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VESTNIH

O hidrataciji cementa
DK 69.025.331.3

Uvod

S hidratacijo cementa razumemo kemijsko re-
akcijo komponent cementa z vodo. Pri tej reakeciji
nastanejo nove spojine, predvsem hidrati kalcije-
vih silikatov, katerih vrsta in koli¢ina sta znad&ilni
za lastnosti in uporabno vrednost cementa. Ce po-
znamo sestavo cementa in hidratacijske reakcije,
lahko izberemo cement, ki je za nek namen, za iz-
delavo in za uporabo nekega betona, najbolj pri-
meren. Lahko si tolmaéimo ali predvidimo pojave,
ki nastopijo pri izdelavi in vgraditvi betonske me-
Sanice, pri procesu vezanja in strjevanja betona,
pri uporabi betona, lahko pa tudi napovemo vsaj
relativno trajnost betona. Ti podatki nam omogo-
tajo, da se zavedamo, kaj lahko pri¢akujemo od
nekega cementa in fesa ne moremo od njega za-
htevati.

Ker produkti hidratacije cementa vetinoma
niso jasno izraZene kristalizirane snovi, ampak
predvsem geli, katerih osnovni sestavni delci ima-
jo velikost le nekaj milijonink milimetra, se dolgo
¢asa ni vedelo, kaj se pri hidrataciji dogaja. Sele
zadnja leta je raziskovalna tehnika toliko napre-
dovala, da so lahko identificirali posamezne hidra-
te, doloéili njihovo molekularno in kristalografsko
zgradbo ter obdelali reakcije tudi koli¢insko. Brez
elektronske mikroskopije in elektronskega ter rent-
genskega uklona, diferencialne termic¢ne analize in
infrarde¢e spektroskopije naSe znanje ne bi prislo
dosti dlje od tistega, kar sta Ze v prejSnjem stoletju
dognala Le Chatelier in Michaélis. Kljub vsemu
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IVAN KOCUVAN, DIPL. INZ.

Reakcije klinkerjevih mineralov z vodo

Osnovni klinkerjevi minerali so trikalcijev si-
likat 3 CaO . SIO; (skrajSano C3S), dikalcijev sili-
kat 2 CaO . SiOz (CsS), trikalcijev aluminat 3 CaO .
. Al303 (C3A) in tetrakalcijev alumoferit 4 CaO .
- Al03 - FexO3 (C4AF).*

Bistveni komponenti klinkerja sta oba silikata,
medtem ko sta oba aluminata bolj posledica suro-
vin in tehnologije. Nadalje imamo v klinkerju Se
prosti kalcijev in magnezijev oksid ter alkalijske
sulfate, kar so prav tako nepotrebne, vendar neiz-
ogibne primesi.

Ko vse te spojine reagirajo z vodo, dobimo
mnoZico paralelnih in prepletajoéih se pojavov in
reakeijskih produktov. Tudi do medsebojnih reak-
cij teh produktov pride. Razen tega pa klinker v
cementu nikoli ni sam, ker mu je primeSan sadro-
vec. Tako moramo pri hidrataciji klinkerjevih mi-
neralov obravnavati tudi njega.

a) Hidratacija kalcijevih
silikatov

Oba kalcijeva silikata dajeta pri hidrataciji isti
reakcijski produkt, ki ga bomo v nadaljnjem ime-
novali CS-hidrat (C je skrajSano za CaO, S za
Si0;). Ta hidrat je glavni nosilec vezivnih lastno-
sti cementa, torej trdnosti. Pri reakeiji dobimo tudi
apno (hidrat), znatno ve¢ pri hidraciji trikalcije-
vega silikata. Hidratacija poteka nekako po na-
slednjih formulah:

2 (3 CaO - SiOg) + 6 HoO — 3 CaO . 2 SiOz - 3 H20O + 3 Ca (OH)g

trikalcijev

silikat

voda CS-hidrat apno

2 (2 CaO - SiOg) + 4 H:O — 3 CaO - 2 SiOg - 3 HO + Ca (OH)e

dikalcijev

silikat

napredku pa je tudi e danes treba pojasniti marsi-
kaj, saj na primer niti sigurno ne vemo, kateri tip
hidratov je pomemben za tlaéno trdnost ali pa za
upogibno trdnost betona.

V nadaljnjem si bomo ogledali, kaksna je da-
nasnja predstava za reakcijo med komponentami
cementa in vodo in kak$ne reakcijske produkte
lahko v groben pri¢akujemo.

voda CS-hidrat apno

Odnose v formulah preraéunamo na 100kg
izhodne snovi in dobimo:

100 kg C3S + 24 kg vode — 75 kg CS-hidrata
in 49 kg apna,

100 kg CsS + 21 kg vode — 100 kg CS-hidrata
in 21 kg apna.

* Gl élanek v Gradbenem vestniku 1968, it. 5, str.
92—94.
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Pri prvi reakciji dobimo Se 12.000 keal toplote,
pri drugi 6200 keal.

Navedene vrednosti veljajo, &e je celotna koli-
¢ina izhodne snovi reagirala z vodo. To pa terja
pogoje, ki so za prakso neuporabni. Zelo dolg re-
akcijski ¢as ali zelo fino mlete izhodne snovi ali
veliko razredéenje (visok vodocementni faktor). Nas
zanima, koliko silikata hidratizira v ¢asovnem ob-
dobju do enega meseca. Podatki o tem so zbrani
v naslednji tabeli, ki velja za normalno mlete
snovi:

Hidratacija CsS CsS
3 dni : 60 °/o 10 %o
7 dni 75 %/o 15 %/
28 dni 90 %/ 30 %

Iz tabele torej vidimo, da reagira trikalcijev
silikat dosti hitreje z vodo kot dikalcijev silikat.
To se kaZe tudi v hitrejSem nara¥¢anju tlac¢ne trd-
nosti (gl. sl. 1 v cit. ¢lanku). Ce Zelimo povetati
odstotek hidratiziranega CsS, ga moramo zmleti
bolj fino. S tem povetamo kontaktno povrdino z
vodo in omogo¢imo hitrejSe napredovanje reakcije.
Podobno lahko z bolj grobim mletjem zaviramo
hitro hidratacijo C3S. Nehidratizirani del silikata
je v notranjosti zrne, v katero voda teZje prodre
skozi plaS¢é nastalega hidrata. Hidratacija poteka
vedno polasneje, nekatera zrna so $e po enem ali
ve¢ letih sposobna reagirati z vodo. Beton, ki vse-
buje takSen cement, pridobiva tako Se vedno do-
datno trdnost.

Ce popravimo zgoraj navedene koli¢inske od-
nose in pogledamo, kaj nastane v obdobju enega
meseca, dobimo sledeto sliko:

Od 100 kg C;S reagira 90 kg, porabi se 22 kg
vode in dobi 68 kg CS-hidrata, 44 kg apna in
10.800 kcal toplote, ostane pa 10 kg nenacetega CsS.

V istem ¢asu reagira od 100 kg CsS le 30 kg,
za kar se porabi 6 kg vode, in dobi 30 kg CS-hi-
drata, 6kg apna in 1900 kcal toplote, ostane Se
70 kg CsS.

Velika razlika v stopnji hidratacije obeh sili-
katov se odraza v tla¢ni trdnosti, kjer je razmerje
7 :1 v korist C3S, v 1 mesecu. Pozneje se razmerje
popravi in doseZe po 1 letu priblizno 1 :1.

V stvarnosti se sretujemo s cementi, ki vsebu-
jejo oba silikata, tako, da razlike niso tako izra-
zite. Vseeno je zanimivo pogledati, kaj dobimo po
3 dneh hidratacije cementa A, ki je sestavljen v
razmerju CgS:CeS =T:1, in cementa B, ki ima
to razmerje 5:3. TakSna razmerja sretujemo pri
realnih cementih zelo pogosto.

Po 3 dneh reagira od 100kg cementa A le
54 kg, porabi se 13 kg vode in dobi 41 kg CS-hi-
drata, 26 kg apna ter 6400 kcal toplote. Ostane
46 kg svezega cementa.

Pri cementu B reagira v istem ¢asu od 100 kg
samo 41 kg, porabi se 10 kg vode ter dobimo 32 kg
hidrata, 19kg apna in 4700 kcal toplote. Ostane
59 kg sveZega cementa.

Pri cementu A dobimo torej po 3 dneh 29 %
veé¢ CS-hidrata in 37 % ve¢ apna in hidratacijske
toplote kot pri cementu B. Ker v tem ¢asu CsS
praktiéno ni¢ ne prispeva k tlaénim trdnostim, je
tc treba rafunati samo po delezu CgS. Tako je
tudi v tem pogledu cement A za 40 o pred cemen-
tom B. Paé pa ostane 28 % ve¢ cementa B za hi-
dratacijo od 3 dni napre;j.

Iz navedenega lahko izpeljemo naslednjo ka-
rakteristiko obeh cementov z ozirom na uporabo
v gradbenistvu:

Cement A dovoljuje hitrejSe napredovanje
gradnje in zgodnej$o obremenitev betona. Iz istega
razloga je tudi bolj ugoden za prefabrikacijo. Vi§ja
temperatura betona, ki jo dobimo zaradi visje hi-
dratacije toplote, je ugodna za gradnjo v hladnih
mesecih. V vro¢ini je potrebna previdnost zaradi
povedanega izhlapevanja in nevarnosti razpok. Kr-
éenje je vetje. Zaradi izluZzevanja apna ter istoas-
nega vecanja poroznosti in nazadovanja trdnosti je
takSen beton manj primeren za objekte, ki so v
stalnem stiku z vodo, posebno s teko¢o vodo. Ker
vsebuje beton ve¢ apna, je tudi njegova korozijska
obstojnost slabsa, posebno, ¢e je izpostavljen delo-
vanju morske vode in drugih raztopin sulfatov.
Neugedne karakteristike, ki so posledica vedje
vsebnosti apna, se popravijo, ¢e je beton dalj ¢asa
v kontaktu z zrakom ali dimnimi plini, ki vsebu-
jejo ogljikov dioksid. Na ta nadin dobimo v zuna-
njem sloju betona zaS€itno plast kalcijevega kar-
bonata, ki ovira dostop vodi in s tem prepreéuje
izluZevanje apna in tudi njegove reakcije s sulfati.

Za cement B velja analogno, samo v nasprotni
smeri. Tudi tukaj so nekatere lastnosti bolj, druge
pa manj ugodne. Zgoraj navedeno karakteristiko
je treba vzeti v relativnem smislu, v medsebojnem
odnosu obeh navedenih cementov. Absolutno vzeto
so razlike lahko v praksi manj izrazite. Kljub te-
mu je treba pri uporabi cementov upostevati nji-
hovo sestavo, ¢e se hote graditi najbolj racionalno
in kvalitetno.

Oglejmo si sedaj, kaksni so produkti hidrata-
cije kalcijevih silikatov. Apno nam je Ze dobro
znano. V trenutku, ko se izlo¢a pri hidrataciji, je
v raztopini in zelo reaktivno. Ce so v okolici kaks-
ni delci kislega (kremenastega) dodatka cementu
ali kislega agregata, se zane proces spajanja apna
s kremenom, kar da nove CS-hidrate. Sicer se pa
apno izlofa iz raztopine vefinoma v kristalih, ki
so veliki pribliZzno 1 mikron. Ti kristali so torej
linearno 10—20-krat manjsi od zrmnc cementa in
bolj ali manj dobro napolnejo vmesni prostor med
zrnei ter na ta naéin tudi nekaj prispevajo k tlaéni
trdnosti.

Popolnoma drugalen je CS-hidrat, imenovan
tudi cementni gel. To je dejansko vezivo, lahko
bi mu tudi rekli cementno lepilo. Osnovni delci
tega gela so tako majhni, da jih ne moremo lo¢iti
niti pod elektronskim mikroskopom. Njihova de-
belina znaSa nekaj milimikronov. Vsota povrSin
5kg takih delcev je okoli 1km? medtem ko ima
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Sl 1. Folije
cementnega; gela
(Grudemo),
Povetava 13000-
Kratna,

Sl 2. Stiri
stopnje vezanja
in strjevanja
cementa.

a) Disperzija
klinkerjevih zrne
v vodi, b) Po
nekaj minutah:
produkti
hidratacije
naénejo povriino
vsakega zrnca in
rastejo iz nje.

c¢) Po nekaj
urah: obloge
posameznih
klinkerjevih zrne
se zafenjajo
zdruZevati, gel
je s tem postal
neprekinjen
(vezanje). d) Po
nekaj dnevih:
gel se je 3e
nadalje razvil
(strjevanje).
{Taylor).

Sl. 3. Cementna
Zrnca po
enournem
delovanju vode
(€Gzernin),
Povetava
1800-kratna.

enaka koli¢ina cementa samo 1500 m® Z elektron-
skim mikroskopom pa lahko dobro opazujemo
zdruzevanje teh delcev v veéje tvorbe in ves po-
tek hidratacije. Tvorbe so podobne zvitim folijam
in vlaknom. Na sl. 1 vidimo nekaj takih folij in
vlaken cementnega gela. Kako poteka hidratacija
cementnih zrnc in povezava v kompaktno maso,
je prikazano shematitno na sl. 2. Sl. 3 pa kaZe
posnetek z elekironskim mikroskopom po 1 uri sti-
ka cementnih zrne z vodo in sl 4 po 1 mesecu
hidratacije. Gelaste tvorbe na zadnji sliki Ze po-

polnoma izpolnjujejo prostor med prvotnimi ce-
mentnimi zrnci, ki so videti, kot da so zlepljena
med sabo. Na sl. 5 (po 3 dneh hidratacije) je v
vmesnem prostoru kristal apna. Folije cementnega
gela so debele kot osnovni delei priblizno 3 mili-
mikrone. Veékrat so tudi zvite v cevke. Ce si pred-
stavljamo skupek folij kot Sop bankovcev, zajame-
mo obenem tudi pojem gelnih por, ki imajo debe-
lino pribliZno 2 milimikrona in tvorijo vmesni
prostor med folijami. Dosti veéje kapilarne pore
pa so v prostoru med prvotnimi zrnci cementa, ki
ni izpolnjen z gelom. V obeh vrstah por je voda.
Vodne molekule pa prodrejo tudi med posamezne
molekularne sloje, iz katerih so folije gela sestav-
ljene. Podoben pojav poznamo pri nekaterih mine-
ralih glin. Rezim vode v gelu je zelo vaZen za
volumske spremembe pri betonu.

Poglejmo sedaj $e molekularno strukturo CS-
hidrata oziroma cementnega gela. Ugotovili so, da
je ta struktura izpeljana iz strukture minerala to-
bermorita (5 CaO . 6 SiOz - 5 Hs0, skrajSano C;SsHy)
in sicer je treba smatrati ta mineral za popolno
kristaliniéno obliko cementnega gela. Sl. 6 kaZe
strukturo tobermorita. Srednja, prizmatiéna plast
je apnena komponenta, na njej pa lezijo zgoraj in

Sl. 4. Cementna
Zrnca po
28-dnevnem
delovanju vode
(Czernin).
Povetava
2000-kratna.

Sl. 5. Cementni
gel in Kkristal
apna (Grudemo).
Povetava
33000-Kratna.
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Sl. 6. Struktura
tobermorita
(Taylor).

spodaj (na sliki izpu$¢eno) verige kremenove kom-
ponente, SiOy tetraedrov. V vmesnem prostoru
med sloji se nahajajo $e kalcijevi ioni in molekule
vode. Skupna debelina vseh plasti je 11,3 A. Od te
idealne kristalne slike odstopajo Ze polkristaliniéne
tvorbe, ki jih dobimo pri hidrataciji z visokim v/c
faktorjem, po dalj$ih ¢asih ali pri avtoklavni ob-
delavi. Sam cementni gel, ki ga dobimo pri hidra-
taciji v pasti (nizek v/c faktor), pa ima precej ne-
urejeno strukturo in je ohranil od tobermorita v
glavnem le srednjo, apneno plast, na kateri so
zgeraj in spodaj posejane dalj$e in krajSe verige
Si0y4 tetraedrov in Se hidroksilne (-OH) skupine.
Skupna debelina vseh slojev je v tem primeru ne-
kolike manj$a od 11,3 A, kot jo ima kristaliniéni
lobermorit. Prej omenjene folije cementnega gela
so sestavljene iz 2 do 3 takih sendvidev. V prostoru
med sendviéi se prav tako nahajajo kalcijevi ioni
in voda. Celotno strukturo gela bi morda e naj-
bolj nazorno primerjali s pecivom iz listnatega te-
sta. Ko to sprejme vodo, nabrekne po debelini, ko
pa se posusi, zleze zopet skupaj.

b) Hidratacija kalcijevih
aluminatov

Kot pri kalcijevih silikatih imamo tudi pri alu-
minatih opravka z bolj Zivahno komponento tri-
kalcijevim aluminatom CzA in z bolj pohlevno
komponento tetrakalcijevim alumoferitom CjAF.
Ceprav je po koli¢ini majhna, je C3A za hidrata-
cijo cementa zelo vaZna komponenta Kklinkerja
Njene reakcije z vodo ne moremo obravnavati, ne
da bi upoStevali sadroveca, kalcijevega sulfata, ki
ga zaradi regulacije €asa vezanja dodajamo ce-
mentu. Hidratacija poteka po sledeéi formuli:

3 CaO . AlxO3 + 3 (CaSO4 - 2 Hz0) + 26 H:O —
trikalcijev sadrovec voda
aluminat

100 kg C3A veie 190 kg sadrovca in 173 kg
vode ter da kot edini produkt reakcije 463 kg spo-
jine, imenovane etringit. Obenem dobimo tudi
32.000 kcal reakcijske toplote. Kadar je v cementu
veliko C3A, nastane namesto etringita spojina, ime-
novana »monosulfat«, s formulo 3 CaO .Al:Oj; .
- CaSOy . 16 H2O. Ta spojina nastane verjetno tudi
pozneje, ko je sadrovec Ze porabljen, iz etringita

_in Se prostih koli¢in C3A. Kadar ni prisoten sa-

drovec, pa reagira Cs3A z vodo priblizno po tej
formuli:

3Ca0 . AlsO3 + 6 H:0 — 3 CaO . AlsOs - 6 H:0
trikalcijev voda heksahidrat
aluminat

Iz 100 kg C3A in 40kg vode dobimo 140 kg
heksahidrata 20.700 kcal toplote. Kot vmesni pro-
dukt nastopa tudi spojina CsA z apnom in vodo
tetrakalcijev aluminat hidrat 4 CaO . AlsOs - 19 Hs0.

