P r e t h o d n o  d i m e n z i o n i r a n j e  p r e d n a p r e g n u -  

t i h  b e t o n s k i h  k o n s t r u k c i j a

K I G  —  5 7 .  K l a s i f i k o v a n i  i n d i k a t o r i  z a  g r a d j e v i n a r s t v o

D O K U M E N T A C I J A  Z A  G R A Đ E V I N A R S T V O  I  A R H I ­

T E K T U R U ,  1 9 6 8  —  S T .  1 5 3

D G A  —  9 2 2 .  O p š t a  u p u t s t v a  z a  i z d a v a n j e  u v e r e n j a  z a  

p r e g r a d e  o d  g i p s a

I N P R O S  —  3  ( s e p a r a t ) .  P r e g l e d  s t r u č n i h  č a s o p i s a :

—  A r c h i t e c t u r e  d ’a u j o u r d ’h u i  3 7  —  1 9 6 7

—  A r c h i t e c t u r e  d ’a u j o u r d ’h u i  3 8  —  1 9 6 8

—  A r h i t e k t u r a  S S S R  1  —  1 9 6 8

—  B a u p l a n n u n g - B a u t e c h n i k  2  —  1 9 6 8

—  B e t o n  i ž e l e z o  b e t o n  2  —  1 9 6 8

—  C a h i e r s  d u  C .  S .  T .  B .  9 0  —  1 9 6 8

—  D e u t s c h e  B a u z e i t s c h r i f t  3  —  1 9 6 8

—  P o t z e m n y  S t a v b y  2  —  1 9 6 8

—  S t r o i t e l j n y j e  m a t e r i a l y  3  —  1 9 6 8

T K D  —  1 2 8 .  C e n e  g r a d j e v i n s k o g  m a t e r i j a l a  u  f e b r u a r u

1 9 6 8 .  g .

M A T E R I J A L I  I  K O N S T R U K C I J E ,  1 9 6 7  —  S T .  5

S .  S l i m a k :  P r v i  r e z u l t a t i  r e z i s t i v i m e t r i j s k i h  m j e ­

r e n j a ,  s t r .  3 — 9 ,  8  sl., 1  t a b .

I n g .  L .  J o v a n o v i č :  D v a d e s e t  g o d i n a  i n s t i t u t a  » J a ­

r o s l a v  Č e r n i « ,  s t r .  1 0 — 1 6 ,  8  si.

A r h .  S .  P e j a n o v i ć ,  d i r e k t o r  i n s t i t u t a :  I n s t i t u t  z a  

i s p i t i v a n j e  m a t e r i j a l a  S R  S r b i j e ,  s t r .  1 7 — 2 7

S a v e t o v a n j a ,  s t r .  2 8

I z  J u g o s l a v e n s k o g  d r u š t v a  z a  m e h a n i k u  s t e n a  i p o d ­

z e m n e  r a d o v e ,  s t r .  2 8

I z  S a v e z a  j u g o s l o v a n s k i h  l a b o r a t o r i j a ,  s t r .  2 9

I z  J u g o s l o v e n s k o g  n a c i o n a l n o g  k o m i t e t a  z a  v i s o k e  b r a ­

n e ,  s t r .  2 9 — 3 0

I n g .  A .  S .

ocene in prikazi

U R E D I T V E N I  N A C R T  Š K O F J E  L O K E

Č e p r a v  z  z a m u d o ,  ž e l i m o  v e n d a r l e  r e g i s t r i r a t i  t o  

p o m e m b n o  u r b a n i s t i č n o  d o k u m e n t a c i j o ,  k i  s t a  j o  v  

l i č n i  b r o š u r i  p o d  z g o r n j i m  n a s l o v o m  i z d a l a  s k u p š č i n a  

o b č i n e  Š k o f j a  L o k a  i n  U r b a n i s t i č n i  z a v o d  —  P r o j e k t i v ­

n i  a t e l j e  v  L j u b l j a n i .  D o k u m e n t a c i j o  j e  p o d  v o d s t v o m  

d i p l .  i n g .  a r h .  S t a n e t a  K o v i č a  i z d e l a l  n a v e d e n i  z a v o d  

o b  s o d e l o v a n j u  i n s t i t u c i j :  P r o j e k t  n i z k e  z g r a d b e ,  L j u b ­

l j a n a ;  E l e k t r o  K r a n j  i n  S p l o š n i  p r o j e k t i v n i  b i r o  L j u b ­

l j a n a .

P u b l i k a c i j a  o b s e g a  n a s l e d n j a  p o g l a v j a :

A .  O P R E D E L I T E V  V P L I V N E G A  O B M O Č J A

B .  O S N O V N E  U G O T O V I T V E  U R B A N I S T I Č N E G A  

P R O G R A M A

—  p e r s p e k t i v n a  r a z p o r e d i t e v  i n  d i n a m i k a  p r e b i ­

v a l s t v a ;

—  p r o g n o z a  z a p o s l i t v e ;

—  b o d o č e  o s n o v e  p r o m e t a ;

—  v o d n a  o s k r b a .

C .  P R O G R A M S K E  O S N O V E  U R E D I T V E N E G A  

N A C R T A  Š K O F J E  L O K E

—  p r o s t o r s k e  k a r a k t e r i s t i k e ;

—  z g o d o v i n s k i  r a z v o j  Š k o f j e  L o k e ;

—  z a š č i t a  k u l t u m o - z g o d o v i n s k i h  s p o m e n i k o v  i n  p o ­

m e m b n e j š i h  u r b a n i s t i č n i h  a m b i e n t o v ;

—  i z h o d i š č a  z a  u r e d i t e v  Š k o f j e  L o k e :  

r a z p o l o ž l j i v i  u r b a n s k i  p r o s t o r ;

o r g a n i z a c i j a  n a s e l i t v e ,  s o s e s k e  i n  r a z p o r e d i t e v  p r e ­

b i v a l s t v a  v  m e s t u ;

p r i č a k o v a n e  s p r e m e m b e  v  s t r u k t u r i  p r e b i v a l s t v a ;

p o t r e b e  p o  r a s t i  i n  s t r u k t u r i  s t a n o v a n j s k e g a  f o n d a ;

b o d o č i  r a z v o j  o s n o v n e  i n  r e g i o n a l n e  o s k r b e ;

o r g a n i z a c i j a  o s k r b e  p r e b i v a l s t v a ;

o r g a n i z a c i j a  j a v n i h  f u n k c i j ;

t u r i s t i č n a  v l o g a  Š k o f j e  L o k e ;

i z h o d i š č a  z a  d i m e n z i o n i r a n j e  p r o i z v o d n e g a  c o n i n g a .

C .  P R O S T O R S K A  U R E D I T E V  M E S T A  Š K O F J A  

L O K A

—  o b s t o j e č i  c o n i n g ;

—  u r e d i t v e n o  o b m o č j e :  

s t a n o v a n j s k i  c o n i n g ;  

i n d u s t r i j a ;

c o n a  r e k r e a c i j s k i h  i n  z e l e n i h  p o v r š i n ;

—  d a l j i n s k i  i n  k r a j e v n i  p r o m e t :  

c e s t n i  p r o m e t ;

p a r k i n g i  i n  g a r a ž e ;  

ž e l e z n i š k i  p r o m e t ;

—  k o m u n a l n e  n a p r a v e :  

v o d o v o d ; 

k a n a l i z a c i j a ;

e l e k t r i č n o  o m r e ž j e  i n  n a p r a v e ;

—  e t a p n i  n a č r t  i n  u t e m e l j i t e v  r a z v o j a  m e s t a .

I z  n a v e d e n e g a  p r e g l e d a  v s e b i n e  j e  v i d e n  š i r o k  p r i ­

j e m ,  s  k a t e r i m  s o  s e  a v t o r j i  u r b a n i s t i č n e  d o k u m e n t a ­

c i j e  z a  u r e d i t e v  Š k o f j e  L o k e  l o t i l i  p e r e č e g a  p r o b l e m a .  

T u d i  t u  s e  j e  b i l o  t r e b a  s p o p r i j e t i  z  m o č n i m  p r o c e s o m  

u r b a n i z a c i j e ,  k i  s e  j e  p o  v o j n i  b o l j  k o t  k d a j  u v e l j a v i l  

t u d i  v  š k o f j e l o š k i  o b č i n i  i n  z a j e l  v e č j i  m e s t n i  c e n t e r  

z  b l i ž n j i m  i n  o d d a l j e n i m  z a l e d j e m .  G o s p o d a r s k i  r a z v o j  

n a  p o d r o č j u  m e s t a  j e  p o v z r o č i l  m o č n o  i m i g r a c i j o  v a ­

š k e g a  p r e b i v a l s t v a  v  m e s t o .  K e r  p a  n i s o  b i l i  n a  r a z ­

p o l a g o  u r b a n i s t i č n i  p r o g r a m i  i n  z a z i d a l n i  n a č r t i ,  s o  

b i l e  p r i  i z g r a d n j i  s t a n o v a n j s k i h  i n  d r u g i h  o b j e k t o v  

s t o r j e n e  m n o g e  n a p a k e  v  o b l i k i  z g r e š e n i h  a l i  n e s m o t r ­

n i h  i z v e d b .

