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Gradnja kanalov po tunelskem naéinu

Izku3nje v Ljubljani ;
UDK 624.196

Za gradnjo kanalov ve&jega profila v veéji
globini se je v gosto zazidanih mestnih predelih
pogosto treba lotiti gradnje kanalov po tunelskem
natinu. Ker gre v Ljubljani skoraj dosledno za ne-
vezljiva tla (aluvialnega izvora ali nasipan teren),
je treba gradnjo izvajati tako, da je rov zatiten
pred posipajo¢im se materialom.

Razumlijvo je, da so se izvajalei pri takih
gradnjah radi naslanjali na izku$nje iz rudarstva,
kar pomeni, da so prevzeli za gradnjo kanalov si-
stem lesnega gnanega opaZa. Tak sistem je zaradi
enostavnosti in razmeroma velike varnosti (seveda,
Ce je izvedba solidna) zlasti za napravo probojev
pod prometnimi komunikacijami zelo vabljiv.
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Njegova prednost je tudi v tem, da za realizacijo
razen razmeroma velikih koli¢in lesa ne potrebuje-
mo nobene specialne opreme (glej skico 1).

Delo napreduje tako, da se paralelno z izkopa-
vanjem zabija v teren lesen gnan opaz. Ta je pod-
prt z lesenimi okviri. Za ustrezen stik okvira z
opaZem je poskrbljeno z zagozdami. Iz skice je raz-
vidno, da je masa lesa proti svetlemu profilu pre-
dora razmeroma velika in da je izkopan rov po
svoji obliki neprimeren za preoblikovanje v kanal.
Po polozitvi kanala je treba celoten vmesni pro-
stor med zunanjo steno kanala in opaZem izpolni-
ti s polnilnim betonom ali kamenitim zidom. V
sipkem terenu je od opaZa mogoce odstraniti le
manjsi del.

To je tudi bistvena pomanjkljivost te metode,
saj les polagoma razpada in s tem ustvarja prostor

'JOZE KOLAR, DIPL. INZ.

za ponovne premike zemljine ob trasi predora in
nad njo.

Za ta nadin je torej tipi¢no, da poleg posedkov
terena, ki nastopijo Ze ob gradnji ali neposredno
po njej, prihaja tudi do posedkov v daljfem ¢asov-
nem obdobju po dovr§itvi del na predoru.

Tako naj navedem, da ugotovimo posedanje tal
na doloCenih odsekih, ki so bili grajeni po takem
sistemu, tudi $e po petnajstih letih. Ce gre torej
za intenzivno izrabljene predele mest, taka meto-
da ni primerna ali vsaj ni priporo¢ljiva, kolikor se
ne kombinira z dodatnimi zavarovalnimi ukrepi
(naprava preklad, injekcijskih zavarovanj).

Po tu opisani metodi smo zgradili v Ljubljani
kanal po Kolodvorski ulici, ve¢kratno kriZanje Ce-
lovske in Titove ceste in kriZanje Zelezniskih tfirov
na tovorni postaji ViZmarje.

Za 1m’ predora-smo porabili popreéno 1,5 m?
lesa, dnevni napredek pa je znaSal priblizno 0,5 m.
Pri delu je veckrat priglo do posipov, vendar to ni-
koli ni povzrotilo poskodb delavcev v predoru. Po-
membno je dejstvo, da je bilo treba povsod tam,
kjer so dela potekala pod komunikacijami s pro-
metom, promet glede na osni pritisk in hitrost ome-
jevati.

Zaradi navedenih pomanjkljivosti, to je zaradi
razmeroma potasnega napredovanja, velike porabe
lesa in dolgotrajnega razvoja posedkov terena, smo
razvili lastno metodo za gradnjo kanalov, ki je
bila prilogojena za nase razmere.
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Bistvo te metode je razvidno iz skice $t. 2. Tu-
di pri tej metodi gre pravzaprav za gnan opaz, ki
pa je jeklen in se premika paralelno z napredova-
njem izkopa in obzidavo ostenja.

Ostenje tunela se zida sproti iz primerno obli-
kovanih betonskih zidakov, na to ostenje pa se na-
slanja jeklen opaZz, ki je sestavljen iz posameznih
lamel. Te poivajo na zidu in na enem, oziroma
dveh jeklenih remenatih. Glede na to, da je opaz
jeklen, je praznina, ki nastaja zaradi pomikanja
opaZza, razmeroma majhna. Seveda se po tej metodi
ni mogoCe izogniti temu, da zaradi nastopajotega
trenja ne bi opaZz vlekel za sabo tanke plasti ma-
teriala neposredno ob opaZu. Posamezne lamele se
potiskajo naprej s hidravliéno ali mehani¢no dvi-

galko.
] Cena opreme za eno delovno mesto je nizka,
ker gre za enostavne jeklene konstrukecije, oprema
pa je prakti¢no neobrabljiva. Potroinje lesa pri
navedeni metodi ni. Po tej metodi smo zgradili do-
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slej priblizno 2 km kanala od profila 140 cm pa do
profila 240 cm. Posedki na terenu, ki se pojavljajo
zaradi praznine, povzro¢ene po izrinjenem terenu
ob opaZzu, nastopijo med deli ali neposredno po do-
kon€anju del. ,

Po opisani metodi smo zgradili §tevilna preé-
kanja komunikacij -— cest in Zeleznic kakor tudi
kolektor po Titovi cesti med Namo in pala¢o Sla-
vijo oziroma ploi¢adjo Borisa Kraigherja. Po tej
metodi je bil zgrajen kanal med Ljubljanico pod
Grubarjevim stopniS¢em do palat¢ novega Trga re-
volucije, kakor tudi kanal od Smartinske ceste do
Zelene jame.

Pri delu ni bilo nesre¢. Normalno napredova-
nje del je pribliZzno 1 m na izmeno. Metoda je iz-
redno uspesna pri delu v nehomogenih tleh, ker se
potujoéi opaz lahko prilagodi vsaki oviri, kar omo-
goda postopno izlofanje vetjih kamnov in drugih
ovir.

Kljub opisanim prednostim ima ta metoda tudi
nekatere pomanjkljivosti, ki so v glavnem nasled-
nje: nehomogeno ostenje, sestavljeno iz zidakov,
posedki, ki so nevarni zlasti v primeru, ¢e so nad
iraso predora obstojete kaverne, in razmeroma po-
¢asno napredovanje del. Tako smo imeli pri izva-
janju gradbenih del po opisani metodi precejinje
tezave pri gradnji predora pod staro zgradbo os-
novne 3ole ob Trgu revolucije. V tem primeru je
§lo za izrazito nesre¢no nakljudje, da je nad pre-
dorom tekla stara kineta za vrofevodne cevi. Za
obstoj te kinete ni nih¢ée vedel in tako je prislo
zaradi deformacij zemljine pri gradnji tunela do
porufenja kinete in s tem do hudega posedanja
stebra, ki je nosil dva oboka z razponom ca 4 m, na
katerih sloni zunanja stena $ole. Solo smo regili le
s hitro intervencijo tako, da smo nosilno funkeijo
stebra zatasno izlo¢ili. Velike teZave smo imeli pri
gradnji tunela vzdolz Titove ceste, kjer je prav ta-
ko prislo do aktiviranja starih kavern (opustene
kleti), kar je vodilo do hudih deformacij cestiséa.
Vendar ostaja neizpodbitno dejstvo, da smo po tej
metodi realizirali $tevilna dela, ki bi drugaée ne
bila izvedljiva, oziroma bi bila izvedljiva samo
ob najveéjih stroskih, Dalje ne gre zanikati dejstva,
da je napredovanje del po tej metodi prakti¢no za
polovico hitrejSe kot napredovanje del pri metodi
z lesenim gnanim opaZem in da smo s to metodo
prihranili doslej vsaj 3.000 m?® lesa. Vgrajena masa
betona pa je vsaj za 60 % manjsa, kot bi bila pri
metodi z lesenim gnanim opaZem. Pri vseh dpslej
jzvrienih delih mi bilo nobene mesrec¢e, kakor tudi
ni bilo opaziti posedkov, ki bi mastopili po konda-
nju gradbenih del.

V Zelji, da bi potek del pri napravi predorov
Se pospesili, in da bi prakti¢no eliminirali poseda-
nje, smo poskusili z razpoloZljivimi sredstvi reali-
zirati gradnjo predorov s potiskanjem (glej sk. 3).

Ze nekaj let se v nekaterih industrijsko razvi-
tih drzavah ukvarjajo s poskusi, da bi gradili pre-
dore manjSega profila tako, da bi ostenje sestav-
ljali v posebnem jasku in ga nato v horizontalni
smeri potiskali v teren, podobno kot je to pri po-
grezanju vodnjakov iz prefabriciranih elementov.
Lastno tezo vodnjaka in eventualno dodatno obtei-
bo v tem primeru nadomes$¢ajo hidravliéne razpore
velike modi.

Za organizacijo delovi$éa po tej metodi je bilo
treba zagotoviti predvsem ustrezne cevne elemen-
te, ki bi dovoljevali obremenitve 600—800t v sme-
ri, identiéni z osjo cevi, hidravliéne razpore s po-
trebno potisno silo (do 3 t na m? zunanje povr§ine
ostenja tunela), napravo za pravilno zatetno usme-
ritev in korekturo predora, kakor tudi napravo za
kontrolo smeri in viSine pri napredovanju del.
Konéno ni bil najmanjsi problem zagotoviti ustrez-
no sidrno ploskev za prevzem reakcijskih sil hi-
dravliénih razpor. Glede na to, da je metoda v
nasih razmerah pomenila dologen riziko, smo se
odlo¢ili, da poskusimo realizirati prvo gradbisce
ob najmanjsih moZnih stroskih. Tako smo -upora-
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bili hidravli¢ne razpore, ki so bile konstruirane za
povsem drugaéne namene in katerih bistvena po-
manjkljivost je v tem, da je njihov hod le 15 cm.
Lafeto za zacetno nastavitev je predstavljala raz-
meroma preprosta konstrukcija iz jekla in Zelezo-
betona. Kot material za ostenje smo uporabili stan-
dardne cevne elemente iz vakuumiranega betona s
tem, da smo dvignili marko betona od normalnih
MB 300 na MB 540. Edina vedja investicija je bilo
¢elo predora, ki je v bistvu jeklen valj dolzine pri-
bliZno 1500 mm.

Doslej smo po tej metodi z improvizirano
opremo, kot je opisana, izdelali dva predora v dol-
zini po 25 m. V enem primeru smo gradili predor
pod starejSo zgradbo, ki je v zelo slabem stanju in
je prakti¢no brez temeljev s tem, da je bilo teme
predora ca. 5,5 m pod povrsino. V drugem primeru
smo gradili pribliZzno ob istih pogojih predor pod
Celoviko cesto.

Kljub nastetim zacetnim tezavam se je izka-
zalo, da brez uporabe posebne mehanizacije za
izkop v Celu predora in za transport izkopanega
materiala Ze z improvizirano opremo lahko dose-
gamo njen napredek do 2m na dan. Dalje se je
izkazalo, da se podatki ne pojavljajo v prakti¢no
zaznavni obliki, saj niti na imenovanem objektu
niti na cesti$¢u nismo opazili nobenih znakov pose-
danja. Tudi meritve, opravljene med delom in po
delu, niso pokazale kakrsnihkoli zaznavnih defor-
macij.

Naj navedem, da je delo pri pretkanju Celov-
Ske ceste potekalo ves ¢as tako, da se je promet
po cesti odvijal popolnoma normalno, tj. brez ka-
krinihkoli omejitev.

UDK 624.196

GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA, 1970 (19)
ST. 3, STR. 69—T71

Kolar Joze:
GRADNJA KANALOV PO TUNELSKEM NACINU

Za gradnjo kanalov vetjega profila v vedji globini
se je v gosto zazidanih mestnih predelih pogosto treba
lotiti gradnje kanalov po tunelskem nacinu. Gradnjo
je treba izvajati tako, da je rov zastiten pred posipa-
jotim se materialom. Avtor opisuje v ¢lanku sistem
lesenega pomi¢nega opaza, kot ga poznajo tudi v ru-
darstvu. Clanek podrobno navaja prednosti in po-
manjkljivosti tega naéina pri gradnji tunelskih ka-
nalov.

Najveé problemov je med delom dajala korek-
cija smeri, oziroma nivelete. Praksa je pokazala,
da je naSa domneva, iz katere smo izhajali Ze v
zaéetku, to je, da je treba korekeijo izvrsiti ob mi-
nimalnih odklonih, pravilna. TeZava je v tem, da
doslej ne razpolagamo z dovolj uspe$nim naéinom
za permanentno natanéno kontrolo smeri in padca.

Kljub navedenemu se je izkazalo, da ima ta
metoda velike prednosti. Med drugim tudi zato,
ker je mozno dela opravljati prakti¢no nemoteno
celo ob pritoku talne vode, kar bi pri prej opisa-
nih naéinih povzroéilo velike probleme.

Ne glede na to, da je oprema za eno delovno
mesto razmeroma draga, sodimo, da bo ta metoda
tudi pri nas nasla zelo Siroko uporabo. Zaradi tega
smo se lotili postopnega izpopolnjevanja elemen-
tov opreme.

Pri¢akujemo, da bomo po tej metodi z upora-
bo mehaniziranega ¢ela dnevno zgradili tudi do
8 m predora in da bo razdalja med delovnimi jaSki
lahko znaSala nekoé tudi do 100 m. Dalje je gotovo,
da bo mogoée posamezne elemente pri opremi za
gradnjo predorov, katerih profil je prehoden, upo-
rabiti za horizontalno zabijanje jeklenih cevi manj-
Sega profila v teren.

Menimo, da bosta zlasti zadnja dva opisana
naéina gradnje predorov mnogo pripomogla k te-
mu, da se bo 3tevilo prekopov na najbolj frekven-
tiranih povrginah mestnih sredi$¢ lahko zmanj3alo
na minimum. Dalje je gotovo, da se bo globina, v
kateri je %e ekonomsko utemeljeno graditi pre-
hodne kanale v odprtem izkopu, bistveno zmanj-
Sala.

UDC 624.106

GRADBENI VESTNIK, LIJUBLJANA, 1870 (19)
NR. %, PP. 69—

Kolar Joze:
BUILDING OF CHANNELS BY TUNNEL METHOD

For the building of channels with bigger profile in
great depth it is frequently necessary to built channels
by the tunnel method in densely populated town
territories. The building must be executed in the way
that the channel is protective from the sinking down
material. In the paper the author describes the system
of wooden movable planking which is also known in
mining industry. In the paper there are shown in
details the advaritages and defectivenesses of this
manner by building of tunnel channels.
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Problematika injektiranja na:petih Zic v betonu z aplikacijo

tovrstnih del v praksi
UDK 621.315 : 666.972

UVOD

Z uvajanjem prednapetih konstrukeij v grad-
benidtvu se v vse vedji meri pojavlja problem kva-
litetne zaS¢ite in popolne povezave napetih Zic z ob-
dajajofo betonsko maso. V praksi se to obitajno
izvaja s pomoc¢jo injektiranja, bodisi s cementnim
vezivom oziroma umetnimi smolami. Ker pred-
stavlja uporaba umetnih smol v ekonomskem po-
gledu manj ugodno tehni¢no resitev, bomo v kon-
kretnem primeru obdelali postopek injektiranja
s cementnim vezivom.

Pri injektiranju prednapetih Zie, katere so obi-
¢ajno v ceveh, vloZenih v betonsko konstrukeijo, je
namen injektiranja naslednji:

— dosedi absolutno za3dito napetih Zic oziroma
kablov proti koroziji;

— dosedi popolno povezavo napetih Zic z obda-
jajo&im betonom, s ¢imer se omogodi kasnejsi pre-
nos napetosti Zic v betonsko konstrukcijo prek vse
njihove povrsine.

. Injekcijska masa, katero vtiskujemo v cev z na-
petimi Zicami, mora imeti torej to lastnost, da tudi
po vezanju oziroma otrditvi popolnoma obda vse
napete Zice ter z ustrezno trdnostjo in kompakt-
nostjo doseZze neprekinjeno povezavo prek cevi z
obdajajo¢o maso betona.

1. REOLOSKE LASTNOSTI IN KONTROLA
KVALITETE INJEKCIJSKE MASE

Cementne suspenzije lahko uvrstimo v skupino
»plastitnih« teko¢in, katere so karakterizirane z
naslednjim razmerjem: i

F__fo_‘_ii

z

kar pove, da iztok mase ne more nastopiti prej,
preden ni prekoracen notranji strizni odpor f. Fak-
tor U pa predstavlja »plastiéno viskoznost« mase.
Prav obstoj meje striZznega odpora f predstavlja
tezave, katere se pojavljajo veckrat v praksi pri
injektiranju (tvorbe zamaskov in odcejanja vode).
Tako pri cementnih, kakor tudi pri drugih mine-
ralnih suspenzijah obstoji torej neka ostra meja,
pod katero se masa (pasta) obnasa kot bolj ali manj
elasti¢tna trdna snov. Ta velié¢ina, izrazena v dy-
nah/em?, tvori enega izmed dveh »reolofkih koefi-
cientov«. Drugi koeficient pa je Ze omenjena »pla-
sti¢na viskoznost«, merjena prav tako v dynah/cm?.
katero obravnavamo enako kot klasiéne oziroma
Newtonove tekocine.

SMILJAN UMEK, DIPL. INZ,

Obstoji e drug kriterij obravnavanja reoloi-
kega obnasanja suspenzij, tj. z uvedbo pojma »mo%-
nosti injektiranja«. Ta pojem bolje ustreza prak-
titnim potrebam za izvedbo ¢&¢m kvalitetnejSega
injektiranja v praksi, MoZnost injektiranja suspen-
zije cementa je odvisna predvsem od dveh faktor-
jev, in sicer:

— tekotnosti (dinami¢na komponenta)
— stabilnosti (stati¢na komponenta)

1.1 Tekoc¢nost (viskoznost)

Tekotnost (viskoznost) cementne suspenzije
ugotavljamo v praksi s. pomoc¢jo Marshovega lija-
kastega viskozimetra vsebine 1500 cm? Pri tem se
ugotavlja ¢as, v katerem 1000 cm?® suspenzije pre-
tete skozi zoZeno lijakasto cevko normiranih pre-
merov 0,48; 0,80; 1,0 in 1,10 cm. Izbor premera
cevke je odvisen predvsem od izbrane gostote in-
jekcijske mase v odvisnosti od velikosti odprtin v
objektu, katere nameravamo injektirati, V splos-
nem injektiramo vedje odprtine z bolj gosto maso
kot pa oZje. Z upoStevanjem obeh reoloskih koefi-
cientov oziroma komponent suspenzije prehajamo

)
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v pojem »navidezne viskoznosti« mase, kar ni v
bistvu ni¢ drugega kot rezultat kombiniranega
uéinka realnih koeficientov U in f.
Navidezna viskoznost 5 je podana v naslednji
obliki :
n=C.o.t el

pri ¢emer pomeni:

konstanta mase
prostorninska teza mase (g/ecm?)
Cas iztoka 1000 cm?® mase skozi Marshov lijak

+n O

1.2 Stabilnost

Stabilnost cementne suspenzije se dolo¢a na-
¢eloma s preizkusom »potenja« tj. merjenja koli-
¢ine vode, katera se izlo¢i nad mirujoéo injekcijsko
maso po preteku dologenega ¢asa (veé ur). V praksi
se za ugotovitev »potenja« uporablja obi¢ajno po-
krita steklena posoda cilindri¢ne oblike s premerom
10 em ter vigino 10 em.