Vsi navedeni hidratacijski produkti so dobro
kristalizirane spojine, imajo zato razmeroma majh-
no povrsino in ne morejo dati pomembnejSega pri-
spevka trdnostim betona. Na sl. 7 vidimo, kako
rastejo heksagonalne paltke etringita iz delca C3A,
zraven je heksagonalna ploséica hidrata tetrakalci-
jevega aluminata. Sl. 8 kazZe paltke etringita, ovite
s folijami CS-hidrata. Na tej sliki vidimo posebno
nazorno razmerje med maso in povrSino obeh hi-
dratnih spojin. Na sl. 9 pa imamo lepe kubi¢ne
kristale hiksahidrata.

Reakcija med C3A in vodo poteka izredno hi-
tro, ¢e pa je prisoten sadrovec, se hitrost reakcije
precej zmanjSa. To dejstvo uporabljamo za regu-
lacijo tasa vezanja cementa, ker bi bil cement brez
sadrovea neuporaben za prakti¢no gradnjo. Sadro-
vec sproZi tvorbo etringita, katerega kristali pre-
pretujejo nadaljnji dostop vode do povrSin alumi-
nata. Reakcija napreduje potem tako, da se kristali
etringita zaradi svoje voluminoznosti odlu$&ijo in

o

Sl. 7. Etringit in
heksagonalni
aluminatni hidrat
(Grudemo),
Poveéava
13000-Kratna.

3 Ca0 . Al;O3 - 3 CaS0Oy - 32 H:O
etringit

s tem sprostijo povrSino aluminata za tvorbo nove
plasti etringita. Ker je sadrovca v cementu le ma-
lo, 2—6 %o, kar veze 1—3°%s C3A od skupne koli-
Gine 10—15 %o, ostane Se precej aluminata proste-
ga. Ta je sicer obdan s skorjo etringita, reakcija
pa se takoj nadaljuje, ¢e pridejo nove koli¢ine sa-
droveca zraven. To se lahko zgodi v strnjenem be-
tonu, ¢e je ta v stiku z raztopino sadrovca ali dru-
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Sk 8. Etringit in
cementni gel

" (Grudemo).
Poveiava
13060-kratna,

- 8l. 9. Kristali
aluminatnega
heksahidrata
(Ward). Poveava
900-kratna.

gih sulfatov, kot je na primer morska voda. Slednji
dajo z apnom namre¢ prav sadrovec. Kakor je
tvorba etringita v sveZi betonski meSanici zaZelena
in nujno potrebna, tako je njegova tvorba v strje-
nem betonu nezaZelena in moéno Skodljiva. Etrin-
git ima namreé veé kot trikratni volumen izhodnih
snovi. To v tekolini ne moti, v strjenem betonu
pa povzrota nabrekanje in unienje betona,

Vse reakcije trikalcijevega aluminata oznadu-
je zelo visoka reakeijska toplota. Cementi, ki vse-
bujejo dosti CgA, zato niso primerni za masovne
betone, iz prej omenjenih razlogov pa tudi ne za
betone, ki so izpostavljeni sulfatnim raztopinam
oziroma morski vodi. Taki cementi tudi zelo dvi-
gujejo temperaturo betona, kar poveta izhlapeva-
nje in s tem nevarnost kréenja in razpok. Dobra
stran viSje hidratacijske toplote pa je vi§ja zatetna
trdnost betona, ker pospeSuje dvig temperature hi-
dratacijo kalcijevih silikatov, torej tvorbo cement-
nega gela. :

Hidratacija druge aluminatne komponente
klinkerja, tetrakalcijevega alumoferita 4 CaO .
. AlsO3 - FeeOs (skraj$ano C4AF), poteka v zadetku
tudi precej hitro, pozneje pa se umiri. Ker je to-
plotni efekt reakcije zmeren, ne pride do izrazitih
pojavov pri betoniranju. C4AF porablja pri reak-
ciji obenem z vodo tudi apno, ki nastaja pri hi-
drataciji silikatov. Kot hidratacijski produkt dobi-
mo predvsem heksahidratne tvorbe. Celoten meha-
nizem reakcije Se ni povsem razéii¢en. Vpliv C4AF

na lastnosti cementa se poleg zmanjSanja koli¢ine
apna v betonu odraZa predvsem v tem, da so
zmanjSane negativne lastnosti CsA. Vsota obeh
aluminatov v klinkerju je namre¢ veé ali manj
konstantna. (okoli 20 %), zato gre. povecana vseb-
nost C4AF na radun zmanjSanja CsA. Ker C4AF
ohenem veZe tudi apno, so cementi, ki so bogati s
to komponento, zelo dobri za sulfatno odporne be-
tone in obenem tudi za masovne betone, prav za-
radi njihcve nizke hidratacijske toplote.

Vsem aluminatnim komponentam je skupna
njihova visoka poraba vode za hidratacijo, ki je
priblizno dvojna kot pri silikatih. Ker pa je vsota
aluminatov vedno ve¢ ali manj enaka, ne vplivaje
razmerja med posameznimi komponentami na
skupno porabo vode za hidrotacijo cementa.

c) Hidratacija drugih komponent
klinkerja

Poleg kalcijevih silikatov in aluminatov vse-
buje klinker e prosti kalcijev oksid (prosto.apno),
prosti magnezijev oksid ter natrijev in kalijev
culfat.

Prosti kalcijev oksid nastopa v klinkerju v
primarni obliki, ¢e je sestava ali zrnavost surovine
ali pa proces petenja nepravilen. V sekundarni
obliki pa nastopa, &e je klinker preve¢ pocasi hla-
jen, ker razpade pri tem del C3S v CsS in CaO.
Obe obliki reagirata z vodo enako kot Zgano apno
po formuli: ; :

‘Ca0 + H:0 — Ca (OH):

Na 100 kg in 32 kg vode dobimo 132kg apna
in 28.000 kcal reakcijske toplote. Sekundarni CaO
in pa primarni CaO klinkerja iz vertikalnih peéi
reagirata z vodo hitro. Efekt te reakcije se kaZe
predvsem v porastu temperature betonske meSa-
nice z vsemi pozitivnimi in negativnimi posledi-
cami tega porasta. Huje je s primarnim CaO klin-
kerja iz rotacijskih peéi. Ta CaO ima bolj zatalje-
no povrsino in reagira z vodo le pocasi, veéji del,
ko je beton Ze otrdel. Ker zavzame nastalo apno
za 20 %o vetjo prostornino, pride lahko do nabre-
kanja in porusitve betona.

Prostega magnezijevega oksida MgO naSi ce-
menti ne vsebujejo v omembe vrednih koli¢inah,
pac pa ga imajo vet nekateri uvozni cementi. MgO
reagira z vodo na analogen nadin kot CaO, reak-
cija tefe poéasi, vetinoma Sele v strnjenem beto-
nu, efekt pa je tudi precejsnje povetanje prostor-
nine. Ce je v cementu preveé prostega MgO, pride
tudi tu do nabrekanja in porusitve betona.

Alkalijski sulfati, ki so v klinkerju, reagirajo
takoj z apnom, ki nastaja pri hidrataciji silikatov,
ter dajo kot reakcijski produkt sadrovec in natri-
jev ter kalijev lug. To vpliva ugodno na zacéetne
trdnosti betona. Ve&je koli¢ine alkalij so lahko ne-
varne, ¢e je agregat sestavljen iz opaliziranega
kremena. Ta reagira poéasi z lugi in dobimo zopet
nabrekanje betona.



208 Kocuvan: Hidratacija cementa

&t. 8-9 — 1969

Reakcije dodatkov z vodo

Reakcijo stalnega dodatka cementu, sadrovca,
smo Ze obravnavali. S tem so obdelane reakcije
¢istega portlandskega cementa z vodo. Cementi z
dodatki pa vsebujejo poleg klinkerja in sadrovea
navadno $e Zlindro, tuf ali elektrofiltrski pepel.
Ce bi ti dodatki bili navadna polnila, potem bi do
reakeije z vodo in drugimi komponentami mesSa-
nice sploh ne prislo, ampak bi lahko samo ugoto-
vili, da porabi takSen cement veé vode, slitno kot
inerten, fino mlet agregat. Dejansko pa so vsi zgo-
raj naSteti dodatki ve¢ ali ‘manj aktivni pri reak-
cijah hidratacije. Cementi s temi dodatki imajo
v primerjavi s &istimi portlandskimi cementi raz-
ne prednosti in nedostatke.

a) Reakcije Zlindre

Zlindra je odpadek pri pridobivanju Zeleza v
plavZih. Za cementno industrijo je uporabna v
granuliranem, steklastem stanju. Njena kemi¢na
sestava se giblje v sledefem okviru:

CaO 30—45 %0
SiOs 28—38 %
AlsO3 8—189%
MgO 1—18 %

Sama mleta Zzlindra reagira z vodo le potasi.
V zmesi s cementom, ko nastane pri hidrataciji
kalcijevih silikatov apno, pa je reakcija Zlindre
zadosti hitra, da ima tudi ta komponenta vse last-
nosti veziva. Zlindra rabi za zaletek hidratacije
alkalno okolje, ki ga preskrbi apno ali pa tudi
kak$na druga alkalna snov kot natrijev lug ali
soda. Nato poteka hidratacija podobno kot pri kal-
cijevih silikatih in aluminatih. Reakeijski produkti
so tudi tukaj cementni gel (CS-hidrat) ter etringit
in drugi hidrati aluminata, apna pa se ne izloéi
skoraj ni¢. Reakcijska toplota je podobno kot pri
CsS in C4AF zelo majhna, zato je cement z dodat-
kom Zlindre dober za masovne betone in za grad-
njo v vrotem ¢asu, slab$i pa je v hladnih mesecih.
Na vro¢ini pa mora biti dobro zas&iten pred izgu-
bo vode. Cement z Zlindro je zelo uporaben za
betone, kjer se zahteva vetja korozijska odpornost,
ker je vsebnost apna in CgA zmanjSana. Zaletne
trdnosti so niZje kot pri &istem cementu, pozneje
pa se trdnosti izenaé¢ijo. Pri manjSem dodatku Zlin-
dre (do 30 %)) se lastnosti skoraj v ni¢emer ne raz-
likujejo od lastnosti &istega portlandskega cemen-
ta, pri veé¢jem dodatku (do 85 %) pa lahko razlike
v zaetni trdnosti delno zmanjSamo z bolj finim
mletjem.

b) Reakcije tufa

Tuf je vulkanska kamenina, vefinoma v ste-
klastem stanju, delno pa tudi Ze spremenjena v
zeolitske minerale. Kemijska sestava je v glavnem
taka:

45170 %%
10—20 %/o

SiO;
Al2Os

Nekaj odstotkov je Se FezOsz in alkalij, med-
tem ko je vsebnost CaO nepomembna.

Sam mleti tuf, pomeSan z vodo, sploh nima
vezivnih lastnosti. Tudi, ¢e ga podobno kot Zlindro
alkalijsko aktiviramo, ni spremembe. V sestavi pa¢
manjka CaO, ki je osnova za cementni gel. Trikal-
cijev silikat, ki je v cementu, pa izlo¢a pri hidra-
taciji ze v zafetku dovolj apna, ki v betonu niti
ni zaZeleno. To apno je zelo reaktivno ter reagira
z reaktivnim SiOg iz tufa. Pri tem dobimo zopet
podoben cementni gel kot pri hidrataciji samih
kalcijevih silikatov in Zlindre. Reaktivni del Al:Og
daje, podobno kot pri Zlindri, z apnom in sadrov-
cem etringit in druge aluminatne hidrate. Toplota,
ki se spro§¢a pri teh reakcijah, je majhna.

Lastnosti cementa z dodatkom tufa so torej
predvsem nizka toplota hidratacije z Ze znanimi
prednostmi in nedostatki, bolj§a korozijska obstoj-
nost zaradi vezave apna v betonu, niZje zadetne in
vi§je konéne trdnosti, ker je del apna nadomes$cen
s cementnim gelom. }

Ker tuf ni samostojno vezivo, je odstotek do-
datka omejen z oziroma na razpoloZljivo apno iz
kalcijevih silikatov klinkerjeve komponente. Po
drugi strani je dodatek omejen tudi zato, ker ima
mleti tuf zelo fine delce, ki povetajo porabo vode
za cement. Ravno to pa se odraza spet v pozitivni
lastnosti tufa, da =zmanjSuje segregacijo betona.
Vsekakor pa lahko pretirani dodatek tufa obrne
njegovo sicer pozitivno vlogo v Skodljivo smer.

Poleg tufov poznamo Se druge snovi, ki reagi-
rajo podobno. Taka snov je na primer Ze mleta
opeka. Uporabne so tudi snovi z znatno vi§jim od-
stotkom SiO; (nad 85°), ¢e je ta zaradi velike
povrine ali opalizacije v reaktivni obliki (diato-
mejska zemlja, »opalska breta«). Tufe in druge
cmenjene snovi, ki dajejo z apnom CS-hidrate,
imenujemo s skupnim imenom pucolane. Med te
spadajo tudi elektrofilterski pepeli, ki jih bomo
obravnavali posebej.

c) Reakcije elektrofiltrskih
pepelov

Pepele, ki nastanejo pri seZziganju premogov
v termocentralah, dobimo v raznih oblikah: kot
pepele ognjis¢a, kot pepele elektrofiltra in kot pe-
pelni granulat. Za namene veziv sta uporabni le
zadnji dve, hitro hlajeni, steklasti obliki pepela.
Najbolj uporaben je elektrofiltrski pepel, ker je
njegova granulacijska sestava blizu cementu in ga
zato dostikrat ni treba niti mleti. Kemijska sestava
blizu cementu in ga zato dostikrat ni treba mleti.
Kemijska sestava pepelov je priblizno taka:

SiOs 40—50 %
AlzO3  20—30 %
Fes03 10 %/
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Reakcije takega pepela so enake kot prej opi-
sane pri tufih.

Nekoliko drugaée je, ¢e vsebuje pepel tudi
znatnejge koli¢ine CaO (ki ni vezan na sulfat). Ce
je temperatura v zgorevalnem prostoru dovolj vi-
soka, je ta CaO skupaj s SiOz in drugimi kompo-
nentami v steklu. Reakcije te vrste pepela z vodo
si lahko tolmaéimo kot meSanico reakecij Zlindre
(ki ima ve¢ CaO kot pepel) in reakcij tufa (ki ni-
ma CaO) oziroma pepela brez CaO. Tak pepel je
torej deloma samostojno vezivo, deloma pa puco-

I. KOCUVAN:

lan. Iz te ugotovitve lahko potem tudi izpeljemo
vse lastnosti cementov z dodatkom elektrofiltr-
skega pepela.

Podoben primer imamo tudi pri Zlindrah z vi-
sokim odstotkom SiO; (kisle zlindre). Prav tako sc
te zlindre zmes samostojnega veziva in pucolana.
Pri vseh takih me8anicah je treba paziti, da delez
pucolanske komponente ne prekoraéi koli¢ine, ki
jo dovoljuje razpoloZljivo apno od hidratacije klin-
kerjeve komponente.

ON THE PROCESS OF HYDRATION OF CEMENT

Synopsis

The article is concerned with the process of
reactions of different components of cement with wa-
ter. Considered are in detail the hydration processes
taking course with the clinker minerals, calcium
silicates and aluminates as well as the cement admix-
tures: plaster, slag, tuff and flyashes. Exposed is the
structure of the hydration products. Stressed is the

connection between the reaction of hydration and
cement-viz concrete properties. An accurate knowledge
of the composition of cement and hydration reactions
permits a more adequate choice of cement type and
a better complying with the requirements of the
fabrication and utilisation of the concrete.

SPOSTOVANI NAROCNIKI GRADBENEGA VESTNIKA!

Leto se z naglico bliza svojemu zaklju¢ku. Ze skoraj bo mesec december, ko se
obetajo novi izdatki. Zato boste najbolj prav storili, da nekaj svojih obveznosti, ki
jih zagotovo ni malo, poravnate Ze pre;j.

Gradbeni vestnik ste prejeli letos Ze skoraj v celoti. Sledile bodo 3e tri Stevilke.
Prosimo vas, da uporabite prilozeno poloZnico in poravnate dolg 36,00 dinarjev,
ki bo pokril priblizno tretjino stroskov prejetih Stevilk Gradbenega vestnika. Osta-
nek pa bo pokrila Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov iz drugih dohodkov.

Prosimo vas — kolikor $e niste poravnali dolga pri vaSem poverjeniku, da to
storite takoj ali pa, da nakaZete denar po posti s poloZnico.