G e n e r a l n i  u r b a n i s t i č n i  n a č r t  Š k o f j e  L o t o  j e  m o r a l  

r e š i t i  v r s t o  p r o b l e m o v ,  k i  r a s t e j o  i z  z e l o  r a z l i č n i h  i n  

m n o g o s t r a n s k i h  f u n k c i j  t e g a  s t a r e g a  i n  l e p e g a  s l o v e n ­

s k e g a  m e s t a .  G r e  z l a s t i  z a  t o ,  d a  s e  d r a g o c e n a  d e d i š č i n a  

p r e t e k l o s t i  č i m m a n j  b o l e č e  v k l j u č i  v  s o d o b n i  u t r i p  

n o v e g a  č a s a .  Z a  n o v e  s t a n o v a n j s k e  i n  i n d u s t r i j s k e  

g r a d n j e  s o  p o t r e b n e  n o v e  z a z i d a l n e  p o v r š i n e ,  k i  p a  j i h  

j e  t r e b a  t a k o  o b l i k o v a t i ,  d a  n a s t a n e  h a r m o n i č n a  c e ­

l o t a ,  k i  n e  b o  š k o d l j i v o  v p l i v a l a  n a  p r i r o d n e  d a n o s t i



i n  z g o d o v i n s k i  z n a č a j  s r e d n j e v e š k e g a  m e s t a .  P o s e b n o  

p o g l a v j e  j e  u r e d i t e v  m e s t n e g a  p r o m e t a ,  k a j t i  o b  o h r a ­

n i t v i  z g o d o v i n s k i h  i n  p r i r o d n i h  v r e d n o t  j e  v e n d a r l e  

t r e b a  u s t r e č i  s o d o b n i  n a r a š č a j o č i  m o t o r i z a c i j i .

P r o g r a m  u r b a n i s t i č n e g a  r a z v o j a  Š k o f j e  L o k e  i m a  

n a s l e d n j a  i z h o d i š č a :

1 .  D e m o g r a f s k e  a n a l i z e  s o  p o k a z a l e ,  d a  b o  m e s t n o  

p r e b i v a l s t v o  n a r a s l o  o d  8 8 3 0  o s e b  v  l e t u  1 9 6 4  n a  1 4 . 3 0 0  

o s e b  v  l e t u  1 9 9 4 ,  t o r e j  s e  b o  v  3 0  l e t i h  s k o r a j  p o d v o j i l o .  

Z a r a d i  p r o m e t n e g a  r a z v o j a  b o  p o m e m b n a  t u d i  s a t e l i t ­

s k a  v l o g a  Š k o f j e  L o k e  g l e d e  n a  s a m o  2 4  k m  o d d a l j e n o  

s l o v e n s k o  g l a v n o  m e s t o  L j u b l j a n o .  G e n e r a l n i  n a č r t  j e  

z a t o  m o r a l  r e z e r v i r a t i  p o v r š i n e  z a  n a d a l j n j i h  1 0 . 0 0 0  

p r e b i v a l c e v .  M e s t n i  r e g u l a c i j s k i  n a č r t  j e  t o r e j  u s m e r j e n  

n a  2 5 . 0 0 0  p r e b i v a l c e v .

2 .  V  g e n e r a l n i  m e s t n i  n a č r t  s o  v k l j u č e n a  t u d i  o k o ­

l i š k a ,  z d a j  š e  v e č i d e l  v a š k a  n a s e l j a .

3 .  O r g a n i z a c i j a  m e s t n e  a g l o m e r a c i j e  Š k o f j e  L o k e  

u p o š t e v a  o b l i k o v a n j e  š t i r i h  s t a n o v a n j s k i h  p o d r o č i j :

—  o s r e d n j i  s t a n o v a n j s k i  p r o s t o r  Š k o f j e  L o k e ,  k i  g a  

s e s t a v l j a j o  s r e d n j e v e š k o  m e s t n o  j e d r o  i n  n a j b l i ž j i  m e s t ­

n i  d e l i  ( P u š t a l ,  H o s t a ,  S t a r i  d v o r ) .  N a  t e r n  p o d r o č j u  

j e  p r e d v i d e n o  6 5 0 0  p r e b i v a l c e v  ( d a n e s i  3 8 0 5 ) ;

— ■ v z h o d n o  o d  o s r e d n j e g a  s t a n o v a n j s k e g a  n a s e l j a  

b i  s e  r a z v i l a  m a n j š a  s o s e s k a  S u h a  s  3 3 0 0  p r e b i v a l c i ;

—  k o t  t r e t j a  s t a n o v a n j s k a  n a s e l b i n a  j e  p r e d v i d e n a  

s o s e s k a  S t a r a  L o k a  ( 4 5 0 0  p r e b i v a l c e v ) ;

—  r e z e r v n e  s t a n o v a n j s k e  p o v r š i n e  s o  v  n a č r t u  v  

s e v e r n e m  m e s t n e m  d e l u  z a  h r i b o m  K a m n i t n i k o m ,  k i  

s i c e r  o s t a n e  z e l e n a  p o v r š i n a  m e s t a .  T u  n a j  b i  s e  o b l i ­

k o v a l a  s a m o s t o j n a  s o s e s k a  z  1 0  0 0 0  p r e b i v a l c i .

4 .  V  s o g l a s j u  s  p l a n i r a n o  o r g a n i z a c i j o  n a s e l j a  j e  

p r e d v i d e n a  t u d i  n j e g o v a  o p r e m a .  V  s r e d i š č i h  p o s a m e z ­

n i h  s t a n o v a n j s k i h  p o d r o č i j  b o d o  z g r a j e n i  p r e s k r b o v a l n i  

i n  s e r v i s n i  o b j e k t i ,  o s n o v n e  š o l e  s  t e l o v a d n i c a m i  i n  

š p o r t n i m i  p a r k i ,  u s t a n o v e  o t r o š k e g a  v a r s t v a ,  z d r a v ­

s t v e n i  d o m o v i  i n  d o m o v i  z a  k u l t u r n e  t e r  d r u ž a b n e  

d e j a v n o s t i  v  v s a k i  s o s e s k a .

G l a v n i  c e n t e r  v  o s r e d n j i  s t a n o v a n j s k i  c o n i  Š k o f j e  

L o k e  m o r a  o b s e g a t i  c e l o t n e  o s r e d n j e  f u n k c i j e  m e s t n e  

r e g i j e .  V e č i n a  t e h  d e j a v n o s t i  b o  s i t u i r a n a  v  s t a r e m  

m e s t n e m  d e l u ,  t a k o  z l a s t i  k u l t u r n a  i n  u p r a v n a  d e j a v ­

n o s t ,  p o t e m  n e k a t e r i  s p e c i a l i z i r a n i  o b r a t i  i n  s p e c i a l i ­

z i r a n e  t r g o v i n e .  V  n o v e m  d e l u  c e n t r a  j e  p r e d v i d e n a  

v e l i k a  t r g o v i n a ,  k u l t u r n i  d o m  s  k i n o  d v o r a n o  z a  5 0 0  

g l e d a l c e v ,  h o t e l ,  r e s t a v r a c i j a ,  n o v e  š o l e  i n  p o v e č a n j e  

a v t o b u s n e  p o s t a j e  k o t  o s n o v n e g a  p r o m e t n e g a  v o z l i š č a  

v  m e s t u .

5 .  I z v a j a n j e  t e g a  p r o g r a m a  z a h t e v a  l e t n o  i z g r a d ­

n j o  9 2  s t a n o v a n j  a l i  2 0 6 . 0 0 0  m 3  s t a n o v a n j s k e  p o v r š i n e ,  

i z g r a d n j o  7 . 5 0 0  m 2 p o s l o v n i h  p r o s t o r o v  s  p r i t i k l i n a m i ,  

5 . 2 0 0  m *  n o v i h  g o s t i n s k i h  o b j e k t o v ,  4 . 7 0 0  m 2 r a z n i h  s e r ­

v i s n i h  p r o s t o r o v ,  1 4 . 0 0 0  m 2  š o l ,  4 . 6 0 0  m 2 o t r o š k i h  v r t c e v  

i n  t a k o  d a l j e .

