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PREDSTAVLJAMO NAS PROGRAM:

PRCIZVODNJA:

— KAMENA VOLNA TERVOL izdelki za toplotne, hladilne, zvocCne in
protipozarne izolacije v gradbeni$tvu, industriji in ladjedelniStvu.
— EKSPANDIRANI PERLIT izolacijski gradbeni material, filtracijski

za kemi¢no in prehrambeno industrijo in za vrtnarstvo.

— KITI trajnoplasti¢ni, dvokomponentni T!O, silikonski kiti za tesnje-
nje v gradbenistvu, industriji in ladjedelnistvu.

— AKUSTICNE IN DEKORATIVNE STROPNE OBLOGE defon L, deko-
rativhe ploS¢€e in dampa lamele.

— ARMIRANI POLIESTRI elementi za interiere in eksteriere v gradbe-
nidtvu, elementi za avtomobilsko industrijo, elementi za ladjedel-
nistvo, kemi¢no industrijo itd.

— STRESNE KRITINE fasadni zidovi, fasadne obloge iz trapezaste
alu in jeklene plocevine, krovoterm sendvi¢ elementi za streSne
in zidne obloge.

MONTAZA:

— 1ZVAJANJE TOPLOTNIH, HLADILNIH, AKUSTICNIH, PROTIPO-
ZARNIH, AKUSTICNO DEKORATIVNIH STRESNIH IN FASADNIH
IZOLACHJ, lastne proizvodnje in v sodelovanju z drugimi proizva-
jalci.

— IZDELAVA IN MONTAZA AKUSTICNE OPREME.

— IZDELAVA AKUSTICNIH TELEFONSKIH GOVORILNIC, PREDME-
TOV IN POSOD S POSEBNIMI IZOLACIJSKIMI LASTNOSTMI.

— IZVAJANJE INVESTICIJSKIH DEL DOMA IN V TUJINI.

Na podroéju proizvodnje kamene volne Tervol, ekspandiranega perlita
in specialnih kitov smo vodilni proizvajalci v Jugoslaviji, s kapaciteta-
mi in kvaliteto kamene volne pa se priStevamo med vodilne proizva-
jalce v Evropi.

Na podroéju izolacijske in montazne dejavnosti smo po kapacitetah, s
kvalitetnimi ponudbami, kompletno s projektom in inZeniringom vodilni
v Jugoslaviji, Ze ve¢ kot 15 let pa izvajamo tudi investicijska dela v
drzavah Beneluxa, v ZR Nemgiji, DDR, Norveski, Finski, v Libiji itd., na
pomembnih objektih nuklearnih central, termocentral, petrokemije, ve-
likinh Sportnih objektih itd.
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Geomehanske meritve pri gradnji predora
Pletovarje v oligocenskih laporijih*

UDK 551.2:624.19 (Pletovarije)

1. Osnovni podatki o predoru

V letu 1972 se je zalela gradnja odseka Hote—
Levec avto ceste Sentilj—Nova Gorica. Na osnovi
rezultatov mednarodnega razpisa je oddal investi-
tor, to je Republiki sklad za ceste SR Slovenije
gradnjo predorov Golo rebro in Pletovarje na pod-
odseku ceste od Zi¢ do Dramelj, konzorciju, v ka-
terem sta sodelovala OPZ Rudis, Trbovlje, s svo-
jim €lanom Zasavski premogovniki, Trbovlje, obrat
za specialna rudarska dela in firma I. CO.RL iz
Rima. Glavni gradbeni projekt predorov je izdelal
projektivni zavod »Centroprojekt« iz Beograda.

Projektirana dolZina predora Pletovarje, v ka-
terem so bile narejene meritve hribinskih priti-
skov, o katerih poroéamo v tem poroéilu, vkljuéno
z izstopnim in vstopnim armirano betonskim de-
lom predorske cevi in vklju¢no iz vsake strani po
12 m poSevno oblikovane portalne glave, je 732,75
m. Predor je dvoceven. V vsaki cevi sta pred-
videna po dva cestna pasova. V prvi fazi se je gra-

Sl. 1. Preéni prerez predora Pletovarje

Avtor: prof. dr. Ivan Sovine, dipl. ing. univerza v
Ljubljani
* Del tega ¢lanka je bil podan kot referat na IV, ju-
goslovanskem simpoziju o mehaniki kamnin in o0
podzemnih delih, Kosovska Mitrovica—Zveéan, junij
1977.

IVAN SOVINC

dila samo desna cev, gledano od severa proti jugu,
toda na vsaki strani so izdelali Ze v sedanji fazi
tudi po 50 m leve cevi.

Svetli prerez predora je 56,828 m®. Zgornji del
prereza je polkrozne oblike s polmerom R = 4,95
m. Sirina vozidta je 2 X 4,05 =8,10m, S$irina
pasu za peSce pa 2 X 0,805m = 1,61 m. Visina v
sredini svetlega prereza je 6,85 m (sl. 1). Izkopni
prerez, vkljuéno s kanalom in spodnjim obokom je
na najslabsih odsekih 84,513 m2. Predor ima lom-
ljen vzdolini profil. Na severnem portalu je pre-
dor v vzponu 1,92 %, proti juZnemu portalu pa ni-
veleta pada v nagibu 3,97 %. Najveéja viSina nad-
kritja terena nad stropom predora je 130 m.

Predor je bil grajen na sodoben natin tako
glede uporabe strojev, ki omogoéajo visoko stopnjo
odkopne in transportne mehanizacije, kakor tudi
glede metode podpiranja in stabilizacije oboda iz-
kopanega prostora. V tem porocilu ne bomo opi-
sovali strojev, niti postopkov za vrtanje, naklada-
nje in transport izkopnine ter niti ne priprave in
ugrajevanja obloZnega betona. Podali bomo le kra-
tek popis projektiranega nadina stabilizacije kam-
nine ter zadasno in kontno opiranje izkopanega
profila.

Pri uporabljeni metodi se najprej odstreli in
odkoplje zgornji obok I (kaloto) in nanj se nabrizga
takoj po odkopu do 20 cm debela plast tekocega,
hitro vezotega betona. Sprijemnost in funkcijo za-
dasne gibke nosilne obloge omogotajo sidra, jekle-
ne mreze in jekleni okvirji. Koli¢ina sider, mrez
in okvirjev, pa tudi debelina same betonske ob-
loge je odvisna med drugim od vrste kamnine in od

-preénega prereza tunela. Izkopu oboka sledi izkop

II (stopnica) s podaljianjem zacasne obloge iz briz-
ganega betona navzdol do spodnjega oboka IIT (sL
1) in kon&no $e zadnja faza, tj. izkop in betonira-
nje spodnjega oboka. Sele nato pride konéna not-
ranja obloga iz vlitega betona debeline od 25 do
30 em.

Casovni presledek med delovnimi fazami iz-
kopa gornjega oboka, stopnice in spodnjega oboka
naj bo ¢im kraj$i (15 do 20 dni) in v slabih hribin-
skih pogojih se priporota zaitita z brizganim. be-
tonom tudi na &elu odkopa in tal Ze v vmesni fazi
izkopa. Cas od zakljutka izdelave obloge iz brez-
ganega betona, ki jo navadno na zunanji strani 3e
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Sl. 2. Prognozirani geoloski profil predora Pletovarje (po A. GrimsSicarju, dipl. ing. geol)

izoliramo, pa je daljs§i (pogosto lahko do 150 m za
¢elom izkopa). NajboljSo presojo o ¢asovnem zapo-
redju del omogotajo podatki geomehanskih me-
ritev »in situ«. Prav o tak$nih meritvah pa bo go-
vora v tem poroéilu.

2. Geoloski podatki

Cez Pletovarje poteka dolg, ozek in veékrat
prekinjen pas triadnega dolomita z manjSimi krpa-
mi werfenskih skladov. Severno in juZno od tega
pasu so oligocenski laporji z vlozki tufa. Nastopa-
nje starejSih kamnin med laporji in tufi kaZe na
veliko in po svoji zgradbi nenavadno dislokacijsko
cono, ki poteka v smeri vzhod-zahod Se dale¢ pre-
ko obmocja Pletovarij. ManjSe krpe apnenca in do-
lomita na severnem poboé¢ju Pletovarij kaZejo, da
zajema dislokacija predvsem severno poboéje Ple-
tovarij.

Podrobna geoloSka dokumentacija za predor
Pletovarje obsega porotila in prognozni geoloSki
profil po osi predora (sl. 2) Zavoda za raziskavo
materiala in konstrukcij iz Ljubljane (dipl. ing.
geol. Grims$i¢ar) ter strokovna mnenja ekspertov, ki
so pregledali poruSitev v predoru pri km 29 +
-+ 864 (dipl. ing. Golser, dr. Kus&er, dipl. ing. Suti¢).
V tem poro¢ilu bomo nekoliko podrobneje popisali
le peS€ene laporje s severa. Ti so moé¢no skrilavi in
prepreZeni s Stevilnimi gladkimi drsami. Te plosk-
ve so izredno gladke, imajo ¢rni sij ter upadajo
strmo proti severnemu portalu predora. Kvaliteta
kamnine se od za¢etka predora v globino proti kon-
taktu z dolomitom slab8a in trdnost laporja v pre-
lomni coni je zaradi skrilavosti in zdrobljenosti ze-
lo majhna.

~ Po laboratorijskih preiskavah vzorcev pesce-
nega laporja, ki so bili vzeti v horizontalni vrtini
vrtani v osi predora od juZnega portala v smeri

proti srednjemu grebenu dolomita, je povprefna
tlaéna trdnost laporja v horizontalni smeri okrog
3000 Mp/m?, modul elastiénosti okrog 500.000
Mp/m? in Poissonov koliénik med 0,15 in 0,25. Striz-
na trdnost je bila ugotovljena na vzorcih, vzetih bli-

Foto 1. Vgrajevanje merskih klinov za merjenje
konvergence
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zu severnega portala predora v navpicni smeri, s
smerjo razpok okrog 60° proti horizontali. Ob nig-
ni koheziji je rezultiral kot striZnega odpora 20°.
Pri direktnih preiskavah s translacijo v smeri pla-
stovitosti je majhnim, toda Ze opaznim zdrskom
ustrezal koli¢nik trenja 0,34, medtem ko je bil pri
vetjih zdrskih ugotovljen ta koli¢nik okrog 0,55.

3. Podatki o gradnji in o zrusku v predoru

V zaéetku leta 1974 je bil izkopan in zabeto-
niran (vkljuéno s talnim obokom) severni portalni
del predora od km 29 + 800,00 do km 29 -+ 830,00.
Meseca marca 1974 so zaceli od stacionaZe 29 +
830,00 km z napredovanjem izkopa zgornjega oboka
ob vzporedni izdelavi notranje obloge iz brizganega
betona, jeklenih mreZ, sider in jeklenih okvirjev.
Dne 24. 4. 1974 se je zru$ila kalota predora v odseku
od km 29 + 864 do km 29 + 875, tj. na dolZini 11
m. Celo zgornje etaZze izkopa je bilo tedaj Ze
pri km 29 + 917. Na desni strani je bila izkopana
polovica spodnjega dela do stacionaZe 29 + 869.
Pripravljali so tri jeklene opornike za podpiranje v
desnem spodnjem boku. Dan prej, tj. 23. 4. 1974
so namreé¢ odstrelili 3 m dolgo zarezo na desni po-
lovici predora do stacionaZze 29 + 872. Pri tem so
pustili nedotaknjeno hribino v §irini 1 do 1,5 m ob
desnem boku. Predvideno je bilo, da ta preostali
del ne bodo minirali, temve¢ previdno izkopali.
Spodnji del kalote je bil na odseku pred km 29 +
869 torej brez opore in vso obremenitev bi moral
nositi del kamnine v obmoéju sider. Na naslednjih
treh metrih pa je kalota slonela Se na zgornjem
robu neodkopanega laporja. Trdnost laporja je bila
zaradi skrilavosti premajhna in sidra prekratka, da
bi lahko prenesla obremenitev na tako debel ob-
ro¢ kammine ob predoru, da bi bil ta kljub slabi
kvaliteti kamnine Se toliko trden, da bi prepreéil
porusitev,

Z geologkih poroéil povzemamo, da se je kvali-
teta peS€enega laporja z vlozki tufov v smeri na-
predovanja odkopa od severnega portala proti ju-
gu slabsala, kajti vse blizje je prihajalo tektonsko
zelo moteni prelomni coni. Na sliki 3 je spodaj po-
dana dinamika odkopa posameznih faz, zgoraj pa
¢asovni razvoj izmerjenih vertikalnih premikov to-
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¢ke A v stropu. Ceprav so prve meritve pomikov
glede na odkop ¢asovno zelo in razliéno zaostajale,
kaZejo na mestu zruska in 10 m pred njim najveéje
vrednosti in predvsem najveéji gradient ¢asovnega
nara$éaja. Po zruSku pa so se premiki kmalu bolj
ali manj umirili in narasli so zopet v neposredni
bliZini zruSka (profil 29 + 860) v &asu, ko je okol-
na hribina prevzemala reakcije saniranega podroé-
ja zruska.

Na sliki 4 podajamo za veé profilov vertikalne
premike tofk v stropu (A) in toék (B in C) ob dnu
kalote, izmerjene do 15. 4. in do 23. 4. 1974 (dan
pred zruskom). S slike vidimo, da so postajale raz-
mere na podroé¢ju zruka bolj kritiéne Sele v zad-
njem tednu. Pa e tu je §lo — kot se vidi s slike 5
— predvsem za premike to¢k v stropu.

kriva najprej zdrobljen dolomit, nad njim pa je po-
novno lapor, prekrit z glinastim grust¢em.

Po Terzaghijevi empiriéni enaébi izraéunajmo
najprej viSino ruSnega svoda h za ¢as odkopa
kalote

h=10,5H+ 8§),

kjer je H = viSina in § = Sirina odkopanega pro-
stora.