Za vaSe zaupanje in razumevanje se vam lepo zahvaljujemo.
Priloga: poloZnica

Uprava Gradbenega vestnika
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Ekonomsko dimenzioniranje armiranobetonskih konstrukcij

(Prispevek k re3evanju problematike)
(Nadaljevanje in zakljuéek iz 3t. 4-5)

4. Problematika razpona nosilcev, podprtih s stebri
4,1 Splosno i

Znano je, da stroSek razponske konstrukcije
nara3¢a, ¢e povefujemo razpon, po drugi strani pa
pri dani dolZini mostu, viadukta ali Sirine stavbe
pada Stevilo stebrov s ¢emer se konstrukcija spet
poceni, Problem razpona nosilcev, podprtih s stebri
je torej v tem, da je treba najti tisti razpon no-
silca L, pri katerem dobimo najcenejSo konstruk-
cijo. Obenem je seveda treba ugotoviti tudi tisto
vi§ino nosilca "h”, ki ustreza temu pogoju ekono-
mi¢nosti. Ce torej ozna&imo s C ceno konstrukcije
na lm dolzine razpona, kot funkecijo variabel
L in ”h”, velja (sk. 7):

C =0 % h ...48a
dC/OL=0,0C/Ooh=0

..48 be

DR. ING. SRDAN TURK:

s fundiranjem zna$a C;, strosek nosilca na 1 m dol-
zine C,. StroSek odranja zavisi od volumna odrane
kubature, je torej prakti¢no neodvisen od izbra-
nega razpona, in ga torej posebej ne obravnavam.
Na 1m dolZzine mostu torej imamo ceno:

| Ot BN (B I o

Pri tem sestoji cena nosilca iz cene na 1 m za
beton (Cp), za vertikalni opaz (Cy) in za armaturo
(C,). StroSek cestn. zg. ustroja in vodoravnega opa-
Za je pri izbrani mostni povrsini konstanta in je ni
treba uvajati v raéun. Za ceno stebra uvedemo
priblizni obrazec:

CSZCBO+S'L ||.5ﬂ

kjer je Cso stroSek za steber pri L = 0, tj. pri ver-
tikalni akciji na most enaki ni¢ (dimenzioniranje

A
¥ %Y

Pri visokih gradnjah daje ta pogoj Cesto pre-
majhen razmak stebrov, tj. razmak, ki zaradi
funkcionalnosti prostorov ni ve¢ primeren. Tam
bomo skuSali podati pa kriterij, ki razpona kon-
strukeij ne bo tangiral, podal pa bo moZnost ocene,
ali so dimenzije konstruktivnih delov wugodno
voljene.

Obravnavamo zato najprej posebej problemati-
ko mostov in podobnih konstrukcij (viadukti, Zer-

javne proge), potem pa Se problematiko stavbnih

skeletov. Pri mostovih obravnavamo najprej plo-
S¢ate konstrukcije (b = const.), potem pa Se re-
braste konstrukecije (¥irina rebra variabilna).

4,2 Plostate mostne konstruk(:l]e
Upostevamo prerez mostne konstrukmje ‘po

sk. 8, kjer je "h” viSina in ”b” Sirina plos¢e. Raz-
pon je po gornjem L. StroSek enega stebra skupaj

B L

le na lastno teZo in vpliv temperature, kréenja be-
tona in zav. ‘sile), ¢len s - L pa podaja povedanje
cene enega stebra z narad€ajoéim razponom L in
s tem povecujoco se akcijo razponske konstrukcije.
Pri kamenitih opornikih je z dano vifino oblika
dolo¢ena malone neodvisno od razpona L, in' jé
zato faktor' ”s” majhen ali celo nifen. Podobno
pri masivnih betonskih opornikih v deroéi vodi in
podobno.

Nasprotno utegne biti pri nekatenh primerih
vrednost ”’s” tudi znatnejS$a. K sreé¢i ta vrednost
iz naSega rafuna izpade, in je le pomembno, da
&m bolje ocenimo vrednost Cs,. Ce vplivi tempe-
rature, kréenja in zav. sil niso preve¢ znatni, za-
visi pri dani obliki stebra cena le od armature. In

" %e “je to minimalna armatura po kriterijih pod

3,2, -bo. ta armatura z zmanjSanjem- vertikalne
akcije na steber polagoma izginila, in moremo te-

~daj oceniti, da_je vrednost S;, stroSek dejanskega

stebra za celotni beton, opaZ in fundiranje, toda
brez stroska za armaturo v steblu stebra. (UpoSte-
vamo pa predvideno armaturo v temeljni ploséi).

Tako dobimo konéno strofek za 1m mostu,
upostevajo¢ variabilne vplive:

= Cy- -Gy - Cyt C/ Bt 8 i Bl
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Z upostevanjem oznak v prejSnjih poglavjih
velja:
Co=b.h.B, CGG=2.h.V,
Ca=(Mx+b.h.g-12.m).A.w/y.h.S;
o5 oh

kjer je My moment od koristne obteZbe / prometna
obtezba, cestni zg. ustroj; b.h . g teZa ploSte na
1m, in »m« proporc. faktor po en. 3d. Nadalje
uvedemo za koristno obteZbo kot priblizek nara-
Stanje momenta My kvadrati¢no z razponom (kar
je z ozirom na cenitev Cy, dovolj natanéno) in velja
potem:

Mg = mg - L? mi = My/L? (izradun iz danega
primera) i b8

Potem dobimo:

C=b.-h:B+2.h.V+
+L2-mk.A‘w b.g-L*.m.A.w
y-h:.S, Y+ Sa

+ Cw/L + s ...54

+

Iz tega dobimo:

2 2 ;
ACHOh=1b.B+2.% M+

y.hz.sa
+~0+0+0=0 Lo

S tem dobimo vrednost h:
h=L. Bk s DLW e
¥Y:8.(b-B+2.V)

-

Ker je vrednost »n« po naSem ratunu kon-
stantna, vidimo, da je ekonomska viSina »h« pro-
porcionalna razponu L, kar samo potrjuje naSe
izkuSnje iz prakse. Zanimiv je Se kriterij ekono-
miénosti v odnosu cen materiala, ki ga dobimo, ¢e
en. 55 pomnoZzimo s »h«:

mg-A.w .56
Y- S.(b-BF2-V)

M
Cot+t Ce=Caypy=Ca- oo
My + M
(M) = mom. zaradi lastne teze ploste) D

tj. cena armature za moment zaradi koristne ob-
tezbe je enaka vsoti cene betona in opaZa, vse na

| I
Iy

1 dolzinski meter mostu. Sedaj odvedemo en. 54
Se po dolzini L:
0C/OL=2.L.mg-A.w/y.-h.S,+

st o - PR B s R Seral R

.58
Ker je vrednost »h« znana po en. 56, moremo
ugotoviti iz en. 58 ekonomski razpon L. (Ker gre
za enacbo tretje stopnje... najhitreje z poizku-
som.) Zanimivejsi pa je kriterij po cenah, ki sledi

po mnoZenju enacbe 58 z vrednostjo L:
2'C&k+2'Ca1=cE0;L Cv:ﬂ,=

_b.g.lLZ.m.A.w

y - Sa

.. 09

kjer je Cix cena armature za 1 m dolZine mostu za
koristno obtezbo, Ca pa za lastno teZo ploste, tj.
ker je C, celotna armatura na 1 m: Cy = Cyx + Cq
oziroma cena armature P, za eno polje dolZine L:

2'C3=C301',L ali 2'Ca‘L=Cso ali 2Pa=050
... 60 abc

Stroek enega opornika za primer L = 0 je enak
dvojnemu stroSku armature pri danem razponu L.

Moremo tudi uvesti iz en. 57: Cu = Cy + Cy
in sledi po enatbi 59 (zamenjamo le en Cyy):

Ch+ Cv+ Cak—l_c.a,l +Ca1= Cn+ Calz CaofL
..61

kjer je C, cena betona, opaza in armature na 1m
dolzine. Ako uvedemo C, - L = Py, tj. cena betona,
opaZa in armature na eno polje dolZine L in Pu
armatura zaradi lastne teZe za to polje, sledi, ko
en. 61 pomnozimo z L:

Pn+Pa,[‘=Cao Pa,1=cal-L R

Ako enacbo 62 obravnavamo bolj grobo, in vred-
nost P, malo zanemarimo, dobimo koné¢no kriterij,
da mora biti cena razponske konstrukcije za eno
polje P, vedno nekaj manjSa od cene enega
opornika, ratunane za vert. akcijo mostu enako
ni¢, Cim daljéi in teZje fundirani so oporniki, tem
vetja naj bo dolzina polja. Pri viaduktih se to
more izkoristiti v obliki po skici 9, ko pripada dol-
zini med dvema polovinkama razponov L'y steber
z vi§ino Vi, in so vrednosti L'y toliko vedje, kot so
stebri daljsi. S tem se dobi pri nizjih stebrih kraj-
Sa polja in obratno, kar tudi estetsko dobro vpliva
(priblizno isti naklon dominantne diagonale pra-
vokotnikov s stranicami Vi in L'p).
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4,3 Rebraste mostne konstrukcije (ploi¢a -+ rebra)

V tem primeru gre za prerez mostu po sk. 10,
kjer je Stevilo reber (oziroma z drugim izrazom:
glavnih nosilcev) oznadeno z S. Tu je »b« Sirina
rebra, "h” viSina rebra (tudi priblino h = z = stat.
viSina, tj. y =1,00). Strosek za plo$¢o nad rebri je
odvisen od izbrane debeline plos¢e (gl. pod 2,4) in
od plodtine mostu in je torej konstanta. (Ze itak
obseZen ra¢un ne obremenjujemo Se posebej z eko-
nomiko plosce.) Enako smatramo, da so konstantni

\\\'\\\\\\

b
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<>
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Sk; 10

tudi stroski za prefne nosilce. S tem obsega ko-
ristna obtezba prometno obtezbo, ploi¢o s cestnim
zg. ustrojem, ter pre¢nike, ter daje upogibni mo-
ment Mg na eno rebro. Moment zaradi lastne teZe
enega rebra znaSa M) in ga daje teza rebra b .h .
- g na dolZz. meter.Prerez rebra volimo z ozirom na
izbrano tang. napetost Ty, tako da velja:

Ty-2-b=Qiali pri z=y - h in Qit =
=@+b.h.g.L.q e

b.-h=Q(y - To—g-q-L)=aqx L/(y T —
Vg g 4 L) » o 04

kjer je upoftevana obitajna predpostavka, da na-
raSta precna sila zaradi koristne obtezbe premo z
razponom L:

Qk=aqx L ... 64

Vrednost qx dobimo za nek poljuben razpon L (ki
priblizno ustreza naknadno dobljenemu ekonom-
skemu) iz preéne sile Qx za ta razpon: gk = Qx/L.

Z ozirom na Ze izpeljane enatbe, moremo na-
staviti ceno za 1 m dolZine mostu (uposStevajoé le
variabilne postavke) po en. 51:

C=Cb+Cv+Ca+Cgof‘rL+S ..-65
Vendar vpeljemo posamezne vrednosti sedaj na

drug nadcin:

Ch=S.b-h.B=8.qx-L.-B/ly-Th—
—g-q-L) (en.64) ...66a
Cr=8.2.h.V ...66b

C, = Cux + Ca1 (cena za armaturo zaradi My in
M) ...66¢c

Cax=Mi-A.-w.8/y.h.S, =
—m.12.A.w.5/y.h.S, ...66d
Ca=M.A.w.8/y.h.5, =
=hich, gk m A wiBly Gt E
= e lfdsg.m. A w. Sy .H S (v T~
—g.q:-L) (b.-h in en. 64) ...066e

Sedaj uvedemo en. 66 v en. 65 in odvedemo funk-
cijo C po variabli »h«:

0Ch=2.8.V—my.12.A.w.S/y.h?.S, —
g - L2 g.m. A w.8
y'hz-S.'L(y-Th_'q'g-L)

.. 67

Iz tega dobimo:

h= |/ Mot-A-w G|
Fot B iV

kjer je Mot = My + My

Mit =mg.L2+qr.13.g. m/(y.-To—q.g.L)
sy 168

Tu ne moremo vrednosti »h« direktno izracunati,
ampak Sele skupno s pogojem za razpon L po
spodnji enacbi 8t. 71. Ce pa M, ocenimo, je seve-
da tudi ocena viSine »h« moZna. Pri izvedenem
projektu je Mio znan, in en. 69 lahko sluZi za kon-
trolo. Kriterij stroSkov pa dobimo, &e en. 67 po-
mnoZimo z »h« in sledi:

Ci,=Cux + Ca=0C, S
ali za celo polje dolZine L:

Cy L =Py LB Po=Paon . 70D

StroSek armature reber na 1 m ali na dolZini po-

Ija L naj bi bil enak strosku vertik. opaZa reber
na isti dolzini.

Odvedemo en. 65 z uvedbo en. 66 $e po dol-
zZini L in sledi:

0CAL=S-B.qx -y -To/(y-Th —q.g L2+

+2.L-mg-A.-w-8/y-h.S;+
+@B.I%.y . Ty —2.12igig)iqe g
cm ATy Sy Ty g LR RSy
“CSUJ{L2=0 ...71

Enaéba 71 otividno ni pripravna za ugotavljanje
vrednosti L v zvezi z enatbo za »h« (en. 67 in 68).
Vendar je s poizkuSanjem tudi to moZno. Znatno
preprostejsi pa je kriterij stroSkov, ki ga dobimo,
¢e en. 71 pomnoZimo na obeh straneh z L:

i Y <D +2.Cx+3.Ca-
y-Tvh—q.-g-L
y y-Th ¥ o L.q-g LY
y-Th—q-g-L y-Th—q-g-L
-G g ...
L
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ali z ureditvijo 3. in 4. ¢lena in s pisavo:

y-To/(y-Tvh—q-g-L)=1+t¢
t=q.g-LA(y-Tv—q.g-L) it

dobimo:

Chiae e o 2N T e (T T A G
__‘Csol'rIJ=0 ...74

Enatbo 74 moremo preurediti na razne naéine,
npr.:

Chi (LT 8):2.,.Ca +.Ca1 {1 it.1). = Cao/l
(Cax + Ca1 = Ca) oA T

ali z radunom stro$kov za celo polje po Ze znanih
oznakah:

Pl)-(1+t)+2-Pa+Pal(]+t)=csu --.753

kjer je Py strofek betona reber za eno polje dol-
Zine L, Pa pa stroSek armature reber zaradi last-
ne teZe rebra na isti dolzini L.

Moremo tudi eno vrednost P, nadomestiti z
vrednostjo Py po en. 70 b in sledi:

Py tit i Pyict P 1Py = Puil dt) = Coaui % . 76
Ako vpeljemo kot strofek reber na eno polje
Priw PaihiPyisly P Gt
sledi konéno tudi:
Pr ot Pyt Pu gt 5Cus (18

Tako dobimo kot rezultat, naj bi stroSek reber
enega polja ne presegal stroSka opornika, dimen-
zioniranega na vert. zunanjo obtezbo »nié«, oziro-
ma to¢neje po en. 78.

Vrednost »t« je na sploSno majhna, in se mo-
re vzeti v ra¢un tudi priblizna vrednost na osnovi
grobe ocene ekonomske dolzine polja L. Ce vza-
memo npr. Tp = 15kg/em® = 150t/m? in y =1,
dobimo za razpone L =8, 16, 24, 32, 40 metrov
vrednosti »t« (pri g =2,5t/m?® in q = 0,5) v izno-
sih: t = 0,07, 0,15, 0,25, 0,36 in 0,50.

Kriterij je torej podoben kot za ploStasti most,
in spet velja, da so pri krajsih stebrih polja krajsa
in obratno. Ohranjen je torej tudi estetski kriterij.

4,4 Skeletne in podobne konstrukcije

Ce pogledamo skeletno ali okvirno konstruk-
cijo v narisu, imamo — ekonomsko gledano — prav
podoben izgled kot pri mostu: razponske konstruk-
cije in stebre (sk. 11). Zato bi mogli uporabiti za
ekonomski razstoj L stebrov kriterij po en. 62 za
plos¢aste stropove, in kriterij po en. 78 za rebraste

AP LA TR T

Sk, 11

stropove. Kot P, oz. P: je upostevati ustrezno ceno
stropne konstrukcije, ki odpade na en steber, kot
Cso pa ceno stebra na dolZini ene etaZe, za primer,
da bil L, = 0.

V tem primeru bi, grobo vzeto, ustrezal kri-
terij, da bi strofek stropne konstrukecije na pod-
rodju, ki pripada enemu stebru, priblizno bil enak
stroSku tega stebra, merjeno na visini ene etaZe.
Oziroma sumarno, stroski vseh stropov (vseh etaZ)
skupaj bi bili priblizno enaki stroSskom vseh ste-
brov (skoz vse etaZe) skupaj. Vendar bi v tem pri-
meru dobili na sploSno zelo majhne razdalje med
stebri, ker so stebri sorazmerno ceneni, in ceni ene-
ga stebra bi ustrezala zelo majhna stropna ploskev
in torej majhna razdalja med stebri.

Taka ureditev torej funkcionalno v vecini pri-
merov ne bi ustrezala. Morda pa bi prisla v poStev
za razna skladii¢éa in druge prostore kjer bliZina
stebrov ne moti. Npr. pri podzemskih vodohra-
nih, kjer je zg. plos¢a podprta s stebri, analogno
za rezervoarje za druge tekodine.

V vetini primerov pa bo izpadel ekonomski
razstoj premajhen, in bo merodajen razstoj, ki ga
bo diktirala arhitektonska zasnova. V takih pri-
merih bodo torej razstoji stebrov Ze fiksirani, in
se vpraSamo, kaksni so vsaj grobi kriteriji za oce-
no ekonomskega dimenzioniranja takih konstruk-
cij. Tu uporabimo lo¢eno kriterije po pogl. 2 in po
poglavju 3.