6. V  u r e d i t v e n e m  n a č r t u  Š k o f j e  L o k e  —  o b s e g  s k o ­

r a j  5 0 0  h e k t a r j e v  —  j e  p r e d v i d e n o  1 2 6  h a  z a  s t a n o ­

v a n j s k e  p o v r š i n e ,  8 . 8  h a  z a  z g r a d i t e v  c e n t r a ,  5 3  h a  z a  

m e s t n o  j e d r o  p o d  s p o m e n i š k i m  v a r s t v o m ,  7 3 , 3  h a  z a  

i n d u s t r i j o ,  o b r t  i n  d r o b n o  d e j a v n o s t ,  2 0  h a  z a  r e k r e a c i j ­

s k e  p r o s t o r e ,  5 , 7  h a  z a  š o l e ,  1 4  h a  z a  v r t o v e  i n  4  h a  z a  

n o v o  m e s t n o  p o k o p a l i š č e .  O s t a l e  p o v r š i n e  p r i p a d a j o  

p r o m e t u  i n  j a v n i m  p a r k i r n i m  p r o s t o r o m .

7 .  G e n e r a l n i  u r e d i t v e n i  n a č r t  Š k o f j e  L o k e  u p o š t e v a  

t u d i  č i m  p o p o l n e j š o  o h r a n i t e v  z g o d o v i n s k i h  v r e d n o t ,  k i  

s o  z b r a n e  v  s t a r e m  m e s t u .  Š k o f j a  L o k a  m o r a  d o b i t i  

s t a t u s  k u l t u r n e g a  s r e d i š č a  s  p o s e b n i m  p o u d a r k o m  n a  

s r e d n j e v e š k i  r a z v o j  s l o v e n s k i h  m e s t ,  i n  s t a t u s  m e s t a ,  

k i  n a j  z b e r e  i z r e d n o  b o g a s t v o  s l o v e n s k e  e t n o g r a f s k e  

d e j a v n o s t i .  V  s v o j e m  p r e l e p e m  n a r a v n e m  o k o i i u  

p o s t a n e  Š k o f j a  L o k a  k u l t u r n o  z g o d o v i n s k o  s r e d i š č e  

n a š e  b o g a t e  s r e d n j e v e š k e  d e d i š č i n e .

K o t  p r i m e r  n a š e g a  u r b a n i s t i č n e g a  u r e j a n j a  p o d a ­

j a m o  g o r n j i  i z v l e č e k  i z  d o k u m e n t a c i j e  o  u r e d i t v e n e m  

n a č r t u  Š k o f j e  L o k e ,  k i  j e  t u d i  k o t  p u b l i k a c i j a  i z d a n  v  

l e p i ,  g r a f i č n o  z e l o  u s t r e z n i  o b l i k i .  Š k o d a  s a m o ,  d a  j e  

b i l  j e z i k o v n i  p r e g l e d  z e l o  p o m a n j k l j i v  i n  j e  v  t e k s t u  

o s t a l o  v e l i k o  p r a v o p i s n i h  i n  j e z i k o v n i h  n a p a k .

B .  F .
U r e d i t e v  s t a r e g a  d e l a  m e s t a
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Uvajanje novih tehnoloških postopkov v gradbeništvu:

O S U Š E V A N J E  Z I D O V  Z  E L E K T R O O S M O Z O

I. V l a ž n o  z i d o v j e

V o d a  i n  v l a g a  s t a  n a j v e č j a  s o v r a ž n i k a  v s e h  

z g r a d b  i n  k o n s t r u k c i j ,  k e r  s t a  n o s i l c a  k v a l i t a t i v n e  

s p r e m e m b e  v  s t r u k t u r i  i n  s e s t a v i  m a t e r i a l a .  V o d a  

v n a š a  v  m a t e r i a l e  o b j e k t o v  š k o d l j i v e  p r v i n e  ( s u l ­

f a t e ,  k l o r i d e ,  n i t r a t e  i t d . ) ,  k i  v p l i v a j o  i n  r a z k r a j a j o  

p r e d v s e m  t o p l j i v e  s n o v i  v  g r a d b e n i h  m a t e r i a l i h  

( a p n o )  i n  t a k o  s p r e m e n i j o  m a t e r i a l ,  r a z k r o j e n e  i n  

i z l u ž e n e  s n o v i  p a  o d l a g a j o  n a  p o v r š i n i  z i d o v j a  p r i  

p r e h o d u  v l a g e  v  z r a k .  P r o c e s  r a z k r a j a n j a  m a t e ­

r i a l a  p o d  g o r n j i m i  v p l i v i  i m e n u j e m o  k o r o z i j o ,  k i  v  

s p l o š n e m  n i  o d v i s n a  o d  t e m p e r a t u r e .

V o d a  i n  v l a g a  s e  d v i g a t a  v  m a t e r i a l i h  p o  p o ­

r a h  n a v z g o r  t a k o ,  d a  s e  v l a g a  z  v s e m i  š k o d l j i v i m i  

s o l m i  p r e n a š a  o d  t e m e l j e v  p o  z i d o v i h  v  v i š i n o  i n  

i z  n o t r a n j o s t i  z i d o v j a  n a  p o v r š i n o  z i d u ,  k j e r  s o l i  

r a z k r a j a j o  o m e t  i n  o k o l i c o .  Š k o d l j i v i  v p l i v i  v l a g e  

i n  t r a n s p o r t i r a n i h  s o l i  s o  v e č s t r a n s k i ,  n a j p r e j  š k o d ­

l j i v i  z a  p r e b i v a l c e  i n  o p r e m o  l j u d i  v  s t a n o v a n j i h ,  

s i c e r  p a  š k o d u j e j o  m a t e r i a l u  z i d o v j a ,  o m e t o v  i n  

z l a s t i  s l i k  n a  z i d o v j u  s  t e m ,  d a  z m a n j š u j e j o  t r d ­

n o s t i  i n  o b s t o j n o s t  u p o r a b l j e n i h  m a t e r i a l o v  z a r a d i  

k e m i j s k e g a  i n  m e h a n s k e g a  r a z k r a j a n j a .

D v i g a n j e  v o d e  v  p o r a h  m a t e r i a l a ,  t o  j e  t a k o  

i m e n o v a n i  k a p i l a r n i  d v i g ,  s e ž e  v  v i š i n o  l a h k o  d o  

2 0  m  t a k o ,  d a  j e  p r a k t i č n o  p o d  v p l i v o m  k o r o z i j e  

p r e t e ž n a  v e č i n a  o b j e k t o v .  T o  j e  p r e d v s e m  p r i m e r  

p r i  s t a r i h  o b j e k t i h ,  k j e r  t e m e l j i  n i s o  i z o l i r a n i  i n  

s e  k a p i l a r n a  v l a g a  i z  t e r e n a  p r e n a š a  v  g o r n j e  z i ­

d o v j e .

I I -  P r i n c i p  e l e k t r o o s m o z e

E l e k t r o o s m o z a  j e  p o t o v a n j e  d e l c e v  p o d  v p l i ­

v o m  e l e k t r i č n e g a  p o l j a .  N a b o j  d e l c e v  d o l o č a  s m e r  

g i b a n j a  g l e d e  n a  p o l j e .  E l e k t r i č n o  p o l j e  l a h k o  

u s t v a r i m o  z  z u n a n j i m  v i r o m  i s t o s m e r n e  e l e k t r i č n e  

n a p e t o s t i  ( a k t i v n a  e l e k t r o o s m o z a ) ,  a l i  p a  p r i m e r n o  

i z r a b i m o  n a p e t o s t i ,  k i  n a s t a n e j o  p r i  g i b a n j u  t e k o ­

č i n e  v  p o r o z n e m  t e l e s u  ( p a s i v n a  e l e k t r o o s m o z a ) .

O b a  n a č i n a  u s t v a r j a n j a  e l e k t r i č n e g a  p o l j a  

u p o r a b l j a j o  v  s v e t u  z a  o s u š e v a n j e  v  g r a d b e n i š t v u  

i n  d r u g j e .

N a j p r e j  s e  j e  v  p r a k s i  u p o r a b l j a l  s i s t e m  e l e k ­

t r o o s m o z e .  V e n d a r  s e  z a r a d i  t r a j n e  p o r a b e  e l e k t r i č ­

n e  e n e r g i j e  i n  v e l i k e  p o r a b e  e l e k t r o d  n i  p r e v e č  

r a z š i r i l .  Z a t o  s e  j e  i s k a l a  b o l j š a  r e š i t e v  n a  b a z i  

p a s i v n e  e l e k t r o o s m o z e  b r e z  s t a l n e g a  t o k a  i n  b r e z

e l e k t r o d ,  k i  s e  t r o š i j o ,  b o l j š a  r e š i t e v  t o r e j  p r e d ­

v s e m  i z  e k o n o m s k o - t e h n i č n i h  r a z l o g o v .

Z a t o  d a j e m o  t o  i n f o r m a c i j o  l e  z a  s i s t e m  p a ­

s i v n e  e l e k t r o o s m o z e ,  k i  j e  v  p r a k s i  l a h k o  i z v e d l j i v a  

i n  u s p e š n a .

