UDK — UDC
05:624

YU ISSN 0017-2774

»|

hhE

LA id

ERAAE
101

wRER

| 3 b3

" GRADBENT VESTNIR

LETNIK 30, ST. 2-3, STR. 25—64 2 3
LJUBLJANA, FEBRUAR-MAREC 1981 o

SCT — Slovenija ceste Tehnika gradi zahodno obvoznico Ljubljana—
odsek Celovika—Brezovica—Vié

Izkopna dela v useku Bokalce — 700.000 m®



DEJAVNOST SCT:

® Vse vrste nizkih in visokih
gradenj v tuzemstvu

slovenija ceste tehnika in inozemstvu
n. sol. 0., ljubljana titova 38 ® Avtoceste, letalisca,

mostovi in predori

@ Industrijski, poslovni, ,
stanovanjski in turisticni
objekti in kompleksi
z infrastrukturo

® Stroji in kompletna oprema
za kamnolome, gramoznice
in asfaline baze

@ Projekti in inZeniring
Zza vso navedeno dejavnost

Vse informacije:

ST tozd inZeniring ljubljana

61000 Ljubljana, Cesta VII. korpusa 1
Jugoslavija p. p. 469

telefon (061) 349 361
telex: yu sct 31493

Vgrajevanje sloja ce- :
' mentne stabilizacije na
stiri pasovni zahodni
obvoznici Ljubljane

Primarni udarni drobi-
| lec PUD 1320 X 1500
kapacitete 600 ton/h,
izdelek Strojnega inZe-
niringa SCT

Gradnja tovarne pre-
oblikovalne opreme v
Litostroju, hala in aneks
iz prefabriciranih ele-
mentov.

|| Gradnja stanovanjske
soseske VS1 v Trno-
‘ vem (485 stanovanj).

| ‘ Foto: Peter Strnad
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Gradbeno konstruktorstvo v Sloveniji med 2. in 3. letnim
zborovanjem gradbenih konstruktorjev Slovenije

Z 2. letnim zborovanjem gradbenih konstruk-
torjev Slovenije, ki je bilo v dneh 11. in 12. sep-
tembra 1980 na Bledu, se zaenja prirejanje vsa-
koletnih dvodnevnih zborovanj v mesecu septemb-
ru v istem kraju. Odloéitev, da so zborovanja ved-
no na Bledu, omogoa enostavno organizacijo,
ugodne delovne razmere, pa tudi dobre moZnosti
za osebne stike. Program za 2. letno zborovanje je
v podrobnostih objavljen v Gradbenem vestniku
maj—junij 1980 na straneh 123, 124. Na zborovanju
je bilo 175 udeleZencev. Poleg prikazov konstrukeij
in porotil o mednarodnem kongresu konstruktor-
jev sta bili glavni temi problematika predpisov in
ra¢unalniSko projektiranje konstrukeij.

Prvi dan so bili prikazi betonskih, jeklenih in
lesenih konstrukeij. Prvotni predlog, da bi glavni
referenti podali sumarne prikaze konstrukeij, je
bil spremenjen in tako je bilo na programu kar
30 posameznih prikazov. Odziv je znatno presegel
pricakovanja. Tovrsten nadin prikazovanja zani-
mivih doseZkov in izkuSenj na podrodju projek-
tiranja, gradnje in eksploatacije nosilnih konstruk-
cij z namenom, da se o njih diskutira, je treba
¢imbolj gojiti. Precej od teh kratkih referatov je
objavljeno v prejs$nji in sedanji Stevilki GV. V
bodote pa bomo poskuSali, da bi bili referati za
vsako zborovanje udeleZencem na razpolago nekaj
mesecev vnaprej. Tako bi mogla biti na zborovanjih
predvsem razprava oziroma izmenjava mnenj.
Seveda pa naj bi se na zborovanjih obravnavali
zlasti krajSi prikazi konstrukcij s posebno zanimi-
vimi znaéilnostmi. Za obseZnejSe prikaze je bolj
primerna objava v GV, ki pa je lahko tudi pred-
videna za razpravo na letnem zborovanju.

Program drugega dneva zborovanja je vsebo-
val najprej porofila o jubilejnem kongresu Med-
narodnega zdruZenja za mostove in konstrukcije
(IABSE-AIPC-IVBH), ki je bilo na Dunaju tik pred
naSim zborovanjem na Bledu. Posebno zanimiva
so bila izvajanja Acanskega o gradnji betonskih
mostov po svetu, z mnogimi diapozitivi. Kratka in-
formacija o mednarodnem zdruZenju za mostove in
konstrukcije je bila objavljena v GV, marec 1979,
stran 68.

Naslednja tema drugega dne je bila problema-
tika predpisov. V zvezi s tem je bilo zelo pomemb-

Avtor: prof. dr. Milo§ Marinéek, FAGG, Univerza
Edvarda Kardelja, Ljubljana.

MILOS MARINCEK

no predavanje gosta P. Dowlinga, profesorja za
metalne konstrukcije na Imperial College of Sci-
ence and Technology v Londonu, ki je govoril o
konceptu mednarodne norme za jeklene konstruk-
cije EUROCODE 3. Profesor Dowling, ki vodi ko-
misijo za izdelavo te norme (prvi osnutek bo na-
pravljen do konca 1980), je med drugim zlasti
opozoril na neustrezno tendenco, da predpisi po-
stajajo vse bolj obsezni. Predlaga, da naj obstaja
najprej okvirna norma v manj$em obsegu, ki vse-
buje le najpomembnej$a in Siroko uporabljana do-
lo¢ila. Podrobnosti pa naj vsebujejo tako imenovane
tehniéne informacije (Technical Data Sheets), ki
vsebujejo podrobnosti in posebnosti za najrazli¢nej-
Se namene, ki so lahko obvezne ali pa samo pripo-
rotila. Lahko pritrdimo, da je to nedvomno zelo
primeren naéin izdajanja norm za konstrukcije.

V diskusiji o predpisih so bile poudarjene po-
manjkljivosti pri naSih veljavnih predpisih in raz-
ne teZave v zvezi z novelacijo obstojetih predpi-
sov. Medtem ko na simpoziju o novelaciji jugoslo-
vanskih predpisov za betonske, metalne in sovprez-
ne predpise, ki ga je organiziralo Jugoslovansko
drustvo gradbenih konstruktorjev maja 1980 v
Trogiru, ni bila izraZena splo$na potreba po éim-
vetjem privzemanju ustreznih mednarodnih do-
kumentov, pa je bilo na naSem zborovanju na Ble-
du to veékrat zelo poudarjeno. Tako je bilo pred-
lagano, da se za armiranobetonske in prednapete
betonske konstrukcije v é&imveé&ji meri privzame
Vzorec predpisov za konstrukcije iz armiranega
in prednapetega betona, ki sta ga izdali mednarod-
ni strokovni zdruZenji CEB in FIP, ker jih je upo-
rabilo Ze veéje Stevilo razvitih evropskih drzav.
Za podroéje jeklenih konstrukeij pa je bila pred-
lagana zafasna uporaba Svicarskih predpisov SIA
161 iz leta 1979, ker so naravnost zgledni. Podobno
naj bi za lepljene lesene konstrukcije uporabljali
nems3ke predpise DIN 1052.

Osvojen je bil tudi predlog, da je treba poob-
lastiti ustrezne institucije, ki bi izvajale tehni¢no
kontrolo projektov, pa tudi dajale soglasja k po-
sebnim tehniénim refitvam zahtevnejsih konstruk-
cij. Tu gre predvsem za izjemne objekte, ki prese-
gajo obitajne okvire tehni¢nih predpisov in notra-
nja kontrola projektantske organizacije ne more
dati izjave, da je projekt izdelan po predpisih. Pri
taksnih objektih je obifajno uporabljeno doloéilo
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predpisov, ki pravi, da pri konstrukeiji ni nujno
upostevati vseh zahtev predpisov, e se eksperimen-
talno ali teoretiéno znanstveno dokaZe, da je objekt
kljub temu stabilen in dovolj varen. Ustrezna in-
stitucija naj bi presodila, ¢e predloZeni teoreti¢ni
ali eksperimentalni dokaz stabilnosti mimo veljav-
nih predpisov v resnici zagotavlja potrebno var-
nost, funkcionalnost in trajnost objekta.

Znatno zanimanje je zbudila tudi problematika
ratunalnikega projektiranja konstrukcij. Zal sta
bila predvidena referata tov. Reflaka in prof.
Greenberga iz ZDA iz objektivnih razlogov odpo-
vedana. Namesto tega pa je mariboréanka tov.
Cané z g. Bokanom od firme za tehniéno obdelavo
podatkov iz Graza, ki jo vodi g. Pircher, predava-
la o izredno pomembni problematiki »O ekonomié-
ni uporabi mini ra¢unalnikov v konstrukecijskem
inZenirstvu«. Pri tem pa je bil poseben poudarek
na grafiénem prikazu rezultatov stati®nega radu-
nanja z rafunalniki. Gre za vrsto programov, ki
precej kompletno pokrivajo osnovne potrebe grad-
benidtva, pa tudi strojniitva. Pisani so tako, da
se lahko uporabijo na raéunalnikih razliénih proiz-
vajalcev in ne le na velikih radunalnikih ter na mini
rac¢unalnikih (ki jih proizvajajo Ze pri nas), ampak
tudi na mikro ratunalnikih (namizni racunalniki).

O racunalniSkih programih za linijske ter plo-
skovne konstrukcije STATIK in FLASH iz ETH v
Ziirichu, ki sta dosegljiva na ratunalni¥ki mreZi
Republiskega ratunskega centra, pa je porocal tov.
Bozi¢ s katedre za metalne konstrukcije in gradiva
na FAGG. V zvezi s tem je pokazal ¥tevilne moz-
nosti grafiénega terminala TEKTRONIX za hitro
kontrolo vhodnih podatkov in zlasti $e za takojsen
prikaz poljubnih konénih rezultatov ratunanja v
grafiéni obliki, vse v smislu interaktivnega dela z
ra¢unalnikom.

Ob zaklju¢ku 2. zborovanja gradbenih kon-
struktorjev Slovenije so udeleZenci nadalje pred-
lagali, da bi bilo treba zaradi nujnosti uporabe
svetovne strokovne literature uvesti na fakulteti
obvezni predmet Tehni®na angle§¢ina. Predlagano
‘je tudi bilo, da bi zdruZenje projektantskih orga-
nizacij Slovenije pri zavarovalnicah preverilo moz-
nosti za zavarovanje projektov. V zvezi s 3. zboro-
vanjem septembra 1981 pa je bilo dogovorjeno,
naj bi prikazi konstrukeij obravnavali le tiste ob-
jekte, ki bodo projektirani ali zgrajeni po 2. let-
nem zborovanju. Tako bi lahko veé& ¢asa namenili
problemom ra¢unanja, dimenzioniranja in varnosti
konstrukeij, s posebnim poudarkom na nelinear-
nem ponaSanju konstrukeij oziroma na dimenzio-
niranju konstrukcij na mejna stanja. Sprejet je
bil naslednji okvirni program glavnih tem za 3.
letno zborovanje:

— Prikazi zanimivih konstrukeij

— Nelinearni ra¢un konstrukeij

— Dejanska varnost konstrukcij

— Radun betonskih konstrukcij po metodi
mejnih stanj :

— Lastnosti in kvaliteta gradbenih materialov

— Detajli armiranja betonskih konstrukeij.

Po konéanem zborovanju so si udelezenci ogle-
dali leseno dvoransko konstrukcijo nad umetnim
drsaliS¢éem na Bledu in bili pri tem seznanjeni s
problematiko uklonske varnosti glavnih lo¢nih no-
silcev.

Omenjeni predlogi z 2. letnega zborovanja so
povzeti iz poro¢ila komisije za zakljucke, ki so jo
sestavljali A¢anski, Krzi¢ in Saje.

Vsakoletna zborovanja gradbenih konstruktor-
jev Slovenije naj bi omogo¢ala medsebojno infor-
miranje in izmenjavo mnenj o vseh aktualnih
problemih gradbenega konstruktorstva. Ta zaje-
majo vpraSanja o ¢imboljSem izkoriSéanju materia-
la, o elastitnem in neelastiénem obnaSanju kon-
strukecij, o porugitvah zaradi statiénega zloma ozi-
roma zaradi posledic §irjenja razpok pri utrujanju,
o obtezbah in varnosti konstrukecij, o vplivu tem-
perature in Se posebej pozara, o vplivu dolgotraj-
ne obteZbe z vplivom tetenja materiala, o vplivu
raznih vrst dinamiénih obteZzb na konstrukcije, vse
do najmanj dognanih problemov varnosti konstruk-
cij pri seizmiéni obremenitvi, kjer pa je Ze nespor-
no to, da je ustrezna sposobnost neelasti¢nega ob-
naanja konstrukcije glavni mehanizem njene var-
nosti.

Vendar pa predstavlja analiza konstrukeij le
en del problematike gradbenega konstruktorstva,
éeprav je le-ta osnova za ekonomsko dimenzioni-
ranje in presojo varnosti konstrukecij. Zlasti v bo-
dode, ko nas bodo elektronski ratunalniki vedno
bolj razbremenjevali rutinskega stati¢nega racu-
nanja in dimenzioniranja konstrukcij, se bo lahko
gradbeni konstruktor v znatno veéji meri kot dos-
lej posvetil pravemu ustvarjalnemu delu pri pro-
jektiranju gradbenih objektov, ko se bo poleg iz-
bire optimalne konstrukcije na podlagi vet va-
riant lahko v ve&ji meri posvetil konstruktivnemu
izoblikovanju, problemom izvedbe in vzdrZevanja
ter s tem odlogal tudi o ekonomiki in organizaciji.
Tudi refevanje problemov s podroéja gradbene fi-
zike bo lahko bolj intenzivno kot doslej — izolacije
proti vlagi, toploti in mrazu, zraku itd. Zato naj bi
se na nasih zborovanjih sestajali ne le projektanti,
ampak tudi izvajalci, investitorji, inSpektorji, vse
vrste raziskovalcev (tudi mehaniki) in seveda tudi
pedagogi.