Po pogl. 2 dobimo za razponske konstrukcije
ploScastega tipa, da ustreza kriterij »naj bo stro-
Sek armature enak stro$ku betona«. Ce fiksiramo
Sirino rebra, kar je zaradi obstojetih kalupov &esto
primerno, bi dobili podoben kriterij tudi za reb-
raste konstrukeije (Ca = Cp + Cy). (Pri stalnih ka-
lupih: C,... majhen.) Po drugi strani je pod té.
3,5 prikazano, da velja kriterij enakosti cene arma-
ture in cene betona tudi za stebre, bodisi z malo
ali z veliko ekscentri®nostjo, vsaj priblizno. Sledi
torej, da je podoben kriterij, »stroSek armature
naj bo priblizno enak stroSku betona«, veljaven
tako za stebre kot za stropne konstrukcije. Tako
bi sledilo, da bi za celotno stavbo moral veljati
kriterij

stroSek betona = strofek armature ...79

To je seveda potreben pogoj ekonomié¢nosti, zado-
sten je takrat, kadar bi ta kriterij veljal tudi za
vsak element posebej. (Torej bi ne bilo pravilno,
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da bi imeli nekatere dele prav malo armirane, dru-
ge pa prav moéno in bi potem kriterij za celo stav-
bo izpadel ugodno po en. 79.) To so seveda gro-
bej$a navodila, a menim, da so vsekakor koristna
vsaj za globalno presojo ekonomiénosti stavbe,

45 Zaklju€ki k pogl. 4

Problematika razstojev podpor je, kot vidimo,
zelo kompleksna in je zato teZko dati zelo natané-
ne kriterije za dosego ekonomi¢nosti. Vendar nam
je uspelo izludéiti nekaj zakonitosti, ki bodo lahko
dobro sluzile za generalno presojo gospodarnosti
projekta. Pri tem nam lahko dobro sluZijo %e po-
datki iz stroSkovnika.

Podatke iz strofkovnika seveda lahko na pre-
prost naéin uporabimo, ¢e je Ze stroSkovnik tako
izdelan, da hitro dobimo tiste vrednosti, ki nas za-
nimajo. Zato bi bilo priporoéljivo, da bi se v bo-
doée v veéji meri zahtevalo, da se v strofkovniku
posebej lo¢i stroSke za razponske konstrukecije in
za podporne konstrukcije. Pri obojih pa bi hilo
treba omogoéiti, da se lo¢eno obravnava armatu-
ra, beton, vertikalni opaZ in vodoravni opaZ ter
oder. Pri mostovih, a tudi pri stavbah bi bilo tre-
ba tudi lotiti strodke ploZée in sekundarnih nosil-
cev od stroSkov glavnih nosilecev (reber). Na ta
naéin bi mogel projektant takoj videti, koliko so
kriteriji ekonomitnosti izpolnjeni, in bi mogel
eventualno izmenjati dimenzije, ¢e je neizpolnitev
prevet izrazita. Enako bi mogel te podatke izko-
ristiti tudi revident, ki bi bil zadolZen za oceno
projekta. Tako bi ne dajal ta ocenjevalec pred-
vsem le navodil za konstruktivne izboljSave, am-
pak bi mogel dati tudi bolj$a navodila za ekonom-
ske izboljSave.

Seveda so nekateri kriteriji v pogl. 2, 3 oziro-
ma 4 taki, da jih je moZno uporabiti Ze pri obi-
¢ajno izdelanem stro¥kovniku. Toda ustrezneje iz-
delan stroSkovnik bi omogoéil Se boljsi vpogled
v doseZeno gospodarnost objekta.

5. Zaklju¢na izvajanja

V poglavjih 2, 3 in 4 so podani kriteriji, po
katerih je moZno oceniti ekonomiénost izbranih
dimenzij konstrukcije. V nekaterih primerih je
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bilo celo moZno podati eksplicitne izraze za di-
menzije prereza, kar omogoé¢i direktno ekonomsko
dimenzioniranje. Pri vsem tem pa nas tudi kvanti-
tativno zanima ekonomski efekt, ki ga doseZemo z
upoStevanjem danih kriterijev oziroma z izbiro
danih ekonomskih dimenzij.

Na splosno dobimo ta ekonomski efekt tako,
da primerjamo ceno konstrukcije Cj, dobljeno brez
upoitevanja ekonomskih kriterijev, in ceno Cs =
= Chuin, ki jo dobimo z upoitevanjem ekonomskih
kriterijev, s tem da po teh kriterijih izbolj§amo
dimenzije, veljavne za prvo varianto s ceno Ci. Ce
razliko D = Cy — Cpin delimo s prvotno ceno Ci
dobimo relativni prihranek U °o = (D/Cy) - 100 %a.

Ta naéin je na splo$no zamuden, in ga je v ve-
¢ini obravnavanih primerov moZno nadomestiti s
skrajSanim postopkom. In to v primeru (ki v vedi-
ni primerov nastopa), da je cena konstrukcije da-
na z izrazom:

C=G+K G=2x, K=2Z .x, C=Cx)
.80

kjer je »x« variabla, Z; in Zx konstante. S tem da
izrazimo ceno C z vrednostmi Z., Zx in »x« sledi,
ko zahtevamo ¢im manj$o ceno C:

C=2Zg/x+Zy.x dC/ldx= —Zy/x2+ Z; =0
.ok olakb

Iz enaéb 81 dobimo vrednost »x«, ki daje naj-
niZjo ceno (sk. 12).

X = VZ/Zx = Xex S

in kriterij ekonomiénosti (en. za dC/dx = 0 mno-
Zimo z »x«):

Ze/x=Zr.x tj. G=K ...83

Iz enatbe 83 sledi, da so torej vrednosti G in

K vrednosti v kriterijih, ki nastopajo na obeh stra-
neh enadaja.

Z uporabo enacbe 82 in 81 a, dobimo najniZjo
ceno Cpin:

Cmin=2-VZg-2k ...84

Za na$ poizkusni primer s ceno Ci, naj bo
X=% in G = Gy, K= Kyin sledi:

Gi=Ze/x1, K1 =Zxp Xy, Zg=G1:x1, Zx = Ki/x1
4 D)

in ¢e vstavimo to v enatbo 84 dobimo:
Cnmin =2 - VG1 - K1 ...86
Razlika nasproti najniZji moZni ceni je potem:
D=C{— Cnin=G1+Ki—2.VG1-K; ...87
Vrednost D nam daje torej prihranek, ¢e iz-
boljSamo prvotno zamisljeno konstrukcijo po danih

kriterijih, tako da postane cena enaka Cpyi,. Pri-
hranek U v odstotkih prvotne cene C; sledi potem:
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U % = (D/Cyq) - 100 %0 = (G1 + Ky —
= 2. VG] - K): - 100 %o (G- Kq) .- 88

Ali po ureditvi:
2. VG- Ky

. 1000 g 1
G+ K, ] o 8

U")’o"[l -

Takoj opazimo, da dobimo za primer Gi = K
po enatbi 87: D = 0, in po enacbi 89: U = 0. To bi
bilo, ¢e bi pri prvem poizkusnem primeru dimen-
zij dosegli sluéajno takoj najbolj ekonomske raz-
mere. Ce temu ni tako, potem Gi F Kj, in z uved-
bo Gi = c . K; sledi:

2. Ve
0 =z P
U % [1 T

]-100% c=GJ/K; ...90

Pri tem je zanimivo to, da dobimo isto vred-
nost U, &e vzamemo npr. ¢ = j ali pa c = 1/j in je
vrednost U torej ista, ¢e sta vrednost Gi in K; v
razmerju npr. 1:2 ali pa 2:1. Konkretno dobimo
naslednje rezultate:

Gi:Ki=1:4ali4:1 U = 20 %
Gi:Ki=1:2ali2:1 U=6%
Gi:Ki1=2:3ali 3:2 U=24%
Gi:Ki=1:1ali Gi=K; U=0%

Na grobo bi lahko ocenili, da je umestna ko-
rektura, ¢e je neenakost vrednosti Gi inK; veéja
od 1:2 ali 2:1, da korektura dimenzij ni nujna,
¢e je ta neenakost manjsa od 2:3 ali 3:2, v vmes-
nem polju pa zavisi od pomembnosti objekta, za
kaj se odlo¢imo.

Kot smo Ze omenili, veljajo podane ocene pri-
hranka le za primer funkcionalne strukture cene
po enachi 80, tj. za primere kriterijev po enatbi
9, 16, po zakljuckih té. 2, 4, po enachi 38 in 38 a.
Nadalje po enaébi 57 in 70 b, pribliZzno pa po enaé&-

5. TURK:

bi 62, 78 in 79. (Pri enacthi 62 in 78 to pribliznost
dokaZemo tako, da v enaébi 51 oziroma 65 uvede-
mo iz enatb 56 oziroma 68 (pribl!) h=n.L in
delno zanemarimo lastni vpliv teZe rebra na ceno
armature.) Ako gre za priblizno veljavnost, bi tole-
rirano neenakost vrednosti Gy in Kj lahko na-
sproti gornjim navodilom Se povecali.

Ob zakljugku teh izvajanj bi radi poudarili, da
je moZno 3e nekatere druge ekonomske probleme
reSevati po vzgledih izvajanj v tem elaboratu: Npr.
problematiko viSine lesenih pasovnih nosilcev,
kjer funkcijo stroSkov opaZa tu prevzamejo stroSki
vertikalnih uklonskih ojagitev. Analogno velja za
jeklene polnostenske nosilce. Podano teorijo je
mozno aplicirati tudi na nosilce iz prednapetega
betona, e se omejimo na najvidnejSo racunsko
kontrolo pri teh nosilcih, tj. na varnost nasproti
porusitvi, ko prevzamejo kabli funkecijo armature.
S to omejitvijo se morejo celo nekatere enatbe iz
tega elaborata takoj aplicirati na prednapeti be-
ton: npr. v poglavju 2 in 4. Seveda je na ustreznih
mestih zamenjati ceno 1kg armature s ceno 1kg
kablov.

Vsekakor naj bi bila ta Studija vzpodbuda
projektantom k sprotnejsi kontroli ekonomiénosti
izbranih dimenzij, revidentom pa pripomocek za
hitrejSo presojo obravnavanega projekta.

Zakljutujem pa to §tudijo s tem, da ponovno
opomnim, kot sem Ze v uvodu omenil, da véasih
drugi kriteriji onemogoéijo polno uporabo ekonom-
skih kriterijev, in se je tedaj treba ekonomskim
kriterijem priblizati toliko, kolikor je to le mogoce.
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ECONOMICAL DIMENSIONING OF REINFORCED CONCRETE CONSTRUCTIONS

Synopsis

Owing to the great multitude and value of existing
reinforced concrete structures, even a modest impro-
vement of dimensioning technique of those structures
could bring considerable savings to our national eco-
nomy. To this and some conclusions from the author’s
own investigations of these problems are brought
together in the present article. These conclusions
permit a simple determination of the economical
dimensions of reinforced concrete structures.

In the first part of the article (cf. Gradb. vestnik
No. 4-5/1969) there are exposed the author’s conclusions
on the economical dimensioning of single reinforced

concrete structures subjected both to the bending load
(girders) and excentric compressive load (columns).
Here are considered the problems of complete con-
structions i.e. combination of girders and columns.
Given are the criteria for the determination of a eco-
nomical height of girders and economical distance
between two particular piers both in bridge and ske-
leton structures.

The article concludes with the discussion of

savings realized when the originally chosen dimensions
are improved according to the given criteria.
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ANKETA O POLAGANJU STROKOVNIH IZPITOV

Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov SR Slo-
venije je prejela od Zveze gradbenih inZenirjev in
tehnikov Jugoslavije povabilo k izvedbi ankete o po-
trebi polaganja strokovnih izpitov gradbenih inZenir-
jev in tehnikov. Ker smatramo, da je to vprasanje
zelo pomembno za nadaljnji napredek in razvoj na$ih
gradbenih strokovnjakov, podajamo v naslednjem ce-
lotno obrazloZitev ankete, ki nam jo je predlozila ZGIT
Jugoslavije, kot tudi formular anketnega vprasalnika,
na katerega pri¢akujemo od svojih élanov Stevilne in
tehtne odgovore.

Ena izmed temeljnih nalog Zveze gradbenih in-
Zenirjev in tehnikov Jugoslavije, ki je dolo¢ena tudi
v statutu Zveze, je ugotovitev in uporaba primerne
oblike Solanja in strokovnega izpopolnjevanja kadrov
za potrebe gradbenistva (¢l. 3, odst. 2).

Ze dolgo vrsto let se v nasih organizacijah to
vpraSanje obravnava na razliéne naéine in z razliénih
gledis¢, ter je med najpogostnejSimi vpraSanji vpra-
Sanje polaganja strokovnih izpitov, njihove obvez-
nosti, programa, kraja, kjer naj se polagajo, in orga-
nizacije, pred katero naj se opravljajo. Pri tem tudi ni
zanemarjeno vpraSanje, kaj poloZeni izpit kandidatu
prinasa glede njegove strokovne in poklicne funkcije
(pooblastitev, napredovanje).

Ze dolga leta odprto vpraSanje, da se izvajanje
strokovnih izpitov gradbenih inZenirjev in tehnikov
poveri organizaciji naSe Zveze, je prav v sedanji fazi
prislo do to¢ke, ko se zdi kot povsem realno in moZno,
da ta vaZzna in odgovorna naloga preide v pristojnost
Zveze in njenih organizaecij,

Na ¢etrti skupséini ZGIT, ki je bila 16. in 17. maja
1969 v Beogradu, je bilo postavljeno na dnevni red
tudi to vpraSanje, saj zahtevajo njegovo reditev same
koncepcije in predpisi Temeljnega zakona o izgradnji
investicijskih objektov.

Glede na predpise tega zakona so posamezne orga-
nizacije Zveze kot tudi individualno gradbeni inZenir-
ji in tehniki pokrenili to vpraSanje ter je zato ZGIT
Hrvatske na ozemlju SRH razpisala anketo ter zahte-
vala od posameznih delovnih organizacij in posamez-
nih gradbenikov, da odgovorijo na dve vprasanji:

— ali je polaganje strokovnih izpitov potrebno,

— ali je polaganje strokovnih izpitov treba po-
veriti ZGIT?

Anketa je zakljuéena in je dala pozitiven odgovor
anketiranih organizacij in posameznikov na obe po-
stavljeni vprasanji.

Na tretji seji izvr8nega odbora ZGITJ v Skopju
28. junija 1969 je predstavnik ZGIT Hrvatske podrobno
informiral izvrsni odbor o tem vpraSanju in obravna-
vanju vprasSanja na ozemlju SRH. Izvrsni odbor je
sprejel staliS¢e, da je treba v refevanje tega vaZnega
vpraSanja vkljuéiti vse organizacije ZGIT Jugoslavije,
da bi dobili ¢im popolnejSi odgovor na zgoraj nave-
deni vprasanji.

Da bi bolje doumeli smisel in bistvo akcije Zveze,
navajamo nekatere podatke, ki bodo pripomogli k jas-
nejSemu vpogledu v problematiko, s tem pa tudi do
dolo¢nejiega staliSéa organizacij in posameznikov.,

S ¢lenom 43 in 52 temeljnega zakona o izgradniji
investicijskih objektov (Uradni list SFRJ, §t. 20 in
24/1967 in 8t. 30/1968) so doloceni pogoji glede strokov-
ne izobrazbe in prakse oseb, ki vodijo izvajanje po-
sameznih gradbenih objektov ter te pogoje potrjuje
vsaka delovna organizacija s svojim pravilnikom.

Ta zakon je prepustil republiskim skupié¢inam, da
s svojimi predpisi dolo¢ijo minimalno strokovno iz-
obrazbo in prakso odgovornih projektantov in vodij
del, toda samo za objekte, ki jih je smatrati kot
posebno komplicirane ali specifi¢ne.

Iz pregleda pravilnikov pomembnega Stevila grad-
benih delovnih organizacij je razvidno, da mnoge or-
ganizacije zahtevajo od svojih inZenirjev in tehnikov,
da polagajo izpit tudi v primerih, ko gre za objekte,
ki niso posebno komplicirani ali specifi¢ni, kar kaze na
to, da bo veliko Stevilo inZenirjev in tehnikov moralo
polagati strokovni izpit tudi v takih primerih.

V zvezi z zgoraj navedenim prilagamo obrazec
anketnega vpraSalnika in vas prosimo, da na podroé¢ju
vase Zveze organizirate anketo, iz katere bo razvidno
stalis¢e gradbenih inZenirjev in tehnikov kot posa-
meznikov, prav tako pa tudi stalii¢e gradbenih delov-
nih organizacij. Podatki bodo sluzili ZGIT Jugoslavije
kot orientacija za dokonéno staliSée in ukrepanje v dr-
Zavnem merilu, da bi se polaganje strokovnih izpitov
pod doloc¢enimi pogoji poverilo organizacijam Zveze.

Na temelju zbranih podatkov naj vasa Zveza poda
rezime ankete, njeno oceno in morebitne spremembe,
ki bi se nana$ale na specifiécne momente, karakteristi¢-
ne za posamezno podrod¢je. Rezultate izvedene ankete
z oceno je treba poslati ZGIT Jugoslavije najpozneje
do 15. decembra 1969, da bi ZGITJ éimprej prevzela
iniciativo in storila potrebne ukrepe za realizacijo te
pomembne naloge.

Prosimo vse gradbene inZenirje in tehnike in vse
gradbene organizacije na podroéju Slovenije, da izpol-
nijo in pravodasno posljejo na naslov ZGIT Slovenije,
Ljubljana, Erjavéeva 15 priloZeni anketni list.

Prevedel B, F.

ZASNOVA IN GRADNJA KOPRSKE LUKE

V »Gradbenem vestniku« §t. 1, leta 1967 je izsla
moja kritika na poprej objavljeni ¢lanek o zasnovi in
gradnji koprske luke. Kljub zelo negativnim pripom-
bam pa do danes ni bilo nanjo nikakega odziva, kar je
vsekakor nenavaden pojav, ki pa¢ samo potrjuje upra-
viéenost navedb.

Ker tako v »Gradbenem wvestniku« ni prislo do
diskusije, ki bi razéistila vrednost zasnove luke, bi
predlagal, da Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov
kot izdajatelj »Gradbenega vestnika« prevzame to na-
logo. Zveza razpolaga med svojim ¢lanstvom s stro-
kovnjaki-hidrotehniki, ki bi mogli prouéiti problem
in dati objektivho mnenje. Pomorsko-gradbena spe-
cialnost ni potrebna za bistvene pripombe v kritiki,

Zadeva je postala aktualna posebno v zadnjem
¢asu, ker je investitor pokrenil $irfo akcijo za financi-
ranje nadaljevanja gradnje luke, vsekakor po zasnovi,
ki jo je strokovno tezko zagovarjati. Zagotoviti bi bilo
treba 6,5 milijarde S din za 156 m! obale s skladiséi in
silosom. Kritiéna presoja celotnega problema bi pa



St. 8-9 — 1969

Vesti iz ZGIT 217

hitro pokazala, da bi kvalitetnej8a zasnova luke za-
htevala bistveno manj$a denarna sredstva. Pa tudi
vsak nadaljnji ml! obale bo iz istega razloga vse
drazji.