P r i  p a s i v n i  e l e k t r o o s m o z i  n a s t o p a  v  m a t e r i a l u  

e l e k t r i č n a  n a p e t o s t  l e  t a m ,  k j e r  j e  p r i s o t n a  d v i ­

g a j o č a  s e  k a p i l a r n a  v l a g a .  R e z u l t a t i  o s u š e v a n j a ,  

u g o t o v l j e n i  o k u l a r n o  i n  z  m e r i t v a m i ,  p a  s o  d o s e ­

ž e n i  s a m o  t a k r a t ,  č e  s o  z a  t o  u s t v a r j e n i  f i z i k a l n i  

p o g o j i  z a  i z k o r i š č a n j e  t a k i h  n a p e t o s t i .  T o  p a  d o s e ­

ž e m o  z  v g r a j e v a n j e m  p o s e b n i h  e l e m e n t o v  v  v l a ž n o  

z i d o v j e  ( n o s i l e c  n a p e t o s t i ) ,  k i  v s e b u j e j o  t e h n i č n o -  

f i z i k a l n e  p o g o j e  z a  o d v a j a n j e  v l a g e .  S  t e m  o d p a ­

d e j o  n a p r a v e  z a  s t a l n o  n a p e t o s t  i n  d o v a j a n j e  e l e k ­

t r i č n e g a  t o k a .

V  t e k u  č a s a  i n  z  m n o g i m i  m e r i t v a m i  j e  u s p e l o  

d o l o č i t i  t u d i  m e t o d e  z a  m e r j e n j e  p o t e n c i a l a ,  k i  s i ­

c e r  v s e b u j e  z a  z i d o v j e  z  r a z n i m i  s o l m i  e k s p e r i m e n ­

t a l n o  d o l o č e n e  k o n s t a n t e .

N a j b o l j  u č i n k u j e  p a s i v n a  e l e k t r o o s m o z a  p r i  

m a l t a h ,  k j e r  j e  d v i g a n j e  v l a g e  ( k a p i l a r n o )  d v a k r a t  

h i t r e j š e  k a k o r  p r i  ž l i n d r i n i h  k a m n i h .  T a k o  j e  p r i  

o p e č n e m  z i d u  ( o p e k a  i n  m a l t a )  a p n e n o  v e z i v o  p r i  

m o č n i  v l a g i  i z l u ž e n o  ( a p n e n i  c v e t  n a  o m e t u )  i n  

m a l t a  v  s p o j n i c a h  m o č n o  p o r o z n a .

Z a t o  o b s t a j a  m i š l j e n j e  i z  p r a k t i č n i h  i z k u š e n j ,  

d a  s e  o d v i j a  p r o c e s  o s u š e v a n j a  z  e l e k t r o o s m o z o  

p r e t e ž n o  v  o p e k i  i n  d a  p r e d s t a v l j a  m a l t a  v  s p o j ­

n i c a h  s  p o r n o  t e k o č i n o  l e  f u n k c i o n a l n i  m o s t  c e l o t ­

n e g a  p r o c e s a .

Z a  r a z l a g o  i n  p r e g l e d  p r e v o d n i h  v r e d n o s t i  p r i  

r a z l i č n i h  t e k o č i n a h  ( v o d a ,  v o d e  s  p r i m e s m i )  n a v a ­

j a j o  n a s l e d n j e  u p o r e  p r i  g i b a n j u  s k o z i  m a t e r i a l e :

k v a l i t e t a  v o d e  s p e c i f i č n i

( p o m a  v l a g a )  u p o r  1 2  m

d e s t i l i r a n a  v o d a  2 6 0

r e č n a  v o d a  5 0 — 7 0

t a l n a  v o d a  0 , 0 1 — 0 , 1

s l a n a  v o d a  ( N a C l )  0 , 0 0 0 0 5

S i c e r  p a  j e  z n a n o ,  d a  s o  s t a r i  i n  v l a ž n i  z i d o v i  k i s l i  

z a r a d i  s o l i  ( s u l f a t i ,  k l o r i d i ,  n i t r a t i )  i n  z a t o  p r e ­

v o d n i .

Š t e v i l n e  m e r i t v e  n a p e t o s t i  n a  v l a ž n e m  z i d o v j u  

d a j e j o  m e d  z i d o m  i n  z e m e l j s k i m  z a s i p o m  r a z l i k e  

n a p e t o s t i  d o  9 0 0  m V .  T a k o  j e  z i d  n e k e  v r s t e  a k u ­

m u l a t o r ,  k j e r  j e  p o z i t i v n i  p o l  n a d  z e m l j o ,  n e g a ­

t i v n i  p o l  p a  v  t a l n i  v l a g i  o z i r o m a  n a  v r h u  f u n d a ­

m e n t a .
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S k i c a  1

1  s h e m a t s k i  p r i k a z

2  c o n a  d v i g a j o č e  s e  z i d n e  v l a g e

3  c o n a  n a r a v n e  v l a g e

4  m e r i l n a  m e s t a

I I I .  P r a k t i č n a  r e š i t e v  o s u š e v a n j a  

s  p a s i v n o  e l e k t r o o s m o z o

V  Z a v o d u  z a  r a z i s k a v o  m a t e r i a l a  i n  k o n s t r u k ­

c i j  v  L j u b l j a n i  s m o  v  č a s u  p o s l e d n j i h  l e t  o p r a v l j a l i  

p o s k u s e  z a  o s u š e v a n j e  z i d o v  n a  p o d l a g i  e l e k t r o -  

o s m o z e .  V  t e k u  j e  t u d i  o s u š e v a n j e  z i d o v j a  L u t r o v e  

k l e t i  v  S e v n i c i  z  a k t i v n o  e l e k t r i č n o  n a p e t o s t j o  ( F i ­

z i k a l n i  o d d e l e k  Z R M K ) .

M e d t e m  p a  j e  p r e v z e l  Z a v o d  z a  r a z i s k a v o  m a ­

t e r i a l a  i n  k o n s t r u k c i j  n a č i n  o s u š e v a n j a  z i d o v  p o  

š v i c a r s k i  l i c e n c i  n a  t e m e l j u  p o s k u s n o  i z k o r i š č e n e  

p a s i v n e  e l e k t r o o s m o z e .  V  t e k u  t e g a  l e t a  b o  t a  

m e t o d a  v  Z a v o d o v i h  l a b o r a t o r i j i h  i n  p a r a l e l n o  v  

p r a k s i  p r e i s k a n a  t u d i  p r i  n a s  z a r a d i  a t e s t i r a n j a  

s i s t e m a  i n  u v a j a n j a  v  n a š o  p r a k s o .  Z a t o  s e  j e  o d ­

l o č i l  Z R M K  z a  l a s t n e  p r e i s k a v e ,  k e r  j e  t a  s i s t e m  

r e l a t i v n o  e k o n o m i č e n ,  p o  i n o z e m s k i h  a t e s t i h  p a  v  

v s e h  m a t e r i a l i h  z i d o v  f u n k c i o n a l n o  u s p e š e n  i n  t r a ­

j e n ,  s a j  d a j e  n o s i l e c  l i c e n c e  d e s e t l e t n o  g a r a n c i j o ,  

k i  j e  p o  u p r a v n o - p r a v n i h  p r e d p i s i h  n a j  v i š j a  m o ž n a  

g a r a n c i j s k a  d o b a  v  Š v i c i  ( l i c e n č n i  n o s i l e c ) .

E l e m e n t i  z a  o s u š e v a n j e  z i d o v  s  p a s i v n o  e l e k ­

t r o o s m o z o ,  k i  j e  u v e d e n a  n a  z a h o d u ,  t v o r i j o  s i s t e m  

R A E M .  V  n a d a l j e v a n j u  d a j e m o  k r a t e k  o p i s  e l e ­

m e n t o v  s  s p r e m n i m i  t e h n i č n i m i  i n  u p o r a b n i m i  

p o d a t k i  i n  s l i k e  n e k a t e r i h  i z v e d e n i h  p r i m e r o v .  1

1 .  O p i s  i n  s e s t a v a  e l e m e n t a

Z  e l e m e n t i  s e  p r e p r e č i  k a p i l a r n i  d v i g  v  z i d u .  

V  p r i m e r n i  r a z d a l j i  v z i d a n i  e l e m e n t i ,  k a t e r i h  a k ­

c i j s k o  p o l j e  j e  k r o g l a  z  r a d i j e m  r a z d a l j e  v z i d a n i h  

e l e m e n t o v ,  u s t v a r i j o  v  z i d u  l o č i l n i  p a s ,  k i  o d v a j a  

v l a g o  i n  p r e p r e č i  n j e n o  n a d a l j n j e  k a p i l a r n o  d v i ­

g a n j e .  N a  t a  n a č i n  s e  v  n e k a j  m e s e c i h  o s u š i  v s e  

z i d o v j e  n a d  l o č i l n i m  p a s o m  z i d u .