Iz diagrama (sl. 1) je mazvidno, da sta viske-
znost in stabilnost (potenje) injekcijske mase bi-
stvena faktorja, vezana na vsebino vode v cementni
suspenziji ter potekata medsebojno v mnasprotnem
smislu,

1.3 Velikost mineralnih zrne

Zaradi ¢im boljSe tekotnosti mase se za injek-
tiranje ozkih kanalov (kablov) priporofa uporaba
cementa s é&m finejSo granulacijo. Zahtevi po
ustrezni fino¢i zrnc je moZno ugoditi Ze z izbiro
primernega cementa, s tem da velikost mineralnih
zrn ne presega 150 u. Z uporabo koloidnega cementa
pa so razmere Se ugodnejSe. Stabilnost mase je
moZno izboljSati tudi z dodatki finej§ih koloidnih
materialov, prav tako pa tudi s prisotnostjo gro-
bejdih zrn (finega peska) s ¢imer se poveda tudi
njena adhezivnost.

2. TEORETSKE OSNOVE
NAPETIH ZIC V CEVEH

INJEKTIRANJA

V praksi obstajata v bistvu dva principa raz-
poreditve napetih Zie v ceveh, in sicer:

— sistem »STUP« po Freyssineju, pri katerem
so Zice razporejene v obliki kolobarja okrog osi
cevi ali vrtine;

— sistem »CIPEC«, pri katerem so Zice v cevi
razporejene v obliki mreze.

SISTEM ,STUP” SISTEM , CIPEC”

o
8% @
P

60 @

Ker se v praksi najpogosteje uporablja sistem
napenjanja po Freyssineju, bomo v nadaljnjem
obravnavali problematiko injektiranja v sistemu
STUP,

2.1 Poiseuillejev. zakon pretakanja injekcijske
mase

Pretok injekcijske mase, opazovan v lijaku z
izto¢no cevko dolZine L in premera d, je smatrati
pri manjsih koli¢inah (do 500 cm?®) konstanten ter
je po Poiseuillu podan.

e

_nftheg
128 Ly

1
1

Ce pomeni h.p = p = hidrostati¢ni pritisk mase

# = navidezna viskoznost
oziroma
4
n_®_...g._ == k
128 Ly

je koli¢ina pretoka podana v splo$ni obliki
q=k.p

Pri vtekanju injekcijske mase skozi Sobo 0zi-
roma cev obstoji linearno razmerje med koli¢ino
mase ter tlakom v naslednji obliki

Q=k({P—Py o2l

Injekcijska masa namre¢ ne za¢ne iztekati prej,
preden tlak ne doseZe neke zaletne vrdnosti P,
imenovane »zacetni tlak pretoka«, kateri znaSa
ob upodtevanju linearnega razmerja iztekanja

P, = 1,11}-L—
@

V lijaku, iz katerega -izteka injekcijska masa,
se menjata tako gladina kakor tudi tlak. S padajoco
galdino se torej ¢as iztoka podaljSuje ob zmanjse-
vanju tlaka. S poizkusi je bilo ugotovljeno, da so
razlike v tlaku lahko zanemarljive do koli¢ine ca.
500 ecm?® Pri ve&jih uporabljenih koli¢inah pa na-
stopajo izgube na tlaku, katere ocenimo kot sledi:

Z upostevanjem vrednosti P, piSemo zakon iz-
toka v obliki -
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v = srednja hitrost pretakanja g i \ =
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i
Ce vzamemo za kvalitetno zapolnjevanje z in- 0 ! H"--:""' de
jekcijsko maso ustrezno manj$o hitrost npr. v = 30 % s
cm/sek oizroma 32 v = g, dobimo zmanjdanje priti- 072 1 2 3 4 Scm
ska v wodvisnosti od dolZine injektirane cevi (L), SL 3

njenega premera (Q) ter viskoznosti mase () v
naslednjem razmerju:

Razmerje P/L. v odvisnosti od premera d li-
jaka podano na sliki 2,

Srafirana povrsina na diagramu predstavlja za
injektiranje primerne viskozitete injekeijskih mas,
pri katerih naj znaSa ¢as iztoka skozi lijak s pre-
merom cevke 0,8 do 1,1 em v intervalu 17 do 25
sek.

2.2 Aplikacija Poiseulllejevega zakona pri in-
jektiranju Zic v ceveh

Ob upostevanju Poiseuillejevega zakona o pre-
takanju cementnih suspenzij skozi $cbo lijaka ozi-

d=premer cevke lijaka

13lem | S s
% //'
12 956 .
// xw";.
1 b L T
s
10 S P SN P
o \y ‘_‘7-”_/'
ool Aﬁ"?' st
/ "/./
08 é’( //

/ ety

07| //// A 2o P 06
’f/ A Ciige

e a=0,50
i r'/'/f'“ g b=0,48
oslli/l
048 {|F t>25/sex
04T ¢ = ! a

roma cev dolo¢imo ekvivalentni premer cevi, kate-
ri ustreza praznini med premerom cevi ter viloZeni-
mi Zicami empiriéno v maslednji obliki

be=08 () cevi — 2@ zic) YO

Ob upostevanju te veli¢ine je na sl. 3 podana
odvisnost med vrednostjo P/L in @ e za vrednosti d
(cevke lijaka) 0,8 do 1,1 cm.

2.3 Navodilo za prakti¢no uporabo na grad-
bis¢u

a) na osnovi podanega notranjega premera cevi
ter preseka vloZenih Zic dolo¢imo ekvivalentni
premer @ e po enadbi 6;

b) po poznani dolZzini injektirane cevi s kabli
(L) izberemo injekcijski tlak P, potreben za poti-
skanje cementne suspenzije v notranjost cevi, ka-
teri naj bo v splofnem manj& od 10 kp/em?;

¢) izberemo vrednost P/L, katera se za prakso
obi¢ajno voli P/L = 2. Razmerje med P/L in ® e je
podano v sl 3; .

d) dolo¢imo vrednost »a« ter po diagramu na
sl. 2 premer »d« iztotne cevke lijaka, in sicer za
obmodje s ¢asom iztoka med 17 in 25 sek;

e) na osnovi ugotovljenega ¢asa iztoka (t) iz-
ratunamo navidezno viskoznost () po enadbi (1) ter
minimalno potrebni tlak P, po enadbi (4).

3. SMERNICE ZA KVALITETO INJEKCIJSK}
MASE TER IZVEDBO INJEKTIRANJA

3.1 Materiali

Cement: Priporofa se uporaba srednje fino
mletega ¢istega portland ali zZlindrinega portland
cementa, kateri ne sme vsebovati CaClp zaradi ne-
varnosti korozije.

Polnilo: Po potrebi je moZno injekeijski
masi dodajati fini dolomilni pesek zrnavosti- @ 0 do
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300 1 v maksimalnem iznosu 25 %o ma teZo cementa.
Pesku je mozno dodajati finejsi koloidni material
v kolidini do 3 %o na tezo cementa. Pesek je moZno
nadomestiti tudi z elekirofiltrskim pepelom, Alfe-
silom in podobno.

3.2 Injekeijska masa
3.21 Viskoznost

V sploSnem je dizbrati ¢im niZjo vrednost vio-
docementnega faktorja (v/c = 0,45—0,60) v odvis-
nosti od viskozitete. Cas iztoka 1000 cm® mase iz
lijaka skozi cevko premera 0,8 do 1,1 cm naj se gib-
lje v obmodju med 17 in 25 sek.

3.22 Stabilnost

V cilindriéni pesodi s premerom 10 cm ter vi-
$§ino 10 cm ne sme znaSati pri temperaturi 18° C
»potenje« (izlodanje vode) injekcijske mase po treh
urah mirovanja veé kot 2 %/ oziroma maksimalno
4 %, Izlodena voda mora biti poskrkana najkasneje
v 24 urah. Masi je moZno dodajati aerante, pri ¢e-
mer pa nastalo povetanje prostornine ne sme pre-
segati 10 %. Dodajanje Al prahu se me priporoda
zaradi izloCevanja vodika, kar pospeSuje korozijo.

3.23 Tlaéna trdnost

Tladna trdnost kocke injekeijske mase 7 X 7 X
X 7 em po 28 dneh pri temperaturi 18° C z relativno
vlago 70 %6 ne sme biti nizja od 300 kp/em?.

3.3 Injektiranje

3.31 MeSannje

Medanje oz. ¢as meSanja injekcijske mase naj
bo po moznosti kratek ter naj znada le 2 do 4 mi-
nute. Zato se naj uporabljajo le ustrezni strojni
(turbulentni) mesalci.

3.32 Injektiranje

Injektiranje Zic v ceveh je treba vrsiti nepre-
kinjeno. Pri cevi premera manj kot 10 cm mora
Grpalka potiskati maso s hitrostjo 6—12 em v mi-
nuti pod tlakom manjsim od 10 kp/cm?.

3.33 Temperaturni pogoji

Injektirati je moZno pod pogojem, Ge predvi-
devamo, da v nadaljnjih 48 urah temperatura nc
bo nizja od + 5° C. Pri niZjih temperaturah se nam-
red das vezanja in strjevanja cementov zelo podalj-
Suje oziroma so reakeije vezanja zelo neizrazite. V
tem primeru je Ze nujno oskrbeti umetno ogreva-
nje betonskih elementov, najbolje s toplo vodo ali
zralom, nikakor pa ne z vroco paro.

4. PRAKTICNA IZVEDBA INJEKTIRANJA
NAPETIH ZIC DRSALNE PLOSCE V TIVO-
LIJU

Nova betonska drsalna ploi¢a pred Sportno
halo v Tivoliju je izdelana na stari betonski pod-
lagi v velikosti 30 X 60 m in debelini 14 em. Da bi
se glede ma weliko povriine prepre¢ili negativni
vplivi kréenja betona pri strjevanju oziroma vpliva
velikih temperaturnih razlik, je bila ploséa po za-

Sl. 4. MontaZa injekeijskih prikijutkov na dvojne kabelske
cevi v vzdolZni smeri plosée,

betoniranju napeta v obeh pravokotnih smereh
njene ravnine. V ta namen so bili v vzdolZni smeri
plos¢e vgrajeni kabli, in sicer po dva v vertikalni
smeri simetri¢no glede na debelino plosée v med-
sebojni horizontalni razdalji 90 cm. V predni smeri

- __.;‘I‘\-ﬁ;'rf__"\'*!:ﬁ&mﬂmu‘f‘.'.ﬂﬂ'v'm bt i

hladilnih ecevi
mreino poloZenih rebrastih cevi z vloZenimi kabli pred beto-
niranjem.

S1. 5. Sistem  vloZienih (debelejsi profill) in
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ploS¢e pa je bil vgrajen po 1 kabel v sredino njene
debeline. Razstoj med temi kabli je zmasal 50 cm.
V bliZini zgornjega roba plciée so bile v vzdolZni
smeri name$tene tudi brezSivne kovinske cevi &
28 mm za cirkulacijo hladilne tekodine (amonijaka).

Posamezni kabel je twvoril snop 6 napetih Zie
¢ 5mm iz visokovrednega jekla, katere so bile vio-
Zene v rebrasto cev ¢ 19 mm, izdelano iz tanke
plodevine v obliki spirale. Rebrasta cev je torej
omogodila dobro sprijemnost z betonom, vendar pa
zaradi specifidnega nadina izdelave (z navijanjem)
brez spajkanja, ni bila popolno vodotesna.

4.21 Sestava

— cement PC 20 P — 350 Trbovlje
— voda

— bentonit Petrovac

— cementol Delta

4,22 Kvaliteta sveZe injekcijske mase

Vodocementni faktor vic = 0,54
prostorninska teza 1700 g/dm3

pH vrednost 11

viskoziteta po Marshu (d cevke = 4,8 mm):

Zaradi vsebnosti manjSe koli¢ine bentonita je
das iztoka 946 cm® (API norme) znasal:

ob dzdelavi t = 40sek

po 10 min t = 42sek

po 20 min 1= 425seck

po 30 min t = 43 sek

(Gista voda t = 26 sek)
Stabilnost

V cilindru premera 10 cm ter viine 10 em je
znadalo »potenje« oziroma izlocanje vode na povr-
&ini po 3 urah mirovanja 1,5 mm ali 1,5 %o,

Problem injektiranja je torej obstajal v kvali-
tetnem zapolnjevanju razmeroma dolgih kablov
(30 do 60 m) z zelo majhnim svetlim presekom med
cevjo in vlozenimi Zicami.

4.2 Projekitranje in kvaliteta injelcijske mase

Ob upodtevanju mavedenih zahtev o kvaliteti
uporabljene injekcijske mase je bila na osnovi vec
prakti¢nih preizkusov za injektiranje napetih Zic
uporabljena injekcijska masa naslednje sestave in
kvalitete:

100 kg
54 litmowv

400 g = 0,4 %o na teZo cementa
70 g = 0,7 % na teZo cementa

Vezanje

32,3 %
po 4 urah 50 min
po 6 urah 05 min

potreba vode
zatetek veaanja
konec vezanja

4.23 Kvaliteta strjene injekcijske mase

Vzorci za kontrolo tladne trdnosti so bili izde-
lani v obliki valjev premera 4 cm in visine 8 cm s
pomocjo odfiltracije v specialnem kalupu pod pri-
tiskom 4 atm v ¢asu 10 min, v skladu z ameriskimi
normami API (American Petroleum Institute).

tladne trdnosti po 28 dneh (valji) popretno

362 kp/cm?

tla¢ne trdnosti po 28 dneh (kocka 7 X 7 X7 cm) po-
preéno 400 kp/ecm?® (ocenjeno)

prostorninska teza popreéno 1980 kg/m?®

4.3 Teoretski izracun elementov injektiranja po Poisseuilleju — sistem Stup

Imamo naslednje podatke:

— dolZina injektiranega kabla
— premer cevi

— premer Zice

— neto presek

— injekeijski pritisk

— dolotimo ekvivalentni premer kabla po
enacbi (6).
¢e=08 (P cevi—2 P zic) =08 (1,9—2 X 0,5) =
= 0,72 cm
i 5000

vrednost — = ——-
L 3000

= 1,67

L=30,0m
® = 19mm; F = 2,8 om?
¢;=6¢05mm; F; = 1,2cm?
F—F; =1,6cm?
P =5atm
ke : e Pov]
— iz diagrama v sl. 3 izberemo za razmerje -I-: n

¢ e premer d nastavka lijaka (konkretno d ==
0,48 em interpolirana linija)
— dolodimo vrednost »a«
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Iz diagrama na sl. 2 dolo¢imo iz razmerja a in
d potrebno viskoziteto oziroma ¢as iztoka injek-
cijske mase skozi lijak z nastavkom »d« (v slikah
2 in 3 so vrednosti za d = 0,48 cm le interpolirane,
ker so krivulje radunane samo za d > 0,48 cm).

— Dolo¢imo navidezno viskoznost po enac¢bi (1):

za d = 0,48 cm; ¢ = 0,006
p = 1,7g/em?; t'= 40sek
n=c.0.t=0,006.1,7.40 = 0,4

— Dolotimo zatetni tlak pretoka P, po enacbi (4)

0,72
1,1,0,4—— = 1800 g/cm?® = 1,8 atm

L
P, =117—
® 3000

4.4 Yzvedba injekcijskih del na terenu

4.41 Priprave za injektimanje

Da bi se doseglo kvalitetno polnjenje kablov
ter &m manjSe izgube na tlaku, so bili za injekti-
ranje izdelani posebni montazni nastavki v obliki
cevk @ 1/2 cole, kateri so se pod kotom 60° Ze pred
betioniranjem privili na izdelane odpriine na zgornji
strani cevi z vloZenimi mapetimi Zicami. V preéni
smeri drsalne ploite (L; = 30,0m) se je za posa-
mezni kabel montiral le po en prikljuc¢ek, medtem
ko se je potrebno cdzratevanje vrsilo preko manj-
§ih odprtinic v sidrnem &epu. 6 Zic na masprotni
strani ploS¢e. Ker smo izbrali maksimalno dolzino
injektiranja Ia 30,0 m se je injektiranje kablov
v smeri dolZine plosée (Lz = 60,0 m) vrsilo z dveh
strani hkrati. V ta namen so se v polovici dolZine
vsakega kabla montirale odzradevalne cevke po-
dobno kot injekcijski prikljudki na konceh, skozi
katere. bi bilo injektiranje po potrebi prav tako
moZno.

4.42 Injektiranje

Injekcijska masa sestave podane v t¢. 4.21 se je
po 3 minute trajajotem mesanju preko injekcijske-

9. 6. Injektiranje cevi z napetimi kabli v prefni smeri ploice.

Sl 7. Izstopanje injekeijske. mase skozi kovinske sidrne Eepe
na nasprotni strani injektiranja ploSte v preéni smeri,

ga kotla z zratnim nadpritiskom vtiskovala v ecevni
nastavek kabla Ze pod dlakom P, = 2atm (Po rac.
= 1,8 atm), nakar se je tlak postopoma poveceval
do vrednosti 3 atm (sl. 6). Na nasprotni strani
plosée pri dolzini kabla 30 m se je jpojavilo izsto-
panje stabilne injekcijeke mase po ¢asu 2—3 minut
(sl. 7), iz desar sledi, da je zna$ala hitrost napredo-
vanja injekcijske mase v kablu ca. 10—15 m/min.
Izstopanje injekcijske mase se je v naslednji fazi
zaustavilo s suhim hitrovezotim cementom, kar je
omogocilo dvig injekcijskega pritiska na konéno
vrednost 5 atm. Ta pritisk smo stagnirali v ¢asu
20 minut. Pod tako konstantno vzdrzevanim pri-
tiskom se je injekcijska masa v kablu skomprimi-
rala do maksimalno mioZne meje pri ¢emer je prislo
tudi Se do odfiltracije malenkostne koli¢ine wvode
skozi spiralno plodevinasto cev v okolisnji beton.
Pojav minimalne odfiltracije smo namre¢ zaznali
tudi pri poizkusnem injektiranju 30m dolgega
kabla v laboratoriju ZRMK.