Prav tako je vredno premisleka dejstvo, da »Grad-
beni vestnik« berejo tudi strokovnjaki v ostali Jugo-
slaviji, ki so si mogli ustvariti svejo sodbo o gradnji,
za katero na negativno kritiko ni bilo nobenega od-

vesti iz IGIT

Zaposlovanje gradbenih inZenirjev in tehnikov
(Nadaljevanje)

III

Na podlagi vesega pripravljenega gradiva je Zveza
gradbenih inZenirjev in tehnikov za Slovenijo orga-
nizirala srazgovor za okroglo mizo« z namenom, da
prikaZe problematiko zaposlovanja gradbenih strokov-
njakov in s tem odpre §ir$o, javno razpravo, zlasti pri
strclkovnih in drugih neposredno zainteresiranih ob&a-
nih, podjetjih gradbenistva, investitorjih, Solnikih in
ostalih.

V razgovoru so sodelovali: predstavnik in tajnik
sveta za gradbenidtvo pri Gospodarski zbornici SR
Slovenije, predsednik komisije za kadre in Solstvo tega
sveta, predsednik RO sindikata gradbenih delavcev,
predstavniki nekaterih pomembnejSih gradbenih in
projektivnih podjetij, proizvajalcev gradbenih mate-
rialov, fakultete za arhitekturo, gradbeni$tvo in geo-
dezijo, gradbene tehniske S3ole, komunalnega zavoda
za zaposlovanje Ljubliana, absolventov FAGG, tiska in
ZGIT kot organizatorja razgovora.

Iz razgovora povzemamo:

Zaposlenost: soglasne so bile ugotovitve, da ne
obstaja problem nezaposlenosti gradbenih inZenirjev
in tehnikov. Posamezni primeri se nanaZajo vetinoma
na tehnifarke. Obseg gradbenih investicij je podvriZen
stalnemu nihanju. Posledica tega pa je tudi znatno
nihanje v poprasevanju po gradbenih strokovnjakih in
zato nastopajo obdobja zadasnega zastoja v zaposlo-
vanju novih gradbenih strokovnjakov. V takinih ne-
konjunkturnih pogojih ostajajo nezaposleni predvsem
Zenski gradbeni kadri. To je tudi razumljivo, saj je iz
podatkov razvidno oéitno nesorazmerje med moskimi
in Zenskamij v gradbenih tehnigkih $olah. Zato je tre-
ba v prihodnie Ze ob vpisu v GTS opozoriti na to dej-
stvo vse kandidatke, da z odloéitvijo za to Solo pre-
vzemajo doloCen rizik zaposlitve.

MozZnosti povetanja zaposlitve movih gradbenih
inZenirjev in tehnikov so velike in Se dolgo ne bodo
izérpane. Obstoji veliko delovnih mest, ki so sedaj za-
sedena z nestrokovnimi ter neustreznimi kadri. Poleg
tega so cela podroé¢ja gradbeno-tehniénih sluzb povsem
zanemarjena (kalkulacije, dokumentacija, priprava
dela, indpekcije, tehniéna komerciala itd.). Velike moz-
nosti so tudi v odpiranju novih delovnih mest v pod-
jetjih gradbenistva, upravnih organih, gradbenih insti-
tucijah, pri investitorjih ter v strokovnem Solstvu,
kjer bi bilo ekonomsko zelo utemeljena zaposlitev
gradbenega strokovnjaka. (Priprava in skrb za nove
gradbene investicije, vzdrZzevanje gradbenih objektov
ipd.)

Plan poireb po gradbenih kadrih: Tak$nega plana
deslej nimamo in niso redki, ki trdijo, da ga sploh ni
mogote izdelati. UdeleZenci razgovora menijo, da je
to sicer teZavna, vendar jzvedljiva in nujna naloga na
podlagi izkuSenj ter predvidevanja.

govora, Ratunamo lahko tudi na sodbo strokovnjakov
sosednje Italije, ki se verjetno zanimajo za gradnjo tik
ob svoji meji.

Mnenja sem, da bi bilo treba po prouéditvi napra-
viti o stvari objektivni zaklju¢ek in ga v primerni
obliki objaviti v »Gradbenem vestniku«,

Ing. Bogdan Urbanéié

Zato bi se je morala Gogpodarska zbornica lotiti
v okviru izdelave programa perspektivnega razvoja
gospodarstva SR Slovenije. Pri tem pa mora uposte-
vati vse elemente in predvideti izredno hiter razvoj
tehnologije gradnje in s tem vezane mehanizacije ter
opreme, kar vse vpliva tudi na spremembo strukture
potrebnih kadrov — analizirati je primerjalne podatke
z drugimi razvitimi deZelami.

Pri planiranju potreb je treba upostevati potrebe
neposrednp za podjetja gradbeni$tva in izven njih in
sicer za naloge v Sloveniji, v drugih republikah SFRJ
in za naloge, katere vedno v vedjem obsegu prevze-
mamo v tujini.

Plana potreb po gradbenih strokovnjakih ni mogo-
¢e delati posebej, temveé je to sestavni del plana
potreb po vseh kadrih in zahteva predhodno razéiice
nje organizacije podjetij oziroma gradbeni$tva, kakor
tducliji raztifdenje programa proizvodnje za daljSe ob-

obje.

Eden od pogojev dobrega plana potreb je nedvom-
no kot I. faza izdelava evidence obstojetega stanja.
Zagotoviti je seveda treba tudi stalno aZuriranje evi-
dence in analizo.

Kvaliteta gradbenih strokovnih kadrov: Nasi grad-
beni inZenirji in tehniki sp v wveliki veéini strokovno
na vidini. Dokaz za to trditev so kvalitetno zgrajeni
Stevilni najbolj zahtevni objekti (v svetovnem merilu)
in visok renome, katerega so si pridobili s svojim de-
lom tudi v tujini.

Nedvomno so glede kvalitete kadrov tudi Se dolo-
tene slabosti, ki pa bodo z nekaj dobre volje lahko
kmalu odpravljene. V ta namen bo potrebno:

— uvesti v GTS in FAGG ve¢ pouka tuiih jezikov
in vet poslovno-ekonomske vsebine uénega programa;

— vet sodelovanja med delodajalci (gospodar-
stvom) na eni ter GTS in FAGG na drugi strani;

— izboljsati Solsko prakso in pripravniski staZz;

— pri strokovnih izpitih zahtevati obvladanje
predpisane materije, pred tem pa seveda kandidatom
pridobitev tega omogoditi z ustrezno pripravnisko
prakso in seminarji;

— omogotiti kvalitetno dopolnilno izobraZevanje
za tehnike in inZenirje s pomo¢jo postdiplomskega §tu-
dija, zlasti pa z organizacijo oblasnih sistematiéno pri-
pravljenih strokovnih seminarjev, tetajev, ipd. (za
posamezna specializirana podroéja kot npr. za statike,
za pripravo in organizacijo gradbisé itd.);

— prouéiti mreZo GTS ter razéistiti vprasanje veé-
stopenjskega Studija (viSja gradbena Sola, FAGG) in
trajanje Studija;

— Gradbeni center Slovenije bi meoral prevzeti
vlogo strokovnega informatorja o dosezkih v gradbeni-
$tvu tudi za vse gradbene strokovne kadre v sodelova-
nju z ZRMK,

Druge ugotovitve in predlogi: Razgovor je zelo ko-
risten in uspeSen, zato naj ga ZGIT jeseni organizira in
sicer posebej o vpraSanjih gradbenega strokovnega
olstva.
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Podoben razgovor naj ZGIT predlaga v organiza-
ciji Drustva arhitektov Slovenije.

FAGG uvaja 9-semestrski §tudij, zato prihodnje
leto ne bo nobenega diplomanta.

Stipendiranje je po zneskih in pogojih brez potrebe
zelo razliéno ter jih je zato bolj uskladiti.

Zelo potreben bi bil strokovni slovar, ki bi poenotil
Stevilne nazive za isti pomen in obratno (npr. pogod-
ba »na kljué« ali za »fiksno ceno« itd. itd.).

*Pripravil B. Melihar

STROKOVNO POTOVANJE V NEMCLJO

Na pobudo udeleZencev seminarja o sodobni grad-
nji cest, ki ga je Zveza priredila spomladi, je bila
predhodno pripravljena in programirana strokovna
ekskurzija izvedena v dneh od 14. do 21. septembra
1969. Strokovno potovanje 35 udeleZencev je bilo pod
vodstvom MILOSA POLICA, diplomiranega gradb.
inZenirja, ki si z veliko vnemo prizadeva, da bi na#i
na¢rtovalei in graditelji cest spoznali najsodobnej$o
tehniko gradnje in rekonstrukcije prometnih objektov,
predvsem cest, ki marsikje Ze postajajo problem S&te-
vilka 1.

Dobro pripravljeni program ekskurzije je bil izva-
jan s strokovno razlago strokovnjakov nemskih firm
ABG in WIBAU, ki so nam prikazali uporabo njihovih
strojev pri zemeljskih, betonerskih in asfalterskih
delih, Prikazali so razne stroje ABG za zemeljska dela
in stabilizacijo, ki so pritegnili veliko pozornost vseh
udeleZzencev ekskurzije. Obiskanih je bilo pet veéjih
gradbisé in ve¢ manjsih ter ena najvedjih prevoznih
asfaltnih baz, ki bi lahko pokrila, v normalnih razme-
rah, potrebo vseh slovenskih cest.

Poleg ogleda gradnje velikega mostu v bliZini
Wiirzburga je sledil Se ogled zakljuénih del in pola-
ganja asfaltnih obrobnih plasti, izdelanih iz litega in
hrapavega litega asfalta. UdeleZenci so se tudiseznanili
z delom Instituta za bitumenske materiale pri Tehniéni
visoki Soli v Miinchnu.

Nobenega dvoma ne more biti, da je potovanje
skozi Neméijo, ki sama po sebi predstavlja gigantsko

iz nasih holektivoy

BAZENSKI SESTANKI GRADBENE OPERATIVE

Drugi ciklus osmih bazenskih sestankov je bil
zakljuéen v prvih dneh julija. UdeleZba je bila polno-
Stevilna, predstavniki gradbenih podjetij pa so obrav-
navali najbolj aktualno problematiko, ki nastopa Vv
leto$nji gradbeni sezoni.

Ugotovili so, da je dolga zima in prepoéasna pri-
prava investicij zelo ovirala gradbeno proizvodnjo v
prvih mesecih. Zato je bila tudi realizacija sorazmer-
no majhna. Ker pa ima precej podjetij sklenjenih z in-
vestitorji znatno veé¢ pogodb kot lani, bo delo v na-
slednjih mesecih zelo intenzivno. To se tudi Ze ¢uti po
zanesljivih znakih kot so nastopajofe pomanjkanje ce-
menta, betonskega Zeleza, lesa, opeke, siporeksa, radi-
atorjev idr. ter vseh vrst delavcev, zlasti tesarjev. Tu-
di Zelenih strokovnih kadrov ne dobe podjetja, poseb-
no, ¢e so izven vectjih mest.

Kljub delni konjukturi pride Se vedno do poja-
vov nelojalne konkurence, vendar je teh vedno manj.
Zal pa nesorazmerno hitreje naraita vrednost nepla-
¢anih situacij, ki je dosegla Ze 24 milijard S din.

Predstavniki podjetij so odlotno zahtevali tudi
pospeseno izvedbo ukrepov zvezne gospodarske zbor-

gradbiSée, in obisk nekaterih interesantnih odsekov
cest v Avstriji veliko doZivetje. Potovanje od grad-
biséa do gradbii¢a je zahtevalo pripravljenost vseh
udeleZzencev. Priznati je treba, da so vsi sodelovali,
bodisi v razgovorih z nemskimi strokovnjaki, bodisi
kot prevajalci.

Ob zakljuéku je firma WIBAU sprejela slovenske
gradbenike v dvorani tovarne, kjer so bili prikazani
filmi s podro¢ja uporabe njihovih sfrojev za gradnjo
cest, za asfalt in beton, ter tehniéne podrobnosti uspe-
hov, ki jih je fovarna s svojimi strokovnjaki dosegla
v zadnjih letih,

Tu je bilo mogoce videti izdelavo najveéjih stro-
jev, opaziti je bilo pri vsakem koraku red, neprisiljeno
disciplino in velike rezultate dela. Potovanje je bilo
z vidika strokovne razgledanosti tako koristno, da mu
kaze v Gradbenem vestniku ob priloZnosti posvetiti

nekaj ve¢ prostora.
V. Marinko

VIII. INFORMATIVNO-PRIPRAVLJALNI SEMINAR
ZA STROKOVNE IZPITE

Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov za Slove-
nijo je razpisala VII. informativno-prijavljalni semi-
nar, ki bo, kakor po navadi, v Trebiji. Seminar bo
trajal 5 dni. Zacéetek seminarja je 3. november 1969.
Na seminarju bodo kandidati za strokovne izpite pre-
jeli podrobne informacije in osnove za pripravo na
strokovni izpit. Seminar bo obsegal dosedanji program,
ki ima predavanja iz naslednjih predmetov: poznava-
nje orodja in gradbenih strojev, varnost pri delu, PTP
predpisi in kalkulacije, Uvodoma pa bodo dane sploSne
informacije in odgovori na wvpraSanja o polaganju
strokovnih izpitov. Seminarju bo dodan ogled speciali-
ziranih obratov, kot so betonarna, Zelezokrivnica, me-
hanizacije in gradbenih strojev, separacije in drugih.

Cena za seminar in osnovno gradivo je 280 din.

Kapaciteta seminarja omejena na 50. Doslej je Ze
prispelo 30 prijav, zato priporoéamo, da svoje prijave
oddate takoj.

Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov
za Slovenijo

nice, ki naj bi odpravili nered in skoraj nepremostlji-
ve ovire za nakup uvozne mehanizacije, katero doma
ne proizvaja, oz. ne ustreza.

Enako odlo¢ni so bili tudi v zahtevi, da se poeno-
stavijo ter uskladijo postopki pri izdaji lokacijskih,
gradbenih ter uporabnih dovoljenj, zlasti pa skrajsa

. ¢as reSevanja teh zadev. Zlasti velia slednje pri izdaji

Stevilnih zahtevanih soglasij raznih forumov ter in-
stitueij, ki se ne zavedajo, kaksno veliko §kodo povzro-
¢ajo s svojim birokratskim zavladevanjem izdaje sogla-
sja tako investitorjem kot izvajalcem. Stanje se $e po-
slabsuje, zato se bodo podjetja morala posluZiti sodi&é
zaradi uveljavitve povrnitve nastale $kode in kaz-
novanja tistih, ki so zato odgovorni.

V nadaljevanju je potekala razprava $e o samo-
upravnih dogovorih v gradbenistvu, o dolgoroénem in
srednjerotnem programu razvoja gradbenisStva Slove-
nije, o pripravi statutov, pravilnikov in drugih aktih
podjetij, o moZnosti sprejemanja vajencev z nepopol-
no osemletko, o deficitarnih materialih, delu republigke
in zvezne zbornice, o strokovnih izpitih, garancijskih
listinah za stanovanja itd.

Prihodnji ciklus proizvodnih sestankoy gradbene
operative bo predvidoma v septembru letos.
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SLADKOGORSKA TOVARNA KARTONA
IN PAPIRJA

Ze 11. leto modernizira in gradi mariborska poslov-

na enota »Gradis«. Tovarna, ki sicer obratuje Ze 86 let,
je debila v letih 1967 do 1969 noveo halo za pripravo
snovi, halo za papirni stroj, skladi§¢e surovin, &rptl-
nico, horizontalni in vertikalni rov, usedalnik in filtr-
sko postajo. V ta sklop spadajo 5e novo skladiS¢e ma-
zuta, trafo postaja in adaptirana kaloriéna centrala.

vesti iz inozemstva

MAVCNE KARTONSKE PLOSCE ZA VMESNE
STENE IZ PLINSKEGA BETONA

Mavéne kartonske plosée uporabljajo tudi za
vmesne stene. Pri fem odpade en sloj ometavanja z lo-
patico., Z obeh strani vzidana prekritja tvorijo podol-
zen stik, medtem ko se izdelajo stropni, talni in sten-
ski stiki na obiéajen naéin. Pred vgraditvijo plos¢ se
poloZijo v reze instalacijski vodi. Ploi¢e se lahko pre-
pleskajo ali obloZijo s tapetami,

Industriekurir 2/1969

TESNJENJE RAVNIH STREH Z UMETNIMI
MASAMI

V naselju, zgrajenem v Kolnu, so uporabili za
tesnjenje streh nov naéin s folijami iz umetne mase.
Trakove folij so navarili po dimenzijah strehe, polo-
Zili na streho in pritrdili ob robovih. 5 cm debela plast
prodca naj bi varovala streho pred vetrom. Material
za folije je mehki PVC, ki dobro izolira pred vodo,
vendar prepus¢a vodno paro, zato ne more pronicati
dez, medtem ko vlaga, ki je v zidu, zlasti pri novih
stavbah, poéasi izhlapeva skozi folije.

VDI-Nachrichten 1/1969

DISPERZIJA UMETNE MASE VEZE OMET

Kakovostne disperzije umetnih mas uporabljajo v
ZRN za izdelavo t. im. Caluplast-ometov. Pri gradnji
se lahko uporabljajo le naravne in neobarvane vrste
kamnov.