E l e m e n t  j e  c e v  t r a p e z a s t e  o b l i k e ,  i z d e l a n a  i z  

p o s e b n e g a  m a t e r i a l a  ( k e r a m i č n i  m a t e r i a l )  z  v i s o k o  

p o r o z n o s t j o  i n  p r e p u s t n o s t j o  i n  j e  p o  v i š i n i  p r e ­

d e l j e n a  v  d v a  p r e k a t a ,  k i  o m o g o č a t a  c i r k u l a c i j o  

z r a k a  s k o z i  e l e m e n t .

D v e  d v o j n i  b a k r e n i  ž i c i  k o t  e l e k t r o d i  m e d  p r e ­

k a t i  s t a  p o v e z a n i  z  b a k r e n i m  l e ž i š č e m  n a  k r a j u  

e l e m e n t a  v  z i d u .  T o  l e ž i š č e  o m o g o č i  p r a v i l e n  p a ­

d e c  i n  c i r k u l a c i j o  z r a k a  s k o z i  e l e m e n t  t e r  e l e k t r i č ­

n i  s t i k  z  z i d o m .

T a k o  o p r e m l j e n  e l e m e n t  d e l u j e  p o  s p r e d a j  

o p i s a n e m  p r i n c i p u  e l e k t r o o s m o z e  i n  u s t v a r i  l a h ­

k o ,  i s t o s m e r n o  e l e k t r i č n o  p o l j e  j a k o s t i  n e k a j  s t o  

m V .

S k i c a  3 .  P r e s e k  z i đ u  z  e l e m e n t o m



2 .  F u n k c i o n i r a n j e  e l e m e n t a

j >  . " H
* r* i r r t f > <■ ' < »  t i ' t -

S k i c a  4 .  P o l o ž a j  e l e m e n t o v  v  z i d u .  K l e t n o  z i d o v j e

M a t e r i a l  e l e m e n t a  j e  ž g a n a  k e r a m i k a ,  s e s t a v ­

l j e n a  i z  v e č  v r s t  g l i n  p o s e b n i h  k v a l i t e t ,  k i  o m o ­

g o č a j o  s t a l n o  p o r o z n o s t  m a t e r i a l a ,  t a k o  d a  j e  s t a l ­

n o  p r e p u s t e n  t u d i  z a  v o d i  p r i m e š a n e  s o l i  i n  j e  

o n e m o g o č e n o  o d l a g a n j e  t e r  s i n t e r a n j e  t e h  s o l i  v  

p o r a h  m a t e r i a l a .  M o ž n o s t  d i h a n j a  tj. p r e p u s t n o s t i  

m a t e r i a l a  z a  e l e m e n t e  j e  f u n k c i o n a l n i  p o g o j  z a  

o p i s a n i  s i s t e m  p a s i v n e  e l e k t r o o s m o z e .

D i m e n z i j e  e l e m e n t a  s o  p o v r š i n a  p r e č n e g a  p r e ­

s e k a ,  k i  j e  s t a l n a ,  i n  d o l ž i n a  e l e m e n t a ,  k i  j e  o d ­

v i s n a  o d  d e b e l i n e  z i d u  ( g l e j  s k i c o  š t .  3 ) ,  r a z p o ­

l o ž l j i v e  d o l ž i n e  p a  s o  5 ,  1 0 ,  1 5 ,  2 0 ,  2 5  i n  3 0  c m ,  

l a h k o  p a  s e  n a r o č i j o  š e  p o s e b n e  d o l ž i n e  p r i  i z r e d ­

n o  m o č n i h  z i d o v i h .

T e h n i č n i  p o d a t k i  z a  f u n k c i o n i r a n j e  e l e m e n t a  

s o  n a s l e d n j i :

k  =  p r e p u s t n a  m o č  e l e m e n t a  z a  c i r k u l a c i j o  z r a k a  

s k o z i  p r e k a t e  v  2 4  u r a h ,  z n a š a  2 8 — 3 0  m 3 

z r a k a ;

b  =  a b s o r p c i j s k a  s p o s o b n o s t  o s t e n j a  e l e m e n t a ;  

m  =  f i z i k a l n a  m o č  p a s i v n e g a  e l e k t r o - o s m o t i č n e g a  

i n  e n o s m e r n e g a  e l e k t r i č n e g a  p o l j a  ( d o  9 0 0  m V ) .  

C i m  v e č j a  j e  v l a g a ,  t e m  v e č j a  j e  t u d i  n a p e ­

t o s t  p o l j a  i n  u č i n e k  o s u š e v a n j a .

D e l o v a n j e  e l e m e n t a  v  p r a k s i  j e  o d v i s n o  o d  

z r a k a .  C i r k u l a c i j a  j e  t o l i k o  b o l j š a ,  č i m  n i ž j a  j e  

z u n a n j a  t e m p e r a t u r a  z r a k a .

L a h k o  p a  s e  p o j a v i j o  t u d i  p o s e b n i  a t m o s f e r s k i  

p o g o j i ,  k i  s o  n a s p r o t n i  o d  o p i s a n i h ,  t a k o  d a  p r o ­

d i r a  v  e l e m e n t  t u d i  z u n a n j i  v l a ž e n  z r a k .  V  t e m  

p r i m e r u  b a k r e n e  e l e k t r o d e ,  k i  s o  p r e v o d n o  p o v e ­

z a n e  p r e k o  l e ž i š č a  z  z i d o m ,  u s t v a r i j o  v  n o t r a n j o s t i  

p o r o z n i h  s t e n  e l e m e n t a  s  k r a t k i m  s t i k o m  e n a k  

e l e k t r i č n i  n a b o j  v  v s e m  e l e m e n t u ,  k i  j e  r a z l i č e n  

o d  n a b o j a  z i d u  i n  s t e n  i n  k i  p r e p r e č i  v d o r  v  z i ­

d o v j e .  Z r a č n a  c i r k u l a c i j a  š e  v e d n o  o b s t a j a  i n  o n e ­

m o g o č i  n a s i č e n j e  p o r o z n e g a  m a t e r i a l a .

I V .  V g r a j e v a n j e  e l e m e n t o v  i n  i z v e d e n i  p r i m e r i

E l e m e n t i  z a  o s u š e v a n j e  s e  v g r a d i j o  d o  2 / 3  d e ­

b e l i n e  z i d o v j a .  Z a t o  i m a m o  6  s t a n d a r d n i h  d o l ž i n  

e l e m e n t o v .  P r i  v e č j i h  d e b e l i n a h  z i d o v  v g r a j u j e m o  

e l e m e n t e  o b o j e s t r a n s k o  i n  a k s i a l n o  p o m a k n j e n e  z a  

p o l o v i c o  m e d s e b o j n e  r a z d a l j e  p o  s p o d n j i  s k i c i .

O O O - v r s t a  n a  p r e d n j i  s t r a n i  z i d u

v r s t a  n a  z a d n j i  s t r a n i  z i d u

t
V a s



S l .  6 .  V z i d a v a n j e  e l e m e n t o v  R A E M  v  z i d

M e d s e b o j n a  o d d a l j e n o s t  e l e m e n t o v  s e  p o s e b e j  

d o l o č a ,  v e n d a r  j e  i z  p r a k s e  p r e i z k u š e n a  i n  u č i n k o ­

v i t a  r a z d a l j a  4 0  c m  b r e z  o z i r a  n a  v r s t o  m a t e r i a l a  

v  z i d u .  T a  r a z l i k a  s e  p o k a ž e  v  d o b i ,  k i  j e  z a  i z ­

s u š e n  j e  z i d u  p o t r e b n a ,  n p r .  p r i  o p e č n e m  z i d u  o k o ­

l i  3  m e s e c e ,  p r i  k a m n i t e m  z i d u  i z  g r a n i t a  p a  6  m e ­

s e c e v .  Č i m  j e  i z s u š e n  j e  z i d u  d o s e ž e n o ,  r a z l i k e  v  

m a t e r i a l u  n i s o  v e č  v p l i v n e .

D o l b l j e n j e  l u k e n j  v  z i d u  o p r a v i m o  s  p o s e b n i m  

s t r o j e m  v  p r e m e r u  l u k n j e  p r e m e r a  7 0  d o  8 0  m m  

i n  p o t r e b n i  g l o b i n i ,  d o l o č e n i  z  d o l ž i n o  e l e m e n t a .  

V g r a j u j e  s e  z  a p n e n o  m a l t o ,  n a  č e l u  p a  z a p r e  z  

o m e t o m  f a s a d e .

R a z p o r e d i t e v  e l e m e n t o v  v  z i d u  a l i  s t e n i  j e  

r a z v i d e n  i z  p r i l o ž e n i h  s k i c  š t .  4  i n  5 .

P o  t e m  p o s t o p k u  s o  i z v r š e n a  o s u š e v a l n a  d e l a  

z i d o v j a  i n  z a š č i t e  s l i k  v  F i r e n c a h  p r i  p o p l a v i  l e t a  

1 9 6 6 .  Č a s o v n i  u s p e h  o s u š e v a n j a  j e  b i l  d o s e ž e n  v  

t e k u  3  m e s e c e v  i n  j e  n e p r e k i n j e n  t a k o ,  d a  n i  p r i š l o  

d o  š k o d e  n a  s l i k a r s k i h  d e l i h  s t a r i h  s v e t o v n i h  m o j ­

s t r o v .

