UDK — UDC
05:624

GRADBENT VESTNIH

LJUBLJANA, FEBRUAR 1971 2
LETNIK 20, ST. 2, STR. 33 — 68

3

i
8

s '
g |

GIP GRADIS:
Gradnja petega naveza
v Kopru




Clanki, Studije, razprave
Articles, studies, proceedings

Iz nasih kolektivov
From our enterprises

Iz strokovnih revij in casopisov
From technical reviews

Informacije Zavoda za raziskavo
materiala in konstrukeij v Ljubljani
Reports of Institute for material and
structures research in Ljubljana

USEBINA-GONTENTS

HUGO KERZAN:
GIP Gradis — 25 let

FRANC HOCEVAR - FRANC HREN:

Gradnja montaZnega hladilnega stolpa TE Sostanj III

Building of mounting cooling tower of power station Soitanj III
SASA SKULJ:

Gradnja hotelskih kapacitet v Portorozu

Building of hotel objects in Portoroz

ALFRED PETELN - BERNARD GABRIJELCIC:

Gradnja V. priveza operativne obale luke Koper

Building of mcoring place in the port of Koper

JOZE URSIC:

Gradnja skladi$¢ na »plavajoéih« temeljih v koprski luki

Building of magazines on “floating” fundaments in the port of Koper
ALBERT PRAPROTNIK:

Gradnja zitnega silosa v Celju

Building of corn silo at Celje

TONE MARTINSEK:

Sodobna mehanizacija v Gradisu .
The up-to-date mechanization in the enterprlse Grachs

BOGDAN MELIHAR:

Koliko opeke smo izdelali lani

In koliko apna

Zimska bazena v Portorozu in Zusterm
Nova kopalis¢a v Mariboru

ING. A. S.:
Anotacije iz jugoslovanskih revij

JANEZ KRZAN:

Epoksidne smole v gradbenistvu

33

34

39

43

438

52

57

61
61
61
62

62

Odgovorni urednik: Sergej Bubnov, dipl. inZ

Uredniski odbor: Janko Bleiweis, dipl,

Tehniéni urednik: prof. Bogo Fatur

Maks  Megusar, dipl. inZ., Anton PodgorSek, Sasa Skulj, dipl. inZ, Viktor Turnsek, dipl. inZ.

in#., Vladimir CadeZ, dipl. inZ Marjan Gaspari, dipl. inZ. dr. Milo§ Marinéek,

Revijo izdaja Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov za Slovenijo, Ljubljana, Erjavieva 15, telefon 23 158, Tek. racdun pri
Narodni banki 501-8-114/1. Tiska tiskarna »Toneta Tomé&i¢a= v Ljubljani, Revija izhaja meseéno. Letna naroc¢nina sku-
paj s ¢lanarino zna%a 50 din, za Studente 20 din, za podjetja, zavode in ustanove 300 din



g “A"u [N l GLASILO ZVEZE GRADBENIH INZENIRJEV IN TEHNIKOV SR SLOVENIJE

VESTNIH

ST. 2 — LETNIK 20 — 1971

GIP GRADIS - 25 LET

4. oktobra 1970 je Gradbeno industrijsko pod-
jetje GRADIS proslavljalo 25-letnico svojega ob-
stoja. Ob tej priloZnosti Zeli s to 3tevilko Gradbe-
nega vestnika Sir§i strokovni javnosti pokazati
nekatere svoje doseZke iz bogate preteklosti, ki
naj bodo dokaz tehniénih sposobnosti, razvoja in
napredka gradbenifke dejavnosti in hkrati spod-
buda vsem strokovnjakom, ki teijo za progresom.

Nesporno je, da je GRADIS v svoji 25-letni
aktivnosti izvedel vrsto pomembnih objektov, ki

niso bili zanimivi samo po svoji velikosti in raz-

seZnosti, temveé¢ tudi po dognanosti konstrukeij,
po najsodobnejSem, kar se je v teh letih ustvarjalo
ne le pri nas, ampak tudi v tujini. Gotovo smo
v operativi kljub ¢esto omejenim moZnostim sprem-
ljali razvoj stroke v svetu, se ji sku$ali pribliZati
ali celo korakati z njo vitric. Te Zelje so nas pri-
peljale do tesnih kontaktov z najbolj$imi strokov-
njaki - projektanti v hisi in izven nje, s tem pa
smo dosegli moznosti za ¢imboljSo in temeljitejso
realizacijo projektantskih zasnov, prelili smo ele-
gantne, tvegane in sodobne konstrukcije v stvar-
nost. Se veé! S svojim sodelovanjem smo Cesto
pripomogli k Je bolj§im reSitvam, k uskladitvi
tehniénih zahtev projekta z moZnostmi nade opera-
tive. Sodobne konstrukcije so tudi na$im izvajal-
cem kazale bodofe smeri razvoja in jasne poti

usmerjanja.

V teku let mnenehnega iskanja optimalnih
moznosti se je tudi v nafem podjetju razvil od-
delek »Priprave dela«, ki danes 2z wupoStevanja
vrednimi strokovnjaki refuje dostikrat zapletene
naloge, z edino Zeljo, dati skupnosti najboljse,
najhitrejse in najbolj ekonomske refitve. S pri-
pravo dela smo razbremenili neposredno operativo
doslej pogostih improvizacij in ji nudili dognane
in preizkuSene refitve. Tesen kontakt priprave dela
in operative v obeh smereh pa mam daje istodasno
dobre mozZnosti izpopolnjevanja in hitrega na-
predka v stroki.

Ce govorimo o nadih Zeljah, kaj bi e radi
dosegli, kam e tezimo, pa me smemo mimo pro-
blemov, ki nas omejujejo v nafem poletu po stro-
kovno maksimalnih projektih in izvajanjih. Mislim
pri tem na problem stroSkov uvajanja novosti, na
velika sredstva, ki so potrebna za uvajanje movih
postopkov, na vprafanje rentabilnosti takih na-
loZb sprico mnogih unikatov, ki jih gradimo, ali
pa vsaj zelo majhnih serij. To pa kliée projek-
tante in operativo k zdruZevanju sil in izku$enj.

Razvoj tehnike gre svojo pot, mi pa moramo
stremeti, da bomo §li z njim v korak. Sodobne
konstrukcije, najsmotrnejia uporaba postopkov
pri refevanju projektantskih in izvajalskih nalog
nam bo to omogoéila, s tem pa me samo nam,
ampak tudi druZbi prinesla tisto, kar od nas pri-
cakuje!

HUGO KERZAN, dipl. inZ.
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Gradnja montaZnega hladilnega stolpa TE Sostanj IlI

UDK 624.97:621.5

Hitri razvoj naSega gospodarstva potrebuje
vedno vet elektri¢ne energije. Termoelektrarna
Soitanj predstavlja v naSem gospodarstvu enega
izmed moénejiih elektroenergetskih virov. Grad-
njo tega objekta je narekovala potreba po dopol-
nilni elektri¢ni energiji v pomo¢ hidroelektrarnam.

Termoelektrarna Sostanj je locirana v centru
premogovih leZi§¢ v Saleski dolini. Z izgradnjo so
priceli Ze leta 1947 in jo nadaljevali leta 1954. Ta-
ko je bila v jeseni leta 1950 kon¢ana I. faza iz-
gradnje z instalirano zmogljivostjo 60 MW. Ze leta
1958 so se pricela dela na izgradnji II. faze in ko-
nec leta 1960 je bil na omreZje priklju¢en novi
agregat z moc¢jo 75 MW, s éimer se je zmogljivost
elektrarne poveéala na 135 MW. Tako se je sred-
nja letna proizvodnja elektrarne So$tanj povetala
na ca. 750 milijonov KWh. Po izgradnji III. faze
bo termoelektrarna So$tanj imela instalirano mot
410 MW, s ¢éimer se bo uvrstila med najvecje ener-
getske objekte.

Zaradi vse vedjega pomanjkanja elektri¢ne
energije in z ozirom na surovinsko bazo (lignit) se
je pricela izgradnja III. faze elektrarne. Tehniéni
razvoj pri gradnjah termoelektrarn je v zadnjem
tasu zelo napredoval. Poleg tega tudi ekonomski
ratun zahteva, da se gradijo veéje termoelektrar-
ne. Pri nas so v gradnji objekti po 200 in 275 MW,
pripravljajo se tudi Ze objekti po 300 in 500 MW.
V svetu se gradijo tudi Ze objekti nad 1000 MW po
enoti.

Termoelektrarna So$tanj, III. faza izgradnje,
ima idnstalirano mo¢ 275 MW in tako trenutno
predstavlja pri nas najveéji termoenergetski ob-
jekt. Zato ta faza zahteva izgradnjo niza novih
veéjih objektov.

Eden izmed objektov je tudi hladilni stolp za
hlajenje tehnoloske vode. Proizvodni ciklus zahte-
va, da se para kondenzira, ko opravi svoje delo
na turbini. Za en kubik utekoéinjene pare potre-
bujemo do 70 m? hladilne vode. Kolikor so na raz-
polago zadostne koli¢ine hladilne vode (TE Trbov-
lje), se para hladi pretotno, da voda po preteku
skozi kondenzator odtete nazaj v reko, Kadar hla-
dilne vode ni dovolj, se kondenzator hladi s kro-
zenjem vode skozi kondenzator in hladilni stolp.
Pri kroZenju vode nastane izguba 2—3 %, kar je
potrebno dodajati. Tako bo v Sostanju samo IIL
faza potrebovala ca. 40.000 m*/h hladilne vode.
Znano je, da v So$tanju zlasti v kriti¢nih mesecih
ni toliko ¢iste tehnoloke vode, zato sta bila zgra-
jena hladilna stolpa Ze za prvo in drugo fazo fer-
moelektrarne Sostanj.

Zaradi porabe velikih koli¢in industrijske vo-
de in njene racionalne porabe je danes Ze skoraj
pravilo, da se uporablja krozni sistem hlajenja
vode s hladilnimi stolpi in sicer s prirodnim vle-
kom (prepihom), ker se stolpi z ventilatorji upo-

FRANC HOCEVAR, DIPL. INZ,,
FRANC HREN, DIPL. INZ.

rabljajo v industriji samo za manjSe koli¢ine hla-
dilne vode.

Za hlajenje kondenzatorja 275 MW agregata
v So¥tanju je potrebno zgraditi hladilni stolp ve-
likih dimenzij. Objekt ima dva glavna dela. Prvi
del predstavlja pr3is€e, v katerem se voda preta-
ka. Drugi del pa je plas¢, ki pospeSuje vlek, po-
speSuje pretok zraka skozi pr§i§ée. Oblika plasca
je rotacijski hiperboloid z osnovnimi podatki, kot
jih kaZe slika 1.

Investitor je gradbena dela III. faze odd:al v
izvajanje na osnovi licitacije GIP Gradisu, cen-
trala Ljubljana, PE Celje. Ista enota je zgradila
Ze prvo in drugo fazo elektrarne in zato je imela
ze dovolj izkuSenj. Po posebnem projektu se je
predvidevala izgradnja hladilnega stolpa v mono-
litni izvedbi, kot sta zgrajena prva dva hladilna
stolpa.
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Najrazliénej$i vzroki so narekovali, da je iz-
vajalec v teku priprav investitorju predloZil va-
riantno izgradnjo hladilnega stolpa v montaZni iz-
vedbi. Investitor je ta predlog sprejel in tako se
danes gradi v Soitanju montaZni hladilni stolp, ki
predstavlja zelo zanimiv gradbeni objekt, tako za
projektante, kakor tudi za izvajalca. Objekt je Ze
v gradnji in je lociran v neposrednji bliZini Ze
zgrajenih prvih dveh hladilnih stolpov. Struktura
tal je zelo neugodna. V globini 8—10 m nahaja-
mo nosilni lapornati sloj. Zato je objekt teme-
ljen s pomoé&jo Franki pilotov nosilnosti 60 in 85
ton. Zabitih je bilo 486 pilotov v skupni dolZini
ca. 4285 m. :

Vse druge konstrukeije, tako nosilne, kot tudi
pomoZne, so v prirodnem armiranem betonu.
Kljub vitkim konstrukcijam bo v objekt vgrajenih
ca. 8400 m® armiranega betona MB 450 in MB 300
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in ca. 950 ton betonskega Zeleza, gladkega in re-
brastega prereza.

Izgradnja objekta je razdeljena v tri etape:
izgradnja pr$isca, izgradnja ploSte in montaZa sa-
lonita. Vsi elementi, razen temeljnih gred in ven-
ca 3, so v montaZni izvedbi, Zato je gradnja za-
htevala veliko priprav. Vsako etapo je bilo po-

trebno dobro prestudirati in to¢no dolo€iti potek

gradnje. Odstopanje od predvidenega bi pripeljalo
do zastoja, zlasti pri montazi, ali do dodatnih pre-
nosov, premikov elementov in strojev.

To se je pokazalo Ze pri montaZi pr§is¢a. Vsi
elementi prvega dela pr§iséa so bili izbetonirani
na tleh v neposredni bliZini montaZe, Vel elemen-
tov je bilo tezkih tudi po 23 ton. Kot dvigalne
naprave smo uporabljali avto dvigala nosilnosti
20 ton. Zato smo teZje elemente montirali z dve-
ma strojema. Zaradi omenjenega prostora je bilo
treba predhodno to¢no doloéiti poti strojev, stoji-
S¢a strojev, kakor tudi dolzine in naklone rofic
strojev. Potek gradnje in na¢in montaZe je stro-
kovno obdelala na$a sluzba za pripravo dela. Del-
no pa smo probleme reSevali na mestu samem.
Z montazo prvega dela prsis¢a smo pridobili Ze
precej izkuSenj in tako nam potem tudi montaZa
na vec¢jih visinah ni delala teZav. Razen tega pa so
vsi naslednji elementi bili lazji (10—15 ton). Po-
sebno se je tu pokazalo, kako nujna je solidna
vsestranska tehni¢na priprava, ker je objekt za-
hteval &isto svojo tehnologijo.

Izgradnja plaS¢a je zahtevala zopet novo pri-
pravo dela. Vse konstrukcije so v montazni izved-
bi. Spodnji del plas¢a je odprta predaléna kon-
strukcija do viSine 16 m. To konstrukeijo sestav-
ljajo stebri »X« oblike, dolZine 16 m in teZe 14 ton.
Vsi ti elementi so bili zabetonirani v neposredni
bliZini montaZe in montirani z avto dvigalom na
pripravljena lezis¢a. Kljub neugodni obliki kon-
strukcije je montaza potekala brez tezav.

Sl 2

Nadaljnja konstrukcija plaséa je prav tako
paliéna konstrukecija, z levimi in desnimi poSev-
nimi nosilei, horizontalnimi nosilei kot wvenec in

L
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polnimi ploSéami. Te elemente smo pripravili na
posebnem platoju za pripravo montaZnih elemen-
tov. PoSevne in horizontalne palice (nosilce) smo
betonirali v Zeleznih kalupih, zato smo dobili zelo
lep videz betona. Posebno Studijo so pri tem za-
htevale glave nosilcev, katere so se spreminjale
od venca do venca. Zato so bili opazi za glave le-
seni,

Po prvotni zamisli smo predvideli, da bodo
polnilne plos$¢e prednapete. Ker pri nas ni moZno
ploS¢ napenjati v vse §tiri strani, se sedaj plosée
armirajo z dvojno mreZasto varjeno armaturo (do-
bavitelj »Kovinar« Jesenice). Za en venec je po-
trebno 2 X 55 plos¢, zato smo plo3ce (debeline
6 cm) betonirali v paketu po 11 plos¢, ker bi sicer
rabili veliko delovnega prostora. PloSte smo po-
tem s posebnim strojem lastne izdelave razrezali
v trikotne ploSte. Najvetje ploste so imele povr-
§ino 13 m2. Plo3¢e so MB 450. Za zgostitev betona
pa smo uporabljali GAMA in DELTA cementol.

Po koné¢ani montaZi »X« stebrov se je pricela
montaZa polnega plai¢a. Polni del plascéa vsebuje
16 vencev razliénih viSin in dolZin in zato tudi
razliénih tez. MontaZa je potekala v zaporedju:

Gradbeni vestnik, Ljubljana 1971 (20), it. 2

osnovni montaZni element z vrhom navzgor, pol-
nilna plos¢éa z vrhom navzdol in nato horizontalni
nosilec ali venec. Osnovni montazni element z vr-
hom navzgor je predstavljal glavni montaZni ele-
ment. Sestavljen je iz levega in desnega poSev-
nega nosilca ter polnilne ploS¢e. V montazni ele-
ment je bila vgrajena tudi vozliS¢éna ploéevina.
Teza teh elementov je znaSala od 5500 do 2700
kilogramov. Z dvigalnimi stroji smo te elemente
postavili tofno na svoje mesto, namestili drugi
element — polnilno plo$¢éo z vrhom navzdol in
nato Se horizontalni nosilec. Horizontalni nosilec
smo privarili na vozlis¢éne plocevine, nato pa voz-
liS¢e obbetonirali, spoje med nosilei in plo§éami
pa obdelali (sfugirali) s cementno malto. S tem je
bila kon&ana montaza enega venca. Takoj nato
smo priteli s premikanjem notranjega delovnega
odra za naslednji venec.

Po projektu je bilo predvideno, da se za mon-
tazo plai¢a v notranjosti objekta montira klasi¢ni
cevni oder. Oder bi sluzil kot delovni oder in kot
oporna konstrukcija, na katero bi se naslanjali
montaZni deli plaséa, dokler se z zvarjenjem ne
poveZejo v togo konstrukcijo. Zaradi nagnjenosti
plasdéa in precej$nje wisine bi potrebovali ca. 980

Sl 5
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ton cevnega materiala (60 vagonov). Razumljivo
je, da tako wvelike koli¢ine cevnega materiala, in
to samo za plas¢, ni bilo na razpolago. Zato je
sluzba za pripravo dela pripravila varianto ple-
zajotih cevnih odrov, s ¢imer smo znatno prihra-
nili na ¢asu in na materialu. Plezajoéi odri so se
v praksi zelo dobro obnesli, tako glede togosti,
kakor tudi glede premikanja. Porabili pa smo sa-
mo ca. 80 ton cevnega materiala.