Industriekurier 11/1969

ZAPORNICE PROTI VISOKI PLIMI OB VIHARJIH

Urad za reéno in ladijsko plovbo v Gliickstadtu,
severno od Hamburga, je poveril izdelavo dveh novih
velikih zapornie v vrednosti 7,5 milij. DM podjetjema
F. Krupp-Rheinhausen in Reinstahl Union-Dartmund.
Obe zapornici naj bi zajezili tok rek Kriickau in Pin-
nau proti plimam in poplavam Severnega morja.
Objekt sestavljajo betonska stavba in jeklena vrata
zapornic. Srednja odprtina sluZi za plovbo ladij. Skozi
dva stranska kanala se pretaka voda. Vrtljivi most, ki
omogoé¢a plovbo, premosti srednjo odprtino; prek njega
je speljana cesta po nasipu.

F. Krupp INFORMATION-Wissenschaft
und Technik, julij 1969

MOST CEZ MEZO 14 DNI PRED ROKOM

O gradnji tega mostu na cesti Ravne—Prevalje smo
Ze poroéali. Ceprav so bili pogoji izredno ostri in je bil
dovriitveni rok le 3 mesece, je »Gradis« most predal
investitorju (cestni sklad SR Slavenije), le-ta pa pro-
metu Ze 14 dni pred pogodbenim rokom. Zasluga za ta
uspeh gre predvsem tamk, gradbenemu kolektivu, ki
se ni ustra8il niti neugodnega letnega ¢asa, niti lede-
nomrzle vode, niti drugih problemov gradnje.

B. Melihar

SUPER CESTA LECCO—COLICO (ITALIJA)

Na cesti Lecco—Colico, ki je odsek drzavne ceste
§t. 36, je dosegel dnevni promet okoli 8 do 10 tisoé¢
vozil, ob konicah celo 1200 do 1800 na uro; to je glede
na varnost za to dvosmerno cesto, ki ima dosti krivin
in desto prefka naselja, precej prek dopustnih meja
varnosti. Ze leta 1966 sta trgovski komori mest Como
in Sondrio nacelno potrdili financiranje gradnje nove
ceste. Zaradi topografskih in urbanistiénih tezav, vi-
sokih stro$kov in konéno tudi zaradi tega, ker so po-
trebe zahtevale hitro cesto, je projektirana odvodnica
po novem terenu, Ta bo namenjena le za avtomobile
in bo imela zmogljivost 3000 do 3500 vozil na uro pri
srednji hitrosti 80 do 90 km. Izdelava projekta je stala
obe komori 53 milijard lir. Ta super cesta bo dolga
34 km, od tega bo speljanih okoli 21 km skozi Stevilne
predore (26) z mostovi in viadukti. Treba bo odstra-
niti 1 milj. 750 000 m* zemlje in porabiti za oporne in
zaS¢itne zidove okoli 31400 m® betona. Celotni stroski
so predvideni na 37 milijard it. lir — to je nad 1 mili-
jarda za 1km.

PRESTAVITEV TEMPLJA ABU SIMBEL
V EGIPTU

Prestavitev templja Abu Simbel v dolini Nila je
bila izvriena konec lanskega leta. To je eno izmed naj-
ved¢jih dejanj v gradbenistvu, pri katerem je sodelo-
valo 5 drZzav. Zaradi zajezitve Nila z gradnjo jezu v
Assuanu je prila nevarnost poplavitve zgodovinskega
templja, vklesanega v skalo ob reki, Z veliko medna-
rodno akecijo, v kateri je samo UNESCO dala pomo¢
v vidini 345 milij. N din, so dobili potrebna sredstva za
to veliko gradbeno delo.

Po zasnutku Svedskega gradbenega biroja Vatten-
bygnadsbyrau naj bi v skalo vklesani tempelj presta-
vili na 60 m visje leZze¢e mesto. 20 do 30 ton teZzke
bloke, kipe in stebre so razzagali, jih dvignili na novo
plo§¢éad in ponovno sestavili. Enako so prenesli vse
hodnike, dvorane in kipe iz notranjosti hriba. Prek
novega terena so sezidali ogromno oboéno zgradbo iz
armiranega betona. Da bi ohranili prvotni videz
templja, so prek nove zgradbe nasuli umetni hrib.

Pred 3200 leti je gradilo ta tempelj okoli 30000
ljudi, danes pa ga je prestavilo na 60 m vije leZete
mesto le 1500 gradbenikov in drugih strokovnjakov,

Zbral inZ. E. Motnik



220 Iz strokovnih revij in éasopisov

St. 8-9 — 1969

iz strokovnih revij in Easopisov
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Prof. dr. inZ. E. Nonveiller: Proratunavanje sli-
jeganja tla pomoéu elektroni¢kog ratunala. Str.
77—83, 9 sl.

Inz J. MuZevié: Podvodni iskop stijene. Str. 83—91,
9 sl

Inz. V. Paulié¢: Mora li se svijet ugusiti u prljav-
5tini? Str. 91—92.

Inz. J. Klepac: Izvodjenje radova na gradili$tu po-
mocéu proizvodnih panoga (nastavak). Str. 93—101,
9 sl

InZz. K. Popovski: Izvedba aseizmitke konstrukci-
je u Skopju. Str. 101—103, 5 sl.

Kongresi i sastanki. Str. 104—109, 4 sl.
Sejmovi i izlozbe. Str. 109—110.

Kratke vijesti. Str. 111—113.

Iz inozemskih ¢asopisa. Str. 113—115, 5 sl.

GRADJEYINAR — Zagreb, 1969. ST. 4

Proizvodi plastiéne Zbuke poduzeéa Ivica Gluhak, Zla-
tar Bistrica. Str. I.

Prednapregnuti montazni elementi poduzeéa Industro-
gradnja, Zagreb. Str. V.

Prof. dr. inZ. R. Rosman: Statika i dinamika tlo-
crtno simetriénih sistema zidova visokogradnije.
Str. 117—124, 6 sl

InZ. S. Kolobov: Armiranobetonski dimnjak ter-
moelektrarne Sisak. Str. 124—126, 1 sl

Prof. K. Tonkovié: Pogled na masivne konstruk-
cije. Str. 127—131, 11 sl.

InZ. I. Heinzel: Sigurnost grada Zagreba od po-
plave nakon izvedbe novih zastitnih gradjevina.
Str. 132—134.

InZ. J. Klepac: Organizacija pogona za zidarske
radove u poduzeéu Tempo — Zagreb. Str. 134—137.
InZ. I. Barac: Neka iskustva u izvodjenju asfaltnih
radova pri niskim temperaturama. Str. 137—138.

S na$ih i inozemnih gradiligta.. Str. 138—140, 7 sl

InZz. M. Jahié¢: Kanalizacija grada Tuzle. Str. 141—
143, 7 sl
Kratke vijesti. Str. 143—146.

Kongresi i sastanci. Str. 146—148.

Upute i propisi. Str. 148—153.

Standardi za investicione objekte. Str. 153—160.
Iz inozemnih ¢asopisa. Str. 161—163.

Simpozij u Befu o brzom saobradaju na Zeleznicama.
Str. 163—164.

Saobratajni problemi grada Zagreba i regije grada
Zagreba. Str. 164.

IZGRADNJA — Beograd, 1969, ST 3

Inz, M. Trojanovié, prof. Statika i betonske kon-
strukcije. Str. 1—8.

InZ. I. Stojadinovié: Padki most. Str. 9—22,
21 sl
Inz. M. Canak: Tipizirani modularni rasponi u

stambenoj izgradnji. Str. 23—36, 1 sl., 6 tab.
Prof. dr. inZ. R. Stojadinovié, inZ. I. Pante-
lié: Slucaj analize stabilnosti kosina u nasutoj
flotacijskoj jalovini. Str. 37—43, 4 sl
Engineering, News — Record, 19.
Novi betonski most zamenio je stari drveni. Str. 43—44,
1 sl
Vesti i saopstenja. Str. 44.

IZGRADNJA — Beograd, 1969, ST 4

InZz. B. Stojmirovié: Izgradnja brane HE »Dzer-
dap«. Pregradjivanje Dunava. Str. 1—11, 11 sl, 1
tab., 2 diagrama.

Dr. inZ. S. Gavrilovié, prof.: Novija shvatanja
o dometu i na¢inima borbe protiv nekih erozionih
procesa u srednjim i gornjim delovima buji¢nih
tokova. Str. 12—26, 14 sl., 2 tab.

InZz. L. Baklaié: Problematika organizacije serijske
proizvodnje. Str. 26—30, 6 sl., 1 tab.

Inz. N. Mikovié: Mogucnost izrade Franki Sipova

kroz slojeve zemljista zitke — kaSaste konzisten-
cije. Str. 33—37, 5 sl, 1 tab.

InZ. I. Ridje§ié, Inz. U. Vukomanovié: Mer-

na instrumenacija i metode merenja seizmitkog
efekta. str. 37—43, 8 sl, 3 tab.

Televizijski toranj u Berlinu. Str. 46.
Skupstina SGIT Jugoslavije 16—17. 5. 1969 u Beogra-
du. Str. 47.

Jugosl. savetovanje o oputstvima za projektovanje
gradskih saobradajnica 31. 1. 1969 u Beogradu.
Str. 47.

Pregled meseéne periodike i knjiga. Str. 48—52.

IZGRADNJA — Beograd, 1969, ST 5

Inz. B. Todorovié: Izrada noseéih slojeva kolo-
vozne konstrukcije iz cementa i letedeg pepela.
Str. 1—9, 7. sl,, 5 tab.

Inz, M. Mihajlovié: Navodnjavanje i izgradnja
malih akumulacija. Str. 10—15, 4 sl., 4 tab.

S. Hod#%ié, dipl. ek.: Neki aktuelni problemi proiz-
vodnje stanova i pravei za refavanje. Str. 15—25.

InZ. B. FurundzZié¢: Tehnitki uslovi i njihova pri-
mena pri izvodjenju betonskih radova. Str. 25—34.

Pokretni kranovi sa dugatkim strelama. Str. 34—35.
O struénim ispitima. Str. 35—40.

Inz. D. Kalafatovié¢: Produktivnost u gradjevi-
narstvu. Str. 40,

NASE GRADJEVINARSTVO — Beograd, 1969. St. 6

Prof, inZ. B. Kujundzié, direktor Inst. Jaroslav
Cerni: Institut za vodoprivredu Jaroslav Cerni.
Str. 113—115, 5 sl

Dr.inZ S.Jovanovi¢: Optimizacija dugorotnog ra-
da akumulacionog basena. Str. 116—120, 3 sl.

InZ. K. Ivanovig, inz L. Jovanovic¢: Neki pro-
blemi ispitivanja konstrukcija i opreme elektrana
refavani savremenim metodama eksperimentalne
analize napona. Str. 121—127, 11 sl

Dr. inZ. M. Vojinovié: Hidraulicka ispitivanja za
HE DzZerdap. Str. 127—132, 7 sl.

Mgr, inzZ. B. Djordjevié¢, inz. S. Oprinovié:
Optimizacija akumulacionog basena sa wviSestru-
kom namenom. Str. 130—135, 2 sl.

Mgr. inz. M. Jovi¢ié: KoriSéenje i zaStita voda. Str.
131—139, 2 tab.

R. Stojanovié, dipl. ek, Z. Nikolié, dipl. ek
O nekim ekonomskim istraZivanjima u vodopri-
vredi. Str. 140—143, 1 tab,
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IZGRADNJA — Beogriad, 1969. St. 6.

InZ. B. Zarié¢: Most preko reke Neretve na km. 67
+ 500 pruge normalnog koloseka Sarajevo—Ploce.
Str. 1—15, 19 sl., 1 tab.

InZ Dj. Jeveriéié, inz L. Halda: Kesonsko fun-
diranje reénih stubova i montaZa prednapregnutih
nosata na inundaciji Zel. mosta preko reke Save
kod Brékog. Str. 17—29, 28 sl.

Mgr. inz D. Dimitrijevié: Analiza seizmitkih uti-
caja pri botnom dejstvu zemljotresa na mostu. Str
31—37, 17 sl, 4 tab.

Inz. D. Canovié: Odredjivanje sopstvene horizon-
talne frekvencije viSespratnih skeletnih konstruk-
cija. Str. 38—41, 5 sl

InZ. D. Ridje&ié, inz U Vukmanovié: Krite-
rijum za procenu seizmitkog efekta. Str. 42—48, 5
sl.,, 12 tab.

Novi sistem brodske prevodnice. Str. 48.
Iz Saveza GIT Srbije. Str. 49—50.
Pregled mesecne periodike i knjiga. Str. 51—52.

STANDARDIZACIJA — Beograd, 1969. St. 6

Opiti konstrukeioni &elici JUS C. Bo. 500. Str. 139—153.
Anotacije predloga standarda. Str. 154—158.

Jugosl. Zav, za standardizaciju obave$tava da uskoro
izlazi iz Stampe Katalog Jugosl. standarda za 1969
godinu, Str. 158.

Medjunarodna standardizacija. Primljena dokumenta-
cija. Str. 159—161.

Kalendar zasedanja organa medjunar. organizacije za
standardizaciju. Str. 162—163.

Novi objavljeni jugosl. standardi. Str. 164—165.

JUS D. D5.030 — Drvene prizme za poplotavanje (ko-
cke). Str. 164.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO
I ARHITEKTURU — Beograd, 1969. St. 176

ILG — 383. Proizvodnja u gradjevinarstvu do kraja
februara 1969. g.

ILG — 384. Li¢ni dohoci u gradjevinarstvu i ostalim
oblastima privrede u januaru 1969. g.

DGA — 998. Industrija glinenih proizveda i njen uti-
caj na stambenu izgradnju,

DGA — 999. Istrazivanja u oblasti primene keramzita.

DGA — 1004. Stabilnost dvozobnog kruinog luka pri
vertikalnom optere¢enju po potpornoj liniji.

DGA — 1005. Grani¢no stanje zidnih platna od near-
miranog betona.

vesti

XIII. KONGRES ZVEZE JUGOSLOVANSKIH
LABORATORIJEV ZA RAZISKAVO IN PREISKAVO
MATERIALA IN KONSTRUKCIJ

V dneh 19. do 21. novembra 1969 bo na Bledu v
GOLF HOTELU XIII. kongres Zveze jugoslovanskih

DGA — 1006. Metodika proratuna ukopanih objekata
na horizontalna seizmicka dejstva.

DGA — 1007. Prilog teoriji savijanja cevastih armira-
nobetonskih preseka.

DGA — 1008. Ispitivanje stabilnosti mosta sistema po-
dupirala sa veSaljkama.

DGA — 1009. Prilog proratuna armiranobetonskih te-
melja stubova.

DGA — 1010. Aseizmi¢ka optimizacija konstrukcija
stambenih objekata od P + 14 spratova u Skoplju.

KIG — 72. Klasifikovani indikatori za gradjevinarstvo.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO
I ARHITEKTURU — Beograd, 1969. St. 177.

ILG — 1011. Unutrasnja raspodela mapona u armira-
nobetonskim elementima optereéenim na pritisak
pri dugotrajnim procesima.

KIG — 73. Klasifikovani indikatori za gradjevinarstvo.

TKD — 146. Cene gradjevinskog materijala u martu
1969. g.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO
I ARHITEKTURU — Beograd, 1969. St. 178,

ILG — 385. Proizvodnja u gradjevinarstvu u prvom
tromesecju 1969.

ILG — 386. Li¢ni dohoci u gradjevinarstvu i ostalim
oblastima privrede u februaru 1969. g.

ILG — 387. Stambena izgradnja u drustvenom sektoru
u prvom tromeseéju 1969. g.

DGA — 994a. Mrezno planiranje. Metode izrade pro-
ratuna i optimizacije mreznih diagrama.

DGA — 1012. Ispitivanje stabilnosti i proratuna okvi-
ra po teoriji drugog reda metodom deformacije.

DGA — 1013. Klasifikacija deformacija konstrukcija
tipa potpornih zidova, koje nastupaju prilikom
dejstva jakih zemljotresa,

KIG — 74. Klasifikovani indikatori za gradjevinarstvo.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO
I ARHITEKTURU — Beograd, 1969. St. 179.

DGA — 1000. Pravilnik o tehni¢kim merama za to-
plotnu izolaciju zgrada (nacrt).

DGA — 1014. Dosada$nji radovi i iskustva u Masgin-
skoj industriji Ni§ na izradi &eliéne konstrukcije
mosta preko Save na Autoputu bratstva i jedin-
stva.

DGA — 1015. Pravilnik o tehni¢kim merama za zvué-
nu zastitu zgrada (nacrt).
KIG — 75. Klasifikovani indikatori za gradjevinarstvo.
Ing. A. S.

laboratorijev za raziskavo in preiskavo materiala in
konstrukeij, ki mu bo sledil strokovni simpozij o upo-
rabi sodobnih dosezkov na podro¢ju materiala, kon-
strukecij in delovnih metod v nafem gradbenistvu, Po
kongresu in simpoziju bo letna skupséina Zveze jugo-
slovanskih laboratorijev.
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Temeljni namen simpozija je v tem, da predlozi
strokovni javnosti porodilo o dosezkih raziskovalnih
organizacij in individualnih ¢élanov raziskovalcev v
preteklem triletnem razdobju od zadnjega kongresa in
simpozija, ki sta bila leta 1966 v Sarajevu, in da pri-
speva k razsvetlitvi aktualne in akutne problematike
razvoja in napredka nasega gradbenistva.

Tematika simpozija je obseZena v petih osnovnih
skupinah:

1. Teoretiéne in eksperimentalne preiskave konstrukeij
— eksperimentalno delo kot prispevek za napre-
dek materiala in konstrukeij v gradbenistvu,

— novi prispevki k teoretiénemu in analiti¢nemu
obravnavanju konstrukeij,

— vpliv dinamiénih sil na konstrukcije, zlasti v
zvezi s seizmiéno varno gradnjo,

— novi teoretiéni prispevki v definiranju karakte-
ristik materiala in njihovega ponasSanja pod obteZbo,

— sodobne eksperimentalne metode v preiskavah
materiala in konstrukeij,

— nove in izpopolnjene strojne naprave, oprema
in instfrumenti za preiskavo in raziskavo materiala in
konstrukeij,

— izku$nje v uporabi specialnih jekel v armiranem
betonu,

— patologija gradbenih objektov in analiza pato-
loSkih pojavov.

