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Specializirano, leta 1865 ustﬁnovljeno podjetije za izvajanje vseh vrst prednapenjanja konstrukeij, po last-
nem patentiranem postopku DYWIDAG s posebnimi, visokovrednimi navojnimi palicami

@ projektira in izvaja svoj sistem prednapenjanja;

@ dobavlja specialne vrste DYWIDAG elementov za prednapenjanje in sicer na-
vojne palice z vsemi pripadajoéimi deli ter palice z uvaljanim navojem. Clanek
dr. Georga Kerna v tej Stevilki GV prikazuje podroéja uporabe,
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STROJNO INDUSTRLISKO PODJETJE
SEMPETER V SAVINJSKI DOLINI

Telefon 71074, 71075
Telegram SIP Sempeter

MDK 800-E

Hldravlléni
mini
dumper

Nosilnost 1600 kp

Lastna teza 1450 kp

Dolzina vozila 3,1 m

Sirina vozila 1,7m
Maksimalna hitrost 24 km/h

Opremljen tudi za javni promet.

Namenjen gradbeniStvu za transport befona, asfalta in razsutih materialov.

Je zelo okreten in ekonomiéen transporter z_vsestransko uporabmnostjo.
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Evropska gradbena industrija predlaga hiSo bodoé&nosti

Na Stalnem razstaviséu v Bologni bo od 5. do 13.
oktobra letosnjega leta 4. SAIE (Salone Internazionale
dell'lndustrializzata Edilizia = Mednarodni Salon indu-
strialiiacije gradbenistva). Razstava, ki jo organizira Se-
jemska uprava v Bologni v sodelovanju z ltalijanske zvezo
montainih izdelkov za industrializacijo gradbeni$tva, nudi
popoln in strokoven pregled najsodobnejse tehnike izdel-
kov, naprav in strojev za potrebe industric[izimneg::l grad-

benistva. Razstava je razdeljena na panoge:

— sistemi montaznih gradenj;

— stroji in naprave za gradbisca;

— gradbeni material;

— material in pripomoéni izdelki za dokonéneg izdelavo;
— okovja in sorodni izdelki;

— keramicni izdelki za grddbeni§tvo;

— naprave in tehniéne instalacije.

Ze tri mesece pred otvoritvijo je bil razstavni prostor

skoraj ves oddan. Poleg najvecjih italijanskih specializira- -

nih podjetij sodelujejo Se razstavljavci iz Anglije, Belgije,
Neméije, SZ, Ceskoslovaske in Bolgarije,

Razstave in tehnicni seminarji so sestavni del Salona
za industrializacijo gradbenistva. Njihov namen je se-

znaniti gradbene tehnike, konstruktorje in obéinstva z naj-

codobnej$imi reSitvami raznih problemov in o moinostih
industrializiranega gradbenistva, Omenili bi samo:

— razstavo »componenting«, na kateri bodo predstav-
lieni primeri struktur, realiziranih z omenjeno tehniko in

z uporabo italijanskih in inozemskih sestavnih delov;

— mednarodni simpozij UISSA (ltalijanski urad za po-
spesitev uporabe jeklenih izdelkov), ki bo obravnaval te-
mo: »lekleno industrializirano gradbenistvo v Evropi«.
Hkrati bo odprt tudi Informativni in dokumentarni Center,
kjer bodo prikazani primeri sodobne uporabe jekla v

gradbenistva;

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

— simpozij »Assopiastrelle« Zveze italijanskih proizva-
jalcev keramicnih ploséic na temo: »Uporaba ploséic pri
gradnji ljudskih stanovanj, ki so grajena delno z javnimi
sredstvie,

' Za 4. SAIE so Fe najavile svoj obisk razne tuje go-
spodarske in tehniéne delegacije, med temi angleska, ju-
goslovanska in sovjetska,
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MontaZna stanovanjska hi%a je grajena iz
montaznih elementov. Izolirana je z mol-
toprenom. To je penasta masa na osnovi
poliuretanov, z -majhno prostorninsko teZo.
Elementi v obliki plo3€e so nosilni. Trdi
moltopren s posebnimi dedatki je teiko
vnetljiva snov.

Sestava elementov in njih povezava dopuiéa
obdelave stenskih povrsin, ki dajejo mon-
tazni hi%i povsem drug karakter. IzZoliranje
in prekritje stikov s plasti¢nim ometom ima
funkcionalno vrednost v tem, da je zvoéna
in toplotna izolacija na stiku zboljSana.
Novi materiali dalj§ajo zivljenjsko dobo
montaine hise in ji dajejo trajnost in videz
zidane hise.

Okna in balkonska vrata =Jelovica« je mo-
gode poljubno sestavljati in nanje montirati
eno od standardnih senéil: medstekelsko
platneno zaveso, medstekelsko aluminijasto
Zaluzijo, roleto ali leseno polkno. Okenska
krila se odpirajo na vertikalni in horizontal-
ni osi, vratna krila pa se pri odpiranju dvi-
gajo oziroma spuiéajo.

Okna in vrata so razli¢tnih oblik in velikostl.
Vse vidne povriine so opleskane z belo mat
barvo, =zasteklitvene letvice pa lakirane s
prozornim lakom.

Zahtevajte prospekte all pa si osebno oglejte
izdelke v komerciali podjetja.

B

JELOVICA LESNA INDUSTRIJA SKOFJA LOKA
—
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Odnosi med trdnostnimi lastnostmi in nekaterimi znadilnimi

akusti¢nimi vrednostmi betona

DK 666.972:620.17

Nedestruktivni naéini preiskave gradbenih
materialov, zlasti betona, betonskih elementov in
konstrukeij, se vedno bolj uveljavljajo in nadome-
8C¢ajo klasitne destruktivne na&ine preiskav.

Nedestruktivne preiskave betona omogotajo
npr. doloéanje raéunskih vrednosti planirane upo-
rabljivosti ter kontrolo kvalitete betona.

Mnogih lastnosti betona kot so: spremembe
fizikalno mehanskih lastnosti betona pod vplivom
sprememb toplote, vpliv vlage pri vezanju in strje-
" vanju betona in druge, ne bi mogli drugade ugoto-
viti tako natanéno in pri tem enostavno ter poceni.

Na podlagi nedestruktivnih preizkusov betona
je mozno razviti in razSiriti avtomatizacijo tehno-
loskih postopkov v gradbeni$tvu. Doloéevanje trd-
nosti betona je prili¢no kompliciran problem, ki ga
niti fizika niti mehanika nista v stanju nedvo-
umno rediti. Obstoji mnogo hipotez glede porusi-
tve gradbenega materiala. Prava trdnost materiala
je odvisna od istotasnega delovanja medsebojno
pravokotnih napetosti, vendar zakon, po katerem
se te glavne napetosti zdruZujejo v neko rezulti-
rajo¢o napetost, do sedaj Se ni zanesljivo definiran.
Trdnostne lastnosti materiala izraZamo s tako ime-
novano tehni¢éno trdnostjo, tako npr. pri betonu
navajamo tlatno trdnost kocke. Ta trdnost betona,
ki jo v mehaniki definiramo kot upor proti zu-
nanji obremenitvi, je odvisna od mnogih faktorjev
kot so sestava, stanje napetosti, na¢in obremenitve
in drugih. Odkloni oziroma razlo¢ki teh faktorjev
znatno vplivajo na dobljene trdnostne vrednosti
pod razliénimi pogoji in se ne morejo medsebojno
dovolj totno primerjati.

Pri nedestruktivnih naéinih preiskave mate-
riala i8¢emo eno ali pa ve¢ tak$nih znaéilnih vred-
nosti materiala (x, y, ... z), ki dobro podajajo spre-
membe trdnosti in omogoc¢ajo dolo¢evanje trdnosti
materiala. Ce namre¢ obstoji neka korelacija med
trdnostjo betona (kocke) Ry in znaéilno vrednostjo
x, ali pa med Ry in vrednostjo y, ter ¢e je neka
nadaljnja korelacija med Ry in obema znaéilnima
vrednostima, tedaj je tesnejSa korelacija med Ry
in obema znaéilnima vrednostima (X, y). To potrju-
jejo tudi izsledki spodaj navedenih korelacijskih
analiz. Pri uporabi dinamiéne impulzne ultrazvoé-
ne metode lahko uporabljamo npr. ti dve veliéini:
hitrost ultrazvotnega impulza vzdolZznih valov Vi

*

ANDREJ GALAN, DIPL. INZ.

in dus$ilni koeficient impulza a. Obe akusti¢ni zna-
¢ilni vrednosti zajameta sorazmerno dobro trdno-
stne lastnosti betona, ker se izraZajo elastiéne last-
nosti s hitrostjo ultrazvoénega impulza, neelasti¢ne
oziroma velikost odstopanja betona od elasti¢nosti
pa s koeficientom dusenja,

Ce imamo npr. na razpolago korelacijsko
funkeijo Ry = £ (Vi - @), katero dobimo iz trd-
nosti kocke Ry in iz akusti®nih vrednosti Vi in ay,
tedaj lahko najdemo po dolot¢itvi akustiénih zna-
¢ilnosti vrednosti Vis in as pri dolodeni betonski
konstrukeiji tudi trdnost Ry po enaébi

Ru _ 1 (Viy, @)

(1)
Rpe £ (Vie, a2)

Vazen problem predstavlja doloditev pogojev,
pod katerimi se moramo za vsako sprejemljivo toé-
no dolo¢itev trdnosti betona zadovoljiti z eno samo
akustitno vrednostjo, ter vpradanje, kdaj je treba
uporabiti dve akusti¢ni znailni vrednosti, in kong-
no tudi, pod katerimi pogoji se lahko izboljsajo
trdnostni izsledki z uporabo dveh akustiénih zna-
¢ilnih vrednosti. Praviloma velja, da se lahko upo-
rabi enokomponentni odnos Py, = £ (V) dovolj toéno
pri normalnih pogojih zorenje betona, tj. poensi
od tretjega ali &etrtega dne, ko je Ze konéan hitri
proces zorenja. Predpogoj pa je, da ne gre za tele
primere: vlazni beton, beton, ki mo&no odstopa od
svoje dozdevne homogenosti, in za beton, katerega
komponente so se pod pogoji izdelave moéno spre-
menile.

V takih primerih kot tudi pri mladem betonu
in betonu, ki je nasi¢en z vodo, uporabimo pri do-
lotanju trdnosti dvokomponentni odnos Rp=
= {£(V, a). Ker ne moremo doloéiti pogojev, pod
katerimi je beton dozdevno homogen, zlasti pa $e
ugotoviti meje nastanka in obstoja makro in mikro
napak ter spremembe komponent pod pogoji obre-
menitve, je smotrno, da se v vsakem primeru pre-
pri¢camo, ali bomo lahko iz$li z enokomponentnim

* Avtor ¢lanka dipl. inZ. Andrej Galan je sode-
lavec Instituta za gradbenistvo in arhitekturo Slovaske
akademije znanosti v Bratislavi. Prepustil nam je v
objavo ¢lanek, ki obravnava zanimivo novo metodo
preiskave betona. — Urednistvo.
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odnosom, ali pa bo treba uporabiti dvokomponent-
nega. Toénost dane korelacije, ki se izrazi z ustrez-
no regresivno enacbo, se ugotovi s pomoéjo kore-
lacijske analize, ki dopu§¢a tudi izbor najprimer-
nejSega tipa regresijske enadbe.

Pri enokomponentnem odnosu uporabljamo na-
slednje vrste regresijskih enach:

R, =a.yn )

i B e ] e, (3)

Ry=a.v+b (4)

Ry=a.eb:v (5)

Ry ==a.edV (6)

ol oot 0
8 -hib N

Namesto teh enatb ¢&esto uporabljamo tako
imenovane krivulje umerjanja, ki dajejo prav-
zaprav grafi¢ni prikaz korelacije med trdnostjo in
hitrostjo.

Pri dvokomponentnem odnosu uporabljamo
naslednje regresijske enacbe:

Ry=a.vP .a° (8)
Ri=a.v+tbial+te 9)
Rpe lai(vicar REL hifv2 S an Mg (10)
By=a.(via2t+bv.al)tec (11)

Obnesli sta se tudi variaciji enacb (2) in (8):

Bp—a-v* (12)
Ry=a.vt.a P (13)

Koeficiente a, b in ¢ doloé¢imo s korelacijsko
analizo z enaébami; da jih lahko dolo¢imo, se pre-
izkusi umerjene kocke in to tako, da jih destruk-
tivno preizkusimo in doloéimo njihovo trdnost Ry,
seveda Sele potem, ko smo ugotovili hitrost impul-
za v in pri dvokomponentnem odnosu tudi koefi-
cient ultrazvoénega dusenja a.

Na osnovi izdelanih preiskav in praktiéne
uporabe tega postopka na Ceskem, v Sovjetski
zvezi, na Poljskem in v Romuniji se lahko ugotovi,
da so pri uporabi enokomponentnega odnosa po-
polnoma ustrezne pri veéini betonov enacbe tipa
(2), (3), (8), (7). Z nasSimi preizkusi pa smo dokazali,
da sta se pri dvokomponentnem odnosu dobro iz-
kazali regresijski enacbi tipa (8) in (13).

Tesnost korelacijskega odnosa se dolota s po-
mocjo korelacijskega koeficienta, ki je blizu Stevila
1, kadar je korelacijski odnos zelo tesen. Drugo
merilo za dolo¢anje tesnega odnosa med trdnost-
mi betona, ki jih dobimo z destruktivno preiska-
vo in trdnostnimi vrednostmi, dolo¢enimi z re-
gresijskimi formulami, je osrednja kvadratna
razlika. Ta je npr. pri enacbi (8) 6 do 10 /s, redko
nad 109, tudi pri betonih razliéne sestave ali v
stanju nasitenosti z vodo ali celo pri mladih be-
tonih, ki zore pod normalnimi pogoji. Take tesne
korelacije ne more izkazati noben enokomponentni
odnos, ¢e gre za mlade ali z vodo nasi¢ene betone.
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Pri enokomponentnem odnosu se zahteva, da
ni korelacijski koeficient manj$i od 0,85, oziroma
da ni srednja razlika veéja od 20 %s.

Ce hotemo doloéiti vrednost trdnosti betona s
pomoéjo destruktivnih naéinov ter dobiti vrednost
akustiénih koeficientov, je vazno, da se opredeli
sistem in ¢as oziroma doba preiskav umerjenih
kock. Pri danem betonu in dani tehnologiji izdela-
ve je priporoé¢ljivo preStudirati naéin jemanja pre-
izkuSancev in vrsto preiskav, ki jih bomo opravili
na umerjenih kockah, in se odlo¢iti za najprimer-
nejse.

Pri enokomponentnih odnosih (2) do (7) in (12)
naj se umerjene kocke preizkusajo Sele potem, ko
je potekel hitri proces zorenja ter nato, ée je moz-
no, ponovno v fazi, ko ho¢emo dolo¢iti trdnost
betona na osnovi izvedenih regresijskih enacb.

Tako se lahko preizkuSajo pod normalnimi
pogoji zorenja usmerjeni preizkuSanci 4. in 28. dne,
¢e hotemo ugotoviti trdnost betona po 28 dneh,
ali pa betona s starostjo med 4. in 28. dnem; na ta
naéin dobljena regresijska enacba velja tudi za
betone, ki so starej§i od 28 dni. To tezo lahko
uskladimo tudi z rezultati naSih preiskav, pri ka-
terih se je po prvem 40 do 60-odstotnem porastu
(izjemoma po 25-odstotnem) tlaéne trdnosti pove-
¢ala hitrost impulza za 90 do 96 "/u (izjemoma za
85 do 90 9%%), medtem ko se je pri preostalih 60 do
40 odstotkih povecala hitrost impulza za 10 —
4%/ (izjemoma za 15 %/).

Pri dvokomponentnem odnosu (8), (11) se lah-
ko preizkusajo umerjeni preizkuSanci poljubne
starosti in v poljubnem stanju nasi¢enosti, tudi ko

je trdnost zelo hitro naras¢ala in je veljala regre-

sijska enacba za betone poljubne starosti in vlaz-
nosti. Priporo¢a se preiskovati preizkuSance v do-
lo¢enih ¢asovnih obdobjih, enkrat sveZze ali v na-
si¢enem stanju, kasneje pa ponovno v normalno
utrjenem stanju.

Za razli¢ne vrste betonov se je pokazal kot
najprimernejsi postopek, po katerem se preizku-
Sajo preizkuSanci pri dvokomponentnem odnosu
2. in 28. dan. Regresijska enacba, izpeljana iz teh
vrednosti, je dosti tofna (% 10%s) tudi za dobo
procesa zorenja, torej tudi za ¢as, ko trdnost be-
tona najhitreje raste, enako tudi za betone v vlaz-
nem stanju pri vsaki starosti ter za utrjene betone
vseh vrst.

Kot se iz gornjega vidi, ne obstoji nikak eno-
ten odnos med trdnostjo betona in hitrostjo im-
pulza ter med trdnostjo betona in obema akustié-
nima znacilnima vrednostima. Tak znacilni odnos
je a priori nemogoé in to zaradi faktorjev kot so:
vrsta, zrnatost in maksimalna velikost agregata,
razmerje med mnozino agregata in cementa, raz-
merje voda—cement, starost in vrsta betona, plasti-
fikatorjev in utrjevalcev, intenziteta zgoS¢evanja
ter drugi dejavniki, ki moéno vplivajo na korela-
cijske odnose »trdnost—hitrost impulza« in »trd-
nost—dvoakustiéne znaéilne vrednosti«; od ome-
njenih faktorjev imajo najve¢ji vpliv na hitrost
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impulza: vrsta agregata, razmerje agregat—ce-
ment, v/c faktor ter pogoji zorenja.

Dvokomponentni odnos lahko uporabimo tudi
za dolo¢anje trdnosti pri gradbenih elementih nor-
malnega tipa kot so npr. stebri, podloge in po-
dobno, torej pri taksnih elementih, pri katerih
izmere ne vplivajo na sferi¢ne valove, ki navadno
nastopajo pri uporabi impulznega postopka. Pri
uporabi dvoparametrske metode za neko konstruk-
cijo postopamo na naslednji naéin: za dolo¢eni be-
ton izpeljemo s pomoéjo umerjene kocke regresij-
sko enac¢bo oblike (8) ali (13) ter nato ugotovimo
s pomocjo izmerjene hitrosti impulza in koeficien-
ta duSenja trdnostne vrednosti v posameznih de-
lih konstrukcije. Dobljene vrednosti lahko sluZijo
pri presoji kvalitete ob izbiri betona za konstruk-
cijo ter vrednotenju homogenosti dobljenega be-
tona.