MontaZzna gradnja je mogocCa, ¢e imamo pri-
merno mehanizacijo. Na objektu so bili posamezni
elementi zelo tezki. Tudi osnovni montaZni ele-
menti za plas¢ so po tezi v spodnjih vencih pre-
segali nosilnost glavnega Zerjava. Zato smo plasé
montirali do viSine 33 m z avto dvigali z zunanje
strani. Naslenje elemente pa je Ze dvigal glavni
Zerjav.

Na objektu smo imeli ali imamo Se naslednjo
tezko mehanizacijo: eno in obcasno Se drugo avto
dvigalo (Lorain), centralni Zerjav 112,5 tm (Richier),
postavljen nekako v sredino objekta, Zerjav LM-25,
postavljen na platoju za pripravo montaznih ele-
mentov, dva silosa za beton, polavtomatsko beto-
narno tipa Gradis, prevozna sredstva ipd. Poleg
tega smo imeli Se veliko roénih strojev, kot so
pervibratorji, opazni vibratorji, roéni brusilni in
rezalni stroji, varilni agregati ipd. Posebnost na
objektu je Zerjav, ki je bil nabavljen za ta objekt.
Nosilnost Zerjava na roéici 45 m znaSa 2500 kg in
tako predstavlja najmoénejsi Zerjav pri podjetju.
Zerjav bomo v konéni fazi dvignili na vi§ino 100 m,
da bomo lahko zakljuéili zadnji venec na viSini
94,85 m.

Zelezokrivske delavnice na gradbi%¢u nimamo.
Vso potrebno armaturo dobivamo iz naSe central-
ne Zelezokrivnice v Ljubljani, delno pa tudi iz

Celja. Z ozirom na solidno izdelane nacrte nismo
imeli pri tem nobenih teZzav, razen v obéasnem
pomanjkanju posameznih profilov armature.

Z ozirom na kratek rok gradnje in ém smotr-
nejSo uporabo kalupov in opaZev smo uporabljali
razne dodatke k betonom. To je delno bilo pred-
videno: Ze v popisu del, delno smo to sami spo-
znali, da je nujno potrebno, S temi dodatki smo
dosegli zadovoljive rezultate, zlasti v ALFA in
DELTA cementolom.

Znatilnost za gradnjo tega objekta je tudi
uporaba raznih lepil. Za bolj$o sprijemljivost mon-
taZnega in monolitnega betona uporabljamo lepi-
lo Izola H, haterega dodajamo tudi monolitnemu
betonu. Za lepljenje posameznih elementov pa
uporabljamo lepilo Eurolan FK-20, s katerim na-
pravimo premaz ali malto. Za sestavo osnovnih
montaZnih elementov pla$éa smo v znatni meri
uporabljali PU-pasto, katero izdeluje ZRMK iz
Ljubljane. Pasta Ze po 4 urah doseZe trdnost
400 kg/em? in je pri montaZni gradnji zelo upo-
rabna. Zal je tudi ta pasta precej draga, toda delo
Z njo je enostavno.

Objekt ima velike dimenzije. Zato je vsako
merjenje na klasi¢ni naé&in nemogoée. Tako se pri
tem objektu vse meritve plas¢a opravljajo z zu-
nanje strani s pomoé¢jo geodetskega poligona, ki
je postavljen v oddaljenosti priblizno 100—110 m
od sredis¢a hladilnega stolpa. Poligon ima osem
totk. Na osnovi poligona so z dveh sosednjih

. polozajev za vsako vozlii¢e plaséa izradunani ho-

rizontalni in vertikalni koti. V sei$¢u obeh vizur
(leve in desne) je toéno mesto vozliséa. Na to vi-
zuro smo namestili osnovni montaZni element v
vseh treh smereh. V za¢etku smo pri merjenju
imeli tezave, ker je element potrebno premikati
prostorsko. Pozneje so se skupine izurile in sedaj
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poteka zelo hitro. Zaradi razseZznosti objekta ima-
mo na gradbiSéu za sporazumevanje roéne radio-
aparate (sprejemne in oddajne). Na ta naéin je
delo na gradbiS¢éu potekalo zelo harmoniéno in
brez zastojev.

UDK 624.97:621.5
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA, 1971 (20)
ST. 2; STR. 34—38

Franc Hoéevar - Franc Hren:

GRADNJA MONTAZNEGA HLADILNEGA STOLPA
TE SOSTANJ III

- Hitri razvoj naSega gospodarstva zahteva vedno
vet elektritne energije. TE SoStanj predstavlja v na-
Sem gospodarstvu enega izmed najmoénejsih elektro-
energetskih virov. TE Soitanj je locirana v centru
premogovih lezis¢ v SaleSki dolini. V tretji fazi iz-
gradnje ima instalirano moé¢ 275 MW in predstavlja
trenutno najveéji termoenergetski objekt v Sloveniji.
Clanek podrobno obravnava gradnjo montaznega hla-
dilnega stolpa v okviru TE So$tanj III. Gradila ga je
poslovna enota Gradisa v Celju. Detajlni tehni¢ni po-
datki ponazorujejo obseg in nacin tega velikega grad-
benega dela.

Gradbeni vestnik, Ljubljana 1971 (20), §t. 2
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Projekte za III. fazo izgradnje TE Sostanj je
izdelal InZenirski biro IBE Elektroprojekt iz Ljub-
ljane. Odgovorni in glavni projektant za objekt
hladilnika je Slavko Savi¢, dipl. gr. inz. Naéin
gradnje tega objekta je patentiran.

UDC 624.97:621.5
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA, 1871 (20)
NR. 2, PP. 34—38

Franc Hoéevar - Franc Hren:

BUILDING OF MOUNTING COOLING TOWER
OF POWER STATION SOSTANJ III

The speedy development of our economy requests
more and more potential energy. The power station
Sostanj signifies in our economy one of the strongest
source of electric power. The power station Sostanj
is founded in the centre of coal deposits in the valley
of Salek. In the third phase of its completion the po-
wer station affords 275 MW and today it represents the
greatest thermoenergetic object in SR of Slovenia.
The paper treats in details the building of the cooling
tower for the power station Sostanj III. The con-
struction taked over the building enterprise Gradis
in Celje. The specified technical data illustrate the
extension and the aim of this great building work.
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Skulj: Hotelske kapacitete v Portorozu

Gradnja hotelskih kapacitet v Portorozu

UDK 728.5

V turisti¢ni dejavnosti oziroma naérini izgrad-
nji veéjih turisticnih centrov v Sloveniji skoraj
vse do leta 1970 ni bilo veliko storjenega v na-
sprotju z enim osnovnih ciljev perspektivnega
razvoja Slovenije. V desetletju nazaj so se gradile
posamezne hotelske in gostinske kapacitete po
vsej republiki, dobili smo prve realneje progra-
me in naérte za veéje turistiéne centre. Izgradnja
teh naj bi v prihodnosti predstavljala hrbtenico
turizma v Sloveniji.

TrZi8¢e turistiéne dejavnosti na komaj 30 km
dolgi slovenski obali naj bi bila v PortoroZu, ki
bi s tem postal verjetno na$ najve&ji turistiéni
center.

Prvi koraki k realizaciji tega so bili storjeni
v letu 1969 in 1970, ko sta se hotelski podjetji
PALACE in RIVIERA od podpori obéinske skup-
S¢ine v Piranu odloéili podreti stari center Porto-
roZa ter investirati in zgraditi na tem mestu po
naértu prof. Eda Mihevca kompleks hotelskih in
gostinskih objektov z ustreznimi in potrebnimi
lokali.

Nalogo zgraditi objekte bodotega centra Por-
toroZa je v pretezni meri (85°%s) prevzelo naSe
podjetje, po en objekt pa sta zgradili GP STAV-
BENIK oziroma GP VEGRAD. Tako je podjetje

GRADIS zgradilo naslednje objekte: hotel RIVIE- -

RA s 7100 m* povrSine, depandanso JADRANKA
s 6400 m?, hotel SLOVENIJA s 14.700 m2, GRAND

Sl. 1. Situacija

SASA SKULJ, DIPL. INZ.

HOTEL PALACE z 19.500 m? in depandanso MIR-
NA s 5800 m? povrsine.

Skupno torej pet objektov s 53.500 m? zgrajene
povrsine. Vsi objekti imajo 1330 leZis¢ ter 2544 se-
dezev v restavracijah, kavarnah, zajtrkovalnicah
in bistroju. Poleg hotelskih in gostinskih povrsin
je bilo v hotelih SLOVENIJA in PALACE zgra-
jenih veéje Stevilo lokalov za turistiéno podjetje
KOMPAS, PRIMORSKI TISK, TRGOVSKO POD-
JETJE NANOS, Sstirje frizerski saloni, lekarna,
banka, cvetlitarna, prodajalna tobaka, dve proda-
jalni izdelkov umetne obrti itd.

Hotel SLOVENIJA ima veéje Stevilo garaZ, ki
so razporejene v dveh etazah ob glavnem objek-
tu. V GRAND HOTELU PALACE pa je napravlje-
no Seststezno kegljisée.

Glede na to, da je bil éas priprav in projek-
tiranja v jeseni 1969 zelo kratek in da sta bila dva
osrednja in najvetja objekta zelo zahtevna in ob-
sezna z mnogimi pomoZnimi prostori ter nastetimi
lokali, se je celotna naloga delila v dva dela:

1. v objekte, ki jih je bilo potrebno dokonéati
do sezone 1970,

2. v objekte, ki smo jih tedaj vodili pod delov-
nima imenoma SLOVENSKI DOM IN CENTER,
ki naj bi bila gotova do konca leta 1970 oziroma
zgodnje pomladi leta 1971. Pri tem pa je bilo po-
trebno upoStevati zahtevo,

da bodo vsa groba
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Sl. 2. Med gradnjo

gradbena dela na teh dveh objektih gotova do
glavne sezone 1970.

Da je bila tako postavljena naloga izpeljana,
je bilo treba doseéi veliko koncentracijo gradbe-
nih kapacitet v obdobju jeseni 1969 — pomlad
1970 ter dosledno izpeljati dobro proudeno orga-
nizacijo dobave materialov in same gradnje. Ce-
lotni obseg del smo razdelili na tri pribliZno enake
dele ter angazirali za njih izvedbo del kapacitet
kar treh poslovnih enot GRADISA.

Poslovna enota Ljubljane je prevzela v grad-
njo dva objekta, ki naj bi po dogovoru z investi-
torjem bila gotova do sezone 1970 in to: depan-
dansa JADRANKA in hotel RIVIERA. Poleg tega
je ta enota gradila plazo pod hotelom CENTRAL-
RIVIERA. Depandansa JADRANKA je bila pre-
dana investitorju v pri¢etku maja 1970, hotel RI-
VIERA pa v juniju 1970.

PE Jesenice je prevzela v gradnjo hotel SLO-
VENIJA ter RIBJO RESTAVRACIJO, Kljub temu,
da je prvotno bilo dokontanje tega objekta pred-
videno za kasneje, je uspelo graditeljem oddati
investitorju samo hotelske kapacitete v hotelu
SLOVENIJA v avgustu 1970. Popolnoma dogra-

S1. 3. Med gradnjo
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jen z vsemi lokali in gostinskimi obrati pa bo ta
objekt v zgodnji pomladi 1971.

PE Maribor je prevzela v gradnjo GRAND
HOTEL PALACE z vsemi lokali ter depandanso
MIRNA. Depandansa je bila zgrajena do sezone
1970, medtem ko bo v celoti GRAND HOTEL
CENTER dograjen v zgodnji pomladi 1971. Zahte-
va, da se gradbena dela na tem objektu izvriijo
do sezone, pa je bila izpolnjena.

Ta delitev in angaZiranje treh enot GRADISA
je omogo¢ila takojSnjo koncentracijo zadosti ve-
likih kapacitet in angaziranje veéjega Stevila stro-
kovnega kadra za reSevanje problemov, ki bi
utegnili ogroziti potrebno hitro delo. Ta ukrep se
je izkazal kot zelo dober in kasnej$i uspeh je to
potrdil. Popre¢no je bilo na vseh delovis¢cih GRA-
DISA v Portorozu zaposleno nekaj nad 500 grad-
benih delavcev, v konici del pa ca. 800 gradbenih
delavcev, od tega 40 inZenirjev, tehnikov in delo-
vodij, in pribliZzno 470 delavcev na$ih kooperantov.
Gradbena dela so potekala nepretrgano 24 ur na
dan — v dveh izmenah.

Sl. 4. Med gradnjo

Glede na tako veliko potrebno Stevilo zapo-
slenih na gradbis$¢ih je bilo kot najprej potrebno
ustrezno organizirati nastanitev in prehrano vseh
zaposlenih, kar smo resili delno z montaznimi de-
lavskimi naselji, v precej$nji meri pa s pomo¢jo
kapacitet obstojeéih hotelskih in poéitniskih do-
mov. Vzporedno z deli v naseljih in organizacijo
gradbid¢ so se v avgustu pri objektu JADRANKA,
v novembru pa na gradbis¢ih ostalih objektov pri-
¢ela izkopna dela. Potrebno je bilo v mesecu dni
izvr§iti veéino, to je ca. 90.000 m*® Sirokega odkopa
v fliSu. Naloga je bila v celoti izvrSena s tem, da
smo angaZirali za to delo veéje Stevilo strojev, med
njimi tudi novo nabavljene tezke buldozerje D-7.
Skupno je bilo na gradbiS¢u angaziranih pet bul-
dozerjev, 4 nakladaci, 3 manj$i bagri za izkop
posameznih temeljev, 6 kompresorjev, vecje 3te-
vilo kamionov itd.

Izkopna dela so potekala izredno hitro, na do-
loéenih strojih tudi v dveh izmenah, in so bili
dnevni uéinki tudi dokaj nad 4000 m? izkopa v fli-
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$u. Potrebna veéja globinska miniranja je za nas
izvajal GeoloSki zavod iz Ljubljane. Velik del iz-
kopa pa je bilo moZno ob minimalnem miniranju
izvesti z buldozerji D-7, ki so bili opremljeni z
izriva¢i. Izkopni material so pretezno vozili na
bliZnjo morsko obalo z namenom, da se pozneje
zgradi na tem mestu vecja plaza. Zaradi naglega
nasipavanja na slabo nosilno blatno dno so nastale
v blatnem sloju $tevilne plitve drsine, kar je po-
vzroéilo drsenje nasipnega materiala proti morju
in s tem odrivanja blata. Po navodilih Instituta za
geomehaniko je bilo potrebno blato odstraniti, na-
sipu samemu pa dati ¢as, da se konsolidira oz.
poveta kot striznega odpora v blatu. Zatem je
bilo moZno priceti z gradnjo betonskega obalnega
pasu, s tem, da je dodani material v nasip pod
morjem povzro¢il ravnovesno stanje proti obre-
Sl 5. Objekt pred dograditvijo menitvi obale z montazno armiranobetonsko kon-

Sl, 6. Pogled z vrha

S1. 7. Pogled od morja



Sl. 8. Panorama

strukcijo plaze. Ker je podlaga — nasip — slabo
nosilen, je bil obalni zid plaZe zasnovan po prin-
cipu vodljive verige, kar dopusta velje posedke
oziroma premike. V primeru posedkov je defor-
macija plaZe opazna, toda armiranobetonski ele-
menti ostanejo neposSkodovani in jih je kasneje
moZno ponovno preloziti v ustrezno lego.

Plaza v morju je napravljena z umetnim pe-
§¢enim nasipom, ki je zakljuéen s peto — nasipom
kamnitega materiala. Montaza elementov je pote-
kala z avto dvigali TATRA in LORAIN. Do sezone
je bila izvrSena slaba polovica plaze — vse do
dela nasipa, kjer so se pojavile najveéje drsine in
je prekinitev dela ugodna za razvoj nadaljnje
konsolidacije nasipa.

V &éasu, ko smo opravljali izkopna dela, je bilo
potrebno izvesti vsa ostala pripravljalna dela. V
blizini ladjedelnice v Piranu smo postavili cen-
tralno betonarno s tremi mesSalci in Sestimi silosi
za cement. Tolik§na kapaciteta je bila nujna za-
radi velike potrebe po betonu v konici dveh mese-
cev v zimi 1969—1970. Agregat za beton smo do-
bavljali iz kamnoloma Crni kal.

Vertikalne transporte na gradbiSéu smo izva-
jali s pomoé&jo stolpnih Zerjavov, GD dvigal in
iglicastih dvigal. Potrebno je bilo postaviti Sest
stolpnih Zerjavov: en Zerjav Weitz 60 TM, Lieb-
her, 4 Zerjave Weitz 45 TM, Sest GD dvigal in
vetje Stevilo iglicastih dvigal tipa GRADIS. Ob-
tasno je bilo pri delih angaZirano avto dvigalo
tipa LORAIN nosilnosti 20 ton.

UDK 728.5
GRADBENI VESTNIK, LIUBLJANA, 1971 (20)
ST. 2, STR. 39—42

Sasa Skulj:

GRADNJA HOTELSKIH KAPACITET
V PORTOROZU

V okvir perspektivnega razvoja Slovenije spada
izgradnja turistiénih centrov. Na slovenski obali je
teziSée turistiéne dejavnosti v Portorozu, ki bo ver-
jetno postal nad najveé¢ji turistiéni center. Glavni delez
izgradnje novih hotelskih kapacitet v Portoroiu je
pripadel GIP Gradisu. Clanek obravnava obseg grad-
nje, sistematiko gradbenih del od izkopov do finali-
zacije, zlasti $e z ozirom na to, da je bil za izgradnjo
novih velikih hotelov postavljen razmeroma kratek rok
in so bila dela omejena zlasti na izvenpoletno sezono.

Vsi objekti so bili projektirani kot armirano-
betonski skeleti s polnimi armiranobetonskimi
plos¢ami, ponilni zidovi pa iz siporex blokov in
plos¢. Skupno je bilo vgrajeno 25.500 m® betona
raznih mark do MB 450, 2000 ton armature, 118
tiso¢ m? opaZev in 8450 m® blokov ter 20.900 m?
plos¢ siporexa. Za opaZenje objektov smo uporab-
lIjali tablaste opaze, ca. 300 ton jeklenega podpor-
nega materiala, YU nosilce. Vsa potrebna arma-
tura je bila prepeljana iz centralne Zelezokrivni-
ce v Ljubljani. Montazni elementi kot ograje, stop-
nis¢ne rame itd. so bili dobavljeni preteino iz
Gradisovega obrata gradbenih polizdelkov v Ljub-
ljani.