A l b e r t  P l e m e l j ,  d i p l .  i n ž .

M a k s  Z a l o k e r

O B V E S T I L O

J u g o s l o v a n s k o  d r u š t v o  g r a d b e n i h  k o n s t r u k t o r ­

j e v  o b v e š č a ,  d a  b o  I V .  k o n g r e s  j u g o s l o v a n s k i h  

g r a d b e n i h  k o n s t r u k t o r j e v  v  z a č e t k u  j u n i j a  1 9 6 9  v  

P o r t o r o ž u  v  o r g a n i z a c i j i  Z v e z e  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 .

K o n g r e s  b o  t r a j a l  5  d n i .

O s n o v n o  g e s l o  k o n g r e s a  j e :  » N a j n o v e j š i  d o ­

s e ž k i  n a  p o d r o č j u  g r a d b e n e g a  k o n s t r u k t o r s t v a « .

K o n g r e s  b o  o b r a v n a v a l  n a s l e d n j e  t e m e :

—  T e o r i j a  k o n s t r u k c i j

—  B e t o n s k e  k o n s t r u k c i j e

—  M e t a l n e  k o n s t r u k c i j e

—  K o n s t r u k c i j e  i z  o p e k e ,  k a m n a ,  l e s a  i n  d r u ­

g i h  m a t e r i a l o v

—  I n d u s t r i a l i z a c i j a  g r a d i t v e

—  E k o n o m i k a  k o n s t r u k c i j

—  D r u ž b e n a  v l o g a  k o n s t r u k t o r j e v

R e f e r a t i  n a j  v  g l a v n e m  o b s e g a j o  d o s e ž k e  v  

t e o r i j i  i n  p r a k s i  g r a d b e n e g a  k o n s t r u k t o r s t v a  v  o b ­

d o b j u  o d  l e t a  1 9 6 4  n a p r e j .

P r i j a v o  r e f e r a t o v  s  k r a t k i m  p o v z e t k o m  ( e n a  

t i p k a n a  s t r a n  s  p r e s l e d k o m )  j e  t r e b a  d o s t a v i t i  n a j ­

k a s n e j e  d o  1 .  o k t o b r a  1 9 6 8 ,  k o m p l e t n i  r e f e r a t  p a  

d o  3 1 .  d e c e m b r a  1 9 6 8 .

I n f o r m a c i j e  i n  p r i g l a s n i c e  z a  k o n g r e s  d o b i t e  

p r i  Z G I T  S l o v e n i j e ,  E r j a v č e v a  c .  1 5 ,  t e l .  2 3  1 5 8 .



S t r o k o v n a  e k s k u r z i j a  v  S k o p j e  

p o  p e t i h  l e t i h  o b n o v e

O b  p e t i  o b l e t n i c i  o b n o v i t v e n i h  d e l  s l o v e n s k e  g r a d ­

b e n e  o p e r a t i v e  v  S k o p j u  o r g a n i z i r a m o  o d  1 5 .  d o  1 9 .  

s e p t e m b r a  z a  s o d e l u j o č e  i n ž e n i r j e  i n  t e h n i k e  t e r  d r u g e  

č l a n e  o g l e d  t e g a  o b n o v l j e n e g a  m e s t a  p o  n a s l e d n j e m  

p r o g r a m u :

1 5 .  I X .  1 9 6 8 :  n e d e l j a  —  O d h o d  i z  L j u b l j a n e  z  b r z o v l a -

k o m  ( l e ž a l n i k i )  o b  1 5 . 0 2  d o  S k o p j a .

1 6 .  I X .  1 9 6 8 :  p o n e d e l j e k  —  P r i h o d  v  S k o p j e  o b  6 . 5 4 .

O g l e d  u r b a n i s t i č n e g a  p r o g r a m a  r a z v o j a  

m e s t a  S k o p j e  i n  s e z n a n i t e v  s  p o m e m b ­

n e j š i m i  o b j e k t i  i n  p r i m e s t n i m i  n a s e l j i ,  

p o  i z b i r i  p a  r e k o n s t r u i r a n i h  p o s l o p i j .  S o ­

d e l u j e j o  č l a n i  Z v e z e  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  M a k e d o n i j e .

K o s i l o ,  v e č e r j a  i n  p r e n o č i t e v .

1 7 .  I X .  1 9 6 8 :  t o r e k  —  O g l e d  h i d r o e n e r g e t s k e g a  s i s t e m a

H C  T i k v e š — K a v a d a r c i .  O g l e d  r u š e v i n  

m e s t a  S t o b i .

K o s i l o .  V e č e r j a  i n  p r e n o č i š č e  v  S k o p j u .

1 8 .  I X .  1 9 6 8 :  s r e d a  —  O g l e d  t o v a r n e  m o n t a ž n i h  e l e ­

m e n t o v  i n  m o n t a ž n i h  n a s e l i j  t e r  n e k a t e ­

r i h  z g o d o v i n s k i h  z n a m e n i t o s t i  S k o p j a  i n  

o k o l i c e .

K o s i l o  i n  v e č e r j a .

V r n i t e v  z  v l a k o m  o b  2 1 . 3 0  ( l e ž a l n i k i ) .

1 9 .  I X .  1 9 6 8 :  č e t r t e k  —  P r i h o d  v  L j u b l j a n o  o b  1 3 . 4 1 .

P r e v o z i  p o  M a k e d o n i j i  z  a v t o b u s o m .  S t r o k o v n o  

v o d s t v o  b o  p r e s k r b e l a  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  M a k e d o n i j e .

C e n a  c e l o t n e  e k s k u r z i j e  v k l j u č n o  s  t r e m i  p o l o b r o -  

k i  4 6 0 . 0 0  N  d i n  ( b r e z  h r a n e  p a  4 0 0 . 0 0  N  d i n ) .

D o d a t n o  k  t e m u  p r o g r a m u  b o  m o ž n o  z a  t i s t e  u d e ­

l e ž e n c e  e k s k u r z i j e ,  k i  b i  s i  ž e l e l i  o g l e d a t i  h i d r o c e n t r a ­

l o  S p i l j e  p r i  D e b r u ,  D e b a r  i n  O h r i d  o r g a n i z i r a t i  d o ­

d a t n o  e k s k u r z i j o  z  d o p l a č i l o m  s t r o š k o v ,  p o  k a l k u l a c i j i .  

P o g o j  j e  z a d o s t n o  š t e v i l o  i n t e r e s e n t o v  i n  p r i j a v a  i s t o ­

č a s n o  s  p r i j a v o  z a  e k s k u r z i j o  v  S k o p j e .

Z a r a d i  r a z m e r o m a  n i z k e  c e n e  s o  p r i j a v l j e n c i  d o l ž ­

n i  p o r a v n a t i  s t r o š k e  d o  o d h o d a ;  p o  b a n k i  n a  ž i r o  r a ­

č u n  5 0 1 - 8 - 1 1 4 / 1  a l i  v  g o t o v i n i  p r i  b l a g a j n i  Z v e z e .

P r o s i m o  v s a  p o d j e t j a ,  k i  s o  s o d e l o v a l a  p r i  o b n o v i  

p o r u š e n e g a  S k o p j a ,  d a  d o l o č i j o  u d e l e ž e n c e  i n  o m o g o ­

č i j o  u d e l e ž b o  t e h n i k o m  i n  i n ž e n i r j e m  p a  t u d i  d r u g i m ,  

k i  s o  z a i n t e r e s i r a n i  z a  t a  o g l e d .

P r i j a v e  s p r e j e m a m o  d o  v k l j u č n o  4 .  s e p t e m b r a  n a  

n a š  n a s l o v :

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 ,  L j u b l j a n a ,  

E r j a v č e v a  1 5 .

I z r e d n a  p r i l o ž n o s t !

O g l e d  c e l o t n e g e  o b j e k t a  

H C  D j e r d a p ,  e n  d a n  v  R o m u n i j i

D a  b i  s e  n a š i  č l a n i  s p o z n a l i  z  g r a d i t v i j o  H C  D j e r ­

d a p  t u d i  n a  r o m u n s k i  s t r a n i ,  s e  n a m  j e  p r v i č  p o s r e ­

č i l o  d o g o v o r i t i  s e  z a  k o m p l e t e n  o g l e d  g r a d n j e  t e g a  

n a j v e č j e g a  o b j e k t a  n a  D o n a v i .

I z v e d b o  p r o g r a m a  j e  p r e v z e l  G e n e r a l - t u r i s t  B e o ­

g r a d .  Z a g o t o v l j e n o  j e  s t r o k o v n o  v o d s t v o  n a  n a š i  i n  

r o m u n s k i  s t r a n i  o b j e k t a .