ZaH=5min § = 11 m sledi
h=05(5+ 11) = 8m,

kar pomeni ob privzetku prostorninske teze laporja
y = 2,0 Mp/m® vertikalni pritisk na temenu pre-
dora

p=1y.h = 25.8 = 20 Mp/m?
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Ob éasu zruska, pa tudi po njem, ni bilo vid-
nega kapljanja vode v zaruSeno gmoto in v pre-
doru pred njim, vendar opozarja eden od eksper-
tov (dipl. ing. Gosler) »da je bil lapor zelo vlaZen
in da je hribina pu$ala vtis, da se zaradi spreme-
njenih napetostnih razmer poveduje pritisk vode v
porah«,

Pri analizi zruska se bomo oslanjali na podat-
ke geoloskih raziskav, na rezultate laboratorijskih
preiskav vzorcev laporja, vzetih v bliZini mesta
zruska, na rezultate hribinsko mehanskih meritev
s profila IV ter na vizuelna opazovanja. Pri tem
nam bo v posebno pomo¢ dejstvo, da je nad me-
stom zru$ka nastala na povrfju tal ugreznina, glo-
boka preko 2m in priblizno istih tlorisnih izmer
kot so izmere zruSka v predoru (brez botnega za-
sutja zaruSenih gmot v predoru pred in za zru-
Skom).

Na sliki 6 je prikazan verjetni geoloski sestav
tal nad zruskom. Lapor nad temenom predora pre-

Sl. 6. Verjetni sestav krovnine nad zruSkom
(oznake plasti kot ma sl. 2)
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Sl. 7. Shema dejavnih in odpornih sil

Z odkopom stopnic se vi§ina H poveta na 8m
in vi§ina ruSnega svoda h na 9,5 m. Vertikalni pri-
tisk je tedaj 23,8 Mp/m?. Ta vrednost je v presenet-
ljivo dobrem soglasju z meritvami radialnih pri-
tiskov v profilu IV (gl. té. 5) za tofko na sredini
stropa. Dalje je v soglasju z meritvami radialnih
premikov obro¢a kamnine Sirine 6 m, kolikor so
bili ekstenzometri dolgi. Prav te meritve, skupaj z
meritvami konvergence kaZejo, da se je hribina
nad temenom oboka do viSine blizu 10 m moc¢no
razrahljala. Kohezijski deleZz striZne trdnosti se je
verjetno v tem pasu skoraj docela eliminiral, ze-
meljski pritisk ob mejnih navpiénicah pa je upadel
do blizu maksimalne, to je aktivne vrednosti. Pri-
vzemimo sedaj, da je drsel proti predoru zemeljski
element s skoraj navpiénimi ravninami tlorisnih
izmer 11 m (8irina predora) in 11 m (dolZina zru-
8ka). Upostevajmo najprej le debelino laporja pod
dolomitom, to je 9,5 m visoko razrahljano cono in
5m debelo plast $e ne poruSenega laporja (sl 7).
Ozna¢imo z G teZo razrahljane in intaktne krov-
nine visine 9,5 + 5,0 = 14,5 m, s Ty trenjsko silo na
podrodju razrahljanega laporja (enako horizontal-
nemu tlaku pomnoZenemu s koli¢nikom trenja), s
T, pa trenjsko silo na podro&ju intaktnega laporja.
S projekcijskim pogojem za sile G, T in Ts dobimo
— ob upos§tevanju, da je

G=11.11.145. 2,5 = 4386 Mp
Ti=4.11.95 . o« . tg @ = 5666 Mp

0s = o, . tg® 45— ¥ ) =35 Mp/m?)
2
@ = kot striZne trdnosti = 20° (po rezultatih la-
boratorijskih preiskav) in

To=4.11.5.0«.tg @ = 1330 Mp

;-7 5 54,1
b e e

= 16,6 Mp/m?)

rezultirajoo silo W= T; + T» — G = 2610 Mp, ki
je morala utinkovati na kontaktu zdrobljenega do-
lomita in laporja in ki je dodatno pritiskala kva-
der kamnine navzdol. Sodimo, da bi ta pritisk lah-
ko povzroéala voda v razpokanem dolomitu.

Ce vzamemo, da deluje na kontaktu med do-
lomitom in tercialnimi plastmi pritisk vode, enak
viSini vodnega stolpca od tega kontakta do povrija
tal nad zruSkom, pomnoZeni s prostorninsko teZo
vode, dobimo silo velikostne stopnje 2500 Mp, kar
je blizu sili W, ki bi bila za ravnovesje potrebna.
Glede na izdanke kontakta med dolomitom in ter-
ciarnimi plastmi pa bi mogli pri¢akovati pri pre-
hodu laporja v dolomit $e celo bistveno vedje vod-
ne pritiske.

Seveda se je proces aktiviranja vseh navede-
nih sil odvijal razmeroma pocasi in porusitev je
imela znaéaj progresivnega loma. Prav takSna pro-
gresivna poruSitev se je nato nadaljevala vse do
povrsja tal, kar se da s podobnim, zelo poenostav-
ljenim raéunom, dokazati.

Vzrok, da je prislo do poru$itve prav na me-
stu, kjer se v krovnini priéenja razpokan dolomit
in ne na nadaljnjih 40 m dolZine, ki je bila tudi Ze
odkopana in kjer je bil krovninski sestav zelo po-
doben, je treba iskati v dejstvu, da se je na mestu
zrudka z izkopom desne stopnice viS§ina razrahlja-
ne cone toliko zviSala, da je ostala debelina lo¢ilne
plasti intaktnega laporja premajhna, da bi vzdr-
#ala teZo nadsloja in pritisk vode nad seboj. Po
zrusku je verjetno povpreéni vodni pritisk v razpo-
kanem dolomitu moé¢no upadel in se usmeril proti
zruSku; tako je postala moZnost nastajanja zru-
$kov na drugih mestih zmanj$ana, pa tudi vsa od-
kopna dela v podro¢ju za zruSkom so bila za vet
mesecev prekinjena. Morda Se misel o tem, Zemu
je bila pri Sirini odkopa predora 11 m dolZina zru-
$ka okrog 11 m: kvadratna ali krozna obodna po-

-, =

Foto 2. Montiranje doz za merjenje radialnih in
tangencialnih pritiskov
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vriina je kot najmanj$a glede na volumen stabilno-
stno najneugodnejsa.

Nastopajote pritiske bi lahko prenesel in zru-
Sek prepreéil debelejsi obro¢ kamnine, povezan z
daljSimi in gosteje razporejenimi sidri. Uporablje-
na 3 m dolga sidra v medsebojni oddaljenosti 3,5 m
niso ustvarila nosilnega hribinskega oboka, kar je
bistvo uporabljene takoimenovane avstrijske me-
tode gradnje predorov (NATM).

Na sre¢o je nastal zruSek v zgodnjih jutranjih
urah, ko je delo poéivalo in ni bilo éloveSkih Zrtev,
V zaprtem delu predora za zru$kom je ostalo le
nekaj mehanizacije. Sanacija zru$ka pa je zelo za-
vlekla gradnjo predora.

4. Vrste in na&in geotehniénih meritev
v predoru

Glede na stanje v predoru po zruSku v km 29
+ 865 smo postavili merske profile 40 m (profil I)
in 10 m (profil II) pred mestom zruska (gledano s
severnega portala), 30 m za zruSkom (profil III), tj.
v podro&ju, kjer je bila v &asu zruska izkopana le
kalota ter 60 m za zruSkom (profil IV), tj. 18 m na-
prej od ¢ela izkopa na dan zru$ka.

V profilu IV smo merili v odvisnosti od &asa:

— spremembo svetlega razpona in diagonalne
razdalje (konvergenco) predora v vet viSinah ozi-
roma smereh,

— premike okolne hribine z ekstenzometri,

— radialne pritiske med kamnino in oblogo iz
brizganega in nato iz vlitega betona z Glotzlozimi
dozami,

— tangencialne pritiske v oblogi z Glotzlovi-
mi dozami.

Konvergenco (tj. spremembo svetlega razpona
med dvema nasprotno ali diagonalno v kamnino
ugrajenima reperjema) smo merili z merskim in-
strumentom tipa KM-15 firme Interfels, ki je se-
stavljen iz mikrometrske urice, napenjalne glave
in kalibriranega merskega traku iz invarja dolZine
15 m. Instrument dopuZ¢a natanénost merjenja do
1 X 107% merjene dolZine, kar pomeni v naSem
primeru natan¢nost okrog 0,10 mm oziroma ceni-
tev na 0,01 mm. Napenjalna glava omogoca, da
trak napnemo vedno z enako silo (okrog 8 kp).
Pred in po vsakih meritvah je bila narejena kon-
trola mernega traku v posebnem jeklenem okvirju
s konstantno dolZino. Ves ¢as merjenja smo regi-
strirali temperaturo na mestu meritev in vpliv
temperaturnih sprememb na izmerjene dolZine poc-
zneje v ratunih upoStevali. Vsako mersko razda-

M

Foto 3. Detajl Gliotzlove doze z ventilom

ljo smo premerili trikrat s tem, da smo po vsako-
kratnem merjenju sprostili merski trak in ga po-
novno napeli, enkrat pa smo zamenjali tudi smer
merjenja.

Deformacije oziroma premik hribine v smeri
osi vrtine smo opazovali s pomoéjo vgrajenih
enojnih ekstenzometrov firme Interfels. Ekstenzo-
meter je sestavljen iz dela, ki se sidra v hribino v
dolo¢eni globini, iz jeklenih drogov z zadtitno cev-
jo in zunanje glave, na kateri vr§imo odé&itavanje.
Deformacijo hribine na dolzini vgrajenega eksten-
zometra (v naSem primeru je bila maksimalna dol-
zina ekstenzometra 6,0 m) smo odé¢itali z mikro-
metrsko urico z natanc¢nostjo éitanja 0,01 mm (ce-
nitev na 0,001 mm).

Radialne pritiske med brizganim betonom in
hribino smo merili tako, da smo najprej v pred-
hodno zglajeno leZii¢e iz cementne malte ugradili
takoj po odkopu Glétzlovo merilno dozo in jo pre-
ko dovodne oziroma odvodne cevi povezali z raz-
vodno omarico, ki je bila postavljena na stiku be-
tonskih prstanov §t. 17 in 18. Dozo in cevi smo nato
prekrili z brizganim betonom. Glétzlova doza za
merjenje pritiska je sestavljena iz jeklene blazi-
nice dimenzij 150 > 200 mm, ki je napolnjena z
Zivim srebrom in iz posebnega ventila, ki se samo-
dejno odpre v trenutku, ko se irenagita pritiska v
dovodni cevi (napolnjeni z oljem) in blazinici. Pri-
tisk v dovodni cevi ustvarjamo s posebno oljno tla-
gilko. Odégitavanje vriimo na dveh manometrih
(kapacitete od 0 do 16 atm. oziroma od 0 do 60
atm.). Uporabljene Glétzlove doze za merjenje ra-
dialnega pritiska med hribino in brizganim beto-
nom so omogod¢ale merjenje pritiskov do 50 kp/em?.
Tangencialne napetosti v konéni betonski oblogi
smo merili na podoben natin prav tako z Glotzlo-
vimi dozami.

(Se madaljuje)
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Ivan Sovinc:

GEOMEHANSKE MERITVE PRI GRADNJI
PREDORA PLETOVARJE V OLIGOCENSKIH
LAPORJIH

Po nenadnem zrus$ku kalote v cestnem predoru
Pletovarje na novi avto cesti Maribor—Ljubljana so
bile v bliZini mesta zruska narejene obseine geome-
hanske preiskave. Merjeni so bili obodni radialni pri-
tiski, konvergenca in premiki okolne kamnine v sme-
ri osi sider v fazah, ko je bil delni ali polni odkop
profila prekrit z brizganim betonom, sidran, obdan 2z
jeklenimi mreZami in jeklenimi okvirji in v konéni fa-
zi, ko je bila zabetonirana betonska obloga. V tej kon¢-
ni fazi so bile meritve dopolnjene $e z meritvami obod-
nih tangencialnih pritiskov v obloki. ZruSek in merski
profil je bil v Skrilavem pe$éenem laporju, prepreZe-
nem s Stevilnimi gladkimi drsami.

zracunani stereogrami

UDK 742:681.3.06

1. Uved

Ze v uvodu ¢&lanka »Avtomatizirano risanje«
[1] smo zagovarjali tezo, da je izraba ratunalnikov
dandanes Se precej omejena, da reSujemo z njimi
vetinoma Ze od prej znane ratunske modele, da pa
ostajajo Se mnoga podrotja nepokrita. IzraZena je
bila domneva, da je med vzroki za tako stanje tudi
slabo poznavanje zmozZnosti aviomatov. Sestavek je
zato priporoéal uporabo ra¢unalnikov tudi za ru-
tinska opravila, kjer avtomati ne nudijo nicesar,
¢esar ne bi zmogli tudi brez njih, kjer pa nam ven-
darle pospefijo in olajSajo vsakdanje delo. Vsaka
uporaba pa nas tudi bolje seznani z njimi.