Za koordinacijo vseh del na objektih in med
posameznimi kooperanti so bili organizirani redni
sestanki vseh sodelujoéih izvajalcev ter projek-
tantov. S tem je uspelo v pretezni meri sproti od-
stranjevati prepreke, probleme ali nesoglasja, ki
bi lahko ogrozili tempo gradnje. Prizadevnost po-
sameznih na$ih stalnih kooperantov za obrtniSka
in instalacijska dela pa je prav gotovo bila vaZen
pogoj, da smo lahko z uspehom opravili veliko
nalogo.

Razvoj turizma pri nas bo verjetno zahteval
tudi v bodoc¢e izvedbo takih ve¢jih nalog — grad-
njo velikega §tevila objektov v kratkem roku med
dvema sezonama, Izkusnje pretekle gradnje v Por-
toroZzu nam bodo prni organizaciji in izvedbi takih
del v bodoée pripomogle k $e bolj§im uéinkem in
novim uspehom.

UDC 728.5
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA, 1971 (20)
NR. 2, PP. 39—42

SaSa Skulj:
BUILDING OF HOTEL OBJECTS IN PORTOROZ

The erecting of hotel capacities appertains in the
general plan of the prospect evolution of SR of Slove-
nia. The centre of the tourist activity on our coast is
settled in PortoroZ where our greatest tourist building-
site is going on. The main part of the new hotels erect-
ing falls to the enterprise Gradis. The paper deals with
the extent of objects, the building work from excava-
tion to final equipment, with special regard to very
court fixed terms. It is to accent that the building
works were taking place only out of the summer time.
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Peteln - Gabrijel¢i¢: Operativna obala

Gradnja V. priveza operativne obale luke Koper

UDK 727.2

1. PROJEKTNA ZASNOVA OBJEKTA

V ¢&asu od pri¢etka gradnje te naSe slovenske
luke, ki je doZivela do danasnjih dni tako wvelik
razvoj, se je konstruktivna resitev operativne oba-
le Ze vetkrat menjala. Prvi navez in sosednji po-
daljsek sta grajena kot mostna konstrukcija z
montaznimi nosilei na stebrih, naslednji privezi
kot teZnostni obalni zid, sestavljen iz velikih 100
ton teZkih kvadrov, zadnji tj. V. privez, pa je
konstruktivno resen na nacin, uporabljen pri nas
prvié. Sestavljen je iz osmih, med seboj povezanih
jeklenih kesonov, zapolnjenih z materialom in te-
meljenih skozi nenosilno morsko blato v nosilni
sloj fliSa. Te spremembe v konstruktivni izvedbi
je narekovala vse veéja globina nenosilnega mor-
skega blata in odmikanje sloja, v katerega je bilo
potrebno temeljiti konstrukcijo, vse globlje. Prav
tako so naraScale zahteve po veéji koristni globini
morskega bazena, ki se je povetala od prvotnih
10 m na 14 m.

Sl. 1, Shema kesonov V, priveza in deponija zagatnic

Prvotni projekt je za V. privez predvideval
raz¢lenjeno konstrukecijo, sestavljeno iz mostnih
stebrov, prek katerih je bila poloZena nosilna
mreZa iz prednapetega betona v montaZni izvedbi.
Projektivni biro Luke Koper je po zamisli pro-
jektanta MiloSa Gnusa, dipl. inZ. gr., izdelal drugi
projekt v izvedeni konstrukeijski resitvi, ki je imel
nalogo:

a) povectati nosilnost obale,

b) organsko povezati obalno konstrukcijo z
zaobalnim platojem,

¢) zniZati visoko investicijsko vsoto, potrebno
zaradi globokega temeljenja pri mostni obalni
konstrukeiji.

Da je zadostil postavljenim zahtevam, je iz-
bral projektant konstrukecijo iz jeklenih kesonskih
zagatnic, DolZino priveza 174 m je razdelil v osem
20-metrskih kesonov, povezanih med seboj s krat-
kimi lo¢nimi sponami (glej sl. 1).

ALFRED PETELN, DIPL. INZ.
BERNARD GABRIJELCIC, VGT.

Okrogli jekleni kesoni so zabiti v nosilni sloj
trdega fliSa, ki lezi v globini 18—31,5 m pod mor-
sko gladino, predhodno pa so jeklene zagatnice
morale prebiti sloj 2—3 m preperine, ki pokriva
trdni flis. Izbrani tip zagatnic je plos¢ata jeklena
zagatnica tipa Belval-Palplanches PBP 9,5, zabita
v krogih s premerom D = 19,86 m. Kesoni so za-
polnjeni s kamnitim materialom. Se nekaj karak-
teristiénih podatkov za obalo:

Obala je raunana na 4,0 t/m? koristne obtezbe
in obteZbo s tezkim obalnim Zerjavom. Vleéna sila
na polarjih znaSa 60t pravokotno na obalo. Jekle-
ni kroZzni kesoni so obremenjeni s horizontalno
osno silo v obodu kroga, ki ne sme biti veéja od
300 t/m'. Pri tej obteZbi je Se podana varnost v
kljucavnicah zagatnic. Posamezni kesoni zagatnic
delujejo kot masivni elementi in prenaSajo obteZ-
bo zemeljskega pritiska zalednega nasipa v temelj-
na tla. Jeklene zagatnice so z dvojno zastito za-
varovane proti koroziji morske vode. Ze tovarna
je nanesla na jekleno povr§ino zagatnic trikratni
premaz z »epkolorjem«. Po zakljuni izvedbi celic
na gradbif¢u pa je celotna jeklena konstrukcija
prejela katodno zaséito. Posamezne kesonske ce-
lice in njihove spojne segmente povezuje na vrhu
armiranobetonska konstrukcija, ki jo sestavljajo
2m visok in 3,25 Sirok robni nosilec na morski
strani, v katerem je nameS¢en tudi energetski ka-
nal in ena od zerjavovih tirnic ter zadnji podolzni
nosilec viSine 2 m in Sirine 1 m, ki nosi drugo Zer-
javovo tirnico, in povezuje zadnji del celic. Oba
podolZzna nosilca povezujejo Siroki vezni pragovi
na vsako spojno celico dveh kesonov. Spojni pra-
govi so na oba podolina nosilca vezani z vutami
tako, da tvori zgornja povezava virendel-konstruk-
cijo, ki mo¢éno poveda togost celotnega priveza.

Celotni koncept konstrukcije obale in osnove
za operativno izvajanje samo so povzeti po knjigi
»Steel Sheet piling cellular cofferdams on rock«
Kooxville, Tennesse, ki je iz§la v decembru 1957.
leta.

2. ORGANIZACIJSKA ZASNOVA IZVEDBE

Za izvajanje prevzetih del je bil izdelan ela-
borat delovne priprave, ki je obsegal:

a) Studijo potrebnih in najprimernejsih dol-
zin zagatnic, ki jih je potrebno narociti,

b) Studijo organizacijske sheme gradbis¢a s po-
sebnim ozirom na pravilno sortirano deponiranje
velikih koli¢in jeklenih zagatnic. Notranji trans-
port teh zagatnic do mesta vgraditve,

¢) Studijo in konstruiranje pomoznih kon-
strukcij, potrebnih za zabijanje kesonov,

¢) Studijo sistema zastavitve kesonskih krogov
in zabijanja zagatnic,
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Sl. 2. Sablona za zabijanje celic
d) 3tudija naéina zasipavanja, upoStevajoé

fleksibilnost kesonskih obro¢ev in enakomernost
zatezanja kljuéavnic.

Ze pri zasnovi organizacije smo morali upo-
§tevati predvsem madine izvedbe, ki so izkorlstili
obstoje¢o opremo in stroje podjetja, saj je bila
dolzina obale prernajhna, da bi dovoljevala vetje
investiranje v specialno opremo (predvsem plov-
nih objektov). Tako je imel tehnolog na razpolago
naslednjo strojno opremo, na osnovi katere je pro-
jektiral svoje postopke:

stolpni Zerjav Weitz G-45 HV s 30 m ro¢ico,

hitroudarno zabijalo Menck SB 270 (4 tone te-

ze, 120 ud/min),

hitroudarno
ze, 120 ud/min),

avto Zerjav

zabijalo Menck SB 400 (6 ton te-

Lorain MC 320 18t nosilnosti,
kompresorsko postajo z 18 m? zraka/min,

montazno mostno konstrukecijo 40 m dolz. in
60 ton nosilnosti.

Strojno konstrukeijski biro je dopolnil in pri-
lagodil mostno konstrukcijo, na novo konstruiral
T-tonski derick Zerjav za to konstrukecijo in kon-
struiral jekleno Stiridelno Sablono za zabijanje
kesonov (glej sl. 2).

Skupno delo konstrukcijskega biroja in delov-
ne priprave je rodilo izvedbeni elaborat, ki smo
se ga v glavnem tudi drzali v vsej dobi izvajanja.
Naj na kratko opiSemo znaéilne reSitve in postop-
ke pri izvajanju gradbenih del.

a) Deponijski prostori za zagatnice
in notranji transport

Ker je investitor dobavil celotno koli¢ino je-
klenih zagatnic (ca. 2000 ton) naenkrat in je po-
Siljka prispela v luko z ladjo, je bilo potrebno pri-
praviti tako deponijo za te zagatnice, ki je omo-
gocila skladiS¢enje po posameznih dolZinah in od-
vzemanje vsake dolZine posebej. Za vsako od celic
je bila izdelana posebna razvita shema potrebnih
dolzin jeklenih zagatnic, ki je v skupni dolZini ene
zagatnice nihala od 18,5—36 m, pa¢ po konfigu-
raciji nosilnega sloja, ki je bil s sondami podrobno
preiskan in zelo razélenjen vzdolz novega priveza
in v smeri pravokotno na obalo.” Vsaka celica je
imela zato razlié¢ne dolZine zagatnic, ki so po med-
sebojni razliki variirale po 0,5m. Na deponiji je
bilo torej urediti prostor za zagatnice od 3 m dol-
Zine do 18 m, kolikor je znaSala maskimalna do-
bavljena dolzina, Med seboj so bile povezane za-
gatnice v vzdolzni smeri s prilozkami in vijaki,
vse izdelano, vrtano in dobavljeno Ze po dobavi-
telju, ker bi bilo sestavljanje, prirezovanje, vrta-
nje na terenu predrago. Deponije so bile razpore-
jene desno in levo ob Zerjavovi progi, vse pa v
dosegu Zerjava, ki je sluZil kot glavni stroj za
notranji transport jeklenih zagatnic do kesonov,
7e na zacetku pa za razkladanje s specialnih vozil
in deponiranje (glej sl. 1).

Ladja z zagatnicami je namreé pristala v od-
daljenosti ca. 300 m od deponije. Zaradi elasti¢-
nosti dolgih zagatnic je bilo potrebno mnogo paz-
ljivosti in spretnosti pri transportu, predvsem pri
dviganju, da se zagatnica ni zvila, kar bi pri za-
bijanju zaradi trenja v klju¢avnici povzroéilo ve-
liko tezav.

Posebno paZnjo je bilo potrebno posvetiti tudi
stolpnemu Zerjavu, za katerega so bili priprav-
ljeni posebni sidrni bloki, na katerega smo morali
¥erjav sidrati v primeru burje. Njegova viSina je
morala biti 37 m, saj je moral dvigniti 18 m dolgo
zagatnico tako visoko, da je lahko njen spodnji
konec s kljutavnico sedel v Ze postavljeno, a ne
zabito predhodno zagatnico (glej sl. 3).
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b) Zastavitev kesonov in vmesnih lokov

Za pravilno montaZo jeklenih zagatnic keso-
nov in vmesnih lokov je sluZila jeklena Sablona,
sestavljena iz Stirih delov (sl. 2). To Sablono je
bilo moZno precizno naravnati in pritrditi na osem
jeklenih pilotov @ 6”, zabitih v morsko blato s
500 kg zabijalom, montiranem na plovnem objek-
tu. Sablona, ki je tvorila v dveh viSinah vodilo za
jeklene zagatnice, je hkrati sluZila za delovni oder,
s katerega je bilo moZno naravnavati zagatnice
med zabijanjem in postavljanjem. S tega delovne-
ga platoja smo tudi nastavljali jeklene zagatnice
pri podaljSanju ter wvijaéili spojne podlozke. Pri
montazi Sablone in njeni prestavitvi iz celice v ce-
lico je pomagal stolpni Zerjav. Sablona sama je
sluzila za vse celice, osem jeklenih pilotov, ob ka-
tere je bila pritrjena, pa so ostali v nasipu (glej
sliko).

c) Zabijanje zagatnih kesonov

Delo na zabijanju zagatnic je bilo poverjeno
posebni skupini priuéenih monterjev in je zahte-
valo najveéjo vestnost. Ze name3¢anje zagatnic v
klju¢avnice, pravilna poddelitev celega kroga je
terjala veliko natan¢nost. Sablona je imela zazna-
movano celotno poddelitev v Stirih segmentih kro-
ga, poddeljenega s Stirimi prikljuénimi kotnimi za-
gatnicami (na odcepih vmesnih segmentnih lokov).
Te kotne zagatnice smo postavili in naravnali naj-
prej in tako zmanjSali izravnavo v klju¢avnicah
na &etrtino kesonskega kroga. Sele po namestitvi
celotnega kroga zagatnic smo prifeli z zabijanjem
samim. Mnogokrat je bilo to delo zelo oteZeno za-
radi moénega vetra ali valovanja morja, ki je ve-
rigo zagatnic, postavljenih v krog, moéno deformi-
ralo in nihalo, da ni bilo mogoée precizno narav-
navati posameznih zagatnic med zabijanjem. Zabi-
janje se je odvijalo v spirali, katere hod je znaSal
2—3 m, tako da smo postopno niZali celotni obod
zagatnic. Ko je bil obod zabit do $ablone, smo le-to
odstranili in krog zabili do morske gladine. Tudi
smo puscali na izmeniéno viSje in niZje zagatnice,
ki so tako tvorile boljSo povezavo z nastavljenimi
zagatnicami naslednjega kroga. Po ponovni name-
stitvi se je postopek zabijanja podalj$kov nadalje-
val po istem nacinu. Klju¢avnice Ze zabitega kroga
so sprva sluzile za vodilo nastavljenim podalj-
gkom. Ze v kratkem &asu je delovna skupina po-
stopek obvladala v celoti in smo uspeli skrajsati
dobo zabijanja kesona kar za 707%0.. Zabijali smo
sprva s Stiritonskim hidroudarnim zabijalom, ko pa
smo prodrli do fliSne preperine, smo nadaljevali
s 6-tonskim zabijalom. Zabijalo je bilo s specialno
nogo nasajeno na zagatnice (ali par zagatnic), dr-
#al pa je celotno zabijalno garnituro avto Zerjav
Lorain pri celicah, pobitih na suhem oziroma de-
rick pri celicah pobitih nad vodo (glej sl. 3 in sl. 4).
Pobijali smo do maksimalne meje, dovoljene za za-
bijalo tj. do posedka 1 mm na udarec ali celo ne-
kaj manj. O zabijanju smo vodili zapisnik za vsa-
ko zagatnico posebej in rezultate vrisali v razvito

Sl. 4. Shema zabijanja I. do IV. celice

povrSino plad¢a celice, kamor smo wvnasSali tudi
globino pobijanja, pri¢etek flisnega sloja in price-
tek sloja preperine. Te podatke smo kontrolirali s
stevilnimi geolo$§kimi vrtinami pred pri¢etkom del
Pri tem smo ugotovili, da so se podatki z malimi
izjemami dobro ujemali.

Zabijanje naslednje celice je sledilo vselej po
zasipanju predhodne celice in vmesnih spojnih lo-
kov. Tako se je delo postopno odvijalo v vzdolini
smeri obale s tem, da smo sproti podaljsSevali
transportne tire in sledili s pomoZnimi konstrukei-
jami po Ze gotovem pasu zasutih kesonov (glej sli-
ko).

¢) Zasipavanje kesonov in vmesnih celic

Za zasipanje celic in medprostorov smo upo-
rabljali po navodilih projektanta kamnolomski
drobljenec v frakciji 0—100 mm. Pri samem zasi-
pavanju je bilo potrebno polagati najvegjo paZnjo
predvsem na to, da so se celice polnile enakomer-
no na vse strani. Sicer bi pritisk materiala na eno
stran deformiral krozno obliko kesona. Material
smo zato vnaSali v celico na sredino tako, da je
nasipni stoZec enakomerno odtekal v vse smeri
kroznega loka. To je bilo izredne wvaZnosti, saj
smo zasipavali nekatere celice tudi 10 m globoko
v vodo. Veéje tezave so nastale pri celicah, ki so
bile zabite v moéno nagnjenem morskem dnu, tu
je bilo potrebno najprej izravnati osnovni sloj na-
sipa. Problemi so nastali tudi zaradi izrivanja mor-
skega blata med nasipavanjem v celici, saj se je
lazje morsko blato dvigalo ob robovih kesona.
V kesonih, v katerih je bila povr§ina morskega
blata preve¢ neenakomerna ali sloj kamnitega na-
sipa premajhen, smo pred zasipavanjem morali iz-
ravnati ali nizati podlogo z bagranjem.

VpraSanje pravilnega zasipavanja celic vseka-
kor ni bilo ni¢ manj zahtevno delo, kot samo za-
bijanje kesonov.