V danasnjem ¢asu nastopajote svetovne go-
spodarske Kkrize, ki zadeva o¢ividno tudi nas, se
moramo vedno bolj resno zavedati, da Slovenija
nima dovolj surovin in energetskih virov. Zato
smo prisiljeni obnaSati se skrajno gospodarno in
povsod varfevati z materialom in energijo. Seve-
da pa se moramo tudi utinkovito orientirati na iz-
voz zaradi nujne potrebe po devizah, ob ¢immanj-
§i uporabi deficitarnih sredstev. To pa pomeni, da
moramo znati snovati in izvajati konstrukcije na
svetovni ravni. Zato imamo sicer vse pogoje, ven-
dar pa je potrebno vztrajno hotenje, splosna mo-
tivacija in enotnost v akcijskih zasnovah. Zboro-
vanja gradbenih konstruktorjev lahko mnogo pri-
spevajo k temu cilju.
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Razdobje med 2. in 3. letnim zborovanjem
gradbenih konstruktorjev Slovenije je izredno po-
membno zaradi tega, ker je bil v tem ¢asu zastav-
ljen plan Raziskovalne skupnosti Slovenije in po-
sebnih raziskovalnih skupnosti za srednjero¢no ob-
dobje 1981-85. V tem planu je problematika raz-
iskovalne dejavnosti na podroéju celotnega gradi-
teljstva opredeljena z naslednjimi karakteristika-
mi: »izredno heterogena struktura, nepovezanost
na gospodarskem podro&ju, veliko nesorazmerje med
druZbenimi in gospodarskimi potrebami po raz-
iskavah, izredno velike uporabni$ke baze na eni
strani, na drugi pa deficitarna nekontinuirana raz-
iskovalna dejavnost in informatika na zelo nizki
ravni; zlasti panoga gradbeniStva, skozi katero se
vlagajo ogromna druZbena sredstva v investicije, je
zaradi pomanjkanja lastne, tako temeljne kot na
to navezujote se aplikativne in razvojne razisko-
valne dejavnosti pri§la v polozaj, ko ta pomanjklji-
vost Ze ovira nadaljnji razvoj, ki predvsem pomeni
prehod na industrializirano gradnjo in izvoz; do-
sedanja prizadevanja za naértno in organizirano
raziskovalno dejavnost so bila usmerjena tako v
obujanju zavesti o potrebnosti raziskovalnega de-
la v zdruZenem delu, kot v organiziranje izvajal-
cev raziskav, ki bi sledili potrebam druZbe in go-
spodarstva na tem podroé&ju.«

Za podroéje konstrukeij v gradbeni$tvu so za
izoblikovanje petletnega plana usmerjenega raz-
iskovalnega programa navedena naslednja izhodi-
S¢a: »Za varno in ekonomi¢no projektiranje kon-
strukcij je potreben toen radun. Metode raduna-
nja konstrukeij so v zadnjem desetletju naglo na-
predovale. Namen usmerjenega programa je sprem-
ljati razvoj v svetu, poiskati relevantne doseZke,
raziskati njihovo uporabnost v na$ih razmerah in
postaviti temelje, na katerih bo mogoée v okviru
posebne raziskovalne skupnosti razvijati raéunal-
nidke programe, tabele, navodila, predpise itd. ter
tako omogoc¢iti bolj varno in racionalno gradnjo.«

V naértu za usmerjeni program konstrukeij v
gradbeni$tvu so zajete tri soodvisne teme:

— »Prva tema zajema mehaniko konstrukeij iz
jekla, betona, lesa in drugih materialov. Mehanika
nelinearnih konstrukeij pri normalnih in visokih
temperaturah, mehanika loma, nove metode ratu-
nanja in preizkuSanja konstrukeij so osrednji prob-
lemi te teme.

— Druga tema obravnava mehaniko zemljin.
Reolo3ke sovisnosti pri stalni in dinamiéni obteZbi
za zemljine, hidravliéna polja in likvifakcija, nove,
predvsem mnogo optimalnejSe metode radunanja
in preizkuSanja temeljnih tal in zemeljskih objek-
tov so glavna podroéja teme.

— Tretja tema je potresno inZenirstvo, ki del-
no ¢érpa iz prve in druge teme ter e z mnogih dru-
gih znanstvenih podroé&ij. Glavni cilj je razumeti
vplive potresa na gradbeni objekt. Obsega mnoge
podrobnosti od Studija pri¢akovanih potresov prek
dinamicne obravnave konstrukeij in studija porus-
nih mehanizmov do praktiénih ukrepov za aseiz-

mi¢no gradnjo in rekonstrukcijo po§kodovanih ob-
jektov.

Nova spoznanja bodo omogo¢ila varno in ra-
cionalno gradnjo objektov, zato bodo uporabniki
rezultatov posebna raziskovalna skupnost za gra-
diteljstvo in zakonodajna telesa, ki bodo omogoéili
izvedbo aplikativnih raziskav in prenos razisko-
valnih dosezkov v prakso prek svojih programov
in ustreznih mehanizmov.«

Zelo koristno bi bilo na 3. letnem zborovanju
razpravljati o tem, katere bi bile ¢imbolj konkret-
ne in direktne naloge, ki bi pomagale k ¢imprejs-
njemu dvigu ravni naSega gradbenega konstruk-
torstva. Predvsem pa bi bilo treba premisliti, ali
je primerno, da se najprej iS¢ejo nova spoznanja,
katerih rezultate bo najprej uporabila posebna
raziskovalna skupnost za graditeljstvo in zakono-
dajna telesa, ki bodo Sele omogoé¢ili izvedbo apli-
kativnih raziskav in prenos raziskovalnih dosez-
kov v prakso prek svojih programov in mehaniz-
mov.

Morda pa bi kazalo premisliti, ée ni primerno
postaviti zelo natantno opredeljene cilje za 5-letni
razvoj gradbenih konstrukcij v Sloveniji, kot npr.:

— popolna opustitev uporabe gladkega Zeleza
za armiranobetonske konstrukcije in popolna uved-
ba rebraste visokovredne armature z zadostno va-
rivostjo,

— popolna osvojitev kakovostne proizvodnje
Zice za prednapeti beton,

— uvedba parcialnih obteznih faktorjev in
faktorjev odpornosti ob upoStevanju mejnih stanj
konstrukcij pri dimenzioniranju, na podlagi ob-
stojeéih mednarodnih standardov (beton, jeklo,
aluminij),

— izdelava karte snega, vetra in zaledenitve
v Sloveniji,

— novelacija seizmiéne karte Slovenije,

— uporaba sodobne mehanike loma v nasi
praksi,

— izku$nje iz gradnje NE Kriko za sploSen
dvig kakovosti gradbenega konstruktorstva prinas,

— uvedba racéunalniSke dokumentalistike za
podroéje gradbenega konstruktorstva,

— §tudija o optimalnem hardwaru za komplet-
ne potrebe konstruktorstva in moZnosti dobave za
dinarje,

— uvedba javne rafunalnifke mreZe s kom-
pletno biblioteko programov za potrebe analize
(tudi nelinearne) konstrukeij in projektiranja kon-
strukeij

— in podobno.

Glede raziskovalnih nalog, ki pa niso vezane
na naSe specifi¢ne okolii¢ine, bi bilo zelo koristno,
Ce bi bile povezane z mednarodnim raziskovanjem.

Zlasti glede rac¢unalniStva za potrebe gradbe-
nega konstruktorstva bi bilo potrebno napraviti
¢imprej zelo jasen naért razvoja, potem ko bi se v
¢imkrajSem Casu preStudirale variantne moZnosti.
Razvoj gre prehitro naprej, da bi to podrodje pre-
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pustali stihiji. Hardwarska oprema na svetovni
ravni (mini ra¢unalniki, terminali, modemi) se celo
proizvaja v Sloveniji. Glede softwara pa smo Se da-
le¢ za razvitim svetom, pa &eprav so, npr., vsi §te-
vilni ra¢unalniski programi, katerih izdelavo je fi-
nancirala Nacionalna znanstvena fondacija v ZDA,
dosegljivi za ceno 70 do 4008. V ve&ini razvitih
drZavni ravni. Na Japonskem je npr. posta orga-
nizirala raé¢unalniSko mreZo s terminali za potrebe
gradbenih birojev in podjetij, za najboljSi enoten
software pa skrbi komisija znanih strokovnjakov;
in vsa podjetja proizvajajo. Enoten aplikativni
software je potreben tudi na mikrorac¢unalnikih
(namizni ra¢unalniki), saj bodo prav ti v kratkem
¢asu opravljali veéino radunalni§kega inZenirske-
ga dela, hkrati pa bodo inteligentni terminali za
vetje ractunalnike. Cena takSnega namiznega ra-
¢unalnika Ze danes dosega ceno barvnega televi-
zorja. Medtem ko bo drag lastni razvoj softwara
v »hiSi« potreben le za redke specialne namene,
druzbeni interes.

Vedno bolj pomembno postaja tudi vpraSanje,
kaj in kako uéiti na Solah, kjer se vzgajajo in izo-
brazujejo gradbeni konstruktorji. Zaradi ogromne
razbremenitve, ki jo omogoéa ratunalnik z rutin-
skim ra¢unanjem in dimenzioniranjem, se je moZ-
no zopet vrniti na §irS§o izobrazbo tudi v smislu
intuitivnega razumevanja, kar je pomemben pogoj
za dobro konstruiranje, ki je vsekakor ustvarjalni
proces. Dosedanja pretirana specializacija v prak-
si, ko je npr. arhitekt zasnoval zgradbo, specialist
za beton opravil betonski del, specialist za jeklo
jekleni del in na koncu $e specialist za seizmi¢no
ratunanje, je pokazala Ze veékrat neustrezne re-
zultate. Nujno potrebno je doseéi to, da bodo grad-
beni konstruktorji s Sirokim razumevanjem delo-
vanja konstrukeij in detajlov odlo&ilno kot soav-
torji sodelovali z arhitekti %e pri snovanju zgradb
z zahtevnejSim stati¢nim konceptom. Vsekakor bi

bilo koristno zopet vpeljati nagradne natefaje za
konstrukcije posebnega pomena.

Podiplomskemu $tudiju bi bilo potrebno pos-
vetiti Se posebno pozornost. Zakaj ne bi bilo tudi
pri nas na sto diplomiranih inZenirjev 20 ma-
gistrov in 2 doktorja znanosti, tako kot v razvitem
svetu? Zakaj se ne izkorii¢a zakonske moZnosti
specializacije (ki je lahko za operativo bolj zani-
miva) kot ekvivalent magisterija pri pogoju za
pristop k doktoratu? Zlasti pa bi bilo nujno, da
bi za uébenike za osnovne in glavne strokovne
predmete pri podiplomskem S&tudiju dosegli stan-
darde najbolj razvitih deZel (npr. ZDA, Anglije,
SSSR, Nemdije).

Zaradi pomanjkanja laboratorijev za preiska-
vo konstrukeij na nasih Solah (naravnost nerazum-
Ijivo, da se je to moglo zgoditi) je treba dobiti na-
domestilo v raé¢unalniSkih programih za simulacijo
realnega obnaSanja konstrukeij.

NaSa prihodnost je odvisna od proizvodov, ki
zahtevajo veé znanja, manj surovin, manj energi-
je. To pa je tako Siroka problematika, da bo le s
prizadevanjem &im veljega Stevila gradbenih kon-
struktorjev Slovenije moZno dose¢i ¢imbolj enot-
ne poglede, ki bodo omogocali ué¢inkovitejie akcije.
Zelo pomembna je tudi Ze sama konfrontacija raz-
licnih mnenj, saj Ze ta znatno zbliza razlitne po-
glede. Cim vetje stevilo iniciativnih gradbenih kon-
struktorjev bo prisotnih na nagih vsakoletnih zbo-
rovanjih, tem boljsi in hitrej§i napredek lahko pri-
¢akujemo v nadaljnjem razvoju,

3. letno zborovanje gradbenih konstruktorjev
Slovenije bo v dneh 17. in 18. septembra 1981 na
Bledu. Vabila za prijavo udelezbe bodo ¢lanom v

. kratkem razposlana. To zborovanje bo tudi dobra

priprava za VIL. kongres Zveze drustev gradbenih
konstruktorjev Jugoslavije, ki bo leta 1982 in bo
imel kot glavni temi organizacije in ekonomika
projektiranja ter sodobne metode racunanja in
projektiranja konstrukeij.