Ob koncu podajamo Se nekaj miSljenj o du-
Senju ultrazvoénega impulza v betonu in opis naSe-
ga postopka dolo¢anja faktorja dulenja.

Pri notranjih napakah v betonu nastopi pri
ultrazvoénem nihanju porast elastiénega deleza
energije, kar ima za posledico duSenje nihanja.

Energetske izgube nastanejo zaradi visokoplasti¢-
" nih lastnosti betona, luknjic in razpok ter napak
na mejah med agregatom in cementom. Na teh
mestih nastaja odboj, razprsitev in difrakcija
ultrazvoénih valov. Strukturna neenakost betona
vpliva na neelastiéne lastnosti betona.

Skupen vpliv vseh teh faktorjev, ki povzroéajo
dusenje ultrazvoénega impulza, izrazimo s pomoé-
jo koeficienta duSenja ultrazvoénega impulza. Med
znaéilno vrednostjo, ki izraZza izgubo pri ultra-
zvotnem nihanju, tako imenovanim specifiénim
razsipom w in akustiéno zna&ilno vrednostjo, ki
predstavlja mero ulirazvoénega impulznega du-
Senja, in sicer s pomo¢jo koeficienta duSenja a lo-
garitemskega dekrementa 4, obstajajo Se odnosi,
katere bomo navedli v naslednjem.

Specifi¢ni razsip oziroma specifiéno duSenje je
razmerje med izgubo energije pri ultrazvo&nem
nihanju 4 W in maksimalno v telesu nakopiéeno
elastiéno energijo W

g = (14)
W

S pomocjo logaritemskega dekrementa ga lahko
napisemo takole

v primeru, da je potencialna energija W v zadéetku
n-tega cikla pri nihalni amplitudi A, in impulzni
hitrosti v enaka

L VA

2

Wy

(15)

in ¢e upoStevamo razsip energije v teku n-ciklov,
bo specifiéno duSenje enako

A+ 1

pi=alses
A2

#1'92'(U1L'T (16}
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kjer je: w, — kroZna frekvenca duSenja

T — perioda nihanja
Pri nizkih vrednostih w, - T se lahko vstavi drugi
¢len enacbe (17)

e2kapik—] =0l e (17}

v enacbo (16) in odnos dobi naslednjo obliko
w=2.6 (18)

Specifiéno dusenje je priblizno dvakrat tako
veliko kot vrednost logaritemskega dekrementa.

Ce izrazimo izgubo energije v ravnem valu s
pomoéjo koeficienta «y in specifiénega duSenja ¥,
dobimo pod pogojem, da upoStevamo razsip ener-
gije v teku 1. cikla v nekem traku materiala Az,
ki ima enoten presek vertikalno na val

(19)

AW = [,Pf'_:_““ : -‘1”]_ fai Triad

U.V‘n

in pri maksimalni, v materialu nakopiéeni energiji

Wiax = [" (20)

P, Az} 7 2dar %
Z‘Q»VJ

7

/)‘
s -oct
’-Age

Sl 1. Shematiéna ponazoritev oddajnih in povratnih impulzov
v betonu
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kjer pomeni P, — amplitudo pritiska valov
(valovnega tlaka)
¢ — maso volumna materiala
n — frekvenco ultrazvoénega nihanja
za koeficient ultrazvonega impulza za naslednjo
enacbo:
n Aw

Wnax

ax:

2wy

Ce vstavimo enatbo (8) v enacbo (21) dobimo
za koeficient duSenja tale odnos:

x:..e.,_() )
a tx (22)

Koeficient dufenja se izraza v Neper/cm ali em~1,

Ker se impulzna hitrost izrazi s pomoéjo ¢asa,
ki je potreben za Sirjenje ultrazvodnega impulza v
mikrosekundah, je primerneje izraziti tudi koefi-
cient ultrazvoénega impulza v mikrosekundah™1,

Ultrazvocéni impulz se v betonu odbije od na-
sprotno leZefe stene veckratno in na osciloskopu
se pojavi najprej odposlani impulz V, nato pa
odbojni impulzi (01, 0s...0,) (sl. 1 in 2).

Sl 2. Oscilogram duSenja impulzov 4 dni stare betonske kocke
20 em? pri nastavitvi aparata na 5mS

Ovojna krivulja duSenih impulzov, ki je dana
z eksponencialnim odnosom A = A, . e ¢-t, karak-
terizira ustrezni koeficient duSenja pri nafem po-
stopku se doloéi koeficient duSenja s pomoé&jo ovoj-
nih krivulj, skonstruiranih za dano aparaturo in
usmerjenih tako, da so bile poloZene najprimernejse
ovojne krivulje Stevilnih v pleksi steklo vrezanih
krivulj na krivuljo, ki je predstavljala potek im-
pulza prikazane krivulje. Najbolj ustrezna kri-
vulja je predstavljala ustrezno vrednost koeficien-
ta duSenja, izrazeno v 1/100 mikrosekund. Merje-
nje obeh akusti¢nih znaéilnih vrednosti — hitrosti
impulza in koeficienta duSenja, se izvede z enkrat-
nim polaganjem ultrazvoénega vzbujevalca in od-
jemalca na ploskev elementa ali konstrukcije. Obe
vrednosti se od¢itata druga za drugo.
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Zakljuéki

1. Trdnostne lastnosti betona lahko dobro ugo-
tavljamo s pomoc¢jo dveh akustiénih znacilnih
vrednosti: hitrost impulza in koeficienta duSenja.
Prva izraza elasti¢ne, druga pa neelasti¢ne lastnosti.

2. Enokomponentni relacijski odnos »trdnost—
hitrost impulza« — je primeren za dolo¢anje trd-
nosti betona takrat, ko so procesi zorenja v betonu
#e pretekli in ko beton ni preve¢ vlaZen ali ni od-
stopil preve¢ od svoje prividne homogenosti, sicer
je potrebno uveljavljati dvokomponentni odnos.

3. Korelacijska analiza pokaZe, kateri od obeh
nadinov je primernej§i, in omogo¢i izbor najpri-
mernejde regresijske enatbe med enatbami tipov
(2 do 7) in (12) za dani beton. Pri dvokomponent-
nem dolodanju se uporabita enaébi (8) in (3).

4. Pri uporabi dvoparametrskega odnosa se
doseZe vedja totnost pri dolo¢anju trdnosti, kar se
izrazi s koeficientom wveékratne korelacije, ki je
priblizno 1. Pri mnogih betonskih meSanicah se
giblje med 0,9906—0,9980. Kvadratni odklon je pri
uporabi dvoparametrskega odnosa pri mnogih be-
tonskih me$anic navadno manj kot 10%%.

5. Pri enokomponentnem odnosu je treba pre-
izkuSance preizku$ati po kon¢anem hitrem zorenju,
tj. pri normalnih pogojih zorenja, priblizno etrte-
ga dne in nato ponovno osemindvajsetega dne. Pri
dvokomponentnem odnosu se lahko preizkuSa tudi
med hitrim zorenjem. Na podlagi rezultatov teh
preizkusov izvedene regresijske enache veljajo za
vsak poljubno stari beton, kot tudi za betone, ki so
nasi¢eni z vodo, in to z 10-odstotno totnostjo.

6. Enotnega odnosa med trdnostjo betona in
eno ozir. vet akustiénimi znaéilnimi vrednostmi ni.

7. Pokazan je odnos med vrednostmi, ki po-
dajajo izgube energije pri ultrazvotnem nihanju in
akusti®nimi vrednostmi, logaritmi¢nim dekremen-
tom (18) in koeficientom duSenja (22).

8. Izdelan je nov postopek za dolofanje duse-
nja ultrazvoénega impulza za ultrazvotne aparate,
ki omogota merjenje na Casovni bazi do 5 mili-

sekund. (Prevedel: ing. Ernest Mo¢nik)

A, Galan
CORRELATION BETWEEN RESISTANCE
PROPERTIES AND CHARACTERISTIC ACOUSTICAL
VALUES OF CONCRETE

Synopsis

The problem of the resistance of concrete is a
rather complicated one for which, neither by the way
of physics nor mechanics could be found a satisfactory
solution. There is a number of hypoteses on the
destruction processes of structural materials. The pro-
per resistance of materials depends upon the simul-
taneous action of the mutually perpendicular stresses,
and a firm law uniting the principal stresses in a
resulting one could not be found as yet. The author
describes the application of a method with ultra sound
impulses for non-destructive testing of concrete and
considers its advantages. He discusses in detail the
ultra sound method including all necessary account
prerequisites,
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Ekonomsko dimenzioniranje pravokotnih prerezov

pri poSevnem upogibu
DK 624.07

V Gradbenem vestniku 1968/1 je bil priob&en
avtorjev ¢lanek z naslovom »Direktno dimenzioni-
ranje pravokotnih prerezov pri poSevni upogibni
obremenitvi«, ki se nanafa neposredno na dane
oblike pravokotnih prerezov oziroma na dane ka-
rakteristike prereza, to je koeficiente a = h/b
(h — visina, b — Sirina). Vendar nastopajo v prak-
si tudi primeri, ko ta koeficient lahko volimo in
to ne glede na obifajne merkantilne profile pri

lesenih nosilcih s karakteristiko « = 1, ali V2, ali

V3, kot je to upoitevano v omenjenem é&lanku. V
takem primeru pa se pojavi vprasanje najbolj eko-
nomiénega koeficienta @, kar je predmet pri¢ujo-
¢ega razmotrivanja.

Sestavek se nanaSa prav tako predvsem na
lesene nosilce, pomembno pa je to vpradanje zlasti
pri tipskih objektih oziroma elementih, kjer se
vsak najmanjsi prihranek na materialu in stroskih
znatno pomnoZi ter se torej ustrezni preudarek
brezdvomno izplaéa.

Tudi za ekonomsko dimenzioniranje pravokot-
nih prerezov pri poSevnem upogibu so wveljavni
glede na ustrezne predpise 3 Kkriteriji in sicer
strizna (tangencialna) napetost 7, upogibna nape-
tost ¢ ter poves nosilca f. Ce upo¥tevamo tozadev-
ne obrazce v omenjenem predhodnem ¢lanku, ozna-
¢ene s st. 7, 13 in 19, vidimo, da v razliko od kri-
terija upogibne napetosti in povesa prerez po krite-
riju strizne napetosti ni odvisen od naklona &
obremenitve @, niti od ekonomske karakteristike
a. Zato si oglejmo ustrezno dimenzioniranje naj-
prej po kriteriju upogibne napetosti in povesa
nosileal _

Glede na koli¢ino materila nosilca z enako-
mernim prerezom po vsej dolzini je najbolj eko-
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BRANKO OZVALD, DIPL. INZ.

nomicen tisti koeficient @, pri katerem je prerez
F = bh za dano obremenitev Q po sl. 1 najmanjsi.
Ce torej upo$tevamo v obrazcu %t. 7 predhodnega
¢lanka (tukaj oznaen s §t. 1) za odpornostni mo-
ment, ki se nanaSa na kriterij upogibne napetosti
in se glasi

Wi = %I (cos & + asin o) Sazil
odnose
W= o bh? F=bh, a = h
6 b

dobimo izrazen prerez F kot funkcijo njegove ka-
rakteristike ¢ za ta kriterij oz. pogoj v obliki

5 i
p— M (cosd .b‘:’__s_l_“f’] LI
a ba F

Ce naj bo ta prerez najmanjsi (F = min), mora biti
njegov odvod po spremenljivki a enak 0, torej gle-
de na izraz §t. 2

4l AN

] _[_C_?S.6+Pm 2%
da o b a? F

Iz tega sledi

i, LAy
b2 sin d

in konéno spremenljivka, ki pripada ekstremu
funkcije, to je najekonomi¢nejsi koeficient a, v
obliki

a, = ctgd k5

Indeks ¢ pri oznaki a pomeni kriterij upogibne
napetosti.

Iz sl. 1 in dobljenega obrazca §t. 3 sledi dalje

Ctg To =

i

=g, =cigd

oziroma

@s =08 L

kar pomeni, da je prerez F po kriteriju upogibne
napetosti o najbolj ekonomicen oziroma najmanjsi
takrat, kadar je njegova diagonala d identi¢na s
smerjo obremenitve Q.
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V predhodnem ¢lanku smo dobili dimenzije
prereza b in h po tabeli elastitetnih koli¢in
Fix, Wy in I, ker so bili v postev prihajajoti koe-
ficienti a le trije (1, V2, ¥3). V tem primeru pa je
koeficientov @, ki pridejo praktino v postev, ne-
primerno ve¢. Zato ustrezna tabela v splo$nem ne
pride v poStev in izrazimo §irino b neposredno,
kot sledi.

Ce vstavimo vrednost koeficienta @ po obrazcu
§t. 3 v obrazec §t. 1, dobimo odpornostni moment
za ta kriterij oziroma pogoj v obliki

' Wx=mcosé AP
a

Kolikor nam je na razpolago tabela elasticitetnih
koli¢in za vrednost koeficienta a, dolotenega po
obrazcu §t. 3, odéitamo iz nje Sirino b in viSino h
prereza na osnovi odpornostnega momenta po ob-
razcu §t. 5. Kolikor pa se take tabele ne moremo
posluziti, sledi iz obrazca §t. 5

2M
W,;=l bh? = 1—b3a§ =—cos d
6 6 g

in tako neposredno Sirina b v obliki

3
b, = [f .l MEED; 8
0,

Tudi pri oznaki b pomeni indeks ¢ kriterij upogib-
ne napetosti.

Visino prereza dolo¢imo glede na bistvo koe-
ficienta « po izrazu h = b ¢ oziroma v danem pri-
meru (kriteriju)

h, =b, a, e

S tem so dolotene najbolj ekonomiéne dimen-
zije prereza po kriteriju upogibne napetosti. Za
vrednosti ¢ v obrazcih §t. 5 in 6 je seveda upo-
Stevati maksimalno dopustno upogibno napetost po
ustreznih predpisih.

Da pa nam ni treba ratunati Sirine b, po
obrazcu 3t. 6, sem sestavil nomogram b, , s pomo¢jo
katerega jo odéitamo neposredno na osnovi danega
kota & ter odpornostnega momenta Wy po enostav-
nejSem obrazcu $t. 5. V nomogramu je upoStevana
fe kotu & pripadajota karakteristika «, da ga
lahko uporabimo tudi za odéitavanje odpornostnih
momentov Wy na osnovi dane Sirine b in poljubne
karakteristike ¢ oziroma za ostale odéitke na osno-
vi kombinacij elementov nomograma. Praktiéni
primer od¢itka, ki je ozna¢en v nomogramu, se
nanasa na podatke Wy = 578 cm?, 6 = 307 ter re-
zultat b, = 10,7 cm (glej tudi prakti¢éni primer na
koncu!).
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Nomogram za Sirino be

Za ekonomske karakteristike a, > 3, kar ustre-
za kotu obremenitve 6 <<18°26’, so prerezi previ-
soki in zato nestabilni. Tako predstavlja vrednost
a = 3 nekak$no zgornjo mejo prakti¢éne ekono-
mike prereza. Pri vrednostih karakteristike a, > 3
usvojimo torej karakteristiko ¢ = 3 ali tudi manj
ter dimenzioniramo prerez po omenjenem predhod-
nem ¢&lanku (dana karakteristika). Pri tem uposte-
vamo za sploSne vrednosti koeficienta a obrazec
§t. 1 oziroma odnos

sz_l__ b? g2 = E(casé+asind)
6 o

iz Cesar sledi Sirina prereza po tem kriteriju za
splodni primer
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s y

Cesto pa pri majhnih kotih & (npr. 6 << 109
manjSo komponento obremenitve @ zanemarimo
oziroma ra¢unamo, kot bi se obremenitev ujemala
z ustrezno vztrajnostno osjo.

62M (cos d + asin )
ata

Pri kriteriju povesa nosilca, ki je bil izraZen
v predhodnem ¢&lanku z obrazeem §t. 19 (tukaj
§t. 9) za vztrajnostni moment ter se glasi

e LEA L B ST
I, = — Vcos?d + atsin? B

Ef
upoitevamo analogno kot pri izrazu &t. 1 odnose

1= il s B
b

12

nakar dobimo izraZen prerez F po tem kriteriju
oziroma pogoju v obliki

in iz tega

o = Vetg b = Va, T

Indeks f pri oznaki ¢ pomeni kriterij povesa no-
silca.
Iz sl. 1 ter obrazca §t. 10 dobimo odnos

h
ctg g = E =g = Vetg d

oziroma

@¢ = arc ctg Vetg § A

Iz tega sledi, da je za kot obremenitve § <<45° kot
diagonale prereza ¢: >0 in za kot &> 45" kot
@i << d, kar pomeni, da se pri kriteriju povesa no-
silca diagonala najbolj ekonomiénega prereza za-
suce od smeri obremenitve @ k dalj§i stranici pra-
vokotnika oziroma k manjs$i od komponent obre-
menitve Q@ v smeri glavnih vztrajnostnih osi.
Nadalje vidimo iz obrazcev §t. 3 in 11, da je
pri kotih 6 << 45° koeficient a, > a; > 1 (pokonéen
pravokotnik glede na os X), pri kotu ¢ = 45° je

12S W TR R a,=ai =1 (kvadrat), pri kotih §>45" pa je
T emant I[E?_S_‘s_ A biatsin?s sated 10 a,<a <1 (leze¢ pravokotnik), kar pomeni, da je
Ef b4 a F4 daljSa stranica pravokotnega prereza vselej vzpo-

Za dolotitev ustreznega ekstrema (F = min) mora
biti odvod prereza F po spremenljivki a enak 0.
Da se izognemo predolgim izrazom v ratunu, uve-
demo v izrazu §t. 10 dolotene zamenjave, nakar
sledi

i

F:ﬁv_:_ _S..
£ i

—
(o]

YK

dF _128 dK dR_,

Ao AR

redna z ve¢jo od komponent obremenitve Q v sme-
ri glavnih vztrajnostnih osi, kot je to razvidno iz
sl. 2. Iz te slike pa vidimo tudi, da je pri kotih
0 >45" zadeva v bistvu ista kot pri kotih
0 < 45% ¢&e zamenjamo oznake stranic oziroma
glavnih vztrajnostnih osi, s kotom & pa ozna¢imo
naklon obremenitve @ napram veéji od njenih
komponent v smeri glavnih vztrajnostnih osi.