P r o g r a m  :

2 6 .  s e p t e m b r a  1 9 6 7  —  č e t r t e k :  O d h o d  o b  7 . 2 2  z  b r z i m  

v l a k o m  i z  L j u b l j a n e  v  B e o g r a d .  P r i h o d  o b  1 6 . 1 6  i n  

p r e v o z  d o  h o t e l a ,  k j e r  b o 1 p r e n o č i š č e .

2 7 .  s e p t e m b r a  1 9 6 8  —  p e t e k :  O b  6 . 3 0  o d h o d  s  h i d r o -  

g l i s e r j e m  d o  K l a d o v a .  S t r o k o v n i  o g l e d  g r a d b i š č a ,  

z a t e m ,  k o s i l o ,  v e č e r j a  i n  p r e n o č i š č e .

2 8 .  s e p t e m b r a  1 9 6 8  —  s o b o t a :  O b  8. u r i  z a j t r k ,  t r a j e k t ­

n i  p r e v o z  v  T u r n — S e v e r i n ,  o g l e d  g r a d b i š č a  i n  r a z ­

g o v o r  z  r o m u n s k i m i  g r a d b e n i k i .  P r i h o d  v  K l a -  

d o v o  o b  1 3 . 3 0  k o s i l o  i n  p r e v o z  s  h i d r o g l i s e r j e m  v  

B e o g r a d .  P r i h o d  o b  1 8 . 4 0 .  V r n i t e v  v  L j u b l j a n o  

z  b r z i m  v l a k o m  ( l e ž a l n i k i )  o b  2 3 .  u r i .

2 9 .  s e p t e m b r a  1 9 6 8  —  n e d e l j a :  Z j u t r a j  p r i h o d  v  L j u b ­

l j a n o .

C e n a  z a  a r a n ž m a n  p o  p r o g r a m u  j e  4 3 0 . 0 0  N  d i n a r ­

j e v ,  k i  m o r a  b i t i  v p l a č a n a  n a j k a s n e j e  t r i  d n i  p r e d  

o d h o d o m  e k s k u r z i j e .

U d e l e ž e n c i  m o r a j o  i m e t i  i n d i v i d u a l n i  p o t n i  l i s t  z a  

p r e h o d  v  R o m u n i j o .  Č e  b o  p r i j a v l j e n c e v ,  k i  t e g a  n i ­

m a j o ,  v e č ,  b o m o  z a n j e  p r i s k r b e l i  k o l e k t i v n i  p q t n i  li s t .

P r i j a v e  s p r e j e m a  Z v e z a  G I T  S l o v e n i j e  d o  1 0 .  s e p ­

t e m b r a  1 9 6 8 .

K a n d i d a t e  z a  s t r o k o v n e  i z p i t e  

o b v e š č a m o :

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  

ž e  s p r e j e m a  p r i j a v e  z a  č e t r t i  i n f  o r m a t i v n o - p r i p r  a v l  j a l ­

n i  s e m i n a r  z a  s t r o k o v n e  i z p i t e :  g r a d b e n i  t e h n i k ,  g r a d ­

b e n i  i n ž e n i r  I. s t o p n j e ,  a r h i t e k t  i n ž e n i r  I. s t o p n j e ,  

d i p l o m i r a n i  g r a d b e n i  i n ž e n i r ,  d i p l o m i r a n i  i n ž e n i r  a r ­

h i t e k t .

D a  b i  d o s e g l i  n a m e n  s e m i n a r j a ,  j e  š t e v i l o  u d e ­

l e ž e n c e v  o m e j e n o ,  z a t o  p r o s i m o ,  d a  s e  i n t e r e s e n t i  z a  

t a  • s e m i n a r  p r i j a v i j o  t a k o j  o z i r o m a  n a j k a s n e j e  d o  

2 0 .  s e p t e m b r a  1 9 6 8 .  P o z n e j e  p r i s p e l e  p r i j a v e  b o m o  

u p o š t e v a l i  z a  s e m i n a r ,  k i  b o  š e l e  v  z a č e t k u  n a s l e d n j e ­

g a  l e t a .

Z a  i z p i t e  i z  g r a d b e n e  m e h a n i z a c i j e  p o t r e b u j e t e  

t u d i  p r i r o č n i k  M .  F e r e n š č a k a :  M e h a n i z a c i j a  u  g r a d j e -  

v i n a r s t v u ,  k i  g a  d o b i t e  s k u p a j  s  p r i l o g a m i  p r i  Z v e z i  

z a  c e n o  7 4 , 0 0  N  d i n ,



N O V O  V  G R A D B E N I Š T V U  -  N O V O  V  G R A D B E N I Š T V U  -  N O V O  V  G R A D B E N I Š T V U  -  N O V O

izolirka
L j u b l j a n a

N O V O  V  G R A D B E N I Š T V U  -  N O V O  V  G R A D B E N I Š T V U  -  N O V O  V  G R A D B E N I Š T V U  -  N O V C

K O M B I

nove lahke gradbene plošče

L a s t n o s t i

K O M B I  p l o š č e  s o  l a h k e  g r a d b e n e  p l o š č e ,  s e ­

s t a v l j e n e  i z  d v e h  m a t e r i a l o v  —  p l a s t i  s t i r o p o r a  

i n  i z o l i t a  ( h e r a k l i t a ) .

S o  l a h k o  d v o s l o j n e  —  s t i r o p o r  4 -  i z l o t i t ,  a l i  

t r o s l o j n e  —  i z o l i t  +  s t i r o p o r  +  i z o l i t .  O b a  m a ­

t e r i a l a  s t a  m e d  s a m i m  p r o i z v o d n i m  p o s t o p k o m  

m o n o l i t n o  v e z a n a .  S t i r o p o r  d o b i  v  k o m b i n a c i j i  

z  i z o l i t o m  v e č j o  t r d n o s t  —  k o m p a k t n o s t  i n  s p r i -  

j e m l j i v o  p o v r š i n o  z a  v s e  v r s t e  o m e t o v .

T e h n i č n i  p o d a t k i

D i m e n z i j e :  5 0 0  X  1 0 0 0  m m  

5 0 0  X  2 0 0 0  m m

T e ž a :  1 4 0  d o  1 6 0  k g / m 3 .

T o p l o t n a  p r e v o d n o s t :  X  =  0 , 0 2 8  k c a l / m  h  ° C

p r i  0 °  C .

D V O S L O J N E  P L O Š Č E  

s t i r o p o r  +  i z o l i t

m m ' 2 0 + 5 =  2 5  m m

m m 3 0 + 5 =  3 5  m m

m m 4 0 + 5 =  5 0  m m

T R O S L O J N E  P L O Š Č E

i z o l i t 4 -  s t i r o p o r + i z o l i t

m m  5 + 1 5 + 5  =  2 5  m m

m m  5 + 2 5 + 5  =  3 5  m m

m m  5 + 4 0 + 5  =  5 0  m m

U p o r a b a

K O M B I  p l o š č e  j e  m o g o č e  v s e s t r a n s k o  u p o ­

r a b i t i .  L a h k o  s e  ž a g a j o  n a  p o l j u b n e  ž e l e n e  o b l i k e  

i n  f o r m a t e .  P r i t r j u j e j o  s e  z  ž e b l j i  a l i  v i j a k i ,

o z i r o m a  s  s p e c i a l n i m  v e z i v o m .  Z a r a d i  m a j h n e  

t e ž e  i n  d o b r e  t o p l o t n e  t e r  z v o č n e  i z o l a c i j e  s l u ž i j o  

k o t  o b l o g e  f a s a d n i h  s t e n ,  z i d o v  i n  s t r o p o v  —  

o p e č n i h  a l i  b e t o n s k i h .  V g r a j u j e j o  s e  v  s t r o p o v e  

p o d  p o d i ,  s l u ž i j o  k o t  i z o l a t o r j i  r a v n i h  b e t o n s k i h  

s t r e h  i n  š e d n i h  k o n s t r u k c i j .  P o s e b n o  s o  p r i m e r n e  

z a  g r a d n j o  p r e d e l n i h  s t e n  k o t  s a m o s t o j n i  n o s i l n i  

e l e m e n t i  a l i  o b l o g a  l e s e n e g a  o g r o d j a .  V g r a j u j e j o  

s e  v .  o p a ž e  k o t  i z o l a t o r j i  b e t o n s k i h  s t e n .  T r o s l o j n e  

p l o š č e  s e  l a h k o  u p o r a b l j a j o  k o t  o p a ž i  i n  o b e n e m  

o b o j e s t r a n s k a  o b l o g a  b e t o n s k i h  s t e n  b e t o n i r a n i h  

n a  m e s t u ,  k a r  p r e d s t a v l j a  z a  g r a d b e n i š t v o  v e l i k  

p r i h r a n e k .  Z m a n j š a  s e  p r o c e n t  b r u t o  p r o t i  n e t o  

k v a d r a t u r i  o b j e k t a  —  m a j h n a  d e b e l i n a  s t e n  z a ­

r a d i  o d l i č n i h  t e r m i č n i h  i n  a k u s t i č n i h  s v o j s t e v  

p l o š č .