2. Novi in izpopolnjeni materiali (proizvodnja
in uporaba)

— tehnolo8ki postopki za izpopolnitev tradicional-
nih gradbenih materialov (veziv, kamna, betona, opec-
nih proizvodov, bitumena in asfalta itd.),

— izpopolnjene lastnosti tradicionalnih materialov,

— novi proizvodi lesne industrije in njihove ka-
rakteristike,

— sintetiéni material v gradbenistvu, karakteristi-
ke in naéini preiskav,

— reoloSke lastnosti gradbenih materialov,

— nove metode v preiskavah gradbenih mate-
rialov,

— izkudnje v aplikacijah gradbenih materialov,
— izkusnje v uporabi izolacijskih sredstev,

— izkusnje z ogljikovo-vodikovimi vezivi.

3. Nove in izpopolnjene gradbene konstrukcije
in metode graditve
— prostorski in povrSinski konstruktivni sistemi,

— noveje izkusnje v uporabi prednapetega beto-
na, posebno v montaznem nadinu graditve,

— dosezki v uporabi varjenih jeklenih konstrukeij,
— sovpreZne in prednapete jeklene konstrukcije,

— uporaba lahkih materialov v gradbenistvu,

— izkuSnje v uporabi lepljenih lesenih konstrukeij,
— konstrukeije iz lahkih betonov, keramike, itd.,
— organizacija del,

— mehanizacija v gradbeni§tvu.

4. Gradbena tehni¢na regulativa z vidika sodobnih
poireb

— izboljSsanje proizvodnje s pomoéjo regulative:
smernice, navodila, predpisi o kvaliteti materiala in
del,

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

— predlogi za nadaljnji program na tem podrocju,
izdelava novih ali dopolnitev obstoje¢ih pravnih in
tehniénih predpisov, standardov, navodil itd.

5. Preiskave na podroéju gradbene fizike

— preiskave, preiskovalne metode in dosezeni re-
zultati na podro¢ju toplotne prevodnosti in izolacij,
predpisi, standardi, problematika toplotne akumulacije,
toplotni mostovi itd.,

— problematika difuzije in kondenzacije vodne
pare v gradbeni$tvu, metode preiskav, doseZeni re-
zultati,

— zvoéna prevodnost, izolacija in vibracije grad-
benih konstrukeij: preiskave, delovne metode, rezul-
tati, standardi in navodila,

— tehnika umetnega osvetljevanja stavb, pogoji
osvetljevanja, organiziranje raziskovalnega dela.

Skupno Stevilo prijavljenih strokovnih referatov
je 7.

V dneh po kongresu bosta organizirani dve stro-
kovni ekskurziji: prva bo vodila udeleZence prek Go-
renjske po italijanskih avtocestah v Uenetke in nato v
Trst, z ogledom zanimivih objektov ob tej progi. Druga
bo udeleZzencem omogodila ogled slovenske Koroske in
jih popeljala do Gradca, nato pa po dolini Drave ob
elektroenergetskih objektih, zlasti ob HE Srednja Dra-
va 1, do zgodovinskega Ptuja. Tudi na tej ekskurziji
bo omogocten ogled zanimivih gradbenih objektov.

Za udele’bo na simpoziju mora vsak prijavljenec
plagati kotizacijo v znesku 200 N din na tekoéi racun
SJL Narodna banka Beograd §t. 608-8-411-2.

Javna razprava v Nadértu predpisov o armiranem
in prednapetem betonu bo 21. novembra na Bledu v
hotelu GOLF.

Priporotamo strokovni gradbeni javnosti, nasim
gradbenim podjetjem in posameznim gradbenim stro-
kovnjakom, da si zagotovijo udelezbo pri kongresu,
simpoziju in ekskurzijah naih raziskovalnih zavodov.
Informacije daje in prijave sprejema Savez jugosloven-
skih laboratorija, Beograd, Kneza Mihajla 9/I, ali pa
Organizacijski odbor v Ljubljani, Zavod za raziskavo
materiala in konstrukeij, Dimiceva 12.

B. F.
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Spektrofotometri¢ne metode za analizo jekla

1. Znano je, da vse snovi absorbirajo v nekem
delu elektromagnetnega spektra. Ce je absorpcijska
krivulja gladka, brez maksimov in minimov, imenuje-
mo to splo$na absorpcija. Absorpcijsko krivuljo z iz-
razitimi minimi in maksimi pa dobimo pri selektivni
absorpeiji. Kadar imamo opravek z obarvanimi snov-
mi, se pojavi selektivna absorpcija v vidnem delu
spektra. Obarvana snov najmoé¢neje absorbira svetlobo,
ki je komplementarna njeni barvi. V analitski kemiji
imamo zelo pogosto opravek z obarvanimi raztopinami.
Vzrok obarvanja je prisotnost nekaterih ionov. Obar-
vanje raztopine se pogosto pojavi Ze pri raztapljanju
oziroma Sele po dodatku specifiénih reagentov, kar
lahko koristno uporabimo za fotometrijo v analitski
kemiji. Osnova fotometrije je Lambert-Beerov zakon,
ki ga podrobneje navajamo,

2. Lambert-Beerov zakon

Z absorpcijo se menja intenziteta svetlobe, ki gre
skozi snov. Od prvotne intenzitete vpadne svetlobe I,
prepusti snov debeline 1cm le en del, to je I;. Za I,
velja

II=I{,.a,

pri ¢emer imenujemo »a« propustnost ali transparenco.
Za brezbarvne snovi je a =1, za neprozorne pa je
a=0.

Ce plast snovi podvojimo, je intenziteta svetlob-

nega zarka, ki izhaja iz snovi, naslednja:

12=II.a=Io.E.2,

oziroma to enacbo lahko piSemo fudi takole:
J= Iu . ad,

»d« je poljubna debelina sloja v cm.

Obi¢ajno pa ne podajamo propustnosti, ampak
njen negativni dekadiéni logaritem a, ki ga imenujemo
ekstinkeijski koeficient:

— loga = ¢ oziroma: a = 10—«

Ce to sedaj vnesemo v nafo enatbo, jo piSemo
takole:

1= I{] . 10—da

Po Beeru je ekstinkeijski koeficient sorazmeren
molarni koncentraciji »c«, Torej lahko piSemo:

I=1J,.10~¢.c.d

¢ imenujemo dekadi¢ni ekstinkeijski koeficient in
je pri danih zunanjih pogojih konstanta, znatilna za
dano snov,

To je Beer — Lambertov zakon, ki velja za zelo
razredéene raztopine. Lahko ga pa piSemo v tej ob-
liki:

Ip

log“f-—-"ms.c.d:E

E imenujemo ekstinkecija in je enaka logaritmu
obratne propustnosti. To je v analitski kemiji zelo
uporabna mera, ker je odvisna le od koncentracije

in debeline sloja.



3. Opis fotometra

Za merjenje ekstinkeije oziroma propustnosti
imamo posebne aparature: fotometre oziroma spektro-
fotometre. Na§ Zavod uporablja spektrofotometer mo-
del DK-1 firme Beckman Instruments, Inc. Fullerton,
California. Ta instrument beleZi fotoelektrié¢no razmer-
je dveh Zzarkov. Konstruiran je tako, da ga lahko
uporabimo tudi za meritve s posebnimi zahtevami, Na
primer pri merjenju absorpcije lahko dobimo celo
absorpcijsko krivuljo tj. krivuljo za neko podroéje
valovnih dolZin, ker so valovne dolZine lahko avto-
matiéno spreminjajo. Seveda si pa lahko nastavimo
samo neko dolofeno valovno dolzino. Zelo enostavno
je preurediti aparat, da nam enkrat meri propustnost,
drugi¢ pa absorpcijo ali energijo.

Glavni sestavni delo fotometra so:
Izvor svetlobe — svetilo
Monohromator

Optika

Reza

Prostor za vzorce

Detektor

Merilni instrument — registrator

3.1. Izvor svetlobe

Pri naSem spektrofotometru lahko uporabljamo
volframovo ali vodikovo svetilo. Obe svetili sta mon-
tirani na posebni plos¢éi in ju s stikalom prikljué¢imo
na izvor elekiri¢cne energije. Vodikovo svetilo napa-
jamo iz posebnega izvora, ki je vgrajen v fotometru,

Volframovo svetilo pa napajamo iz omreZja prek
transformatorja. Z obema svetiloma dobimo zelo &i-
roko obmotje svetlobe, v katerem lahko izvajamo fo-
tometrske meritve. Vodikovo svetilo rabimo za ob-
moéje od 185 do 375 u, volframovo pa od 325 do
3500 ¢ valovnih dolZin.

3.2. Monohromator

Kot monohromator nam sluZi kremenéeva prizma,
ki je na ozadju prevlefena z aluminijem, Svetlobni
Zarek vodimo od svetila do prizme skozi reZo s pomo¢-
jo sistema le¢ in zrcal. Prizma svetlobo razprsi in jo
odbije nazaj. S spreminjanjem lege prizme in s po-
moéjo le¢ in zrcal lahko izberemo valovno dolZino
svetlobe, ki gre skozi reio in nato skozi vzoree, kjer
se del svetlobe absorbira, ostali del pa pada na detek-
tor.

3.3. Prostor za vzorec

Za vzorec je v aparatu posebna celica. V celici je
SarZer, v katerega namestimo pred meritvijo dve kiveti,
eno z vzoréno raztopino in drugo s primerjalno. V gar-
Zerju so vzmeti, ki trdno drZijo kiveti. SarZer namesti-
mo v celico s pomoéjo dveh vertikalnih zati’éev.

3.4, Detektor

Pri naSem aparatu imamo vgrajena dva detektorja
in sicer detektor s foto ojacevalko in detektor s svin-
¢evim sulfidom. Prvi daje dobro obcutljivost v ultra-
vijolicnem in vidnem delu spektra. Rabimo ga za va-
lovne dolZzine od 185 do 700 x. Drugega pa uporablja-
mo tudi za obmodje infrardedega spektra in sicer za
valovne dolZine od 400 do 3500 u.

SHEMA BECKMANOVEGA SPEKTROFOTOMETRA
DK-1

MODEL
6
) St
1 SVETILO
2 KONKAVNO ZRCALO
3. SEKAC
4 REZA

5. KOLIMATORSKO ZRCALO
6. KREMENOVA PRIZMA
7. ZBIRALNA LECA

89 KIVET!

10-11. VRTLJIVI ZRCALI
12.13. STABILNI ZRCAL/

Sl

1

14, ZBIRALNO ZRCALO
15. PhS CELICA
16. FOTOPOMNOZEVALKA



3.5. Registrator

Pri spektrofotometru DK-1 uporabljamo Brownov

potenciometriéni registrator. Skala na instrumentu
(boben) je linearna za % propustnosti ali absorpcije.
Rezultate nam lahko inStrument samo pokaZe ali pa
tudi registrira. Celotna sklada nam lahko pomeni od
0—100, od 0—200, od 0—10, od 75—125, od 90—110, od
95—105 in od 90—100%% propustnost in od 0—1, od

0,6—1,5 od 1—2 in od 0,3—0,7 absorpcije.

3.6. Shema Beckmanovega spektrofotometra model
DK-1 je podana v skici (sl. 1).

4. Uporaba spektrofotometriénih metod za analizo
jekla.

4,1. Do sedaj smo v naSem laboratoriju dolocevali
posamezne elemente v kovinah po klasi¢nih metodah.
To so ali gravimetriéni ali tifrimetriéni postopki.

Sedaj pa smo priceli uvajati fotometriéne metode.
Pripravili smo si postopke in jih obdelali za naslednje
elemente v jeklih: Si, P, Mo, Cr, Ni, V, Ti in Al

4.2, Za

metriéno dolo¢evanje silicija (Si).

ilustracijo navajamo postopek za foto-

4.2.1. Princip: Kremenc¢eva kislina daje z amon-
molibdatom v prisotnosti ferosulfata kompleks modre
barve. Intenziteta obarvanja je proporcionalna vseb-
nosti Si v vzorecu.

4.2.2. Izvedba: Predpise za to doloé¢itev smo vzeli
iz strokovne literature »Handbuch fiir das Eisenhiiten-
laboratorium« Band 2. Najprej smo si pripravili vse
raztopine, ki jih potrebujemo pri doloé¢itvi. Nato smo
postavili umerno krivuljo tako, da smo zahtevali na-
mesto vzorcev C¢Cisto Zelezo, dodali razliéne koli¢ine
standardne raztopine silicija, vse dokonéno stopili, raz-
vili barvo z dodatkom potrebnega reagenta in odéi-
tali intenziteto prepuséene svetlobe (I) na skali regi-
stratorja. Ta intenziteta je podana v %, vpadne inten-
zitete (Ij). Iz dobljenega od¢itka izratunamo ekstinkcijo
po naslednji enachi:

o i
g === —_—=
€ o8

Dolo¢imo si ekstinkeije za razliéne koncentracije.

silicija (tabela §t. 1) in nato nari§emo umerno krivuljo,
ki jo kaZe diagram (sl. 2). Na ordinati podajamo
ekstinkcije na abscisi pa koncentracije Si v 9.

Tabela §t. 1

¥y Si I (% Io) E Sr.vr.za E

ik 91,8 0,0372 g
91,6 0,0381

0113 88,0 B8 0,0815
82,2 0,0820

0,216 ip.8 fis0s 0,1201
75,9 0,198

o 68,3 0,1656 Sidos
68,3 0,1656

0,422 - Rl 0,2076
62,7 0,2027

0,525 34,6 gl 0,2407
57,3 0,2394

0,731 i o 0,3354
46,1 0,3344

0,937 i st 0,4298
37,2 0,4295

| UMERNA KRIVULJA
04 za Si v jekly od Gl de 10%

036
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o (log 122 - go330)
lzeatun: %% Si =
0426
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Kadar dolo¢ujemo Si v neznanem vzorcu, ga prav
tako zatehtamo, stopimo, razvijemo barvo in izmeri-
mo I. Iz odc¢itkov si izracunamo ekstinkcijo »E« in iz
umerne krivulje odéitamo %o Si.

Za kontrolo umerne krivulje smo po istem po-
stopku doloéili ®/e Si v &tirih normalah. Normale so
vzorci z znano sestavo. Rezultati, ki smo jih dobili, so
podani v tabeli 8t 2.



Tabela &t. 2 odstotkov, pri drugih elementih pa manj. Po strogkih
spektrofotometrske analize pribliZzno za 30 odstotkov

%y Si v normali % Si dolo¢en fotom, Napaka
cenejSe od klasi¢énih.
0,30 0,31 + 0,01
0,27 0,36 — 0,01
0,33 0,33 0 6. Literatura
0,33 0,34 -+ 0,01

6.1. »Handbuch fiir das Eisenhiittenlaboratorium«
— Band 2

5. Zakljudek 6.2, Diplomsko delo — Sotlar

6.3. Colorimetric methods of analysis — Snell

Uvedene spektrofotometriéne metode so se poka- ! i
G, i 6.4. Kemijski priroénik — 1957
zale ekenomiénejse, predvsem zaradi prihranka na éa-

su. Pri doloéitvi Si se npr. prihrani na éasu skoraj 75 Dora BabSek, dipl. inZ.

lavod za raziskavo
materiala in konstrukeij

LJUBLJANA, Dimiceva 12

® izvriuje vse preiskave gradbenih materialov in konstrukeij;
® jzvaja aplikacije raziskovalnih rezultatov v praksi;

@® uvaja nove postopke na podro¢ju gradbenega materiala in
konstrukeij;

® sodeluje pri uvajanju novih strojev in strojnih naprav;

® uvaja sodobne raziskovalne metode v laboratorijih in na terenu.

S tem omogoéa solidno, hitro in ekonomiéno gradnjo.




SALONIT

INDUSTRIJA CEMENTA IN AZBESTCEMENTA — ANHOVO

Prodajni sektor: Nova Gorica, Kidriteva 20 B Telefoni: 21 748, 21768, 21788 @ Te-
lex: 34320 yu anhovo M Brzojav: salonit nova gorica
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AVTOKELAVIRANE AZBESTCEMENTNE CEVI
ZA KABELSEKO KANALIZACLIO

Zaradi neomejene trajnosti, korozijske obstojnosti,
gladkih notranjih povr$in, visokih trdnosti, vsestranske
uporabnosti in ekonomiénosti so se azbestcementne
cevi zelo hitro uveljavile. V visoki in nizki gradnji jih
uporabljajo Ze veé kot 50 let, Zaradi priznanih fizikal-
nih, mehanskih in kemié¢nih lastnosti ter dokazanih
prednosti v primerjavi s konvencionalnimi materiali
so se uveljavile tudi za gradnjo kabelskih kanalizacij.

Za vrednotenje kabelske kanalizacije ni dovolj, ée
upoitevamo le stroSke za nabavo in vgrajevanje cev-
nega materiala, upoStevati moramo predvsem njeno
funkcionalnost in trajnost. To pa pomeni, da mora biti
material mehansko frden, negorljiv, obstojen tudi pri
vi§jih temperaturah, nepropusten za vodo, odporen na
kemiéno in elektrokemiéno korozijo, odporen proti
elektriénim prebojem in neobéutljiv za blodeée tokove.
Imeti mora nizek torni koeficient in omogoéati eno-
stavno, zanesljivo in hitro montaZo.