Da torej ni treba uvajati v nomogramih ob-
mocéja za karakteristike a <Z 1 oziroma kote § > 459,
ozna¢imo pri prerezih kot viSino h oziroma os Y
vedno smer, ki ustreza veéji od komponent obre-
menitve Q, torej Qx = Qy, kot je to upostevano v
sh

dR _ _4cos’d  4bloisin®d 0 Kakor pri kriteriju upogibne napetosti dolo-
da b* b F¢ ¢imo Se vztrajnostni moment, ki sledi na osnovi
obrazcev §t. 11 in 9 v obliki
y
o : Y y
| : : b=h-— i
| / | e b>|[/7 —
/ .
| /d | * | 4
e ~7
i s ?y el (i (a2 ‘[97 c d_ | &6 1 /_dﬂ g Sadve g
¢ !
] Ly | ] :)/
/ [O|< 45 ' =f|= 45 T 18,
| : 1 Q —
| | ‘f l
|
| gt s ol
j Q @x T3 @y

SL 2
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Ker poedini kriteriji dimenzioniranja prereza
pri upogibni obremenitvi nimajo medsebojne ma-
tematiéne zveze, ne moremo doloéiti neposrednega
izraza za koeficient «, ki bi ustrezal vsem veljav-
nim kriterijem. Zato postopamo pri konkretnem
dimenzioniranju po posameznih kriterijih. Vendar
pa se zadeva v danem primeru poenostavi s fem,
da sta koeficienta « za kriterij upogibne napetosti
in povesa, kot sledi iz obrazcev §t. 3 in 11, v med-
sebojni matematiéni zvezi. .

Nomogram za Zirino b‘

Ker mora biti pri dokonénih dimenzijah pre-
reza njegova karakteristika «, enako kot tudi Sirina
b in viSina h, za vse 3 veljavne kriterije enaka,
je torej lahko glede na doslej obravnavana krite-
rija bodisi « = a,, bodisi ¢ = a1, do¢im ta koefici-
ent pri kriteriju strizne napetosti ni odvisen od
kota &, ekonomika prereza pa ne od tega koefi-
cienta. Zato je pri striznem kriteriju (v) bodisi
a, =a,, bodisi a,= a;. Veljavnost kriterijev za ko-
eficient « v omenjenem smislu pa dolo¢imo z na-
slednjo analizo.
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Kot smo Ze ugotovili, sega prakti¢no obmoéje
kotov 4, ki vplivajo na obliko prereza oziroma
njegovo karakteristiko a, od 0 do 45° (sl. 2). Koli-
kor velja torej za $irini prereza b, ki ju dolo&imo
po obrazecih &t. 6 in 14 oziroma ustreznih no-
mogramov, pogoj b, = by, je glede na obrazec 3t.
11 za to obmocéje tudi a, = ¢ ter glede na obrazea
§t. 7 in 15 h, > hy. Prerez kriterija povesa je v
tem primeru popolnoma pokrit s prerezom Kkrite-
rija upogibne napetosti, kot nam to kaZe sl. 3. Ce
je namreé kot § > 45% se zamenjata le vlogi daljse
in krajSe stranice ter ostane omenjeno nadelo v
veljavi. Ker je v danem primeru odlo&ilen tako

/
&y

A
&/
&f

I /’/

£
T Js / /olf

j"s’ hp—

}?/
.._ﬁf__q

Sl 3

za §irino prereza b kakor tudi za karakteristiko a
oziroma visino h kriterij upogibne napetosti, govo-
rimo o tako imenovanem ¢&istem kriteriju upogibne
napetosti.

Ce oznadimo osnovni odnos tega kriterija
bt = I, kot funkcijo karakteristike o,

o e c Lo

lahko piSemo ¢isti kriterij upogibne napetosti v
obliki

kisalyy b= a=ay; )

kar pomeni: ¢e je izratunana S8irina b, vedja ali
enaka izratunani Sirini bt (b < b,, k< 1 = g,"), je
veljavna (usvojena) Sirina prereza b, in veljavna
karakteristika @, , medtem ko dolo¢imo vi$ino po
izrazu h,= b, a,.

Analogno kot pri ¢istem kriteriju upogibne
napetosti govorimo o éistem kriteriju povesa no-
silca, kadar je bt 2 b, in h; > h,, ko je torej prerez
po kriteriju upogibne napetosti popolnoma pokrit s

/
¥ &
e T
/d;
0
-.——b——-—-—

(3

Sl. 4

prerezom po kriteriju povesa in kar nam kaZze sl.
4. Iz enakih razlogov, kot je sledil pri ¢istem krite-
riju upogibne napetosti iz pogoja b,> by tudi po-
goj h,> hy, sledi v tem primeru iz pogoja hy > h,
po sl. 4 tudi pogoj bi > b,, medtem ko nikakor
obratno, to je iz odnosa Sirin odnos visin. Zato je
odloédilen za ¢&isti kriterij povesa odnos visin. Ker
sta visini
hi = bsai, Fo= b, a,
izrazimo zadevni pogoj (hf 2 h ) v obliki

biat 2k, a,
iz Cesar sledi

bt g =
L > 20 = Van = aﬂas
a o

in ¢€isti kriterij povesa piSemo v obliki

k2 alsib —brieT ar & aidy

Konéno nastopa e primer, ko je b >Db, in
h,> h;, kar nam kaZe sl. 5, ko je torej odlotilen
za §irino prereza kriterij povesa, za viSino pa kri-
terij upogibne napetosti. Obratna kombinacija po-
gojev (b > by, hf >h ) seveda iz znanega razloga

b
/

v

herhg
%
N

XY —

Sl. 5
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ni moZna (ar <<a,). V tem primeru ne gre niti za
cisti upogibni, niti za ¢isti povesni kriterij, temveé
za kombinacije vmesnih kriterijev, kot sledi.

Glede na na$ osnovni namen, to je ekonomsko
dimenzioniranje, mora ustrezati veljavni prerez F
oziroma njegova karakteristika ¢ v tem primeru
naslednjim 3 pogojem:

1. Iz razlogov ekonomike mora biti veljavni
prerez manj8i od obeh moznih (kriterij upogibne
napetosti in povesa), torej

F<F,=F

2. Kolikor je za prerez veljaven kriterij upo-
gibne napetosti, mora ustrezati njegov vztrajnost-
ni moment glede na zahteve predpisov prerezu po
kriteriju povesa, torej

Ixa 2 Ix!

3. Kolikor je za prerez veljaven kriterij po-
vesa, mora ustrezati njegov odpornostni moment
iz razlogov varnosti prerezu po kriteriju upogibne
napetosti, torej

fo ) WXa

Iz pogoja §t. 1 sledi ustrezna razmejitev ve-
ljavnih kriterijev po naslednjem preudarku. Koli-
kor naj bi bil prerez po kriteriju povesa F; veéji
od prereza po kriteriju upogibne napetosti E,, to-
rej Fr > F,, sledi

b2 ai > b, 2 a,
LIPS [
ba af

i
k> Va,= ab%

oziroma

V nasprotnem primeru (F; < F, ) se neenat¢aj obrne
in pogoj §t. 1 vmesnih kriterijev pifemo v obliki

k>qd®% F,<F;, F=F,

w020
k <la%% Ft<F,, F=TF¢

Iz pogoja &t. 2 (upogibna napetost) sledi
1

—bg hd > 1—bf h?
12 12

b4 23 > bt af®

4 s e
Br o V[i] i
b, ag

A
k < Vo = 037 s il

Glede na smer neenacaja v izrazu §t. 21 je
vrednost %35 zgornja meja veljavnosti kriterija
upogibne napetosti pod danimi pogoji. Kolikor je
torej k > a%%%, moramo za zadostitev pogoju it. 2
vzirajnostni moment prereza poveéati. Ker izra-
zamo vse potrebne elasticitetne koli¢ine glede na
glavno vztrajnostno os X, povetamo visino prere-
za oziroma posredno karakteristiko a. Spremenje-
no visino oznaéimo s h,., pripadajoto karakteri-
stiko, ki jo iS¢emo, pa z a,r, pri ¢emer pomeni do-
datni indeks r reducirani kriterij. V omenjenem
smislu je pogoj za iskano reducirano karakteristi-
ko a,r

IXOI' = Iyt
iz ¢esar sledi dalje

1
1 b, h3,. = — b; h;?
12 12

b4o a3or — b[‘* f}fa

ter tako reducirana karakteristika

3
agr=akak e

Ker pa je dolotena razmejitev veljavnosti
vmesnih kriterijev po pogoju 5t. 1 (F) na osnovi
karakteristik a, ter a;, moramo ugotoviti posebej,
ali ustreza tej razmejitvi tudi reducirana karak-
teristika a,-. V tem smislu sledi

Bl
Ker je k >1, je tudi izraz Vk*>1 in zato

Fy
or
oziroma

Fy = For

Kot manj%i je torej veljaven oziroma odloé¢ilen
prerez F, in njemu pripadajoca Sirina b, ter ka-
rakteristika a,r po izrazu S5t. 22.

Vmesni kriterij upogibne napetosti piSemo to-
rej glede na izraza §t. 21 in 22 v obliki

k S ofEl B bri diag
5 .23
k>a%% b=hs, a=ak Vk

Iz pogoja $t. 3 (poves) pa sledi

by b P 55 Bl
6 6

b a® = b, % a,2
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b PR
f a,)?
Bl % Sl

e

gols
k> Va, = a8 ... 24

Glede na smer neenadaja v izrazu §t. 24 je
vrednost &%3%? spodnja meja veljavnosti kriterija
povesa v danih pogojih. Ce je torej k << %333 je
treba za zadostitev pogoju §t. 3 odpornostni mo-
ment prereza po kriteriju povesa povetati. Ana-
logno kot pri pogoju ¥t. 2 povetamo vidino, ki jo
oznaéimo s hy, pripadajofo karakteristiko, ki jo
iS¢emo, pa z ay. Tako sledi

ler = W‘Na
1 1
~ brhy? = b, h?
6 6

b at? = b a,?

ey
Cir = Qg V[t_)u]
bt

fr = —— 7]

Tudi tukaj pa moramo ugotoviti iz Ze omenje-
nih razlogov, ali ustreza reducirana karakteristika
apr razmejitvi kriterijev po pogoju 8t. 1, kot sledi

Kot manjsi je torej veljaven prerez F, . Zato v tem
primeru ni veljavna karakteristika a; po izrazu
§t. 25, ki je le teoretitna, temvet glede na pogoj
§t. 1 prerezu F, pripadajofa karakteristika «, in
vmesni kriterij povesa nosilca piSemo glede na iz-
raz §t. 24 ter pogoj 5t. 1 v obliki

k2al38 b=Dby a=at

k<al®, b=b, a=q,

. 26

Zaradi lazje presoje kriterijev §t. 18, 19, 20,
23 in 26 piSemo ustrezno mejo kot funkcijo spre-
menljivke, to je eksponenta e karakteristike krite-
rija upogibne napetosti a,, torej

k=a,®
iz Cesar sledi spremenljivka

_ logk

.27

log a,

Na osnovi obrazcev §t. 17 in 27 ter prej ome-
njenih veljavnih kriterijev za karakteristike a je
sestavljena tabela 1, iz katere je nazorno razvidna
shematiéna razmejitev veljavnosti poedinih krite-
rijev oziroma njih veljavnost za posamezna ob-
mocja vrednosti e (obrazec §t. 27). V vzglavju ta-
bele oziroma v 3. vodoravni vrsti so navedena
mejna obmoé¢ja na osnovi vrednosti e, v 4. vodo-
ravni vrsti je razmejena veljavnost kriterija veli-
kosti prereza F po pogoju #t. 1, v 5. vodoravni
vrsti je razmejen kriterij upogibne napetosti o po
pogoju st. 2, v 6. vodoravni vrsti pa je razmejen

9y kriterij povesa f po pogoju &t. 3. V zadnji vodo-
Fy, k Vk e ravni vrsti, oznaceni z znakom v, kar pomeni ve-
F_,, "—ba ?a‘— Vk ljavni kriterij te skupine (upogibna napetost, po-
ves), je doloCen slednji tako, da ustreza vsem 3
by omenjenim pogojem (F, o, f) oziroma njim pripa-
k>1, Vk>1 dajodim mejam. Pri tem seveda pri &istem upo-
gibnem in ¢istem povesnem kriteriju iz znanih raz-
Fp>F, logov ne upoStevamo pogoja §t. 1 (F).
Tabela 1
Dolocitev veljavne karakteristike ekonomskega prereza po kriteriju upogibne napetosti in povesa nosileca
Kriterij ﬁﬁggiggf r Vmesni kriteriji l Poves
o Tl ¥ Sl
b
k= L 0 do 1 ‘ 1 do oo
bo | .
log k | ' |
e . — oo do 0 l 0 do 0,25 0,25 do 0,333 | 0,333 do 0,375 ‘ 0,375 do 0,5 0,5 do oo
08 do .
F af f 0o
a o ‘ ad or
f do (af:r) of
v o o oo o o oT af
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Iz shematiéne tabele 1 pa sledi tabela 2, v ka-
teri so podani na osnovi obravnavanih kriterijev
neposredni izrazi za najbolj ekonomiéne dimenzije
prereza (b, a, h) kot funkcije vrednosti eksponenta
e po obrazcu §t. 27 oziroma uvodoma izvedenih
obrazcev za dimenzije b,, a,, br in a;.

Konéno upoStevamo Se kriterij strizne (tan-
gencialne) naretosti .

Tabela 2

Izrazi za veljavne dimenzije ekonomskega pre-
reza po Kriteriju upogibne napetosti in povesa nosilea

e |
k=_"1 |o0do1 | 1 do I
bﬂ Lo ....!... e -I
log k !
e=—— | -"sodoolodo 0,375‘ 0,375 do 0,5 ‘ 0,5 do cc |
log aa | _
bl bo | b bo ‘ b |
i o oo ‘ ao [ o kVk ‘ aj
b ity by a,

Ker ekonomika prereza, kot smo Ze ugotovili,
tu ni odvisna od karakteristike @, usvojimo za na-
daljni raéun tisto njeno vrednost, ki je veljavna
po prejsnjih 2 kriterijih (tabela 2) ter jo oznatimo
Z ay, pri ¢emer pomeni indeks v pri oznaki a ve-
ljavni kriterij iz vidika upogibne napetosti in po-
vesa nosilca.

Tako velja obrazec $t. 13 predhodnega élanka
za reducirani prerez (tukaj $t. 28) neposredno, to-
rej

Fx =

~ |1

.28

Ce ga izrazimo kot funkcijo karakteristike «, sledi
2 i
Fiex=—bh=—Db2q, S

Ce vstavimo izraz &t. 29 v izraz &t. 28 pa dobimo
neposredno Sirino prereza po kriteriju striZne na-
petosti v obliki

3
Il
—
o
H

.. 30

1 il

Pri tem je upostevati za vrednost r maksimalno
dopustno strizno napetost po ustreznih predpisih.

Kolikor je tako izraé¢unana Sirina b, manj$a od
tiste, ki smo jo usvojili glede na ostala 2 kriterija,
je tudi visina prereza h, manjSa od Ze usvojene.
Potrebni prerez po kriteriju striZne napetosti je
torej manjsi od usvojenega in zato tudi striZna

napetost manjSa od dopustne. V tem primeru je
dimenzioniranje z doloéitvijo dimenzij b, in h.
zakljuéeno.

Kolikor pa je izra¢unana §irina po obrazcu St.
30 vetja od usvojene po ostalih 2 kriterijih, je za
dimenzije prereza veljavna §irina b, in torej viSina

h, ='b, av eal

Ker je v tem primeru, kot kaZe sl. 6, prerez po
doslej veljavnem oziroma usvojenem kriteriju po-
polnoma pokrit s prerezom po kriteriju strizne na-
petosti, govorimo o ¢&istem kriteriju strizne nape-
tosti.

A
/
A &
Q{é 3}"/
oy
t =1,
"'*—b,—"'
»—-Pﬁé,m,—-—-

SL 6

Veljavnost kriterija striZzne napetosti piSemo
torej v obliki

b,<by, b=Dhy, a=av
b,>by, b=L,, a=ay

.32

Tudi za hitrej$o doloéitev Sirine b, sem sestavil
po analogiji s prej§njima kriterijema nomogram b,.
Pri tem se posluzimo namesto obrazca $t. 30 eno-
stavnejSega obrazca §t. 28, na osnovi tako doblje-
nega reduciranega prereza Fyx in karakteristike
ay pa odéitamo iskano Sirino b, neposredno iz
ustreznega nomograma. Primer od¢itka se nanaSa
tukaj na podatke Fx = 8,33 cm?, ay = 1,753 ter
rezultat b, = 2,7 cm.

Prakti¢no uporabo izvedenih obrazcev, nomo-
gramov, tabel in Kkriterijev nam kaZe naslednji
konkretni primer.

Po ekonomskih naéelih je dimenzionirati le-
sen konzolni nosilec pravokotnega prereza, dolzine
1 = 400 cm, z obremenitvijo na koncu Q = 100 kg
pod kotom d = 30° k osi Y, iz hrastovine II. kva-
litete.

Kriterij upogibne napetosti: M = 40000 kg cm,
o = 120 kg/em?, W = 578 em? (obr. 5), b, = 10,7 cm
(nomogr. b,).
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Nomogram za Sirino b,

Kriterij povesa: S = 2133000000 kg cm?, E =
= 125000 kg/cm?, f = 2,67 cm, I, = 7830 cm* (obr.
13), bf = 14,3 em (nomogr. by).

Veljavni kriterij o-f: k = 14,3/10,7 = 1,335
(obr. 17), a, = ctg 30° = 1,732 (obr. 3), e = log 1,338/
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/log 1,732 = 0,528 (obr. 27), by = bt = 14,3 em (tab.
2), ay = ot = V1,732 = 1,315 (tab. 2, obr. 11).