Se en faktor je odloéno vplival na solidno za-
polnitev kesonov, tj. ¢as. Kljub dobremu kompri-
miranju gornjih slojev zasipanega materiala je
prislo do postopnega stisnjenja spodnjega, debelega
sloja morskega blata, ki je pocasi izgubljal na vodi
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S1. 5. Deponija zagatnic in uredi-
tev za gradnjo V. celice

in se zgoscal pod stalno obtezbo nasutja nad njim.
To zgoS¢anje pa je terjalo dalj ¢asa. Ugotovili smo,
da v celicah, kjer znaSa debelina nenosilnega blata
4 B6m ali ve¥, pride do uleganja materiala Se po
pol leta in dlje. Posedki pa se asimptotiéno pribli-

S1. 6. Postavitev plaiéa VIL celice
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zujejo ni¢li. Maksimalno tako posedanje, ki smo
ga doslej izmerili v eni od celic, je v teku ¢asa na-
raslo na prek 50 cm.

d) Povezava celic na vrhu konstrukcije

Izbrani sistem konstrukcije oziroma togost
kompletne obale sta v veliki meri odvisna od do-
bre povezave vseh celic, ki spremeni posamezne
kesone sistema v skupno konstrukeijo, ki deluje
kot celota pri prevzemanju obtezb. Zato je projek-
tant spremenil prvotni sistem dveh podolinih vez-
nih nosilcev (energetski kanal in Zerjavova pro-
ga) tako, da ju je medsebojno povezal z moénimi
pre¢niki in dobil sistem, ki kot celota prevzema
obteZbe, nastale na privezu. Ta ukrep je bil potre-
ben Se posebej zaradi dejstva, ki so ga pokazale
meritve, da razne celice, razliéno globoko zasidra-
ne v nosilni sloj, razli¢no reagirajo pri elastiénem
prenaSanju obteZb nasipanega platoja za obalno
konstrukcijo. Z drugo besedo — razlitne celice so
se pred povezavo razli¢no elastitno deformirale
po zasipavanju. Z mo¢no povezavo celic na vrhu
pa je zagotovljena enakomernost prevzemanja ob-
teZb cele obale. Izvedbeni pogoj za tako enakomer-
nost pa je bil podan v dobri povezavi armirane
zgornje konstrukcije z glavami zagatnic celic in
vmesnih lokov.

3. IZVEDBENA OPREMA

Kot Ze omenjeno, je bil glavni gradbeni stroj,
ki je sluZil za notranje, horizontalne in vertikalne
transporte, za serviranje pri postavljanju Sablone,
pri montazi zagatnic, skratka za pomo¢ pri vseh
montaZnih delih, stolpni Zerjav teZjega tipa. V kon-
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kretnem primeru je bil to stolpni Zerjav Weitz t/m
s 30-metrsko roéico. Njegova kapaciteta je tudi
odloéilno vplivala na napredovanje del.

Agregata za zabijanje, hidroudarni pnevmat-
ski zabijali 4 tone in 6 ton teZe, skupaj s kompre-
sorsko postajo na 7 atm in 18 m?® zraka na minuto
sta tudi tvorila osnovo pri zabijanju posameznih
kesonov.

Druga oprema je bila odvisna od naé&ina dela
in od tega, ali smo celico gradili »na suhem« ali
»na vodi«. Sedmo in osmo celico po stacionaZi ali
prvi dve po vrstnem redu izvedbe smo zabijali na
suhem. Serviral, pridrZaval in vodil je zabijala av-
to Zerjav Lorain z nosilnostjo 7 ton pri potrebni
viSini 27m (glej sl. 3). Pri ostalih celicah, ki so
bile grajene nad vodo, je vlogo avto Zerjava pre-
vzel derick z nosilnostjo 7,2 tone, montiran na
mostni konstrukeciji. Derick je imel radij u&inka
10 m in je iz sredine nove celice prenasal zabijalo
po celem obodu. V obeh primerih je prena$al in
serviral zagatne stene stolpni Zerjav (glej sl. 4).

4. POSEBNI PROBLEMI,
NASTALI MED GRADNJO

Med gradnjo samo smo imeli zaradi specifié-
nosti mo¢no nagnjenega fliSnega sloja in wvelikih
razlik v globini pobitih zagatnic v posameznih ce-
licah, velike probleme. Ti problemi so bili pred-
vsem geotehniéne narave in smo jih uspeli rese-
vati samo z mo¢nim angaZiranjem geomehanskega
strokovnjaka, ki odliéno pozna problematiko ma-
teriala v koprski luki, tov. prof. dr. Sovinca. Z
namesScanjem izravnalnih profilov, peSéenih kolov
itd. smo morali dodatno ukrepati v posameznih ce-
licah. Casovno odlaganje nekaterih zasipov, ki je
omogodilo boljSe stisnjenje v celici zaprtega mor-
skega blata, je bil ukrep, ki je posebno prizadel
nas kot graditelje in investitorja, ki je objekt nuj-
no potreboval.

Pri eni od celic smo pri zabijanju naleteli na
oviro v morskem blatu (pozneje se je izkazalo, da
gre verjetno za potopljeno in v blatu ohranjeno
ladjo iz hrastovine), ki nam je odklonila del ke-
sonske stene iz smeri in smo morali ta sektor obo-
da obnoviti.

Brez tezav torej ni §lo. Pridobili pa smo si pri
gradnji tega objekta toliko projektantskih, geome-
hanskih in izvedbenih izku$enj, da smatramo, da
bi bili odslej lahko kos vsem tezavam pri tovrstni
gradnji novega dela obale.

Sl. 7. Zabijanje zadnjega kroga IV. celice

5. SKLEPNE UGOTOVITVE

Po izkudnjah, ki smo jih pridobili na tem
izredno zanimiven inZenirskem objektu, lahko
mirno trdimo, da je tovrstna gradnja obalnih pri-
vezov hitra, ekonomiéna in enostavna, da pa terja
veliko Studijskih preddel (posebno geomehanskih),
da je najprimernej$a pri sorazmerno enaki globini
nosilnega sloja in vsaj priblizno enaki globini mor-
skega dna. Gradnja nad vodo ali s kopnega ob
uporabljeni opremi ni bistvene vaZnosti in sta oba
na¢ina enako hitra in ekonomiéna. Sistem sam bo
verjetno naSel Se nadaljnje aplikacije, kjerkoli bo
nosilni sloj globoko v morju, pokrit z debelim
slojem nenosilnega morskega blata. Prednost siste-
ma je tudi v veliki specifiéni obremenitvi obale,
ki jo tako grajen privez lahko prevzame.
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UDK 627.2
GRADBENI VESTNIK, LIJUBLJANA, 1871 (20)
ST. 2, STR. 43—47

Alfred Peteln - Bernard Gabrijeléié:

GRADNJA V. NAVEZA OPERATIVNE OBALE
LUKE KOPER

Od pritetka izgradnje te najveéje slovenske luke,
ki je dozivela do danasnjih dni izredno velik razmah
in razvoj, se je konstruktivna resitev operativne obale
vetkrat menjala. Avtorja podrobno obravnavata celot-
no projektno zasnovo lugkih objektov, organizacijsko
zasnovo izvedbe, deponijske prostore za zagatnice in
notranji transport, zastavitev kesonov in vmesnih lo-
kov, zabijanje zagatnih kesonov, zasipavanje kesonov
in vmesnih celic, povezavo celic na vrhu konstrukcije,
in izvedbeno opremo.

Gradbeni vestnik, Ljubljana 1971 (20), st. 2

uUDC 727.2 ;
GRADBENI VESTNIK, LIUBLJANA, 1971 (20)
NR. 2, PP. 43—47

Alfred Peteln - Bernard Gabrijeléic¢:

BUILDING OF MOORING PLACE IN THE PORT
OF KOPER

The port of Koper, this greatest Slovene harbour,
has attained very important development and progress
from the beginning to the present days. The construc-
tion solutions of the operational shore have been alter-
nated several times. The authors treat the planning
projects of the port objects, the executing organization,
the deposit rooms, the inner transportation, the inter-
mediate arches, the stuff constructions, the cell connec-
tion on the top of structure, and the executing equip-
ment.

Gradnja skladis¢ na »plavajodih« temeljih v koprski luki

UDK 69.034

Cim bolj se navezi koprske luke Sirijo vzdolz
nasipa, ki je odrezal nekdanji Strunjanski zaliv od
morja, tem globlje se nahajajo nosilna tla, ki se-
stoje iz fliSa, prekritega s preperino. Na to prepe-
rino je v teku stoletij reka RiZana nanesla sloj
finega blata razpadlega fliSa, tako da je globina
morja na tem mestu znaSala le najve¢ morda 2 m.
Ko so s sesalnim bagrom poglabljali dno bodote
luke, so s to naplavino istega materiala napravili
omenjeni nasip, ki sega nekaj decimetrov nad gla-
dino morja. Na tako urejena tla so navozili jalovi-
ne iz seCoveljskega rudnika ali pa material iz bliz-
njega serminskega hriba nekako do kote -+ 2.50
metra, kolikor znaSa kota tal novega pristaniséa.

Prvotno, dokler globina do nosilnih tal ni bila
prevelika, smo gradili vrsto skladi$¢ na Zelezobe-
tonskih pilotih. Ko pa je potem dolzina pilotu na-

JOZE URSIC, DIPL. INZ.

rasla Ze na 20 ali ve¢ metrov, smo morali poiskati
novo reSitev, kajti uporaba pilotov ni bila vet
mozZna, ne samo zaradi velike dolZine, temve¢ tudi
zaradi velikih momentov, ki jih povzrota stranski
pritisk blata, ki se premika pod koristno obtezbo
skladi§¢nih tal. Tako se je rodila ideja objektov
velikih razponov na plavajo¢ih temeljih. Skupno
je bilo dosedaj v luki Koper zgrajenih ali pa je v
gradnji enajst skladi$¢ s streho teoretskega razpo-
na 40.0 m in dolzine 60.0 m oz. 50.0 m. Situacijski
razpored teh objektov je razviden iz slike 1.

Konstrukeijski princip

Sleherni objekt sestoji iz vzdolznih nosilnih
togostnih zidov v medsebojnih razdaljah 40.90 m.
Na teh Zelezobetonskih zidovih slone glavni nosilei

A sqApidcE rEMELEUD MA PUOTIN
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lo¢ne oblike s prejnapeto vezjo in teoretskega raz-
pona 40.00 m. Ker je bil konstrukeijski princip
glavnega nosilca uporabljen tudi drugje, je seveda
pri tem doZivljal razne spremembe v detajlih, tu
pa bomo obravnavali najnovej$o wvarianto, ki je
uporabljena za pet tranzitnih skladisé ob V. navezu.

Medsebojni razmak glavnih nosilcev, ki so v
celoti montazni, znaSa 7.50 m. Ta razmak je izbran
iz ekonomskih razlogov, pa tudi zato, ker je pri
razpolozljivem Zerjavu tipa Lorain moZna montaza
nosilea, tudi ¢e so sosedna polja Ze montirana. To
je vazno, ¢e bi se npr. pokazalo, da eden Ze mon-
tiranih nosilcev ne ustreza, pa ga je treba zame-
njati. Loéni pas glavnega nosilca je zaradi mini-
malnega naklona 9° v sredini zasiljen.

Na lokih slone sekundarni nosilei v razdalji
0.95 m, na njih pa salonitna kritina ali pa eval,
kjer je to potrebno zaradi svetlobe.

Prejnapeta vez je obeSena na zgornji loéni pas
in dimenzionirana ter konstruirana tako, da bo
naknadno po potrebi moZno v vidini vezi zgraditi
izolacijski strop.

Vzdolzni togostni zid sestoji iz pasovnega te-
melja Sirine 5,0 m, stebrov na razdaljah 7,5 m, gor-
nje vezi in polnil.

V vzdolini smeri je dimenzioniran tako, da je
sposoben prevzemati tudi momente zaradi razlié-
nih obteZb strehe, lastne teZe, poljubno razporeje-
ne koristne obtezbe na gornji ploskvi temelja, ki
je v ravnini tal skladis¢a ter zaradi razliénih od-

Ursic: »Plavajoci« temelji

porov dna temelja. V principu naj zid ostane ra-
ven, dopustni pa so razliéni posedi obeh koncev
zidu. Radunsko obtezbo tako obremenjenega zidu
je seveda mogocte le predpostaviti. V naSem pri-
meru smo racunali z enakomernini odporom v
tleh, koristno obtezbo 4 t/m*® na 5m Sirokem pa-
sovnem temelju pa smo postavljali tako, da smo
dobili maksimalne pozitivne oziroma negativne
momente vzdolz nosilca. V talni plos¢i temelja oz.
v gornjem vencu je vloZzena tem momentom ustrez-
na vzdolZna armatura.

Temeljni blok je zaradi manjSe teze votel in
postavljen na dobro uvaljana gramozna tla. Gor-
nja plosS¢a je dimenzionirana tudi na kolesni pri-
tisk 18-tonskega tovornjaka.

Pretne sile, ki nastajajo vzdolZ nosilca, pre-
vzemajo polnilne stene z mreZasto armaturo na
obeh straneh. Stebri predstavljajo v tem primeru
le uklonsko ojaéitev polnilnih sten.

Stebri prenasSajo lastno in koristno obteZbo
glavnega nosilca na pasovni temelj, v horizontalni
pa veter (110 kg/m?), seizmi¢ne sile ter sile zara-
di temperaturnih in drugih deformacij vezi. Prek
prejnapetih vezi sodelujejo pri prevzemanju ho-
rizontalnih sil po trije togostni zidovi med seboj,
pri ¢emer pa je seveda upostevano deformiranje in
dilatiranje vezi.

Zaradi slabih tal iz tega izvirajo¢i momenti v
stebrih niso posebno pomembni.

Sirina pasovnega temelja je dologena tako, da
znaSa pri neobremenjenih tleh skladis¢a:
0.5 kg/cm?
0.9 kg/cm?

popre¢ni pritisk v dnu temelja .
maksimalni robni pritisk .

Koristna obteZba skladis¢nih tal seveda obre-
menjuje tudi temelj sam (0,4 kg/cm?).

Teoretsko bi seveda bilo mogote, da bi pa-
sovni temelji bili enostransko obremenjeni s ko-
ristno obteZbo istofasno dalj Casa.

To bi seveda povzrotilo, da bi se zidovi s¢aso-
ma nagnili. Kot malo verjeten pa ta primer ni
upostevan.

Glavni nosilec

Glavni nosilec je v celoti montaZen in sestoji
iz prejnapete vezi 18 X 30 cm (2 kabla tipa Frey-
ssinet po 12 Zic premera 7 mm) in gornjega pasu
I prereza, ki sestoji iz dveh polovic. Posamezni de-
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Celne stene

Zaradi velikih posedov, tako absolutnih kot
relativnih, so ¢elne stene konstruirane v jeklu in
salonitu ter obeSene na krajne glavne nosilce. Ver-
tikale (NP I 30) prenaSajo pritisk vetra zgoraj na
cilindri¢no ploskev strehe, spodaj pa v tla. Pritrdi-
tev teh je spodaj narejena tako, da dopusé¢a rela-
tivne posede koncev togostnih zidov in talne vezi
pred éelno steno do 30 cm. Ce bi se izkazalo, da so
relativni posedki veéji, je potrebna le enostavna
adaptacija. Zaradi manipulacije s stroji in event.
izjemne horizontalne obteZbe so spodaj na ¢&elnih
stenah narejeni 3 m visoki Zelezobetonski parapeti,
ki slone na talni vezi pod &éelno steno. V vertikal-
nem polozaju jih pa drze vertikale ¢elne stene.

Celna stena ob samem navezu V. je zaradi Zer-
java »Norias« narejena nekoliko drugace, vendar
v bistvu po istem principu (glej sl. 6).

Sl 4

tajli so razvidni iz sl. 2 in ne potrebujejo posebne
razlage.

Vez je izdelana v betonu MB 600, gornji pas
pa v betonu MB 400. Za montaZzo so uporabili pre-
stavljive cevne odre, ki jih je bilo mogoée odstra-
niti takoj, ko so montirane vertikale, ki nosijo vez,
ko je gornji pas fiksiran v horizontalni smeri in
ko dobi masa za zalivanje stikov zadostno trdnost.
Za transport in montaZo 40,80 m dolge vezi je bila
izdelana posebna pomoZna konstrukcija, ki jo kaze
fotografija sl. 5. Praksa je pokazala, da je z enim
Zerjavom tipa Lorain moZno brez posebnih teZav
montirati eno kompletno polje s sekundarnimi
nosilei vred v dobrih 8 urah.

V cilindri¢ni ploskvi strehe se seveda pojav-
ljajo znatne horizontalne sile (veter, pritisk na
¢elne stene, seizmiéne sile). Te sile prevzema v pr-
vem polju ob navezu V. vgrajeno vetrno predaléje,
ki sestoji iz montaznih Zelezobetonskih »vertikal«
(nekoliko drugade oblikovanih sekundarnih nosil-
cev) ter diagonal iz betonskega Zeleza. Ker nasto-
pajo horizontalne sile v obeh smereh, diagonale pa
prevzemajo le natezne osne sile, so seveda potreb-
ne v vsakem polju med dvema »vertikalama« dia-
gonale v obeh smereh.

Opazovanje obnaSanja objekta in posedanja

Na konceh vseh togostnih sider so vgrajeni
reperji za opazovanje posedanj in event. nagiba-
nja teh sten. Praviloma izvr§imo najmanj vsakih

SL 5
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Ursié: »Plavajoti« temelji

6 mesecev meritve na vseh reperjih, obenem pa
temeljito ogledamo vse polnilne zidove in druge
konstruktivne elaborate, ¢e se niso kje pojavile
razpoke. Vse te pojave vnasamo v posebno knjigo.
O rezultatih stalno obveS¢amo univ. prof. dr. inz.
Scovinca, ki nam je bil pri projektiranju in gradnji
v neprecenljivo pomoé.

Skladis¢a ob navezu V. so Sele v gradnji in je
o njih zaenkrat Se nemogoée dajati podatke o po-
sedkih. Skladis¢éa IV, pa so bila po istih principih
zgrajena leta 1968 in so v eksploataciji Ze precej
¢asa. Lahko ugotovimo, da se konstrukcija obna$a
zelo dobro in da so v togostnih zidovih nastopile
le lasne razpoke, ki jih pripisujemo kréenju in
temperaturnim vplivom. Sl. 7 prikazuje sedanje

POSEDK| TEMELIEV SKLADISCA V.
V CASU OD SEPTEMBRA /967 DO OKTOBRA 1970
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stanje posedkov. Kot je razvidno, so posedanja za
obitajne gradbene pojme zelo velika, zlasti so ve-
liki relativni posedki (ve¢ kot 20 cm, kot smo ra-
¢unali). Zaradi tega so na nekaterih Celnih stenah
bile potrebne prej omenjene adaptacije.