Jeklene konstrukcije za tovarno sladkorja v OrmoZu

UDK 624.014

Podjetje za projektiranje in inZeniring Pro-
jekt Maribor je s podpisom pogodbe med &élanicami
SOZD ZdruZenih podjetij strojegradnje (ZPS)
sprejelo zahtevno nalogo, da v najkrajSem ¢&asu
sprojektira dolotene objekte za tovarno sladkorja
v Ormozu. Pogodba je bila sklenjena decembra
1977. leta. Nac¢rt izgradnje tovarne je dolocal, da

Avtor: Benjamin Blatnik, dipl. gradb. inz., Projekt
Maribor, Maribor, Gregoréi¢eva 37

BENJAMIN BLATNIK

se mora sladkorna pesa predelati v sladkor, v kam-
panji konec leta 1979. Rok za projektiranje in iz-
gradnjo je bil zelo kratek. Inozemski partner, za-
hodnonemska firma Braunschweigische Maschinen-
bauanstalt (BMA), ki se Ze prek 125 let ukvarja s
proizvodnjo in napravami za industrijo sladkorja,
je opozarjal, da je normirani ¢as za izgradnjo taks-
ne tovarne 28 mesecev. Tovarna sladkorja v Ormo-
Zu je bila sprojektirana in postavljena v 24 mese-
cih. S tem je bil doseZzen pomemben rekord.
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Graditev ormoske tovarne je pokazala, da je
mogoce z uéinkovito organizacijo spraviti tudi ve-
like objekte hitro pod streho. Pri Projektu Maribor
smo zbrali ves kader v Mariboru, ki je ve$¢ pro-
jektiranja in izdelovanja dokumentacije za jeklene
konstrukcije. V timsko delo smo pritegnili projek-
tante, statike in konstruktorje iz lastne hiSe, iz
Metalne, HidromontaZe, Kovinarja in druge. Le z
angaziranjem vseh strokovnjakov se nam je posre-
¢ilo nalogo pravoéasno konéati. Se danes smo po-
nosni, da smo projektantsko delo opravili brez
zamud in v biroju za konstrukecije Projekta Mari-
bor visi od tedaj parola: »Nemogote opravimo ta-
koj, ¢udezZi trajajo nekaj dljel«

S staliS¢a projektanta bi hotel opozoriti, da v
nadi praksi greSimo. Zdi se, da je pri domacih in-
vestitorjih zakoreninjeno mnenje, da je le hitra
izgradnja tudi poceni. Investitor in komercialni
kader podpis pogodb zavlatujeta, pri tem pa osta-
ne tehnikom na voljo projektantski &as, ki je v&a-
sih absurden. Forsirano projektiranje ne more pri-
nesti najbolj ekonomi¢nih reSitev. V dirki s ¢asom
zasleduje projektant v prvi vrsti pogodbeni koné&ni
cilj, da delo pravoéasno opravi, nima pa &asa izde-
lati primerjalnih variant, ki bi dale optimalno re-
Sitev projekta. Projektantski kader preZivlja pre-
komerne napore, saj mora zaradi zapoznelih in
spreminjajo¢ih se podatkov navadno po lastnih

Slika 3. Glavna hala v fazi izvajanja del
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Slika 2. VzdolZni prerez glavne hale

izkuSnjah in po lastni presoji hitro in odgovorno
odloéati. Pravilneje bi bilo, ¢e bi investitorji pro-
jektantske usluge pravofasno naroéali.
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Za tovarno sladkorja v OrmoZu smo izdelali
projekte za jeklene konstrukcije 16 objektov. V
vse objekte je vgrajenih 2239 ton konstrukcijskega
jekla, kvalitete CN 24. V glavno proizvodno halo,
ki je najveéji objekt, je bilo vgrajenih 1262 ton
jekla. Lastne teZe konstrukcij ostalih veéjih ob-
jektov so naslednje: objekt za pranje pese in apne-
nega mleka je tezak 160 ton, kotlarna in strojnica
88 ton, suSilnica rezancev 156 ton, pakirnica in
skladisce sladkorja 213 ton, skladiSc¢e palet 182 ton,
delavnice in skladiS¢e tehnitnega materiala ob
glavni hali 47 ton, transportni mostovi 76 ton.
Ostala teZa, to je 211 ton, odpade na druge manjse
objekte.

Vsa delavni$ka dokumentacija je bila izrisana
na 297 naértih, katerih kvadratura znaSa 270 m2.
Po znacilnostih lahko konstrukeije pri¥tevamo med
srednje tezke; v popreé&ju je bilo na nadrtu forma-
ta Ao obdelanih 8290 kg konstrukcije. Po tem po-
datku veckrat spraSujejo. Zanimiv je za projek-
tanta in izvajalce jeklenih konstrukcij, zato naj ne
ostane prikrit.

Prikazati Zelim nekaj znatilnosti glavne hale
za proizvodnjo sladkorja. Teoreti¢ne, tlorisne me-
re so: Sirina 36 m, dolZina 96 m, povriina 3456 m2.
Koristna viSina objekta, to je od tlaka do spodnjega
pasu streSnega nosilca meri 16,4 m, oziroma 19,4 m

Slika 4. Glavna hala med montaZo

v prvih dveh poljih (glej sliki 1 in 2). V objektu je
na vsej povrSini na vi$ini +7,5 m glavni podest, ki
ga tvori 10 cm armirana betonska ploi¢a na jekle-
nih nosilcih. Jekleni podestni nosilei so razmesce-
ni v maksimalnih razdaljah do dva metra. Beton-
ska ploSta je obloZena s proti kislini odpornimi tal-
nimi ploS¢icami. Nad glavnim podestom in pod
njim so na dologenih odsekih na razli¢nih viSinah
Stevilni sekundarni podesti.

Koristne obteZbe je doloéila firma BMA. Be-
tonski podesti so dimenzionirani za obteZbo
122 N/m?. Obtezba tehnolo$ke opreme in naprav je
razmeroma velika. Mnogokje so razmeScéene poso-
de tezke od 100 do 200 ton. Hala je preZeta s teh-
noloSko opremo (glej sliko 3), zato so bile dimen-
zije nosilcev in stebrov marsikje omejene. Ostale
obteZbe so doloene z naSimi veljavnimi predpisi.
Upostevali smo potresne sile za projektno seizmié-
nost VIII. stopnje po MCS skali. Ra¢unali smo z
obtezbo snega 12,5 N/m?,

Stati®ni sistem za preéno smer je prikazan na
sliki 1. Horizontalne obteZbe vetra in potresa pre-
na$ajo vpeti portali ali okviri, ki so razmesteni v
pret¢ni in v vzdolZni smeri objekta. Portale smo
morali vgraditi, ker se zaradi gosto namesScene
opreme nikjer, razen v obodnih stenah, niso mogle
namestiti kriZne vezi.
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Pri dimenzioniranju glavnih stebroev v vrstah
B in H je bil odloéujo¢ premik pri vrhu stebrov.
Ti premiki niso dolo¢eni s predpisi in smo jih ome-
jili na vrednost 3,2 cm pri obteZbi z vetrom. Nave-
deni premik predstavlja 340. del viine stebra od
fiksne tocke, ki je dolofena z vifino glavnega po-
desta.

StreSni paliéni nosilci, razpetine 36 m in visi-
ne 3,5 m, so proste grede, vendar se prek njih pre-
nasajo horizontalne sile. Nosilci povezujejo glave
stebrov vrste B in H v statitno celoto. Posebnost
nosilcev je v tem, da so bili dimenzionirani ob
normalni obteZzbi Se z obtezbo 30 kN v posameznih
vozlis¢ih. To je omogodilo, da so se pri montazi
dolo¢eni elementi laZe razmes¢ali. Omogoé&a pa tudi
dvigovanje opreme pri remontnih delih.

V vzdolZni smeri je objekt stabiliziran z nave-
denimi portali, stre¥na konstrukecija pa s stenskim
in streSnim pali¢nim povezjem.

Pri izdelavi statiénih radunov smo uporabili
ratunalnik. Premiki prefnega sistema in paliéni
nosilec so bili e posebej kontrolirani z ratunalni-
kom na FAGG v Ljubljani prek terminala na ma-
riborski Visoki Soli.

Posebnost konstrukcije so tudi prikljugki
vpetih stebrov v temelje. Zaradi kinet in jaskov,
ki so razme$€eni tik ob stebrih, ni bila dopustna

obitajna izvedba nog stebrov. Portalni stebri, Si-
roki 600 mm, so vpeti s pomoé&jo ploséatih sidrnih
Zelez. Sidra so bila vgrajena s posebnimi Sablonami
in ob stalnem geometerskem nadzoru, na fiksno
mero. Gradisu, ki je bil izjavalec del, se je ta drz-
na odlo¢itev dobro posrecila.

Jeklena konstrukcija glavne hale je zavarjene
izvedbe. Pri montaZi so se elementi vijacili. Upo-
rabljeni so bili prvovrstni vijaki, ki pa se niso
prednapenjali. Za torne spoje se zaradi hitrega
napredovanja del v zimskem ¢&asu nismo odloéili.
Znaéilno za montaZzo je bilo, da se je oprema mon-
tirala istoéasno s konstrukcijo. Sliki 4 in 5 prika-
zujeta konstrukcijo glavne hale med montaZo.

Omenjeno naj bo Se to, da smo dolofene tipe
streSnih nosilcev uporabili veckrat pri raznih ob-
jektih in s tem vsaj nekoliko posplosili izvedbo.

Doloéene posebnosti, ki so tukaj prikazane
samo za glavno halo, so se morale upostevati tudi
pri jeklenih konstrukcijah ostalih objektov, ven-
dar bi bilo preobseZno razpravljati o njih.

Vse jeklene konstrukcije za tovarno sladkor-
ja v OrmoZu je v rekordnem &asu izdelala Metal-
na, TOZD v Krmelju. Zmontiralo jih je, skupaj z
opremo, prav tako v rekordnem éasu, podjetje EM
— Hidromontaza.

Slika 5. MontaZa stresnih nosilcev glavne hale. Vse foto: Milo Mele
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JEKLENE KONSTRUKCIJE ZA TOVARNO
SLADKORJA V ORMOZU

Tovarna sladkorja v Ormozu je bila sprojektirana
in postavljena v izjemno kratkem é&asu, v 24 mesec‘h.
Izgradnja ormoske tovarne je pokazala, da je mogoce
z utinkovito organizacijo spraviti tudi velike in zah-
tevne objekte hitro pod streho.

Pri Projekt-Maribor smo zbrali ves kader v Ma-
riboru, ki je usposobljen projektirati jeklene konstruk-
cije ter z angaziranjem vseh strokovnjakov nam je us-
pelo nalogo pravoéasno zakljuéiti.

Za tovarno sladkorja v OrmoZu smo izdelali pro-
jekte za jeklene konstrukcije 16 objektov. V vse ob-
jekte je vgrajenih 2239 ton konstrukecijskega jekla.

Nekaj znaéilnosti glavne hale za proizvodnjo slad-
korja je prikazanih na slikah 1—5.

Vse jeklene konstrukcije je izdelala v rekordnem
¢asu Metalna, TOZD v Krmelju. Zmontiralo jih je,
skupaj z opremo, prav tako v rekordnem &asu, pod-
jetje EM-HidromontaZa.

UDC 624.014
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1981 (30)
No. 2—3, pp. 20—33

Benjamin Blatnik, dipl. inZ.

STEEL CONSTRUCTIONS FOR A SUGAR-MILL
IN ORMOZ

The sugar-mill in OrmoZ was projected and built in
an exceptionally short time, i.e. in 24 months. The
construction of the OrmoZ mill has shown that with
an efficient organization also big and exacting buil-
dings can be finished quickly.

At Projekt-Maribor, all the staff from Maribor
qualified for projecting steel constructions has been
gathered. Engaging all the specialists we menaged to
perform the task in time.

Projects for steel constructions of 16 buildings
have been made for the suggar-mill in Ormoz. 2239
ton construction steel has been built in all buildings.

Some characteristics of the main hall for the pro-
duction of sugar are shown on pictures 1—5.

All steel constructions werw made in record time
by Metalna, dept. in Krmelj. They were fitted up,
together with the outfit, by EM-HidromontaZa.

Portalno dvigalo nosilnosti 60 kN v Anhovem

UDK 624.014

Uvod

Investitor Salonit, Anhovo je Zelel moderni-
zirati skladii¢enje salonitnih cevi veéjih dimenzij
na svojem odprtem skladis¢u z obstojefo Zerjavno
progo razpona B = 30,0 m in dolzine L = 131,0 m.
Izvajalec tovrstnih dvigal Mostovna v Ljubljani je
v sodelovanju s projektanti ponudila ve¢ tipov
portalnih dvigal, ki naj bi ustrezali danim zahte-
vam. Uporabnik naprave je izbral portalno dvigalo,
ki je s specifi¢no geometrijsko in tehniéno zasnovo
najbolje ustrezalo takratni in bodoéi tehnologiji.

Tehniéne karakteristike dvigala so:

nosilnost 60 kKN
razpetina L=8m+30m-+6m
dviZna viSina H=90m

maksimalna hitrost dvigala 70 m/min
normalni dvig 10 m/min
fini dvig 0,8 m/min

Nosilna konstrukeija: izbrana konstrukeija je
v polnostenski Skatlasti zvarjeni izvedbi s konzol-

Avtor: Drago Konhajzler, dipl. gradb. inZ., Sekcija
gradbenih konstruktorjev FAGG, pp 579 Ljubljana.

DRAGO KONHAJZLER

Investitor: SALONIT Anhovo
Izvajalec: MOSTOVNA, Ljubljana
Leto izgradnje 1975

nimi previsi v prefni in vzdolZni smeri gibanja
dvigala. TakSen izbor nosilne konstrukcije je nudil
tako izvajalcu kot uporabniku naslednje prednosti:

— ves osnovni material je ploevina, zato laz-
ji izbor ustrezne kvalitete in enostavna prilagodi-
tev Zelenim oblikam prerezov;

— Skatlasti, zvarjeni prerezi glavnih nosilnih
elementov dajejo konstrukciji veliko torzijsko to-
gost in malo elasti¢no deformabilnost;

— gladke in lahko dostopne povrSine za ple-
skanje omogoéajo ve&jo obstojnost korozijske za-
tite.

Nosilna konstrukeija:

Zahteve hitrega transporta in skladiS¢enja so-
razmerno dolgih (1 = 7,0m) a ne tezkih sveZnjev
salonitnih cevi, so narekovale zasnovo specifiéne
Zerjavne konstrukcije tako v pogledu konstruktiv-
ne izvedbe kakor tudi mehanske in elektriéne op-
reme.
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Izbor sistema dvigala je narekoval polnosten-
sko gkatlasto, zvarjeno konstrukecijo glavnih nosil-
nih elementov: mostni nosilec s konzolnima previ-
soma v pre¢ni smeri, konzolni nogi s previsom v
smeri gibanja dvigala in oba ¢elna nositca.

Taksna zasnova konstrukcije je nudila izva-
jaleu in uporabniku naslednje prednosti:

— ves osnovni material je plo¢evina, zato laz-
ji izbor ustrezne kvalitete in enostavna prilago-
ditev Zelenim oblikam prerezov;

— izvedba zaprtih Skatlastih profilov glavnih
elementov v zvarjeni sestavi je dokaj enostavna;

— oblikovanje medsebojnih prikljué¢kov je
¢isto — delavniskih in montafnih — in Ritg kon-
trola zvarov je lahko dostopna;

— gladke in lahko dostopne povrSine za ple-
skanje omogocajo veéjo obstojnost korozijske za-
Stite;

— doseZena je velika torzijska togost in majh-
na elastiécna deformabilnost posameznih elemen-
tov kakor tudi celotnega dvigala.