Podobno kot v preéni smeri so se injektirali
kabli tudi v vzdolZni smeri plos¢e dolzine 60,0 m le
s to razliko, da se je posamezni kabel injektiral
z obeh strani hkrati. Potrebno odmikanje zraka
pred napredujoto injekcijsko maso v cevi se je vr-
gilo skozi oddusne cevke montfirane v sredini kab-
lov. Ker so se hitrosti napredovanja injekcijske
mase z obeh strani proti oddusni cevki med seboj”
malenkostno razlikovale, smo z roénim zapiranjem
cevnih ventilov izmeni¢no na obeh straneh dosegli,
da je masa izstopala skozi oddusno cevko brez vsa-
kih zragnih mehur¢kov. Sele po tej obojestranski
kontroli polnjenja kabla se je oddusna cevka za-
¢epila, takoj nato pa poveéal konéni injekeijski pri-
tisk do vrednosti 5 atm ter vzdrzeval 20 minut, kar
je omogotilo potrebno komprimacijo mase.

V dokaz, da je injekcijska masa popolnoma za-
polnila ves prazen prostor med Zicami in rebrasto
plo¢evinasto cevjo, nam je sluZil tudi predhodno
izvrseni poizkus injektiranja 30m dolgega kabla



Umek: Problematika injektiranja

Gradbeni vestnik, Ljubljana, 1970 (19), . 3

v laboratoriju ZRMK. Tako je na sl. 8 vidna strjena
injekcijska masa, katera obdaja vloZene Zice po od-
stranitvi plo¢evinastega plasta (cevi).

5. TEHNICNI PODATKI

Oprema

Dve kempletni injekeijeki aparaturi

— injekeijski kotel 1001 z dvema gumijastima
cevema — prikljutkoma dolZine po 3,0 m

— kompersor TRUDBENIK 6 atm

— turbulentni mesalec 1501

Delovna sila

Dva visokokvalificirana in trije polkvalificirani
delavei

Sl 8. Strjena injekcijska masa po odstranitvi rebrastega plo-

Cevinastega plaséa cevi s Sestimi Zicami ¢ 5mm na konen
30 m dolgega kabla pri predhodnem preizkusu v ZRMK.

Delovni ¢as: 12 ur dnevno

DolZzina kablov

— v vzdolZni smeri: 68 kom X 60 = 4080 m
— v preéni smeri 121 kom X 30 = 3630 m
skupaj 7710 m

Efektivni delovni ¢as injektiranja

— brez pripravljalnih del: 10. 11, do 18. 11,
1969 = 9 dni
Temperatura v c¢asu injektiranja:

: I o
+18° C,

6. ZAKLJUCEK

Iz primerjave navedenih zahtevkov o kwvaliteli
injekcijske mase z rezultati preiskav ter tehnike
izvajanja del ma drsalni ploséi je razvidno, da so
bile racunane komponente kvalitete injekeijske
mase vsekakior v skladu s stvarnimi. Te ugotovitve
ter omenjena kontrola pri izvajanju injekcijskih del
nam dokazujejo, da je injektiranje mapetih zic
uspelo popolnoma. Poleg mehanske zaS¢ite Zic proti
koroziji s kompakino in évrsto injekcijsko maso je
funkecija korozijske zaséite obenem wugodna tudi
s kemijskega stalis¢a, saj je injekeijska masa obdr-
zala Se vedno svojo visoko bazitno reaktivnost
(pH = 11).

O¢itno je, da se pri uporabi prednapetih be-
tonskih konstrukeij posveéa vse premalo pozornosti
prav zas¢iti ter kvalitetni povezavi napetih kablov
z ostalo betonsko konstrukeijo, kar je povzrodilo Ze
mnogo resnej§ih okvar. S tem da so Zice v ceveh
slabo ovite s cementnim vezivom woziroma jih ob-
daja zrak ali pa celo voda, katera je ostala po in-
jektiranju, bodisi zaradi neustreznega injekcijskega
postopka, predvsem pa zaradi vporabe mase z vi-
soko vsebnostjo vlage — wvode, so izpostavljene
mocénemu vplivu korozije. Ker se beton ne more
smatrati kot absolutno wodotesni material, obstoji
moZnost pojava viage ma Zicah, katere potekajo v
sicer suhih slabo izpelnjenih (injektiranih) ceveh
tudi Ze zamadi pojava kondenzata pri menadnih
spremembah temperaturnih pogojev.

V primeru, da Zice kablov niso mehansko spo-
jene z obdajajot¢im betonom, se napetosti nastale
pri napenjanju koencentrirajo predvsem ob sidernih
totkah in je mjihov raznos po dolZini nosilca wvse-
kakor manj izrazit in ugoden kot pa v primeru
kvalitetne povezave z nosilecem po celotni dolzini.
Kvalitetno polnjenje cevi z vlozenimi Zicami s &vr-
stim materialom bi v vsakem primeru bistveno
zmanjsalo relaksacijo (popu$tanje napetosti) nape-
tih Ze, kar je znan pojav pri napetih betonskih
konstrukeijah po preteku daljse dobe,

Iz podanih analitskih refitev obdelave pro-
blema injektiranja nepetih Zic kakor tudi opisane
praktitne izvedbe je mazvidno, da je pri izvajanju
tovrstnih del vsekakor umestno in mono problem
obdelati najprej teoretsko in 3ele na podlagi izra-
¢una osnovnih elementov, pristopiti k prakti¢ni
izvedbi brez rizika za dosego potrebne kvalitete del.
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Umek Smiljan:

PROBLEMATIKA INJEKTIRANJA NAPETIH ZIC
V BETONU

Z uvajanjem prednapetih konstrukcij v gradbe-
nistvu se v vse vedji meri pojavlja problem kvalitetne
zastite in popolne povezave napetih Zic z obdajajolo
betonsko maso. V praksi se to obifajno izvaja s po-
modjo injektiranja, bodisi s cementnim vezivom ozi-
roma umetnimi smolami, Uporaba umetnih smol pred-
stavlja v ekonomskem pogledu manj ugodno tehni¢no
reditev, Clanek obravnava v podrobnostih postopek
injektiranja s cementnim vezivom.

prikazi in ocene

BETONKORROSION UND BETONSCHUTZ

(Korozija betona, za3¢ita betona), 2. izdaja, VEB
Verlag fiir Bauwesen, Berlin 1969, strani 396, slike,
skice in tabele, 316 biblicgrafskih podatkov.

. Zaradi kemijske korozije betona nastajajofe po-
gkodbe kot tudi odnos med éim vedjo trdnostjo grad-
benega dela in gospodarnostjo v izvedbi so odprli pro-
bleme, s katerimi se danes strokovnjaki za beton vse
intenzivneje ukvarjajo.

Avtor prikazanega fundamentalnega dela je znani
madZarski teoretik na podro¢ju betonske tehnologije
in je njegove delo najprej izslo v zalozbi madZarske
Akademije znanosti v Budimpesti, V svoji knjigi po-
daja danasnje stanje te problematike ob uporabi raz-
iskovalnega materiala in izkoris¢anju najnovejsih
mednarodnih dognanj. Zastita betona pred uniceval-
nimi vplivi namre¢ pridebiva vsako leto na pomenu.
Vzrok temu je po eni strani dejstvo, da se beton kot
gradbeni material uporablja v vedno vedjem obsegu,
po drugi strani pa temelji Zivo zanimanje za vprasanja
korozije v stremljenju, da bi omejili velike izgube, ki
jih kemijska korozija na betonskih zgradbah povzroca
narodnemu in svetovnemu gospodarstvu. Dosedanja
strokovna literatura je obravnavala samo parcialna
vpraSanja tega kompleksa in manjkalo je delo, ki bi
gradbenim strokovnjakom v vsakem posameznem pri-
meru nudilo dober odgovor na njihova vprasanja glede
izdatne in najustreznejse antikorozijske zaséite.

Obravnavana knjiga wvsebuje kompleten pregled
nad dognanji eksperimentalnega in aplikativnega raz-
iskovanja korozije, kar jih je bilo doseienih v zadnjih
letih v najpomembnejsih deZelah na tem podrocju. V
knjigi je obdelano mednarodno raziskovalno gradivo,
obogateno z lasinimi izkus$njami in spoznanji v posled-
njih 20 letih, Namen knjige je bil, da najprej teore-
tiéno pojasni korozijske pojave in na tem temelju
predloZi zas¢itne ukrepe za posamezne primere koro-
zijskih napadov. Tako je nastal vzporedno s teoretié-
nimi obravnavami odliten priroénik za uporabo grad-
benim inZenirjem, arhitektom, gradbenim delovodjem,
podjetjem in ustanovam. V ta namen je v knjigi po-

UDC 621.315 : 666,972

GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA, 1970 (19)
MNR. 3, PP, 12—719

Umek Smiljan:

INJECTION PROBLEM OF STRESSED CABLES
IN CONCRETE

With introduction of prestressed constructions in
the building industry more and more appears the
problem of a qualitative protection and connection of
stressed cables which are enclosed by concrete mass,
In the practice it is usually executed by the injection
method with cement bindings or with plastic materials.
The use of the plastic materials presents a less fa-
vourable technical result from the economical point of
view. The paper treats in details the process of injec-
tion with cement bindings. i

danih tudi veliko Stevilo praktiénih primerov korozije
na gradbenih objektih, ki so bili ugotovljeni na mestu
in nato laboratorijsko obdelani.

Navajamo poglavitna poglavja iz knjige:
— Cementi in njihova korozijska obstojnost
— Dodajni materiali
— Zamesna voda
— Hidrologija nizkih gradenj
— Preiskava korozije v betonu
— O korozijskih pojavih na splo$no
— Korozija betona, ki jo povzroti mehka voda
— Korozija betona zaradi korodirajo¢ih spojin
— Faktorji, ki korozijo povetajo ali zmanjsujejo
— Podrobna obdelava zas¢itnih moZnosti in pri-
jemov zoper ucinek korozije:
pasivni zasc¢itni ukrepi,
aktivni zas¢itni ukrepi.

Korozijska obstojnost betona in armiranega betona
je v veliki meri odvisna od dobrega projektiranja be-
tona in od kvalitele v izvedbi betonskih del. Pri jzbiri_
zadéitnih metod uposteva knjiga predvsem ‘cenejsi
in preprostej§i postopek. K temu spada doloditev
ustreznega cementa, izdelava gostega betona, obliko-
vanje za vodo zaporne vrhnje betonske plasti, prepre-
Citev prodiranja agresivne talne wvode, neviralizacija
agresivne vode itd. Z vsemi temi problemi se ukvarja
prikazana knjiga.

Prav gotovo pa lezi temeljno spoznanje pri $tu-
diju korozijskih pojavov na betonu v ugotovitvi, da se
zatenja tehnologija izdelave korozijsko obstojnega be-
tona v proizvodnji kvalitetnih in najustreznejsih ce-
mentov, konéuje pa se v ustreznih metodah in prije-

mih za naknadno obdelavo vgrajenega betona.
B. F,
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1. Uvod

Ena izmed glavnih lezko¢ pri potresnovarni
gradnji je pomanjkanje zanesljivih podatkov o ak-
celeracijah, ki jih je treba pri¢akovati ma nekem
podrog¢ju in na nekem tipu zgradbe. TeZava je zlasti
v tem, da so seizmometri in akcelerometri razme-
roma dragi instrumenti, in pri tem je e zlasti
drago vzdrZevanje skozi dolga leta, ker, na sreco,
ne moremo vsako leto pritakovati na dolodenem
padrod¢ju tako modéan potres, da bi nam mogel nu-
diti vse potrebne podatke. Tako je sedaj tudi v Ipn—
meru potresa v Banjaluki, ko imamo obdasno $e
dokaj mo¢ne potresne sunke, toda ni v mestu sa-
mem, niti v okolici, dovolj ustreznih aparatur, ki bi
mogle registrirati potresne vplive, in bi rezultati
moogli sluziti za zanesljivej$e ugotavljanje potresnih
sil na stavbe raznih tip in z raznimi okolid¢inami
fundiranja.

Predlog, ki ga tukaj dajem, predstavlja po
svoji konstrukeiji zelo enostavno izvedbo, ki je ob
enem tudi cenena, zlasti v serijski proizvodnji. Po
drugi strani pa diopuséa v pogledu meritev skoro
poljubno natan¢nost in je v tem pogledu moZno
urediti natanc¢neje, a draZje napnave za potrebe
seizmoloskih postaj, a tudi manj natanéne, a ce-
neje izvedbe z mnozi¢no razmestitev po vseh kra-
jih, ki jih je prizadel potres, {j. tudi v vaseh v oko-
lici Banjaluke. Ker ne zahteva predlagana naprava
nobene nege, nobenega vzdrzevanja v pogledu npr.
prikljucka na elektriéni tok ali podobno, bi mogle
biti take, mnoZitno razporejene haprave nameiéene
npr. v Solah, kjer bi tamoinji ucitelji le oéuvali
dostop do njih. V primeru potresa pa bi potem
odditali ustrezne podatke strokovnjaki iz bliznjega
seizmoloSkega centra.

Neprave so po drugi strani toliko preproste, da
bi jih bilo moZno v kratkem ¢asu izdelati vedje
Stevilo, in bi torej Se mogli izkoristiti sedanje sei-
zmicno stanje v Banjaluki in okolici.

Naprava, ki jo v tem smislu predlagam, je
oznadena doslej kot »potresni spekirometer«, in se-
stoji iz serije »tornih predmetov«, ki so izbrani
tako, da izkazujejo z ozirom na podlago, na kateri
leze, razliéne torme koeficiente »K«. Za prepro-
stejSo napravo, bi zadostovali predmeti s tornimi
koeficienti v obliki serije npr. K = 0,01; 0,02; 0,05;
0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0. Za zahtevnejs$e naprave, ki
bi se uporabljale v seizmoloskih postajah, bi se se-
rija Se zgostila; za mnoZi¢ne naprave, namescene
Siroko po seizmiénem podrodju, bi mogli morda iz-
pustiti nekatere od nastetih vrednosti, npr. prvo in
zadnji dve. Ce je maprava z omenjenimi tornimi
pmdmeh nameséena npr. v kletnem orostarn e

.v,_... i PO ey S PR wpgled ot rbvr vl TOTTII
p1 BU—t TSP {ple'makmh in k.aten so obstali. Ce
so se npr. premaknili predmeti s tornim koeficien-
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tom »K« od 0,01 do 0,05 (po zgornjem primeru) in
se niso premaknili predmeti s tornim koeficientom
K« od 0,1 do 5,0, pomeni, da bi bil na meji pre-
maknitve odnosno nepremaknitve predmet s tornim
koeficientom »K« med 0,05 in 0,1, &e bi tak pred-
meti imeli. Ta mejni torni koeficient oznaéimo s
simbolom Ky, in velja priblizno:

K; +Ka
2

m =

kjer je Ky [k-gornji] torni koeficient predmeta, ki
se Se ni premaknil, in sicer tistega od nepremak-
njenih predmetov, ki ima najnizji »K«; in je ¥4
[k-dolnji] torni koeficient predmeta, ki se je pre-
maknil, in siceu tistega Eki ima no.d prema.knjenih
primeru velja K, = 0,1 in Kq= 0,05 in ocenimo
K,, = 0,5.[01 + 0,05] = 0,075. MoZna mapaka je pri
tem K, — K, = K, — K4 = 0,025. Ce bi imeli bolj
zgoiteno serijo tcrmih predmetov, bi se seveda
moZna napaka mustrezno zmanjSala. Vsekakor do-
bimo z opazovanjem spektrometra po potresu mejni
torni koeficient K, [z vefjo ali manjSo natanc-

..... b Y e
Sk. 1

nostjo, pri dovolj obsirni seriji s skoro poljubno
natanénostjo]. In ta mejni koef. trenja nam direktno
podaja faktor »f«, s katerim moramo pomnoziti
tezo stavbe [etaZe, telesa] V, da dobimo za ta potres
ra¢unsko vodonavno potresno silo H: f = K.

Vse to je mo7no v smislu sk. 1 podati v enaé-
bah, kot slede, in velja torej:

H=1. \ ...2abc

=Ky H =8V

Ta racunska vodoravna potresna sila H je defini-
rana tako, da daje ob upostevanju polne vertikalne
teze stavbe (etaze, telesa) isto ekscentri¢nost rezul-
tante »e«, kot b1 jo dala faktiéna wvodoravna po-
ireenn slla Hr ob upodtevanju faktitne veuslilzzlne
obtezbe Vi, ki jo predstavija vertikalna teza V, ko-
rigirana za vpliv vertikalnih pospeskov, ki se tudi
javljajo ob potresu.
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Na ta nad¢in nam daje spektrometer po tej za-
snovi najneugodnejii vpliv potresa na stavbe, upo-
§tevajod najneugodnejSo kombinacijo komponent
potresnih pospeskov v vseh treh koordinaninih
smereh. Najneugodnejsi vpliv komponent v vodo-
ravni smeri (sever-jug, vzhod-zahod) je omogocen
s tem, da je koef. trenja med tornim predmetom in
podlago v wvseh smereh dsti, in se torej predmet
premakne v tisti smeri, v kateri je viodoravni vpliv
potresa najvedji, ker se, namre¢ predmet lahko pre-
makne v poljubni vodomavni smeri. Predmet pa se
lazje premakne v dani smeri, ée je radi vertikalnih
pospeskov pritisk predmeta na podlago manjsi. in
je torej evidentirani mejni koeficient trenja K,
tisti, ki nastopi ob najneugodnejsi kombinaciji vseh
treh komponent potresnega pospeska, tj. tisti, ki
daje najvedjo ekscentri¢nost rezultante v poljubni
vodoravni smeri.

Tu smo torej navedli glavne karakteristike
izvedbe in uporabe potresnega spektrometra po
predlagani izvedbi, in bomo v naslednjem podali Se
radunsko argumentacijo navedenih ugotovitev.

2. Teoretiéne osnove potresnega spekirometra
Upostevamo torni predmet na’ dani podlagi,

tako da je koeficient trenja K = K. V tem pri-
meru je ob &asu poiresa predmet na meji premi-

kanja, in je potresna sila H'; enaka torni sili
Tt = Kn . V1. Sledi torej iz tega (sk. 2):

Hi=T)=K,.Vitj Kn=HyV: ...3ab

kjer je fakti¢ni vertikalni pritisk V's.

Ako je na tem mestu potresna akceleracija
enaka »a« in je »m« masa tornega predmeta, ter je
gr pospesek prostega pada, korigiran radi vertikal-
nih pospeskov, ki jih daje potres, sledi:

Hi=m.a, Vi=m.g

Km = H’[N'f = afg; . 4abce
Iz tega dobimo pospeSek, ki ga daje potres, po
enachi 4c:

a=Kn.gr e T

Sedaj upostevamo celo stavbo (predpostavljamo, da
je popolnoma toga), ¢e smo izmerili vrednost K,
v kleti, ali pa celo etaZo (ée smatramo, da je stavba
gibka), ¢e smo izmerili vwednost K, s serijo pred-

metov, namesfeno v zadevni etazi. TeZa stavbe odn.
etaZze naj bo oznacena z V, reducirana teza (zaradi
vertikalnih sunkov potresa) z Vi in horizontalna
sila, ki deluje na celo stavbo, odn. v drugem pri-
meru na etaZo, naj bo oznadena z Hy. Masa stavbe
(oz. v drugem primeru masa etaze) naj bo M.
Sledi iz tega:

Hi =M. a, Vi=M.g,
V=M.g=V;.glg ... Babe
kjer je »g« pospesck prostega pada.