Objekt s streho po istem principu je zgrajen
v Mariboru (polnilnica piva Talis), v gradnji pa
je v Rogagki Slatini (polnilnica slatine) po projektu
inZ. arh. Janeza Fiirsta. Zaradi solidnih tal seveda
tedaj niso bile potrebne vzdolZne togostne in vise-
¢e Celne stene. Konstrukcija pa se je pokazala kot
zelo ekonomicna in bi z moénej$im Zerjavom do-
puséala tudi ve¢je razpetine..

Naj kot projektant konéno pohvalim izvajalce,

ki so vse objekte izvedli nadvse kvalitetno, pov-
sod dosegli in presegli predpisane marke betona in

Sl. 8. Pogled v notranjost montirane hale

tudi montazna dela izvrsili toéno po zamisli pro-
jektanta, projektanta jeklenih konstrukeij (kon-
struktivni biro Gradis) in sodelavcev iz priprave
dela tehni¢ne sluzbe podjetja.

o

e

Sl. 9. Pogled na dvoje dovrienih boksov skladi§éa
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UDC 627.2
GRADBENI VESTNIK, LIUBLJANA, 1971 (20)
ST. 2, STR. 48—51

Joze Ursic:

GRADNJA SKLADISC NA »PLAVAJOCIH«
TEMELJIH V KOPRSKI LUKI

Prvotna gradnja skladis¢ v luki Koper je bila na
Zelezobetonskih pilotih. Ko pa je dolzina pilotom na-
rastla na 20m in veg, je bilo treba poiskati novo resi-
tev, kajti uporaba takih pilotov ni bila ve¢ mozZna za-
radi prevelike dolZine in zaradi prevelikih momentov,
ki jih povzrota stranski pritisk morskega blata pod
skladiséa. Clanek podrobno obravnava novi naéin grad-
nje na »plavajotih« temeljih, konstrukcijske principe,
glavni nosilec, ¢elne stene, in ob koncu podaja rezulta-
te ponasanja objektov in posedanja.

Gradnja Zitnega silosa v Celju

UDK 624.953

Poslovna enota Celje je v letu 1968 v sklopu
izgradnje skladis¢ in mlina trgovskega in proiz-
vodnega podjetja »MERX« Celje na Spodnji Hu-
dinji v Celju prevzela tudi gradnjo ZITNEGA SI-
LOSA s kapaciteto skladi$¢enja 7830 t.

KONSTRUKCIJA OBJEKTA

Objekt je tlorisne zasnove 28,40 x 17,10 m, vi-
§ine 38,00 m s strojnico, ki sega do viSine 47,73 m.

V celotni tlorisni povrsini je 15 osmerokotnih
celic, ki v notranjosti tvorijo Se 8 kvadratnih celic
in sluzijo v celoti za skladiS¢enje.

Temeljenje objekta je izvedeno z armirano-
betonsko temeljno plos¢o debeline 80 cm. Osnovna
tlorisna zasnova celic poteka od temeljne plosce
na koti —2,00 do kote +31,76. Na tej koti so celice
prekrite z montazno betonsko plos¢o, obodne ste-
ne pa potekajo Se do kote 36,00, kjer je streha
objekta. Nad koto strehe se dviga Se strojnica v
tlorisni izmeri 6,48 x 6,48 m do kote +47,73 m.

Celotna zasnova projekta je bila prirejena za
uporabo drsnih opazev od temeljne plosce do stres-
ne plo3fe, s tem, da se naknadno izvrSe kletna
plod¢a na koti +1,10 m, bunkerski lijaki in mon-
tazna ploSta na koti +31,76 m.

POGODBENE OBVEZNOSTI

Gradnjo objekta je podjetje prevzelo za zne-
sek 2,922.000,00 N din. Po pogodbenih dolo¢ilih naj
bi se gradnja pri¢ela z 20. III. 1968, objekt pa do-
koné¢al do 31. VIIL. 1969 in usposobil za prevzem
Zitaric.

UDC 69.034
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA, 1971 (20)
NR. 2, PP. 48—51

BUILDING OF MAGAZINES ON “FLOATING”
FUNDAMENTS IN THE PORT OF KOPER

In the first time the magazines in the port of
Koper were built on the reinforced concrete pilots.
The length of new pilots increased to 20 m and more,
the application of reinforced concrete pilots became
impossible because of the great lenght and be-
cause of moments in consequence of the sea mud
pressure under the strorehouses. The paper deals with
the new manner of magazine building on “floating”
fundaments, the construction principles, the main car-
rier, the frontal walls, and at last the results of the
control and abasement.

ALBERT PRAPROTNIK, GR. TEHN.

ORGANIZACIJA GRADBISCA
IN PRIPRAVA DELA

Kot je bilo Ze uvodoma omenjeno, je silos lo-
ciran v sklopu skladi$¢ in mlina. Zato se je za
potrebe gradnje koristila Ze obstojeta organizacija
betonarne in pomoZnih naprav.

Za vertikalni transport je bil izbran Zerjav
Weitz 45 tm, lociran neposredno ob objektu.

Zaradi kratkega roka izgradnje in zahtevnosti
objekta je bila uspeSnost in ekonomika gradnje
odvisna predvsem od temeljite izdelave elaborata
priprave dela.

Ceprav je podjetje Ze gradilo podobne objek-
te in imelo vso potrebno opremo za drsni opaz, je
bilo potrebno za silos v Celju resiti vrsto zahtev-
nih tehniénih problemov. Izkusnje pri dosedanjih
gradnjah silosov so pokazale, da mora biti tlorisna
oblika sestavljenih elementov drsnega opaZa ¢im-
bolj kvadratiéna zaradi enakomernega razvoda
komprimiranega zraka za pogon dvigalk in ugod-
nejSega izratuna dopustnega neenakomernega dvi-
ganja opaZzev,

Tlorisna velikost objekta 28,40x17,10m ni
ustrezala navedeni zahtevi, zato je bila nujna od-
loéitev, da se vrSi gradnja celic v dveh fazah s
prekinitvijo v sredini objekta. S tem bi se iz-
boljSalo neugodno razmerje stranic, hkrati pa
zmanj$ali stroski opaZev za polovico. Stikovanje
obeh polovic objekta pa se je predvidelo z leplje-
njem.

Na podlagi te osnovne odlotitve je oddelek
priprave dela pripravil naslednjo dokumentacijo:
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—_ ORGANIZACTISKA SHEMA _

SILOSI IN MLIN - MERX CELJE

| MERILO 1:500
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Sl. 4. Organizacija gradbiséa

LEGENDA:

[

. Tehni¢na in delovodska pisarna, soba za prvo po-
mo¢, garderoba, WC s tuSem in stanovanj. sobe

. Ro¢no skladi§te dim. 9,47 X 4,00 m’

. Lopa za stroje dim. 9,47 X 4,00 m’

. Dvigalo Ubher 25 tm — doseg roéice 23,00 m’, dol-
Zina proge 22m’

. Dvigalo Waiz 45 tm — doseg roc¢ice 30,00 m’, dolZina
proge 11 m’

6. betonarna: 5001 skipov s 5001 skipovim dozator-

jem in tehtnico za cement ter dvema skreperjema

W Lo D

o

a) Projekt drsnega opaZa

Drsni opaZ je bil izdelan iz BOSANKA plos¢
debeline 2,7em z vso potrebno konstrukcijo za
pritrditev, lesenimi jarmi in predalénimi nosileci
za povezavo konstrukcije. Za dvigalni mehanizem
je bila uporabljena obstoje¢a oprema iz pnevma-
tiénih dvigalk tipa S. A. M. E. (Societa Atterzzatu-
re Macchine Edilizie) iz Milana, nosilnosti 6 t/kom.
Projekt je vseboval vse potrebne stati¢ne izrafune,
detajle opaZev in nosilne konstrukcije ter opis iz-
vedbe.

b) Projekt delovnih odrov

Viseé¢i zunanji in notranji odri za obdelavo
betonske konstrukcije so bili izdelani iz cevi kot
posebni elementi in pritrjeni na nosilno konstruk-
cijo opaza.

Lovilni oder, potreben pri izdelavi stre$ne
plosée, je bil prav tako sestavljen iz elementov
s polnili iz mrez.

7. deponija agregata — mesSanice ca. 1000 m*. Dostava
delno vagonsko, delno s kamioni

8. cementno skladiiée dim. 9,47 X 12,00; tj. 120t

8.a cementno skladis¢e v Kkleti silosov, in sicer 120t

9. tesarska lopa s kroZzno Zago

10. deponija lesa in gotovih opazev za silose

11. deponija lesa in gotovih opazev za mline

12. deponija skrivljene armature za silose

13. deponija skrivljene armature za mline

c) Projekt odra za montazno ploico
na koti + 31,68

Za montaZzo elementov montaZne ploS¢e na
koti +31,68 nad celicami so bili uporabljeni
notranji viseéi odri, katere smo po dvigu drsnega
opaza nad navedeno koto pritrdili na betonske
stene silosov in medsebojno povezali.

Odprtine med odri so bile prekrite.

&) Projekt povezave plezalnih palic
pri odprtinah
Pri vseh odprtinah, predvsem v spodnjem de-
lu silosa in nad koto +31,68 je bilo potrebno s cev-

mi povezati vse proste plezalne palice, da smo s
tem preprecili uklon palie.

d) Projekt in seznam plezalnih palic

Za plezalne palice je bilo uporabljeno okroglo
zelezo 26 m/m. Nastavki plezalnih palic so bili na-
izmeniéni in izvedeni z jedrom.
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e) Projekt razvoda komprimiranega zraka

Za napajanje 51 penjalk, ki porabijo 0,125 m?®
zraka na minuto, je bil montiran kompresor s ka-
paciteto 6 m3 in za izravnavo zraka dodatno Se
6 m?® rezervoar. S tem je bilo lahko opravljeno
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dvakratno zaporedno dviganje opaZa v ¢asovnem
presledku 30—40 sekund. Napeljava do razvodne
mreZe na opaZu je bila izvedena iz gumijastih ce-
vi prereza 2”, horizontalni razvod na odru iz je-
klenih cevi istega prereza, prikljuéki penjalk (3
kom na 1 ventil) pa iz gumijastih cevi ¢ 1/2”.

NASTAVL ANIE  PLEZALMIH PALIC IN OPAZA
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£l. 6. Gradnja II. faze celic

f) Projekt dostopnega stolpa

Dostopni stolp na oder je bil izdelan iz cevi z
moznostjo priprave posameznih elementov stolpa.
Pripravljene elemente je dvigal Zerjav in so bili
montirani skladno s potekom del. Oder je bil si-
dran v betonsko konstrukcijo.

POTEK DEL

Na podlagi pripravljene dokumentacije je po-
slovna enota v obratih podjetja naroéila vso po-
trebno opremo. V tem ¢&asu je bila dopolnjena or-
ganizacija gradbiSé¢a in izvrSeno temeljenje objek-
ta. Vodstvo gradbis¢a je vseskozi sodelovalo s pri-
pravo dela, zato je bilo detajlno seznanjeno z ela-
boratom priprave.

Konstrukecija plezajo¢ih opaZev je bila kom-
pletirana in postavljena na temeljno ploS¢o ko-
nec meseca aprila 1968. Betoniranje konstrukcije
se je pri¢elo po programu. Po dvigu opaZev na vi-
§ino 3,5m so se med dviganjem montirali posa-
mezni elementi visetega delovnega odra za obde-

Gradbeni vestnik, Ljubljana 1971 (20). 5t. 2

lavo betona. Za vse odprtine v betonu so bili iz-
delani leseni okvirji, ki so se vlagali v opaz med
dviganjem, prosta plezalna Zeleza pa stabilizirala
s cevno konstrukcijo. Manj$e odprtine in leZi§é¢a so
bila izdolbena iz visefega delovnega odra, kar se
je izkazalo boljse kot vlaganje vlozkov v opaz.

Popretna dnevna viSina dviga je znaSala 2,00
metra. V spoj med prvo in drugo polovico objekta
se je vlagala deska v Sirini debeline sten s perfo-
racijo za vezno armaturo. Po kon€anem dviganju
I. faze je bil opaZ demontiran in premeSéen z
manj§imi dopolnitvami na II. fazo. Stik med obe-
ma polovicama je bil lepljen z EUROLANOM FK
20 tvrdke Deiterman v skladu z navodili proizva-
jalca in laboratorijske sluzbe podjetja. Z leplje-
njem se je dosegla popolna monolitnost betonske
konstrukeije.

Ploséa na koti +1,10, lijaki bunkerjev in mon-
tazna plo$¢a na koti +31,68 in +36,00 so bile iz-
vedene po konéanem betoniranju sten.

Strojnica nad krovno ploSéo viSine 17,73 m je
bila grajena prav tako s plezajotim opaZem, kateri
je bil izdelan iz elementov osnovnega opaZa, s pre-
delavo na tlorisno obliko strojnice.

Med izvajanjem del ni prislo do nepredvidenih
zastojev.

Objekt je bil dograjen do pogodbenega roka.
Polnjenje celic z Zitom je bilo izvr3eno po pisme-
nih navodilih statika. Hkrati so bile preizkuSene
tudi vse celice, v katerih so names¢eni elevatorji.
Posedki objekta so bili enakomerni in v pred-
videnih ‘mejah.

Pravotasna dovrsitev objekta in ekonomic-
nost gradnje silosa v Celju je bila rezultat skrbno
izdelanega elaborata oddelka priprave dela in
kvalitetne izdelave delovnih naprav.

Sl. 7. Zakljufek betoniranja II. faze celic
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UDK 624.953
GRADBENI VESTNIK, LIUBLJANA, 1971 (20)
ST. 2, STR. 52—56

Albert Praprotnik:
GRADNJA ZITNEGA SILOSA V CELJU

Poslovna enota Gradis Celje je leta 1968 prevzela
gradnjo silosa za Zito s kapaciteto skladiséenja 7830 t.
Clanek navaja podrobne podatke o konstrukeciji ob-
jekta, o tlorisnih merah in temeljenju objekta. Ob-
ravnava uporabo drsnih opaZev, prikazuje projekt de-
lovnih odrov, odre za montazno plosco, projekt in
seznam plezalnih palic, projekt razvoda komprimira-
nega zraka in projekt dostopnega stolpa. Ob sklepu
je prikazan potek gradbenih del.
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UDC 624.953
GRADBENI VESTNIK, LIUBLJANA, 1971 (20)
NR. 2, PP. 52—56

Albert Praprotnik:
BULDING OF CORN SILO AT CELJE

In the year 1968 the enterprise Gradis in Celje
taked over the corn silo building with capacity 7830 t.
The paper treat in details the construction designs,
the ground planes, the foundation works. It deals with
the slide plankings, the working scaffolds, the mount-
ing platform, the climbing bars, the slits of the com-
pressed air, and the access tower. At last the process
of building works is given and illustrated.

Sodobna mehanizacija v Gradisu

UDK 658.564

Nedvomno je v sedanjem obdobju velika za-
hieva in potreba v gradbenih podjetjih, da se
opremljajo z mehanizacijo. Toda samo to ni do-
dovolj. Mehanizacijo je potrebno pravilno uprav-
ljati, to pa pomeni za gradbeni$tvo, da se z me-
hanizacijo dosezejo tudi najve¢ji u&inki in s tem
tudi najmanjSi proizvodni stroski. Mehanizacijo,
ki jo v podjetju &ém bolje izkoristimo, moramo
tudi €im hitreje zamenjati s sodobnej$o, uéinko-
vitejSo. Vse to pa zahteva tudi pravilno politiko
pri nabavi in hkrati pri dolo¢anju amortizacijskih
stopenj, ki jih podjetja sama lahko povisujejo,
ker nam to dopuStajo zakoniti predpisi. Seveda pa
to velja le v pogojih ugodnega trZista.

V 25 letih obstoja Gradisa kot enega najvedjih
podjetij v Sloveniji smo redno teZili ob doloéenih
pogojih trZis¢a na modernejSo opremo. V prvih
10 letih obstoja smo morali staro podedovano me-
hanizacijo ¢im bolje in za vsako ceno vzdrZevati,
medtem ko smo v drugi fazi Ze pric¢eli pri nabavi
upostevati tipizacijo. :

Ce bi hoteli ob sedanjih pogojih e nadalje
vztrajati pri tipizaciji, potem bi prav gotovo gre-
§ili. Danes so dane velike moznosti za izbiro grad-
bene mehanizacije, saj je konkurenca med pro-
izvajalei tudi vedno veé&ja, urejene so servisne
sluzbe in konsignacijska skladiséa.

V Gradisu Se ne moremo trditi, da imamo
sodobno mehanizacijo na vseh podroé¢jih gradbene
tehnologije. Dosegli pa smo ve¢je in manjSe pre-
mike v sodobnejsih strojih, predvsem pri vertikal-
nem transportu, proizvodnji betona, izdelavi ar-
mature, mokrih in suhih separacijah in izdelavi
betonskih polizdelkov. V najblizji bodoénosti, to je
v prvi polovici letoSnjega leta, pa bomo uspeli v
opremi za stabilizacijo zemeljskih del in organiza-
ciji centralnega obrata za proizvodnjo prednapetih

TONE MARTINSEK, VIS. IND. TEHNIK
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kablov. Deloma smo tudi uspeli v drobni opremi,
to je z rotnimi elektri¢nimi stroji, ki jih uporab-
ljajo predvsem tesarji in zidarji.

Sodobnejsi stroji za vertikalni transport

Gradis je danes opremljen s 24 stolpnimi Zer-
javi in sicer z nosilnostjo od 14 ton/m do 112,50
ton/m. V zadnjih letih smo nabavili dva stolpna
zerjava, ki sta bila potrebna pri gradnji objektov
termoelektrarne Sostanj III. Oba sta bila uvoZena
iz Francije od proizvajalca RICHIER. Prvi ima
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oznako GT 1267 S3 z max. rotico 40 m in nosil-
nostjo 1850 kp, ter drugi z oznake GT 1295 R5,
z max. rotico 45m in nosilnostjo 2500 kp. Oba
Zerjava sta nabavljena do viSine 95 m in oprem-
ljena z najsodobnej§imi napravami za upravljanje.
Brez teh Zerjavov Gradis ne bi mogel prevzeti
gradbenih del na gradbi$éu termoelektrarne So-
§tanj III, posebno ¢e pomislimo, da je viSina hla-
dilnega stolpa nove termoelektrarne 94,308 m in
premer stolpa na vrhu 63,584 m.