Glede strojne opreme moramo poudariti spe-
cialno izvedbo tekalnih koles dvigala, ki so bila
konstruirana tako, da se je dovoljeval veliki preéni

Slika 1. Portalno dvigalo nosilnosti 60 kN
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Slika 2. Prerezi glavnih nosilnih elementov:

4400 MM ————————————-

A — mostni nosilee

pomik koles v €elnih nosilcih obeh togih nog; tako
je bil omogoten prenos sil na konstrukcijo, ki je
delovala vedno kot stati¢no dologen sistem.

Elektri¢na oprema dvigala je normalne Zer-
javne izvedbe s poudarkom na mehkosti zagonov
— s Cimer se doseZejo majhne masne sile. Poseb-
na pozornost pa je dana vgraditvi avtomatske pre-
hitevalne naprave (doma&e izvedbe), ki omejuje
medsebojni zamik nog na 200 mm, kar je imelo za
posledico zmanjSanje teZe celotne jeklene kon-
strukcije dvigala.

Stati¢na zasnova nosilne konstrukeije:

V ravnini nosilne konstrukcije je osnovni si-
stem statié¢no dolo¢eni okvir, pravokotno na to rav-
nino je sistem konzolnih nosilcev. Analiza obteZnih
primerov I, II in IIT je podana po JUS M.D1.050.
Iz tega je sledilo 20 obremenilnih kombinacij s po-
sebnim obteZnim primerom: medsebojno prehite-
vanje ¢elnih nosilcev.

Celotni nosilni sistem je bil razdeljen na 32
prerezov in s pomoéjo racunalnika po programu
stress na FAGG univerze v Ljubljani so bile za
prostorski model izraéunane notranje stati¢ne ko-
li¢ine za vse obremenilne kombinacije. Dimenzio-
niranje je izvrSeno po jugoslovanskih predpisih za
jeklene konstrukcije za osnovni material C-O 462
ob upostevanju trajne trdnosti in stabilitetnih zah-
tev.

Izdelava in montaZa konstrukcije dvigala:

— izdelava glavnih nosilnih elementov dvi-
gala je potekala po predloZzenih delavniSkih naér-
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C — &elni nosilec

tih s posebej izdelano tehnologijo sestave in varje-
nja Skatlastih prerezov, ki jo je izdelal Institut za
metalne konstrukcije v Ljubljani;

— glavna skrb pri monta%i konstrukcije, ki je
potekala po izdelanem na&rtu montaZe, je bila po-
leg standardnih geometrijskih kontrol %e pravilno
nastavljanje zraénosti (vodoravni hod) tekalnih ko-
les zaradi Ze prej omenjene prednosti pri obreme-
nitvi konstrukcije.

Zakljuéek

Tehni¢na opazovanja konstrukeije dvigala med
eksploatacijo, s katerimi se seznanja izvajaleca, so
pokazala, da je delovanje konstrukecije in mehan-
skih delov v mejah predpostavljenih in izraduna-
nih vrednosti.

Nadalje se je potrdilo, da so se ti tipi portal-
nih dvigal — zlasti velikih razponov — za tovrst-
no industrijsko skladi§¢enje gradbenih izdelkov
uveljavili in lahko v bodo¢e predvidevamo vetjo
uporabo.



Konhajzler: Portalno dvigalo nosilnosti 60 kN

Gradbeni vestnik, Ljubljana 1981 (30)

UDK 624.014
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1981 (30)
St. 2—3, str. 33—36

Drago Konhajzler, dipl. inZ.
PORTALNO DVIGALO NOSILNOSTI 60 kN

Investitor: Salonit, Anhovo
Izvajalec: Mostovna, Ljubljana
Leto izgradnje: 1975

Na odprtem skladi§¢u za salonitne cevi veédjih di-
menzij je montirano portalno dvigalo nosilnosti 60 kN
in razpora L=8m+30m+6m z dviZno vidino
H=9m. Za nosilne elemente jeklene konstrukcije
dvigala so izbrani Skatlasti polnostenski zvarjeni ele-
menti s konzolnimi previsi v glavni ravnini dvigala
kakor tudi pravokotno na njo.

Ta zasnova daje svojstveno obliko naprave, kar
se odraza zelo povoljno pri transportu materiala preé-
no na celotno razpolozljivo Sirino skladii¢nega pro-
stora. Skatlasti prerezi nosilnih elementov pa dajo
konstrukciji veliko torzijsko togost in malo elastiéno
deformabilnost.

Analize obteznih sludajev so v soglasju z JUS
M.D1.050, iz &esar je sledilo 20 obremenilnih kombi-
nacij s posebnim obteZnim sluéajem: medsebojno pre-
hitevanje éelnih nosilcev.

Silosi za Zito in moéna krmila
UDK 624.014

Vse velja potreba po skladiienju Zita, ki se
v modernem kmetijstvu pridobiva v ogromnih ko-
li¢inah, je povzrodila v svetu in v Jugoslaviji mo-
¢an razvoj razli¢nih vrst silosov velikih kapacitet;
silosi so se snovali v razli¢nih izvedbah, tako po
lastnostih osnovnih materialov nosilnih konstrukeij
kakor tudi po oblikah, kar je spremljala ustrezna
tehnologija polnjenja in praznjenja celic.

V na8i domovini so bili v Zitorodnih krajih do
nedavna poznani le betonski silosi velikih kapa-
citet, medtem ko so bile jeklene konstrukecije mo-
dernih .izvedb nepoznane. To slednje je posledica
neraziskanih vplivov jekla na sam medij in veliki
stro3ki pri obnavljanju korozijske za¥¢ite. Sele no-
vejse pozitivne znanstvene raziskave v inozemstvu
o vplivu kovinskega plaS¢a na pojav segrevanja
Zitnih zrn in na drugi strani odgovor na vprasanje
rosenja ob stenah celic ter dobra zunanja korozij-
ska za§tita so povzrotili razvoj modernih tanko-
stenskih jeklenih izvedb celic.

V Evropi so te konstrukcije moéno zastopane
na podroéju pivovarstva: skladiS¢enje jetmena in

Avtor: Drago Konhajzler, dipl. gradb. inZ.,, Sekci-
ja gradbenih konstruktorjev FAGG, pp 579 Ljubljana.
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Drago Konhajzler, dipl. inZ.
PORTAL CRANE CARRYING CAPACITY 60 kN

Investor: Salonit, Anhovo
Performer: Mostovna, Ljubljana
Year of construction: 1975

A portal crane, carrying capacity 60kN, span
L=8m+ 30 m + 6 m, lifting height H = 9 m, is moun-
ted in an open shed for storing »salonit« pipes of lar-
ger dimensions. Box-like solid-walled welded ele-
ments, with brachets in the main level of the crane
and rectangular with it, have been selected for the
supporting elements of the steel constructon of the
crane. This design gives a peculiar form of the mecha-
nism, which has favourable results in the transport of
material transversely on the entire disposable breadth
of the store site. Box-like intersections of the suppor-
ting elements give a great torsional stiffness anid a
small possibility of elastic strain to the construction.

Analises of loadings correspond to JUS M.D1.050
which results in 20 load combinations with specific
loadings: reciprocal outpassing of front props.

DRAGO KONHAJZLER

Silosi za Zitarice in mo&na krmila
kapaciteta: 200 do 10 000 ton
Podroéje: Pivovarstvo in kmetijski
kombinat

Izvajalec: Kovinarska — Kriko

slada, kjer so te skladi$¢ne kolidine sorazmerno
majhne, do 3000 t.

Na naSem trgu so se pojavili izvajalci z raz-
liécnimi licen¢énimi izvedbami in lastnim razvojem
po inozemskih primerih, kot npr: Kovinarska-Kr-
Sko, ITAS Koéevje, UTVA Pantevo, medtem ko je
GOSA iz Smederevske Palanke proizvajalec doma-
¢e zasnove debelostenskih okroglih silosov.

Kot prvi primer proizvodnje tankostenskih tip-
skih jeklenih silosov pravokotne oblike celic pri
nas je Kovinarska Krsko pricela s serijsko izdela-
vo po licenci leta 1973. Prva leta proizvodnje so
bili silosi namenjeni izkljuéno skladiSenju jeé-
mena in slada v pivovarstvu, in to le na tujem
trgu. Po uspeSnem nastopu v tujini si je proizva-
jalec pridobil toliko izkuSenj in referenc v gradnji
jeklenih silosov, da so dobili zaupanje tudi doma-
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Slika 1. Sestavljena celica iz
stenskih elementov
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Slika 4. Ratunski sistem ene celice

¢i investitorji; tako so bili postavljeni silosi kapa-
citete 2600t za Pivovarno Union v Ljubljani,
15.400t za je¢men in slad v Agrokombinatu Ro-
gatica pri Sarajevu in 1600t za pivovarno v Bu-
zetu.

Na podlagi tehnologke $tudije o shranjevanju
velikih koli¢in Zita v eni sami celici, ki je bila
izdelana na Prehrambeno tehnolodkem indtitutu v
Zagrebu, je bil dan zacetek za lastni razvoj velike
kvadratne celice s kapaciteto do 1000t skladice-
nega zita. Le tako velika enota je bila prilagojena
zahtevam naSega trga in isto¢asno tudi konkurenc-
no sposobna, saj so raziskave pokazale, da se do-
seZe v jeklenem silosu pravokotne oblike od 37
do 56 % vedja kapaciteta kot v betonskem silosu
pri upostevanju enakih pogojev temeljenja.

Slika 2. Silos v zakljuéni fazi montaZe

Prvi takSen silos s celicami velikih kapacitet
je narotil investitor INTES — Cakovac — Cako-
vecki mlinovi, in to za skladi$¢enje koruze s skup-

/ N/ NV NV AN/ NI/ NI \l| nokoli¢ino 9400 ton.
Opis konstrukcije: tehnolo§ko shemo je podal
NN AN N /N N N/l PTI Zagreb, strojno opremo je izdelal Mlinostroj
o Wy o CiNiion TN, T2 W Domzale, jekleno konstrukcijo silosa pa Kovinar-
2 ska Krko.
ENG L N A N 5 SN s N N

Silos kapacitete 9400t Zita z maks. specifi¢no
Jaleiohy tefo 0,75—0,80 t/m® je objekt velikosti B X L X

b XH=12m X 42m X 34 m in je sestavljen iz mon-

Slika 3. Tlorisni sistem celic taZnih tipskih stenskih elementov in stebrov. Silos
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oblikuje 14 enakih kvadratnih celic tlorisa 6 m X
X 6 = 36 m? z viSino H, = 27 m; ena od celic (vo-
galna) je predvidena za strojnico in je zato oprem-
ljena s tremi podesti na razliénih viinah, ki rabi-
jo za postavitev strojno tehnoloske opreme, s po-
mocjo katere poteka sprejemanje in ¢&iS€enje Zita
ter polnjenje in praznjenje celic. Povezava med
podesti je doseZena z vgrajenim jeklenim stopni-
§Cem.

Vsaka celica ima volumen 970 m? in se spodaj
zakljuéi z jeklenim lijakom s kvadratno izto&no
odprtino 380 mm. V zgornjem zakljuéku so celice
povezane z moc¢nim horizontalnim oja¢ilnim ven-
cem, na katerega je pritrjena dvokapna streSna
konstrukcija z ravnim hodnikom v slemenu. Na
ta hodnik je z zunanje strani montiran veriZni
transporter za dovod Zita v celice.

Jekleni sistem celic je postavljen na betonsko
temeljno nosilno konstrukeijo, ki deluje kot celota
po principu kesona s prekati velikosti tlorisa ce-
lice. V temeljno konstrukcijo segajo iztoéni lijaki
z naklonom stranice 50° kar zado$¢a za popolno
gravitacijsko praznjenje celic na vgrajene odvzem-
ne verizne transporterje.

Prednost tankostenskih tipskih montaZnih ele-
mentov sten in stebrov je v tem, da se profili hlad-
no valjajo (debeline 2—4 mm) v Zelezarni (Jeseni-
ce) in v konénih dolzinah dobavljajo proizvajalcu.
Pri izvajalcu silosov se ti profili sestavljajo s toé-
kovnim varjenjem v prave velikosti stenskih ele-
mentov 820 mm X 2000—4500 mm; na obeh krajih
se nato s kontinuirnim varjenjem prikljuéijo Se seg-
menti profili stebra. Tako sestavljene ravninske
plosée se nato korozijsko zaSéitijo in signirajo ter
odpremijo na montaZo.

Po posebnem montaZnem naértu se pri¢ne na
gradbisc¢u sestavljanje celic, ki poteka brez dodat-
nega varjenja ali vijadenja, to je po principu »pero
in utor« v vozli§éih — stebrih, ki se nato po do-
lo¢enih viSinah (6 m) zalijejo s fino zrnatim beto-
nom MB 300; to zalitje daje stebrom potrebno in
zadostno togost.

Oblika kvadratne celice 6 m X 6 m je tako do-
sezena, vendar so stene celic z vmesnimi stebri Se
vedno nesposobne prevzeti horizontalne pritiske;
zato se ti stebri poveZejo med seboj z diagonalnimi
vezmi.

Obloge fasad strojnice in prekritje strehe je
predvideno s pritrditvijo montaznih Al trapezno
profiliranih plo¢evin. Podesti v etaZah strojnice so
klasi¢ne jeklene izvedbe.

Nadzor pri izdelavi in montaZi jeklene kon-
strukcije silosa je vodil Institut za metalne kon-
strukeije v Ljubljani.

Za celotno jekleno konstrukcijo silosa je bilo
vgrajeno 350 ton materiala kvalitete Co 361, kar
pomeni  37,2kg/t skladiStenega materiala ali
28 kg/m? prostornine celice.