Nas pa posebej zanima vrednost H, ki daje ob
upostevanju cbi¢ajne vertikalne obtezbe V isto eks-
centritnost »e« rezultante po sk. 1. Po tej skici
velja, da je ob tem pogoju:

H/V = Hi/V¢ «oud
in z uporabo en. 6a in 6b ter en. 5:
H/V=M.a/M.g;=algt =K, A
Tako dobimo potrjeno en. 2c:
H=Ky:V b

kjer je H racunska vodoravna sila, ki nam daje ob
upodtevanju obi¢ajne vertikalne obteZbe V=M. g
isto ekscentri¢nost rezultante, kot fakti¢na horizon-
talna sila H; ob upodtevanju faklitne vertikalne
sile Vi = M. g;. Ta ratunska horizontalna sila je
torej merodajna za nas statiéni rac¢un, ki uposteva
kot vertikalno obtezbo nereducirane sile V.,

Ako gre za togo stavbo, zadostuje torej, da na-
mestimo serijo tormih predmetov v kleti te stavbe,
¢e gre za gibko stavbo, je treba mamestiti posa-
mezne serije tornih predmetov v wvsaki etaZi,
vkljutno v kleti (sk. 3). Dobljene vrednosti K.
v vsaki etazi (oznaéeni z »k«) nam dajejo faktorje,
s katerimi moramo pomnoziti nereducirane teze za-
devnih etaz Vi, da dobimo ractunske hor, sile Hg
za zadevne etaze (Hyp = Vi.Knuk), ki dajejo isto
ekscentri¢nost rezultante, kot prave hor. sile Hiy
ob upostevanju pravih vertikalnih sil Vg, = My . gy,
vse za hajneugodnejSe moZne razmere ob uposte-
vanem potresu.

Za teoreti¢no obravnavanje udinka potresa na
stavbe moramo v podanem smislu opazovati celo

m = Serija Tornih Teles :

Sk. 3
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kolekcijo stavb, in sicer sistemati¢no odvisno od
Stevila etaz in od nac¢ina gradnje (ope¢na, betonska

panelna, betonska skeletna, jeklena ipd.). Na ta na- -

¢in dobimo konkretne vrednosti Ky, ki jih mo-
remo takoj upcrabiti v nasih ra¢unih. V teh vred-
nostih je tudi Ze vkljuéen vpliv dusenja, ki je, ra-
zumljivo, razlicen pri raznih nadinih gradnje.

Ce je bil pri opazovanju vrednosti K, potres
manjsi od potresa, ki ga pri¢akujemo z ozircm na
druge kriterije, je seveda treba izmerjene vrednosti
Kk pomnoziti s kvocientom 2P/2E, kjer je P po-
iresna stopnja pri¢akovanega potresa, E pa po-
tresna stopnja evidentiranega potresa, pri katerem
so bile izvrSene meritve. Ra¢unske vrednosti Kpip
so potem:

Kukr = Knxk . (2Pf{2E) =.Kup . 28-F .10
To je sicer priblizen postopek, toda &e ni boljsih
podatkov, je tudi ta nacin boljsi, kot preprosto ugi-
" banje.

Ta nacin je za sistematitno obravnavanje u¢in-
kov potresa macelno in izvedbeno najpreprostejsi,
vendar zahteva cpazovanje premikov tornih pred-
metov v vseh etazah Stevilnih zgradb. Temu se
izognemo, ¢e si, zlasti v veéjih naseljenih krajih
(komkretno npr. v Banjaluki sami), konstruiramo
kompletni potresni spektrcmeter, ki nam podaja
vrednosti K,,; v odvisnosti ¢d lastne periode ni-
hanja zadevne konstrukcije, T, in to za primer, da
je duSenje zanemarljivo majhno.
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Tak potresni spektrometer sestoji iz ca. 10 koc-
lon »i« peresnih nihal po sk. 4, vsaka kolona ima
po 10 enakih mnihal. Toda na posameznih nihalih
iste kolone so torni predmeti z razlicnimi kcefici-
enti trenja K. Kolone pa se med seboj razlikujejo
z razliénimi lastnimi perioedami Ti. Prednostno uve-
demo kolone z vrednostmi T;: 0,0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4;
0,5; 0,7; 1,0; 1,4 in 2,0 sek. Torni predmeti posa-
mezne kolone pa naj bi izkazovali koeficiente trenja
hpe, K. 0,001 0.01: 0.02-.0,05;°0:1: 8.2:'05: 1{:
2,0; 5,0,

Pri potresu se ugotovijo premiki, in za wvsako
kolono »i« z lasino periodo T; dobimo mejno vred-
nost koeficienta trenja po en. 1, in to vrednost
ozna¢imo z Kyi. S tem dobimo odvisnost (sk. 5):

Kpi = K (TI) ok
ki predstavlja spekter potresa, za primer, da ni-
mamo duSenja. Pri tem nam rezultat K,, za
T; = 0,0 (dolZina <tebla nihala = ni¢) daje origi-
nalni racunski pospeSek potresa a, = Kuo.gr za
dano terensko ckolje (skala, naplavinski sloj dane
debeline), tj. za terensko okolje, kjer je spekiro-
meter. Iz podanega sledi, da bi bilo v veé¢jih mestih
koristno postaviti veé potresnih spektrometrov, na
vsakem mikrorajonu po enega.

V dobljenem potresnem spektru (sk. 5) dobimo
tudi max. rezultat K i-nax = Kur za nihalo z lastno
nihajno dobo T.. Tam predvidevamo resonanco med
ucinki potresa in zadevnim nihalom. Tako moremo
¢as T ocenili kot prevalentno periodo potresnega
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nihanja. Ker so peresa konstruirana z ¢m manj$im
moznim du$enjem, je vrednost T, lahko zelo izra-
zita.

V smislu elaborata L-1 moremo na osnovi tega
cceniti ordinato potresnega spektra za dano nihajno
dobo T; in logaritmiéri dekrement dudenja q po
enadbi:

4
Kmiq i Kmo N RS : .12a
Vil— .)2 3 Rf’Q"
kjer je vrednost R; dana z izrazom:
R; = (T{/T,) Ty grafi¢no po sk. 5, tako da
K (Ti') = Kui (T) Ll 2
K'mi = Kuo/ V(1 —Ri)® + Ri. n%
= (T¥/T)*;n...en. 14

Vrednost Q dobimo po elaboratu L-1 po enadbi:
Q = 2/(q + n) ~./12e

Neznana vrednost »n« sledi za primer resonance

T; = T, ko postavimo R; = 1,00 in sledi po en. 12a
[pof:em (pﬂ Klllill T Kmru zaq= 0):
Kuro = Ko . Qo =Ko . 2/m; Qo = 2/n o

kjer je Ko mejni torni koeficient nasega spektro-
metra (q = @) pri Tj= T, Iz enac¢be 13 dobimo
potem
n.="2 Ko/ Kur g 1!
Opomba: teorija v elaboratu L-1 je grajena na
osnovi predpostavke, da je potresno mihanje kon-
strukecije z eno maso analogno mihanju iste kon-
strukeije z vsiljenim harmoniénim nihanjem. Z ozi-
Tom na nepravilnost potresnih sunkov je vrednost
R; dana z en. 12b, pri pravilnem vsiljenem nihanju
bi bila ta vrednest T;*T,?; in je vrednost Q dana z
enatbo 12¢, pri pravilnem wvsiljenem nihanju bi
bila ta vrednost 3,14/q. Za spektrometre predvide-
vamo q = 0, in s tem v zvezi @, = 2/n. Podrobnejse
obrazlozitve so v L-1.
Cim so znane vrednosti Ky, jih lahko takoj
uporabimo v ra¢unu, ne smemo pri tem pozabiti,
da imamo v primeru ved mas Se distribucijske
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faktorje i (glej predpis L-2, t&. 2,54) in faktor
2P-E po en. 10. Konéni rezultat za i-ti ton k-te etaze
je potem:

Hik = Kniq . 2P-F . Vi S
(Sedtevanje vplivov posameznih tonov po tocki 2,9
v predpisih). Opomba: Funkcijo K,; = Kpui (T)) je
treba prakti¢no uporabo zaobliti tako, da dobi obli-
ko po sk. 5.

V smislu L-3 in L-4 je moZno spektrometre
graditi tudi v obliki wvise¢ih nihal (sk. 6) odn. v
obliki trostebelnih peresnih nihal (sk. 7), moZno je
vgraditi tudi dufenje in so $e nadaljnje moZnosti
izpopolnitve, Vise¢a nihala imajo prednost majhne-
ga dusenja in to¢ne izvedbe glede zahtevane nihalne
dobe, trestebelna peresna nihala pa omogodéajo, da
je zgornja ploskev mase vedno vodoravna, kar je
vazno za tocnost meritev pri majhnih tornih koefi-
cientih. Peresna stoje¢a enostebelna nihala smo
najprej omenili zato, ker so najbolj podobna kon-
kretnim stavbam v pogledu nihanja, in so bila zato
izvajanja manj tezavna,

Zakljuéno cpozorimo na to, da ima lahklo spek-
trometer tudi ve¢ ali manj kot 10 kolon (za vedjo
ali manj$o natan¢nost) in da ima kolona lahko ved
ali manj kot 10 nihal (spet za ve¢jo ali manj$o na-
tanc¢nost.).

3. Praktitna problematika izvedbe potresnega
spekirometra

Kakor je iz podanega razvidno, bazira potresni
spekirometer, bodisi v preprosti izvedbi posamez-
nih serij tornih predmetov, bodisi v obSirnejsi iz-
vedbi kolon nihal, v merjenju tornih koeficientov.

Zato je najpomembneje, da si ustvarimo take
serije ternih predmetov, ki bi ¢im bolje zajele ce-
lotno uporabnostno ebmodje. Taka serija je podana
kot predlog v pogl. 2 in pogl. 3. Zanima nas ge,
kaksne predmete odn. pcedlage je uporabiti, da tako
serijo izvedemo. Tu bi navedli nekatere primere,
ki usirezajo dolodeni velikostni stopnji zaZelenega
trenja. Razume se, da je moZno ustvariti tudi vse
poljubne vmesne koeficiente trenja. Pregled bi bil
tale:
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Jeklena kroglica na stekleni

podlagi . ." . . . . . K:=0,001 in $¢ manj
Jeklena kroglica na jekleni
o] aa i NS S e ()T,
Jeklena plo&dica na jekleni
podlagi s SR 015
Kamen na jekleni podlagi . K = 0,40
Kamen na kamniti podlagi K == 0,70

Séetka na blagu (npr. Zamet) K == 1,00
Séetlka na Scetki . . . Kido 10,00 in veé

Vidimo torej, da gre za najrazli¢nej$e mono-
sti, in da podane moZnosti ne zahtevajo mobenih
posebnih stroikov. Spektrometer je mo#no poceniti
tudi tako, da so na istem nihalu razni torni pred-
meti event. celo cela serija, le to je treba paziti, da
bi en predmet pri premiku ne vplival na drugega.

Glede cbéutljivosti spektrometra je zlasti treba
opozoriti na uporabo kroglic na gladki podlagi. Tu
gre za zelo majhne koef. trenja, ki bi registrirali Ze
potrese z akceracijami okoli ene tiscénke pospeska
prostega pada. Posebna prednost takih tornih pred-
metov je v tem, da gre tu za kotalno trenje, ki je
zelo majhno.

Predstave glede izvedbe nihal, ki bi ustrezala
raznim zaZelenim nihajnim dobam T;, dobimo v
naslednji preglednici. Tu so upodtevana vise¢a ni-
hala in peresna nihala.

Pri visec¢ih nihalih zavisi nihajna doba od dol-
Zzine nihala L;:

Ti=2.a.VLg
Li = T#.gl4. n* = T4 (m, sek)

kar je znano Ze iz osnov fizike in smo le upostevali,
da je n? Steviléno priblizno enake vrednosti g
(9,81 m/sek?).

Nihajna doba T; . . . . 00" 04 -02
DolZina visedih nihal L; . 00 025 1,0
DolZina peresnih nihal po

zgor. dimenzijah S; 00 28 45

Za nizje nih. dobe je priporodljivo izbrati pe-
resna, za visje pa viseCa nihala,

Glede tocnosti rezultatov je posebna prednost
to, da moramo tako koeficient trenja, kakor tudi
nihajne dobe na preprost nadin preveriti ob izde-
lavi spektrometra, kakor tudi kasneje, po potresu.
Zaprasitev bi namre¢ mogla povedati trenje, rja na
nihalih ali podobno morda izpremeniti malenkostno
nihajne dobe in podobno.

Glavno prednost te izvedbe spektrometrov pa
vidim v preprosti, ceneni izvedbi, in s tem v mno-
Zi¢tnem mameséanju na maznih stavbah v raznih mi-
krorajonih, v mnogih krajih, ne le v glavnih mestih
republik, ampak tudi raztreseno po vaseh. Sele na
ta nadin, mislim, bomo mogli priti do poglobljenega
znanja o seizmi¢nih okoli$ih posameznih prokrajin.

Ne nameravamo na tem mestu pretirano pro-
pagirati predlog, katerega uporabnost se kaze sama

o A PO [ S B LR

Pri peresnih nihalih zavisi nihajna doba T; od
pomika Dj, ki nastopi v vodoravni smeri, ¢e deluje
na pero vodoravna sila v iznosu teze, ki jo ima
masa na koncu peresa. Pri tem je vpliv stebla zane-
marjen, ker bi Ze tako vedno omerosodili lastno
nihajno dobo, in pri tem malo odstopanje od zaZze-
lene nihajne dobe ne igra nobene vloge. Ustrezna
enacba D; je docela analogna enadbi za Lj:

D; =T?.g/4.n® == Ti¥/4 (m, sek) saed?

Ce gre pri tem za preprosto izvedbo stebel v
obliki konzol, in ima masa na koncu stebla tezo P,
potem velja za visino stebla konzole S; enaéba:

3 5

3 Si3/3, S; = VSP'PLE Wiidg

D; =
E:.J _ 1

Enacba 17 je znana npr. iz knjige Bezuhov ,Dina-
mika sooruzenij, str. 7, enac¢ba 18 pa iz vsakega
priro¢nika za statiko, npr. Hiitte I, 25. izdaja str.
609. Ako upostevamo npr. maso 10 kg, tj. P = 10 kp,
jekleno izvedbo treh stebel po sk. 7 (s premerom
lom, +tj. J=3 X.0,0491 cm! = 0,1473 cm?, E; =
= 2,100 000 kp/cm?®), sledi 3.Eg.J/P = 93 000 cm?
Ako vstavimo potem D; v cm, sledi: -

Si =45 .sﬁj (Si.Dj v cm)

Analogne rezultate dobimo za drugacéno izbiro teZe
P in drugaéne izmere premerov stebel. Tudi se iz-
premene enacbe, ¢e ne lezi masa prosto na steblih,
ampak so stebla v maso vpeta. Vse to so preproste
variacije, ki me dajejo nobene posebne tezave v
ra¢unanje vrednosti S;. V spodnji tabeli so rezultati
za zgoraj obravnavani primer zaradi pregleda:

08 04 08 07 10 k420 ek
2,25 40 625 12,2 250 50,0 100 cm

209 cm

po sebi. Vendar je prav, &e povzamemo nekatere
prednosti,-ki bi olajsale Sircko produkcijo teh na-
prav. In ¢e s poglobljenim znanjem o potresnih
vplivih refimo le eno zivljenje, je $tudij in napor
z mornalne strani Ze bogato popladan.

Tu bi navedli s fega staliéa $e naslednjo ka-
rakteristiko:

1. Registracija najneugednejse kombinacije ver-
tikalnih in horizontalnih pospeskov potresnega mi-
hanja, kot je Ze poudarjeno v uvodu.

2. Odpade vsako oskrbovanje aparature, kot je
npr. potrebno pri strong-motion aparaturmah.

3. Odpade wvsako racunalnisko obdelovanje re-
zultatov, ker nam daje spektrometer Ze konéne re-
zultate.

4. Z uporabo kroglic na gladki podlagi je mozno
dobiti tudi zelo obé¢utljive spektrometre. [
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5. Z upoStevanjem wezultatov, dobljenih na
raznih stavbah, je mo7mno ratunsko sestaviti spekter
brez posebnih spektremeterskih kolon nihal. Pri
modénejsih evidentiranih potresih dobimo s tem tudi
podatke, ki veljajo za plasticno obnasanje kon-
strukcije.

Zakljuéno bi v izogib napafnemu tolmacenju
poudaril, da predstavlja spekirometer prakti¢no
reditev le za eno podrodje seizimmometrije, in nikakor
ne more nadomestiti sedaj uporabljenih seizmiogra-
fov in akcelerografov, ter drugih Ze uporabljenih
aparatur. Nasprotno, v kombiniranem primerjanju
in izvrednotenju podatkov, dobljenih na razne na-
dine, se bo zanesljivost dobljenih rezultatov pove-
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Turk Srdan:
POTRESNI SPEKTROMETER

V ¢&lanku podaja avior nov predlog za konstruk-
cijo enostavnega in cenenega seizmometra, ki pa bi
vendar deloval z zadostno natanénostjo, Na ta natin
bi bila naprava primerna za mnoZi¢no uporabo na po-
tresnih podroéjih, s ¢imer bi dobili brez veéjih stro-
Skov zaZelene podatke o pospeskih, na katere je po-
trebno dimenzionirati zgradbe.

vesti

JUGOSLOVANSKO DRUSTVO ZA CESTE
JE PRIREDILO »VII. KONGRES CEST«

Prireditev je bila poverjena drustvu za ceste re-
publike S. B. I. H,, vriil se je v Mostarju v ¢asu od
21, do 24. septembra 1969, Na kongresu je bilo v treh
oziroma sedmih komisijah obdelanih nad 40 referatov
in koreferatov.

Strokovnjaki iz Slovenije so prispevali zelo bogato
in pestro gradivo. Poleg tega je $e Cestni skad SR
Slovenije izdal obnovljeno dokumentacijo »Hitre ceste
Slovenije« ter »I. B. T.« iz Trbovelj lastna referata
»Problematika v programiranju cest« in »Uporaba mo-
dernih instrumentov pri projektiranju« v posebni,
krasno opremljeni brofuri.

Zakljucke, katerih teZza sloni na ekonomiki, zna-
nosti, mehanizaciji in turizmu, so dostavili vsem
upravnim organom Jugoslavije, ki so zadolZeni z vpra-
Sanji cest.

*

. Zveza geodetskih inZenirjev in geometrov Slove-
nije je priredila 26. in 27. novembra 1969 v Mariboru
»Posvetovanje o inventarizaciji prostorac.