Véasih pa je tudi pri risanju potrebna tolik3na
natanénost, da je z rofnim risanjem ne moremo
zlahka doseéi. Tu nam ratunalnik ne le olajsa delo,
temveé tudi dvigne kvaliteto. Tak primer nastopa
pri risanju stereogramov, ki ga prikazuje pri¢ujo&i
sestavek. Vendar risanja stereogramov ne Stejemo
med vsakdanja rutinska opravila, pravzaprav niti
ne poznamo podroéja, kjer bi jih lahko praktiéno
uporabljali, Moznost takega risanja se je pokazala

Awvtor: docent dr. Borut Dobovisek, dipl. ing., VTO
Arhitektura, univerza v Ljubljani

UDC 551.2:624.19 (Pletovarje)
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1978 (27)
NR. 6, PP. 114—119

Ivan Sovinec:

THE MEASUREMENTS OF THE DEFORMATIONS
IN THE ROAD TUNNEL PLETOVARJE
IN OLIGOCENE MARL

After a sudden surface subsidence and roof break
down in the road tunnel Pletovarje, which is a part
of the mew highway Maribor—Ljubljana (Slovenia,
Yugoslavia), in the profile near to the place of the
roof break, extensive measurements of the deforma-
tions of the tunnel shape as well as actual stresses in
the rocky mass were performed. Measurements were
taken of the peripheral pressures, the convergence as
well as strains in the direction of the axis of the steel
anchors in phase, the walls of the partially excavated
tunnel profile were covered with pumped concrete,
lagged with steel mesch, supported by steel ribs and
anchored and, in the final phases, when the concrete
lining was finished. In this final phase the tangential
stresses in the concrete linings were also measured.
The rock in the profile investigated was of gray sandy
marl, rather shaly and pitted with numerous sliding
planes,

BORUT DOBOVISEK

kot stranski produkt raziskovalnega dela s progra-
mom »RISBA« [2] in, ker ni zahtevala obseZnej-
Sega dodatnega programiranja, je bila pozneje
vgrajena v program. To moZnost objavljamo pred-
vsem kot zanimivost, upamo pa lahko, da se bo
med bralci naSel kak uporabnik ali pa, da bo pri-
spevek vzbudil kako novo misel.

2. Globinsko zaznavanje

Na$ prostor ima tri razseZnosti in Ceprav je
slika na ofesni mreZnici ploskovna, zaznavamo
predmete vendarle globinsko. Téko zaznavanje
omogotajo globinski znaki, ki jih deli literatura [3]
na fiziologke in psihologke. Ce hotemo pridobiti
obéutke globine tudi pri opazovanju risbe, mora-
mo nanjo prenesti &im veé teh znakov. Med psiho-
loske znake Stejemo velikost projekcij predmetov,
znane oblike, prekrivanje, linearno perspektivo,
jasnost predmetov, sence, gibanje itd. Na fotogra-
fiji presodimo brez teZav, kaj leZzi spredaj in kaj
zadaj, ker je ohranjenih precej psiholoskih znakov.
Kljub temu pa obéutek globine Se zdale¢ ne dose-
ga uéinka pri opazovanju resni¢nih predmetov, ker
manjkajo fizioloki znaki. Ti so akomodacija oges-
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Slika 1

ne lefe pri opazovanju razliéno oddaljenih pred-
metov, konvergenca oti (spreminjanje medseboj-
nega kota obeh ofesnih osi), retinalna disparativ-
nost (razliéni sliki v levem in desnem oéesu) in
dvojne slike (predmetov, ki leZe pred ali za opa-
zovanim obmoéjem). Razen akomodacije lede so
vsi ti znaki binokularni, to je vezani na gledanje z
obema o¢esoma, in jih lahko prenesemo na risho
samo ob pogoju, da opazujemo hkrati dve projek-
ciji: levi stereogram z levim ofesom in desnega z
desnim. Levi stereogram je torej projekcija, kakrs-
na je vidna iz Zarii¢a levega o¢esa, desni stereo-
gram pa projekcija, kakr§na je vidna iz ZariSéa de-
snega otesa. Razen akomodacije lete obéuti opazo-
valec na ta nadin vse fizioloske znake, pravilnejsi
akomodaciji pa se pribliZzamo z zahtevo, da mora
leZati prava prostorska slika telesa ¢im blize opa-
zovani ravninski projekciji. Pri opazovanju stereo-
gramov je neobhodno potrebno, da vidi vsako oko
samo »svojo« projekcijo, tudi samo delno wvidna
»~tuja« projekecija lahko popolnoma zatre ob&utek
globine. Zamenjava obeh stereogramov pomeni
premik totke na nasprotno stran projekcijske
ploskve (navidezna — neprava totka, glej sliki 1
in 2), zato prihaja pri vidni »tuji« projekciji do
motenj.

Hkratno opazovanje dveh slik omogo¢ajo ana-
glifna tehnika in razli¢ni stereoskopi. Pri anaglifni
tehniki sta narisana oba stereograma na isti risbi,
vendar v razliénih barvah (npr. rdefe in zeleno).
Anaglifno sliko opazujemo skozi ofala z razliéno

levo oko
I(—-— baza b ——-—>|

obarvanima stekloma (npr. zeleno in rdeée), ki fil-
trirata vsak svojo barvo tako, da vidimo z vsakim
odesom le en stereogram. Stereoskopi so priprave
(z letami in prizmami), ki optiéno zdruZujejo dva
lotena stereograma tako, da vidimo z vsakim ocde-
som le pripadajocega.

S podrobnostmi tehnitne izvedbe opazovanja
stereogramov se pri¢ujoti sestavek ne ukvarja.
Opisati hotemo le naéin, kako lahko stereograme
in anaglife nariSemo.

3. Izratun projekcije

Izradun obi¢ajnih perspektivnih 'projekeij je
prikazan v literaturi [2]. Tu prikazujemo le doda-
tek za stereogram. Smiselne stereograme dobimo
samo pri ravninski in panoramski perspektivi (pro-
jekeija na valj). Ker tehni¢ni pogoji pri stereosko-
pih obiéajno ne dovoljujejo premikanja glave pri
opazovanju, temveé¢ le premikanje ocesnih osi, je
pri ravninski perspektivi upoStevan pogoj, da osta-
ne zveznica obeh oé&i (baza »b«) vedno vzporedna
risalni ravnini. Pri panoramski perspektivi pa
spremljamo horizont s premikanjem glave, zato
upos$tevamo tu pogoj, da leZi opazovana totka ved-
no v simetrijski ravnini obeh oé&i (baza se vrti s po-
gledom). Za opazovanje panoramskega stereogra-
ma je zato anaglifna tehnika zelo primerna.

Izratun razlike med perspektivno in stereo-
gramsko projekcijo pri ravninski in panoramski
perspektivi je podan na slikah 1 in 2.
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4, Uporaba programa »RISBA«

Program »RISBA« omogota risanje perspek-
tivnih projekeij s pomoc¢jo racunalnika in je prire-
jen uporabniku, ki ni veS¢ programiranja. Pred-
meti in naéin projeciranja se opisujejo v prostem
formatu s smiselnimi besedami in $tevili. Podrobna
navodila za uporabo programa so podana v opisu
[2]. Ker je bila stereogramska projekcija vgrajena
pozneje, manjkajo v opisu navodila za njeno upo-
rabo, zato jih navajamo tukaj.

Vsak stereogram nariSemo kot poseben PO-
GLED (glej [2]) in uporabimo iste podatke kot za
obitajne projekcije. OCISCE je za levi in desni ste-
reogram isto, ker je to totka na simetrali med obe-
ma oéesoma. Dejansko otis¢e bo pri risanju ste-
reograma odmaknjeno levo ali desno od podanega
o¢is¢a za polovitno BAZO. CILJ-na toéka je za
levi in desni stereogram ista in tudi MERILO in
RAZDAILJA imata isto funkcijo. Pri uporabi me-
rila se moramo zavedati, da se bo v istem merilu
zmanjsala ali poveéala tudi baza, zato jo je treba
pri pomanjSanih risbah primerno povecati, ¢e ho-
¢emo ohraniti prostorsko zaznavo.

Med podatki o POGLEDU napiSemo besedi
STEREO LEVO ali STEREO DESNO in projekeija
bo stereogramska. Le-to smemo zahtevati samo pri
PERSPEKTIVI NA RAVNINO ali pri PERSPEK-
TIVI NA VALJ, sicer javi program ERROR 690.
Ce baze ne podamo, privzame program vrednost

6.5, sicer pa napiSemo besedo BAZA in dodamo
njeno dolZino. Vrednost baze mora biti pozitivna
in ostane ista tudi za naslednje poglede, dokler je
ne spremenimo. Z vefanjem baze se pojaéa globin-
ska zaznava.

Pri anaglifni projekeiji zahtevamo med podat-
ki o pogledu $e posebno barvo. Za besedo BARVA
napiSemo oznako barve, npr. BARVA ZELENA ali
BARVA RDECA. Po tej zahtevi bo operater zame-
njal pero in vsa nadaljnja risba bo narisana v zah-
tevani barvi, dokler le-te ne spremenimo pri enem
izmed naslednjih pogledov. Glede oznake barve (ki
se mora zadeti s ¢rko!) se moramo dogovoriti z ope-
raterjem. VaZne so le prve stiri ¢rke; ¢e bomo npr.
napisali: BARVA ZELENA, bo operater dobil spo-
rotilo, naj vstavi barvo (ZELE«, zato se moramo
z njim dogovoriti, katero barvo smo s tem ozna-
Gili.

Zrcalno projekeijo, ki jo rabimo pri neka’zrih
stereoskopih, zahtevamo z besedo ZRCALNO med
podatki o pogledu. Ta zahteva se lahko uporablja
pri vseh projekcijah, ne samo pri stereogram:kih,
in povzroé&i, da sta na risbi leva in desna stran za-
menjani.

Lego stereogramske projekcije na risbi doloca-
mo kot obi¢ajno s parametrom XYCILJA. Ce rese-
mo anaglifno projekcijo, mora biti podatek
XYCILJA pri levem in desnem stereogramu isti, le
barvo moramo spremeniti.



Gradbeni vestnik, Ljubljana 1978 (27), &t. 6

123

Slika 3
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5. Primeri

Opazovanje anaglifnih slik zahteva barvni
tisk in posebna oéala, opazovanje stereogramov pa
je vezano na stereoskope. Zato je prikazovanje do-
brih primerov v prispevku tehniéno neizvedljivo.

Vendar si lahko predstavimo vsaj priblizen ob-
tutek globinskega zaznavanja z improvizacijo.
Manj$e stereograme lahko opazujemo namreé tudi
brez posebnih pripomoé¢kov neposredno s prostima
ofesoma. Ce se levi in desni stereogram na sliki
ne prekrivata (kot je to prikazano na sliki 3), si
lahko pomagamo s pokonéno papirno zaslonko, ki
prepreéi otem, da bi videle napaéno sliko. Zaslon-
ka naj bo priblizne 15 cm visoka in izrezana tako,
da se prilagodi profilu obraza (nosu). Oba stereo-
grama pogledamo istoéasno in »vzporedno«, vsake-
ga s svojim ogesom. Ce nam uspe zdruZiti obe sliki
v _eno, Ce torej »prostorsko spregledamo«, lahko za-
slonko tudi odstranimo, ne da bi pri tem prostor-
ska zaznava izginila. Na tak naéin se lahko naugi-
mo gledati take stereograme tudi brez zaslonke.

Na sliki 3 so prikazani stereogrami dveh pro-
storskih likov. Zgornja stereograma prikazujeta
plastnice polkrogelne izbokline, spodnja pa pro-
file valjaste izbokline.

RC FAGG, PROGRAM=RISBA

6. Zakljucek

Pri risanju stereogramov je nujna izredna pre-
ciznost, ki pa jo je s pomoc¢jo racunalnika lahko
doseéi. Ce se bo kjerkoli pokazala potreba po risa-
nih stereogramih, bo ratunalnik pri tem idealno
orodje. Da je stereografija uporabna tudi v tehni-
ki, prica dejstvo, da je bila nedavno na Univerzi
v Dortmundu prirejena razstava in niz predavanj
na temo: uporaba anaglifov priinteraktivnem kon-
struiranju z raéunalnikom.

Literatura:

1. B. Dobovisek: Avtomatizirano
Gradbeni vestnik 7-8/1977

2. B. Dobovisek: RISBA — Avtomati¢éno risa-
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1976
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Drzavna zalozba Slovenije 1975
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Borut Dobovisek:
IZRACUNANI STEREOGRAMI

Sestavek prikazuje moZnost uporabe rafunalnika
za avtomatizirano risanje stereogramov. Z upocrabo
barvnih pisal je mogotfe narisati tudi anaglife. Opisa-
na je csnova globinskega zaznavanja in izraéun pro-
jekecije. Risanje stereogramov je kot posebna moZnost
vgrajeno v obstojefi program RISBA in sestavek po-
daja tudi navodila za uporabo. Zaradi &érno-bele tis-
karske tehnike v sestavku ni mogote prikazati ana-
glifov, prikazana sta le preprosta stereograma, ki ju
je mogofe opazovati tudi s prostim ofesom. Sestavek
je pisan z namenom vzbuditi zanimanje pri potenci-
alnih uporabnikih.

maenje in hritika

K RAZPRAVI
O VSEBINI GRADBENEGA VESTNIKA

V &. 2-3 GV 1977 je v zapisniku o skupséini
ZDGIT Slovenije porotilo Branka Rosine o anketi ma-
riborskega drustva, ki »je pokazala, da Zele ¢lani v
GV ve¢ poljudnih ¢lankove«. V §t. 7-8 izraZa Vladimir
Cadez upanje uredniskega odbora, da bodo novi sode-
lavei popestrili vsebino s &lanki iz operative, izraZza
pa tudi prepritanje, da je treba Se naprej vkljuevati
prispevke z bolj teoreti®énih podroéij. V &t. 11 meni
France Martinec, da je bil GV »vetkrat izpolnjen le
z visoko teoreti¢tnimi prispevki nasih strokovnjakov, ki
pa niso bili uporabljivi in zanimivi za S$iroki krog
bralcev«. V §t. 12 podaja uredniki odbor pregled vse-
bine GV v letu 1977, po katerem je bilo razmerje med
teorijskimi in strokovnimi ¢lanki po Stevilu élankov
10:20, po obsegu strani pa 82:97; uredniski odbor sodi,
da »splo$na raven GV ne sme biti niZja od ravni po-
dobnih revij gradbene stroke ali drugih strok v nasi
in v ostalih republikah« in da je GV »revija, ki ne
prispeva samo k strokovnemu dvigu gradbenikov, tem-
vet ima svoj pomen tudi kot tiskani izraz slovenske
strokovne misli, slovenske kulture in slovenskega stro-
kovnega jezika.«

Mnenja o znadaju, ki naj bi ga imelo glasilo Zve-
ze drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije,
so torej razli¢na. Glasila pa ni mogo&e uspesno urejati,
te njegova osnovna usmerjenost ni jasna.