Statiéna zasnova: Analiza obteZb in izradun
maks. pritiskov je izveden po nemskih predpisih
za silose, DIN 1055 B1.6.1964. Po tem izradunu se
sestavijo diagrami za horizontalne pritiske in ver-
tikalne sile trenja na stene za stopnjo prerezov po
viSini celice 1 m.

Obremenitev stenskih elementov celice je iz-
ratunana za obteZeno posamiéno celico in za celo-
ten ravninski sistem s Sahovsko razporeditvijo ob-
tezb. Racunski model celice je kvadrat z vpetimi
stenami v vogalnih stebrih in s prislonjenimi élen-
ki diagonalnih vezi.

Izra¢un obremenitev je pripravil Institut za
metalne konstrukcije po programu NONFRAM na
FAGG univerze v Ljubljani.

Obremenilne koli¢ine za prereze stenskih ele-
mentov so: osne in pretne sile ter upogibni ele-
menti v x in y osi; v stebrih (vogalnih kot vmes-
nih) nastopajo velike osne vertikalne sile od su-
marnih sil trenja ob stene ter lokalni prikljuéni
upogibni momenti.

Dimenzioniranje stenskih profilov (debeline 2,
2,5 in 3 mm) je izvedeno po klasiéni trdnostni me-
todi z upostevanjem dodatnih lokalnih ojacitev
proti izboéenju; z vgrajenimi lokalnimi rebri se je
znatno poveéala togost prerezov in ohranila pr-
votna oblika. Stebri so dimenzionirani za sistem
sestavljenega prereza: jekleni pla$¢ stebra (t=
= 4 mm) in betonsko polnilo z MB 300, pri éemer
so0 se povecale nosilnosti do 32 %b.

Za prvo obremenitev silosa je bil izdelan na-
tanéen postopek polnjenja celic z namenom, da se
doseZe enakomerno posedanje in konsolidacija te-
rena pod betonsko podporno konstrukcijo. Med po-
sameznimi obremenilnimi fazami so bila izvrSena
precizna optiéna merjenja in izdelani diagrami po-
sedkov; dobljeni rezultati velikosti (do 9 mm) in
razporeditev posedkov so bili v predpostavljenih
rac¢unskih mejah.

Zakljutek

Proizvodnja jeklenih silosov pravokotnega tlo-
risa celic s tipskimi tankostenskimi elementi je
upravicila prisotnost na trzi§¢u; nadaljnji razvoj
je bil doseZen z aplikacijo tega sistema na silose
za mo¢na krmila in objekte meSalnic moénih kr-
mil. Pri teh objektih so tlorisi celic manjsi, z dol-
Zino stranice 2 do 2,5 m, kapaciteta ene celice je
ca. 30 ton skladi$&enega materiala z y = 0,55 t/m?®.

V razvoju ekonomiénosti velikih celic pa je
bila zasnovana celica Sesterokotne oblike s tlori-
som 36 m? in kapaciteto 1000 ton. V tej smeri so
bili pri proizvajalcu Ze izdelani prototipni elemen-
ti in na ZRMK v Ljubljani so bile izvriene obre-
menilne preizkuSnje, ki so dale zelo pozitivne re-
zultate.
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SILOSI ZA ZITARICE

kapaciteta: 200 do 10000 ton

Podroéje: Pivovarstvo
in kmetijski kombinati

Izvajalec: Kovinarska Kriko

Vse velja potreba po skladif®enju Zita je nare-
kovala razvoj hitre in moderne izgradnje silosov, kar
je bilo doseZeno z zasnovo tipskih tankostenskih ele-
mentov celic v jekleni izvedbi.

Objekt silosa se sestoji iz strojnice in sistema
celic kvadratnega ali Sesterokotnega tlorisa, s kapa-
citeto od 30 do 1000 ton po celici. Celotni sistem jekle-
nih celic je postavljen na betonsko podporno konstruk-
cijo v obliki kesona, kjer se vrii tudi praznjenje ce-
lic po gravitacijkem principu in dovod Zita na tran-
sportno sredstvo.

Zasnova tipskih tankostenskih profiliranih ele-
mentov celic je v nadaljnjem razvoju omogoéila tudi
aplikacijo Se na sisteme celic za skladi$¢enje moénih
krmil in objektov mesalnic.

UDC 624.014
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1981 (30)
No. 2—3, pp. 36—39

Drago Konhajzler, dipl. inZ.
SILOS FOR CORN

Capacity 200—10.000 ton

Domain: brewery
and agricultural associations

Performer: Kovinarska Kriko

An increasing need of storing corn caused the de-
velopment of quick and modern construction of silos.
This has been achieved by designing type thin-walled
cell elements made of steel. ;

The silo building consists of an engine house and
a system of square or six-angled cells with a capacity
of 30—1000 ton each. The whole system of steel cells
is placed on a concrete box — like prop construction
where the cells are emptied according to the gravi-
tation principle and where the corn is conveyed to a
means of transport.

The design of the type thin-walled sectional cell
elements has in its further development enabled also
an application in the systems of cells for storing
strong feeding — stuffs and of blend-house buildings.

Sovprezni mostovi Tacen, Bohinjska Bela, Obrne in Kranj

UDK 624.014

V lanskem letu zgrajeni most ¢ez Savo v Tac-
nu in mostova ¢ez Savo Bohinjko v Bohinjski Beli
in Obrnah, ki sta v zakljuéni fazi gradnje, so pred-
stavniki posebne skupine sovpreznih mostov, ki si
je pri nas v Sloveniji med mostovi z razpetinami,
vetjimi od 40 m, Ze zagotovila dostojno mesto. Po-
glavitna znacilnost te skupine sta jeklena, torzij-
sko zelo odporna &§katlasta nosileca, ki omogocata
montaZo jeklene konstrukcije z navlatenjem in
betoniranje mostne ploS¢e brez uporabe stalnih ali
montaZnih horizontalnih povezij. S tem je celotna
sovprezna konstrukcija CistejSa, jeklene povriine
pa gladke in torej v pogledu protikorozijske za-
S¢ite optimalne. To je tudi omogotilo, da so izva-
jalei protikorozijske zaS¢ite pristali na garancijski
rok 15 let, kar je trikrat dalj$i rok od dosedaj obi-
¢ajnih. Pomembna prednost Skatlastih nosilcev pa
je v tem, da je omogoéeno navlaéenje tudi posa-
meznih nosilcev, kot je bilo to pri mostu v Bo-
hinjski Beli, kjer moé&na horizontalna krivina in
precej$nja viSinska razlika med levim in desnim
nosilcem ni dopusc¢ala istotasnega navlatenja obeh

Avtor: Franc KrzZi¢, dipl. gradb. inZ., InStitut za
metalne konstrukeije, Ljubljana.

FRANCI KRZIC

glavnih nosilcev, medsebojno povezanih s portal-
nimi precniki.

Osnovni pre¢ni prerez vseh treh mostov tvo-
rita torej dva pohodna jeklena Skatlasta nosilca,
povezana med seboj nad vsakim leZis¢em s por-
talnim pre¢nikom, ter betonska plosca, ki je z
jeklenima nosilcema povezana v sovpreini presek
ali pa prek njiju prosto drsi. Sovpreznost je do-
sezena s Peco ¢epi, privarjenimi s polavtomatskim
postopkom na zgornje pasnice jeklenih nosilcev
(sL 1).

Debelina zgornjih pasnic se spreminja navzdol,
tako da je zgornja povrSina gladka za primer, da
mora ploSta po njej drseti. Vertikalne ojaditve
stojin so izvedene v obliki okvirov, ki dajejo Skat-
lastemu prerezu glavnih nosilcev potrebno togost.
Ratunani so na prevzem obremenitev, ki nasta-
nejo tedaj kadar se zaradi deformacije ploste ob-
teZzba prenasSa na Skatlasti nosilec prek notranje
stojine.

Dvigovanje in spu$fanje prekladne konstruk-
cije za namen montaZnega prednapenjanja beton-
ske ploS¢e, name$¢anja ali morebitne zamenjave
leziS¢ je predvideno pod portalnimi pre¢niki. Te
operacije zahtevajo zelo mo&ne okvire nad vmes-
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PRECNI PREREZ
PREREZ NAD VMESNO PODFORO

PREREZ V SREONJEM POLIU

Slika 1. Cestni most »Bohinj-
ska Bela«
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Slika 2

nimi leZis¢i. Namesto teh so predvidene montaZne
diagonale, ki se namestijo pred omenjenimi ope-
racijami, sicer pa so poloZene na spodnjem pasu,
da ne ovirajo prehoda skozi §katlaste nosilce. Be-
tonska plo3¢a je v delu med jeklenima nosilcema
debela 20 cm, na ostalem delu pa ojadena z vuta-
mi. Ploi¢a je projektirana tako, da so enaki opaZni
elementi uporabljeni pri vseh treh mostovih, ne
glede na razli¢ni razstoj glavnih nosilcev ali dolZine
in debeline previsnih delov ploi&e.

LeZziS¢a so pri vseh treh mostovih neoprenska,
dilatacije pa sistem Maurer.

V naslednjem so podane glavne karakteristike
obravnavanih mostov.

Most ¢ez Savo v Tacnu

Kontinuiran, z razpetinami 25 + 40 + 25 m,
Sirina cestiS¢a 13,20 m, razstoj med glavnima jek-
lenima nosilcema 7,5 m. PloS¢a sodeluje z jekleni-
ma nosilcema po celotni dolZini mostu. Tlaéno
prednapetje plosée je doseZeno s postopkom dviga-
nja in spu$fanja na vmesnih podporah. Vmesne
podpore so globoko temeljene na po dveh uvrtanih
pilotih ¢ 120 cm, krajna opornika pa sta temelje-
na plitvo.

Most ¢ez Savo Bohinjko v Bohinjski Beli

Kontinuiran, z razpetinami 35 + 60 + 35 m, Si-
rina cesti¢a 10,5 m, razstoj med glavnima jekleni-
ma nosileema 5,50 m. Plo3¢a sodeluje z jeklenima
nosilecema le v srednjem polju, v krajnih poljih pa
prosto drsi po nosilcih. Do strditve betonske plo-
§Ce sta bila glavna nosilca v sredini srednje raz-
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Slika 3. Most ¢ez Savo Bo-
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Slika 4. Most éez Savo v Kra-
nju
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petine podprta z montaZno podporo. V krajnih po-
1jih, kjer ploS¢a ne sodeluje z jeklenima nosilce-
ma, je vodena s pomoé&jo &epov, prek katerih so
pred betoniranjem postavljene posebne jeklene
Skatlice, ki omogoctajo vzdolZne pomike plosce (sl.
2). Odpor proti vzdolZnim pomikom ploi¢e pa je
zmanjSan s prekritjem zgornje povrSine nosilcev
in krajnih preénikov s posebno grafitno maso de-
beline ca. 2 mm.

Krajnje polje proti Bohinju je v horizontalni
krivini z radijem 250 m. Os plo$ée od osi glavnih
nosilcev vzdolZ mostu moéno odstopa. Mo¢ni prec-
ni skloni v obeh smereh (»S« krivina) so doseZeni
z razlitnima viS§inama glavnih nosilcev (sl. 3). Vse
to je povzroéilo, da so se konci mostu ob odstra-
njevanju vmesne montaZne podpore in spuStanju
konstrukcije na leZii¢a, horizontalno premaknili
za 5 oz. Tem. V teku je zato $tudija, ki naj bi po-
dala postopek za predhodno ugotavljanje teh de-
formacij.

Vse podpore so globoko fundirane na po dveh
uvrtanih pilotih ©® 150 cm.

Most ¢ez Savo Bohinjko v Obrnah

Kontinuiran, z razpetinami 20 + 56 + 20 +
=+ 20 m, Sirina cesti$¢a 10,5 m, razstoj med glavni-
ma nosilcema 5,50 m. Plos¢a sodeluje z jeklenima
nosilcema le v daljSem 56-metrskem polju. V osta-
lem je izvedba povsem enaka pot pri mostu v Bo-
hinjski Beli.

200 |

Most ¢ez Savo v Kranju

Pri mostu ¢ez Savo v Kranju na vzhodni oh-
voznici sta oba krajna polja izvedena s prosto le-
Zetima sovpreznima konstrukcijama razpetine
40 m. Ostali del mostu pa je kontinuirna ortotrop-
na konstrukcija z razpetinami 78 + 117,5 + 78 m.
Pre¢ni prerez sovpreZnih konstrukeij je po zuna-
njih merah usklajen s preénim prerezom ortotrop-
ne konstrukecije (sl. 4).

Jekleni nosilec ima koritasto trapezno obliko.
Na razmakih po 5 m so name$tena pretna povezja,
ki dajejo koritastemu prerezu potrebno togost.
Precni nosilec rabi v srednjem delu kot podpora
vzdolZnega nosilca plofte, previsni deli pa nosijo
obojestranska hodnika in kolesarski stezi. Plosta
je Siroka 15 m, kolikor je Siroko voziSée, celotna
Sirina mostu pa znaSa 23,10 m, kar je najve&ja &i-
rina mostu doslej v Sloveniji. Plos¢a je debela
20 cm, nad pasovi in vzdolZnim nosilcem pa je oja-
Cena z vutami. Povezava plos¢e z jeklenim nosil-
cem je izvedena s Peco ¢epi, privarjenimi na pa-
sove, po vzdolZnem nosilcu pa plo$ta prosto drsi.

Montaza jeklene konstrukcije je bila izvedena
z navlaéenjem prek montaZne podpore, namese-
ne v sredini razpetine, s katero je bila konstrukci-
ja podprta do strditve betonske ploie. Pri navla-
Cenju je bil uporabljen poseben montaZni »kljunc
dolZine 4 m. Obe sovpreZni konstrukeciji sta z orto-
tropno konstrukcijo povezani s posebnimi veznimi
elementi za prenos vzdolznih sil.