Pokrovitelj posvetovanja tov. Boris Vadnjal, pred-
sednik komisije izvrinega sveta SR Slovenije za

¢ala, kar bo vodilo k zanesljivej$i protipotresni
gradnji.
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In the paper the author gives a new proposal for
the construction of simple and cheap seismometer but
however it would function with sufficient precision.
In this way the apparatus would be suitable for ge-
neral use on the seismic areas, With this we could
get without great expenses the wished particulars
about accelerations on which it is necessary the di-
mensioning of the buildings works.

vpradanja prostorskega planiranja, je v nagovoru pri-
kazal vse trenutne in perspektivne specifi¢ne momente,
ki Ze in ki bodo Se vplivali na razvoj in oblikovanje
nade republike,

Nad 20 referatov, koreferatov in razpravljavcev
je v pripravljeni pisani dokumentaciji prikazalo wve-
liko nujnost za takojs$njo strokovno izvriitev inven-
tarizacije vsega prostora naSe republike.

*

Urbanistiéna zveza Jugoslavije je priredila XV.
posvetovanje z osnovno temo »Jugoslovanski prostor
in mesta leta 2000«. Posvetovanje se je vrsilo v Mo-
starju 6. in 7. oktobra 1915. Udelezilo se ga je veliko
Stevilo strokovnjakov iz vse Jugoslavije.

Strokovnjaki z univerz, institutov, urbanisti¢nih
zavodov, futorologi, ekonomisti, sociaologi itd. so s
svojimi pisanimi referati prikazali razvoj nasega pro-
stora in mesta tja do leta 2000. Pretezna vetina pre-
davateljev in govornikov je v okviru specifi¢nih refe-
ratov napovedala, da se bo prebivalsivo v naslednjih
desetletjih mnozi¢no selilo iz podezelja v vegja urba-
nistiéno urejena mesta,

Deficitarnost na dezeli bosta nadomestili

strokovnost in popolna mehanizacija.
Ciril Stanit, v. g. t.

veéja
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BAZENSKI SESTANKI GRADBENE OPERATIVE

Pravkar je zakljucen prvi letodnji ciklus bazenskih
sestankov gradbene operative v 8. podroéjih (bazen-
skih) Slovenije v organizaciji dolofenih podjetij in
Biroja gradbenistva Slovenije.

Na teh izrazito delovnih ter informativnih sestan-
kih so predstavniki gradbenih, gradbeno-montaZzerskih
in delno tudi projektantskih podjetij najprej ugotovili
angaZiranost proizvednih zmogljivosti za 1970 s sta-
njem koncem marca. Ugotovitve so wvzpodbudne, saj
ima velika veéina podjetij Ze sklenjenih pogodb za 50 od
70 %o letnega plana za 1970. Mnogo manj »vzpodbudnac
pa je ugotovitev, da investitorji Se slab3e platujejo Ze
izvriena dela in zato vrednost neplacanih situacij za-
skrbljujoée naraséa.

V problematiki gradbene dejavnosti je bilo pou-
darjeno, da bodo letos ozka grla predvsem zaradi po-
manjkanja betonskega Zeleza, cementa, sipcrexa, lesa,
radiatorjev, cevi, ploc¢evine, profilnega Zeleza, itd. in
pa pomanjkanje kvalificiranih delavcev, ki nenehno
odhajajo v tujino.

Predstavniki podjetij gradbene operative so nato
obravnavali Se izvajanje sprejetih samoupravnih spo-
razumov, izdelavo manjkajotih aktov (statuti, pravil-
niki, sitemizacija delovnih mest idr.), delo zbornice
v zvezi z gradbeni$tvom, osebne dohodke v gradbenih
podjetjih, vzgojo strokovnih kadrov in nekatere infor-
macije. Udelezba je bila izredna in so sestanki v celoti
uspeli.

OPAZEVANJE § HUNNEBECK OPAZI SE SIRI

Poleg SGP »Konsiruktor« Maribor, ki je prvo
uvedlo uporabo HUNNEBECK opaZev in fo z izrednim
uspehom zlasti pri izgradnji hotelskih naselij v Rabeu,
se je tudi SGP »Primorje«, Ajdovsic¢ina odloéilo za na-
bavo teh opaznih elementov.

Za zatetek so kupili srednji tip nosilcev AZ-25,
kateri imajo naj$irSo moZnost upcrabe in kombinacij
pri delu na srednje velikih gradbenih objektih. Naj-
prej jih nameravajo uporabiti pri 2.fazi gradnje fu-
risti¢nega centra pri Postojnski jami.

10-LETNICA LISTA »PRIMORJE«

Pravkar je poteklo 20 let od takrat, ko je iz3la
prva Zepna S$tevilka glasila delovnega kclektiva SGP

PZ »Jugoslavija puta
GP »Mavrovox,
Zdruzenje »GAST«,
Zdruzenje »GAST«,
Zdruzenje »GASTx,
Zdruzenje »GAST«,
PZ »GIPOSS«

PZ »Jugoslavija put« sDervidec,

Skupna vrednost vseh navedenih del je preracu-
nana na 439 milijonov dinarjev. Slovenska gradbena
operativa bo izvrsila od tega za nekaj vet kot polovico
celotne vrednosti. Najvecji delez odpade na zdruZenje
GAST (123 milijonov dinarjev), ki vkljucuje podjetja
GIP »GRADIS«, SGP »Primorje« Ajdovstina, TIG
»Tehnogradnje« Maribor in SGP »Slovenija ceste«, Ce-
prav to zdruZenje $e nima dolge tradicije, vendar je
Ze doslej opravljalo precej$nja dela, Med vsemi podjetji
in grupacijami, ki so se udelezila licitacije, je le GAST
pripravil kompletno ponudbo za celoten odsek od Vrh-

sPrimorje«, ki je zaoral ledino informiranja v pod-
jetju. Se isto leto je ciklostirano glasilo prenehalo
izhajati in se je ponovno pojavilo v letu 1960.

V tej desetletni dobi se je tasopis molno spreme-
nil. Format je sicer taksen kot pred 10 leti, vse dru-
gatna pa je vsebina, ki ni ved tako sploina, temvet
mnogo bliZja kolektivu. Tudi je danes list poln foto-
grafij, ki nazorno govore o naporih in uspehih.

OB JUBILEJU GLASILA »PRIMORJE« TAKO
VSEMU KOLEKTIVU, KAKOR TUDI UREDNISKEMU
ODBORU ISKRENO CESTITAMO!

2,19 MILIJONA ZA IZOBRAZEVANJE

je odobril UO centra za izobrazevanje pri GIP
»Gradis« za leto$nje leto. Predratun centra je sestav-
ljen na podlagi realnih potreb po kadrih in wvsebuje
vse oblike izobrazevanja. Vsako leto gre skozi tecaje,
ki jih center organizira, 600 do 700 delavcev, redne §ti-
pendije prejema veé kot 30 §tudentov. 100—120 vajen-
cev vseh poklicev pa letno napravi zakljuéni izpit
v poklieni Soli.

Od 219 milijonov dinarjev je center namenil 38 mi-
lijonov za §tipendiranje, 56 milijonov za delovodske in
druge Sole, vetjo vsoto za izobraZevanje odraslih, 32
milijonov za pripravnike, itd. Program je v skladu
s samoupravnimi sporazumi v gradbeniStvu.

Dosedanji uspehi izobraZevanja ponovno dokazu-
jejo povezanost in odvisnost med stopnjo izobraZe-
vanja in kvaliteto ler storilnostjo pri delu.

UVOZ GRADBENIH STROJEV IZ ITALIJE

Trzaski tednik »Gospodarstvo« $t, 786 pife o znat-
nem izvozu blaga, strojev in opreme v Jugoslavijo.

Med drugim navaja tudi, da bo italijanska firma
SpA LORO & PARISINI iz Milana dobavila Jugosia-
viji za 167 milijencv lir strojev za gradbenistvo.

KDO BO GRADIL AVTOCESTO SENTILJ—GORICA?

Sedmega aprila 1970 so bile sklenjene pogodbe med
investitorjem CESTNI SKLAD SRS in izvajalci avto-
ceste Sentilj—Gorica, odsek Vrhnika—Postojna in si-
cer:

pcdodsek Vrhnika—ILogatee, 9.223 m

pododsek Logatec—Unec, 11.947 m

pododsek Unec—Postojna 10.820 m ter

most ez Ljubljanico,

viadukte »Ivanje selo«, »Unec« in »Ravbarkomanda«
ter nadvoz nad avtocesto v Postojni,

viadukt »Verd« in nadvoz nad Zeleznisko progo

nike do Postojne. V delo so se vkljuéili tudi projek-
tanti in pripravili ve¢ projektivnih zamisli ter izvirnih
resitev na tem odseku.

PROIZVODNA HALA ZA KAMIONSKE HLADILNIKE
V IZOLI

Tik pred samo Izolo, priblizno 100 m od morske
obale in 200 m juino od objektov sMehanotehnike« so
buldoZerji SGI* »Slovenija ceste« iz ilovnatéga terena
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izkr&ili plato za proizvodno halo za kamions
nike, Investitor, fransportno podjetje & ke iz
Kopra, je sklenil pogodbo, po kateri bo izvz -
dil halo 96 X 21 m. Hala bo imela loéno kr
strukeijo in bo enaka, kot so hale zgrajens
skladis¢ih« v Ljubljani. Predvideni so tudi
upravo, energetski objekt idr. Z deli so T
16. januarja letos, rok dovrsitve gradbenin
letosnji 1. maj, torej zopet izredno kratek.
vamo nestalno in slabo vreme v tem ¢asu
jekte je pripravilo podjetje »PROGRES« in
Ljubljane.

ZE LETOS PRI GORICI STIRIPASOVNA CESTA

Medtem ko bo pri nas Sele ¢ez nekaj iednov ofi-
velo veliko gradbiiée prve slovenske »prave: avtomo-
bilskke ceste s Stirimi voznimi pasovi med Vriniko in
Postojno (kje je Se ¢as, ko bo takina magisirala spe-
ljana prav od Sentilja skozi Maribor, Celje. Ljubljano
in nato vse do Nove Gorice ter Trsta) — bodo nadi
zahodni sosedje morda Ze letos speljali sodobno &tiri-
pasovno cesto Villesse — Gorica prav do meje pri Novi
Gorici, Morda bo graditelje te 16 km dolge komuni-
kacije zadrzal edino most ¢ez Sofo, ki je po izjavah
strokovnjakov pravzaprav edini tr3i creh na celotni
trasi. Ce bodo graditelji uspeli most usposobiti se pred
letodnjo zimo, potem bo vsekakor Ze pred letom 1971
stekel promet po novi Stiripasovnici prav do jugoslo-
vanske meje pri Novi Gorici,

Italijani bodo razen ceste Ze letos jeseni zadeli na
jugoslovansko-italijanski meji pri Gorici graditi tudi
velik mejni prehod, zelo verjetno pa je, da bodo hkrati
zafeli graditi tudi na na$i strani, saj bodo tako Itali-
jani kot nasi imeli v kratkem vse natrte Ze priprav-
ljene, pa tudi s financiranjem brzkone ne bo posebnih
problemov. Da gre za res scdoben mejni prehod veli-
kih dimenzij, nam med drugim povedo tudi podatki, da
bo mejni prehod zavzemal na obeh straneh 100 hekta-
rov povrsin (na na$i strani okrog 50 hektarov, prav
toliko pa tudi na italijanski) in da bo imel prehod kar
14 stez — osem za osebna vozila, 2 za avtobuse in 4 za
tovorna vozila. Vrh tega bo na mejnem prehodu dovolj
prostora za parkiranje 150 velikih avtotrenov in se-
veda tudi za veé sto osebnih avtomobilov, vrh tega pa
bodo tu Stevilne &rpalke, aviomobilski in drugi ser-
visi, postna sluzba, turistiécne agencije, trgovine, go-
stinski lokali in razni servisi, baje pa bodo zgradili
tudi manjSe kopaliite. Seveda bo na mejnem prehodu
vse urejeno tudi za carinsko sluzbo, ob robu pa bodo
velika skladis¢a za razne tovore.

HOTELI RASTEJO KOT GOBE

Tam, kjer so Se pred dobrimi tremi meseci stale
pritli¢éne hiSice v PortoroZu, se danes dvigajo novi de-
vetetazni hoteli. Obiskovalci tega nasega pomembnesa
obmorskega turistitnega sredii¢a se ne morejo nacu-
diti uspehom, ki jih je dosegel kolektiv GIP »GRA-
DIS« s svojimi tremi enctami iz Maribora, Jesenic in
Ljubljane. Pri tem so $e celo 14 dni pred planskimi
roki.

Mariboréani gradijo novi hotel »Central« in e eno
depandanso. Investitor obeh zgradb je hotel -Palaces.
Novi »Central« bo imel okrog 500 lezii¢ v 6 ozir. 9
elaZni zgradbi, ki ima spodaj priklju¢en se dvoetaZni
trgovski del.

. Tudi Jesenicani, ki gradijo za hotel :Central« novi
hotelski objekt »Slovenija dom« z »Ribjo restavracijos,
uspedno izpolnjujejo svoje naloge, saj je -Slovenski
dome« Ze pod streho. Holel bo imel okrog 400 lezige,

Ljubljanski »gradisovei« so prisli prvi v Portoroz,
zato je njihova depandansa »Jadranka« s 175 leZiici
gradbeno Ze konCana. OsemetaZna stavba z liénimi

balizari je Ze polna obrtnikov. Gradbeno vodstvo Ljub-
lianse rudi $e zvezni trakt ob hotelu »Rivierae, ki e
tudi mud streho. »Jadranka« mora prevzeti prve tuje
goste 2= za prvomajske praznike.

RABAC

L:=skoletni uspehi gradnje hotelskega naselja Gi-
: v Rabeu so tudi letos pripomogli, da se je in-
-+ — Hotelsko podjetje Rabac — odlotil, da za-
upa SGP »Konstruktor« iz Maribora gradnjo dveh ho-
telov — Uvala in Plaza — z vseémi ureditvenimi deli
aviokzmpa v Maslinici. .
Twenutno dela v Rabcu 420 nadih delavcev in stro-
ov. Dela potekajo na celotnem obsegu ter
ljajo vrednost 50,707.000 din. Po pogodbi je bil
3 iz eradnje dolofen na 10.november 1969, objekti
pa meorajo biti konéani in predani investitorju 20. maja
1970. Ceprav je rok glede na zahlevnost gradnje, po-
sebno pa dobav obriniskih del, izredno kratek, se dela
niso ustrasili. Na tem gradbiséu so Ze lani dosegli roke
teto, ki so za nase pa tudi za evropske razmere

izredni.

Dela potekajo v dveh izmenah. Sodobna tehnolo-
gija. moderno planiranje ter prizadevnost in strokov-
nost vseh sodelujotih zagotavljajo, da bodo kljub sla-
bemu vremenu, pomanjkljivi tehni¢ni dokumentaciji,
zapoznelim finanénim virom in & vrsti drugih ovir
postavljeno nalogo pravoéasno in kvalitetno izpolnili,

Danes so gradbena dela usklajena z ostro postav-
ljenim planom. Na gradbistu Ze delajo vsi obriniki.

S svojim delom je ta kolektiv Ze dokazal Stevilnim
pcklicanim in nepoklicanim kritikom slovenskega grad-
benistva, da znamo delati in da delamo solidno, kvali-
tetno in hitro ter da v vseh ozirih presegamo ne samo
jugoslovanske, ampak tudi evropske norme.

GRADBENA PODJETJA V FRANCIJI

1z »Glasila« SGP »Konstruktor«, Maribor, §t. 1-2/70
povzemamo tole, za naSe gradbenike nedvomno zani-
mivo informacijo:

sFrancozi pi%ejo, da so ohranjena $e iz ¢asov Lud-
vika Svetega (1215—1270) pravila zdruZenja zidarjev in
tesarjev. Po letu 1791 je zdruZevanje graditeljev v
Franciji dobilo zakonito obliko, je pa bilo v obdobju
od leta 1884 do 1904 Ee vetkrat izven zakona. Po letu
1904 je postala nacionalna federacija gradbenistva
okrilje, v katerem se zdruZujejo francoski gradbeniki.
Po podatkih njihove pariske centrale je v Franciji na-
slednje Stevilo gradbenih obrtnikov in podjetij:

119.320 z samo 1 ¢lanom, ki sam dela;
88.000 podjetij z 1—5 ¢&lani;
12.000 pcdjetij s 6—10 ¢lani;
7.000 podjetij z 11—20 ¢lani;
6.000 podjetij z 21—-50 &lani; “
2.000 podjetij s 50—100 é&lani;
964 podjetij s 100—200 ¢lani;
644 podjetij z nad 2C0 ¢lani.

Ce ne ratunamo podjetij samo z enim delavcern,
posluje v Franciji v okviru gradbeniske federacije
116.000 gradbenih podjetij. Samo v Ajacciu, ki Steje
okoli 55.000 prebivalcev, je registriranih wve¢ kot 50
gradbenih podjetij.

DOGRADILI BODO BOLNISNICO V NOVI GORICI

sSplodna bolniSnica Gorica« predstavlja danes le
improvizirano reditev hospitalnega zdravstva na Go-
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riskem, saj ima le 386 bolniskih postelj za vse obmoé&je,
na katerem Zivi 100.000 prebivalcev. Tako pride na
1.000 prebivalcev komaj 3,5 lezis¢, mediem ko je slo-
vensko povprecje 6 bolniskih postelj na 1000 prebival-
cev. Poireba po zgraditvi novih kapacilet je torej vec
kot nujna. "

V ta namen so bili Ze v letih 1962—1964 izdelani
idejni in glavni projekti novih objektov sodobnega
zdravstvenega zavoda v Novi Gorici, SGP Nova Gorica
je 17. XII. 1964 pric¢elo z gradnjo nove bolnidnice. Do
zatasne ustavitve gradnje zaradi pomanjkanja sred-
stev je bilo dograjeno:

— objekt bolnidnice v fazi
vkljuéno s streho,

— del kanalizacije in del montaZe kablovoda za
vsa ta dela in za vso investicijsko-tehni¢no dokumen-
tacijo je bilo porabljenih 5,600.000 din.

Po programu bo ta zdravstveni zavod imel skupaj
20.355m?* bruto povriine v sedanjih objektih. Poleg
novega operacijsko-terapevtskega trakta bo pridob-
ljenih e prostorov za 416 bolniskih postelj za splo$no
kirurgki-traumatoloski oddelek, za interni, ginekoloski,
otorinoloiki oddelek za rehabilitacijo s fizioterapijo, v
obstojetem bolniskem poslopju pa bodo pediatrija,
okulistika, infekcijski oddelek ter sluzbe; ortopedska,
nevroloSka in dermatoveneraloska skupaj s 167 po-
steljami.

Za dokon&anje vseh del na izgradnji sploine bol-
niSnice Gorica bo treba zbrati do konca 1975. leta sku-
paj Se 46,774.000 din, vendar bodo vsa dela vklju¢no
Z opremo opravljena Ze v 1973, letu.

dovrsitve skeleta

GRADNJA NOVEGA OBRATA ZA PROIZVODNJO
GRADBENIH BETONSKIH MONTAZNIH
KONSTRUKCIJ

Vzporedno s perspektivnim programom razvoja se
je SGP »GORICA« Nova Gorica odlogilo, da zgradi Se
nove proizvodne prostore in nabavi delno tudi novo
mehanizacijo za proizvodnjo gradbenih prefabrikatov
in montaZno gradnjo. /

Proizvodnja bo zajemala predvsem:

— tipske montaZne hale,

— betonske bloke za zidanje nosilnih zidov in
predelnih sten, 1

— betonske cevi za kanalizacijo in kablovode,

— cestne robnike, betonska okna, betonske vrtne
ploice in ograje, ;

— izdelke iz umetnega kamna,

— betonske meSanice za gradbiita na podroéju
Nove gorice.