Kot posebna stroja za vertikalni transport je
$e posebno omeniti dva avto Zerjava LORAIN tipa
MC 320, uvoZena iz USA. Avto Zerjav lahko dvig-
ne na dolZini roéice 9,2 m pri kotu nagiba rocice
70° oziroma radiju 3,7 m 18.143 kp, ¢e uporabimo
hidravli¢ne stabilizatorje. Zerjav je opremljen z
ro¢ico dolzine 33,5 m.

Brez teh avto Zerjavov si ne moremo zamisliti
tezke montaze gradbenih elementov, kar je priSlo
v postev zopet pri gradnji termoelektrarne So-
§tanj III. Prav tako je bil eden izmed teh Zerjavov
nepogresljiv pri gradnji luke v Kopru, ko smo
gradili V. navez in lesno skladisc¢e. Na tem Zerjavu
je bilo obeSeno tezko MENCKOVO pnevmatsko
zabijalo, ki je sluzilo za zabijanje jeklenih za-
gatnic.

V programu pa imamo, da bomo leta 1971
nabavili e en avto Zerjav, nosilnosti 30—50 ton.

Sl 2
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Pri sodobni mehanizaciji vertikalnega trans-
porta ne moremo mimo iglicastega dvigala tip
LD 500/750, ki je serijski proizvod Gradisovih
kovinskih obratov v Ljubljani. To dvigalo je zelo
priroéno zaradi hitre montaZe, lahkega prevoza
in enostavnega upravljanja. Na rocici 4,35 m je
nosilnost 500 kp, na roéici 2,40 pa 750 kp.

Uporabljiv ni samo za vertikalni transport
bremen, ki jih lahko dvigamo do viSine 11,5 m, tem-
ve¢ tudi pri montaZi, izkopih in podobno. Pri iz-
kopih lahko doseZemo globino 8 metrov, ¢e ga
uporabljamo v zmanjSani obliki dvigala. Gradis
ima takih dvigal na svojih gradbiS¢ih ze 27, pa
jih e vedno ni dovolj. Odli¢no je uporabljiv pri
betoniranju stebrov, kjer obesimo na kavelj po-
sodo za beton, vsebine 200 litrov.

Napredek pri proizvodnji betona

Iz statistiénih podatkov Gradisa je razvidno,
da smo v letu 1966 imeli v Gradisu 94 meSalnikov
za beton, od 150—10001, ki so vsi skupaj proiz-
vajali 700 m® sveZega betona na uro. Poleg tega
smo imeli Se eno uvozeno betonarno POLIMEX,
s kapaciteto 10 m®'h, in betonarno ARBAU Itas,
s kapaciteto 15 m?h. Skupno torej 735 m® betona
v 1 uri. Pri tem pa je moralo biti zaposlenih 280
do 300 delavcev. Ze vrsto let pa Gradis ne na-
bavlja meSalnikov in smo presli na organizacijo
centralnih betonarn. Danes ima Gradis centralne
stabilne betonarne, ki so: v Mariboru 2, v Ljub-
ljani 1, na Jesenicah 1, v  Kopru 1, v Ravnah 1,
v Postojni 1, medtem ko imamo Se prevozne cen-
tralne betonarne in sicer v Celju, Ptuju, Radencih,
v Ljubljani in v Capljini po eno, ter v So$tanju
po dve.

Ce nam je pri uporabi klasi¢nih meSalnikov
en delavec proizvedel popreéno na uro 2,45 m?
sveZega betona, nam danes en delavec pri cen-
tralni betonarni proizvede 7,0 m?® sveiega betona
na uro. Res je, da je klasi¢ni meSalnik zahteval
vsaj polkvalificiranega delavca, pa zahteva cen-
tralna betonarna, ki je polavtomatska ali celo
avtomatska, kvalificiranega delavca. Ne smemo pa
pozabiti, da dobimo iz centralne betonarne tudi
najkvalitetnej$i beton kakrsnihkoli znamk.

Lastne prevozne betonarne

Gradis je v svojih kovinskih obratih v Ljub-
ljani izdelal prevozno betonarno, ki ima vgrajen
protitoéni mesalec 250 litrov, dva polZza za trans-
port cementa, dva silosa za cement kapacitete
30 ton, deponijo za §tiri frakcije agregata, rocicéni
skreper z rodico 10 m, razdelilno zvezdo, tehtnico
za cement in gramoz, preto¢no uro za vodo, ko-
mandno kabino s pnevmatsko instalacijo. Pri-
kljuéna mo¢ je 25 KW, kapaciteta pa je od 9 do
10 m? svezega betona na uro.
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Beton na gradbiSéu pravilno zafasno uskladiSéen

Pri vgrajevanju betona so prav tako nepo-
gredljive prekladalne posode za beton kapacitete
4 m®. Posoda je posrednik za doziranje betona iz
avtokiperjev ali agitatorjev za beton v Zerjavne
posode. Posoda se dviga s hidravliénim agregatom,
spusta pa s pretoénim ventilom. Da bi se beton
laZje stresal iz posode, ima Se prigrajen vibrator.
Posoda je skonstruirana tako, da jo je moZno pre-
vaZati iz gradbiéa na gradbisce.

K modernizaciji tehnologije betona spada seve-
da Se ¢rpalka za beton. Podjetje je kupilo beton-
sko érpalko Wibau tipa 45 Ma-Al. Crpalka je na-
mes¢ena na vozilu Magirus in jo je moZno pre-
peljavati pri brzini 50 km/h. Crpalka ima gibljivo
rotico, s katero je moZen transport betona po
ceveh do vifine 18 m, najveé¢ja vodoravna oddalje-
nost pa je 16 m. Kakaciteta ¢rpalke je med 45 do
50 m?%h, transportna visina med 45 in 70 m, trans-
portna razdalja pa od 135 do 200 m. Pri uporabi
érpalke za beton pa mora betonarna proizvajati
voljan mehak plasti¢éen beton, zato je potrebno,
da se sestavi pravilna receptura.

Do pare pg¢ hitrem postopku

V zimskem ¢asu je problem ogrevanja agre-
gata, ki ga uporabljamo za beton, ker je obi¢ajno
na deponiji zamrznjen. Da bi se le omogoéilo beto-
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niranje tudi v tem ¢&asu, ¢e so med drugim iz-
polnjeni tudi ostali pogoji, uporabljamo stroje, ki
takoj ob zagonu stroja Ze proizvajajo paro. V Gra-
disu imamo na razpolago 8 proizvajalcev pare
znamke Kircher, tipa DE 25. Ti so nadomestilo
za parne kotle (obitajno od parnih lokomotiv de-
kovilskega tira), pri katerih je bilo kurii¢e na
trdo gorivo, kar pomeni, da je bilo potrebno 4 do
5 ur za kurjenje, da smo dosegli v kotlu primeren
pritisk pare. Proizvajalec pare je parni kotel na
prisilni pretok s kurjavo na gorilno olje. Stroj ima
moznost prikljuéka na vodovodno in elektri¢no
omreZje, lahko pa sesa uparjevalec vodo tudi iz
posebne posode. Proizvajalec proizvaja nasi¢eno
paro oziroma lahko pregreto s pritiski dveh do
10 atm in sicer 320 kg/h, pri tem pa je toplotna
zmogljivost pri 10 atm nasi¢ene pare 212.500
kcal/h. Obratovalna temperatura je 143 do 183°C,
poraba vode 315 do 3401/h, poraba goriva pa 27
do 32 1/h.

Pri intenzivnem in kontinuiranem delu beto-
narn v zimskem ¢asu brez teh proizvajalcev pare
delo ni omogoceno.

Dva sistema prednapenjanja kablov
centralna »kablarna«

V Gradisu smo dosedaj uporabljali za naknad-
no prednapenjanje betona v glavnem samo sistem
po licenci Freyssinet. Danes pa smo presli Se k
sistemu IMS, katerega avtor je dipl. inz. Branko
Zezelj, koristnik patenta pa je Institut za ispiti-
vanje materijala SR Srbija. Z medsebojno po-
godbo med Institutom in Gradisom je urejeno, pod
kaksnimi pogoji lahko Gradis izkoriSéa ta sistem.
V podjetju imamo trenutno Ze veéje Stevilo ¢rpalk
za prednapenjanje tipe BC 30 z nominalno silo
30 Mp ter moZnostjo napenjanja zic 12 ® 5, 6 ¢ 7
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ter vecje Stevilo érpalk za prednapenjanje tipa
DEF 80, nominalne sile 80 Mp ter moZnostjo na-
penjanja Zic 12 @ 7, 16 @ 7 ter 10 @ 9. V letu 1971
bomo samo pri gradnji mostov, ki jih gradimo v
Gradisu v Sloveniji in Bosni, uporabili prek 600 t
prednapetih kablov. Zato je formirana posebna
grupa strokovnih delavcev, ki opravlja na terenu
to delo. Novost pri tej tehnologiji je v tem, da je
trenutno v teku organizacija centralne »kablarne«.
Posebnost te centralne delavnice bo v tem, da
bodo kabli razli¢nih profilov in dolZin Ze formira-
ni v za$€itnik spiralnih gibljivih ceveh v sami
delavnici in zviti v kolobarjih prepeljani do mesta
vgraditve. V centralni delavnici se bodo izdelale
tudi Ze prej omenjene zaS¢itne spiralne gibljive
cevi @ 25, 39 in 45 mm na posebnem stroju, ki
omogoéa izdelavo cevi, ki bodo dovolj gibljive
in pri tem tudi dovolj tesne, da ne bodo prepuscale
cementno mleko v ¢asu betoniranja. Razumljivo je,
da pripada k tej celotni opremi tudi naprava za
injiciranje s koloidno cementno emulzijo, zaradi
za§¢ite kabla proti rjavenju. Injekcijske naprave
pa dobavlja ZRMK v Ljubljani.

Centralna Zelezokrivnica

Na podlagi dolgoletnih izkuSenj pri izdelavi
armature na posameznih Gradisovih enotah je bilo
konéno le ugotovljeno, da je najekonomicnejsi na-
¢in izdelave armature iz betonskega Zeleza le v
dobro organiziranem Zzelezokrivskem obratu.

Ker je potrebno horizontalno in vertikalno
prenaSati tiso¢e ton betonskega Zeleza, je nujno,
da je ta obrat lociran ob industrijskem tiru. En
stolpni Zerjav je postavljen samo zato, da uskla-
dis¢a betonsko Zelezo iz ZelezniSkih vagonov na
deponijo betonskega Zeleza. Zerjav ima ca. 80 m
horizontalnega pomika, da je s tem omogoceno,
da se betonsko Zelezo deponira na veéjem prostoru,
kjer mora vsak profil imeti svoje mesto. V sami
delavnici imamo v obratovanju 4 ravnalce za be-
. tonsko Zzelezo tipe REMA 1500 RRA, ki betonsko
#elezo, nabavljeno v svitkih, poravna in odreZe na
7elene dolZine. Poleg tega imamo Se tezko in
lahko progo s stroji za krivljenje in rezanje beton-
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Tone Martinsek:
SODOBNA MEHANIZACIJA V GRADISU

Gradis je v 25 letih svojega obstoja vedno tezil
za najmodernej$o opremo. V prvih 10 letih je bilo
sicer treba zlasti smotrno vzdrzevati staro podedovano
mehanizacijo, v naslednjem razdobju pa je podje!:ie
ob novih nabavah stremelo k ém popolnejsi tipizaciji.
Clanek podrobno obravnava stroje za vertikalni trans-
port, stroje za proizvodnjo betona, lastne prevozne be-
tonarne, stroje za pravilno usklajevanje betona na
gradbi$¢u, dva sistema prednapenjanja kablov — cen-
tralno kablarno, centralno Zelezokrivnico in stroje za
stabilizacijo tal.
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skega Zeleza nad © 16 mm, stroj za izdelavo stre-
men in topovarilni stroj. Za prenos in nakladanje
izgotovljene armature pa je na razpolago Se en
stolpni Zerjav. V letu 1969 je bilo v tem obratu
izdelano armature 4000 ton, v letu 1970 6000 ton,
celoten obrat pa je dimenzioniran na 8000 ton letne
kapacitete.

Stroji za stabilizacijo tal

V okviru prevzetih del na izgradnji avto ceste
Vrhnika—Postojna je Gradis med drugimi deli
tudi zadolZen, da izvrSi stabilizacijo tal. Po dalj-
Sem proutevanje med ZRMK in Gradisom smo pri-
§li do sklepa, da je potrebno nabaviti stroje, ki
bodo omogo¢ili stabilizacijo vezljivih materialov.
Gradis je Ze v postopku za nabavo stroja, pri ka-
terem je mogota tehnologija, pri kateri se upo-
rablja za drobljenje zemljine stroj Respecta tipa
HSR 230. Ker je pri tem postopku potrebno Se
natan¢éno doziranje cementa ali apna, je potrebno
Se dodati stroj Respecta SR 110, ki je v bistvu
dozirni stroj. Oba stroja imata delovno §irino
2m. Prvi stroj, ki je na gumi kolesih, omogoca
poljubno stevilo prehodov in s tem optimalno raz-
drobitev zemljine. Ta stroj pa ni uporabljiv za
stabilizacijo nevezljivih materialov, ker je potre-
ben veckratni prehod. Poleg teh dveh strojev pa
spada k opremi za stabilizacijo tal Se naslednja
oprema: greder, stroji za komprimacijo — obi¢ajno
gumi valjarji, avtocisterne, kontejnerji za vezivo in
silosi za vezivo. Razumljivo je, da pa mora biti
nabava te celotne opreme, ki presega investicijo
3,5 do 4 milij. N din, utemeljena le, ¢e je zagotov-
ljeno delo za to opremo vsaj za 4 do 5 let.

Ce sem v tem prispevku omenjal nekatere
stroje po proizvajalcih, nisem imel pri tem nobe-
nega drugega namena kot to, da sem samo pove-
dal, za katere stroje se je Gradis odloéil, ko je
izbiral med ponudniki.

S tem prispevkom tudi nisem hotel povedati,
da so samo pri Gradisu tak$ni stroji, temve¢ da
imajo posamezne take stroje tudi Ze nekatera pod-
jetja, ki prav tako stremijo v okviru svojih finané-
nih moZnosti k napredku, tj. k ¢im popolnejsi
mehanizaciji gradbene tehnologije.
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Tone Martinsek:

THE UP-TO-DATE MECHANIZATION
IN THE ENTERPRISE GRADIS

In 25 years of his work and development the enter-
prise Gradis aspired to the modernst equipment and
mechanization. In first 10 years the mechanization
was old and acquired by inheritance. In the following
period the enterprise procured many new machines
with special regard to its standardization. The paper
treats the machines for the wvertical transportation,
for the concrete production, own transportable con-
crete workshops, the machines for the concrete storage
on the building site, two systems for reinforcement
curvation, and the machines for soil stabilization.
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Iz nasih kolektivov

iz naSih kolektivovy

KOLIKO OPEKE SMO IZDELALI LANI

V letu 1970 je 27 opekarn v Sloveniji izdelalo
342,8 milijona opetnih enot NF, kar je za 6,5% vet
kot v letu 1969, oziroma prekoracitev sprejetega pro-
izvednega plana za 0,6 %

Ce upostevamo, da je bila proizvodnja zelo ovira-
na zaradi neredne dobave tezkega kurilnega olja in
zaradi istoCasnega izvajanja rekonstrukecij v nekaterih
opekarnah, pomeni lani dosezena proizvodnja lep in
pomemben uspeh opekarske industrije.

IN KOLIKO APNA

Zivega apna so v Zagorju, Kresnicah in Solkanu
lani izdelali 223.000 ton, oziroma 12,5% ve¢ kot pred-
lanskim. Prodali so od tega 90.137 ton Zivega apna.
Hidratiziranega apna so lani proizvedli in prodali
160.000 ton ali 23,59 vet kot v letu 1969.

ZIMSKA BAZENA V PORTOROZU IN ZUSTERNI

Iz IMP Glasnika delovne skupnosti Industrijskega
montaZnega podjetja — Ljubljana povzemamo zanimi-
ve informacije o obeh, lani odprtih zimskih bazenih,
pri katerih so sodelovali njihovi monter;ji.

Tlorisna velikost bazena znaSa 25 X 12,5 m. Po-
pretna gladina vode pa 1,5 m. Polni se s pomoé¢jo po-
sebnih polnilnih ¢rpalk direktno iz morja. Bazen je
opremljen s filtrsko napravo s kapaciteto 100 m3. Cas
¢iS¢enja celotne vodne vsebine bazena znasa 4 ure in
40 minut. Vodi se pri ¢is¢enju dodaja kemikalije za
kosmicenje nesnage in za dezinfekcijo vode. Filter je
zaprte izvedbe in cirkulacija vode se vrs$i pod pri-
tiskom. Filtrska naprava se sestoji iz obto&nih é&rpalk,
lovilca dlak in vlaken, zra¢nega ventila, filtrskih po-
sod, grelca vode, naprave za doziranje sredstva za
kosmitenje, naprave za doziranje dezinfekcijskega
sredstva v obliki elektro-klor aparata, zbiralne po-
sode za pretofno vodo ter naprave za €is¢enje bazen-
skega dna. Celotno opremo je dobavila firma Berke-
feldfilter iz Zahodne Nemcije. Celotna instalacija za
obtok bazenske vode je prikrojena sistemu dobavite-
lja. Vsi sestavni deli naprave in instalacije so izdelani
iz materiala, ki je odporen proti morski vodi ali pa so
proti koroziji na notranji strani zaséiteni s kvalitetno
gumi prevleko. Voda se dovaja v bazen na ¢elni strani
nizkega dela bazena, odvod do filtrov pa je izvrSen
deloma na ¢elni strani globokega dela in deloma na
dnu bazena. S tem na¢inom je dosezen zelo enako-
meren prehod vode prek celotne bazenske povrsine.

iz strokovnih revij in casopisov

NASE GRADJEVINARSTVO — Beograd, 1970. St. 12

Ing. B. Popovié, ing. Z. DZoljié: Odrzavanje
ravnoteznog stanja u stenskoj masi sa izraZenim
pritiscima prilikom izbijanja tunela. Str. 265—269,
a.:8L,ul dab:

Mgr. ing. R. Vukotié, prof.: O graniénoj nosivosti
na torziju betonskih nosata kruinog i pravo-
ugaonog preseka. Str. 270—277, 17 sl., 2 tab.