Kriterij strizne napetosti: T = 100 kg, 7z = 12
kg/em?, F.x = 8,33 cm? (obr. 28), b = 2,7em (no-
mogram b, ).

Dimenzije prereza: b, <by, b = by = 14,3 cm,
a = ay = 1,315 (obr. 32), h = 14,3 X 1,315 = 18,8 cm:
(tab. 2).

B. OZVALD

ECONOMICAL DIMENSIONING OF RECTANGULAR
SECTIONS IN THE CASE OF CONCENTRIC
BENDING

Synopsis

This article is a continuation resp. a complement
of the article published by the author in the »Grad-
beni vestnik 1-1968«. It should be pointed out that this
time the characteristic @ of the cross-section is not
known, bushould be determined with respect to the
economic conditions.

The computing method consists in determining
first the width b of cross-section, following the cri-
terion of bending stress and deflection, either by mak-
ing use of the formulae 6 and 14 or simply by means
of nomographs for b, and b;, taking account of the
values of elasticity, given by the formulae 5 and 13
as well as the known angle d of the applied load.

Then follows the determination of the valid width
b and characteristic a« according to the 2 ecriteria
indicated in table 2.

The third criterion i. e. shear (tangential) stress,
according to which the economic characteristic ¢ dues
not depend on the load inclination d, can be found in
the formula 32. The width b, can be determined either
directly from the formula 30 or by the nomograph
for b, on the basis of elasticity value from the for-
mula 28 as well as already adopted characteristic a,
in table 2. The accepted ultimate width is that greater
of both b, or b, values, wherens the height h of the
cross section can be established according to the valid
criterion either from table 2 or formula 31.

The formule 8 and 16 relate to the case as the
economic characteristic exceeds 3 (a > 3). :

It is adopted from practical reasons (cross-section
stability), irrespective of the angle value §, the value
of a < 3.

An application of the method in practice is illu-

strated by a numerical exemple at the end of the
article.

SPOSTOVANI NAROCNIKI!

Cetrti Stevilki Gradbenega vestnika je bila pri-
lozena poloZrica za nakazilo naroénine 36 dinarjev.

Dozdevno ste to prezrli, zato vas ponovno prosimo
— ¢e Se niste — da dolg za naroénino poravnate
s poloZnico, lahko pa tudi pri poverjeniku.
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Opazovanja o Dywidag postopku za napenjanje®

DIPL. INZ. DR. GEORG KERN

DK 691.714:666.982.4

Napeti beton je omogo¢il, da so se v zadnjem
desetletju odprla uporabnostna obmoéja, katerih
z obitajno gradnjo v armiranem betonu ni bilo
mogote —- vsaj ne na resni¢no gospodaren naéin
— obvladati. Prav gotovo je ta nadaljnji razvoj
napetega betona moéno pospe$ila naértna dejav-
nost na podroé¢ju preiskave materialov. S tem je
bilo dano konstruktorju v roke dragoceno orodje
za njegove mnogovrstne naloge, tako da je danes
omogoceno uporabljati betone z veéjo kvaliteto,
boljSa jekla za napenjanje ali sidra, pri katerih
je zagotovljena trajnost in ve&ja nihajna trdnost.

Prav tako je bilo potrebno, proutevati pona-
Sanje materiala v posameznih primerih, da smo
mogli opredeliti, kako lahko gradbeni material
»napeti beton« in zlasti sedaj uporabljana jekla za
napenjanje sprejemajo posebne vplive. Semkaj
spadajo npr. prepretevanje doloenih korozijskih
vplivov, obdelovalnost hladno oblikovanega na-
penjalnega jekla pri krivljenju, pona3anje napete
konstrukcije ob poZaru, in zlasti pa sam delovni
naéin s ¢leni za napenjanje.

e
[

SL 1

Na temelju teh spoznanj, potem pa s sistema-
tiénimi Studijami ponaSanja materiala in z izbolj-
Sanjem razliénih lastnosti élenov za napenjanje je
bilo mogoée prevzeti teZavne izvedbe v napetem
betonu in razviti take napetobetonske konstruk-
cije, ki so vodile k novim oblikam in novim grad-
benim naéinom. Pred nadaljnjim razpravljanjem
bi rad prikazal le nekatere primere napetega be-
tona Dywidag.

V gradnji mostov je bila omogocena izved-
ba nosilcev v prosti predgradnji —

* Dipl. inz. dr. Georg Kern iz Miinchna nam je
odstopil v objavo skrajSani tekst svojega predavanja
pod gornjim naslovom, ki ga je imel v okviru Zveze
gradbenih inZenirjev in tehnikov v Ljubljani. V ¢lanku
je objavljena tudi originalna dokumentacija.

Sl. 1a

gradbeni postopek, ki zavzema danes v mednarodni
gradnji mostov pomembno mesto (slika 1, 1 a). Na-
peti beton je omogo¢il, da so bili na ta naéin
zgrajeni mostni nosilei, neodvisno od viSine trase
in brez pomo¢i ¢vrstega ogrodja, tako da visoke
vode, voznja ladij ali led ne morejo ovirati grad-
nje.

Nadaljnji razvoj gradbenih materialov je vo-
dil pri nosilcih iz napetega betona do uporabe
lahkega betona, s katerim je mogoée lastno
tezo nosilca znatno zmanjsati. Most v prosti pred-
gradnji iz lahkega betona je bil z uspehom zgra-
jen lansko leto pri Wiesbadnu (slika 2).

Nadaljnji zanimivi razvoj v gradnji mostov
imamo v izdelavi zgornjega ustroja v
odsekih s pomoc¢jo opaZnega voza.
Ta opazni voz omogoc¢a, da lahko betoniramo no-

e

Sl 2
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silce z eno samo vrsto sredinskih opornikov do
razpetine 45 m in v enem samem kosu (slika 3).

Tak nacin gradnje omogoéa, da s pomocjo
gradbenega materiala »napeti beton« in specialne-
ga gradbenega postopka gradbeni na¢in in grad-
beni obrat racionaliziramo, to pa je vidik, ki je pri
sedanjem stanju na delovnem trgu odlo&ilnega po-
mena.
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Enak ugodni napredek ob pomoéi napetega
betona je praktiéno opaziti na wvseh podroéjih
gradbene tehnike. Tako se je npr. v gradniji
velikih rezervoarjev (slika 4) uveljavila
sektorska izvedba rezervoarske stene, ker je mo-
gofe s tem znatno zniZzati stroske opaZevanja.

V gradnji cest izgrajujejo wvoziiéa =
mocno prednapetimi betonskimi palicami manjse-
ga premera, ki sluZijo kot armaturni vlozki. Ta
metoda ustvarja pogoj za gradnjo vozi§¢ brez pro-

Sl 7
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storskih fug in z odli¢nim mozni¢enjem plosé (sli-
ka 5).

Kot primer s podrotja vodnih gradenj
navajam izgradnjo zapore doka. Tu je bila za-
stavljena nenavadna naloga, da se ob ohranitvi
zahtevane plovne stabilnosti zgradi 15m visok
vhod iz napetega betona, ki ga je bilo treba na-
peti na razdaljo 60 m (slika 6).

Tudi gradnja vodnih stolpov je dobila
z napetim betonom nove, oblikujoce impulze (slika
7). Kot primer navajam na sliki prikazani vodni
stolp, ki je bil zgrajen na Finskem.

Poudariti bi hotel e skeletno gradnjo
v napetem betonu (slika 8), ki omogota, da
se lahko dosti svobodneje razvija notranje prostor-
sko oblikovanje pri visokih stavbah.

Nazadnje moram omeniti $e mnogostransko
uporabnostno obmoéje napetega betona pri grad -
nji dvoran, zlasti zelo obseZznih dvoran (slika
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9). Tudi tukaj je bilo mogoée z bolj$im poznava-
njem materiala razviti nove konstrukcijske oblike,
kot so visete strehe in gubane oblike, pri &emer
so seveda zelo pomembne konstrukcije, ki $tedijo
z opaZem, ker je oblikovanje dostikrat tako ne-
navadno, da so stroSki opaZevanja sorazmerno zelo
visoki (slika 10).

Da je danes mogoce gospodarno uresniéiti tako
drzne gradnje najbolj pestrih oblik, pri emer se
doseZe tudi zelo trajna konstrukcija, nikakor ni
neodvisno od nacéina in delovne metode pri
postopku napenjanja. Brezpogojno mora
biti zagotovljeno, da izkazujejo uporabljeni ¢&leni
za napenjanje zanesljivo trajnost. To zadeva v
prvi vrsti sidra, povezave z mufami in seveda sa-
mo jeklo. Nadalje mora biti zagotovljen brezhiben
sprijem, da lahko tudi v praksi doseZemo racun-
sko predvideno sodelovanje ¢lenov za napenjanje.

Sl. 10

Pri Dywidag ¢lenih za napenjanje s posamez-
nimi palicami iz jekla 80/105 (slika 11) je bila tem
vidikom vedno posvefena posebna pozornost. Za-
nimiv nadaljnji razvoj tega postopka napenjanjo
je »navojna palica«, ki jo lahko uporabljamo na-
mesto dosedaj navedenega okroglega jekla. Pri
tem gre za rebrasto jeklo, katerega posebnost je
v tem, da tvorijo rebra dele navoja (slika 12) in so
razvritena po celi dolZini palice na dveh straneh
obsega. Oblikovanje reber na zgornji in spodnji
strani jekla kot navoji je bilo omogoteno z re-
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Sitvijo posebnega problema valjanja, namreé s sin-
hronizacijo zgornjega in spodnjega valja na valjé-
nem stanu v jeklarni, kar je novost na podro&ju
valjarske tehnike. Tako so torej ti navoji pri-
pravljeni Ze v proizvodnem procesu, torej med
valjanjem v jeklarni. Zato so postala nepotrebna
kakrsnakoli naknadna oblikovalna dela kot npr.
navaljanje navoja (aufrollen), kot je obitajno pri
normalni izdelavi navojev. S tem novim razvojem
torej odpade celoten del delovnega postopka.

S tem, da je palica po vsej svoji dolZini oprem-
ljena z vijaénim navojem — odtod tudi ime na-
vojna palica — je na vsakem mestu, ko je treba na
gradbiséu jeklo prerezati, takoj na razpolago
ustrezni navoj, na katerega je mogode priviti mufo
ali sidro.

Da doseZemo zgoraj navedene zahteve tudi pri
snopovnih élenih za napenjanje, je tre-
ba upostevati naslednje vidike (slika 13). Te toéke
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bi hotel obrazloZziti ob sliki sidrne glave novo
razvitega Dywidag snopovnega &lena za napenja-
nje:

a) Sidranje posameznih napenjalnih zZic jJe
treba tako izvesti, da so vsa jekla enakomerno
obremenjena, da torej niso moZne pomembne pre-
napetosti posameznih Zic. To zahtevo doseZemo na
ta naéin, da se ne uporablja klinasto sidranje, pa¢
pa vijaéno sidranje (slika 14). Napenjalne Zice so
profilirane, pri ¢emer so rebra prav tako deli na-
voja (navojna palica). S takim oblikovanjem jekla
za napenjanje so lahko posamezne napenjalne pa-
lice v sidrni glavi posamié¢ zasidrane in s tem
dolzine natanko postavljene. Ta naéin povezave
torej omogoca, da natanko fiksiramo dolzine palic
in tako v veliki meri izlo¢imo preobremenitve.

b) Morali bi stremeti za tem, da natanko do-
sezemo raztezne poti, da bi tudi v praksi dosegli
ra¢unsko dolo¢eno silo napenjanja. Pri danasnjem
visokem izkoris¢anju konstrukeij je posebno po-
membna natanénost uvedene sile napenjanja.

V predloZzenem primeru se ta zahteva zago-
tovi na ta naéin, da je glava tulca, v kateri so
posamezne Zice sekundarno zasidrane, povezana s
sidrno matico. S privijanjem te primarne matice
se celotni snop Zic enakomerno napne. Ta na-
penjalni postopek se seveda opravi s pomoéjo hi-
dravliéne stiskalnice za napenjanje. Primarna ma-
tica vpelje silo napenjanja preko sidrnega telesa v
beton. Raztezno pot, ki jo pri tem zahtevamo, lah-
ko ob privijanju matice natanko kontroliramo s
Stevilom navojnih viSin.

c¢) Sidranje ne sme imeti pod trajno obreme-
nitvijo nikakega plasti¢nega polzenja. Ce se s ¢&a-
som tako plasti¢no polzenje pojavi, obstoji nevar-
nost, da se v konstrukcijskem betonu pokaZejo
razpoke, ker se prednapetost zaradi plasti¢nega
polzenja zmanjSa in se s tem lahko sprostijo na-
tezne napetosti.

d) Nepravilnosti v mostovih iz napetega beto-
na so v raznih deZelah sprozile zahtevo, da je
treba napenjalne Zice urejeno voditi v napenjalnih
kanalih. S tem naj bi dosegli, da pri injiciranju

5l 15
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napenjalnega kanala malta brezhibno ovije na-
penjalne Zice. Zice torej ne smejo leZati tesno dru-
ga ob drugi, ampak mora biti med posameznimi
Zicami razmak. Profilirane napenjalne Zice so lo-
gi¢na posledica takih zahtev.

V prikazanem primeru (slika 15) uéinkujejo
rebra jekla za napenjanje kot loc¢ila, tako da se
ne more pojaviti tesno prileganje napenjalnih Zic
druga ob drugo. Injekecijski poskusi so to tudi
potrdili. Da doseZemo urejeno vodenje celotnega
snopa, lahko posamezne Zice zaobjamemo s pomoc-
jo sponke, tako da celotni snop uéinkuje kot eno-
ten pramen.

Nadaljnji pomembni vidik je korozija, ki je za
obstoj zgradbe iz napetega betona velikega pome-
na. Kot je znano, loéimo naslednje vrste korozije:

1. sploSna abrazivna korozija, ki
se pojavlja najpogosteje. Tej vrsti korozije odpo-
moremo na ta naéin, da bi morala biti jekla zava-
rovano uskladi§¢ena, po drugi strani pa v zgradbi
brezhibno oblita s cementno malto;

2. luknji¢asta korozija. V primerjavi
z enakomerno, sploSno korozijo se ta vrsta po-
javlja redkeje, zato pa toliko bolj neprijetno. Na-
pad se pri njej izvrsi le na posameznih, izbranih
mestih. Na lokalno omejenih mestih se zagrizejo
v povr$ino materiala korozijske luknje. Vzrok te-
mu pojavu je lahko npr. voda, ki vsebuje oglji-
kovo kislino;

3. korozija napetostnih razpok.
Dosti nevarnej$a kot obe zgoraj navedeni koro-
zijski vrsti je korozija napetostnih razpok. Ker ima
pri jeklih za napenjanje lahko zelo neugodne po-
sledice, smo se s tem problemom natanéneje ukvar-
jali in izvrdili tudi Stevilne poskuse, o katerih bi
hotel porocati v naslednjih odstavkih.

Kot je znano, sprozi korozijo nepetostnih raz-
pok v jeklu za napenjanje prisotnost prostega vo-
dika. Ta vodik se tvori, ¢e pride jeklo v dotik z
raztopinami, ki vsebujejo kloridne, sulfidne ali
nitratne ione. Nastali vodik vstopa v atomarni
obliki v povrSinsko podroéje jekla in se pod ustrez-
no visokim pritiskom izlo¢a na mejah zrn. Pri tem
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lahko pride zaradi eksplozivnega uéinka zaprtega,
vplinjenega vodika do krhkosti jekla, ki lahko
brez tvorbe vidnih oksidacijskih produktov vodi
do razpoklin na povr§ju jekla in s tem do loma
jekla.

V laboratoriju tvrdke Dyckerhoff & Widmann
KG v Uttingu pri Miinchnu so bile postavljene
poskusne serije (slika 16), s katerimi naj bi pre-
iskali ponasanje centriéno napetih jekel pod vpli-
vom vodika. V ta namen so spravili napete preiz-
kuSance v dotik z amonijevim rodanidom — raz-
topino, v kateri postane trajnost jekla odvisna od
¢asa. Pri tem gre za raztopino, ki po preiskavah
prof. Matthaesa vodi pri obéutljivih jeklih do lo-
mov zaradi vpijanja vodika. Kot trajnost je ozna-
¢eno tisto Casovno razdobje, ki potete od tre-
nutka vstavitve preizku$ancev do njihovega loma.

Neporusene preizkuSance po 800 urah vzame-
mo iz priprav, v katerih so vpeti, in na njih ugoto-
vimo trdnostne karakteristike kot so meja raz-
tezka, pretrzna trdnost, raztezek in kontrakeija. Da
je omogocena primerjava teh vrednosti s trdnost-
nimi vrednostmi jekel, ki niso bila pod vplivom
vodika, so bili pred zatetkom tega preizkusa od-
vzeti od iste poskusne palice preizkuSanci, ki so
odlezavali pod normalnimi pogoji, to se pravi na
zraku. Tudi na teh palicah so bile izvrSene trd-
nostne preiskave,
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Napeta jekla potegnemo skozi posodo. Koncen-
tracija vodne raztopine je znaSala:

100 g amonijevega rodanida na 11 vode.

Napetost, s katero so bila obremenjena jekla
za napenjanje, je zna8ala 70 ?/o natezne trdnosti.

Pod takimi preiskovalnimi pogoji smo preiz-
kusili vsa v trgovini obi¢ajna jekla za napenjanje
in Zice za napenjanje. Navajamo pa rezultate tistih
jekel za napenjanje, ki se uporabljajo pri na-
penjalnem postopku Dywidag.

Tu gre za naslednje vrste jekel:

jeklo za napenjanje SIGMA — St 80/105
@ 26mm, gladko (jeklarna Rheinhausen),

navojna palica St 90/110 ¢ 12 mm, dvostran-
sko rebrasto (Zelezarna Ilseder Peine),

poboljSano jeklo za napajanje SIGMA — St
125/140 @ 12,2mm, gladko (jeklarna Rhein-
hausen).