Kot ¢lan drustva, kot strokovni delavee in peda-
gog sprejemam zgoraj nakazano osnovo uredniSkega
odbora. Navajam nekaj natel, ki naj bi po mojem
mnenju vodila urejanje.

1. GV je glasilo, ki naj &lane Zveze inform'ra o
razvoju gradbeniSke stroke v svebu, zlasti pa o pri-
spevkih temu razvoju, doseZenih na podro&ju gradbe-
nistva v Sloveniji.

2. Clanki, ki obravnavajo operativno gradbeni-
$tvo in ¢lanki, ki obravnavajo konstrukeijske in raun-
ske postopke, dostopne strokovnjakom z viSjo ali s
srednjo izobrazbo, morajo biti na ustrezni strokovni
visini, a podani jasno in enostavno.

UDC 742:681.3.06
GRADBENI VESTNIK, L UBLJANA, 1978 (27)
NR. 6, PP. 120—123

Borut Dobovisek:
CALCULATION OF STEREOGRAMS

The paper shows the possibility of using a com-
puter to draw the stereoscopic pictures, which can be
observed using a stereoscope or, if they are coloured,
using coloured eyeglasses. The principle of the stereo-
scopic effect and the calculation of pictures are de-
scribed. This possibility has been built into the pro-
gram RISBA (DRAWING) and the paper gives the
explanation how to use it. Because of the black and
white techniques of printing only two very simple ste-
reograms could be shown and they can be observed by
blank eyes using a paper fence to keep the left and
the right picture apart. The report wants to draw at-
tention of a potential user.

3. Taksni élanki naj bodo po obsegu v primernem
ravnovesju s ¢lanki, ki uvajajo nove ratunske in kon-
strukcijske metode z upoStevanjem predznanja, pri-
dobljenega s fakultetnim Studijem druge stopnje po
danasnjih uénih naértih in programih.

4. Znanstvene razprave praviloma ne spadajo v
GV. Vestnik pa naj svoje bralce informira o izhodi-
5¢ih, metodah in dosezkih znanstvenih raziskav v pre-
gledni obliki tako, da lahko informacijo brez tezav
razumejo vsaj diplomanti druge stopnje visokoSolske-
ga Studija. ¢

5. GV naj bi poleg originalnih prispevkov iz Slo-
venije od ¢asa do ¢asa prinasal izpod peresa naSih
najboljsih strokovnjakov preglede razvoja gradben -
¢tva na posameznih podro¢jih, V zvezi z razvojem ra-
tunalnikov naj tudi v bodote posebno skrb posveta
numeriénim metodam pri resevanju tehni¢nih proble-
mov.
6. Poljudno pisani ¢élanki ne spadajo v GV.

7. GV naj porofa in razpravlja o splosnih organi-
zacijskih' vpraSanjih in druzbenih nalogah gradbeni-
§tva v Sloveniji ter o strokovno zanimivih dosezkih
ali izku$njah naSih projektantov in izvajalcev. Prav
tako lahko posveti primerno pozornost pomembnim ju-
bilejem in javnim odlikovanjem organizacij, ustanov,
podjetij ali posameznikov. Toda interni organizacijski,
poslovni, finanéni in personalni problemi posame-nih
podjetij ne spadajo v GV. Za porotanje o njih okstoji
vrsta internih ¢asopisov in splo$nih druZbenopo.ifil-
nih glasil.

8. Posamezne §tevilke GV so lahko posveenc do-
lo¢enim strokovnim - problemom in v&asih so Ilzhko
taks$ni problemi vezani na dolofeno pokrajino (npr. na-
loge gradbenidtva na potresnem ozemlju v Posocju ali
na Kozjanskem, hidrocentrale na Dravi, naloge grad-
benistva pri urejanju nade obale, gradnja cest v Slo-
veniji ipd.). S strokovnega vidika pa ni upravi¢eno, da
se posvete cele $tevilke dejavnosti posameznih podje-
tij (eprav o priliki njihovih jubilejev) ali da se omeje
na avtorje ¢lankov z dolofenih geografskih podrotij.

9. GV se mora vkljuéevati v sistem nepretrganega
izobraZzevanja in strokovnega dviga nadih strokovnih
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kadrov. Z niZanjem strokovnega nivoja ne sme da-
jati potuhe »strokovnjakome«, ki se ne potrudijo, da
bi sledili novim pridobitvam in si po potrebi izpopol-
nilj tudi osnovno znanje, da bi mogli nove pridobitve
spremljati in sprejemati.

10. Urednistvo mora posvetiti vso skrb ¢€istosti je-
z'ka in Se posebej pravilni uporabi Ze uvedene in pra-
vilnemu uvajanju nove terminologije. Prav tako mo-
ra skrbeti za strokovno, jezikovno in terminoloSko ne-
opore¢nost izvletkov v tujih jezikih,

Ob pregledu vsebine zadnjih letnikov imam vtis,
da je v glavnem urejanje GV v skladu z gornjimi na-
¢eli, da pa vendar uredniski odbor pod 7) in 8) nave-
denih natel ne sprejema ali vsaj ne uresnituje. Zlasti
v rubriki »Iz nasih kolektivov« je polno strokovno ne-
pomembnih in samo lokalno zanimivih informacij. V.
sploSnem pa urednis$tvu uspeva, da vzdrzuje revijo na
zadovoljivi strokovni ravni. Pomanjkljivosti, ki $e ob-
stoje, bodo plahnele, & bodo nasi strokovnjaki vseh
vrst s kvalitetnimi prispevki podprli dragocena priza-
devanja uredniskega odbora in zlasti glavnega ured-
nika, ki nosi najvefje breme zbiranja, izbora in od-
govornosti za prispevke.

Posebej Zelimo poudariti Ze omenjeno nalogo GV,
da se vkljutuje v sistem nepretrganega izobraZevanja
strokovnih kadrov. Ta sistem smo Ze pred nekaj tasa
sprejeli, a doslej zanj prav malo naredili. Fakulteta
je sicer uvedla podiplomski itudij raziskovalne smeri
za dosego magistra tehniskih znanosti. To pa je samo
ena oblika dodatnega izobrazevanja. Ob sodelovanju
nase Zveze s finan®no podporo gospodarstva, s priteg-
nitvijo vrhunskih strokovnjakov izven 5ol naj bi
vzgojne ustanove in drustva organizirale vrsto razlié-
nih, a smotrno in skrbno zasnovanih tefajev; ti naj
bi strokovnjakom v praksi dopolnili tiste osnove zna-
nja, ki v ¢asu njihovega studija %e niso bile vkljucene
v ufne programe, ki pa jih spremljanje in dojemanje
razvoja gradbenidtva zahteva; osveZili naj bi jim v
¢asu njihovega §tudija Ze pridobljeno osnovne in stro-
kovno znanje in informirali naj bi jih o novih meto-
dah rafunanja, projektiranja ali gradnje ter o novih
izkusnjah na podro&ju njihove dejavnosti.

Ce bomo tako skrbeli za nenehno strokovno rast
kadrov vseh profilov in starosti, se ne bo vet zgodilo,
da bo nekdo v imenu 550 &lanov predlagal, naj postane
GV c¢asopis preteino poljudne wvsehine, in glavnemu
uredniku ne bo treba ve& obZalovati, da ni bilo dob-

rega odziva na »poziv, naj bi gradbeniki publicirali
v GV vet élankov poljudne vsebine« (GV 1976, §t. 11-
12). Ob skrbi za neprekinjeno izobraZevanje bo dajalo
¢lanstvo Zveze urednidkemu odboru $iroko podporo, da
bo v zastavljeni smeri strokovnosti in kvalitete caso-
pis dalje razvijal in izpopolnjeval,

Lujo Suklje*

O VSEBINI GRADBENEGA VESTNIKA

K debatam o vsebini nafega Gradbenega wvestnika
v zadnjem ¢asu bi povedal naslednje:

Moje osebno misljenje je, da smo lahko zelo za-
dovoljni z nasim Vestnikom in da je njegov nivo z
ozirom na sorazmerno majhno slovensko obmeéje v
sploinem zelo dober. Jasno je, da niso vsi Clanki za
vse inZenmirje, in da se pat¢ mora vsakdo zadovoljiti s
sebi primern‘m delezem. Vendar si dovoljujem izra-
ziti tole priporo¢ilo: Zelel bi v splosno informacijo v
vsaki Stevilki nekaj kraj$ih notic, morda celo s slika-
mi, o delih izven Slovenije, tako v Jugoslaviji, v Evropi
kot v ostalem svetu. Podatki o mostovih v Carigradu
(dovrien), o projektih za Messinski preliv, o stanju
predora pod La Manchom, novih alpskih predorih Zze
zelo blizu nas, so zanimive teme. Isto velja tudi za
novejsa gradiva in novejS§e gradbene postopke. To bi
bilo neke vrste okno v svet.

Lahko pa je to svetovati, teZje izpeljati. Mislim,
da je edino vpraSanje, kje najti moza, kot je prof.
Tine Orel za Planinski vestnik, ki bo Zrtvoval po dvaj-
set, Stirideset ur ¢itanja nemskih, francoskih, angle-
gkih, amer 8kih strokovnih revij, da bo iz njih izluséil
nekaj vrstic za na$§ Vestnik. V tem oziru moram pat
pohvaliti zagrebski Gradjevinar in kot omenjeno na$
Planinski wvestnik.

Kar se tehnike tiska ticte, svetujem, da se wvegji
¢lanki vedno zatno z novo stranjo (zaradi posebnih
odtisov) preostali prostor na zadnji strani za se izpol-
il s kraj§imi noticami, posamezno sliko objekta ali
sliéno, da se nov ¢lanek zaéne zopet z novo stranjo.
Tako se v vedini primerov tudi Ze dela.

Svetko Lapajne®

* Dr. Lujo Suklje, univ. prof. v. p., Ljubljana, Gre-
gortiteva 13

* Ing. Svetko Lapajne, profR  yZ3
Bogisiteva 1
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OBVESTILO

Pravkar je iz8la 2. izdaja priroénika:

dr. Rogaé¢ Rajko, dipl. ing.
Saje Frane, dipl. ing.

»Priroénik za dimenzioniranje armiranobetonskih kon-
strukeij, 1. del, 2. izdaja.«

Ljubljana 1977, zalozila Zveza drustev gradbenih in-
Zenirjev in tehnikov Slovenije.

To knjigo, katere prva izdaja je bila pred leti na
mah razprodana, je nasa tehniéna javnost Zze tezko pri-
takovala. Saj je to priroénik, ki ga ne more pogresati
noben gradbeni strokovnjak pri svojem dnevnem delu.

Knjiga nudi na 230 siraneh obilico tabel, ki slu-
#ijo dimenzioniranju konstrukcij iz ojaenega betona
po nasih veljavn'h predpisth. Jasna razlaga in navo-
dila ter zelo praktiéno urejene tabele nudijo vse moz-
nosti za hitro in precizno dolofitev dimenzij, armature
in napetosti konstrukcij iz ojatenega betona.

Knjiga, ki je vezana v celo platno, z zaséitnim
ovojem in posebno prilogo s prirotnimi tabelami na
gladkem kartomu, velja v prodaji 320.— d'n.

Narotite in kupite jo pri Zvezi drustev gradbenih
inZenirjev in tehnikov Slovenije v Ljubljani, Erjavée-
va cesta 15, telefon 23-158.

Zalozniski svet ZDGJT SRS
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EDI SOVINCEVI V SLOVO

Sredi odgovornega dela za trdne temelje kultur-
nega doma Ivana Cankarja je dne 7. maja letos »iz-
gorela« po hudi in dolgotrajni bolezni vsem gradbeni-
kom po Sloveniji in geomehanikom po Jugoslaviji zna-
na kolegica Eda. Rojena v gradbenifki druZini leta
1926 v Ljubljani je Ze v mladosti spoznavala v pogo-
vorih z ofetom zapletenost statike in si lahko ogledo-
vala tudi razna domata gradiva na domaéi hi8i, na
primer podpeéana, tonalit s Pohorja, razliéne savske
prodnike z gorenjskih planin.

Ede, ki jo poznamo iz prvih povejnih let kot prvo
gradbenico Studentko, ki smo jo srefevali na Sportnih
prireditvah, na prvih delovnih akecijah, naenkrat ne
slisimo veé. Se komaj mesec dni pred smrtjo je dobre
volje in z veliko optimizma znala razoroziti vsakogar,
ki je posumil v njeno zdravije.

Se kot Studentka se je zaposlila leta 1949 na Grad-
benem institutu, sedanjem Zavedu za raziskavo ma-
teriala in konstrukecij, kjer je s krajso prekinitvijo
ob zakljuénih izpitih in diplomi 1956 delala do zadnjih
mofi. Bila je vodja geomehanskega laboratorija. Zelo
pa jo je vedno mikalo prakticno delo na terenu, kjer
se je seznanjala s teko¢:mi vprasanji gradbenih delav-

cev. Znala je prisluhniti feZavam in je vedno skusala
najti najustreznej$o resitev. Dobro se je zavedala 7e
po otetovi zaslugi resnice, da je vsaka tehni¢na re-
Sitev kompromis rafuna in spremenljive narave. Tako
si je pridobila Stevilne strokovne in poslovne prijate-
Ije pri vseh projektantskih in gradbenih podjetjih, ka-
kor tudi zaupanje pri vseh denarnih vlagateljih v raz-
ne gradnje.

Posebno se je zanimala za gradnje v Ljubljani,
sodelovala je pri raznih komunalnih delih v Ljubljani,
pri sanaciji Gruberjevega prekopa, pri gradnji na-
sipov in zlasti mostov na avtocesti Hote—Arja vas, ka-
terih polovica temeljev je Se skrita v tleh. O tem je
napisala tudi ¢lanek v Novi proizvodnji 1977, 5-6, v
Stevilki, posveteni avtocestam pri nas.