Azbestcementne cevi imajo zaradi znane surovin-
ske sestave in specifiéne izdelave vse nastete lastnosti
in jih v svetu Ze veé kot 30 let uspeSno uporabljajo za
gradnjo podzemnih, nadzemnih in wvzidanih kabelskih
kanalizacij. Zaradi preizkuSenih lastnosti in priznane
ekonomicénosti so azbestcementne kabelske cevi nepo-
gresljive pri napeljavah telefonskih; brzojavnih in dru-
gih kabelskih instalacij za Sibke in jake ter enosmerne
in izmeniéne tokove pri postah, Zeleznicah in podjetjih,
ki se ukvarjajo z gradnjo in vzdrZevanjem elektri¢nih
napeljav.

Redni tovarniSki proizvodno-prodajni program ob-
sega avioklavirane azbestcementne kabelske cevi v dol-
#inah 3,0 in 40m in premerih 80, 100, 125, 150 in 200
milimetrov, S cevmi dobavljamo posebne azbestcement-
ne spojke, ki omogoéajo hitro montaZo in zagotavljajo

nepropustnost kanalizacije tudi v primeru talne vode.

Kabelske cevi proizvaja.mo po postopku avtokla-
viranja, enako in iz enakih surovin kot tla¢ne cevi.
Zmes azbestnih vlaken, cementa, vode in fino mletega
kremendevega peska se v zelo tankih plasteh in pod
pritiskom navija na polirana jeklena jedra, zaradi Cesar
50 notranje povriine cevi popolnoma in trajno gladke.
Vlectenje kablov v cevi je zato enostavno in hitro, moz-
nosti za povrdinske poskodbe kablov pa praktiéno od-
padejo.

Fino mleti kremencev pesek, ki ga pri avtoklav-
nem proizvodnem postopku poleg azbesta dodajamo
cementu, ni polnilo, ampak kemi¢no veZe prosto apno,
ki nastaja pri strjevanju cementa. Cevi, ki smo jih iz-
delali iz te meSanice, vlozimo v velike tlaéne posode
— avtoklave, kjer se vezava izlofenega apna opravi
pod visokim pritiskom v . nasi¢eni pari. Zato imajo
avtoklavirane cevi samo Se priblizno 0,5%s prostega
apna, medtem ko je v azbestcementnih ceveh, strje-
vanih na konvencionalni naéin, 20 do 30-krat veé¢ pro-
stega apna. Tako zmanjSana koli¢ina prostega apna
pa motno vpliva na izboljSanje kemi¢ne obstojnosti
azbestcementnih cevi. Bistven rezultat avtoklaviranja
je odpornost cevi na agresivna zemljiS¢a in vode, ta
pa je direkino odvisna od koli¢ine prostega apna, ki
ostane v vezanem materialu. Avtoklavirane azbesice-
mentne cevi so trajno obstojne in korozijsko odporne,
tako na sulfatno agresijo pri koncentraciji do 5000 mg
na 1S0: iona, kot na medije s kislo reakcijo (pH <
7,0) do pH = 6,0. §o i 3k B

Kabelske cevi smo.doslej proizvajali predvseém za
izvoz, v zadnjem ¢asu pa se uveljavljajo tudi na do-
magem trgu, predvsem pri telefonskih napeljavah.

Vse informacije in tehni¢ne podatke v zvezi s ka-
belskimi cevmi posreduje prodajna sluzba SALONIT
ANHOVO 'in tovarni$ka predstavniStva v Beogradu,
Zagrebu, Skopju in Sarajevu.

¢ " ep-969

Predstavnistva:

Beograd, Generala Zdanova 33, tel. 331215
Zagreb, Trpimirova 25/1, tel. 410424

Sarajevo, Pavla Goranina 2, tel. 24609
Skopje, Pure Dakcviéa 34, tel. 32330



INDUSTRIJA TRANSPORTNIH SREDSTEV IN OPREME

KOCEVJE — SLOVENIJA
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Avtomatska stolpna betonarna kap. 30 m*/h sveZega
betona s silosom za cement kap. 100 ton, bun-
kerjem za gramoz kap. 200 m® s petimi frakcijami
| in 11 programi, izdelana v sodelovanju s firmo
‘ »Pfister«, Augsburg, Zah. Nem¢ija.

Za potrebe gradbeniStva in gradbene industrije projektiramo, izdelujemo in montiramo:

— aviomatske stolpne betonarne kap. do 200 m°/h sveZega betona
— polavtomatske betonarne kap. do 20 m°/h

— prevozne betonarne kap. do 20 m°/h

— kompletno opremo za pnevmatski transport prasnatih materialov

— stabilne silose od 10 do 1000t

— prekladalne postaje za cement — ladja — silos — vagon — avtosilos, sesalno-tlaénega sistema v sodelovanju
s firmo Claudius Peters iz Hamburga

— prevozne silose in cisterne za prevoz cementa in ostalih prasnatih materialov kapacitete do 30 ton
— konteinerje za prevoz me3anice za potrebe naftne industrije

— avtome3alce za mesSanje in prevoz betona kapacitete 4, 6 in 10 m®

— kiper prikolice in polprikolice nosilnosti do 26 ton :

— nizke prikolice in polprikolice za prevoz gradbenih strojev nosilnosti do 100 ton

Vse detajinejSe informacije in pojasnila vam nudi »ITAS« Koéevje, tel. 5t. 86 100, oziroma njegova predstavniStva:

1. Beograd, Kicevska 8 tel. 47332
2. Zagreb, Boskovigeva 34/1 tel. 417673
3. Ljubljana, Titova 134 - tel. 320 653 .



Tovarna tesnil in plastiérih mas MEDVODE

Instalacije nasploh in elektroinstalacije $e posebej doslej niso sledile
splosnemu trendu razvoja gradbenidtva v smeri prehoda od obrtniske
izdelave na industrijske postopke.

Da bi omogoc¢ili ta prehod na industrijsko tehnologijo razvoda elektro-
instalacij sta »Tesnilka« in »Elektro Gorica« skupaj razvili in izdelali
tipe ELEKTROINSTALACIJSKIH VOZLOV.

Elektroinstalacijski vozel je industrijski prefabrikat, ki v enem elementu
vsebuje vso opremo in instalacije vertikalnega razvoda, to je: dviznih
vodov, varovanja in meritve, vgrajeno v ohiSju iz armiranega poliestra,
opremljeno s Stirimi vrati s posebnimi klju¢avnicami.

Dvizni vodi so v obliki zbriralnic, ki so vlite v hrbtni strani ohisja.

Namen elektroinstalacijskega vozla je omogoéiti prehod iz obrtniSke
na industrijsko tehnologijo priprave in montaze elektroinstalacijskega
razvoda preteZzno v stanovanjski gradnji. Pri tem je namen doseéi na-
slednje:

— skoncentrirati ves razvod elektroinstalacij v objektu na enem mestu,

— omogoéiti industrijsko izdelavo, ki garantira preciznost in kvaliteto,

— zmanj8ati porabo Zive delovne sile na gradbiscu,

| ; '; — uvesti industrijsko standardizacijo in tipizacijo,
— omogo¢iti hitrejSe in laZje delo projektantu,

— dosedéi doloéene ekonomske prednosti.

Ti tipi vozlov so formirani na principih industrializacije in paralelizacije,
to se pravi, da so izdelani v tovarni na zalogo, ali pa po pravo&asnih
posebnih naroéilih in se vgrajujejo na objektih po operativnem planu,
ki tege paralelno s planom grobih gradbenih del. Pri tem se objekt
dokoné&uje od spodaj navzgor, a ne, kot doslej pri obrtniski finalizaciji,
od zgoraj navzdol, Zele po dokonéanju grobih gradbenih del.

Posebno pri sodobnih tehnologijah grobih del, kot je npr. liti beton,
ali gradnja s prefabrikati, je uporaba elektroinstalacijskih industrijskih
vozlov' predpogoj za izvajanje plana organizacije s paralelizacijo gro-
bih in finalnih del.

S takimi elektroinstalacijskimi vozli smo uspeli, da tudi grupo elektro-
instalacij vpeliemo v domen dimenzionalne standardizacije, kar bo
imelo dalekoseZne posledice na racionalizacijo projektiranja in izva-
janja.




1 Od 1. januarja 1969 dalje posluje pod tem imenom
- najveéje podjetje jugoslovanske ¢rne metalurgije in
eno izmed najvecjih jugoslovanskih gospodarskih pod-

jetij sploh, ki ima v svojem sestavu naslednje de-

lovne organizacije: :
(] rudnik Zelezove rude ,Ljubija“

[] Zelezarna in rudnik ,Vare3“

: 7 [ Zelezarna ,Zenica*
[ Zelezarna ,Ilijas“

[] tovarna Zice , AlipaSin most“

[0 tovarna Zice in Zebljev ,Bihac«
[] tovarna vijakov ,Mrkonji¢ grad*
[J tovarna apnenca ,Doboj“

Obves¢amo vse svoje poslovne partnerje, da je Ko-
mercialna sluzba kombinata v Zenici in sklepa po-
IEIE[IIIISH&I centrala: 21244 ' godbe za vsa zgoraj navedena integrirana podjetja.

. . -
splosno

gradbeno r I m r
podjetje :

ajdovséina

@ . €

splo$no gradbeno podjetje

primo rje ajdovscina gradi: visoke, nizke,
industrijske in hidrogradnje po naroéilu, za
trg ali po sistemu inZeniring. Za potrebe na-
Stetih gradenj, kakor tudi lo¢eno, po posebnem
naroCilu, izvaja vsa asfalterska dela.

Rekonstrukelja 30 km cest po Istri. Moderniziran cdsek Vrsar — Lim



GRADBENO PODIETIE

Ljubljana, Celovska c. 34

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

solidno in poceni.

Megrad

Gradbeno podjetje

felinika

LJUBLJANA, VOSNJAKOVA ULICA 8

gradi in projektira vse inZenirske zgradbe, prodaja
gradbene objekte na trZiS¢u, izvriuje usluge tujim na-
rotnikom in prodaja lastne izdelke v ekonomskih eno-
tah: obrata za zemeljska in betonska dela, opaZzarski
obrat, zidarski obrat, Zelezokrivski obrat, aviopark,
mehaniéni servis, kljutavni¢arstvo in obrat mehaniza-
cije, opravlja zunanjetrgovinski promet, izvaja investi-
cijska dela v tujini.,



IZOLIRKA

TOVARNA IZOLACIJSKEGA MATERIALA
LJUBLJANA-MOSTE - TEL. 313-557, 316-851

KOMBI NOVE LAHKE GRADBENE PLOSCE

Lastnosti

KOMBI plos¢e so lahke gradbene plo&Ce sestavijene iz dveh materialov: STYROPORA in IZOLITA (heraklita).

So lahko:

DVOSLOJNE — styropor + izolit, ali
TROSLOJNE — izolit + styropor + izolit

Oba materiala sta med samim proizvodnim postopkom monolitno vezana. Styropor dobi v kombinaciji z izolitom

vecjo trdnost — kompaktnost in sprijemljivo povr§ino za vse vrste ometov.

Kombi ploste je mogoée uporabljati vsestransko. Lah} jih je Zagati na poljubne oblike in formate (s kroZnimi
ali ro¢nimi Zagami). Enostavno in hitro jih je mogoce pritrjevati na vse vrste podlag — bodisi z lepljenjem
(masivne stene), s pribijanjem ali vijaki (leseno ogrodje) ter z vgrajevanjem v opaZe, med opeéne ali betonske

stene.

Tehniéni podatki

velikost plo3é:

500 X 1000 mm

debeline plo&&: 25, 35, 50 mm
Debelina 1zalit Styropor 1zolit Prost. Teza Toplotna
Kombi Oznaka plosé te# logé izolacij
mm L) i &l kgf?l":’ Eg?m’ 1/4 Eomgg‘:]é:’kcai

Dvoslojna M-1/25 25 5 20 — 132 3,30 0,631
Troslojna M-2/25 25 5 15 5 250 6,25 0,546
Dvoslojna M-1/35 35 5 30 —_ 98 3,45 0,915
Troslojna M-2/35 35 5 25 5 183 6,40 0,832
Dvoslojna M-1/50 50 5 45 — 74 3,70 1,345
Troslojna M-2/50 50 2 40 5 134 6,70 1,260
Pri tem je:

A za styropor (raé. vrednost) =

A za izolit (ra¢. vrednost)
specificna teZa za styropor
specificna teza za izolit

Naéin pritrjevanja kombi ploS¢ na opecni ali betonski zid oziroma strop.
Za oblaganje masivnih sten se ponajve¢ priporo¢ajo dvoslojne ploice.

0,035 kcal/mh® C

0,085 kcal/mh® C
18 kp/m?®
600 kp/m?

Kot vezivo se uporablja fina cementna malta, ki se ji doda Jubinol 5A lepilo. Vezivo se nanasa na kombi
ploS¢o — na plast styropora — v to¢kah in sicer tri po Sirini ploS¢e in Stiri po dolZini; to se pravi, da je po-
trebno nanesti na vsako ploséo 12 toék malte. Plosée je treba polagati ¢im tesneje eno do druge. Stike je

potrebno armirati s pocinkanim Zi&nim pletivom (izdelovalec »Zi¢na« Celje).

Receptura za lepilno malto — volumenski deli
1,5 dela Jubinol 5 A (proizvajalec »JUB« Dol pri Ljubljani)

3 dele cementa PC 350

7 delov mivke

Vode se doda toliko, da se dobi ¢im bolj konsistentno malto.



industrija
stavbenega pohistva

ri bn ica = dolenjsko

slovenija - jugoslavija

PRODAJNA SKLADISCA: (industrijske prodajalne)

BEOGRAD, ul. 29. november 188 tel. 011 662 910
NI, ul. Dimitrija Tucoviéa b. b. tel. 01823137
RIBNICA, Partizanska ulica 96 a tel. 061 87 099
SLAVONSKI BROD, Svaciceva ul. 1 tel. 055 41 026
VINKOVCI, ul. Mode Pijade 101 tel. 056 22 682

KOMPLETNO STAVBENO POHISTVO: OKNA, POLKNA, VRATA: (sobna, vhodna in garaZzna)

NOVA PROIZVODNJA:

sobna plastificirana vrata
dokonéno obdelana — tudi

suho-montaZna.

BOGAT ASORTIMENT

vhodnih in garaznih vrat,
oken in polken za
VASE POTREBE

PRODAJAMO TUDI
NA KREDIT!

INLES — industrija stavbnega pohistva
RIBNICA

je eden najveéjih proizvajalcev stavbenega pohistva
v SFR Jugoslaviji

OGLEJTE S| NASE IZDELKE V NASIH PRODAJNIH
SKLADISCIH V RIBNICI, BEOGRADU, NISU, SLA-
VONSKEM BRODU IN VINKOVCIH!

Zahtevajte prospekte in obvestila!

TELEFONI: direktor 06187 050 — prodajna sluZba 061 87 069
— stavbeno pohidtvo 06187068 — Zagan les in finala
061 87 047 — nabavna sluZba 061 87 032 — finanéno racuno-
vodska sluZba 061 87 071 — razvojno-tehniéna sluZzba 061 87 108
— organizacijsko splo3na sluzba 061 87 060

TELEGRAM: =INLES« Ribnica

ZIRO RACUN SDK Ribnica &t 5131-1-546




Gor iska ta — odsek pri Bistrici,; ki jo je projektiralo podjetje
Projekt nizke zgradbe

Izdeluje projekte za vse vrste
nizkih gradenj: ceste, mestne ulice.
mostove, viadukte, predore,
aerodrome, regulacije,
melioracije, voedovode,
kanalizaclje, jJezove, pregrade,
&rpalnice, Eistilne naprave,
industrijske in druge visoke
zgradbe.

Opravija geodetske izmere in
ekspropriacijske elaborate.

Projekt
nizke
Zzgradbe

Ljubljana, Parmova 33

Telefon 312 029



Nosilec V obratu gradbenih polizdelkov proizvaja-
mo standardne izdelke iz betona:

Cevi ® 10—100 cm (armirane in nearmirane)
Betonske in Zlindrine blok votlake dimenzije
40 X 30 X 20 in 40 X 20 X 20 em
Montasne dimnike
Ritter klei¢e za daljnovode
Robnike cestne in za vrtove
Vse informacije in prospekte zahtevajte DIN polnila (za montaZni strop)
v prodajnem oddelku
»GRADIS — OGP Ljubljana,
Smartinska c. 100/a — tel. 317 446,

Izdelke po narodilu: nearmirane, armirane
s klasi¢no armaturo in iz prednapetega be-
tona:

Hmeljske drogove
VinogradniSke drogove
Predaléne nosilce

Fasadne plosce

Krovna korita

DIN nosilei (za montazni strop)
MontaZne lope, L = 12,00 m (postavljamo
sami)

Avtobusna postajaliSca
Montazne garaZe

Pohodne plosce

Montazna lopa

Betonske cevi



PIONIR

Novo mesto

gradi vse vrste

visokih in nizkih
gradenj kvalitetno

in v postavljenih rokih.
Velika proizvodnja
stanovanj za trziiée.

Harmonika vrata Pionir so vsestransko uporabna, ne sa-
mo kot vrata, temve¢ tudi kot premi®na predelna stena
med dvema prostoroma, primerna zlasti v stanovanju med
jedilnim kotom in dnevno sobo, v restavracijah, hotelih,
Solah in poslovnih prostorih.

Sola »Mirana Jarca«, Ljubljana

Harmonika vrata Pionir dobavljamo v vseh dimenzijah
po Zelji kupea in v vseh vrstah Zlahtnega furnirja, vinil ko-
Ze, skaja in ultrapasa.

Harmonika vrata Pionir je brez truda mogoce vgraditi v Ze
vseljene prostore, vaZzno je le, da se v zid in strop vgrade
leseni vlozki, v tla pa vodilo.

Harmonika vrata Pionir so oleZajena, zato je pomikanje
povsem brez tezav. Vodilo v podu je nosilno, zato mora
biti vgrajeno v viSini gotovih tal.

Pri naroéilu je podati naslednje podatke: Sirino in viSino
zidne odprtine (to¢nost v mm), enokrilna ali dvokrilna vra-
ta, vrsta furnirja, skaja ali ultrapasa, vrsta predvidenega
tlaka.