Podjetje predvideva, da bo vrednost proizvodnje
v tem obratu Ze v prvi fazi dosegla letno vrednost
10,500.000 dinarjev.

10 LET AMBULANTE »KOMGRAD«

Prvo obratno ambulanto za gradbene delavce v Slo-
veniji sta ustanovili podjetji SGP »Konstruktor« Mari-
bor in »Nigrad« v Mariboru dne 11. januarja 1960. Po
enem letu so se prikljudili Se SGP »Stavbar«, »Snaga«
ter Komunalna banka, kar je povzrotilo preimeno-
vanje’'v obratno ambulanto KOMGRAD. Vsa podjetja
— soustanovitelji so z doseZenimi uspehi v preteklem
10-letnem odbdobju zelo zadovoljna. Naj navedemo le
nekaj podatkov o delu KOMGRADA.

— Odstotek bolniSkega staleza:

Podjetje 1956 1969
»Konstruktor« 6,41 %o 4,35 %0
»Stavbar« 5,75% 4,20 %0

-»Nigrad 5,90 /o 3,12

— V desetih letih so bile opravljene naslednje
storitve:

Kurativnih pregledov 144.327
Pregledov za sprejem na delo 10.867
Perioditnih pregledov 9.764
PatronaZnih obiskov 2.819
RTG pregledov 15.812
Napotnic za pokojninsko komisijo 282
Napotnic za zdravsiveno komisijo 1.254
Napotnic za zdraviliséa 198
Pregledov gradbis¢ in delovisc 543
Zdravstvenih predavanj 40
Fizikalnih in terapeviskih storitev 4.477

Gornje stevilke zgovorno povedo, da je bilo oprav-
ljeno veliko, pionirsko delo in je danes obratna ambu-
lanta KOMGRAD vzor ostalim in je tudi edina obratna
ambulanta za gradbeno-komunalno dejavnost v Slove-
niji.

OGP »TEKOL« V DJERDAPU

Vsem je znano, da predstavlja gradnja HC DJER-
DAP gradbii¢e izrednih dimenzij. To izhaja nesporno
iz najvaznejdih tehni¢nih, ekonomskih in drugih, Ze
vetkrat objavljenih podatkov. Manj pa poznamo po-
datke o delih, ki niso izrazito gradbena, vendar pa so
za dograditev ter uspe$no in trajno delo zgrajenih gi-
gantov izredno pomembna. Kot primer naj navedemo
zanimivosti iz glasila »Na$ kolektiv« delovne skupnosti
OGP »Tekol« Maribor.

Nage podjetje je pred dobrim letom sklenilo spo-
razum z investitorjem tega objekta za antikorozijsko
zastito celotne hidromehanske opreme, ki je bila, ali
pa fe bo vgrajena v sistem Djerdap.

Nanizali bomo le nekaj podatkov, iz katerih bo
razvidno celotno nase delo pri gradnji tega giganta. Od
hidromehanske opreme, ki jo moramo za$Cititi na sa-
mem objektu ali pa v njegovi neposredni bliZzini, mora-
mo s peskom ocistiti vsak kvadratni meter Zeleza. Do-
slej je iz naértov in drugih podatkov znano, da znasa
ta povriina skoraj sto3estdesettiso¢ m?® Izraéuni ka-
Zejo, da bomo za izvrditev planiranih del v Djerdapu
porabili pribliZzno 2.500 ton kremencevega peska. V pri-
blizno 2 letih bomo opravili 40.000 kompresorskih ur
in porabili za veé kot 250.000 kg premaznega materiala.
Vsa ta dela opravljamo ali bomo Se opravili na delo-
vis¢u v Djerdapu. Nekaj manj kot na samem delovistu
pa vriimo antikorozijsko zas¢ito opreme za hidroelek-
trarno Djerdap Se v »Metalni« v Mariboru, tovarni
»Ivo Lola Ribar« v Zelezniku pri Beogradu, pri Godi v
Smederovski Palanki, Litostroju v Ljubljani, itd.

Izvriitev nadih del je bila nujna pred potopitvijo.
to je v prvi fazi izgradnje. Izvrsili smo jih v dolofe-
nem roku, ¢eprav izvajanje gradbenih del in montaz-
nih del ni potekalo po dinami¢nih planih. Veliki na-
pori deloviséa, ki so bili vloZeni za izvrSitev teh del

so bili kronani z uspehom.
Bogdan Melihar
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MONTAZNE NOSILNE STENSKE PLOSCE
1Z ARMIRANEGA BETONA

Pri gradnji novega Instituta za tehnologijo II. na
univerzi v New Yorku so prvi¢ uporabili za zunanije
obzidje obseine nosilne stenske plo3te iz armiranega
betota. Dosedaj so uporabljali taksne elemente le kot
dekorativno oblogo fasad in si jih polagali pred samo-
nosilno konstrukcijo stavb; po tem novem naéinu pa
tvorijo, povezani s stropi posameznih nadstropij, ena-
kovreden nosilni ¢len, ki kot okvir obdaja poslopje.

Institut je v tlorisu blok poslopij H-oblike, ki ga
sestavlja viS$je ocsemnadstropno krilo, v katerem bodo
laboratoriji in predavalnice, in niZje trondstropno po-
slopje, ki leZi pred njim. Obe poslopji sta zvezani s
stolpom za dvigala in postreibo. Poleg vrta na strehi
in knjiZnice v podzemlju so predvideni e prostori za
potitek ter razni razstavni prostori.

MontaZne stenske plosée so Siroke 2,90m, 3,97 in
tehtajo 11 ton. Vgrajene imajo kanale za cevi ter vode
za ogrevanje in zracenje. Te stenske elemente dvignejo
Z Zerjavom, namestijo ter zavarujejo s teleskopom po-
dobnimi pofevnimi cevastimi oporami. Nato zavarijo
jeklene kotnike spodnjega roba plo3¢ z vbetoniranimi
plos¢ami stropov, nakar se nasipa nanje material za
strop.

Zunanjo stran stenskih ploié¢ izdelajo tako, da
odpadejo vsa dodatna dela, na notranjo stran pa potem,
ko jo izolirajo, nanesejo gladek omet. Za zadnje nad-
stropje so predvidene velike plo3e visoke 5,80 m. Na
vrhu osemnadstiropnega krila je predvidena meteorolo-
$ka postaja, izdelana iz jeklene konstrukcije s pre-
merom 8,24 m, ki bo pokrita s kupolo iz plasticne mase.

Predvideni stroski bodo okoli 10,5 milij. dolarjev.

Der Bauingenieur 1970/1

NOVO GRADIVO ZA MOSTOVE IN STAVBE

Pod imenom »Korlin« podajajo na Holandskem
nov agregatini material za beton, ki po svojim lasino-
stih presega domaci prodec. »Korlin« je iz grobih ke-
ramicnih zrn, v zaprto povriino in male teZe. Primeren
je zlasti kot dodatek pri izdelavi visokovrednega kon-
strukcijskega betona.

Bauplannung — Bautechnik 1970/2

PLAN IZGRADNJE JE BIL KLJUC ZA USPESNO
IZVRSEN PROJEKT LETALA BOEING 747

Za izdelavo najveljega poiniSkega letala na svetu
— Boeing 747 (Yumbo) je bilo freba zazidati prostor
objegajo¢ 6 milj. m® v rekordnem é&asu dveh let — od
aprila 1969. To ogromno poslopje so zgradili v Seattlu
— zvezna drzava Washington ZDA.

Montazna hala ima 250.000 m2 povrsine; glavna
ladja je dolga nad 1800m in je prekrita z vezniki
razpona 91,5m; koristna visina je 26,5m in celotna
35,0 m,

Narotilo za gradnjo so lahko izdali Sele v aprilu
1966. leta, ko so dobili dovolj interesentov za ogromna
letala, Gradbena dela naj bi bila gotova v 24 mesecih,
da bi zagotovili dobavo prvih letal konec leta 1968.

V terminskem planu gradnje je bilo treba uposte-
vati, da se mora najkasneje do oktiobra 1966 izravnati
cela povrsina, ki je znagala preko 2 milij. m2, pri ¢emer
je bilo treba prenesti nad 4,5 milij. m* zemlje.

Valovito gradbisce je ledeniSka pokrajina, katere
glinasti peski in gramoz so bili sicer pozim. zamrz-
li in so se zgoifeni Se ob dezju spremenili v modvirje.
Pri planiranju so racunali, da bodo lahko splanirali
do 100.000 m? zemljis¢a na dan. 600.0002 povrsine je
bilo treba prekriti s 10 em debelo varovalno plastjo
litega asfalta.

K pripravljalnim delom je spadalo e polaganje
3,2km dolge dovozne proge, ki naj bi premostila vi-
sinsko razliko 160 m z vzponom 5,6 %e. Prestaviti je bilo
treba 1,5 milij. m? tal, ker so za traso uporabili drugo.
Uporabljeni nasipni material je zahteval dobro dre-
nazo — na 1 km proge je bilo treba poloziti okoli 4 km
drenaznih cevi. Drugo ozko grlo ¢ée bila izdelava treh
predorov v skupni dolzini 900 m pod veZo hale za
cetkom montaze jeklene konstrukcije.

V ta namen so uporabili montaZne ¢&efrtvaljéne
oplate.

Zaradi velikih pokrajinskih sprememb je bilo treba
izdelati dolinsko pregrado s 10 m vsokim nasipom in
zaslombenim koritom za 314 milij. m® obsega. Povréiine
teh so utrdili z 12,56 mm debelo plastjo asfalta.

Jeklena konstrukcija montazne hale je narejena iz
49 veznikov s podporno razdaljo 91,5 m. Zaradi skupne
teze 40.000 ton in visoki »nastavitvi« na istih veznikih
so uporabili za predaléno konstrukeijo izjemno tezke I-
profile (750kg/m). Te so valjali v Kaliforniji in na
gradbistu povezali z zelo trdnimi vijaki ¢ 1 cola,
Hitra izdelava in montaZa je bila mogoc¢a, ker so upo-
rabili proratune in rishe Ze prej izdelanih manjsih
kot iste razpetine, katere so rabili za gradnjo Boein-
gove tovarne iz leta 1965.

Pri racionalizaciji in na &asu so pridobili tudi
s tem, da so uporabili visete odre (30 m X 90 m) pri no-
tranji obdelavi, zlasti pri oskrbovalnih vodih, klimat-
skih napravah in pod., pod streho. Tudi pri tem so
uporabljali Ze v prejsnjih tovarnah Boeingovih tovar-
nah uporabljene pripomocke.

Der Bauingenieur 1970/1

JEZ MONT-CENIS V FRANCLJI

Dela na pregradi Mont-Cenis v francoskih Alpah,
okoli 100 km vzhodno od Grenobla, gredo h koncu. To
bo ena najve¢jih pregrad v Franciji. LeZi na viini
2000 m blizu Mont-Ceniskega prelaza, tesno ob fran-
cosko-italijanski meji. Z njo bodo zajezili okoli 321
milij. m? vode. Dela financirata Francija in Italija.

Pri projektiranju gradnje so morali inZenirji EDT
(Electricité de France) odlociti, kateri na¢in zajezitve
naj bi bil najboljsi in kater ikraj najprimernejii. Odlo-
¢ili so se za izdelavo jezu s kamenitim ogrodjem, tako,
da bo jez Mont-Cenis iz nasutega kamenja s posevno
leZet¢im tesnilnim jedrom iz veznih tal. Ima kubaturo .
14,8 uilj. m®. Dolziia krone jezu je 1400 m, viSina nad
temeljem 120 m in debelina jezu pri vznozju pa 475 m.

Akumulacijsko jezero bodo polnili z mreio rovov
in vodov v skupni dolzini 36 km. Iz njega bodo odva-
jali vodo dvem elektrarnam: Villarodin v Franciji in
Venans v Italiji. Elektrarna Villarodin bo dajala pred-
vidoma okoli 485 milj. kWh.

Die Bautechnik 1970/1

TEKOCE UMETNE MASE ZA GRADNJO ODTOCNIH
KANALOV

Zas¢ita proti koroziji postaja, pri hitrem razvoju
industrije, vedno veé&ji problem, zlasti e v obmotju
kanalizacije in odpadnih vod. Celo odpadne vode v go-
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spodinjstvu wvsebujejo pri sodobnem natinu pranja
vedno veé korozijno delujotih snovi.

Industrija umetnih materialov daje dnevno na irg -

razna nova sredstva za protikorozijsko zastito. Ena
izmed vodilnih nemékih tvirdk na fem podroé¢ju Cella-
Lack Fabrik Dr. C. Schleussner GmbH je {ako pripra-
vila varovalni material Luxit-PV, ki ima zelo dobre
kemijske in fizikalne lastnosti, Ta teko¢a umeina masa,
ki je brez talil in pigmentirana na bazi epoksidnih
smol, se lahko uporabi ali direktno ali pa kot maltkot
visokovredno antikorozivno sredstvo. Luxit kot ep-
oksidna smola ima dobre sposobnosti lezenja in pe-
netracije, tako, da se lahko z njim dobro utrdijo trhle,
izprane in popokane betonske povriine, Pri uporabi
suhega peska je moZno ometavanje z njim, Pri zlasti

Ime Reka DrZzava
Turbela Indus Pakistan
Fort Peck Missouri ZDA
Oake Missouri ZDA
Mangla Jhelum Pakistan
Oriville Feather ZDA

Investitor, Mednarodna banka, je pred odobritvijo
financiranja zahteval podatke o problemih izsusevanja,
ozir. zapolnitve akumulacijskega jezera. 80 km dolga
struga umetnega jezera bo, kot predvidevajo, v 50 do
60 letih popolnoma naplavljena s trdnim materialom.
Ta pojav naj bi pa preprec¢ili s tem, da bodo izde-
lali kasneje drugo kotlino z vsebino okoli 11,1 km?® ne-
koliko niZje od Turbele ter povezovali kanal med
obema kotlinama.

Trbela dolinska pregrada zapira reko IIndus v
predgorju HiHmalaje, predno ta vstopa v veliko rav-
nico Pandzaba.

Delovna skupnost italijanskih in francoskih firm
je prevzela gradnjo za rekordno vsoto 623 milij. do-
larjev. Zaposlili bodo okoli 10.000 delavcev, od tega
93 */o domadtinov.

Na predlog projektanta se bo zgradil rebrasti pre-
gradni zid iz betona kot zapornica skozi preusmerjalni
kanal za 21500 m?® vode v sek, blizu desnega brega
Siroke aluvialne retne doline, Nato se bo nasul jez na
obeh straneh do kanala za preusmerjanje vode. S tem
se bo zadrzal pretok skozi prestrezni nasip in odvajal
vodo v rov za navodnjavanje.

Smatrajo, da bo najtezji del gradnje ravno gradnja
rovov na desni strani reke. Premer iztoka je 17,4m in
notranji premer betonske obloge je 18,7 m. Rovi tetejo
skozi apnenec, skriljavec in bazalf.

Na levem koncu glavnega jezu bodo naredili dva
stranska jeza iz nasipanega kamenja, ki bosta visoka
105 od 69 m. Betonirani pretok s sedmimi premi¢nimi
zaporami bo odvajal 17400m? vode v sek; dodatni
%z enako visokim pretokom in devetimi zaporami pa
22 500 m¥s vode — oba torej okoli 40 000 m* vode v se-
kundi.

Posebnost glavnega jezu je nepropustna preproga,
ki se bo raztezala pod jezom do 1740 m vzhodno od
jedra kot zunanja izolacija. aT naj bi preprecil vdi-
ranje vede v okoli 180 m debelo aluvialno plast, na
kateri leZi jez. Opustili pa bodo izdelavo praZnega zidu
in injekcijske zavese.

7 dograditvijo pregrade Tarbela bodo najbrz
v letu 1976 kon¢ana del_a na Indusovem projektu.

Der Bauingenieur 1970/1

agresivnih medijih lahko uporabljamo poleg Luxita-PV
Se Luxit-VP-SM, ki je v obliki paste. Poleg imenovanih
vrst zas¢itnih materialov izdeluje navedena tvrdka Se
celo vrsto podobnih, kot so npr. Luxit-TE in TE = B,
ki sta izdelana iz premoga-katrana in epoksidne smole
in se uporabljata kot sredstvo za oblaganje in veznje.

Die Bautechnik 19791

DOLINSKA PREGRADA TURBELA V PAKISTANU
Jez Turbela v Pakistanu, katerega so zateli graditi
konec leta 1968, bo s svojimi 122hm?® zajezene vse-

bine najveéji jez na svetu. Spodnja tabela nam kaze
do danes najvedje zgrajene dolinske pregrade:

Zajezena

Zajezeni
m r#::;hn“ ‘1:‘11;!1];.; s ri’;:f . dngLrgtd{;tve
122 148 13.7 v gradniji
100 76 24 1940
70 74 29.1 1958
63,5 116 5.84 1958
60 227 43 v gradnji

HALA S8 SCHWENDLERJEVO KUPOLO

V Medisonu — zvezna drZava Wisconsin, ZDA —-
so pred kratkim dogradili veliko halo s premerom 95 m
in Schwendlerjevo kupolo. Tehni¢no zanimivo je pre-
kritje s kupolo Schwendlerjeve konstrukcije.

Okrogla hala ima premer 95 m, ploskev same dvo-
rane je 32.72m velika in stopnitasti sedezi dajejo
prostora za 7800 sedezev. V primeru da s sedeZi za-
polne tudi tla dvorane, lahko pridobe $e 3000 sedisc.

Dvorana nima nobenih vdelanih elementov, ki bi
ovirali pregled.

Streho nosefa Schwendlerjeva kupola je sestav-
ljena iz 32 radialno namescenih veznikov, katerih pod-
nozja so zvezana z glavnim pre¢nim nosilcem premera
99 m; vezniki leZe z blazinicami iz neoprena na 14,65 mn
visokih betonskih oporah. Pri visini loka kupocle 14,05 m
je teme kupole, 28,70 m nad tlom dvorane.

Vezniki, ki imajo 460 mm visok I-profil, so jekleni;
spodnji glavni precni nosilec ter k sistemu Schwend-
lerjeve kupole spadajo¢i koncentriéno name3feni preéni
nosilei so iz jeklenih 300 mm visokih I-profilov.

Kovinsko prekritje strehe ima zaradi dobre aku-
stike vedno med dvemi vezniki trikotno dvignjen lok,
katerega teme lezi v srediSénici med vezniki ki zapi-
rajo ploskev sektorja. Na sireino oblogo je nalepljen
ruberoid in preko njega bela folija iz umetne mase.
Nosilna konstrukcija kupole s kovinsko mreno strehe
je zelo lahka — ima 86 kg'm® osnovne ploskve.