N a č i n  p r i t r j e v a n j a

K O M B I  p l o š č  n a  o p e č n i  a l i  b e t o n s k i  z i d  

o z i r o m a  s t r o p :

K o t  v e z i v o  s e  u p o r a b l j a  f i n a  c e m e n t n a  m a l t a ,  

k i  s e  j i  d o d a  j u b i n o l  l e p i l o .  V e z i v o  s e  n a n a š a  

n a  K O M B I  p l o š č o  t o č k o v n o ,  n a t o  s e  p l o š č a  p r i ­

t i s n e  n a  ž e l e n o  p o d l a g o .  S t i k e  m e d  p l o š č a m i  p r e ­

k r i j e m o  s  s t e k l e n i m  v o a l o m  i n  p r e m a ž e n o  z  r a z ­

r e d č e n i m  v e z i v o m .  N a  t a k o  p r i p r a v l j e n o  p o v r š i n o  

l a h k o  i z v r š i m o  v s e  v r s t e  o m e t o v .

R e c e p t u r a  z a  v e z i v o

1 , 5  d e l a  j u b i n o l  5  A

3  d e l e  c e m e n t a

7  d e l o v  m i v k e

V o d e  s e  d o d a  t o l i k o ,  d a  s e  d o b i  k o n s i s t e n c a  

z i d n e  m a l t e .

Z A  V S E  D E T A J L N E J Š E  I N F O R M A C I J E  I N  P O J A S N I L A  S E  O B R N I T E  N A  T E H N l C N O -  

I N F O K M A T I V N O  S L U Ž B O  —  I Z O L I R K A  L J U B L J A N A ,  T E L E F O N  3 1 3  5 5 7



P O N U D B E  —  N O V O S T I  N A  T R Ž I Š Č U  —  P O N U D B E  —  N O V O S T I  N A  T R Ž I Š Č U  —  P O N U D B E

S P E C I A L I Z I R A N O  T R G O V S K O  P O D J E T J E  

Z  G R A D B E N I M  M A T E R I A L O M

gramex
L J U B L J A N A ,  K U R I L N I Š K A  1 0

Z a  n a k u p  g r a d b e n e g a  m a t e r i a l u  n u d i  t r g o v s k o  p o d j e t j e  G r a m e x  

1 , 0 0 0 . 0 0 0  S  d i n  p o s o j i l a .

Z a  n a k u p  z l a s t i  p r i p o r o č a :

—  p r v o v r s t n o  s a l o n i t n o  k r i t i n o  » S A L O N I T  A n h o v o «

—  k v a l i t e t n e  v r s t e  c e m e n t a :  T r b o v l j e ,  A n h o v o ,  U m a g

—  b e t o n s k o  ž e l e z o ,  n a  ž e l j o  k u p c e v  k r i v l j e n o  p o  n a č r t i h

—  b o g a t  a s o r t i m e n t  k e r a m i k e

—  v s e  v r s t e  a p n a

—  s t a v b n o  p o h i š t v o  i n  p a r k e t

—  v s e  v r s t e  o p e č n i h  i z d e l k o v  i n  o k e n s k o  s t e k l o  t e r  v e s  d r u g i  

g r a d b e n i  m a t e r i a l

V s e  i n f o r m a c i j e  d o b i t e  v  p r o d a j n e m  o d d e l k u  n a  K u r i l n i š k i  1 0 .  

T e l e f o n  3 1 0  1 4 0 .  O b  t o r k i h ,  s r e d a h ,  č e t r t k i h  i n  p e t k i h  i z k o r i s t i t e  

m o ž n o s t  n a k u p a  t u d i  v  p o p o l d a n s k e m  č a s u .

Z a  o b i s k  s e  p r i p o r o č a  G R A M E X  L j u b l j a n a .



G R A D B E N O  P O D J E T J E

L j u b l j a n a ,  C e l o v š k a  c .  3 4

i z v r š u j e  v s e  v r s t e  g r a d b e n i h  i n  

p r o j e k t i v n i h  d e l  t e r  g r a d i  

s t a n o v a n j a  z a  t r ž i š č e  

s o l i d n o  i n  p o c e n i

M e g r a d

G r a d b e n o  p o d j e t j e

L J U B L J A N A ,  V O Š N J A K O V A  U L I C A  8

g r a d i  i n  p r o j e k t i r a  v s e  i n ž e n i r s k e  z g r a d b e ,  p r o d a j a  

g r a d b e n e  o b j e k t e  n a  t r ž i š č u ,  i z v r š u j e  u s l u g e  t u j i m  n a ­

r o č n i k o m  i n  p r o d a j a  l a s t n e  i z d e l k e  v  e k o n o m s k i h  e n o ­

t a h :  o b r a t a  z a  z e m e l j s k a  i n  b e t o n s k a  d e l a ,  o p a ž a r s k i  

o b r a t ,  z i d a r s k i  o b r a t ,  ž e l e z o k r i v s k i  o b r a t ,  a v t o p a r k ,  

m e h a n i č n i  s e r v i s ,  k l j u č a v n i č a r s t v o  i n  o b r a t  m e h a n i z a ­

c i j e ,  o p r a v l j a  z u n a n j e t r g o v i n s k i  p r o m e t ,  i z v a j a  i n v e s t i ­

c i j s k a  d e l a  v  t u j i n i



S p l o š n o  

g r a d b e n o  

p o d j e t j e

S L O V E N I J A

B e s t e

d i r e k c i j a :  L J U B L J A N A ,  T I T O V A  C .  3 8

P r o g r a m  d e j a v n o s t i  p o d j e t j a :

- t  P o d j e t j e  g r a d i  v s e  v r s t e  o b j e k t o v  s  p o d r o č j a  n i s ­

k i h  i n  v i s o k i h  g r a d e n j  v  t u z e m s t v u  i n  i n o z e m s t v u

-  S p e c i a l i z a c i j a  p o d j e t j a  j e  v  g r a d n j i  i n  m o d e r n i z a ­

ciji c e s t  s  t e ž k i m  a s f a l t n i m  a l i  b e t o n s k i m  v o z i š č e m

-  P o d j e t j e  g r a d i  m o s t o v e ,  p r e d o r e  i n  l e t a l i š č a

-  O p r a v l j a  g r a d b e n a  d e l a  z a  i n d u s t r i j o  i n  d r u ž b e n i  

s t a n d a r d

-  I z v a j a  v s a  v  a s f a l t n o  s t r o k o  s p a d a j o č a  d e l a ,  k o t  

s o  u r e d i t v e  p a r k i r n i h  p o v r š i n  i n  k o m u n i k a c i j  v  n a ­

s e l j i h ,  liti a s f a l t  z a  t l a k e  i n  k r i t i n e  v  i n d u s t r i j i  i t d .

-  P o s e b n e  e k i p e  i z v a j a j o  i z o l a c i j e  i n  t l a k e ,  k i  s o  

v i s o k o  k e m i č n o  i n  m e h a n s k o  o d p o r n i  z a  o b j e k t e  

v  i n d u s t r i j i  i n  a r h i t e k t u r i  v  v s e h  n i a n s a h  —  p o  p o ­

s t o p k u  » A R A L D I T « - C I B A

-  V  m e h a n i č n i h  o b r a t i h  o p r a v l j a  r e m o n t  g r a d b e n i h  

s t r o j e v .  I z d e l u j e  o p r e m o  z a  s e p a r a c i j e  k a m n o l o ­

m o v  i n  g r a d b e n i š t v o

-  I z  o b r a t o v  g r a d b e n e g a  m a t e r i a l a  d o b a v l j a  o p e č n e  

i z d e l k e  i n  a p n e n č e v e  a g r e g a t e

-  P r o j e k t i v n i  b i r o  p o d j e t j a  i z d e l u j e  p o  n a r o č i l u  p r o ­

j e k t e  z a  o b j e k t e  n i z k i h  i n  v i s o k i h  g r a d e n j

■  Asfaltni finišer ABG, kapaciteta vgrajevanja 300 ton mase 
na uro.

■  Hitra cesta na Gorenjskem, odsek pri Ljubnem.

H  Javna skladišča v L jub ljan i. Ha la  -A -  v gradnji, objekt 
300 X  60 m.



T u r i s t i č n i  o b j e k t i  v  P o r e č u  —  Z e l e n a  l a g u n a

S P L O Š N O  G R A D B E N O  P O D J E T J E

N O V O  M E S T O

G r a d i  v s e  v r s t e  v i s o k i h  i n  n i z k i h  g r a d e n j  k v a l i i e i n o  

i n  v  p o s t a v l j e n i h  r o k i h .  V e l i k a  p r o i z v o d n j a  s t a n o v a n j

z a  t r ž i š č e