Filtri s kremenc¢evim peskom so opremljeni s cen-
tralno preklopno armaturo, ki omogoéa filtriranje in
izpiranje.

V obratovanju potuje voda prek filtra v smeri od
zgora] navzdol. Za ¢iS¢enje filtrov pa se z omenjeno
armaturo preusmeri tok vode v obratno smer. Za
regulacijo nivoja vode v bazenu sluzi posebni kon-
taktni manometer, ki pri zniZanju vodne gladine za
priblizno 4 cm avtomatsko wvklopi polnilne érpalke,
ki dopolnijo bazen s sveZo morsko vodo do roba. Za
ogrevanje vode v bazenskem sistemu je montiran
protistrujni aparat s kaloriénim efektom 300.000 kcal/h,
ki je prikljuten na omrezje hotelske centralne kurjave
s konstantnim temperaturnim rezimom 90%/70° C. Tem-
peratura vode v bazenu se po Zelji avtomatitno regu-
lira. Predvidena je temperatura vode 25 do 27 stopinj
Celzija, vgrajena avtomatika za reguliranje tempera-
ture je proizvod JM. Za ¢iSCenje bazenskega dna sluzi
poseben sesalec nesnage z lastno érpalko.

Oba bazena, tj. v Zusterni in PortoroZu, sta oprem-
ljena z enako filtrsko napravo, tudi koli¢ina vode v
sistemu je praktitno enaka, razlikujeta se med seboj
le po izvedbi pretotnega Zleba.

Pri obeh bazenih so montirane finske savne, loteno
po spolu. Vsaka od njih je opremljena s tako imeno-
vanim ¢éistilnim kopalis¢éem in koriti za namakanje
oziroma ogrevanje nog, kabino z elektiriéno peéjo za
segrevanje zraka z avtomatsko regulacijo, ki omogoca
segretje zraka na Zeleno temperaturo do maksimalne
vrednosti 120 stopinj Celzija ter prhami za ohlajeva-
nje po kontanem postopku v savni.

V Portorozu je Ze v gradnji bazen pri hotelu
VESNA, ki bo opremljen tako kot v Palaceu, predvi-
dena pa je gradnja enakega bazena tudi ob hotelu
Adria v Ankaranu.

NOVA KOPALISCA V MARIBORU

Maribor ima v naértu prihodnjih petih let grad-
njo treh novih kopalis¢. Ker je sedanje stanje veé
kot kritiéno, so Mariboréani pozdravili idejo za grad-
njo novih kopali$¢. Tudi podjetja, ki naj bi odstopila
v ta namen obresti na svoja sredstva na Ziro radunih,
so sklenila akcijo podpreti. Poleg tako zbranih sred-
stev bo obé&inska skupséina prispevala iz komunal-
nega sklada in iz drugih skladov ¢&etrtino vrednosti
skupne investicije. Ta bo znaSala predvidoma 4,3 mi-
lijarde S din.

Delavski svet SGP »Konstruktor« je sklenil, da
bo tudi to podjetje podprlo akcijo ter odstopilo pasiv-
ne obresti za gradnjo kopalisé.

Bogdan Melihar

Mgr. ing. M. Muravljov: Smiduéi i kosi glavni
naponi u krivim Stapovima od armiranog betona.
Str. 277—281, 5 sl., 3 tab.

Ing. K. Bobrov: Pristanidte za pretovar nafte. Str.
282—283, 2 sl

Dr. ing. K. Mihajlovié¢, docent univerze: Uticaj
datih veli¢ina na obeleZevanje pravih osovina.
Str. 283—286, 2 sl

Ing. R. Krunié: Osvrt na neke probleme pri mon-
tazi celiénih konstrukcija. Str. 286—288, 7 sl
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GRADJEVINAR — Zagreb, 1970, St. 11

Ing. J. Kubec: Plovni putevi u CSSR i njihova per-
spektiva. Str. 353—362, 6 sl., 8 tab.

Ing. I. Kleiner, ing. M. Stajduhar: Mogudé-
nosti zbijanja materijala tla vibrovaljcima. Str.
363—368, 10 sl.

Ing. E. Kadié: O proratunavanju stijena bunkera
za rastresit materijal. Str. 368—376, 16 sl

Kratke vijesti. Str. 377—378.

Gradjevna mehanizacija. Str. 379—382, 5 sl.

Iz inozemksih ¢asopisa. Str. 382—384, 6 sl.

Bibliografija. Str. 384—387.

Knjige koje se mogu nabaviti u DGIT u Zagrebu.
Str. 388.

IZGRADNJA — Beograd, 1971. St. 1

25 godina »Izgradnje«. Str. 1—2.

Na$§ bilten. Str. 3.

Gradjevinski bilten. Str. 5—6.

Ing. M. Maksimovié: Prvim brojevima Casopisa
»Izgradnja«. Str. 7.

Prof. ing. M. Bajlon:
8—16, 38 sl

Ing. Z. Jarié¢: Prikaz elemenata prostorskog plana
podruéja planine Tare. Str. 17—23, 6 sl

Ing. I. Mladenovié: Siporeks iz nove fabrike u
Tuzli. Str. 32—36, 11 sl

Iz inozemnih ¢asopisa. Str. 382—384, 6 sl

Vesti i saop$tenja. Str. 39—40.

Pregled mesetne periodike i knjiga. Str. 41.

Osvrt na razvoj stena. Str.

STANDARDIZACIJA — Beograd, 1970. St- 12

Grupno zasedanje Medjunarodne organizacije za stan-
dardizaciju ISO u Ankari. Str. 259—261, 1 sl
XX. plenarno zasedanje komiteta za plasticne mase.

Str. 262—267.

Anotacije predloga standarda. Str. 268—276.

Medjunarodna standardizacija.

Primljena dokumentacija.

Str. 277—279.

Kalendar zasedanja organa Medjunarodne organizacije
za standardizaciju od decembra 1970 do oktobra
1971. Str. 279—280.

Novi objavljeni JUS standardi. Str. 281.

DOKUMENTACIJA ZA GRADJEVINARSTVO I
ARHITEKTURU — Beograd, 1970. St. 211

ILG — 440. Proizvodnja u gradjevinarstvu do kraja
septembra 1970. g. 4 str., 5 tab.

ILG — 441. Stanbena izgradnja u drustvenom sek-
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Leto XII 2

Epoksidne smole v gradbenistvu

V zadnjih letih po drugi svetovni vojni je bilo
potrebno zgraditi veliko Stevilo novih poslopij, $ol,
uradov, tovarn, cest, mostov itd. Pri osvajanju nove
tehnike grajenja so se pojavili problemi, ki jih ni bilo
mogoce resevati z obstojetimi gradbenimi materiali.
Zato so se pojavili novi materiali, ki naj bi zadovoljili
zahtevam arhitektov in gradbenikov. Epoksidne smole
so ena skupina teh novih materialov, ki so se priceli
uporabljati v gradbeni$tvu in za katere je povpraSe-
vanje zelo hitro naraséalo.

Epoksidne smole, ki so se pojavile v ve¢ji meri
ze leta 1940, imajo izredno mesto med umetnimi snov-
mi zaradi razliénih lastnosti kot visoke mehanske trd-
nosti, izredne odpornosti v veéini kemikalij, stabilnosti
dimenzij in visoke oprijemljivosti na celo vrsto raz-
litnih materialov. Izredna moZnost kombiniranja last-
nosti epoksidnih materialov je vodila k vedno Sirsi
uporabi, tako v industriji lakov, v elektroindustriji,

Serija: PREISKAVE
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rajo z epoksidnimi smolami in dajo strjeni masi do-
lodene lastnosti, Strjevalna reakcija je lahko bolj ali
manj burna, brez izhajanja hlapnih komponent in
brez ali z majhno spremembo volumena. V gradbe-
nitvu pa je Stevilo trdilcev omejeno na vrste, ki
reagirajo s tekofimi epoksidnimi smolami pri pogojih,
ki jih sretujemo v praksi, to je pri nizkih in visokih
temperaturah brez dovajanja ali odvajanja toplote.

Narava epoksidne smole

S kemijskega vidika je glavna skupina najbolj
uporabljenih epoksidnih smol kondenzacijski produkt
epiklorhidrina in difenilolpropana. Pri tem nastali
produkt imenujemo epoksidna smola, ker vsebuje re-
aktivno skupino imenovano epoksidna skupina:

! |
AT O e i

v elektroniki, industriji lepil, zas¢iti betona, prevliekah
na cestah in §e na Stevilnih drugih poljih. N
Epoksidne smole so nam danes na razpolago v (0]

razliénih oblikah, od trdnih epoksidnih smol z visokim
taliéem, do tekoé¢ih nizko viskoznih smol. Najbolj upo-
rabljene epoksidne smole v gradbeniStvu so tekoce
smole z viskoznostjo, kot jo ima lahko tekoée olje,
pa do viskoznosti gosto teko€ih olj za menjalnike.
Same ¢&iste epoksidne smole nimajo prakti¢ne uporabe.
S trdilci pa jih je mogote spremeniti v trdno obliko.
Kot trdilce lahko uporabimo vrsto kemikalij, ki reagi-

To epoksidno skupino vsebujejo le Se nestrjene
smole. Pri procesu trjenja te skupine reagirajo in jih
strjena epoksidna masa ne vsebuje ved.

Pri proizvodnji danes najbolj uporabljenih oblik
epoksidnih smol kondenziramo epiklorhidrin in dife-
nilolpropan v razliétnih razmerjih odvisno v kaksni
obliki Zelimo dobiti epoksidno smolo, v tekoéi ali trdni.
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Epoksidne smole reagirajo z razliénimi tipi trdilcev:

1. s katalitiéno reagirajofimi trdilci,

2. z organskimi spojinami dusika, navadno amini,

3. z organskimi kislinami in anhidridi kislin in

4. s specialnimi smolami kot so polisulfidi ali poli-
amidi.

Kot vidimo, imamo danes v gradbenem sektorju
na razpolago vrsto standardnih epoksidnih smol. Ta
vrsta pa se Se izpolnjuje s Siroko izbiro primernih tr-
dilcev, ki dajo strjeni snovi zopet dolo¢ene lastnosti.
Za trjenje v hladnem so najbolj primerni trdilci, ki vse-
bujejo amino skupine in dajo glede na kemijsko zgrad-
bo trdilca duromeru specifi¢ne lastnosti. Poleg aromat-
;L'E'{l{,mci'kllé;ali_fatskm in alifatskih poliaminov pridejo v
gradbenistvu v poStev tudi poliaminoamidi in imida-
zolini. Ti reagirajo pri sobni temperaturi razliéno hitro
in dajo strjeni masi glede na strukturo in gostoto za-
mreZenja dolofene mehanske trdnosti in kemijsko od-
pornost. Prav od izbire trdilca je navadno odvisna
odpornost epoksidne umetne snovi proti vodi, vodnim
raztopinam ali kemikalijam.

Pri meSanju epoksidne smole in trdilca pride pri
sobni temperaturi med obema kompenentama do ke-
mijske reakcije, ki jo imenujemo poliadicija. Izhodne
komponente se mrezasto spojijo brez izlotanja stran-
skih snovi iz mase kot npr. voda, zato v masi ni na-
petosti zaradi kréenja. Pri poliadiciji se spros¢a toplo-
ta, zato se vedno zmes obeh komponent med reakcijo
segreje. Kvaliteten produkt z visokimi mehanskimi
lastnostmi dobimo le, ¢e je trdilec enakomerno po-
razdeljen po epoksidni smoli, torej da je strjena masa
homogena in popolnoma strjena. Epoksidno smolo in
trdilec je potrebno temeljito zmeSati v stehiometric-
nem razmerju, tako da je na vsakem mestu v posodi
doseZeno enako razmerje osnovnih komponent. Vsak
prebitek smole ali trdilca povzro¢i poslabSanje mehan-
skih in kemijskih lastnosti oziroma nepopolno strditev
mase.

Pri posebnih pogojih, posebno pri debelej$ih na-
nosih epoksidne zmesi s trdilcem, lahko temperatura
zmesi mo¢no naraste zaradi spros¢ene toplote pri poli-
adicijski reakciji. S tem se moé¢no pospes$i hitrost pre-
pletanja molekul oziroma zamreZevanja. Zaradi nizke
toplotne prevodnosti epoksidne smole se kopicenje
toplote Se povefa. Pri visoko polnjenih epoksidnih
masah se prekomernemu segrevanju reakcijske zmesi
in prehitremu trjenju izognemo. Polnilo z dolo¢eno
toplotno kapaciteto prevzame oddano toploto, zaradi
boljse toplotne prevodnosti pa jo tudi hitreje odvede
in s tem prepreéuje poviSanje temperature. Pri tankih
nanosih navadno ne pride do poviSanja temperature
reakcijske zmesi. Podlaga, na katero Zelimo nanesti
tanek sloj epoksidne smole, je hladna, temperature se
lahko hitro izenaéijo in adicijska reakcija tete pocas-
neje. Ce temperatura zmesi pade pod minimalno do-
voljeno temperaturo, to je 10 do 15°C, se hitrost re-
akcije moéno zmanjsa ali se celo reakcija ustavi. Pri
naknadnem poviSanju temperature reakcija poteka
dalje in tudi pri dalj§ih prekinitvah masa popolnoma
strdi. Z dodatki posebno reaktivnih frdilcev ali po-
spedevalcev se da krititna temperatura znizati do
ca. 5'C,

Pri uporabi dvokomponentnih reaktivnih smol do-
sezemo druge predelovalne lastnosti, kot smo jih na-
vajeni pri delu s hidravliénimi vezivnimi materiali.
Dvokomponentni sistemi se Ze pri pretakanju obna-
Sajo drugace. Malta iz epoksidne smole je zelo lepljiva.
Navadno v vodi netopna gosto tekota smola da malti
hidrofobne lastnosti, povzroé¢i lepljivost malte in so-
razmerno tezko nanaSanje. Te lastnosti so odvisne od
narave uporabljenega veziva, to je od omoéljivosti,
lepilne sposobnosti in viskoznosti, ki je v primerjavi
z vodo zelo visoka. V nasprotju s klasiénimi gradbe-
nimi materiali je viskoznost epoksidne smole, razliva-
nje malte in stopnja polnjenja moé¢no odvisna od tem-
perature. Temperatura vpliva tudi na hitrost omoéenja
in predelevalni ¢as, kar velikokrat v praksi povzroéa
hude tezave.

Lastnosti strjene malte in epoksidne smole so zelo
zanimive v praksi zaradi izredno visoke kohezije epo-
ksidnega materiala, tesnilnih sposobnosti in dobre ad-
hezije do polnilnega materiala oziroma do podloge.
Vrednosti tlaéne in upogibne trdnosti betona iz epo-
ksidne umetne snovi so zelo visoke in moéno pre-
segajo vrednosti betona izdelanega s cementnim vezi-
vom. Izredno dobra oprijemljivost na beton omogoéa,
da se epoksidne malte uporabljajo kot povezava med
starim in novim betonom.

Posebnost betona iz epoksidne umetne snovi je
vodotesnost, plinotesnost in v primerjavi s klasi¢nimi
maltami izredna odpornost proti kemikalijam. Zaradi
neumljivosti epoksidne smole se vedno ve¢ uporabljajo
za za§tito alkalne povrSine betona. Primerne kombi-
nacije povisajo odpornost tudi proti drugim kemikali-
jam in kislinam. Take kombinacije lahko uporabimo
za zaStito betona pred vplivom kislin.

Malte iz epoksidne smole so zelo viskozne. Z do-
datkom inertnih in nizkoviskoznih tekoéin lahko vi-
skoznost zniZamo in na ta naéin povisamo stopnjo
polnjenja. V te namene uporabljamo posebne vrste
katrana in druge stranske proizvode pri predelavi
katrana. Katran pri procesu strjevanja ni soudelezen
in zato nekoliko zmanjSa gostoto zamreZenja. Upora-
bimo ga le, kadar Zelimo doseéi dolofene lastnosti str-
jene mase, pri ¢emer niso takega pomena druge me-
hanske lastnosti. Z dodatkom katrana povefamo ela-
stiénost strjenega materiala, v dolotenih primerih se
zboljSata oprijemljivost in korozijska zaséita. Z raz-
redéenjem se zmanjSa reaktivnost epoksidne zmesi.
Za pospesitev reakcije trjenja moramo dodati zmesi
pospedevalce. Z dodatkom katrana se strjeni epoksidni
masi zmanj$a odpornost proti topilom in kemikalijam.
Prav tako se zmanjSa tlaéna in upogibna trdnost.

Pri izdelavi betona iz epoksidne smole oziroma pri
izdelavi epoksidne malte uporabljamo kot polnilo v
prvi vrsti dodatke, ki se najve¢ uporabljajo v grad-
benistvu. To so: kremenéeva moka, kremenéev pesek,
mivka itd. Njihova sestava in porazdelitev zrnavosti

. v glavnem ustreza pravilom tehnologije betona in

ima velik vpliv na lastnosti betona kot npr. tlaéno
trdnost, obrus, tesnost in predelavo materiala. Kot
nam prikazuje naslednji diagram vpliva stopnja pol-
nitve na mehanske lastnosti epoksidnega betona. Pri
vetanju odstotka epoksidne smole tlaéna in upogibna
trdnost rasteta do maksimuma. Pri odstotku epoksid-
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S1. 1. Odvisnost tlaéne in upogibne trdnosti od koli¢ine veziva

ne smole prek te optimalne koli¢ine pa priéne tako
tlaéna kot upogibna trdnost zopet padati (sl. 1).