Gradnja 400 kV daljnovodne zanke v SR Sloveniji

UDK 624.014

1.0 Uvod

O gradnji 400 kV daljnovodne zanke v SRS so
Ze porocali (Gradbeni vestnik §t. 8-9/1976), zato bi
se v tem prispevku omejil na kratko informacijo
o nekaterih bistvenih problemih izdelave in mon-
taze jeklenih konstrukeij stebrov iz vidika kako-
vostnega nadzora, ki je zajemal vse faze gradnje,

Avtor: Franjo Sliber, dipl. inZ, Institut za metal-
ne konstrukeije Ljubljana.

FRANJO SLIBER

kot so: projektiranje, obremenilni preizkusi proto-
tipov stebrov, izdelava v delavnici in preverjanje
sestavljivosti stebrov, spremljajote preiskave ka-
kovosti materiala, vijakov in vrofega pocinkanja
in montaZa stebrov. Dolofene ugotovitve pri tem
narekujejo tudi dopolnitev nasih Tehni¢nih norma-
tivov za gradnjo nadzemnih elektroenergetskih vo-
dov in so bili zato predlogi v tem smislu Ze posre-
dovani na ustrezna mesta.
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2.0 Zasnova in konstrukcijske posebnosti
stebrov

Praksa je pokazala, da bi bilo v predpise ozi-
roma normative za daljnovodne stebre potrebno
ponovno vnesti zahtevo, da se vodoravni in pod
kotom nagnjeni elementi preverjajo tudi na po-
hodnost. V primerih, ko projektanti pri konstrui-
ranju stebrov izberejo pot »gostej§i sekundarni
polnilni elementi in manj togi glavni elementi,
ne da bi pri tem preverjali pohodnost teh ele-
mentov, ¢esto pride pri montazi do deformiranja
takih elementov.

Nadalje je preverjanje stebrov z obremenil-
nimi preizkusi pokazalo, da je za stati¢no obdelavo
stebrov, pri tako razgibani konfiguraciji stebrov,
kot je ta pri stebrih y-oblike za enosistemski dalj-
novod, najprimernejsi statitni model prostorska
paliéna konstrukecija, z upoStevanjem vseh dejan-
sko vgrajenih elementov. V potrditev tega naj na-
vedemo, da smo pri kontrolnem statiénem raéunu
stebra Y 1 po tej poti ugotovili, da so sile v poz.
67 in 68 — slika 1 — za ca. 45 % veéje od teh v
originalnem stati¢nem radunu. Pri obremenilnem
preizkusu je priSlo pri preizkusni obteZbi do pre-
striga vijakov M 12, s katerimi so bile prikljuéene
te pozicije, kar je bilo seveda pri¢akovati. Podobno
smo ugotovili izklon poz. 58 na stebru Y 2 — slika
1 — Ze pri ca. 50 % preizkusni obteZbi, vendar niti
v prvem niti v drugem primeru ni prislo do ruse-
nja stebra, ker se je konstrukcija stebra »adapti-
rala«. Dejansko je namreé¢ konstrukcija stebrov ok-
virno — é&lenkasta konstrukcija in je v prvem pri-

-
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meru preprecevala ruSenje upogibna togost stebra,
v drugem primeru pa pri ca. 50 %o preizkusni ob-
tezbi, s prehodom noZnega dela stebra iz »okvirne«
konstrukcije v statiéni sistem »tro¢lenskega loka«
— skila 1.

Tudi sicer enostavna konfiguracija jelkastih
stebrov, z glavo oblike »sod«, zahteva pri stebrih
dvosistemskega daljnovoda, verjetno zaradi znatno
veéjih gabaridov, kot je to pri stebrih 110 in
220 kV, prostorsko obdelavo stebra ali vsaj upo-
§tevanje pripadajofe komponente vertikalne ob-
tezbe na krizne diagonale trupa pri obicajnem
»ravninskem« ra¢unu stebra.

Komponenta vertikalne obteZbe verjetno v to-
liki meri vpliva na spremembe sil v tlaéni in teg-
njeni krizni diagonali, da se ob&utno spremenijo
uklonske razmere. Pri obremenilnem preizkusu teh
stebrov (Ne-6 in Ze-9), ki so bili ratunani ravnin-
sko, je namreé pri obteZbi, ki se je pribliZevala
preizkusni, pri§lo do izbofevanja teh kriZnih dia-
gonal iz njihove ravnine, vendar je popoln izklon
tlaéne diagonale pri poveéevanju obtezbe preprete-
vala tegnjena diagonala, po razbremenitvi stebra
pa so se diagonale v glavnem elasti¢no povprnile
v prvotno lego.

Omenimo naj e stikovanje kotnikov-pasnikov,
ki je bilo pri nekaterih stebrih (na primer pri steb-
rih z oznako Y 1 do Y 8) izvedeno z enostranskimi
zunanjimi stiénimi plo8¢ami, pri drugih pa z dvo-
stranskimi. Teoreti¢no gledano naj bi bil stik dru-
ge vrste statiéno ugodnejsi, ker pri tem ne vnasa-
mo v stik veéje ekscentriénosti, obremenilni preiz-

Detal: A

N (Y

Vz\/})

Slika 1. Nekaj pripomb k zasnovi in varnosti jeklenih konstrukeij stebrov
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Slika 2

kusi pa so pokazali, da tudi enostransko izvedeni
stiki niso bili nikoli problemati¢ni, saj je v obeh
primerih povefana upogibna togost stika glede na
togost osnovnega profila — kotnika. Se veg, eno-
stranski stik z zunanjimi sti¢nimi plofevinami ima
nekatere prednosti:

— manjSe Stevilo elementov in s tem manjsa
verjetnost za neugodno sedtevanje izdelavnih od-
stopanj, zaradi ¢esar je sestavljivost takega stika
dosti lazja;

— odpade potreba za izenadevanje debelin sti-
kovanih elementov z vgrajevanjem podlog, saj je
vlaganje 2 mm debelih podlog kolikor obi¢ajno zna-
Sajo na stiku skoki v debelinah kotnikov, tako
problematiéno.

Slaba stran enostranskih stikov je seveda v
vedji dolZini stitnih plos¢ in v veéjem Stevilu po-
trebnih vijakov, ki so v tem primeru obremenjeni
le enostriZno.

3.0 Obremenilni preizkusi

Zelo zanimivi so bili obremenilni preizkusi teh
stebrov. Splodna ugotovitev, ki izhaja iz teh pre-
izkusov, bi bila ta, da:

a) z obremenilnimi preizkusi lahko preverja-
mo morebitne grobe napake v ratunu konstrukcije
oziroma preverjamo nosilnost elementov, ki jih
statik ni posebej preverjal (kot so na primer voz-
li¢ne plocevine in podobno);

b) je dolotevanje varnosti stebrov z obreme-
nilnimi preizkusi vprasljivo in upravi¢eno le pod
doloéenimi pogoji.

V podkrepitev navedenega naj omenim obre-
menilni preizkus stebra Y 8, kjer je Ze pri ca. 65 %o
preizkusne obtezbe pri§lo do lokalnega ruSenja
stebra (preizkusna obteZba je maksimalna racun-
ska obteZzba, povetana z ratunskim faktorjem var-
nosti 1,56 za prve in 1,1 za druge obteZne primere).
Zaradi prevelike »proste« dolzine in ekscentri¢ne
obremenitve vozliS¢ne plotevine, s katero so pri-
klju¢ene poSevne opore razélenjenih nog stebra na

pretke — slika 2 — je priSlo do hipne mot¢ne plas-
tiéne upogibne deformacije teh ploéevin.

Oc¢ividno je bil to napetostni problem, ki smo
ga zato na podlagi registrirane obtezbe, ki jo je 3e
zdrzala ta ploéevina, lahko reSili po metodi plasto-
statike. Analogno preverjanje nosilnosti teh voz-
1i¢ plotevin na vseh stebrih (z razliéno dolgimi
razélenjenimi nogami) po elastostati¢ni metodi je
namreé pokazalo, da tak na¢in dimenzioniranja teh
plocevin ekonomsko ne bi bil upravi¢en. Zadostno
nosilnost vozli¥¢nih ploevin dimenzioniranih po
metodi plastostatike je potrdil tudi ponovljeni ob-
remenilni preizkus tega stebra.

Drugo trditev, da je presoja varnosti stebrov
na podlagi obremenilnih preizkusov upravitena le
pod dolodenimi pogoji, bi podkrepili z naslednjim:

a) Radun varnosti elementov oziroma stebra
bazira na minimalnih mehanskih karakteristikah
materialov, medtem ko so preiskave vgrajenih
materialov pokazale, da so te obi¢ajno dosti visje
(meja plastiénosti je bila pri kotnikih in plocevi-
nah tudi do 2590 vi§ja, pri vijakih tudi do 65 %),
zato bi naj bil preizkusni steber, gledano teoretic-
no, izdelan iz materialov z minimalnimi karakteri-
stikami za deklarirano kakovost materiala, kar je
prakti¢no neizvedljivo.

b) Obremenilni preizkus bi moralo spremljati
merjenje specifi¢nih deformacij oziroma napetosti
na vseh bistvenih in kritiénih elementih. Te me-
ritve so dokaj zahtevne, saj v elementih vselej na-
stopajo tudi parazitne upogibne napetosti, tako da
je dolotitev osnih napetosti mogota pri kotnikih
le pri zadostnem S§tevilu merskih mest v prerezu
— sl. 3 — s pomoé&jo katerih lahko dolotimo osne
napetosti, ki jih primerjamo z raéunskimi:

0N=—§-=02+(G1—02)-—(-b—§-";)~+
b(e — a) + a®

(b—2a)(b—a)

+ (03 — 02) -
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¢) Elementi stebra, na katerih merimo nape-
tosti, naj bi bili izbrani tudi tako, da je na tej
podlagi mogoée preverjati pravilnost nanesene ob-
teZzbe, ki se obitajno nanaSa prek §kripéevja, kjer
niso izklju¢ena znatna trenja in s tem niZja obteZ-
ba od predvidene.

d) Za preverjanje skladnosti med radunskimi
in izmerjenimi globalnimi deformacijami stebra
je potrebno nanaSanje obteZbe za vsak obteZni pri-
mer ponavljati, saj so pri prvem obremenjevanju
v izmerjenih globalnih deformacijah vkljutene
znatne deformacije od premikov v vijaénih pri-
kljuckih, ker so premeri lukenj za vijake do 2 mm
veéji od premera stebla vijakov.

Iz navedenega vidimo, da je za presojo varnosti
stebra nujno potrebna primerjava radunskih in pri
obremenilnem preizkusu izmerjenih vrednosti.

4.0 Material in izdelava konstrukeij stebrov

Razumljivo je, da so za tako veliko serijsko
izdelavo elementov stebrov uporabili visoko pro-
duktivne tehnoloSke postopke, kot je rezanje ma-
terialov na $karjah, oziroma na specialnih strojih
in izdelavo lukenj za vijake s prebijanjem. Nasi
predpisi (TPNCK 1.20 in 1.21) take postopke ome-
jujejo in zahtevajo za prebijanje materialov veéjih
debelin (> 10 mm) in vi§jih trdnostnih stopenj
(0 pl > 24 kp/mm? = 235 N/mm?) posebne predhodne
preiskave. Te preiskave so pokazale, da prebijanje
in rezanje materialov na Skarjah ne zniZujejo no-
silnosti takih elementov iz materiala trdnostne stop-
nje CN 24, ¢e ima material zadostno Zilavost (vsaj
C.0361); pri materialih trdnostne stopnje CN 36, —
posemezni elementi enosistemskih stebrov z oznako
Y in dvosistemskih stebrov so bili projektirani v
tej kvaliteti — pa smo ugotovili, da na nosilnost
tako izdelanih elementov negativno vpliva tudi
vetja nagnjenost materiala k lamelarnemu raz-
dvajanju. Pri obeh tehnoloSkih postopkih, ki sta si
v bistvu indenti¢na, pride pri tak$nih materialih
ob odrezih oziroma ob luknjah do rahljanja »med-
lamelarnih« vezi, kar se kaZe v zni%anju nosilno-
sti, ée so te cone dovolj skoncentrirane — slika 4.

Omenim naj Se problem vijakov in vrogega
pocinkanja elementov.

S projektom so bili predvideni vijaki kakovosti
5.6 (JUS M.B1.023/1974 oziroma DIN 267). Zal so
domace tovarne lahko dobavljale le vijake kako-
vosti 5.8, ki pa bi jih po dejanskih lastnostih lahko
uvrstili v nestandardizirano kakovost 5.9, znatno
Stevilo vijakov pa tudi v 5.10.

Znatilno za take vijake je to, da so duktilne
lastnosti materiala pri izdelavi vijakov docela iz-
¢rpane, diagram P-41 takih vijakov je povsem
lomljen, meja plasti¢nosti pa identiéna s trdnostjo.
S posebnimi preiskavami vijakov smo ugotovili,
da so taki vijaki 8e primerni za uporabo v striZno
obremenjenih spojih, ¢e se dodatno zahteva, da te
vijake manj$ih dimenzij (M 12, M 16) skrbno privi-
jajo do stisnjenja vzmetne podlozke in da nikakor
ni dovoljeno s temi vijaki posiljevati medsebojne-
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odrez na Skarjah
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_.@_ rahljanja” mediamelarnih vezi

Slika 4

ga naleganja elementov. V praksi smo naili, da je
bil tak vijak (M 16) natrgan in celo pretrgan, zato
so na stebrih vse vijake, ki so bili poSevno ali s
silo vgrajeni, zamenjali z novimi.
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NevSetnosti so se pojavljale tudi pri vrodem
pocinkanju elementov iz moénejsih kotnikov
(=L 10 X 100 X 100). Medtem ko je bila kakovost
same cinkove prevleke v sploSnem dobra, je pri
pocinkovanju motnej§ih elementov prihajalo do
usloéenosti elementov, kar je povzrodalo teZave v
sestavljivosti elementov in lome v soleZnih stikih
takih elementov. Vzroke zato moramo iskati v do-
lo€eni relaksaciji zaostalih napetosti od valjanja pri
vrotem pocinkanju (~ 450° C) kot tudi v neustrez-
nem obeSanju elementov pri potapljanju v kadi za
pocinkanje.