Pod plostadjo dvorane, ki je okoli 2300 m3, lezi Se
ena hala, namenjena za razne razstave in prieditve.
Nadalje so pod njo e garderobe, skladis€a in podobni
objekti. Velika dvorana ima vgrajene klimatske na-
prave. Tla so izdelana iz ve¢ slojev z vgrajenimi cevmi,
tako da je mozno uporabljati dvorano tudi za drsalisce,
Celotna ploskev je zabetonirana v enem delovnem
poteku. Pri tem so uporabljali posebni cement in po-
sebne agregate,

Vsi vhodi in izhodi so toliko $iroki, da se po po-
trebi lahko izprazni dvorana v treh minutah. Akustika

je zelo dobra.
Der Bauingenieur 19701

Ing, E. M.
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Iz strokovnih revij in éasopisov

iz strokovnih revij in tasopisov

NASE GRADJEVINARSTVO — Beograd, 1970. St. 2.

M, Banjanin, dipl. ek.: Neka op3ta pitanja u vezi
sa primenom matematitkih metoda i ratunara u
gradjevinarstvu. Str. 25-—28.

Dr. Ing. B. Vakanjac, doc. univ.: Stene kao sirovin-
ska baza za proizvodnju savremenih gradjevinskih
malerijala, Str. 29—317.

Ing. B. Todorovic¢: Leteé¢i pepeo kao gradjevinski
materijal u izgradnji puteva. Str. 37—40, 1 sl, 1 fab

Dr. Ing. K. Mihajlovié¢, doc. univ.: Ocena ta¢nosti
poloZaja trigonometrijskih tataka obradjenih meto-
dom presecanja nazad. Str. 41—47, 2 sl, 2 tab.

GRADJEVINAR — Zagreb, 1970. §t. 1.

Prof. M. Jané¢ikovié: 20-godisnjica Elektroprojek-
ta, Zagreb. Str, 1—6, 9 sl.

Ing. H. Kolb: Zeljeznitke veze sa Rijekom i lucko-
Zeljeznicki ¢évor Rijeka. Str. 7T—16, 4 sl.

Ing. H. Kolb: Rekonstrukcija Zeljeznicko-lutkog
tvora Rijeka. Str. 16—20. 1 sl

Ing. P. Stoji¢, Ing. M. Urta: Uticaj kemijskih do-
dataka na termicke osnove betona. Str. 20—25, 9 sl.

Ing. V. Paulié: Savski Zeljeznitki most kod Zagreba.
Str. 25—27, 4 sl

D. Zubrinié¢: Neki elementi kadrovske situacije na
gradjevinskom fakultetu sveugilista u Zagrebu,
Str. 27—31.

S nadih i inozemnih gradilista. Str. 31—32.

Kratke vijesti. Str. 32—35.

Sajmovi i izlozbe. Str. 35—39, 6 sl

Kongresi i sastanci. Str. 39—40, 5 sl.

Iz Saveza gradjev. inZ. i tehn. Hrvatske. Str. 46—50.

IZGRADNJA — Beograd, 1970, St. 2.

Ing. Lj. Filipovic¢: Stabilizacija visckoplasti¢nih
glina kretom, I. Str. 1—13, 14 sl., 11 tab

Mr. Ing. M. Sekulovic: Ispitivanje stabilnosti me-
sta’sistema podupirala sa ve$aljkama. Str. 14—20,
7 sl

Ing. S. DZzokié¢: Iskustvo u primeni zaparivanja be-
tonskih elemenata u fabrici stanova »INPROS« —
Beograd, 1. Str. 21—30, 12 sl, 1 tab

mnenja in kritika

STRUKTURA CENE STANOVANJSKEGA OBJEKTA
V LETU 1970

Neposredne neto plaée delaveev na gradbiséu v
Ljubljani znaSajo le 3,5% do 45%: od prodajne cene
stanovanjskega objekta,

V zadnjem ¢asu v tisku in tudi na raznih sejah in
zcxankih v zvezi s problemom stanovanjske izgradnje

sli$imo avkei dyomljive, ¢e ne Ze negativne ocene glede
vloge gradbenih poujeti} pri refavaniu vpradanj stano-
vanjske gradnje pri nas, zlasti v Ljubljani. Gradpenim
podjetjem pogosto pripisujejo odgovornost za pretirano
v Evropi, nizko produkiivnost dela, ki naj bi bila v
primerjavi z nckaterimi drZzavami celo za 4009 niZja
(pri tem se najpogosteje omenja Holandija) in podobno.

Ing. S. Milosavljevié¢ Ing. A. Flasar: Toplot-
no izolacione osobine zidova zgrada, I. Str. 31—35,
3 sl, 3 tab.

Plovni put Rajna—Majna—Dunav, Str. 36.

VII. kongres Jugoslovenskog drusiva za puteve. Stir.
37—39.

Pregled meseéne periodike i knjiga. Str. 39—40.

IZGRADNJA — Beograd, 1970. St. 3.

Informacija br. 5. industrija cementa i azbesicementa
iz Anhova. Dodatak.

Ing. Lj. Filipovié¢: Stabilizacija visokoplasti¢nih
glina kreéom. II. Str. 1—8, 29 sl

Ing. C. Vujié¢i¢: Most kod brane »Medjuvrije«. Str.
9—19, 12 sl.

Ing. S. Milosavljevié, Ing. A. Flasar: Toplot-
no izolacione osobine zidova zgrada, II. Str. 20—25,
10 sl, 10 tab.

Ing. M. Uzelac: Primena metode elektrodinamicke
analize u poroznoj sredini. Str. 27—34, 16 sl.

Ing. B, Furund£ié: Zadaci unutrainje kontrole
gradjevinskih preduzeéa i projektantskih organi-
zacija. Str. 35—43.

Iz inostranih ¢asopisa. Str. 44—45.

2. kongres Medjunarodnog drudtva za mehaniku stena.
Str. 45—46.

Auto-put od Beograda do DZevdielije. Str. 46—47.

Gradjevinski kalendar 1970, Str. 47—48.

STANDARDIZACIJA — Beograd, 1970. 8t. 2

Predlozi novih standarda. Str. 29—35.

Anotacije predloga standarda. Str. 35—39.

Medjunarodna standardizacija. Primljena dokumenta-
cija, Str. 40—42.

Kalendar sednica organa Medjunarodne organizacije za
standardizaciju. Str. 42,

Informacije Medjunar. org. za standardizaciju ISO.
Str. 42—43.

Medjunarodni centar za informacije u Zenevi, Str. 43.

Svetski dan standardizacije (14. 10, 1970), Str. 43,
Jedinice medjunarodnog sistema jedinica SI. Str. 44,

Simboli organigrama ISO elimini$u konfuzije na pod-
ru¢ju obrade podataka. Str. 44.

Standardizacija i barjere u razmeni informacija. Str. 45,

Novi objavljeni Jugoslovenski standardi JUS, od 9. 10.

1969 do 24. 10. 1969. Str. 46.
Ing. A. &

Ce taksna porotila piSejo nepouteni novinarji, ki imajo
s stroko le malo skupnega, potem nas to ne bi prese-
ne¢alo. Vendar podobne izjave sli§imo veasih tudi od
strani nekaterih, ki se s problematiko gradbenistva in
stanovanjske graditve poklicno ukvarjajo.

Prepri¢ani smo, da je dolinost slehernega izmed
nas, da pri refevanju druzbenega .in gospodarskega
vpradanja id¢emo objektivno resnico, ki jo lahko po-
znamo, ¢e smo dovolj seznanjeni z vsemi podatki in
dejstvi, ki so potrebni za oblikovanje dolotenega sta-
lisca,

Zato bo gotovo korisino, da seznanimo vse stro-
kovnjake, ki sodelujejo pri reSevanju stanovanjskega
vprasanja pri nas, z dejanskim deleZem gradbenih pod-
jetij, zlasti z delezem neposrednih plaé, prioblikovanju
cene stanovanjske zgradbe. Tukaj navajamo povpreéno
strukluro cene enega karakteristitnega stanovanjskega
objekta, ki se bo gradil v letu 1970 v Ljubljani. To
strukturo je treba smatrati kot strukturo povprecne
cene stanovanjske gradnje, ker glede visine prodajne
cene obstojijo odstopanja tako navzgor kakor navzdol.
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Osnovne karakteristike so:

— neto stanovanjska povrsina: 14.040 m?
— §tevilo stanovanj: 310
— popreéna velikost stanovanja: 45,29 m?

A. Gradbena dela

— poprecna cena 1m?: 2.592.— din/m?2
— investicijska vrednost: 36.391.837,32 din.

Objekt je iz litega betona z zunanjo oblogo iz si-
porexa, dimenzioniran za IX. potresno stopnjo.

Vrednost "% od Neposred- s od

Vrsta del za celotni prodajnih ne neto prodajne
obfiekt cen place cene
1. Zemeljska dela 659.141,37 1,91 96.476,32 0,26
II. Betonska dela 6.220.972,58 17,09 567.112,16 1,56
ITI. Tesarska dela 2.807.478,93 7,71 302.109,75 0,83
IV. Zidarska dela 4.633.375,52 12,73 530.456,55 1,45
V. Kanalizacija 182.890,94 0,50 27.710,63 0,07
VI. Razna dela 4,429,16 0,02 611,96 0,01
Skupaj gradbena dela 14.544.108,50 39,95 1.524.477,37 4,13

B. Obriniska dela

I. Krovska dela . 194.034,70 0,54
II. Mizarska dela . 2.349.016,00 6,35
III. Kljuéav. dela 464.502,50 1,27

IV. Keramiéarska dela .
V. Umetno kamnoseska dela

508.783,00 1,39
188.288,00 0,51
4.535,00 0,02
1.145.786,40 3,15
37.205,00 0,11
461.398,40 1,26
773.946,90 2,13
161.171,10 0,45
965.687,70 2,65
805.901,74 2,22

8.060.255,94 22,1

VII. Slikarska dela
VIII. Pleskarska dela
IX. Parketarska dela
X. Tlaki iz umetnih mas .
XI. Tapetni§ka dela .
XII. Kuhinjska oprema .
XI1II. Dvigala A0

Skupaj

C. Instalacije

I. Elektrika, streloved . . . . 1.506.083,38 4,14

1I. Vodovod 1.865.758,75 5,13
I1I. Centralna kurJava 906.067,33 2,48
IV. Plin 279.559,37 0,76
V. Prikljuéne postaJe puliuck.l 75.924,05 0,22
Skupaj : gt 4.633.392,88 12,73
Skupaj obrtniska dela in mstalacue 12.693.658,82 34,88
D. Investitorski stroski

I. Odkup in priprava zemljiiéa

ter prispevek za uporabo zem-
1jisca 4.492,800.— 12,35

II. Gradnja sekundarmh komu—
nalnih vodov (posojilo) .

III. Gradnja hisniskih stanovanj v
sklopu cele soseske =

IV. Investicijsko tehni¢na doku-

2.597.400.— 7,15
351.000.— 0,97

mentacija . 561.600.— 1,54
V. Tehni¢ni nadzor gradnje, st.m«

8ki prodaje, gradbena dovolje-

nja, teh. pregledi in drugi in-

vestitorski stroski iy 1.151.280.— 3,16

Skupaj el R e

CELOTNA REKAPITULACIJA

1. Gradbena dela o 14.544.108,50 39,95
II. Obrtnidka dela in instalacije 12.693.658,82 34,88
I11. Investitorski stroski 9.154.080,00 25,17

36.371.837,32 100,00

Pri tem objektu je delez gradbenih del dokaj ve-
lik, kar je posledica relativno velike viSine objekia
in visoke seizmi¢ne stopnje. To zahteva vet betonskih,

zlasti Se Zelezobetonskih del. Tudi arhitektonska za-
snova objekta je taksna, da zahteva veliko {esarskih
del., Pri racionalnejsih zasnovah in manj$ih visSinah
je delez gradbenih del nasproti obrtniSkim in instala-
cijskim delom niZji.

Kot je razvidno iz gornjih podatkov, ki so vzeti iz
nekega konkretnega predraduna, znasa deleZ neposred-
nih plaé na gradbi$¢u 4,18 %/s od prodajne cene objekta.
Pri tem so upostevane plafe v smislu novega samo-
upravnega sporazuma. Bruto place znasajo 6,87 %. Ce-
lotni stroski dela vklju¢no s strogki rezije in priprave
gradbisca znaSajo 20,6 %/, stroski gradbenega materiala
pa 19,359 Ta podatek lahko dobimo tudi na drug
nacin. Znano je namreé, da potrebujemo pri nas za
gradbena dela (brez obrtniSkih in instalacijskih del)
povpretno 22—23 delovnih ur za 1m? stanovanjske
povriine, Povpretna neto cena ene ure delavea na
gradbii¢u znaSa pri nas 4,50—4,70 din (na podlagi no-
vega sporazuma). To pomeni, da znaSa vrednost neto
plaé 99.— do 107.— din/m?2. Pri prodajni ceni 2.592.—-
din/m? je to 3,82% do 4,12%. Ce upostevamo bruto
placte (z vsemi pribitki v visini 64 %, potem se ta pro-
cent dvigne na 5,86 % do 6,26 %s.

Ti podatki kaZejo, kako majhen je manevrski piro-
stor gradbenikov pri reSevanju produktivnosti in kako
majhen je vpliv eventualnega nadaljnjega dviga pro-
duktivnosti, ki se izraZa v koli¢ini porabe delovnega
¢asa za enoto proizvoda, na viSino prodajne cene sta-
novanja.

V luéi teh ugotovitev nam bo postala bolj oc¢itna
nesmiselnost podatkov o neprimerno vi$ji produktiv-
nosti v nekaterih drzavah, v primerjavi z naso. Podat-
ki o uporabi delovnega ¢asa na stanovanje v Holan-
diji in pri nas, ki jih navajajo, se nanasajo na povsem
razli¢ne tehnologije graditve. Pri visoki stopnji pre-
fabrikacije je poraba ¢asa na gradbii¢u znaino manjsa
kot pri tradicionalni izvedbi, zato pa je pri tej tehno-
logiji vedja poraba delovnega ¢asa v tovarnah, kjer iz-
delujejo prefabricirane elemente. V kon¢nem rezultatu
se obe tehnologiji lahko primerjata le s skupnim ime-
novalcem, to je s ceno. Vendar teh podatkov v nasem
tisku (mmenoma ali nenamenoma) ne navajajo, Zal
nimamo podatkov za cene stanovanj v Holandiji, toda
razpolagamo s podatki za cene 1m? stanovanj v Za-
hodni Neméiji, ki je glede gospodarskih gibanj zlasti
kot ¢lan EGS dokaj podobna Holandiji. Najnovejsi
nemgki viri (15. marca 1970) navajajo, da bo povpretna
cena samo gradbenih in gradbeno-obrtniskih storitev
1 m? stanovanjske povriine v standardni ploskovni iz-
vedbi 1. 1970 znaSala 900 DM (prod. cena 1100 DM). Ce
preratunamo zgoraj navedeno ceno v dinarje po urad-
nem kursu, potem to pomeni 3.070 din/m? kar je za
ca. 50 % veé, kot znaSajo nade danasnje cene gradbenih
in gradbeno-obrtniskih storitev v Ljubljani. V drugih
mestih so te cene Se niZje. =R R,
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Serija: PREISKAVE

MAREC 1970

Preiskave uporabnosti plastiénih mas

DRSNE LASTNOSTI LEZAJEV 1Z POLITETRA-
FLUORETILENA PRI VISOKIH OBTEZBAH

Leta 1938 je uspelo kemikom polimerizirati te-
trafluoretilen. S tem smo dobili nov termoplasti¢en
material, ki se odlikuje po svojih izrednih kemic-
nih, elektri¢nih, termi¢nih in mehanskih lastnostih.
Z boljsim in vzdrzljivej§im materialom so se spre-
menile reSitve in konstrukcije pri gradnji aparatov
v kemijski tehniki, elektrotehniki in me nazadnje
tudi v gradbenistvu,

Politetrafluoretilen je izredno stabilen mate-
rial. Molekula je sestavljena iz ogljika in fluora.

Struktura molekule politetrafluoretilena je nasled-

nja:

Izredno visoko reaktivni fluorov atom tvori z
ogljikovim atomom stabilno moéno kemiéno vez.
Fluor-ogljikovega vez v fluoroogljikovih spojinah
predstavlja eno izmed najmod¢nejs$ih vezi med po-
znanimi organskimi spojinami. Vez ogljik-ogljik,
ki tvori skelet polimerizirane molekule, pa je spo-
sobna graditi visoko polimerne molekule. DolZina
polimerizirane molekule, ki znasa do 100.000 osnov-
nih monomernih enot v polimeri in slabe medmao-
lekularne sile, ki povezujejo posamezne polimerne

verige, doloujejo fizikalne lastnosti politetrafluo-
retilena. Te lastnosti prikazemo najlaZze s konstan-
tami:

specifitna teZa 2,2 gr/em?

navzemanje vode 0%

temperatura razpada > 400°C

obstojnost proti staranju skoraj neomejena
stalna temperaturna obstojnost do 280° C
specifiéna prevodnost 0,2 kcal/hm® C;

in mehanskimi lastnostmi: -

natezna trdnost 250 kp/cm?

raztegljivost pri pretrgu 300 %/

trdota po Shoreju D 55

odpornost proti obrabi 470 mm?.

Naslednja odlotujo¢a lastnost polimerne mole-
kule tetrafluoretilena je izredno razmerje velikosti
fluorovega atoma v primerjavi z atomom ogljika.
Razlika med njima je taka, da tvorijo fluorovi ato-
mi, gosto nanizani v obliki vijacnice okoli skeleta
ogljikovih atomov, zaSéito pred zunanjimi vplivi in
kemikalijami.

Sele pozneje so opazili e eno izredno lastnost,
ki jo ima politetrafluoretilen — zelo nizek koefi-
cient trenja, ki pade pod 0,01. Trenje je pri majh-
ni hitrosti, vi§jih temperaturah in pri visokih ob-
teZbah zelo majhno. Pri nizkih temperaturah, viso-
kih hitrostih, nizki vlagi se trenje zopet zve&a. Kot
trdita avtorja Vetz in V. Hakenjos, je pri tem ver-



jetno zelo vaZna orientacija verig, kar je v soglasju
z izmerjenim vi§jim koeficientom trenja v pravo-
kotni smeri na usmeritev verig polimernih mole-
kul,

Obnasanje politetrafluoretilena je pri vedjem
in manj$em trenju razlitno. Pri ve¢jem frenju so
strizne sile tako visoke, da se vedji deli mase odtr-
gajo in izlo¢ijo na robu ploskve, Pri manj$em tre-
nju se premikajo zelo tanki dolgi in ploscati kri-
stalni delci debeline nekaj angstrémov. Ti delci se
med seboj zelo lahko premikajo, pocasi usmerijo v
smeri frenja in cprimejo v tanki orientalni plasti
na povrdini, ki se drgne ob umetni snovi. Pri zelo
visokih hitrostih je za termoplaste znaédilen padec
koeficienta trenja. S spro$éanjem toplote in nizkim
prevodnostnim koeficientom naraste na drsni povr-
§ini temperatura, ki v tenki plasti emeh¢a maso in
s tem zmanjsa trenje.