Rezultati nateznih preizkusov

Rezultati trdnostnih preiskav za zgoraj nave-
dene vrste jekel za napenjanje so zbrani na sliki
18, in sicer tako za preizkuSance, ki so bili iz-
postavljeni 800 ur raztopini amonijevega rodanida,
kot tudi za neizpostavljene primerjalne preizku-
Sance.
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Izbrana je bila naslednja poskusna razpore-
ditev:

Napenjalna jekla vloZimo posamiéno na na-
penjalno stezo, na kateri je v srednjem podro&ju
nameSéena zaprta, cevasta posoda iz umetne ma-
se in v njej vodna raztopina. Na sliki 17 je v de-
tajlu prikazana razporeditev preizkusa.

Iz rezultatov lahko ugotovimo naslednje:

potegnjena in napuifena jekla za napenjanje
80/105 in 90/110 ne kaZejo po tej skrajni obreme-
nitvi nobenih opaznih sprememb v trdnostnih in
deformacijskih (oblikovalnih) vrednostih.

Tudi pri poboljSanem jeklu za napenjanje
125/150 se meja raztezka in natezna trdnost nista
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spremenili. Raztezek je le nepomembno nazadoval,
medtem ko je kontrakcija padla od 50 na 30 %.
ZmanjSanje je zaradi S3e vedno zelo visoke vred-
nosti brez negativnega vpliva na nosilnost jekla.

Zakljuéno je iz teh primerjalnih poskusov mo-
gote ugotoviti, da hladno deformirana in napusce-
na jekla na napenjanje 80/105 in 90/110, kot tudi
poboljSano jeklo za napenjanje 125/145 pod temi
ostrimi preizkusnimi pogoji ne postanejo krhka. Ta
jekla je torej moZno oznaéiti kot neobéutljiva za
napetostno korozijo. K tej to¢ki lahko za sklep
ugotovimo, da je za obstoj konstrukcije iz nape-
tega betona zelo vazno, da poznamo vpliv napetost-
ne korozije pri razli¢nih jexiih za napenjanje, ker
si s tem prihranimo presenetenja, ki se lahko po-
javijo Sele po mnogih letih.

Pred dobrim pol letom smo imeli priloZnost,
izvrsiti tovrstne preiskave na skoraj 20 let starem
mostu iz napetega betona, ki ga je bilo treba po-
rugiti blizu Miinchna ob priliki gradnje nove avto-
ceste. Lahko smo z zadovoljstvom ugotovili, da
takrat vgrajeno jeklo ® 26 mm kvalitete 105 kg na
mm? z navaljanim navojem tako na svoji povrSini
kot v svojih trdnostnih lastnostih ni pokazalo no-

bene spremembe, éeprav so takrat za injiciranje
jekel za napenjanje Se uporabljali malto s klorid-
nimi dodatki.

Neomejena uporaba dolo¢enega postopka za
napenjanje je bistveno odvisna tudi od obliko-
valnosti uporabljenega jekla za na-
penjanje. Raztezek in kontrakcija sta faktorja,
ki vplivata na delovno zmogljivost palic za nape-
njanje zlasti Se v zakrivljenem stanju. Tu nava-
jamo kot najmanjs§i zahtevi 79 raztezka in 20%e
kontrakeije.

Zmotno je misljenje, da debelejsih jekel za
napenjanje npr. jekla 80/105 26 mm ni mogote
uporabiti v napetobetonski konstrukeciji v zakriv-
ljenem stanju. H krivljenju takih jekel za nape-
njanje nekaj pojasnil.

PonaSanje jekla za napenjanje pri upogibanju
¢ez krivino kaze slika 19. Iz nje lahko razvidimo,
da se pri tem natezna cona raztegne, tlatna cona
pa stisne. Velikost upogibne napetosti, ki pri tem
nastopa, je odvisna od premera jekla in od radija
krivine. Za elasti¢no podro¢je linije napetost—raz-
tezek jekla je mogode izratunati to upogibno na-
petost iz formule:

pri éemer je d = premer jekla
D = 2 X R = dvakratni polmer kri-
vine, in
E = elasticitetni modul =
kp/cm?

2100 000

To napetostno stanje ustreza primeru 1, prikaza-
nem na sliki. Tu so podane upogibne napetosti pri
elasti¢ni deformaciji prereza.

Sele z nara$ajofo napenjalno silo doseZejo
zunanja nategnjena robna vlakna zaradi super-

et i Y
"J’ LELL LT~ Cal 4
aieg. |
L‘“ i | Fall 1

Liegebeanspru-

chung im Montage-

zustand

Fall 2
Heginn des Spannens
l:‘“\r 2, Bieg "G:a
Stahlquerschnitt nur
elastisch verformt

Fall 5

G2 * Spieg ™ 63
Stahlguerschnitt
elaatisch verformt

1

,....‘r"_""" TS"QL-_J geringe Erndnnsg o JTeecks
. I

/ grense oo Belasfung rall 4

w4

Gv max * Giieg 26
plastifizierte Fone

" elastisch verformter
(Juerschnittateil

- 28




St. 6-7 — 1968

Kern: Dywidag postopek za napenjanje

133

pozicije upogibne napetosti na natezno iz sile pred-
napetja (oupog +0v1,2) mejo raztezka, kar sta na sli-
ki primera 2 in 3. Z nadaljnjim nara3¢ajoéim raz-
tezanjem je meja raztezka prekoragena. Tu se
potem zaéne v podrogju zunanjih robnih vlaken
pojav plastifikacije, ki ustreza pojavu natezanja,
ki ima za posledico majhen dvig meje raztezka in
s tem ucvrstitev plastificirane cone, glej primer 4.
Dokler leZzi upogibno—natezna cona v Kkrivini
pod mejo raztezka, se jeklo za napenjanje elastié-
no prilagaja predvidenim Kkrivinam. Pri manjsih
radijih, pri katerih je v wupogibno-natezni coni
meja raztezka dosezena ali prekoraéena, je pripo-
rocljivo poprej jeklo na upogibnem stroju za pred-
videno krivino plastiéno ukriviti. S tem hladnim
oblikovanjem bo proces utrjevanja z dvigom meje
raztezka v nategnjenem delu preseka ohranjen.
Tako doseZemo, da se raztezajote se jeklo za
napenjanje tudi pri majhnih radijih povsem
elastiéno ponaSa. Za ugotovitev velikosti razteza-
nja se tudi v takem primeru vzame za osnovo E
modul 2 100 000 kp/em?2, ki je bil doloen pri ravni
palici.

Pri jeklu za napenjanje 80/105 ¢ 32mm se mo-
ra zaCeti plastiéno predupogibanje pri radiju
R<{24m, za ®26mm pri radiju R<20m. Pri
gradnji rezervoarjev in sicer pri kroZnem armira-
nju so tak$na hladna oblikovanja nujna, ker so
tukaj radiji relativno majhni. Nobene teZave ne
predstavlja, da take palice debelejSega premera
do radija 4m plastiéno krivimo. Hladno upogi-
banje jekla, ki ga je treba kriviti, mora biti zvez-
no, to se pravi, da je treba izvesti upogibanje po
tekotem postopku npr. z upogibnim strojem za
tracnice (slika 20). Upogibanje okoli trna je ne-
dopustno, ker na ta naéin nastane poligonski potek
krivine, tako da enakomerno preoblikovanje jekla
v robni coni ni vet zajaméeno. Na tla¢ni strani
palice se meja raztezka nekoliko zniZa — to je
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povsem naraven pojav in se imenuje »Bauschin-
gerjev efekt«.

Pri visokih in industrijskih gradnjah iz na-
petega betona je treba upoStevati Se vaZen vidik:
ponaSanje jekla za napenjanje in
konstrukcije iz napetega betona
pod vplivom ognja.

Za nosilnost nosilca iz napetega betona pod
vplivom ognja igra odloéilno vlogo kritiéna tem-
peratura jekla za napenjanje, pri kateri jeklo
menja svojo delovno sposobnost (slika 21). Ta dia-
gram kaZe krititne temperature pri razliénih
vrstah jekla za napenjanje. Zanimivo je opazo-
vati zaletek padanja krivulj. Cas, v katerem se
doseZe krititna temperatura, je odvisen od hitro-
sti segrevanja jekla za napenjanje. Hitrost segre-
vanja je spet odvisna od razli¢nih faktorjev kot so
(slika 22):
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sestava betona

izoblikovanje betonskega prereza
prekritje z betonom

vodenje napenjalnih ¢lenov
naéin namestitve stremen

¢as odstopanja betona

stopnja vlaznosti betona.

Pod temi vidiki smo dali na nosilcih iz na-
petega betona opraviti pozarne preizkuse v poZzarni
postaji TH Braunschweig. Razpored poskusov kaze

Sl 23

citirana slika. Vpliv ognja se je izvajal po pre-
doéeni enotni temperaturni krivulji. Pri tem smo
izbrali naslednje profile nosilcev:

a) prvi tip 5o bili T nosilci debeline 10cm z
enoslojno in trislojno armaturo, viSina nosilcev
50 cm in 90 cm;

b) pri drugi vrsti nosilca smo vzeli T profil,
okrepljen v vznoZju na 20 cm, prava debelina no-
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Bild 15. Zugfestigkeit bei 20°C in Abhingigkeit von der
Gliihtemperatur

Nr. 1: Warmgewalzter Stabstahl St 60/90 von 26 mm &
Nr. 2: Vergiiteter Spanndraht St 145/165 von 5,2 mm @
Nr. 3: Kaltgezogener Spanndraht St 160...180 von 5 mm @
Nr. 4: Kaltgezogener Spanndraht St 180...200 von 5 mm @

Sl 24
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silea pa je bila zmanjSana od 10 cm na 8 em. Vi-
Sina nosilca je pri enoslojni armaturi znasala prav
tako 50 ecm in pri trislojni armaturi 90 em.

Oba tipa nosilca sta bila naknadno predna-
peta, in sicer za najneugodnej$i stadij z maksimal-
no tla¢tno napetostjo na spodnji strani, ki je zna-
Sala do 170 kg/cm?. Vlaga betona je bila popreéno
39/o. Uporabljeno je bilo jeklo za napenjanje
80/105.

Najugodneje se je seveda ponaSal nosilec, pri
katerem je bhilo jeklo najdebeleje prekrito in je
torej segrevanje jekla potekalo najpotasneje. To
so nosilci z okrepitvijo v vznoZju. RuSenje se je
pricelo Sele po 90 do 120 minutah wpliva ognja.

Pri ¢istih T profilih se je zafelo ruSenje med
30 in 45 minutami vpliva ognja.

Slika 23 prikazuje enega izmed nosilcev po
konéanem preizkusu na ogenj.

Hitrost segrevanja je pri prekritju z betonom
v debelini 4 cm zna$ala ca. 5°C na minuto. Iz te

G. KERN

hitrosti segrevanja je ob upostevanju kriti¢ne tem-
perature, ki lezi pri jeklu 80/105 pri 450° C, moZno
izracunati zacetek rusenja.

Zakljuéno bi hotel k tem preizkusom pouda-
riti, da kaZe toplo valjano jeklo za napenjanje pri
visokih in dvoranskih gradnjah v primeru poZara
zelo ugodno odpornost, kar je treba pri naértovanju
prednapetih konstrukecij vnaprej upostevati (slika
24). Na sliki je podan grafiéni prikaz rezultatov
pozarnih preizkusov. Vidimo, da jeklo trdnosti
105 kg/mm? po ohlajenju iz temperature 600° C ni¢
ne utrpi na svoji trdnosti.

V zgornjih izvajanjih sem poskuSal opozoriti
na probleme, katerim je treba pri napetem betonu
posvetiti posebno pozornost. S pojasnilnimi primeri
sem hotel pokazati, kako zelo je vredno, da se s
temi problemi blize ukvarjamo in jih reSujemo.

Prevedel B. F.

OBSERVATIONS ON THE DYWIDAG METHOD OF PRESTRESSING

Synopsis

In the beginning the author refers to the progress
made in the past decennium in the field of prestressed
concrete in the structural engineering. Today it is
possible to make use of types of concrete of a much
higher quality and concrete for special structural works,
In this conjunction some bether types of steels for
prestressing or anchorage are available by which a
reliable durability and greater resistance are warran-
ted. With the aid of some illustrations and technical

data a number of cases is quoted where the Dywidag
method for prestressing is applied: construction of
bridge girders, great water towers, roads, halls, great
tanks and skeleton structures. The problem of corrosion
in the steel for prestressing is also dealt with and the
results obtained from the performed tests are quoted.
The article concludes with a discussion of the beha-
viour of Dywidag steels exposed to the fire attack.
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EKSKURZIJA DRUSTVA GRADBENIH INZENIRJEV
IN TEHNIKOV CELJE

DGIT Celje je dne 14, maja 1968 priredilo strokov-
no ekskurzijo na mariborsko podro¢je. Ekskurzija je
zelo uspela, saj se je je udelezilo lepo Stevilo ¢lanov,
skupaj kar 47.

V Mariboru je bilo najprej kratko predavanje v
domu inZenirjev in tehnikov, nato pa ogled regulacije
Pesnice. Predavanje je imel direktor Vodne skupnosti
Drava—Mura ing. Drago Misi¢, ki je navzote seznanil
z glavnimi podatki in pomenu HMS Pesnice.

Po ogledu HMS Pesnica je Drudtvo nadaljevalo
pot v Gornjo Radgono, vmes pa je bil Se ogled cerkve
Sv. Trojice, ki predstavlja biser baro¢ne umetnosti.

Most prek Mure je dober primer meddrzavnega
tehni¢énega sodelovanja Jugoslavije in Avstrije, kon-
kretno podjetij GIP »Gradis« in »Mayreder« iz Graza.
Sama konstrukecija in sodobna tehnologija izvajanja
del je bila za nas pouc¢na. Karakteristi¢ni podatki: na
mostu, ki je dolg ca. 110 m in $irok ca. 16 m z dvemi
re¢nimi oporniki, dela vsega 30 ljudi. Dela so se pri-
¢ela izvajati v novembru 1967, po pogodbi obvez pa
bodo konéana proti koncu leta. Vsa gradbena in druga
dela mostu z obreznimi priklju¢ki bodo wveljala okoli
550,000.000 S din, projekt, ki je izdelan pri podjetju
»Mayreder« pa ca. 9,000.000 S din.

Dinamika gradbenih in drugih del se odvija po
solidno pripravljenem terminskem planu, ki pa ni niti
dolg, niti kratek. Strokovno razlago nam je nudil vod-
ja gradbiséa tov. Kanzian Robert, za kar se mu v
imenu DruStva najlepSe zahvaljujem.

Pri povratku v Celje smo si ogledali $e vinsko klet
v Ormozu, ki je dala gradbeni operativi in projektivi
zopet novih tehni¢nih znanj.

Tudi preizkusnja v kleti deponiranega blaga ob
koncu ni bila odved, saj smo se vsi veseli in dobre
volje vrnili v Celje.

Ob koncu se zahvaljujem DGIT iz Maribora za
prisréen sprejem, katerega jim bomo Celjani vrnili.
Zato Mariboréani — na svidenje v Celju.

Henrik Cmak, dipl. gr. inZ.

Most prek Mure v Radgoni

OBJEKT »SINALCO« ODDAN INVESTITORJU

Dne 5. junija je bila slavnostna otvoritev tovarne
za proizvodnjo brezalkoholnih pijaé, ki jo je »Ingrad«
zgradil v 100 dneh. Investitor je KK Zalec.
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Glavni podatki objekta:

Hala je tlorisne povrsine 50 X 25, viS§ine 6 m, pro-
stor pa se deli v proizvodno halo in skladii¢ne prosto-
re, Konstrukecija so Zelezobetonski stebri, na katerih
je montirana jeklena stre$na konstrukcija razpetine
256 m,

Strop je siporex, stene pa durisol, kombinirane z
valovitim salonitom, okna montaZna, beneton profili,
ostali deli sten pa so obdelani s kopelit steklom.

Z gradnjo objekta, oziroma pripravljalnimi deli
smo priceli 1. februarja 1968, v 100 delovnih dneh pa
so bila koné¢ana vsa gradbena ter obrtni§ka dela. Vred-
nost vseh opravljenih del je 1,400.000 N din, medtem pa
so bila izvriena Se dodatna dela za ca. 440.000 N din.
Vrednost celotnega objekta z opremo, ki so jo monti-
rali Nemeci pa je preko 7,000.000 N din.

Glavne porabljene in izvrsene koli¢ine na objektu:

izkopa za to¢kovne temelje in odstranitev

R FITETE AR o T B L R N e T R g )
ZESIPA. e p Al Bas W WSt SRR a0le 3 et 1140 m
vseh betonov, od katerih je najve¢ vidnih ca. 500 m?
opaZa za vidne betone . . . . . . . . ca. 1435m?3
vse jeklene konstrukcije za ostresje, za

razne razdelilne stene in betonska

jekla za armirani beton . . . . . ca. T0ton

Kanalizacija in tlaki so izvedeni iz kislinsko od-
pornega keramitnega materiala.

Za zunanjo ureditev je bilo navoZeno 4000 m* na-
sipa, 650 m?* robnikov, Cestno podjetje Celje pa je opra-
vilo 2.500 m? asfaltnih del.

Vsa instalacijska in energetska dela na objektu je
opravilo zdruZeno podjetje »Smelt«, iz Ljubljane.

Projekt je izdelal ing. Zerovnik iz projektivne
organizacije Velenje, jekleno konstrukcijo pa ing. Ved-
lin iz Zavoda za metalne konstrukeije iz Ljubljane.

Objekt je bil zgrajen v rekordnem é&asu, kar je
nedvomno zasluga kolektiva, predvsem pa neposred-
nega izvajalca gradbii¢a Zalee. Prav ta objekt nam
lahko sluzi kot dokaz, da je »Ingrad« zmozen ob pra-
vilnem organiziranju del opraviti dela solidno in v
kratkih rokih.

BETONARNA GP »TEHNIKA« STOZICE

Slovenska in jugoslovanska gradbena podjetja uva-
jajo v zadnjih letih vedno veé¢ ukrepov, ki naj racio-
nalizirajo delovne postopke, skraj$ajo izdelavne roke,
prispevajo k zmanjSanju delovne sile in ki naj v koné-
ni fazi pocenijo gradnje.