5.0 Sklep

Podana je kratka informacija o nekaterih po-
membnejSih opaZanjih pri izvajanju kakovostnega
nadzora pri izgradnji 400 kV daljnovodne zanke v
SR Sloveniji, ki bi lahko koristila pri bodoéih
gradnjah takih ali podobnih konstrukeij.

Deformiranje in popravilo asfaltnih vozi§é

1. Uvod

Vedno vegja pogostost obremenitev oziroma
vedno krajSe razbremenitve (med posameznimi pre-
hodi — Se posebno tezjih — vozil) asfaltnih zmesi,
vgrajenih v obrabne in nosilne plasti sodobnih vo-
zi§¢, povzrotajo v manj8i ali ve€ji meri plasti¢no
deformiranje vozne povrsine. To je $e posebno iz-
razito v obmo¢jih kanaliziranega prometa in tam,
kjer delujejo na vozno povrSino zavorne in pospe-
Sevalne sile.

Odpornost asfaltnih zmesi proti deformiranju
je kompleksna vrednost, na katero vplivata notra-
nje trenje trdne komponente (mineralne zmesi) ter
kohezija in viskoznost tekote komponente (veziva).
V odvisnosti od koli¢ine vsebovanega veziva in mi-
neralnih agregatov se torej spreminjajo tudi reolo-
ke lastnosti asfaltnih zmesi.

Uspesno popravilo deformiranih asfaltnih voz-
nih povrsin pa je praviloma zagotovljeno le, &e so
poznani in upoStevani vsi vzroki za nastanek de-
formacij.

2. Elementi odpornosti asfaltnih zmesi proti
plasticnemu deformiranju

Dolocena odpornost asfaltne zmesi proti de-
formiranju je njena odlotujofa lastnost, ki jo oz-

Avtor: prof. dr. Janez Zmave, dipl. in% gradb.
Republifka skupnost za ceste, Ljubljana.

UDK 624.014
GRADBENI VESTNIK, LIJUBLJANA 1981 (30)
St. 2—3, str. 41—45

Franjo Sliber, dipl. inZ.

GRADNJA 400 kV DALIJNOVODNE ZANKE
V SR SLOVENIJI

V kratki informaciji so podani nekateri bistveni
problemi izdelave in montaZe jeklen’h konstrukeij
stebrov, ki so bili zapaZeni pri izvajanju kakovostnega
nadzora in ki zadevajo tako zasnovo in statiéno obde-
lavo stebrov kot tudi preverjanje nosilnosti stebrov
z obremenilnimi preizkusi, kakovost izdelave elemen-
tov v tovarni, kakovost materiala glede na izbrano
tehnologijo izdelave elementov stebrov, kakovost vija-
kov, vrote pocinkanje elementov in montaZo.

Dolotene ugotovitve pri tem so taksne, da terjajo
dopolnitev obstojefe tehnifne regulative za tovrstne
konstrukcije.

JANEZ ZMAVC

nacujeta striZna parametra: efektivni kot notranje-
ga trenja in kohezija.

Plastitne deformacije asfaltnih zmesi pa so
pojavi teenja s premiki znotraj mineralnega ske-
leta, pri éemer je bitumenska malta predozirana
ali pa je njena viskoznost premajhna in ima za-
radi tega funkcijo maziva.

Kohezijski ¢len ima pri termoplasti¢ni malti
spremenljivo velikost, ker z naraS€ajoto tempera-
turo upada. Zato mora biti mineralni skelet tako
sestavljen, da bo pri zmanjSani viskoznosti bitu-
menske malte oziroma zmanj$ani koheziji zagotov-
ljeno éim veéje notranje trenje v asfaltni zmesi.
Osnovni elementi, ki vplivajo na deformacijsko
stabilnost asfaltnih zmesi, so prikazani na diagra-
mu 1.

Medtem ko je torni oziroma elasticni del od-
pornosti proti deformiranju predvsem funkcija mi-
neralne zmesi, vloZene energije za zgostitev in de-
loma tudi vsebnosti veziva, je viskozni oziroma
plasti¢ni del v prvi vrsti funkcija togosti bitumen-
ske malte, to je konsistence veziva in stabilizacij-
skega u¢inka polnila.

Ker sta viskoznost in kohezija teko¢e kompo-
nente v preteZni meri odvisni od temperature in
trajanja obremenitve, na kar bistveno ne moremo
vplivati, je z ustreznimi ukrepi treba zmanjSati
obcutljivost asfaltne zmesi za temperaturne spre-
membe. To pa je mogoée na dva naéina:

— z izborom veziva z ve&jo viskoznostjo in

— z izborom bitumenske malte s povefanim
stabilizacijskim uéinkom.
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Viskoznost
tekoée komponente

Notranje trenje
trdne komponente

l

variabilne

Kiow Vil o inken

1. Mineralni dodatki 1.

— sestava zrnavosti
— oblika zrn 2. Polnilo
— hrapavost povrsine

— trdnost
2. Zgostitev

3. Vsebnost veziva
(debelina filma na
mestih dotika zrn)

Sestava zrnavosti in
povriina mineralov

— sestava zrnavosti
— specifiéna povriina

— oblika zrn, kakovost
povrine

— absorpcijska sposcbnost
(stabiliz. u&inek)

— kemizem

1. Vezivo

— lizhodis¢na konsistenca

— sprememba konsistence
kot funkcija temperature

— &asovna sprememba
konsistence (staranje)

— kemitna sestava

2. Adhezija vezivo —
mineralno zrno

DIAGRAM 1: Osnovni vplivi na deformacijsko stabilnost asfaltnih zmesi

Delez notranjega trenja trdne komponente je
v celotni deformacijski stabilnosti znatno veéji od
deleza kohezije in viskoznosti tekofe komponente.
Zato je tudi treba upostevati, da se lahko asfaltne
zmesi, ki vsebujejo okroglozrnate mineralne agre-
gate (prodec oziroma gramoz) pod trajajofo obre-
menitvijo deformirajo s praktiéno nezmanj$ano
hitrostjo, medtem ko se deformiranje oziroma le-
zenje asfaltnih zmesi, ki vsebujejo preteZno samo
drobljena zrna, s¢asom ustavi. Poleg oblike zrn je
v pogledu deformiranja pomembno Se predvsem
naslednje:

— nezvezna sejalna krivulja mineralne zmesi
zagotavlja veéjo odpornost asfaltne zmesi proti de-
formiranju,

— mineralna zmes z vetjo zrnavostjo in veéjo
vsebnostjo grobih zrn ima prav tako veéjo odpor-
nost proti deformiranju,

— vpliv oblike oziroma potek sejalne krivu-
Ije mineralne zmesi je manj$i od vpliva vsebnosti
veziva,

— koli¢ina veziva v asfaltni zmesi mora biti
tolik3na, da zagotavlja brezhibno obvitje mineral-
nih zrn z ustrezno debelim filmom, kar je odvisno
od vrste uporabljenega veziva,

— pri enaki stopnji zbitosti je doseZena naj-
boljSa zaklinjenost mineralnega skeleta, &e je zgo-
S¢evanje izvrSeno z vibracijskim valjarjem,

— asfaltna zmes mora vsebovati doloéeno mi-
nimalno koli¢ino votlin, da je trajno zagotovljena
potrebna trikomponentna zgradba asfaltne zmesi:

— trdna komponenta = mineralna zmes
—  tekoca komponenta = vezivo
— plinska komponenta = votline

3. Vrste poskodb na asfaltnih voziSéih

Poskodbe asfaltnih obrabnih plasti lo¢ujemo v
osnovi glede na vzrok nastanka:

— zaradi prekoracenih dopustnih upogibnona-
teznih napetosti nastanejo v preteZni meri razpo-
ke, ki jih oznatujemo tudi kot utrujenostne po-
gkodbe vgrajenih materialov;

— zaradi prekoraéenih dopustnih striznih na-
petosti pa nastanejo v veéji ali manjsi meri trajne
deformacije, ki jih ozna¢ujemo tudi kot plasti¢ne
deformacije vgrajenih asfaltnih zmesi.

Pri kratkotrajnih prometnih obremenitvah in
temperaturnih obremenitvah (pri nizkih tempera-
turah) nastopijo preteZzno elastiéne deformacije as-
faltnih zmesi, ki pa v manj$i meri tudi vplivajo na
utrujanje vgrajenih materialov (veziva in mine-
ralne zmesi), torej na nosilnost zgrajene utrditve
oziroma na gospodarnost utrditve. Plasti¢ne de-
formacije pa znatno prej in predvsem v veéji meri
vplivajo na uporabno vrednost vozne povrsine, to
je na varnost in udobnost voznje.

Poleg navedenih vrst poskodb asfaltnih ob-
rabnih plasti pa se zaradi horizontalnih sil, ki se
prek pnevmatik prenaSajo z vozila na vozno po-
vriino, kot specifi¢na vrsta poskodb pojavlja v veé-
ji ali manj§i meri zaglajevanje vozne povrSine, ki
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je tudi odvisno od lastnosti uporabljenih materia-
lov oziroma asfaltnih zmesi.

Medtem ko upogibno natezno napetost lahko
najbolj ucinkovito zmanjSamo na dopustno mero
s povetanjem efektivne debeline vseh plasti veza-
nih materialov v utrditvi, je mogote zagotoviti pri-
merno odpornost pomanjkljive asfaltne zmesi proti
nadaljnjemu deformiranju,

— s povetanjem viskoznosti in kohezije teko-
¢e komponente (veziva),

— s povefanjem notranjega trenja trdne kom-
ponente (mineralne zmesi) ter

— 8§ spremembo sestave pomanjkljive asfalt-
ne zmesi v pogledu vsebnosti votlin in koli¢ine ve-
ziva v zmesi.

Pri tem pa je treba upostevati — poleg na-
vedenih vplivov na karakteristiéne lastnosti asfalt-
nih zmesi — tudi

— vplive mesta vgraditve (lega in sklon ceste)
ter

— prometne obremenitve.

Skratka — asfaltna zmes mora biti vsakokrat
v €im veéji meri prilagojena specifiénim pogojem
uporabe, sicer prej ali slej nastanejo na zgrajeni
utrditvi po§kodbe.

4. Delovni postopki za popravilo poskodb na
asfaltnih vozistih

Z naraStanjem obsega in vrst poSkodb na as-
faltnih obrabnih plasteh se v vedno ve&jem &tevi-
lu uveljavljajo novi delovni postopki za popravilo.
Nateloma jih lahko razvrstimo v

— postopke, pri katerih poskodovano asfaltno
zmes v obrabni plasti odstranimo in te asfaltne
zmesi ponovno ne uporabimo na isti povrSini (na-
mesto nje vgradimo novo asfaltno zmes) ter

— postopke, pri katerih asfaltno zmes posko-
dovane plasti z doloteno obdelavo ponovno upora-
bimo oziroma vgradimo na isti povr§ini.

Poskodovano obrabno plast lahko odstranimo,
ko je asfaltna zmes hladna, ali pa jo predhodno
segrejemo. Odstranjeno asfaltno zmes lahko zavr-
Zemo oziroma deponiramo, ali pa jo uporabimo na
drugem mestu za vgraditev v nosilno plast:

— odstranjeno hladno asfaltno zmes za neve-
zano nosilno plast,

— odstranjeno segreto asfaltno zmes pa tudi

za vezano nosilno plast ali na manj obremenjenih
cestah celo za obrabno nosilno plast.

Ponovno uporabo asfaltne zmesi poSkodovane
obrabne plasti pa lahko zagotovimo z obdelavo (iz-
boljSanjem) te zmesi

— na mestu vgraditve ali
— v centralni meSalni napravi (asfaltni bazi).

Podroben shematski prikaz postopkov za po-
pravilo poSkodovanih asfaltnih obrabnih plasti je
podan v diagramu 2.

Izbor postopka za popravilo poskodb na asfalt-
nih obrabnih plasteh pa je odvisen predvsem od

— vzroka za nastale poSkodbe,

— stanja poSkodovane obrabne plasti,
— prometnih obremenitev,

— razpolozljive mehanizacije in

— ekonomiénosti.

Postopki, pri katerih materiale iz poskodova-
nih obrabnih ali nosilnih asfaltnih plasti vozi$énih
konstrukcij ponovno uporabimo, potem ko smo
spremenili njihovo kakovost oziroma asfaltne zme-
si izboljSali ter predelali v tak3no kvaliteto, da jih
lahko ponovno vgradimo, so v tujini znani pod
nazivom recikliranje. Zaradi omejevanja porabe
in rasti cen naftnih derivatov pomeni obnavljanje
asfaltnih voznih povrsin s postopki, pri katerih po-
novno uporabimo materiale iz po§kodovanih plasti,
racionalizacijo dela in povelanje moZnosti izgrad-
nje cest. Zato so ti postopki Se posebno zanimivi.
Doslej pri nas Ze izvrSena dela po teh postopkih
pa dokazujejo, da dejansko ni nobene ovire, da
takinega dela v tehnolofkem pogledu ne bi uspeli
izvrsiti zadovoljivo kakovostno.

GRADBENI VESTNIK, LIJUBLJANA 1981 (30)
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prof. dr. Janez ZMAVC, dipl. ing. gradb.

DEFORMIRANJE IN POPRAVILO
ASFALTNIH VOZISC

Da bi lahko prepreéili deformiranje voznih povr-
&in in Ze nastale deformacije uspeSno odpravili, mo-
ramo poznati predvsem vzroke, ki povzro¢ajo njihov na-
stanek. To pa so zunanje obremenitve (prometna, kli-
matska in druge) ter struktura vgrajene asfaltne zme-
si, kvaliteta uporabljenih materialov, sestava zmesi,
kvaliteta vgrajevanja) in vozis¢éne konstrukcije (za-
poredje plasti materialov, zmesi oziroma meSanic).