Zaradi vseh teh lastnosti se je uporaba polite-
trafluoretilena zelo razsirila. Prvi¢ se uporablja kot
material pri drsenju pri visokih pritiskih in pri
majhnih hitrostih drsenja, kjer lahko doseZemo
zelo nizke koeficiente trenja. Kot primere take upo-
rabe lahko navedemo vgrajevanje politetrafluor-
tilena pri gradnji mostov, pri postavitvi velikih re-
zervoarjev, pri daljnovodih, pri nosilcih itd. Upo-
rabnost lahko Se razSirimo z zboljSanjem mehan-
skih lastnosti z uporabo anorganskih polnil. Pri tem
se nekatere mehanske lastnosti zelo izboljsajo, le
koeficient trenja navadno pade.

Drugié se uporablja politetrafluoretilen pri ve-
likih hitrostih in majhnih obremenitvah kot na pri-
mer v strojegradnji: samomazni lezaji, batni obroc-
ki itd.

Sl, 2

Danes najdemo politetrafluoretilen pod razlié-
nimi komercialnimi nazivi, Najbolj znan je teflon,
ki ga proizvaja tovarna Du Pont, kjer so ga tudi
prvi polimerizirali. Farbwerke Hoechst proizvaja
hostaflon, Imperial Chemical Industry (ICI) Fluon
in Montecatini algaflon.

Preizku$evalna naprava

Pri preiskavah na Zavodu za raziskavo mate-
riala in keonstrukcij smo Zeleli ponazoriti pogoje,
ki delujejo na mostovne lezaje v na sliki st. 1 pri-
kazani aparaturi. Med dvema jeklenima ploSéama
je tlatno obremenjena lezajna ploséica iz tetraflu-
oretilena pri isto¢asnem vodoravnem gibanju zgor-
nje jeklene ploste. Lezajna ploSéica iz umetne sno-
vi je vlozena tako, da je zagotovljeno drsenje zgor-
nje jeklene plosée iz merjavecega jekla, zglajene
do visokega sijaja, na lezajni ploSGici iz umetne
snovi. Trenje med lezajno ploséico in ploSéo iz ne-
rjavedega jekla premaguje vodoravna vle¢na sila
na pnevmatski pogon. Tudi regulacija vodoravnega
gibanja v dolZzini 30 mm je pnevmatska. Za zago-
tovitev vodoravnega gibanja zgornje jeklene plosce
je ta vodena z valji z zanemarljivo majhnim tre-
njem pri kotaljenju. Hitrost vodoravnega gibanja
se spreminja v Sirckem obmo¢ju in enako se lahko
tudi spreminjajo pritiski na leZajno ploséico iz po-
litetrafluoretilena. :

Merjenje vrednosti

Sila trenja uéinkuje zaviralno na vodoravno
gibanje in ga sku$a ustaviti. Sila trenja je soraz-
merna sili N, s katero obe telesi pritiskata eno na
drugo in je odvisna od materiala sticnih ploskev:

Prr=N:u



Iz razmerja med silo, ki je potrebna za prema-
govanje gibanja v vodoravni smeri in silo, ki pri-
tiska na lezajno ploS€ico, smo izratunali koeficient
trenja
2 Piw

iy

'Obrabo umetne snovi smo merili v izgubi teZe
v mg s pomod¢jo analitske tehtnice z natancénostjo
1mg.

Priprava materiala

Pri magih preizkusih smo uporabili politetra-
fluoretilen HN 1102 Huth-Bietigheim debeline
4 mm, izvedba z vdolbinami za mazanje. Kot mazi-
vo smo uporabili silikonsko mast Wacher-chemie.
Jeklena ploS¢a, ki smo jo uporabili za drsne pre-
izkuse je bila iz prokrona 11, ro¢no zglajena z gli-
nico do visokega sijaja.

Pogoji pri preizkusu

Pri preizkusu smo merili pot, ki jo naredi
zgornja jeklena ploSta pri vodoravnem gibenju v

0.08
0,06

002

KOEFICIENT TRENJA

10 20 30 ‘;0 m

POT DRSNE PLOSCE

Sl. 3. Koeficient trenja v odvisnosti od poti drsenja

obe smeri. Merili smo izgubo teZe pri 400 m dolgi
poti pri hitrosti vodoravnega gibanja 3 mm/sek in
6mm/sek in pri obremenitvi lezajne ploScice
100 kp/ecm? in 200 kp/cm?.

Preizkusi drsenja

Pri vet¢ preizkusih pri drsenju jeklene ploice
po politetrafluoretilenu brez dodatnega mazanja
smo opazili podobno obnasanje umetne snovi. Pri
zagonu jeklene ploSée v vodoravno gibanje je bilo
trenje razmerma visoko. Upor se je mato hitro
zmanj$al. To zacetno trenje je bilo priblizno 0,03

200

100

10 20 30 40 m
POT DRSNE PLOSCE

" 0BRABA mgr

Sl1. 4, Obraba umetne mase v odvisnosti od poti drsenja

in je verjetno odvisno od kvalitetne obdelave ne-
rjavete ploSe, Cesar pri maSih preizkusih nismo
ugotavljali, ker smo vse preizkuse izvr§ili z isto
jekleno drsno ploséo. Na zaletku preizkusa, pri poti
do pribliZno 2,5 m pri obremenitvi 200 kp/em? ni-
smo cpazili obrabe politetrafluoretilena. Po tem
¢asu pritne obraba umetne snovi pocasi rasti. V
tem obmoé¢ju smo ugotovili tudi vecji upor pri dr-
senju, ki ostane pri 0,05 priblizno konstanten. Se-
veda ostane §e vedno vidje trenje pri zagonu in zato
v zadetku vsakega vodoravnega gibanja vedje sile.
Tipiten primer odvisnosti koeficienta trenja od
dolZine poti nam prikazuje diagram (slika 3).

Krivulja, prikazana na sliki $t. 3, se pri nizZjih
hitrostih drsenja ne spremeni dosti. Pri podasnem
gibanju so koeficienti trenja ni%ji, enako tudi cela
krivulja.

Mnogo hitreje naraséa s hitrostjo drsenja ob-
raba umetne snovi. Po zacetni periodi nizke obrabe
raste obraba pozneje skoraj linearno s potjo drse-
nja in na robovih drsne plo¢ice je vedno veé¢ na-
strganega politetrafluoretilena v tankih listi¢ih.
Odvisnost obrabe politetraflworetilena od poti dr-
senja nam kaze sl. 4.
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sl. 5 Deformacije preizkuianca po preizkusu



Po kondéanih preizkusih smo merili dimenzije
preizkusanca in ugotovili, da se pri poti drsenja
400 m (36 urni obremenitvi), obremenitvi 200 kp/cm?
in hitrosti drsenja 3 mm/sek zmanj$a debelina
~ vzorca od prvotnih 4mm na 2,7 mm. Razlika na-
stane zaradi pruSenja materiala fn deformacije
osnovnega preizkuSanca. Pod pritiskom preizkusa-
nec spremeni obliko (glej sliko 5) tako, da se nad
utorom v regi med obema jeklenima ploStama
umeina snov razleze,

Ta razlezek v zadetku preizkusa hitro narasca,
natio se pocasi ustavi do mirovanja. Te deformacije
je mogofe opazovati tudi pri obremenitvah posa-
meznih preizkuSancev pri mirovanju v stiskalnici.

Mazanje leZajne ploscice

Vpliv silikonske masti, ki smo jo nanesli na
povrsino preizkus$anca in jo nato razmazali po zgor-
nji jekleni ploséi, je zelo velik. Koeficient trenja
se zmanj$a. Pri nasih preizkusih smo izmerili vred-
nost 0,008. Zelo vaZzno pri tem je, da se zagonsko
trenje pri pricetku wvodoravnega gibanja moéno
zmanjSa. Pri pric¢etku drsenja ne dobimo tako iz-
razitega padca trenja, miti pozneje pri daljSem
obratovanju koeficient trenja ne narasa. Isto¢asno
se tudi obraba politetrafluoretilena motno zmanj3a.
Pri preizkusih pri dolzini drsenja 400 m, obreme-
nitvi 200 kp/ecm?® in hitrosti 3 mm/sek nismo mogli
ugotoviti zmanjSanja teZe politetrafluoretilena, ki
je znaSalo pri nenamazanem preizkusancu 28 /.

Enako so pri namazanem preizkuSancu defor-
macije manjse. Od prvoine debeline se je politetra-
fluoretilenska ploSéica stisnila za 15 % in razlezla
za 11 %. Mere se na koncu preizkusa niso ve¢ me-
njale, ampak so ostale konstanine.

" Zakljuéek

Pri uporabi politetrafluoretilena za leZajno
ploido, vpeto v osnovno ploSto, je mogoce dosedi
zelo nizke koeficiente trenja. Pri hitrosti 3 mm/sek
je obraba nemazane umetne mase zelo visoka in se
pri 6 mm/sek Se poveda. Pri uporabi maziva je
mogode koeficient trenja znizati, znizati obrabo in
zmanjSati deformacije. Material je odporen proti
koroziji, proti staranju in se pri daljsi uporabi nje-
gove lastnosti ne spreminjajo. Iz navedenega vidi-
mo, da se tudi pri visokih obteZbah lahko uporabi
politetrafluoretilen kot leZajna plos¢a v primerih
gibanj, povzrodenih od temperaturnih sprememb,
prednapetega betona itd. katerih prlemikov ne
more prevzeti elasti¢nost samega materiala.

Literatura:
W. Andria in F. Leonhardt, Die Bautechnik (1962)
Str. 37/50,

- H. Vetz in H., Breckel, Sonderheft Materialprii-
fungsanstalt Stuttgart (1964) Str. 67/76.

F. Leonhardt in W, Baur, Beton und Stahlbeton
(1966) Str. 25/38.

H, Vetz, Werkstoffe und Korrosion (1968) Str. 66/76.

H. Vetz in H. Hankejos, Kunsistoife (1969) Str.

161/168.
Janez KrZan, dipl. inZ.



»JUB« KEMICNA INDUSTRIJA, DOL
PRI LJUBLJANI

Z razvojem gradbenistva so bile razvite nove kon-
strukcije oken. PoveCana je bila njihova povrSina.
Pa tudi novi materiali se uporabljajo za njihovo iz-
delavo. Vse to zahteva nove, kvalitetnejSe materiale
za tesnjenje.

Nase podjetje ima Ze dolgoletno tradicijo v proiz-
vodnji klasiénih kitov. Zato se je v Zelji, da vse-
stransko zadovolji kupca, odlocilo, da za&ne proiz-
vajati najnovejSe plasticne in elastitcne mase za
tesnjenje. Te mase proizvajamo v sodelovanju z za-
hodnonemsko tvrdko EGO. Ena od teh kvalitetnih
mas je tudi EGOJUBOSIT hitrovezni kit.

Podrobne informacije vam posreduje nasa
tehni¢no informativna sluzba:

»JUB« kemi¢na industrija

Dol pri Ljubljani

Telefon: 061/76 512, 76 513

Telegram: »JUB« DOL PRI LJUBLJANI
Zel. postaja: Ljubljana-Moste

EGOJUBOSIT hitrovezni kit lahko uporabljamo za
enostavno in izolacijsko zasteklitev; za kovinska,
lesena, betonska okna in okna iz umetnih mas. Ta
kit ima naslednje lastnosti:

kontrolirano prodiranje veziva proti povrsini;

ne vsebuje topil in zato ne spreminja volumna;

ostane trajno plasti¢en in Zzilav;

je tiksotropen;

— pri vgrajevanju stekla uporaba distan&nikov ni
potrebna;

— vzdrzi do 720 g pritiska na 1 cm? povrSine stekla
pod kitom brez deformacije;

— elasticno povrSinsko zaséito lahko nanasamo ne-
posredno na kit. :

Hitrovezni kit EGOJUBOSIT je izdelan na osnovi
polimeriziranih umetnih smol. Je izredno obstojen in |
hitro plastiéno zatrdi. Brezhibno se veZe s silikon-
skimi in tiokolnimi elastiénimi masami. Svoje naloge
pa lahko izpolni le tedaj, ¢e so podani vsi pogoji za
strokovno izvedbo zasteklitvenih del. Ti pogoji so:

— da so profili brez prahu
— da na njih ni olj in drugih mas&ob, ter

— da so barve, s katerimi je profil prebarvan, po-
polnoma suhe.

V tako pripravijen profil moramo nanesti kit kom-
paktno — brez zraénih mehurckov, ki povzro¢e nak-
nadne poSkodbe kita in so lahko vzrok netesnosti
okna.

EGOJUBOSIT hitrovezni kit lahko nanaSamo ro&no
ali z EGOFIX orodji za nanaSanje.

Vse nadaljnje informacije in nasvete dobite lahko
pri nasi tehni€ni informativni sluzbi, kjer dobite lahko
tudi prospekte s tehni¢nimi navodili za uporabo.
Sporocite nam vase morebitne probleme in z vese-
liem se bomo odzvali va8emu pozivu in vam po-
magali pri njihovi resitvi.

Pravllno zakitanje
in nanaSanje elasticne
zaséite v kovinski okvir

Pravilno zakitano
okno v lesenem

4

okviru




Prevozna betonarna TIP PM 250.

Tehniéni podatki:

kapaciteta: 9 m¥h sveZega betona
deponija gramoza: 200 m?
instalirana moc: 25 kW

MERE:

med prevozom:
dolzina 6500 mm
visina 3800 mm
Sirina 2500 mm

med obratovanjem:

dolZina min. 6500 mm; maks. 6730 mm
visina min. 4530 mm; maks. 4930 mm
§irina min. 2500 mm;

‘viS§ina izpusta min. 2100; maks. 2500 mm

teza med prevozom 8300 kp
potovalna hitrost: 40 km/h

Oprema:

Protito¢ni meSalec s prisilnim meSanjem 250 1.
Delilna zvezda za 4 frakcije

Roéni skreper

Tehtnica za gramoz

. Polnilna posoda s pofevno progo

. Tehtnica za cement

. Pnevmatska instalacija

. Komandna miza

. Vodni $tevec s prikljudkom 11/4"

10. Stirje kosi mehani¢nih dvigalk

Vsa omenjena oprema je montirana na Sasiji z odstav-
ljivim prednjim in zadnjim kolesnim stavkom. Ostala
oprema, tj. silos za cement 30 ton, polZ podstavek
tehtnice in podaljSana montaZna stena zvezde, se pre-
vazajo posebej. Dimenzije betonarne v prevoznem
stanju so v dopustnih mejah cestnoprometnih pred-
pisov.

Za gradbeno operativo izdelujemo v Kovinskih cbratih Ljubljana Iin Maribor stroje in opremo:
Iglasta dvigala — Rot¢ne skreperje — Mehani¢ne dozatorje 18 m%h in 30 mih — Pralne valje
12m%h in 20%h — Dehidratorje 7m?%h in 12 m%h — Nakladalne naprave za beton 4,5 m* —
Stabilne in prevozne betonarne — Protitoéne mesalnike PM 250 in PM 500 — MeSalnike malte
MM 150 — Asfaltne baze AB 2-15 — Cestne pihate — Razporne stojke ter drugo strojno opremo

po narocilu.

Opravljamo generaini remont lahke in tezke gradbene mehanizacije,- Wacker-servis, ter stavbno

kljutavnicarska dela.

KOVINSKI OBRATI LJUBLJANA IN MARIB

Betonarno montirajo 4 delavei v enem dnevu. Dvigamo
jo s 4 mehanitnimi dvigalkami. Cementni silos je sa-
mopostavljiv. Za delovanje betonarne sta potrebna
dva delaveca, Njeno delovanje je polavtomatsko, De-
lavee ob komandni mizi regulira doziranje gramoza,
medtem ko drugi upravlja ro¢ni skreper. Vse ostale
operacije so popolnoma avtomatizirane. Minimalni pri-
tisk vode je 3 atm; voda mora biti brez primesi — iz
vodovodnega omrezja ali filirirana.

Asfalina baza GRADIS
AB 2-15

Uporabljamo jo za proizvodnjo asfalta pri grad-
nji in popravilu manjsih in srednjih cest.
Suh material doziramo teZinsko, s kompletno
bazo pa upravlja en delavec prek komandne

plosce.

Tehniéni podatki:
dolZina 26 500 mm
Sirina 11 500 mm
visina 7 005 mm
teza ca. 19 500 kg

prikljutna mo¢ instaliranih elekiromotorjev
ca. 40 kW ;

OR



Lite vodovodne in

Proizvajajo se po postopku centrifugalnega
litja, s ¢imer je zagotovljena kompaktnost osnov-
nega maferiala in druge prednosti, ki izhajajo
iz takega nacina litja.

Vodovedne cevi se proizvajajo z dvema
vrstama spojev:

1. spoj z mufo (KOLCAK), tesnjenje z Zele-
zom od ¢ 50 do @ 700 mm,

2. spoj z navojem (UNION), tesnjenje z gu-
mastim prstanom in matico od ¢) 50 do ¢ 500 mm.

Matica in gumasti tesnilni prstan se dobav-
ljata skupno s cevmi in sta njihov sestavni del.

Proizvajalec:

kanalizacijske cevi

Kanalizacijske cevi se izdelujejo v dimenzi-
jah od @ 50 do ¢ 200 mm.

Fazonski komadi za vodovodne cevi se prav
tako proizvajajo z dvema vrstama spojev:

1. spoj z mufo (KOLCAK),

2. spoj s prirobnico (PRIROBNICA).

Cevi in fazonski komadi se toplo premazu-
jejo z notranje in zunanje strani z zasCitnim
premazom, ki je obstojen proti vplivu korozije
in ne vsebuje nikakih snovi, ki bi bile §kodljive
za zdravje. .

RUDARSKO-METALURSKI KOMBINAT
ZENICA = Zenica

Telefon 21244, lokal 224 — Telex 42121

®  PredstavniStvo: Beogred Toplicin venac 3711
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Zavod za raziskavo
materialo
in konstrukcij

Liubljana, Dimi¢eva 12
Telefon 322 677

uvaja sodobne industrializirane gradbeno-tehnoloske postopke:

® peskanje korodiranih betonskih povrin za sanacije betona

vgrajuje brizgani beton z zrnavostjo agregata 0— 25 mm za utrditev bretin, pobotij, erodiranih skalnih
sten, rovov in predorov, tlakov v tovarnah in hodnikih; kapaciteta 3,0 m*/h

@ brizgani cementni omet pod pritiskom (ALIVA postopek) za hidrotehnitne objekte,
predore in rove; kapaciteta 1,5 m*/h

B injektiranje masivnih konstrukeij za povetanje nosilnosti in vodotesnosti (zidovi, Zelezobetonske
konstrukdije, rezervoarji itd.)

® hidroizolacije: SIMAC 44 mineralnocementni premazi s popolno vodotesnostjo
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