V studijskem delu se je posvetala zlasti uporabi
elektrofiltrskega odpadnega pepela v gradbenistvu,
geotehniéni karti Ljubljane in seizmoloSko geotehnic-
nim pogojem v Ljubljani. Sodelovala je pri razli¢nih
urbanistiénih zasnovah mestnega in pokrajinskega po-
mena. Zadnje njeno $tudijsko delo je bilo sodelovanje
pri slovenskem delu geomehanskega slovarja Jugosla-
vije, ki ga je organiziralo Jugoslovansko drustvo za
mehaniko tal in fundiranje. Zal izida ni dotakala. Na
zadnjem kongresu drustva maja 1978 v Sarajevu so
jo pogre$ili vsi njeni znanci po Jugoslaviji in zacu-
deni izvedeli za njeno prezgodnjo smrt. Saj je Se v
preteklem letu spremljala svojega soproga prof. dr.
Ivana na kongresu italijanskih geomehanikov.

Eda, Tvoje ogromne izkuSnje in pripravljenost za
sodelovanje in natan¢nost pri delu so sle s Teboj, za
Teboj pa je ostala velika praznina. Tvoji sodelavei jo
bomo le s tefavo izpolnili. Za vedno pa bo ostal o Tebi
nepozaben spomin v §tevilnih blokih, stolpnicah, mo-
stovih, viadukt'h in v Stewvilnih drugih gradnjah po
Sloveniji od Zelezarskih Jesenic do nuklearke v Kr-
$kem, od Maribora do Kopra, v rudarskih revirjih, na
kraskih planotah, v poruSenem Posotju in na meh-
kem ljubljanskem barju. Tvoja dela te bodo slavila,
saj so postavljena na dobre temelje.

Naj ti bo dobra tudi slovenska zemljica, ki si jo

tako iskreno ljubila.
A G.
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SGP »PRIMORJE« AJDOVSCINA

TOZD GE Koper

Po nekaj letih prekinitve je gradbiSte Koper 1963.
ponovno zazivelo. Njegovi prvi objekti so bili depan-
dansa hotela Zusterna, tovorna postaja Sermin, kino
Sot¢a, adaptacija slovenske gimnazije z izgradnjo no-
vega trakta, Sole v Semedeli s telovadnico, trije oiro-
ski vrtei, celotna komunalna ureditev naselja Semdela
in drugo. Sedaj je v TOZD 124, delavcev in 33 ugen-
cev. Naé¢rti za leto$nje leto so spodbudni. Zagotovljena
je vrsta razliénih del.

Temeljenje s »franchi« piloti v Lesonitu,
Ilirska Bistrica

Gradnja objekiov novega obrata vlaknenih plos¢
po suhem postopku v LKI LESONIT v Ilirski Risfrici
poteka na zelo neugodnem zemljis¢u, Reka Reka, ki
tete tod, je na obmoéju gradbiséa pustila ogromne ko-
li¢ine naplavin, ki imajo zelo slabo nosilnost in zadr-
Zujejo visoko talno vodo. Velike tezave so se pokazale
%e na zacetku gradnje nove tovarne OVP-SP, ko je
bilo treba izkopati gradbeno jamo za temelje velike
in teZke prefe za stiskanje plo&¢. Stroji so tezko izko-
pavali zelo Zidko zemljino, jama se je sproti polnila s
talno in meteorno vodo, Sele ko se je stroj dokopal do
nosilnega sloja na globini 6—7 m, je delo steklo v ko-
likor toliko mormalnih pogojih, Slaba kvaliteta tal je
narekovala tudi izbiro osnovne konstrukcije za halo
velikosti ca. 80 X 180 m. Pokazalo se je, da bi bila be-
tonska konstrukecija pretezka in neusirezna. Zato je
bila izbrana jeklena konstrukcija, ki je zaradi vitkejSih
elementov lazja. Konstrukcijo je izvedla Metalna Ma-
ribor.

Okoli hale je vet spremljajotih objektov velike
teze, ki jih je treba prav tako dobro temeljiti. Ker so
nosilna tla na gobini okoli 6 m, je treba objekte te-
meljiti na pilotih. Skupno je treba vgraditi 250 pilotov,
izvajalec teh del je podjetje JUGOFUND iz Beograda.

DEMIT FASADA

Demit sistem je monolitna enoslojna izolacija, ki
§%iti objekt pred klimatskimi spremembami in zado-
voljuje vse pogoje za trajno obstojnost in funkcional-
nost objekta.

Podlaga fasade je lahko opetna ali betonski zid,
ometane povr§ine, cementni omet. PovrSina zidu mora
biti izravnana.

Demit fasado lahko izvedemo tudi na star zid ali
na primerno ¢vrst fasadni omet.

TIM stiropor avtomatske plodée so nalepljene na
podlagi s specialnim lepilom. Preko plod¢ je nanesen
prvi sloj demit ometa, v katerega vtisnemo demit ar-
maturno mrezico. Po pravilu se demit fasade dodatno
pritrdi z demit udornimi wvijaki, ki so odporni proti
kislinam in rji. Preko armaturne mreZice se nanese
drugi sloj demit ometa.

Zakljutni sloji so lahko disperzijske barve, plasti-
ficirani omet ali plemeniti mineralni omet.

Za izvedbo demit fasade rabimo le material, ki ga
proizvaja tovarna TIM Lasko; za zakljucni sloj, upo-
rabljamo tudi kvalitetne izdelke drugih proizvajalcev.
Za 1m? demit fasade je pri normalnih pogojih potre-
ben naslednji material:

a) demit lepilo 2,0 kg
b) demit emulzija 18 kg

¢) demit armaturna mreza 1,2 m?
e) demit avtomat ploste 1,1 m?
d) demit suha malta 9,0 kg

f) demit utorni vijaki 0,5 kd
g) zakljuéni sloj (odvisnec od

izbire) 0,5—0,6 kg
h) cement 2,0 kg

Demit avtomat plo$¢e so razli¢nih izvedb in debe-
lin. Tovarna proizvaja normalne in samougasljive
ploste, ki so deb. 4 ecm, 5cm, 6cm, 8 cm, 10 em.

Bistveno prednost pred ostalimi izolacijskimi ma-
teriali predstavlja zas@itni sloj ploite, s katerim so-
spoj omogofa nelotljivo povezanost plos¢ v vseh sme-
reh ter prepretuje toplotne mostove.

PovrSina ploste je obojestransko razdeljena s 5
vzdolznimi in 10 prefnimi utori na 50 polj, kar je zelo
pomembno zaradi sprijemljivosti plo$¢ na zid.

Demit sistem je atestiran pri ZRMK Ljubljana, IGL
Zagreb, tovarna je pridobila tudi atest o poZarni var-
nosti sistema. Posebna skupina Gradbenega -centra
Slovenije je navedeni sistem tudi pregledala. Vsi ate-
sti in porotila podajajo zakljuéke o materialih in si-
stemu.

Na podlagi sklepa strokovnega kolegija podjetia smo
tudi pri nasih gradnjah zaceli uporabljati navedeni
sistem fasadne izolacije. Med delom spoznavamo, da
smo vsi polagali premalo pozornosti toplotni izelaciji
objektov.

V prihodnosti bomo morali dati tem problemom
ves potreben poudarek,

Vir: PRIMORJE — februar 1978.

OZD GIP »GRADIS« LJUBLJANA

Za Tosama Domszale smo zgradili

Za Tovarno sanitetnega materiala smo na Viru pri
Domzalah zgradili cd maja 1975 popolnoma nov kom-
pleks proizvodnih in skladi§¢nih objektov v skupni
zazidalni povrfini 11.070 m?, poleg tega pa $e ca.
10.000 m* powvrsSin zunanje ureditve za komunalne in
prometne potrebe ter zelenice.

Glavna objekta sta skladi$¢e surovin in proizvodna
hala za tkanje sodobnih sanitetnih izdelkov ter aneks
s potrebnimi pomoznimi prostori, Skupna vrednost
vseh izvrSenih del je bila 76,150.000 din.

Osnovna konstrukcija obeh glavnih objekiov je iz
tipskih montaznih elementov sistema »VELO« (0z. »Ve-
coper«). Poleg tega so bili prvié v na8i operativn!
praksi vgrajeni tudi montazni fasadni elementi v ob-
liki kor:t, pripadajofi k omenjenemu sistemu. Glavni
kooperant za sirojne instalacije in klimatske napra-
ve je bilo montaZno podjetje IMP iz Ljubljane, za
elektroinstalacije pa Rudarski Solski center iz Velenja.

Projekte je izdelal Gradis v sodelovanju s projek-
tivnim bhirojem IMP Ljubljana.

Novosti v proizvednem programu
kovinskih obratov

Poglejmo, kaj predvidevajo v svojem proizvodnem
programu — poleg Ze obstojetega — v Gradisovih ko-,
vinskih obratih za naslednje obdobje:

— specialna sredstva za obeSanje in prenasanje
bremen in transport bremen, saj ravno zaradi neureje-
nosti teh stvari pride lahko do hujsih nesreé,

— ureditev dviganja platiziranih izdelkov,

— prizravljajo tudi novo dvigalo,

— poskusili bodo unificirati vse tipe betonarn ta-
ko, da bi pri§li do nekaterih enakih delov pri razli¢nih
betonarnah,

— do sedaj so proizvajali zvezdaste in visolkostolp-
ne betonarne, sedaj pa bo priSla izpod rok delavcev
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polstopna betonarna, ki bo letos Ze pricela delati,

— lani so Ze razvili nov tip stroja za opremo Ze-
lezokrivskih baz — merilno rezalno mizo, ki bo bistve-
nowdoprinesla k modernejsi proizvodnji na tem pod-
rotju,

— poskuSajo tudi uvesti novo avtomatiko beto-
narn, pri ¢emer se posluzujejo tudi zunanjih institucij,
tako npr. z InStitutom JoZef Stefan.

Nanizali smo le nekaj novosti, ki bodo prihajale
iz Kovinskih obratov v naslednjih letih v obliki Se
kako potrebnih domaéih izdelkov in prihranile marsi-
komu tezko pridobljene devize,

Tovarna sladkorja Ormoz

V februarju letos smo podpisali glavno pogodbo s
Slovinom o izgradnji tovarne sladkorja v OrmoZu.

Gradisu je bilo s tem zaupano in oddano projekti-
ranje in izgradnja vseh objektov v sklopu tovarne.

Celotna investicija je vredna okrog 2 milijardi (200
S milijard din). Velik del v tej vsoti predstavlja op-
rema in jeklene konstrukcije. Na§ delez bo zna$al pri-
blizno 600 milijonov dinarjev,

Ratunali smo, da bomo s pripravljalnimi deli lah-
ko zaédeli Ze lansko jesen. Toda vetjih dejavnikov, na
vetino katerih pa mismo mogli vplivati, je povzrotil,
zakasnitev.

Objekt: Tovarna sladkorja Ormoz

Investitor: Slovin Ljubljana

Investitorski inZeniring in nadzor: IBE — SMELT
Ljubljana

Projektant tehnologije in dobavitelj uvozene opre-
me: BMA Braunschweig ZRN

Projektant in izvajalec gradbenih del: GIP Gradis
Ljubljana s soizvajalci

Projektant in dobavitelj domaéde opreme in izva-
jalec montaZnih del: ZPS — zdruZeno podjetje stroje-
gradnje Ljubljana s soizvajalei

Uvoznik: Kovinotehna Celje.

Nas Gradis v Frankfurtu

Pri pregledu, kaj nadi gradisovei v Frankfurtu gra-
dijo, moramo najprej omeniti eno najvetjih gradenj —
Senkenberg hotel s poslovnim delom, nasprofi frank-
furtskega razstavista, Stavba velja za najvisjo v sred-
nji Evropi. Visoka je 165 m, ima ve& kot 50 nadstropij.
gradili pa so jo v letith od 1972—1976.

Gradili so tudi Deutsche Bank skupaj s francosko
tovarno Cognier so postavili arhitektonsko izredno za-
nimivo $olo v Frankfurtu, delali pa so tudi Solo v Wies-
badnu inn aselje vrstnih hi¥ v Wiesbadnu. V novem
delu Frankfurta so zgradili stanovanjsko naselje de-
vetih stolpnic, naselje s trgovskim centrom Nord West
Stadt, Solo za medicinske sestre Heiligergeist, univer-
zitetno mesto v Darmstadtu, industrijske hale v Mein-
heimu itd. V svoji dolgoletni prisotnosti tam so se lotili
avtocest v razlidnih nivojih, nadvoz &ez ZelezniZko
progo v Griesheimu itd. Sedaj gradijo v Ludwig Land-
mann Srasse — poslovno nakupovalni center, kjer bo
prostora tudi za stanovanja. Gradnja je deljena v tri
zakljuéne celote (stanovanjski del in trgovinski cen-
ter).

Vir: GRADISOV VESTNIK, §t. 238-239.

OZD GP »TEHNIKA« LIYUBLJANA

Zacetki v Schwediu

Mesto Schwedt leZi na 103 km severovzhodno od
Berlina, neposredno ob nems$ko-poljski meji. Z obé&in-
sko periferijo Steje ca. 50.000 prebivalcev in se je od
leta 1958 razvilo v industrijsko mesto.

V Schwedtu se poleg petrokemiéne industrije, ki za-
posluje 8000 delavcev, razvija kartonazZna tovarna, to-
varna ¢evljev pa industrija gradbenega materiala in
montaznih elementov. Z razvojem industrije je nara-
Stalo tudi. &tevilo prebivalcev, zaradi ¢esar je v tem
¢asu zgrajenih 15.000 novih stanovanj. Mesto se razvija
v center druzbene preskrbe za severno podro¢je Frank-
furta ob Odri.