Beton in naédin njegove priprave je pri gradnjah
eden od bistvenih elementov. Vse predolgo Ze vztra-
jajo gradbena podjetja pri tem, da pripravljajo beton
na vsakem gradbisé¢u posebej. Sodobneje je ecentralno
pripravljanje betona, ki lahko zajame veé gradbisé¢ ozi-
roma podjetij, ali pa doloéeno podroéje. Transportni
beton lahko z avtomesalei prevazamo do razdalje 40
kilometrov.

Centralna betonarna ima vrsto prednosti:

1. mozno je betonirati na gradbis¢u takoj, brez
vetjih predhodnih pripravljalnih del;

2. nismo vezani na dovod vode, ki povzroéa véa-
sih tezave;

3. odpadejo vsi stroski pripravljalnih del, razen
postavitve prekladalnega silosa ali érpalne naprave za
beton, ki pa so minimalni;

4. reSen je problem preskrbe betona na gradbi-
5¢ih, kjer betonarne zaradi pomanjkanja prostora ni
mogoce postaviti;

5. prihranek pri delovni sili in mehanizaeiji;

6. moZno centralno ogrevanje betona v zimskem
casu;
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7. konstantna kontrola in kvaliteta betona.

Res je, da so potrebne za moderno betonarno veé-
jih kapacitet velike zadetne investicije in specialna
vozila za prevoz betona, vendar nam prednosti, ki smo
jih nasteli, odtehtajo te pomanjkljivosti.

Ze beéen izracun ekonomiénosti centralne beto-
narne nam za manjSa gradbii¢a (do 3000 m® betona)
opravi¢uje njen obstoj. Ce pa upuﬁtevamo Se vse pred-
nosti, ki so bolj organizacijskega in ne toliko finané-
nega znacaya o tem ne bomo veé razmisljali. Za pod-
jetje je zelo veliko breme vzdrZevanje velikega &tevila
mesalcev in naprav. Zraven tega je bilo potrebno k
tem meSalcem priskrbeti strojnike, ki so se v glavnem
ukvarjali s stroji, pa ¢etudi je bil me$alec izkoriféen
v 8 urnem delovnem é&asu le z 109, vedkrat pa Se
manj. Izraduni so pokazali, da zna$a popreéna izraba
gradbis¢nih betonarn le ca. 20 do 25%a celotnega de-
lovnega ¢asa. K temu dodajamo e to, da se je na
manjSem gradbif¢u v ¢&asu betoniranja vrtelo okrog
betonarne tudi do 5 delavecev vkljuéno s strojnikom,
Ceprav se je tega dne zabetoniralo le 30 m?® betona. In
¢e ima podjetje hkrati 8 majhnih gradbisé, ki so v
visokogradnji obi¢ajna, je to 40 neracionalno zaposle-
nih delavcev. Centralna betonarna bo zaposlovala le
dva in lahko opravi enako delo v enakem ¢asu z znat-
no manjsSimi stroski in naporom,

Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij je
prevzel nalogo, da izvede moderno separacijo gramoz-
nih agregatov. To se je uresni¢ilo v letu 1960/61, ko
je 8la v pogon separacija s kapaciteto 80.000 m?® agre-
gatov letne proizvodnje. Redna proizvodnja gramoz-
nice pa je stekla Sele leta 1963. Separacijo in gramoz-
nico je prevzelo podjetje »Cementar«, strokovno vod-
stvo pa je Se vedno imel ZRMK. Ze zgodaj pa so
ugotovili, da sama separacija ni dovolj, da podjetja
kupujejo naravno me3anico, ki je bila razmeroma po-
ceni, in jo sami separirajo, saj je kvalitetna in nima
mnogo humuznih primesi. S takim naéinom izkopa-
vanja in izrabe gramoznice pa se je delala gospodar-
ska Skoda, saj gramoznica in separacija nista sluzili
tistemu namenu, za kar sta bili postavljeni. Podjetje
»Cementar« je skuSalo to pomanjkljivost odpraviti s
tem, da postavi betonarno in zaéne s proizvodnjo be-
fona. Betonarna je bila v letu 1964/65 dograjena, slu-
#ila pa je zaradi premajhne kapacitete le potrebam
podjetja. Sredstev ni bilo, separacija pa ni sluzila
toliko, da bi ostala na skladih kaj veéja sredstva. Zato
so se ¢lani kolektiva odloé¢ili za zdruzZitev s podjetjem,
ki ima hotenje, strokovnjake in velike potrebe po
pescenih agregatih in betonih.

Nase podjetje je postavilo provizoriéno centralno
betonarno v svoji separaciji na FuZinah Ze leta 1965.
S to betonarno je podjetje oskrbovalo le del svojih
vetjih gradis¢ v Ljubljani in njeni neposredni okolici.
Veé¢ nam ta betonarna pri kapaciteti 12m?%h ni do-
puscala.

Po pripojitvi podjetja »Cementar« je delavski svet
podjetja »Tehnike« izglasoval dva sklepa:

1. celotno separacijo je treba v najkrajSem é&asu
generalno popraviti, ker so bile vse naprave precej
dotrajane;

2. takoj je treba pristopiti k investiciji moderne
centralne betonarne s kapaciteto do 50 m%h

Oba sklepa sta danes izpolnjena. Generalni re-
mont separacije je bil izvrSen do spomladi, pri ¢emer
so stroski znaSali priblizno 300.000 N dinarjev. Monti-
rana in odprta je nova betonarna.

Sama investicija betonarne je potekala takole:
strokovne sluzbe podjetja so v poznem poletju lan-
skega leta analizirale, kaks$na betonarna nam je po-
trebna za naslednjih 10 do 15 let, kak$na naj bo ka-
paciteta, kakSen naj bo naéin povezave s separacijo
in koliko naj bo avtomatizirana. Strokovnjaki pod-
jetja so si v jeseni ogledali veé betonarn v Jugosla-
viji, Avstriji in Zahodni Neméiji. Podjetje je zbralo
ve¢ ponudb renomiranih firm kot na primer: Arnan,
Liebherr, Eirich, Zyklos in Pfister, — vse iz Zahodne

Nem¢éije, ponudbe firme Johnson iz ZDA in ponudbe
firme Compagnia italiana forme acciaio. Poleg tega je
posebno ponudbo stavilo tudi podjetje »Itas« iz Ko-
c¢evja skupno s firmo Pfister iz Augsburga v Zahodni
Neméiji. Ponudbe se med seboj niso bistveno razli-
kovale v ceni. Veéje razlike so bile pri sistemih krmi-
ljenja in pri razporeditvi posameznih peSt¢enih agrega-
tov in cementov.

Odloéili smo se za ponudbo podjetja »Itas«. Pri
tem je podjetje »Itas« izdelalo jekleno konstrukcijo,
silose za peStene agregate, silose za cement, prikljucke
na obstojedo separacijo in razvejii¢e ob separaciji.
Transportni trak od razvejiséa do vrha betonarne je
izdelalo kovinsko podjetje Ajdovi¢ina. Betonski meSa-
lec je od firme »Teka« iz Zahodne Nemcdéije, vsa ostala
oprema z elekiromehanskim krmiljenjem, merjenjem
vlage, doziranjem vode, cementa in pedéenih agrega-
tov, ter doziranjem dveh kemiénih dodatkov, je od
firme Pfister. Ta firma je tidi opremila betonarno z
avtomati¢nim registratorjem, ki na wvsaki dobavnici
zabeleZi vse dejanske komponente v betonu za vsako
vrsto proizvedenega betona.

Podjetje »Itas« je zacelo z montaZo betonarne dne
2. aprila 1968 in jo koné¢alo v dobrih dveh in pol me-
secih. V éasu poizkusnega obratovanja je bilo potrebno
odpraviti samo nekaj manj$ih pomanjkljivosti, kar je
pri takem objektu pravzaprav normalno.

Z novo betonarno Zeli podjetje »Tehnika« moder-
nizirati in racionalizirati vgrajevanje betona na svojih
gradbidéih in doseéi vedjo in konstantno kvaliteto. Ka-
paciteta betonarne je taka, da raéuna podjetje tudi s
prodajo betona vsem tujim koristnikom, ki bodo za
tako vgrajevanje betona zainteresirani. Podjetje pre-
vaza beton s kamioni kiperji in z avtomesalci. Prevoz
je mozen do razdalje 40 km. Za vgrajevanje betona
bomo imeli specializirane grupe betonercev, ki bodo
prisli vgraditi beton tudi »na dom<«, ¢e bodo kupci za
to zainteresirani. Beton bodo dobili Ze izgotovljen in v
¢asu, ko ga bodo potrebovali, da jim ne bodo na
skopo odmerjenih prostorih gradbid¢a v napoto nepo-
trebne deponije gramozov. Kvaliteta kakrinekoli me-
3anice in marke betona bo konstantna in pod stalnim
nadzorstvom laboratorija.

Investicijski stroski za betonarno znaSajo pribliz-
no 2,500.000 dinarjev.,

Za prekladanje betona iz kamionov v Zerjavne
posode je podjetje osvojilo izdelavo posebnih hidrav-
litnih prekladalnikih silosov kapacitete 3 m® in 4 m3.
Ti silosi so na naSem trZis¢éu novi in jih do sedaj ne
proizvaja nobeno jugoslovansko podjetje. Izdelali smo
jih Ze vedje 8&tevilo za gradbena podjetja po vsej
Jugoslaviji.

Lokacija nove betonarne je v neposredni bliZini
separacije. Zato je moZno urediti transport glavnih
tezkih materialov (gramoza) direktno iz separacije s
transportnimi trakovi. V viSinskih silosih betonarne
— kapacitete 200 m? se gramoz deponira in odcedi. Ce-
ment se transportira iz cementarne v cisternah ter se
nato pnevmatiéno érpa v silose. Predvidena je uporaba
dveh vrst cementa. Voda priteka direktno iz industrij-
skega vodovoda ter se dozira prek vodnega Stevca.
Kemiéni dodatki se érpajo iz sodov s pomoéjo érpalk
ter dozirajo preko mernih cilindrov. Maksimalna kapa-
citeta betonarne zna%a 50 m® betona na uro. Predpo-
stavljamo, da bo obratovala s polno zmogljivostio le
ob konicah, popreéno pa s 60% na uro ali 50.000 m*
letno v rednem delovnem éasu. Vse naprave na beto-
narni so popolnoma avtomatizirane, vkljuéno z mer-
jenjem vlage z elektri¢nim higroskopom in dovozom
gramoza v silose betonarne. Mozno bo izdelovati po-
ljubno Stevilo vrst betonov s tem, da s pritiskom na
dolo¢eni gumb lahko dobimo katerokoli meSanico med
desetimi, istoéasno vlozenimi programi. Doziranje vode
se vrs8i dvakratno. Prvi¢ do neke doloéene temeljne
vlaznosti, ki je kontrolirana s higrometrom Rost in jo
pogojuje vlaznost agregatov, in drugié¢ preko avtomat-
ske elektri¢ne ure do vnaprej doloéene konsistence. Na
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ta nadin bodo odstranjena nihanja, ki nastajajo zaradi
razliénih vlaznih agregatov. Po dodaji vseh komponent
v meSalec se pri¢ne mokro mesSanje, ki je doloéeno s
posebnim ¢asovnim relejem tako, da je moZno odpreti
loputo mesalca za praznjenje Sele po preteku vnaprej
dolo¢enega ¢asa. Prav tako so v avtomatiko vneSena
elektriéna zapirala, da ni moZno polnjenje tehtnice prej,
preden ni le-ta popolnoma izpraznjena. Na komandni
ploséi so nadalje vgrajeni signali, ki sporoc¢ajo stanje
surovin v posameznih silosih. Silosi pa so v ta namen
opremljeni z elektronskimi merilei nivojev. Posebno
stikalo avtomatiéno zapre zapiralo bunkerja v sepa-
raciji, da ne more priti do presipavanja gramoza pre-
ko silosov betonarne. Kot neko posebnost moramo
omeniti Se, da je moZno tudi avtomatiéno mesati me-
fanice s poloviénim polnjenjem meSalca in tako pro-
dajati tudi 0,5, 1,5, 2,5m?® itd. betona na eno vozilo.
MeSanje betona na eno vozilo se izvrsi popolnoma
avtomatiéno s predhodno nastavitvijo S$tevila ciklusov
meSanja. Omeniti moramo e napravo za tiskanje do-
bavnic, kjer bo vsaka meSanica dobila dokument, kako
je sestavljena. Dobavnica bo istoéasno sluzila za evi-
denco prodanih koli¢in betona prodajaleu in kupecu ter
za knjizenje. Betonarna bo tudi lahko proizvajala suhe
betonske meganice v primeru, da so predvideni daljsi
prevozi. Dodaja vode in meSanje se bo izvrdilo Sele v
avtomeSalcu tik pred vgraditvijo. Izlivni lijak iz me-
Salca, oziroma iz suhe meSanice bo mo#no prilagoditi
vi8ini, oziroma kapaciteti transportnih sredstev (2,0 m?,
3,5m?, 55m? po tipih vozil za beton, ki jih bo izde-
loval ITAS Koéevje. Centralno krmiljenje transportnih
trakov za polnjenje silosov betonarne se bo vriilo na
komandni plo§¢i v betonarni. V primeru prodaje gra-
mozov drugim kupcem na razvejiiéu bo moZno krmi-
ljenje trakov z dodatne komandne ploi¢e, ki bo
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Stru¢ne: knjige i ¢asopisi:

— Knjiga za inZenjere: »Tehnologija upravljanja«.
— Napredno rukovodenje u preduzedéu.

— »Moderna organizacija« — 1/1968

— Radni dan »prose¢nog« direktora, OR str. 117—120.

IZGRADNJA — Beograd, 1968

M. Jarié: Gradevinarstvo na komercijalnim sajmo-
vima, str. 1—3, 4 sl ]

Ing. A, Markovié¢: Sistem inZeniringa kod proiz-

namescena v prodajnem oddelku ob separaciji, vendar
le v primeru, ko bo dal glavni strojnik na betonarni
privoljenje, s posebnim, za to namenjenim stikalom.
Celotna nosilna konstrukecija betonarne, kakor
tudi silosov za gramoz in cement je v jekleni izvedbi.
Temelji so iz armiranega betona. Prva in druga etaZa
betonarne sta na zunanjih straneh obloZeni s salonit-
nimi plo§¢ami. Osvetlitev notranjih prostorov je za-
gotovljena z lesenimi okni. Kabina za krmiljenje je z
notranje strani dodatno izolirana z lesenimi iver plo-
§¢ami in stiroporom deb. 5 cm.
S temi napravami bo omogoc¢eno kupcem, da toéno
ugotovitvijo, kaj so prejeli in to s toénostjo * 5,00 kg.
Vse odpadne vode, ki bodo nastajale zaradi pra-
nja mesalca in drugih naprav, se bodo precistile s po-
sebnim usedalnikom in odvajale v kanalizacijo.
Tehniéni podatki:

Maksimalna kapaciteta 50 m¥/uro
Racunska kapaciteta . 25—30 m¥/uro
Kapaciteta silosov za gramoz . 200 m3

Kapaciteta silosov za cement a) 150t
b) 80t
Kapaciteta tehtnice za gramoz 2500 kg

Kapaciteta tehtnice za cement 500 kg
Medalec »TEKA« kapaciteta . 15001 sveZega betona
ali

10001 vgrajenega
betona

Kapaciteta transp. traku =za

polnjenje i siing  sabell Si100mure

Vodovodni prikljuéek . 3—6 atm

Elektriéni prikljucek 3 X120 mm? — 380V

Kompresor 1000 I/min

Roothovo pihalo za ra.hlian.jeb cementa.

vodnje stanova za trziste (Iskustva Poslovnog udru-
#enja »INPROS«), str. 4—13, 5 sl

Ing. S, Pejanovié: Aktuelna problematika indi-
vidualne stambene izgradnje, str. 14—22, 7 sl, 11
tab.

Ing. P. Danié¢ié¢: Modernizacija glavne magistralne
Zelezni¢ke pruge u SR Srbiji (Beogradski Zeleznicki
¢vor), str. 22—30, 13 sl

Ing. . Radovanovicé¢: Problem saobracajnog ¢vo-
ra na Trgu branilaca Beograda (»Mostar«), str. 31
do 33, 1 sl

Iz inostranih Casopisa — str. 33—34, 2 sl

Iz Saveza gradev. inZ i tehn. Srbije, str. 35

Pregled mesetne periodike i knjiga str. 35—36

Smotra projektantskih i gradevinskih preduzedéa, pro-
izvodada gradevinskog materijala i proizvodaca
mehanizacije, sredstava za rad i opreme za gra-
devinarstvo, str. 37—64

STANDARDIZACIJA — 1968

Ing. V. Lubiéié: XVII zasjedanje tehnickog komi-
teta ISO TC/61 plastiéne mase, str. 3—6

Anotacija predloga standarda iz oblasti gradevinarstva
— Asbestcementni proizvodi — Asfaltni beton —
tehni¢ki uslovi za izradu livenih asfalta, str. 11

Medunarodna standardizacija — Primljena dokumen-
tacija, str. 20—22

Novi objavljeni jugoslovenski standardi, str. 23—25

Zascita od korozije, str. 24 )

Suplji blokovi od gline za meduspratne konstrukcije,
str. 24

Dokumentacija, publikacije, referati, sinopsisi, biblio-
grafski podaci, kratek sadrZaj publikacija, str. 24
do 25
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DOKUMENTACIJA ZA GRADEVINARSTVO I ARHI-
TEKTURU, 1968 — ST. 152

ILG — 344. Proizvodnja u gradjevinarstvu u januaru
1968. g.