Mehanske lastnosti epoksidnega betona so odvis-
ne od viskoznosti vezivnega sredstva, oblike polnila,
porazdelitvene krivulje zrnavosti polnila in od zgo-
stitve (tlatenja) betona. Najveéje tlacne trdnosti so bile
dosezene pri razmerju vezivno sredstvo :polnilo 1:7
de 1:9, odvisno od uporabljene smole. Enako kot pri
predelavi betona se je izkazalo tudi pri betonu iz
epoksidne smole, da so najboljSe mehanske lastnosti
doseZene z dolo¢eno krivuljo zrnavosti.

Kot je mogote zaslediti v literaturi, se najvec
uporabljajo visoko polnjene epoksidne malte z visoko
tlaéno trdnostjo. Njihove izvrstne mehanske lastnosti
in istotasno ugodna nizka cena so prednosti takih
zmesi. Vsekakor pa moramo te visokopolnjene meSa-
nice nanaSati z lopatico. Maso je potrebno nato &e
zgostiti in povrSino zravnati z dodatnim premazom.
Pri tem imamo sorazmerno veliko dela. Desetprocent-
ne epoksidne zmesi upbrabljamo danes kot malte za
popravila raznih poSkodb betona ali pa &e Zelimo ne-
ko oblogo visoko odporno proti obrabi. Neka wvmesna
stopnja so malte s 14 do 15% dodatkom epoksidne
smole. Te malte je potrebno Se vedno nanasati z lopa-
tico, dobimo pa Ze pri enkratnem nanosu zaprto po-
vrsino in zato dodatni nanosi odpadejo. Da se izognemo
zahtevanemu delu z lopatico, so se razvile samorazlivne
mase, za prevleko betona, ki vsebujejo Ze od 209 do
30°%0 epoksidne smole. Visji stroski za vezivo se tu
kompenzirajo s hitreje opravljenim delom. V dolote-
nih primerih lahko pri uporabi te samorazlivne epo-
ksidne zmesi opustimo osnovni premaz betona. Delo
pri nanasanju te oblike umetne mase na beton se Se
moéno poenostavi s posebnimi napravami za razdeli-
tev samorazlivne mase in egaliziranje povriine.

Kot polnilo za epoksidne malte oziroma za obloge
betona se najve¢ uporablja v gradbeni$tvu krementev
pesek in mivka. Pri uporabi drugih polnil lahko do-
sezemo druge lastnosti prevleke. Tako doseZemo z do-
datkom saj, grafita ali aluminijevega prahu boljso
prevodnost za elekiriéni tok in toploto, ali boljSo od-
pornost proti obrabi z zamenjavo dela krementevega

peska s korundom ali drugim zelo trdim materialom.
Boljso natezno frdnost ali odpornost proti udarcem je
mogoce doseci ze z dodatkom ca. 19 steklenih vlaken
ali steklene tkanine itd. Poleg teh dodatkov je mogoée
uporabiti za dosego posebnih lastnosti epoksidne mase
tudi azbest, marmor, kredo, steklen prah, steklene
perle, lesno moko, moko iz plutovine, kovinske del-
ce itd.

Kot smo Ze omenili, so lastnosti poloZene epoksid-
ne mase in predelovalne lastnosti odvisne od mnoZine
polnil. K tem lastnostim Stejemo poleg Ze omenjene
tlaéne trdnosti in upogibne trdnosti tudi toplotni raz-
teznostni koeficient in modul elastiénosti, ki sta zelo
odvisna od mnozine polnil. Naslednja razpredelnica
nam prikazuje odvisnost toplotnega raztezka in mo-
dula elastiénosti od koli¢ine polnil:

e e
utez, polnilo koeficient prei
8 1115 17 . 10-® 260.000

10 128 19 . 10-¢ 180.000
14,3 16 20 . 10-¢ 160.000
30 3 e 40 . 10-¢ 90.000

Iz te razpredelnice vidimo, da ima epoksidna ma-
sa s priblizno 15 % vezivne smole v primerjavi z be-
tonom dvakrat toliksni toplotni raztezek kot beton.
Pri prevlekah s tolik$nim raztezkom na betonu na-
stanejo pri temperaturnih spremembah napetosti. Pod
doloCenimi pogoji lahko te napetosti povzro&ijo, da
povezava med betonom in epoksidno malto popusti in
pojavi se luStenje prevleke. Povriinam, ki so izpo-
stavljene foplotnim spremembam, moramo zato posve-
titi posebno pozornost. Paziti moramo pri izbiri naj-
bolj ugodne koli¢ine polnil, debeline obloge, v kaksni
razdalji naj bodo fuge, kakina je kvaliteta betona-
osnove, kaksna naj bo predobdelava betona in osnov-
ni premaz.

Videli smo, da je linearni razteznostni koeficient
epoksidne malte odvisen od koli¢ine polnil, ni pa od-
visen od razmerja uporabljenih granulacij polnil. Na
ta natin je mogote s spremembo optimalne porazde-
litve velikosti zrn polnil doseéi samorazlivne meganice
ob istofasnem zmanjSanju tlaéne trdnosti prevleke. S
prebitkom debelej8ih zrnavosti polnil dosezemo Ze pri
nizki vsebnosti vezivne epoksidne smole boljSe pre-
delovalne lastnosti malte ob istofasnem ustrezno niz-
kem razteznostnem koeficientu. Na ta naéin dosezemo
ze 8 do 109y formulacije, ki jih sorazmerno lahko
obdelujemo oziroma nanafamo. Razteznostni koeficient
se razlikuje od razteznostnega koeficienta betona le
malo in so poskodbe zaradi hitrih temperaturnih spre-
memb in debeline plasti le redke.

Obdelovalne lastnosti epoksidne malte lahko iz-
boljdamo tudi z raznimi dodatki. En tak primer so
epoksidne malte pripravljene z dodatkom parafin-
skega olja. Majhen dodatek parafinskega olja epo-
ksidni malti olajSa delo pri nanaSaju 159 malte
na beton. Ravno v tem obmoé¢ju se epoksidne malte
predelujejo zelo tezko, posebno zaradi lepljenja
malte na orcdje. Dodatki parafinskega olja so moZni
celo do 30% pri posebni kombinaciji epoksidne
smole in trdilca. Pri vmeSavanju parafinskega olja



k malti dobimo homogeno pasto. Ko priéne masa
strjevati, se parafinsko olje pocéasi izlota. Ta efekt
zmanj$a lepljivost malte na orodje, obdelovalnost po-
vriine malte je lazja in popolnejSe izpolnjenje por
med zrni polnila. Zadostujejo Ze dodatki parafinskega
olja ca. 1,5% na celotno koli¢ino epoksidne malte.
Dedatek ne vpliva niti na hitrost reakcije, moéno pa
poenostavi polaganje epoksidne malte z lopatico.

Tezave pri nanasSanju epoksidnih mas navadno
nastopijo le zaradi neupoStevanja zahtev. Ena izmed
pogostih napak je slaba priprava osnove. Nezadostna
penetracija in zasidranje epoksidne mase v cement-
nem estrihu ali betonski podlagi ali prenizka trdnost
mejnega sloja estriha je navadno vzrok poskodbam.
Nezadostno trdna mesta ali prasnate plasti na ce-
mentnem estrihu moramo ¢im bolj skrbno ocistiti. Po
temeljitem o¢iS¢enju osnove naj se zdrav beton ali
estrih prepoji z nizko viskozno zmesjo epoksidne smo-
le in trdilca. Pri tem lahko uporabljamo nizko viskoz-
ne Ciste epoksidne smole ali pa epoksidne smole raz-
topljene v topilih. Raztopine epoksidne smole in trdil-
ca so navadno ca. 25%. Od kvalitete in tesnosti be-
tona je cdvisno, koliko milimetrov globoko penetrira
osnovni premaz, ki utrdi osnovo in izboljsa oprijem-
ljivost naslednjih slojev. Ko topila izhlapijo, lahko
pritnemo z nanaSanjem epoksidne malte (sl. 2).

Pri zelo pustih meSanicah lahko dodatno nanese-
mo na prepojen beton Se osnovni premaz iz Cciste
epoksidne smole in trdilca. Ta nanos omogo¢i po vsej
povrsini dober kontakt z naslednjim slojem in hkrati
zatesni osnovo. Se pred strditvijo osnovnega nanosa
nanesemo epoksidno malto. Visoko polnjene epoksidne
malte so navadno porozne, zato je potrebno povriino
rotno ali strojno zgostiti ali pa pozneje povriino za-
preti $e z enim premazom meSanice epoksidne smole
in trdilca brez polnil. Na ta naéin doseZemo optimalno

S1. 2. Polaganje epoksidne previeke

odpornost proti obrabi in istofasno nepropustnost za
agresivne tekotine. :

Izredna odpornost proti kemikalijam kot tudi pro-
ti kislinam so prednosti epoksidne malte pred osta-
limi gradbenimi materiali. Odpornost se lahko priredi
pogojem z izbiro razliénih osnovnih smol in razliénih
vrst trdilcev., Na ta naéin izbran sistem je visoko od-
poren proti agresivnim tekoéinam in se ne poskoduje
pod vplivi, ki popolnoma uniéijo beton.

Visoko polnjene epoksidne malte se ne poskodu-
jejo niti pri daljSem u€inkovanju raztopin soli, mor-
ske vode, industrijskih odpadnih wved, alkalij, mine-
ralnih olj, bencina, masti itd. Proti organskim kisli-
nam, aromatom in alkoholom je odpornost le delna.
Dopustni so kratkotrajni vplivi. Proti benzolu, Kkloro-
formu, ocetni kislini in podobnim snovem epoksidne
umetne snovi niso odporne in pocasi razpadejo. Nanos
epoksidne umetne snovi na beton uporabljamo na-
vadno za za$t¢ito betona pred raztopinami soli, olji,
lugi in kislinami. Zaradi visoke odpornosti proti alka-
lijam so epoksidne malte odporne proti alkalnosti sve-
zega ali vlaznega betona in jih lahko uporabimo kot
povezavo med starim in novim betonom. Druge vrste
kombinacij epoksidnih smol in trdilcev lahko nanasa-
mo na vlaZne povrSine ali celo pod vodo. Epoksidne
umetne snovi lahko uporabljamo kot reparaturno
malto za hitra popravila poskodovanih betonskih ce-
sti¢ ali poSkodovanih betonskih fundamentov. Pri
saniranju razpok v betonu uporabljamo posebno niz-
ko viskozno kombinacijo epoksidne smole in trdilca
za injektiranje. Popravila so Zze po 12 urah pohodna
in imajo po 24 urah Ze 2/3 koné¢ne tlatne trdnosti.

Izredno lepilno sposobnost epoksidnih umetnih
snovi izrabljamo za izdelavo visoko polnjene mase za
lepljenje in povezovanje izdelanih gradbenih elemen-
tov. Na drugi strani lahko modificirane epoksidne
malte uporabljamo kot zalivno maso za fuge.

Opisani primeri nam prikaZejo, kako vsestransko
se lahko zaradi §tevilnih prednosti uporabljajo epo-
ksidne malte ali epoksidni beton v wvseh podroéjih
gradbenistva. Epoksidne umetne snovi nam tako pred-
stavljajo material, ki ima trdnost, odpornosti in moz-
nosti uporabe tam, kjer bi dosedanji materiali odpo-
vedali.
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»JUB« KEMICNA INDUSTRIJA, DOL
PRI LJUBLJANI

JUPOL DISPERZIJSKA BARVA ZA NOTRANJA DELA

JUPOL je cenena disperzijska barva, ki je namenjena iz-
kljuéno za notranja dela. lzdelujemo samo osnovni ton, to
je belo. Vse ostale nianse dobimo tako, da dodajamo
ustrezne JUBOCOLOR paste.

Sam premaz ima veliko boljSe lastnosti kot barva »na kre-
do«. Premaz je zelo odporen na drgnjenje in le delno od-
poren na pranje. Barva je v pasti in ne sme zmrzniti. Pred
barvanjem moramo podlago premazati z barvo za podlago
JUBOCOLOR &t. 1400, ki jo razredéimo z 8 deli vode.

Podrobne informacije vam posreduje nasa
tehniéno informativna sluzba:

»JUB« kemicna industrija
Dol pri Ljubljani
Telefon: 061/76 512, 76 513

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

Lahko pa tudi podlago pripravimo tako, da jo premazemo
z razredéenim JUPOL. Na 1kg JUPOL dodamo 4 litre
vode. Predhodno vse razpoke prekitamo tako, da med
barvo dodamo mavec. S tem dobimo gost kit. Ta barva je
primerna tudi za laike, ker je delo z njo lahko in eno-
stavno. Sam premaz je pa precej boljSi kot z JUBOFLOR
barvo. JUPOL barvo razredcujemo z vodo. Z vodo pe-
remo tudi orodje. Barvamo lahko na vse nacine. 1kg
zadostuje za 5 do 7m? JUPOL barva ne sme zmrzniti.
Lahko jo meSsamo z JUBOFLOR barvo ali z JUBOCOLOR
disperzijsko barvo. V prvem primeru poslabSamo kvaliteto
premaza, do&im jo v drugem primeru izboljSamo (dva-
kratni premaz).

JUBOLIT PLASTICNI OMET

Plasticni omet je zmes kremenéevega peska, polnil ter
umetnih smol. Tako sestavijen omet popolnoma ustreza
vsem zahtevam in vremenskim pogojem na fasadah. Nana-
Samo ga lahko skoraj na vse podlage in to na fasadah
ali notranjih delih. Lahko ga nanaSamo na: beton, siporex,
iverice, salonit, les,- emet (podaljSan), star ociS¢eni apneni
omet (ki ga predhodno grundiramo dvakrat z JUKOL
impregnacijo).

Plasticne omete izdelujemo v niansah, ki so v barvni
karti. Lahko pa izdelamo poljubno nianso po zelji na-
roénika.

Plastiéni omet je Ze pripravljen za uporabo in mu ne
smemo dati nobenih dodatkov. Omet ne sme zmrzniti, pri
nanasanju mora biti temp. zraka, ometa in podlage nad
12° C. Poleti tudi ne smemo delati na zelo vroéem soncu,
ker potem voda izhlapi prehitro. Omet nanaSamo s poseb-
no pistolo. jezkom ali lopatico. Pred nanaSanjem moramo
podlago impregnirati z JUBOCOLOR barvo za podlago
§t. 1400, ki jo razred&imo z vodo. V zahtevnih primerih pa
ta podlaga ne zadostuje, temve€¢ moramo impregnirati
podlago z JUKOL. Kolikor je fasada morebiti stara in ima
Ze ve¢ nanosov apnenih obrizgov, je potrebno po mehan-
skem ¢iS¢enju fasade dvakratna impregnacija z JUKOL.
NajboljSe je nanaSanje s pistolo.

Po atestu, ki ga je izdelal Zavod za raziskavo materiala
v Ljubljani, ima omet tele lastnosti:

— odporen je na drgnjenje in se ne brise

— odporen je na udarce in ne podi

— odporen je na vlago v ovlaZevalni komori

— odporen je na izpiranje z dezjem (Premaz je bil izpo-
stavljen 24 ur curku vode iz vodovoda; koli¢ina vode
je bila ve&ja kot v najhujSem nalivu.)

— odporen je na mineralna olja, bencin itd.

— pri obsevanju z ultravioletnimi in infrarde¢imi Zarki ni
pokazal omet nobenih sprememb

— plastiGen omet je propusten, to se pravi, da diha
— upogibna trdnost ometa je 96,2 kg/cm?

— tlaéna trdnost ometa je 43 kg/cm?

— prostorninska teza je 1890 kg/m®

— omet je vododrzen in je pri pritisku vode 1 atm. popu-
stil Sele po 4 urah

— plasti¢en omet je odporen proti zmrzovanju in se pri
tem ne pokaZejo nobene spremembe

— plastien omet je ognjevaren in niti pri temp. 900° C ne
pride do vZiga povrSine oziroma napredovanja gorenja.

JUB — KEMICNA INDUSTRIJA
DOL PRI LJUBLJANI




POSLOVNO ZDRUZENIE

RUDARSKO INDUSTRIISKA SKUPNOST f '
TRBOVLJE, JUGOSLAVIIA e o

INZENIRING

DEJAVNOST: geodetska dela, geologija in vrtanja, raziskave ma-

teriala in konstrukcij, tehnologija, projektiranje, rudarska c_lél—a,,"-

gradbenistvo, proizvodnja gradbenega materirala, proizvednja ru-

darske in industrijske opreme, zastopanje tujih firm, industrijs}{a ' -
kooperacija, $olanje kadrov, izvoz in uvoz. R s

* TELEFONI: 80 406, 80 426, 80 446, 80 466
TELEGRAM: RUDIS Trbovlje
TELEX: 335-20

Izgradnja homogenizacijskih silosov v Cementarni Trbovlje. ViSina silosov 66 m.



COPILIT POTRJUJE VSE, KAR MI OBLJOBLJAMO

In mi trdimo, da boste z nakupom COPILIT profilnega stekla
imeli material, primeren za vsako uporabo. In ne samo zato, ker
lahko z njim gradite okrogle stolpe, industrijske objekte, kon-
gresne dvorane, bungalove, terase, bencinske postaje, telefonske
govorilnice, kioske, sejemske stojnice, izlozbene paviljone, $port-
ne objekte, peronske strehe... toda ne Zelimo vas nadlegovati

z nastevanjem.

Sami zelo dobro veste, k& vse vam nudi COPILIT.
Mi pa ponavljamo: COPILIT potrjuje vse, kar obljubljamo.

ZASTOPNIK:
Merkantile, Zagreb, POB 23

V &asu pomladanskega‘sejma v Leipzigu
od 14. do 23. Ill, 1971
razstava v »Staedtisches Kaufhaus«.

GLAS-KERAMIK

VOLKSEIGENER AUSSENHANDELSBETRIEB

DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK
DDR 108 BERLIN, KRONENSTRASSE 19-19a
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KETTEJEV DREVORED 37, TELEFON 21826, TELEX 33710
TEKOCI RACUN PRI SDK 521-1-29 NOVO MESTO