V zatetku aprila 1945 je bilo mesto skoraj v ce-
loti poruseno (85 %), toda Ze 26. aprila istega leta je
vkorakala Rdefa armada pod vodstvom majorja Bo-
bakova in osvobodila mesto.

Tukajsnji petrokemiéni kombinat, za katerega iz-
vajamo dela je zagel poizkusno predelavo nafte 1. 4.
1964.

Mesto je skoraj popolnoma novo, z ogromnimi sta-
novanjskimi kompleksi, opremljenimi s Solami, wrtei,
trgovinami, ambulantami in ostalimi spremljajocimi
objekti. Tukaj nimajo skrbi z otrotkim warstvom —
vrtei so odprti za otroke 24 ur na dan, z vetjimi zmog-
ljivostmi, kakor so nujno potrenbe.

Stanujemo v velikem stanovanjskem kompleksu.
Smo stanovalei bloka z dvosobnimi in {rosobnimi sta-
novanji, z opremljeno kuhinjo in sanitarijami. Stano-
vanja so od gradbi§fa oddaljena 1km in je organizi-
ran avtobusni prevoz na delo ter z dela.

Hranimo se v kuhinji kombinata, veferjo si kuha-
mo sami.

Samo gradbiste je zelo razseZno, saj pokriva kva-
dratni s stranico 2,5 km.

Projekti za gradbena dovoljenja %o Ze vloZeni ta-
ko, da radunamo, da se bo v tretjem tednu marca delo
razvilo in odprlo v tolik$ni meri, da bomo morali znat-
no povecati stevilo delavcev na gradbiscu. V Schwedtu
nameravamo svojo nalogo v redu in v roku cpraviti
ter zadriati renome solidnega izvajalca gradbenih del
v NDR.

Nasa vloga v NDR ni samo izvajanje gradbenih
del, temveé tudi vzpostavljanje prijateljskih cdnosov.
Ze v tem kratkem &asu bivanja smo imeli priloznost
obtudovati, da smo Jugoslovani res povsod dobrodosli.
Kot tujca te vsakdo gleda z rezervo, ko pa poves, da si
Jugoslovan, se zatne s teboj pogovarjati kot s starim
znancem.

Nova tovarna v Zeleznikih obratuje

7 gradnjo nove tovarne v Alplesu smo zateli 20.
8, 1977, in to z ruSitven'mi deli, kajti pripraviti smo
morall prostor, da smo z gradnjo objekta sploh lahko
zateli. Za tovarno v izmeri 140 X 30 m in 30 X 35 m
smo imeli na voljo samo 5 mesecev.

Kar zadeva kraj, so prizadevanja podobna. Z dob-
rim sodelovanjem v krajevni skupnosti ima tudi raz-
voj »trdne noge«. Skupaj so zgradili gistilno napravo,
skozi katero tetejo vse fekalne in odpadne vode iz
kraja in je reka Sora osala ¢&ista. Zgradili bodo tudi
&tiri osemnadsiropne stolpnice, zdruzujejo sredstva za
rekonstrukeijo centralne toplarne, s samoprispevkom
pa bodo uredili Sportno igri$¢e ob plavalnem bazenu
ter temelje za Sportno halo. Tudi program za preuredi-
tev ceste po dolini je v zakljuéni fazi in sredstva za
to so ze zbrana.

V. Alplesu bodo letos zgradili nov salon pohistva in
prostore za TOZD Blagovni promet ter rafunalnistvo.
Razumljivo pa je, da Zelijo objekt Ze letos izroé¢iti na-
menu, za katerega ga bodo gradili. Torej to pomeni, da
bi moral izvajalec spet krepko prijeti za delo.

Iz tega je razvidno, da se nismo osramotili in da
imamo Se velike moZnosti, da ostanemo v dolini. Tudi
v bodote bomo morali dobro sodelovati, pa bo dela do-
volj, ne samo za nas ampak tudi za druge.

Vir: GLASNIK GP TEHNIKE
februar-marec 1978
Bogdan Melihar
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TOVARNA ASFALTA SGP »SLOVENIJA
CESTE« V CRNUCAH PRI LJUBLJANI

_ Asfalt! Asfalt! Asfalt! Beseda, ki je bila letos to-
likokrat omenjena, kot e nikoli doslej tako, da smo
postali Ze kar malo alergi¢ni nanjo. Do lani se namreé
se ni zgodilo, da bi bil asfalt cokla hitrejSemu napre-
dovanju del, saj so bili doslej vedno asfalterji tisti, ki
50 priganjali nizkogradnike k hitrejsemu tempu, da bi
asfaltna baza lahko nemoteno obratovala. Ze 1. 1976 pa
se je zacela kriza, ki je lani dosegla vrhunec. Od pri-
Cetka gradbene sezone, to je od marca do novembra
1977, ko je praktiéno Ze konec sezone, je bil en sam
fini§, nikoli ni bilo zadosti narejenega, vedno smo bili
dva meseca v zaostanku, feprav je bilo do novembra
1977 zmeSano Ze 20 odstotkov oziroma 30 tiso& ton vet
asfalta kot leta 1976. Ce primerjamo proizvodnjo as-
falta od pri¢etka obratovanja do nov. 1977, bomo ugo-
tovili, da je mova tovarna asfalta 3e kako potrebna,
saj je takSen tempo, kot je bil lani, ko je asfaltna
baza obratovala prakti®no 16 ur dnevno, nevzdrzen.

Proizvodnja asfalta od leta 1964 do 4. 12. 1977:

Lastna vgraditev Prodaja Skupa Indeks
Leto Sy B e e ]%— tp : porasta
1964 82.200 100 82.200 100
1965 115.900 100 115900 141
1966 88.200 67 43400 33 131.600 160
1967 66.200 61 42300 3% 108500 132
1968 72.000 61 46.600 32 118.600 144
1969 76.600 61 49.800 39 126.400 154
1970 108.500 72 42200 28 150.700 183
1971 66.700 61 42600 39 109300 133
1972 97.200 64 54700 36 151.900 185
1973 94.100 62 57.700 38 151.800 185
1974 106.800 68 50300 32 157.100 191
1975 97.600 65 52600 35 150.200 183
1976 97.200 67 47900 33 144.100 175
1977 do
4,12, 114.200 65 61.800 35 176.000 214

591.900 32 1,874.300

1,283.400 68

Iz navedene tabele sledi, da je baza delala prak-
tino Ze pet let s svojo dvakratno kapaciteto, kar za-
hteva ogromne napore vseh zaposlenih. Razen nagih
kapacitet so se tudi zelo povefale polagalske kapaci-
tete nagih pogodbenih odjemalcev, ki vgrajujejo 32—39
odstotkov proizvedene asfaltne mase v asfaltni bazi
Crnuée. Dnevno je bilo na to bazo vezano do 15 pola-
galskih grup, katerih kapaciteta polaganja je bila ne-
primerno vedja, kot pa je asfaltna baza zmozna zme-
3ati. Posebno je bilo to opaziti pri velikih objektih
(Drenikov, Askerteva, Prezid, Mozelj itd.), ko bi na
teh objektih v veliko krajSem &asu lahko vgradili ne-
primerno veé asfalta. Poleg tega pa je bila obstojeta
baza tudi zelo neprimerna za hitro menjavanje recep-
tur, saj nikakor ni mogote doseéi konstantne kvalitete
asfaltnih meSanic.

1z vsega navedenega izhaja, da je bila izgradnja
nove tovarne asfalta Se kako upravitena in nujna, po-
sebno e, te pomislimo, da nas ¢akajo v prihodnjih
letih izredno pomembne naloge.

Nova tovarna asfalta je postavljena na zemljiséu
obstojete asfaltne baze. Po konfanem poskusnem obra-
tovanju bomo staro asfaltno bazo »Marini« porusili, od-
stranili pa bi tudi separacijo. Po razpisu za nabavo to-
varne asfalta je podjetje dobilo ve¢ ponudb, nakar
se je komisija za asfaltno bazo na podlagi podrobnih
primerjav glede na ceno, kvaliteto itd. odlo&ila za na-
kup tovarne asfalta firme »Ammann« iz Langenthala,
Svica. Nabavili smo novo tovarno asfalta »Ammann«
tipa T 2590 MTE 2—2/4.

Glavni sestavni deli so:

Preddozatorji

. Susilni boben

Odprasevalna naprava

Mesalni stolp

Silosi za polnilo

Cisterne za vezivo

Gorivo

. Trafo postaja

Komandni prostor z avtomatiko

$9100 23 Shic s 02 b

Preddozatorji

V prvi fazi je montirano 6 preddozatorjev kapaci-
tete 12 kub. metrov, kateni se polnijo z nakladagem
neposredno iz deponij. Opremljeni so s traénimi do-
zatorji, kateri so daljinsko upravljani s komandnega
prostora z moznostjo nastavitve od 7—70 odstotkov ze-
lenih frakcij. Material se nato preko zbirnega in pol-
nilnega traku dovaja v su$ilni boben. V drugi fazi pa
je predvidena izgradnja betomskih silosov vsebine ca.
10.000 kubiénih metrov.

SuSilni boben T 2590

Susilni boben premera 2,50m in dolZine 9m je
opremljen z visokotlatnim kombinirano plinsko oljnim
gorilcem, ki v najidealnej$ih pogojih (suh material)
omogota kapaciteto suSenja in ogrevanja do 234 ton
na uro tako, da je material ogret do temperature ca. 170
stopinj C. Ob normalni kapaciteti bo poraba pribliZzno
1500 /h lahkega kurilnega olja ali ca. 2000 nm?®*h ze-
meljskega plina, Kot nam je znano, bomo v letu 1978
dobili zemeljski plin iz SZ in nova tovarna bo zaradi
varovanja okolja obratovala kasneje le nal pogon ozi-
roma gretje z zemeljskim plinom.

Odprasevalna naprava

OdpraSevalna naprava, katera je proizvod nash
MO, sluzZi za izlotevanje prasnih delcev iz vrotih dim-
nih plinov in je sestavljena iz dveh glavnih delov:
hladilnika in suhega filtra z vrecéami. V hladilniku se
dimni plini ohladijo ter se izlodijo grobi delei (grobo
pulnilo), ki se prek posebnih poliev odvajajo preko
elevatorja za polnilo v silose za polnilo. V suhem fil-
tru ostanejo na vretah Se najfinejsi delci, kateri se po
posebnem postopku prek polZev prav tako odvajajo v
silos za polnilo. S tem silirom je doseZeno, da bo emi-
sija prasnih delcev v ozradje manjsa, kot je to do-
voljeno po nasih predpisih o varstvu zraka, to je 150
mg/m?n. Tako shranjeno polnilo potem lahko kontro-
lirano dodajamo za vsako posamezno me$anico, glede
na zahtevnost recepture. Doziranje je torej zelo kon-
stantno in enakomerno.

MeS3alni stolp MTE 2—2/4

Iz susilnega bobna potuje na potrebno temperatu-
ro segreti material s pomoéjo vrofega elevatorja na
vi§ino ca. 28 m, kjer se nato seje ali pa se vsipa mimo
sit v silos. S pomoé&jo daljinsko upravljane elektrohi-
dravli¢ne lopute se dovaja material na eno od dveh
sejalnih poti. Na obeh poteh pa je Se enkrat moZen
preklop ali na sito ali pa mimo, direktno v silos.

Petkrovni vibracijski siti omogoéata sortiranje vro-
tega materiala na 5 komponent, nadmerna zrna pa se
lahko preusmerijo s pomo¢jo posebne lopute v sed-
mi silos ali pa se izlotijo iz proizvodnje. Pod vibracij-
skimi siti se nahaja 14-prekatni silos za hranjenje vro-
¢ih mineralnih agregatov kapacitete 800t in to:

Da bi bila izguba toplote ¢im manjsa, je silos z
zunanje strani izoliran, poleg tega pa je Se ogrevan
s krogotokom toplega zraka. Ogrevanje silosa s toplim
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zrakom — name$feno je v samem mesSalnem stolpu —
poteka popolnoma avtomatiéno in omogofa hrambo
materiala dalj$i éas brez nevarnosti, da bi se ohladil.
Vro¢ zrak se s pomoé¢jo posebnega ventilatorja poga-
nja po treh popolnoma neproduinih stenah s’losa, po
tetrti pa se zopet vrada nazaj k ogrevalni peti. Je to-
rej popolnoma zaprt krogotok, kar omogo¢a maksimal-
no izrabo goriva in minimalne izgube temperature.
Na spodnjem delu silosa se nahajajo zbirna korita,
na katerih so hidravli¢na zapirala, s pomo&jo katerih
se mato mineralni agregati dozirajo na tehtnico odvis-
no od izbrane recepture. Za eno mesanico, ¢e je me-
ganje programirano, je mogota sestava maksimalno de-
vetih komponent — iz devetih razliénih silosov. Dovod
veziva iz cistern je izveden s pomotjo treh povratnih
vodov za vezivo tako, da je ob kateremkoli ¢asu mo-
gote dovajati tri razliéne vrste veziva na tehinico za
vezivo. Lastno in tuje polnilo se dovedeta s pomotjo
pradnotesnih polZev iz silosov do tehfnice za polnilo.
Glede na vrsto recepta je mogote dodajati prek po-
sebne tehtnice direktno v mesalec $e flux sredstva in
pa razne vrste dopov. Maksimalna koli¢ina asfalta, ki
se me3a v dvoosnem prisiljenem mesalcu, je 5t. Pri
idealni organizaciji tramsporta, saj me8anica pada di-
rektno iz meSalca v kamion, je urna kapaciteta 60—70
mesanic oziroma 300—350t gotovega asfalta. Cistilne

2 silosa O0—x (0—30) kap. 2 X100 =200t
2 silosa 0—2 kap. 2X105 =210t
2 silosa 2—5 kap. 2 X 45 = 90t
2 silosa 5—8 kap. 2 X 45= 90t
2 silosa  8—11 kap. 2 X 45 =90t
2 silosa 11—16 kap. 2 X 30= 60t
2 silosa 16—x kap. 2 X

o Mgk

oziroma nekvalitetne meSanice se lahko deponirajo v
pomiénem silosu pod mesSalcem.