ILG — 345. Liéni dohoci u gradjevinarstvu i ostalim
oblastima privrede u decembru 1967. g

ILG — 346. Poslovna udruZenja u gradjevinarstvu i
industriji gradjevinskog materijala

DGA — 919. Kontrola kvaliteta postavljanja krovnih
hidroizolacionih materijala

DGA — 920. Zastita fabri¢kih dimnjaka sa prsteno-
vima

DGA — 921, Prethodno dimenzioniranje prednapregnu-
tih betonskih konstrukecija

KIG — 57. Klasifikovani indikatori za gradjevinarstvo

DOKUMENTACIJA ZA GRADEVINARSTVO I ARHI-
TEKTURU, 1968 — ST. 153

DGA — 922, Opsta uputstva za izdavanje uverenja za
pregrade od gipsa
INPROS — 3 (separat). Pregled struénih ¢asopisa:

37 — 1967
38 — 1968

— Architecture d’aujourd’hui
— Architecture d’aujourd’hui

ocene in prikazi

UREDITVENI NACRT SKOFJE LOKE

Ceprav z zamudo, Zelimo vendarle registrirati to
pomembno urbanistiéno dokumentacijo, ki sta jo v
liéni broduri pod zgornjim naslovom izdala skupdéina
obéine Skofja Loka in Urbanisti¢ni zavod — Projektiv-
ni atelje v Ljubljani. Dokumentacijo je pod vodstvom
dipl. ing. arh. Staneta Koviéa izdelal navedeni zavod
ob sodelovanju institucij: Projekt nizke zgradbe, Ljub-
ljana; Elektro Kranj in Splosni projektivni biro Ljub-
ljana.

Publikacija obsega naslednja poglavja:

A. OPREDELITEV VPLIVNEGA OBMOCJA

B. OSNOVNE UGOTOVITVE URBANISTICNEGA
PROGRAMA

— perspektivna razporeditev in dinamika prebi-
valstva;

— prognoza zaposlitve;

— bodote osnove prometa;

— vodna oskrba.

C. PROGRAMSKE OSNOVE UREDITVENEGA
NACRTA SKOFJE LOKE

— prostorske karakteristike;

— zgodovinski razvoj Skofje Loke;

— za$¢ita kulturno-zgodovinskih spomenikov in po-
membnejsih urbanisti¢nih ambientov;

— izhodiséa za ureditev Skofje Loke:

razpolozljivi urbanski prostor;

organizacija naselitve, soseske in razporeditev pre-
bivalstva v mestu;

pri¢akovane spremembe v strukturi prebivalstva;

potrebe po rasti in strukturi stanovanjskega fonda;

bodoéi razvoj osnovne in regionalne oskrbe;

organizacija oskrbe prebivalstva;

organizacija javnih funkeij;

turisti¢na vloga Skofje Loke;

izhodis¢a za dimenzioniranje proizvodnega coninga.

Ocene in prikazi 139

— Arhitektura SSSR 1 — 1968
— Bauplannung-Bautechnik 2 — 1968
— Beton i Zelezobeton 2 — 1968
— Cahiers du C.S.T.B. 90 — 1968
— Deutsche Bauzeitschrift 3 — 1968
— Pozemny Stavby 2 — 1968
— Stroiteljnyje materialy 3 — 1968

TKD — 128, Cene gradjevinskog materijala u februaru
1968. g.

MATERIJALI I KONSTRUKCIJE, 1967 — ST. 5

S. Slimak: Prvi rezultati rezistivimetrijskih mje-
renja, str. 3—9, 8 sl, 1 tab.

Ing. L. Jovanovié: Dvadeset godina instituta »Ja-
roslav Cerni«, str. 10—16, 8 sl

Arh. S. Pejanovié¢, direktor instituta: Institut za
ispitivanje materijala SR Srbije, str, 17—27

Savetovanja, str. 28

Iz Jugoslovenskog drustva za mehaniku stena i pod-
zemne radove, str, 28

Iz Saveza jugoslovenskih laboratorija, str. 29

Iz Jugoslovenskog nacionalnog komiteta za visoke bra-
ne, str. 29—30

Ing. A. 8.

C. PROSTORSKA UREDITEV MESTA SKOFJA
LOKA

— obstojeéi coning;

— ureditveno obmoéje:

stanovanjski coning;

industrija;

cona rekreacijskih in zelenih povrsin;

— daljinski in krajevni promet:

cestni promet;

parkingi in garaze;

Zelezniski promet;

— komunalne naprave:

vodovod;

kanalizacija;

elektriéno omreZje in naprave;

— etapni naért in utemeljitev razvoja mesta.

Iz navedenega pregleda vsebine je viden Sirok pri-
jem, s katerim so se avtorji urbanistitne dokumenta-
cije za ureditev Skofje Loke lotili perec¢ega problema.
Tudi tu se je bilo treba spoprijeti z moénim procesom
urbanizacije, ki se je po vojni bolj kot kdaj uveljavil
tudi v Skofjeloski obéini in zajel veéji mestni center
z bliznjim in oddaljenim zaledjem. Gospodarski razvoj
na podro¢ju mesta je povazro¢il moéno imigracijo va-
Skega prebivalstva v mesto. Ker pa niso bili na raz-
polago urbanistiéni programi in zazidalni naérti, so
bile pri izgradnji stanovanjskih in drugih objektov
storjene mnoge napake v obliki zgreSenih ali nesmotr-
nih izvedb.

Generalni urbanisti¢ni naért Skofje Loke je moral
resiti vrsto problemov, ki rastejo iz zelo razliénih in
mnogostranskih funkcij tega starega in lepega sloven-
skega mesta. Gre zlasti za to, da se dragocena dediéina
preteklosti éimmanj bolede vkljué¢i v sodobni utrip
novega ¢asa. Za nove stanovanjske in industrijske
gradnje so potrebne nove zazidalne povrSine, ki pa jih
je treba tako oblikovati, da nastane harmoniéna ce-
lota, ki ne bo Zkodljivo vplivala na prirodne danosti
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in zgodovinski znacaj srednjevesSkega mesta. Posebno
poglavje je ureditev mestnega prometa, kajti ob ohra-
nitvi zgodovinskih in prirodnih vrednot je vendarle
treba ustre¢i sodobni naraséajo¢i motorizaciji.

Program urbanistiénega razvoja Skofje Loke ima
naslednja izhodiséa:

1. Demografske analize so pokazale, da bo mestno
prebivalstvo naraslo od 8830 oseb v letu 1964 na 14.300
oseb v letu 1994, torej se bo v 30 letih skoraj podvojilo.
Zaradi prometnega razvoja bo pomembna tudi satelit-
ska vloga Skofje Loke glede na samo 24 km oddaljeno
slovensko glavno mesto Ljubljano. Generalni nadrt je
zato moral rezervirati povriine za nadaljnjih 10.000
prebivaleev. Mestni regulacijski naért je torej usmerjen
na 25.000 prebivalcev.

2. V generalni mestni naért so vkljucéena tudi oko-
liska, zdaj e ve¢idel vaska naselja.

3. Organizacija mestne aglomeracije Skofje Loke
uposteva oblikovanje Stirih stanovanjskih podrodij:
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Ureditev starega dela mesta

— osrednji stanovanjski prostor Skofje Loke, ki ga
sestavljajo srednjevesko mestno jedro in najbliZji mest-
ni deli (Pustal, Hosta, Stari dvor). Na tem podroéju
je predvideno 6500 prebivalcev (danes 3805);

— vzhodno od osrednjega stanovanjskega naselja
bi se razvila manj$a soseska Suha s 3300 prebivalci;

— kot tretja stanovanjska naselbina je predvidena
soseska Stara Loka (4500 prebivalcev);

— rezervne stanovanjske povrSine so v nafértu v
severnem mestnem delu za hribom Kamnitnikom, ki
sicer ostane zelena povrS$ina mesta. Tu naj bi se obli-
kovala samostojna soseska z 10 000 prebivalci.

4, V soglasju s planirano organizacijo naselja je
predvidena tudi njegova oprema. V sredis¢ih posamez-
nih stanovanjskih podroé¢ij bodo zgrajeni preskrbovalni
in servisni objekti, osnovne #ole s telovadnicami in
Sportnimi parki, ustanove otroskega varstva, zdrav-
stveni domovi in domovi za kulturne ter druZabne
dejavnosti v vsaki soseski.

Glavni center v osrednji stanovanjski coni Skofje
Loke mora obsegati celotne osrednje funkcije mestne
regije. Vecina teh dejavnosti bo situirana v starem
mestnem delu, tako zlasti kulturna in upravna dejav-
nost, potem nekateri specializirani obrati in speciali-
zirane trgovine. V novem delu centra je predvidena
velika trgovina, kulturni dom s kino dvorano za 500
gledalcev, hotel, restavracija, nove Sole in povecanje
avtobusne postaje kot osnovnega prometnega vozliita
v mestu.

5. Izvajanje tega programa zahteva letno izgrad-
njo 92 stanovanj ali 206.000 m? stanovanjske povrSine,
izgradnjo 7.500 m® poslovnih prostorov s pritiklinami,
5.200 m* novih gostinskih objektov, 4.700 m® raznih ser-
visnih prostorov, 14.000 m* §ol, 4.600 m* otro§kih vrtcev
in tako dalje.

6. V ureditvenem naértu Skofje Loke — obseg sko-
raj 500 hektarjev — je predvideno 126 ha za stano-
vanjske povrSine, 8.8 ha za zgraditev centra, 53 ha za
mestno jedro pod spomeni$kim varstvom, 73,3ha za
industrijo, obrt in drobno dejavnost, 20 ha za rekreacij-
ske prostore, 5,7 ha za Sole, 14 ha za vrtove in 4ha za
novo mestno pokopali§te. Ostale povriine pripadajo
prometu in javnim parkirnim prostorom.

7. Generalni ureditveni naért Skofje Loke uposteva
tudi ¢im popolnejso ohranitev zgodovinskih vrednot, ki
so zbrane v starem mestu. Skofja Loka mora dobiti
status kulturnega sredif¢a s posebnim poudarkom na
srednjeveiki razvoj slovenskih mest, in status mesta,
ki naj zbere izredno bogastvo slovenske etnofrafske
dejavnosti, V svojem prelepem naravnem okoliu n=*
postane Skofja Loka kulturno zgodovinsko srediice
nafe bogate srednjeveSke dediSéine.

Kot primer naSega urbanistiénega urejanja poda-
jamo gornji izvletek iz dokumentacije o ureditvenem
naértu Skofje Loke, ki je tudi kot publikacija izdan v
lepi, grafiéno zelo ustrezni obliki. Skoda samo, da je
bil jezikovni pregled zelo pomanjkljiv in je v tekstu
ostalo veliko pravopisnih in jezikovnih napak.

B.F.
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ZAVODA ZA RAZISKAVO MATERIALA
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Serija: NOVI POSTOPKI

IN KONSTRUKCIJ V LIJUBLJANI

JUNIT - JULl) 1968

Uvajanje novih tehnoloskih postopkov v gradbeni¥tvu:

OSUSEVANJE ZIDOV Z ELEKTROOSMOZO

I. VlaZno zidovije

Voda in vlaga sta najvedja sovraznika vseh
zgradb in konstrukeij, ker sta nosilca kvalitativne
spremembe v strukturi in sestavi materiala. Voda
vnaSa v materiale objektov Skodljive prvine (sul-
fate, kloride, nitrate itd.), ki vplivajo in razkrajajo
predvsem topljive snovi v gradbenih materialih
(apno) in tako spremenijo material, razkrojene in
izluZene snovi pa odlagajo na povrsini zidovja pri
prehodu vlage v zrak. Proces razkrajanja mate-
riala pod gornjimi vplivi imenujemo korozijo, ki v
sploSnem ni odvisna od temperature.

Voda in vlaga se dvigata v materialih po po-
rah navzgor tako, da se vlaga z vsemi $kodljivimi
solmi prenasa od temeljev po zidovih v viSino in
iz notranjosti zidovja na povrSino zidu, kjer soli
razkrajajo omet in okolico. Skodljivi vplivi vlage
in transportiranih soli so veéstranski, najprej $kod-
1jivi za prebivalce in opremo ljudi v stanovanjih,
sicer pa Skodujejo materialu zidovja, ometov in
zlasti slik na zidovju s tem, da zmanj$ujejo trd-
nosti in obstojnost uporabljenih materialov zaradi
kemijskega in mehanskega razkrajanja.

Dviganje vode v porah materiala, to je tako
imenovani kapilarni dvig, seze v visino lahko do
20 m tako, da je prakti¢no pod vplivom korozije
preteZna veféina objektov. To je predvsem primer
pri starih objektih, kjer temelji niso izolirani in
se kapilarna vlaga iz terena prenaSa v gornje zi-
dovije.

II. Princip elektroosmoze

Elektroosmoza je potovanje delcev pod vpli-
vom elektriénega polja. Naboj delcev dolofa smer
gibanja glede na polje. Elektriéno polje lahko
ustvarimo z zunanjim virom istosmerne elektriéne
napetosti (aktivna elektroosmoza), ali pa primerno
izrabimo napetosti, ki nastanejo pri gibanju teko-
¢ine v poroznem telesu (pasivna elektroosmoza).

Oba nadina ustvarjanja elektriénega polja
uporabljajo v svetu za osuSevanje v gradbenitvu
in drugje.

Najprej se je v praksi uporabljal sistem elek-
troosmoze. Vendar se zaradi trajne porabe elektri¢-
ne energije in velike porabe elektrod ni preveé
razSiril. Zato se je iskala boljSa reSitev na bazi
pasivne elektroosmoze brez stalnega toka in brez

elektrod, ki se tro8ijo, boljSa reSitev torej pred-
vsem iz ekonomsko-tehni¢nih razlogov.

Zato dajemo to informacijo le za sistem pa-
sivne elektroosmoze, ki je v praksi lahko izvedljiva
in uspegna.

Pri pasivni elektroosmozi nastopa v materialu
elektriéna napetost le tam, kjer je prisotna dvi-
gajota se kapilarna vlaga. Rezultati osuSevanija,
ugotovljeni okularno in z meritvami, pa so dose-
zeni samo takrat, ¢e so za to ustvarjeni fizikalni
pogoji za izkoriStanje takih napetosti. To pa dose-
Zemo z vgrajevanjem posebnih elementov v vlaZno
zidovje (nosilec napetosti), ki vsebujejo tehniéno-
fizikalne pogoje za odvajanje vlage. S tem odpa-
dejo naprave za stalno napetost in dovajanje elek-
tricnega toka.

V teku ¢asa in z mnogimi meritvami je uspelo
doloéiti tudi metode za merjenje potenciala, ki si-
cer vsebuje za zidovje z raznimi solmi eksperimen-
talno dolo¢ene konstante.

Najbolj uéinkuje pasivna elektroosmoza pri
maltah, kjer je dviganje vlage (kapilarno) dvakrat
hitrejSe kakor pri Zlindrinih kamnih. Tako je pri
ope¢nem zidu (opeka in malta) apneno vezivo pri
moéni vlagi izluZeno (apneni cvet na ometu) in
malta v spojnicah mo&no porozna.

Zato obstaja misljenje iz prakti¢nih izkuSenj,
da se odvija proces osuSevanja z elektroosmozo
pretezno v opeki in da predstavlja malta v spoj-
nicah s porno tekoéino le funkcionalni most celot-
nega procesa.

Za razlago in pregled prevodnih vrednosti pri
razliénih tekoéinah (voda, vode s primesmi) nava-
jajo naslednje upore pri gibanju skozi materiale:

kvaliteta vode specifidni

(porna vlaga) upor 2 m
destilirana voda 260
re¢na voda 50—70
talna voda 0,01—0,1
slana voda (NaCl) 0,00005

Sicer pa je znano, da so stari in vlaZni zidovi kisli
zaradi soli (sulfati, kloridi, nitrati) in zato pre-
vodni.

Stevilne meritve napetosti na vlaZnem zidovju
dajejo med zidom in zemeljskim zasipom razlike
napetosti do 900 mV. Tako je zid neke vrste aku-
mulator, kjer je pozitivni pol nad zemljo, nega-
tivni pol pa v talni vlagi oziroma na vrhu funda-
menta.



| A

e

Fakee) g
Je+80 2e+d0 3-'9{' ol Su’fﬂt?ﬂ'r
£} ,

sl )RR R 0

+ 75, -
IE lwmmmL
| a
5? -&Iﬁnﬂﬁ. S -_;
o vae! I 0, O R L e LN

B0 Z %80 5 0 0 a.-if: 5.4&'5 35 7ol s.w:.w 0 o) MocB)

wiet] i s ,..ﬂ..’;l.i

1e4100 29-100 J”Wh?;og,/

}:1':"\. &

120 $o+100 e+ 00

Skica 1

1 shematski prikaz
2 cona dvigajode se zidne vlage

III. Praktiéna reSitev osuSevanja
s pasivno elektroosmozo

V Zavodu za raziskavo materiala in konstruk-
cij v Ljubljani smo v éasu poslednjih let opravljali
poskuse za osuSevanje zidov na podlagi elektro-
osmoze. V teku je tudi osuSevanje zidovja Lutrove
kleti v Sevnici z aktivno elektriéno napetostjo (Fi-
zikalni oddelek ZRMK).

Medtem pa je prevzel Zavod za raziskavo ma-
teriala in konstrukcij naéin osuSevanja zidov po
Svicarski licenci na temelju poskusno izkori$éene
pasivne elektroosmoze. V teku tega leta bo ta
metoda v Zavodovih laboratorijih in paralelno v
praksi preiskana tudi pri nas zaradi atestiranja
sistema in uvajanja v naso prakso. Zato se je od-
lo¢il ZRMK za lastne preiskave, ker je ta sistem
relativno ekonomiéen, po inozemskih atestih pa v
vseh materialih zidov funkcionalno uspe$en in tra-
jen, saj daje nosilec licence desetletno garancijo,
ki je po upravno-pravnih predpisih najvi§ja moZna
garancijska doba v Svici (licenéni nosilec).

Elementi za osuSevanje zidov s pasivno elek-
troosmozo, ki je uvedena na zahodu, tvorijo sistem
RAEM. V nadaljevanju dajemo kratek opis ele-
mentov s spremnimi tehni¢nimi in uporabnimi
podatki in slike nekaterih izvedenih primerov.

1. Opis in sestava elementa

Z elementi se prepre¢i kapilarni dvig v zidu.
V primerni razdalji vzidani elementi, katerih ak-
cijsko polje je krogla z radijem razdalje vzidanih
elementov, ustvarijo v zidu loéilni pas, ki odvaja
vlago in prepreéi njeno nadaljnje kapilarno dvi-
ganje. Na ta naéin se v nekaj mesecih osudi vse
zidovje nad lo¢ilnim pasom zidu.

Element je cev trapezaste oblike, izdelana iz
posebnega materiala (keramiéni material) z visoko
poroznostjo in prepustnostjo in je po viSini pre-
deljena v dva prekata, ki omogocata cirkulacijo
zraka skozi element.