Silosi za polnilo

Ob mesalnem stolpu na visini ca. 10 m se nahajajo
trije silosi za polnilo — izdelek »Atmosa« iz Maribora
— kapacitete po 50t. Dva sluzita za shranjevanje last-
nega polnila, ki se dovaja prek polZev in elevatorja
iz odprasevalne naprave, v tretjemy pa se shranjuje
tuje polnilo. Obe vrsti polnila se s pomo¢jo transport-
nih polZzev — glede na vrsto recepture — dovajata na
tehtnico za polnilo, od tam pa v mesalec.

Cisterne za vezivo

Za shranjevanje raznih vrst bitumena je postav-
ljeno 5 cistern (prav tako izdelek »Atmosa« Maribor)
kapacitete 4 801t, katere so izolirane in ogrevane s po-
moé¢jo termalnega olja segretega do 220 stopinj C. Ve-
zivo se dobavlja s pomo&jo avtocistern in se s pomoé-
jo posebne ¢rpalke pretaka v cisterne. Vsaka cisterna
je opremljena z avtomatsko toplotno regulirano na-
pravo, ki omogota vzdrzevanje konstantne tempera-
ture. Tri ¢rpalke dovajajo prek gretih cevnih vodov
tri vrste veziva do tehtnice za vezivo, od koder se s po-
sebno &érpalko vbrizgava v mesalec. Celotno postroje-
nje je popolnoma avtomatizirano ter je tako vezivo
vedno segreto na Zeleno temperaturo.

Gorivo za suSenje materiala

V prvi fazi, ko Se ni zemeljskega plina, sta po-
stavljeni dve cisterni po 20t za hranjenje lahkega ku-
rilnega olja. Ko bo prisel zemeljski plin do asfaltne
tovarne — predvideno v letu 1978 — se bomo takoj
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prikljuéili nanj, saj je tovarna asfalta opremijena s
kombiniranim visokotlaénim oljno-plinskim gorilni-
kom. Uporaba plina bo omogofala dobro izgorevanje
in prakti¢no ne bo cnesnazevala okolja.

Trafo postaja

Ob komandnem prostoru je postavljena nova tra-
fo postaja za potrebe tovarne asfalta. V njej je pro-
stora za dva transformatorja kapacitete po 1000 KVA,
Ceprav je v prvi fazi za potrebe tovarne asfalta mon-
tiran samo eden, saj je instalirana mo¢ ca. 700 kW.

Komandni prostor z aviomatiko

V komandnem prostoru, od koder je mogo¢ zagon
vseh naprav in kontrola le-teh, se nahajajo vse elek-
trorazdelilne omare, kakor tudi susilni in meSalni plo-
S¢i. SusSenje in meSanje sta dva popolnoma lodena
tehnoloSka procesa, ki se odvijata neodvisno dirug od
drugega.

a) SuSenje

Na komandni plo$éi nastavimo preddozatorje pro-
centualno od 7—70% glede na Zeleno sestavo mesa-
nice, katero je potrebno susiti. Ko je suhi filter dovolj
segret (90 stopinj C) s pomoZnim gorilcem, se vkljuci
glavni gorilec susilnega bobna in zatem lahko vkljuci-
mo doziranje mineralne me$anice. Na plos¢i je razvi-
den celotni potek sufenja s kontrolo temperature iz-
stopnih plinov iz bobna, filtra in pa seveda tudi tem-
perature mineralnih agregatov, ki padajo iz susilnega
bobna v vro¢i elevator, ki jih nosi, bodisi na eno od
dveh sit, ali pa mimo sit direktno v silos (za bitugra-
moze).

b) MeSanje
Tovarna asfalta je programirana na 20 stalnih
programov, ki se izbirajo s posebnim stikalom. Poleg

tega, da jih je moZno zelo enostavno menjati — v po-
sebnih karticah se pretikajo le kontaktni Zebljic¢ki —

iz razishovalne shupnosti slovenije

PRIKAZI RAZISKOVALNIH NALOG

UDK 624.042

RACUN VECETAZNIH KONSTRUKCIJ
PRI SEIZMICNI OBTEZBI

Ratunski center FAGG, Ljubljana (1976)
Peter Fajfar

Celotna raziskovalna naloga o ratunu vefetaznih
konstrukeij pri seizmiéni obteZbi je predvidena kot
veéletna naloga, sestavljena iz posameznih, ve¢ ali
manj neodvisnih raziskav. Rezultati raziskav v letu
1977 so zbrani v petih delih.

V prvem delu je obdelan vpliv podajnosti med-
etaznih plosé. Obitajna predpostavka, da so ploste po-
polnoma toge v svoji ravnini, je dovolj toéna za ob-
jeke, obi¢ajnih dimenzij, med tem ko je pri objektih,
kjer so togosti navpitnih in vodoravnih elementov
istega velikostnega reda, priporoéljivo upoStevati po-

je moZna enkratna ro¢na nastavitev kateregakoli dru-
gega programa, kateri se potem lahko meSa tudi av-
tomatsko. Celoten potek me3anja, to je tehtanje mine-
ralnih agregaov, veziva, polnila in flux sredstva je mo-
gote slediti in kontrolirati s pomoé¢jo kontrolnih lutk
sheme procesa in daljinskih kazalcev tehinie. Potek
proizvednega procesa meSanja in programiranje po-
sameznih operacij poteka popolnoma avtomati¢no. Ka-
paciteta meSalca je sicer 5t, a mogote je meSanje
manjsih meSanic od 1—5 t, katero se regulira popolno-
ma avtomatsko, glede na velikost kamiona, ki bo pre-
vzel naroteno asfaltno maso.

Za zakljutek pa naj omenim Se, kak$ne so pred-
nosti nove tovarne asfalta:

1. Celotna tovarna asfalta je v treh razliéno viso-
kih halah — torej na zunaj sploh ni podobna asfaltni
bazi — in izlota manj kot 150 mg/m?®n. trdnih delcev v
dimnih plinih.

2. Z uporabo visokotlaénega gorilnika se hrup
moé¢no zmanjsa in ker je suilni boben 3e v zaprtem
prostoru, se ne §iri prevet v okolico.

3. Z uporabo zemeljskega plina bodo dimni plini
¢isti, brez posebnega vonja in saj.

4, Ker ima tovarna asfalta 800t rezerve vrotih
frakeij in veliko kapaciteto meSanja (do 300 t/h) ne
bo zjutraj ve¢ nepreglednega Stevila kamionov, saj
bodo v zelo kratkem ¢asu poteSeni vsi porabniki as-
faltne mase.

5, Zaradi lotenih funkcij meSanja in susSenja je.
mogota izdelava katerekoli meSanice, ne da bi vplive-
la na kvaliteto suSenja.

6. S povetano kapaciteto bodo odpadli — ob dobri
organizaciji transporta seveda — =zastoji in ¢akanje
polagalcev na terenu. :

7. S totnim doziranjem se bo zelo povecala kvali-
teta asfaltnih mesanic.

Vir: ponatis ¢lanka iz glasila KOLEKTIV,
§t. 110-111

FELIKS PODGORSEK

dajnost plos¢. Za take primere je predlagan radunski
model, dane so osnovne enafbe metode in predlog za
ekonomiéno kondenzacijo prostostnih stopenj.

V druegm delu so prikazani akcelerogrami, ki so bili
registrirani na naSih tleh med nedavnimi potresi v
Furlaniji. Na podlagi teh ekcelerogramov so bili izra-
tunani spektri odziva. Za rafun je bil uporabljen pre-
delan ameriski program, medtem, ko so bili programi
za grafiéni prikaz izdelani pri nas. Prve analize kaZejo
ogromno razliko med dejanskimi obremenitvami po
predpisih in potrjujejo dejstvo, da daje pri moénih po-
tresih ustrezne rezultate le neelastitna analiza.

V tretjem delu so podani rezultati Sudija progra-
ma za generacijo akcelerogramov simuliranih potresov,
ki smo ga dobili iz univerze v Berkeleyu. V grafiéni
obliki je prikazanih nekaj rezultatov programa. Gra-
fitni prikaz omogoéajo programi, omenjeni v drugem
delu.

V éetrtem delu je analiziran vpliv velikosti ratun-
skih potresnih obremenitev na strofke gradnje stena-
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stih objektov. Prvi rezultati kaZejo presenetljivo maj-
hno povefanje strofkov gradnje pri poveanju ratun-
skih obremenitev. Raziskave se zelo intenzivno nada-
ljujejo, saj bo le na podlagi teh rezultatov prvié¢ mo-
gote vsaj pribliZno vedeti, koliko stane potresna var-
nost in se tako laZe odlocati pri izbiri ratunskih obre-
menitev.

Peti del predstavlja dopolnitev programa EAVEK
z novim elementom, ki ustreza stenam z ve¢ vrstami
odprtin, pri katerih se lahko statiéne karakteristike
spreminjajo po viSini objekta. Nov element omogota
I_Jalgohloma avtomatiziran rafun za wvse stenaste ob-
jekte.

Raziskave se nadaljujejo, dosedanji bistveni re-
zultati pa so Ze dostopni Sirokemu krogu projektantov,
saj so objavljeni v élanku »Osnove projektiranja v pro
tresnih obmogjih«, ki je izSel v Gradbenem vestniku
7/8, 1977.

UDK 517.9:518.1
UDK 551.491

BOGATENJE PODTALNIC —
MATEMATICNI MODEL

Vodogradbeni laboratorij, Ljubljana (1974)
Adolf Pemit¢

V studiji »Bogatenje podtalnice — Matematiéni
model« je izpeljan postopek za numeriéno reSevanje
problemov nestalnega ravninskega toka podtalnice s
prosto gladino v homogenih in nehomogenih navpi¢no
stratificiranih sredstvih (tleh) z medzrnavno porozno-
stjo. Osnovo postopka tvori Boussinesgova nelinearna
paraboli¢na enatba za nestalni enorazseznostni tok, ki
jo prevedemo na variacijsko nalogo, slednjo pa mini-
miziramo z odsekoma linearnimi funkcijami — koné-
nimi elementi (KE).

Zraven razliénih zafetnih in robnih pogcjev je v
studiji upostevano gibanje proste gladine podtalnice
na izcejnem robu. Glavne prednosti predlaganega nu-
meriénega postopka glede na diferen¢ne postopke so:

Upostevanje krivoértnih robov in proste gladine je
zaradi izredne fleksibilnosti linearnih elementov zelo
enostavno, vozlii¢ta elementov lahko poljubno izbira-
mo.

Nehomogenost vodonosnih plasti — tudi skokovita
— se da zelo enostavno obravnavati.

Izpeljan numeriéni postopek je brezpogojno sta-
bilen in omogota, da doseZe reSitev stacionarno stanje
7e s sorazmerno malim Sevilom ¢asovnih korakov.

Infiltracija, evaporacija oz. evapotramspiracija na
prosti gladini se dajo zelo enostavno obravnavati.

Na koncu Studije so prikazane primerjave nume-
rienih refitev z rezultati meritev na modelu z viskoz-
no analogijo, numeri¢nih refitev z diferenénimi po-
stopki ter meritev v naravi, ki potrjujejo zadostno
natanénost in ustreznost predlaganeza postopka za in-
Zenirsko uporabo.

UDK 624.042.1

NELINEARNA ANALIZA
LINIJSKIH IN PLOSKOVNI KONSTRUKCIJ

Ingitut za metalne konstrukcije, Ljubljana (1974)
TomaZz Rojec

Naloga obsega teoreti¢ne osnove nelinearne me-
hanike kontinuuma in numeriéno refevanje nelinear-
nih problemov konstrukeij s pomotjo metode konénih

elementov. Podana je izpeljava postopka za reSevanje
statiénih in dinamiénih problemov ob upostevanju ve-
likih deformacij in materialnih nelinearnosti. S pro-
gramom NONSAP je bilo izratunanih tudi nekaj pri-
merov.

UDK 624.072.3 693.1
62.001.57.841

SEIZMICNA ODPORNOST OPECNIH ZGRADB,
VPLIV ELEMENTOV NA ODPORNOST
ZIDNEGA ELEMENTA
IN ZGRADBE KOT CELOTE, III. del

Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij (1974)
Stane Tercelj

Opisane so preiskave prototipnih in modelnih (1:7)
zidnih elementov, obremenjenih z osno silo in po vi-
Sini zidu linearno se spreminjajoéim upogibnim mo-
mentom. Dobljeni rezultati povsem potrjujejo veljav-
nost teoretiénih vrednosti, ki jih predlaga ZRMK za
dimenzioniranje. Preiskani zidani modelni elementi so
primerni za izdelavo in preiskavo modelov veéetaZnih
zidanih zgradb na vibracijski mizi.

UDK: 528.735
AEROTRIANGULACIJA

Institut za geodezijo in fotogrametrijo pri FAGG
(1974)
Dusan Mravlje

Cilj naloge je bil obdelati razliéne postopke aero-
triangulacije, dati njihov neposredno za prakso upo-
rabljiv opis in preverjene rafunalnifke programe. Z
njimi je moZno rafunati pasovne in blokovne aerotri-
angulacije in sicer na podlagi merjenih slikovnih ko-
ordinat ali modelnih koordinat. Obdelan je bil tesini
primer. Dani so predlogi za uporabo pri nas.

UDK 624.075

UVEDBA ELASTOPLASTICNE TEORIJE
LINEARNIH NOSILCEV V PRAKSO, III. DEL —
UKLON IN TEORIJA DRUGEGA REDA
RAVNINSKIH OKVIROV PROGRAMSKI PAKET
RAVOK-O

FAGG (19T4)
Milo§ Marinéek

Delo obravnava izdelavo skupine ratunalniskih
programov za rafunanje elastiéne uklonske nosilnosti
in teorije drugega reda ravninskih okvirov po raznih
metodah, pri uklonu pa tudi neelastiéno nosilnost.

Za osnovo je bil vzet obstojedi program RAVOK
za ratunanje okvirov po teoriji prvega reda. S pripra-
vo podatkov o geometriji, materialu in obteZbi kot pri
programu STRESS je moZno ratunati na osnovi totne
resitv. diferencialne enatbe za upogib linijskega ele-
menta pri delovanju osne sile (predpostavka malih po-
mikov) ali pa s pribliZznimi re$itvami kot so postopek
z geometrijsko matriko, s poenostavljeno geometrijsko
matriko in z interacijo po Vianellu. Pri tem pa pro-
gram za ratunanje uklonske nosilnosti po to¢ni metodi
%a ni bil izdelan, pa tudi algoritem za ratunanje ne-
elastitnega uklona $e ni bil ustrezno izbran, V nada-
ljevanju naloge bo tudi to obdelano.
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Spenjalno varjenje armature iz CBR 40 jekla

1. UVOD

Rebrasto betonsko jeklo CBR 40 je naravno trdo
jeklo. Viija meja plastiénosti in visja trdnost v odno-
su na obitajno okroglo betonsko jeklo se pojavlja za-
radi povelane vsebnosti ogljika in mangana v jeklu.
Vsebnost ogljika ni natanéno definirana in dosega celo
vrednost 0,75 9%, pri éemer se doseZejo trdnostne last-
nosti jekla, ki so dalet nad spodnjo dovoljeno mejo. Po-
vsem jasno je, da se na ta naéin izrazito spreminja
tudi varivost tega jekla, ki je tem slab$a, ¢im vet je
predvsem ogljika. Pri ohlajanju zvara, varjenega z ne-
ustreznimi varilnimi parametri in previsokem cgljiku,
prihaja do zakalitve tj. tvorbe krhkih struktur, kar se
jasno odraza na mehanske lastnosti jekla. O tovrstni
problematiki je gradbena operativa Ze dokaj dobro se-
znanjena, pojavljajo pa se vedno vegji spodrsljaji pri
spenjalnem varjenju tj. pri »navarjanju« C. 0200 ar-
mature na CBR 40 jeklo v primeru izdelave armatur-
nih kodev in podobno. Prednost tako izdelane armature
je hitrej$a izdelava, veéja togost in lazja manipulacija
pri vgradnji. Preiskave armiranobetonskih elementov
na Zavodu z obremenilno preizkuinjo pa so pokazale,
da je tovrstno navarjanje Skodljivo, saj so se elementi
nenadoma porusili zaradi krhkega loma CBR 40 ar-
mature — sl. §t. 1 in 2. Podobni lomi tako z navarja-
njem poskodovane rebraste armature so se porajali
npr. tudi pri razkladanju armaturnih kofev. Nedvom-
no, da se pri tem postavlja vprasanje nosilnosti iz tak-
fne armature izdelanih armirano-betonskih elementov
7e pri statiéni obtezbi, povsem jasno pa je, da se to-
vrstni problem Se v negativnejdi obliki manifestira pri
nenadnih preobremenitvah, ali v dinami¢no ocbreme-
njenih armirano-betonskih konstrukecijah (novi pred-

Slika 1

Slika 2

pis bo dovoljeval pod dolofenimi pogoji uporabo CBR
40 armature tudi za dinamiéno obremenjene konstruk-
cije). Utrujenostne preiskave na samem jeklu kaZejo,
da je lahko dinami¢na trdnost tako poskodovanega ma-
teriala tudi za vet¢ kot 90 % niZja od nepogkodovanega.
Dinamiéno trdnost namreé izrazito znizujejo razne za-
reze v obliki ostrih prehodov ali strukturnih spre-
memb, v katerih nastajajo koncentracije napetosti.

V naslednjem je prikazan vpliv spenjalnega
varjenja na trdnostne lastnosti betonske armature,
njeno zilavost in metalografsko strukturc.

2. Preiskave

Program preiskav je vkljufeval rebrasto betonsko
jeklo, ki je proizvod Zelezarne Zenica in sicer dimen-
zije 14, 16, 19 in 22 mm. Uvodoma je bila dolo¢ena ke-
miéna analiza materialov in njihove mehanske last-
nosti.

Vrednosti so naslednje:

Tabela 1: Kemicna analiza

Dimenzija Kemi¢na sestava v %

(mm) W Mn
22 0,57 1,13
19 0,54 0,80
16 0,64 0,86

14 0,46 0,84




Tabela 2: Mehanske lastnosti materiala pred varjenjem
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Mehanske lastnosti osnovnega materiala odgovar-
jajo predpisom, ki zahtevajo:

¢ v min. = 40 kp/mm?

¢ m min. = 50 kp/mm?

d10 min = 10 %6

Upogib za 90® preko D = 5a

Na podoben na¢in kot se dela v praksi se je tudi
v tem primeru navarjala C. 0200 armatura ¢ 8 mm s
kratkim spenjalnim varkom dolZine 6 do 10 mm. Po-
lovica vzorca je bila varjena brez predgrevanja, ostala
polovica pa s predgrevanjem na temperaturo ca 200" C
Z namenom, da se zniZa temperaturni gradient in s
tem onemogoéi zakalitev. Varjenje je bilo izvedeno roé-
no oblo¢no z elektrodo Emona.

Mehanske lastnosti spenjalno varjene armature so
za razliéne dimenzije CBR 40 jekla podane v tabeli 3.
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Metalografska preiskava

Rezultati mehanske preiskave so bili potrjeni z
metalografsko preiskavo zvarnega mesta, oziroma top-
lotno vplivane cone. Prefni metalografski obrusi so
bili izdelani le za nekatere primere, kjer se je pojavil
krhek zlom. Ogled strukture kaZe, da je predhodna —
toplotno vplivana cona zakaljena v obeh slu¢ajih tj.
brez in s predgrevanjem. V tej coni nastopa marten-
zitna, oziroma trustitno-martenzitna struktura s trdoto
61-63 Rc pri nepredgretih, 54-57 Rc pri predgretih. Na
sl. 3 v prilogi je prikazan makro videz prelomne po-
vr§ine enega izmed preizkuSancev z inicialnim zaka-
ljenim zvarnim mestom, ki je povzroé&itelj krhkega
zlom. Kot je razvidno, nastopa pretrg brez kontrak-
cije, ki je eno izmed meril Zilavost materiala.

Iz preiskave sledi, da v obeh sluéajih z in brez
predgrevanja nastaja trda, krhka struktura v prehod-
ni coni vendar je v sluaju s predgrevanjem njena
trdota nekoliko niZja in tudi spenjalni varek mehkej-
5i. Pri obremenitvi ta trda cona ne more slediti raz-
tezku, ki poteka v ostalem delu preseka, tako da se
jedro z razpoko lo¢i od nje; v razpoki nastane kon-
centracija napetosti, ki povzroc¢a predéasni zlom. V ne-
katerih primerih nastopa zaradi ugodnej$e prehodne
cone in boljse razporeditve trajektorij napetosti celo
narastek trdnosti, kljub zmanj$anju nosilnega prese-
ka, kar je znano dejstvo. Ta pojav je izrazit pri var-
jenju brez predgrevanja, omiljen pa s predgrevanjem.

Dodatno so se pri varjenju s predgrevanjem po-
javljale na zvarnem mestu tudi razpoke v vrotem, ki
so predstavljale Se dodatno oslabitev na tem mestu.
Nekateri slab$i rezultati pri nategu, predvsem pa pri
upogibu so posledice ravno taksnih ostrih zarez. Na sl
4 je prikazan videz prelommne povriine s taksno zna-
¢ilno oksidirano povriino ustja razpoke.

3. Zakljuéek
Iz preiskave je moino zakljuéiti naslednje:

Vrednost ogljika in mangana je pri vseh #tirih di-
menzijah neugodna; ekvivalent ogljika je previsok.

Slika 4
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Pri varjenju brez predgrevanja, kot se normalno
izvaja na terenu, se za vse preiskane dimenzije razen
do neke mere () 14mm zniZajo trdnostne lastnosti je-
kla zaradi lokalne zakalitve. Meja plasti¢nosti se v na-
teznem preizkusu ne pojavlja vet loteno, trdnost iz-
razito pade, raztezki in upogibni koti pa so minimalni
in nezadostni. Pri dimenziji ¢ 14 mm nastopa pred-
vsem modan raztros v raztezkih, prisotni pa so tudi
prenizki upogibni koti tako, da tudi pri tej dimenziji
ne doseZemo zahtev.

Pri varjenju s predgrevanjem se v nateznem po-
izkusu meja plastiénosti ponovno pojavi in v vedini
slutajev ni bistveno razliéna, kot pri osnovnem sta-
nju, trdnost je v odnosu na nepredgreto stanje izrazito
visja, glede na osnovno stanje pa je bodisi niZja ali
celo opazno vi§ja. Raztezki motno variirajo, upogibni
koti se napram varjenju brez predgrevanja v pov-
predju izboljajo, vendar so posamezni Se zelo nizki, ne-
malokrat zaradi pojava razpok v vrotem. Dodatno iz-
delane tovrstne zreiskave s CBR 40 jeklom, dimenzije
¢ 36 mm, ki je bilo proizvod Zelezarne Store, z vseb-
nostjo 0,31% C in 1,279 Mn so dale pozitivne rezul-
tate tudi v primeru nepredgrevanja. Na sl. 5 so pri-
Kazani vzorci po upogibanju, ki so izdrzali kot tudi
160°. Enako so bili zadovoljivi raztezki, maja plastic-
nosti in trdnost.

Sumarno je torej moZno zakljuéiti, da zaradi moé-
ne variacije ogljika brez predhodne analize ta nadin
varjenja ni dopusten niti za stati®no niti za dinamié-
no obremenjene armirano-betonske konstrukcije. Jas-
no je, da bo ta problem obstajal vse dotlej, dokler ne
bo pri CBR 40 definirana zgornja meja vsebnosti og-
ljika npr. 0,35°%.. Pri tem procentu ogljika je tudi upo-
rovno, sotelno obZigalno varjenje izvedljivo enostavno
in v vseh primerih uspe$no. Druga mozZnost je, da se
izdela vi§ja kvaliteta rebrastega jekla npr. CBR 50 (po
ASTM so definirane kvalitete npr. Grade 40, Grade 60
in Grade 75), s ¢imer se bo pri povi$ani in za varje-
nje neugodni vsebnosti ogljika zaradi povi$anih trd-
nostnih lastnosti, material prekvalificiral iz CBR 40 v
CBR 50 kvaliteto.

ZRMK, TOZD INSTITUT MATERIALI:
Leopold Vehovar, dipl. ing. met.
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jakega in Sibkega toka.

Izdeluje el. razdelilce serijsko in po naro€ilu,
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Prodaja elektrotehniéni material na debelo in drobno.

Servisira izdelke priznanih firm: Iskra, Tiki, Ei, Riz,
Candy, Elind, Cajavec, Grunding, Foln in Ransburg.
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TO-MO-DI

TOPLI MONTAZNI DIMNIK

@ Uporabljamo ga pri vseh
vrstah kurjave.

@ To je najnovejSa konstrukcija
dimnika s termi¢nim efektom
segrevanja zgornjega dela
dimnika s pomocjo segretih
sten in zraka.

B S tem je zmanj$ana konden-
zacija vodnih par dimnih pli-
nov na izhodu dimnika na mi-
nimum.

B Kisloodpornost in ognjevzdri-
nost Samotnih cevi nam za-
gotavlja, da v primeru pojava
zveplene ali Zveplaste kisline
dimnik ostane neposkodovan.

B/ Minimalni viek je s tem, ko je
dimnik Se dodatno ogrevan po
celi visini od lastnih dimnih
plinov, popolnoma zagotov-
ljen.

@ Konstrukcijsko vidimo, da so
cevi med seboj vezane po celi
vi§ini in s tem je zavarovano,
da ne more priti zaradi kate-
rihkoli dinamiénih ali termic-
nih sunkov do negativnega
vpliva sekundarnega zraka.

@ Po ustreznih tabelah in prak-
tiénih izkudnjah lahko TO-MO-
DI uporabljamo kot zbirni dim-
nik do 12 prikljuckov na eno
tuljavo.

@ Mineralne vrvi na robovih re-
ber cevi nam omogocajo, da
se cev dimnika termi¢no gib-
lje po vertikalni in preéni
smeri.

# Enostavnost pri montazi nam
TO-MO-DI omogoca, da se
gradnje takSnega dimnika lo-
tijo tudi amateriji.

. Krovna plo&&a je za Sirino fasadne

opeke SirSa kot so zunanji bloki

. Mineralna ali steklena volna, s ka-

tero pri zadnji §amotni cevi zapre-
mo zracne komore

. Zadnji zunanji blok, pri katerem se

Samotna cev polagoma skrije tako,
da od zgornjega roba cevi do zgor-
njega roba zunanjega bloka ostane
po viSini Se 2—4 cm prostora

. Mineralna ali steklena vrv se vstavi

samo v vogalih zunanjih blokov ta-
ko, da jo centricno pritisnejo rebra
Samotnih cevi

. Fasadna opeka se zida od konzolne

plodce do konca dimnika

. Zitne sponke ali mehka Zica, s ka-

tero cevi med seboj zveZzemo

. Konzolna plos¢a je za Sirino fasad-

ne opeke vecje dimenzije. Montira
se pod streho v podstresju

. Notranja Samotna cev, katera se

med seboj po visini v utor na utor
veze s Samotno malto ali kitom in
najmanj dvakrat diagonalno z Zi¢no
sponko

. Zgornja dimna vraica za cis¢enje

dimnika

. Priklju¢ni element za kotel ali pe¢

. Odbojni blok

. Spodnja dimna vratca za c¢iS¢enje

dimnika

. Prvi zunanji plasé

. Betonska podloga, katera izpolnjuje

polovico visine prvega zunanjega
plasca