Dve dvojni bakreni Zici kot elektrodi med pre-
kati sta povezani z bakrenim leziS¢em na kraju
elementa v zidu. To leZii¢e omogoéi pravilen pa-

3 cona naravne vlage
4 merilna mesta
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Skica 2. Vplivni, lo¢ilni pas uéinka osufenja zidu

dec in cirkulacijo zraka skozi element ter elektri¢-
ni stik z zidom.

Tako opremljen element deluje po spredaj
opisanem principu elektroosmoze in ustvari lah-
ko, istosmerno elektri¢no polje jakosti nekaj sto
mV.
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Skica 3. Presek zidu z elementom
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Skica 4. PoloZaj elementov v zidu. Kletno zidovje

Material elementa je Zgana keramika, sestav-
ljena iz ve¢ vrst glin posebnih kvalitet, ki omo-
gocajo stalno poroznost materiala, tako da je stal-
no prepusten tudi za vodi primeSane soli in je
onemogoceno odlaganje ter sinteranje teh soli v
porah materiala. MoZznost dihanja tj. prepustnosti
materiala za elemente je funkcionalni pogoj za
opisani sistem pasivne elektroosmoze.

Dimenzije elementa so povrSina prefnega pre-
seka, ki je stalna, in dolZina elementa, ki je od-
visna od debeline zidu (glej skico §t. 3), razpo-
lozljive dolZine pa so 5, 10, 15, 20, 25 in 30 cm,
lahko pa se naroéijo Se posebne dolzine pri izred-
no mocnih zidovih.

O ® O e O

2. Funkcioniranje elementa

Tehni¢ni podatki za funkcioniranje elementa
so naslednji:

k = prepustna mo¢ elementa za cirkulacijo zraka
skozi prekate v 24 urah, znafa 28—30m3
zraka;

b = absorpcijska sposobnost ostenja elementa;

m = fizikalna mo¢ pasivnega elektro-osmotiénega

in enosmernega elektri¢nega polja (do 900 mV).

Cim veé&ja je vlaga, tem ve&ja je tudi nape-
tost polja in uéinek osuSevanja.

Delovanje elementa v praksi je odvisno od
zraka. Cirkulacija je toliko bolj8a, &¢im niZja je
zunanja temperatura zraka.

Lahko pa se pojavijo tudi posebni atmosferski
pogoji, ki so nasprotni od opisanih, take da pro-
dira v element tudi zunanji vlaZen zrak. V tem
primeru bakrene elektrode, ki so prevodno pove-
zane preko lezis¢a z zidom, ustvarijo v notranjosti
poroznih sten elementa s kratkim stikom enak
elektriéni naboj v vsem elementu, ki je razli¢en
od naboja zidu in sten in ki prepreéi vdor v zi-
dovje. Zracna cirkulacija Se vedno obstaja in one-
mogo¢i nasifenje poroznega materiala.

IV. Vgrajevanje elementov in izvedeni primeri

Elementi za osuSevanje se vgradijo do 2/3 de-
beline zidovja. Zato imamo 6 standardnih dolZin
elementov. Pri ve¢jih debelinah zidov vgrajujemo
elemente obojestransko in aksialno pomaknjene za
polovico medsebojne razdalje po spodnji skici.

vrsta na prednji strani zidu

vrsta na zadnji strani zidu
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Skica 5. PoloZaj elementov v zidu. Pritli¢no

zidovje



Sl. 6. Vzidavanje elementov RAEM v zid

Medsebojna oddaljenost elementov se posebej
dolo¢a, vendar je iz prakse preizkusena in uéinko-

vita razdalja 40 cm brez ozira na vrsto materiala
v zidu. Ta razlika se pokaZe v dobi, ki je za iz-
suSenje zidu potrebna, npr. pri opeénem zidu oko-
li 3 mesece, pri kamnitem zidu iz granita pa 6 me-
secev. Cim je izsufenje zidu doseZeno, razlike v
materialu niso ve¢ vplivne.

Dolbljenje lukenj v zidu opravimo s posebnim
strojem v premeru luknje premera 70 do 80 mm
in potrebni globini, dolo¢eni z dolZino elementa.
Vgrajuje se z apneno malto, na ¢éelu pa zapre z
ometom fasade.

Razporeditev elementov v zidu ali steni je
razviden iz prilozenih skic &t. 4 in 5.

Po tem postopku so izvrSena osuSevalna dela
zidovja in za$¢ite slik v Firencah pri poplavi leta
1966. Casovni uspeh osu$evanja je bil dosezen v
teku 3 mesecev in je neprekinjen tako, da ni prislo
do Skode na slikarskih delih starih svetovnih moj-
strov.

Albert Plemelj, dipl. inZ.
Maks Zaloker

OBVESTILO

Jugoslovansko druStve gradbenih konstruktor-
jev obves¢a, da bo IV. kongres jugoslovanskih
gradbenih konstruktorjev v zafetku junija 1969 v
PortoroZu v organizaciji Zveze gradbenih inZenir-
jev in tehnikov Slovenije.

Kongres bo trajal 5 dni.

Osnovno geslo kongresa je: »Najnovejsi do-
sezki na podroé&ju gradbenega konstruktorstva«,

Kongres bo obravnaval naslednje teme:
— Teorija konstrukcij

— Betonske konstrukcije

— Metalne konstrukcije

— Konstrukcije iz opeke, kamna, lesa in dru-
gih materialov

— Industrializacija graditve

— Ekonomika konstrukeij

— Druzbena vloga konstruktorjev

Referati naj v glavnem obsegajo doseike v
teoriji in praksi gradbenega konstruktorstva v ob-
dobju od leta 1964 naprej.

Prijavo referatov s kratkim povzetkom (ena
tipkana stran s presledkom) je treba dostaviti naj-
kasneje do 1. oktobra 1968, kompletni referat pa
do 31. decembra 1968.

Informacije in priglasnice za kongres dobite
pri ZGIT Slovenije, Erjavéeva c. 15, tel. 23 158.




Strokovna ekskurzija v Skopje
po petih letth obnove

Ob peti obletnici obnovitvenih del slovenske grad-
bene operative v Skopju organiziramo eod 15. do 19.
septembra za sodelujoce inZenirje in tehnike ter druge
¢lane ogled tega obnovljenega mesta po naslednjem
programu:

15. IX. 1968: nedelja — Odhod iz Ljubljane z brzovla-
: kom - (lezalniki) ob 15.02 do Skopja.

16. IX. 1968: ponedeljek — Prihod v -Skopje ob 6.54.
Ogled urbanistiénega programa razvoja
mesta Skopje in seznanitev s pomemb-
nejsimi objekti in primestnimi naselji,
po izbiri pa rekonstruiranih poslopij. So-
delujejo ¢lani Zveze gradbenih inZenirjev
in tehnikov Makedonije.

Kosilo, veferja in prenocitev.

17. IX. 1968: torek — Ogled hidroenergetskega sistema
HC Tikves—Kavadarci. Ogled rudevin
mesta Stobi.

Kosilo, Vecerja in prenociscée v Skopju.

18. IX. 1968: sreda — Ogled tovarne montaznih ele-
mentov in montaznih naselij ter nekate-
rih zgodovinskih znamenitosti Skopja-in
okolice.

Kosilo in vecéerja.
Vrnitev z vlakom ob 21.30 (leZalniki).

19. IX. 1968: ¢éetrtek — Prihod v Ljubljano ob 13.41.

Prevozi po Makedoniji z avtobusom, Strbkovno

vodstvo bo preskrbela Zveza gradbenih inZenirjev in.

tehnikov Makedonije. _

Cena celotne ekskurzije vkljuéno s tremi polobro-
ki 460.00 N din (brez hrane pa 400.00 N din).

Dodatno k temu programu bo moZno za tiste ude-
lezence ekskurzije, ki bi si Zeleli ogledati hidrocentra-
lo Spilje pri Debru, Debar in Ohrid organizirati do-
daino ekskurzijo z doplacilom stroskov po kalkulaciji.
Pogoj je zadostno Stevilo interesentov in prijava isto-
¢asno s prijavo za ekskurzijo v Skopje.

Zaradi razmeroma nizke cene so prijavljenci dolz-
ni poravnati stroSke do odhoda; po banki na Ziro ra-
¢un 501-8-114/1 ali v gotovini pri blagajni Zveze.

Prosimo vsa podjetja, ki so sodelovala pri obnovi
porusenega Skopja, da dolod¢ijo udelezence in omogo-
¢ijo udelezbo tehnikom in inZenirjem pa tudi drugim,
ki so zainteresirani za ta ogled.

Prijave sprejemamo do vkljuéno 4. septembra na
na$§ naslov: :

Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov, Ljubljana,
Erjavéeva 15.

Izredna priloznost!

Ogled celotnege obj'ekta
HC Djerdap. en dan v Romuniji

Da bi se na$i ¢lani spoznali z graditvijo HC Djer-
dap tudi na romunski strani, se nam je prvi¢ posre-
¢ilo dogovoriti se za kompleten ogled gradnje teza
najvec¢jega objekta na Donavi.

Izvedbo programa je prevzel General-turist Beo-
grad. Zagotovljeno je strokovno vodstvo na nasi in
romunski strani objekta.

Program:

26. septembra 1967 — ¢etrtek: Odhod ob 7.22 z brzim
vlakom iz Ljubljane v Beograd. Prihod ob 16.16 in
prevoz do hotela, kjer bo' prenoéisce. ;

27. septembra 1968 — petek: Ob 6.30 odhod s hidro-
gliserjem do Kladova. Strokovni ogled gradbiséa,
zatem, kosilo, vecerja in prenocisce.

28. septembra 1968 — sobota: Ob 8. uri zajtrk, trajekt-
ni prevoz v Turn—Severin, ogled gradbiica in raz-
govor z romunskimi gradbeniki. Prihod v Kla-
dovo ob 13.30 kosilo in prevoz s hidrogliserjem v
Beograd. Prihod ob 18.40. Vrnitev v Ljubljano
z brzim vlakom (lezalniki) ob 23. uri.

29. septembra 1968 — nedelja: Zjutraj prihod v Ljub-
ljano.

Cena za aranZzman po programu je 430.00 N dinar-
jev, ki mora biti vpla¢ana najkasneje tri dni pred
odhodom ekskurzije.

Udelezenci morajo imeti individualni potni list za
prehod v Romunijo. Ce bo prijavljencev, ki tega ni-
majo, ve¢, bomo zanje priskrbeli kolektivni potni list.

Prijave sprejema Zveza GIT Slovenije do 10. sep-
tembra 1968.

Kandidate za sirokovne izpite
obveséamo:

Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije
7e sprejema prijave za ¢etrti informativno-pripravljal-
ni seminar za strokovne izpite: gradbeni tehnik, grad-
beni inZenir I. stopnje, arhitekt inZenir I. stopnje,
diplomirani gradbeni inZenir, diplomirani inZenir ar-
hitekt.

Da bi dosegli namen seminarja, je &§tevilo ude-

lezencev omejeno, zato prosimo, da se interesenti za

ta - seminar prijavijo takoj oziroma najkasneje do
20. septembra 1968. Pozneje prispele prijave bomo
upostevali za seminar, ki bo Sele v zagetku naslednje-
ga leta,

Za izpite iz gradbene mehanizacije potrebujete
tudi priroénik M. Ferenséaka; Mehanizacija u gradje-
vinarstvu, ki ga dobite skupaj s prilogami pri Zvezi
za ceno 74,00 N din,



Lastnosti

KOMBI ploiée so lahke gradbene plodée, se-
stavljene iz dveh materialov — plasti stiropora
in izolita (heraklita).

So lahko dvoslojne — stiropor -+ izlotit, ali
troslojne — izolit + stiropor -+ izolit. Oba ma-
teriala sta med samim proizvodnim postopkom
monolitno vezana. Stiropor dobi v kombinaciji
z izolitom vetjo trdnost — kompaktnost in spri-
jemljivo povriino za vse vrste ometov,

Tehnié¢ni podatki

Dimenzije: 500 X 1000 mm
500 X 2000 mm -
Teza: 140 do 160 kg/m3,
Toplotna prevodnost:
pri 0°C.

A = 0,028 kcal/m h °C

DVOSLOJNE PLOSCE
stiropor + izolit

mm el ek e 20 1iTh
mm 30 = 5 =35mm
mm 40 A 5 =50mm

TROSLOJNE PLOSCE
izolit + stiropor + izolit

mim 5 =+ 15 o =
mm b VR 25 + 5 =35mm
mm e 40 FEl G

Uporaba

KOMBI plosée je mogoce vsestransko upo-
rabiti. Lahko se Zagajo na poljubne Zelene oblike
in formate. Pritrjujejo se z Zeblji ali vijaki,

NOVO V GRADBENISTVU — NOVO V GRADEBENISTVU — NOVO V GRADBENISTVU — NOVO

izolirka
Ljubljana

NOVO V GRADBENISTVU — NOVO V GRADBENISTVU — NOVO V GRADBENISTVU — NOVO

KOomMBI

nove iahke gradbene ploSce

oziroma s specialnim vezivom. Zaradi majhne
teZe in dobre toplotne ter zvoéne izolacije sluZijo
kot obloge fasadnih sten, zidov in stropov —
opec¢nih ali betonskih. Vgrajujejo se v stropove
pod podi, sluZijo kot izolatorji ravnih betonskih
streh in Sednih konstrukecij. Posebno so primerne
za gradnjo predelnih sten kot samostojni nosilni
elementi ali obloga lesenega ogrodja. Vgrajujejo
se v, opaze kot izolatorji betonskih sten. Troslojne
plosée se lahko uporabljajo kot opaZi in obenem
obojestranska obloga betonskih sten betoniranih
na mestu, kar predstavlja za gradbenistvo velik
prihranek, Zmanj8a se procent bruto proti neto
kvadraturi objekta — majhna debelina sten za-
radi odlicnih termi¢nih in akusti¢nih svojstev
plo&é,

Naéd¢in pritrjevanja
KOMEBI plod¢ na ope¢ni ali betonski zid
oziroma strop:

Kot vezivo se uporablja fina cementna malta,
ki se ji doda jubinol lepilo. Vezivo se nanasa
na KOMBI ploséo toékovno, nato se ploséa pri-
tisne na Zeleno podlago. Stike med plo§¢ami pre-
krijemo s steklenim voalom in premaZeno z raz-
redéenim vezivom. Na tako pripravljeno povrsino
lahko izvr§imo vse vrste ometov.

Receptura za vezivo

1,5 dela jubinol 5 A

3 dele cementa

7 delov mivke

Vode se doda toliko, da se dobi konsistenca *
zidne malte.

ZA VSE DETAJLNEJSE INFORMACIJE IN POJASNILA SE OBRNITE NA TEHNICNO-
INFORMATIVNO SLUZBO — IZOLIRKA LJUBLJANA, TELEFON 313 557
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SPECIALIZIRANO TRGOVSKO PODJETJE
Z GRADBENIM MATERIALOM

gramex

LJUBLJANA, KURILNISKA 10

Za nakup gradbenega materiala nudi trgovsko podjetje Gramex
1,000.000 S din posojila.

Za nakup zlasti priporoca:

— prvovrstno salonitno kritino »SALONIT Anhovo«

— kvalitetne vrste cementa: Trbovlje, Anhovo, Umag
— betonsko Zelezo, na Zeljo kupcev krivljeno po naértih
— bogat asortiment keramike

— vse vrste apna

— stavbno pohistvo in parket

— vse vrste opetnih izdelkov in okensko steklo ter ves drugi
gradbeni material

Vse informacije dobite v prodajnem oddelku na Kurilniski 10.
Telefon 310 140. Ob torkih, sredah, é&etrtkih in petkih izkoristite

moznost nakupa tudi v popoldanskem &asu.

Za obisk se priporoca GRAMEX Ljubljana.



GRADBENO PODIETIE

Ljubljana, Celovska c. 34 ;

izvrsuje vse vrste gradbenih in
projektivnih del ter gradi
stanovanja za irzisce |

solidno in poceni i

Gradbeno podjetje

fehnika

LIJUBLJANA, VOSNJAKOVA ULICA 8

gradi in projektira vse inZenirske zgradbe, prodaja
gradbene objekte na trziscu, izvrSuje usluge tujim na-
ro¢nikom in prodaja lastne izdelke v ekonomskih eno-
tah: obrata za zemeljska in betonska dela, opaZarski
obrat, zidarski obrat, Zelezokrivski obrat, aviopark,
mehaniéni servis, kljuéavnic¢arstvo in obrat mehaniza-
cije, opravlja zunanjetrgovinski promet, izvaja investi-
cijska dela v tujini




Splosino
gradbeno
podjetje

SLOVENIJA

ESTE

direkcija: LIUBLIANA, TITOVA C, 38

Program dejavnosti podjetja:

— Podjetje gradi vse vrste objektov s podroéja niz-
kih in visokih gradenj v tuzemstvu in inozemstvu

— Specializacija podjetja je v gradnji in moderniza-
ciji cest s teikim asfaltnim ali betonskim voziséem

- Podjetje gradi mostove, predore in letaliiéa

— Opravlja gradbena dela za industrijo in druibeni
standard

= lvaja vsa v asfaltno stroko spadajoéa dela, kot
so ureditve parkirnih povriin in komunikacij v na-
seljih, liti asfalt za tlake in kritine v industriji itd.

— Posebne ekipe izvajajo izolacije in tlake, ki so
visoko kemiéno in mehansko odporni za objekte
v industriji in arhitekturi v vseh niansah — po po-
stopku »ARALDIT«-CIBA

= V mehaniénih obratih opravlja remont gradbenih
strojev. lzdeluje opremo za separacije kamnolo-
mov in gradbenistvo

~ Iz obratov gradbenega materiala dobavlja opeéne
izdelke in apnenceve agregate

— Projektivni biro podjetja izdeluje po naroéilu pro-
jekte za objekte nizkih in visokih gradenj

B Asfaltni finiser ABG, kopaciteta vgrajevanja 300 ton mase
na uro.

M Hitra cesta na Gorenjskem, odsek pri Ljubnem.

B Javna skladii€a v Ljubljani. Hala »A« v gradnji, objekt
300 X 60 m.
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