Praviloma je deformacija asfaltnih vozi$¢ posle-
dica istotasnega nastopa veéjega S&tevila navedenih
vzrokov. Za zagotovitev varnosti in udobnosti ter go-
spodarnosti voZnje so na deformiranih vozi§¢ih po-
trebni doloteni ukrepi. Tehnoloski razvoj omogoéa upo-
rabo vrste razliénih postopkov za popravila, ki so bili
razviti predvsem v zadnjih letih. Vsem je v veé&ji ali
manjs$i meri skupna ponovna uporaba izboljSanih ob-
stojetih asfaltnih zmesi.
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Ob 40-letnici OF

Gradbeniki — narodni heroji

27. aprila po poteklo 40 let, ko je CK KPS ustanovil Osvobodilno fronto
slovenskega naroda. OF je takoj po ustanovitvi zalela zdruZevati slovenski
narod za takojSen oboroZen boj proti okupatorju. Vsebina dela in cilji OF so
preZemali ljudi s tako silo, da je Ze jeseni 1941 — kot je zapisal Boris Kidri¢
— predstavljala »drZavo v driavie.

Ob jubileju 40-letnici ustanovitve OF smo se v uredniftvu odloéili, da v
poéastitev tega praznikae, na straneh Gradbenega vestnika, objavimo drobne
izvleke iz bogatega Zivljenja gradbenikov — narodnih herojev.

Rudolf Hribernik—Svargn

Hribernik se je rodil 10. aprila 1921. leta v Hor-
julu pri Ljubljani. Bil je delavec v opekarni, kasneje
pa kamnosek. V narodnoosvobodilni vojni je sodeloval
od 1941. leta. Bil je eden izmed najbolj aktivnih v OF.
RaznaZal je propagandni material, zbiral denarne pri-
spevke, pridobival ljudi za narodnoosvobeodilno gibanje,
zbiral oroZje, municijo in drug material, potreben za
borbe, ki so &akale nafe narode. Od decembra 1941 je
bil v ilegali. V partizane je odSel 6. januarja 1942.
Najprej je postal borec Samoterske &ete. Kasneje se je
s Seto prikljudil bataljonu Ljuba Sercerja na KoZelj-
ku nad Borovnico. Svarun — kakrsno je bilo njegovo
partizansko ime — je kasneje odSel z delom bataljona
v okolico Kodevja v ribniko taboriSte. Junija 1942 je
od%el v Dolomite, kjer se je prikljudil Eetrtemu bata-
ljonu notranjskega odreda. Tu je postal mitraljezec,
kar je bila &éast, potem pa desetar, komandir voda,
tete in komandant bataljona. Sodeloval je v vseh bojih
tetrtega notranjskega odreda, kasneje pa tudi prvega
dolomitskega odreda. Bojeval se je v Zalogu, pri Do-
bravi, Babni gori, Kljutu, Ligojni itd. V vseh bitkah in
v vsakem poloZaju je bil hraber, iznajdljiv in predan
borec. Neustradno se je prebijal iz najteZjih poloZajev
in raznih obrofev, kamor je padala njegova enota.

Po ustanovitvi ljubljanske brigade, 10. septembra
1943, je Hribernik postal njen komandant. Tu ni obstal.
Malo kasneje ga srefamo kot komandanta drugega
dolomitskega odreda, potem postane natelnik, nato pa
tudi poveljnik sedme slovenske brigade France Pre-
Seren. To dolZnost je opravljal do septembra 1944. leta,
ko je postal namestnik poveljnika 31. divizije NOVJ.
Kot perspektivni vodja je oktobra 1944 odsSel v SZ,
kjer je konéal vi$jo vojno akademijo Vorosilov. Po
konéanem Solanju se je vrnil v domovino. Po vojni je
opravljal mnoge vojaske dolZnosti v JLA. V  ¢&in
generalnega polkovnika je napredoval 1974. leta. Za
narodnega heroja je bil proglagen 21. 7. 1953. leta.

Janko Sekirnik-Simon

Sekirnik se je rodil 18. maja 1921. leta v wvasi
Kamenica pri Rogaski Slatini. Delal je kot dimnikar.
Takoj po zaposlitvi se je vklju&il v delo naprednega
delavskega gibanja. Ze zelo mlad je propagiral napred-
ne ideje in se marksistiéno izobraZeval.

Ko je fasistiéna Nemdéija napadla Jugoslavijo, se je
po nalogu KP javil med prostovoljce. Po kapitulaciji
Jugoslavije se je vrnil domov, deloval kot ilegalec in
sodeloval v vet drznih akecijah ljubljanskih diverzan-
tov na italijanske okupatorje v prvih dneh okupacije.

V partizanih je bil od julija 1941. Najprej kurir
za zvezo med glavnim Stabom NOV in PO Slovenije in
partizanskih enot. Na tej dolZnosti je pokazal veliko

iznajdljivosti in predvsem hrabrosti. Zato je avgusta
1941. leta postal ¢lan KPS. Takrat so ga dvakrat ujeli,
vendar se mu je posreéilo uiti. Od decembra 1941. leta
je bil Sekirnik komandir voda, malo pozneje pa tudi
komandir fete v 3tajerskem bataljonu. Sodeloval je v
tezkih bojih maja 1942. leta, ko se je poskusal, ¢éeprav
ranjen, prebiti ez reko Savo. Od junija 1942 je bil
poveljnik bataljona. S svojim bataljonom se je zelo
uspe$no bojeval na Dolenjskem, Notranjskem in po
Stajerski. Kasneje je postal operativni oficir prve
operativne cone, od polovice 1943. leta pa tudi poveljnik
slavne S&tirinajste divizije NOVJ. V wvseh bojih je bil
drzen, uspeen pri izvajanju vojaskih operacij, poseb-
no zased in nenadnih napadov na sovraZnika kakor
tudi pri tem, kako je znal rediti svojo enoto iz nevar-
nih poloZajev. Med NOB je bil trikrat ranjen.

Konec leta 1944 je kot starefina NOV in POJ od-
Sel na Solanje v SZ. Tam je kon¢al vojno akademijo
Vorodilov in se potem vrnil domov. Po vojni je oprav-
1jal odgovorne naloge v JLA od poveljnika divizije do
namestnika generalnega staba JLA. Od decembra 1974
ima €in generalnega polkovnika JLA. Sekirnik je no-
silec partizanske spomenice 1941 in ve& domadih in
tujih odlikovanj. Za narodnega heroja je bil progla-
Sen 20. decembra 1951.

Vinko Savnik

Rodil se je v Trasmah pri Kranju. Po poklicu je
bil gradbeni pleskar. Po okupaciji je bil pregnan v
Srbijo. Postal je ¢lan KPJ 1941. leta.

Ko se je pritela vstaja jugoslovanskih narodov,
se je med prvimi vkljuéil med partizane. Novembra
1941 je postal najprej borec v slovenski &eti. Kot par-
tizan je sodeloval v bojih za obrambo UZica (1941. leta
sedez najvi§jega partijskega in vojaskega poveljstva
drzave in upora) pred &etniki.

Po prvi sovraZni ofenzivi in padcu UZifke republi-
ke se je z drugimi partizani umaknil v Bosno. Po pri-
hodu v Bosno je bil v ved partizanskih enotah. 1942.
leta je bil poslan v Slovenijo. Po prihodu v Slovenijo je
bil najprej vodnik prateine Cete glavnega Staba NOV
in PO Slovenije, od 1943. leta pa je na Gorenjskem
ponovno sprejel dolinost v prateZnem vodu vojaskega
poveljstva Gorenjske.

V vseh bojih je bil hraber, iznajdljiv in priseben.
Ko je septembra 1943. kapitulirala Italija, je postal
povelinik bataljona v znani brigadi Janko Premrl-
Vojko. Posebno hrabrost je pokazal med nemsko ofen-
zivo novembra 1943. leta. Tedaj se je njegovemu ba-
taljonu posredilo zadrZati celo motorizirano sovrazni-
kovo enoto, ki se je pomikala iz Idrije k OtalaZzu. Ko
je s skupino borcev jurifal na tanke, je padel. Bilo je
to novembra 1943. leta. Za narodnega heroja je bil
proglagen 20. decembra 1951. leta.
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JoZe Mirti¢

Mirti¢ je bil po poklicu zidar. Rojen je bil 24.
oktobra 1912. leta v Ljubljani. Clan KP je postal pred
drugo svetovno vojno. V NOB je sodeloval od 1941.
leta. Ubit je bil tik pred koncem vojne.

Takoj po okupaciji je kot starejsi ¢élan partije
aktivno pripravljal oboroZen upor v svojem kraju. V
partizanske vrste stopi aprila 1942, ko je takoj po
prihodu postal komandir minerskega voda v notranj-
skem odredu. Bil je znan kot odliten miner. Posreéilo
se mu je uniéiti ve¢ mostov in dosegel je vidne uspe-
he pri rufenju proge Kotevje—Grosuplje. Potem je
postal poveljnik drugega bataljona krimskega odreda.
Ko je bila ustanovljena brigada Ljuba Sercerja, je s
svojim bataljonom priSel v njeno sestavo. Posretilo se
mu je razbiti obro¢ italijanskih in belogardistiénih
vojakov, ki so 1942. leta napadli Sercerjevo brigado.
Na Pokojis¢u je s svojim bataljonom unié&il ali zaple-
nil sovrazniku dosti orozja in municije.

Julija 1943. leta je sodeloval v prvi érti borbe pri
Grosupljem, kjer sta sodelovali dve brigadi — Sercer-
jeva in Cankarjeva. Pri tem ni dovolil prodora mnogo
moc¢nejSemu sovrazniku, ki ga je podpirala avijacija
in artilerija. Umaknil se je Sele, potem ko je njegove-
mu bataljonu grozila nevarnost, da bi bil obkroZen, in
ko je dobil povelje naj se umakne.

JoZze Mirti¢ je bil zelo sposoben poveljnik. Zato je
tudi hitro postal naéelnik $taba divizije.

Ob preboju belogardistov novembra 1944 je bil
ranjen in ujet. Muéili so ga do nezavesti, mu vrezali
v obraz peterokrako zvezdo. 10. novembra 1944. je
umrl. Za narodnega heroja so ga proglasili 27. novembra
1953. leta.

Lado Mavsar-Ronko

Lado Mavsar se je rodil 23. junija 1923. leta pri
Gorici. Bil je zidarski pomoénik. Za NOB je aktivno
deloval od avgusta 1941. leta. Najprej je kot ilegalec
prenagal ilegalno literaturo, zbiral oroZje, municijo in
drugo potrebno opremo za boj, ki se je blizal. Sodeloval
pa je tudi pri razliénih sabotazah in drugih vojaskih
akcijah proti okupatorju in domadim izdajalcem.

Od maja 1941. leta je bil v partizanih. Kmalu je
postal komandir ribniske &ete, v kateri se je proslavil
z izrednim junastvom. V tej Ceti je bil tudi 1942. leta,
kasneje pa je odSel v enega izmed bataljonov Sercer-
jeve brigade in postal komandant bataljona. Clan
KPS je bil od 1941. leta.

Februarja 1944 se mu je z enoto posretilo odbiti
Zest zaporednih juriSev nemskih enot, ki so napadale
Grasno goro na Pohorju. V sedmem juri$u pa je juna-
S§ko padel. To je bilo 20. februarja 1944. leta, tik pred
svobodo. Imel je komaj dvajset let. Za narodnega he-
roja je bil proglaien 27. novembra 1953. leta.

Evgen Matejka-Pemc

Matejka se je rodil 6. novembra 1909 v Koéevju.
Po poklicu je bil elektrotehnik. V NOB je sodeloval
od 1941. leta. Clan KPS je bil od 1942. leta. Bil je iz-
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redno hraber borec, odliten miner, diverzant in po-
veljnik partizanskih enot. Sodeloval je v mnogih bitkah
in padel tik pred koncem vojne.

Bil je povsod. Napadal je Nemce na cestah, v ta-
boriséih, rudnikih itd. Tako je neko& napadel nemske
policiste, ki so se z avtobusi pomikali po Poljanski
dolini. Junija 1942. leta je pridakal s svojo enoto na
cesti Skofja Loka—Poljane sovraZnikovo kolono in jo
uniéil.

Sodeloval je tudi pri unitevanju ZelezniZkih postaj
in prog, pri ruenju tovarn, ki so delale za sovraZnika,
pri ruSenju mostov, s ¢imer je upoéasnih gibanje so-
vraznika po Sloveniji.

Po tako pridobljenih izkuinjah si je pridobil tudi
izkudnje polititnega delavca na terenu Primorske. V
zatetku 1943. leta je postal politiéni komisar gorenj-
skega odreda. Potem je prefel v PreSernovo brigado.
Takrat je bil ranjen, po ozdravljenju pa je bil po-
stavljen za obveifevalnega oficirja 31. divizije NOVJ.

V zaletku 1944. leta je vodil diverzantske akcije v
Istri. Takrat je izvedel tudi izredno uspelo akcijo v
rudniku Idrija. V zadetku tega leta je postal tudi Sef
obvestevalnega odseka devetega korpusa NOVJ, konec
leta pa komandant 31. divizije.

In kakor se velikokrat zgodi, ga je majhna nepri-
sebnost stala Zivljenje. Ko je v mraku &el na eno iz-
med nalog, je zaSel v sovraZnikovo zasedo in padel na
Koprivi v Brdih. Za narodnega heroja je bil proglagen
20. decembra 1951. leta.

Ivan Macek-Matija g

Rodil se je 28. maja 1908. leta v vasi Spodnja
Zadobrova pri Ljubljani. Po poklicu je bil tesar. Clan
KP je postal 1930. leta, 1931. leta pa je vodil partijski
komite v Polju. Malo kasneje je postal ¢lan okroZnega
komiteja za Ljubljano in &lan pokrajinskega komiteja
KPJ za Slovenijo. Od 1934. je bil sekretar PK KPJ
za Slovenijo. Kot perspektivni vodja partije je 1935.
leta odSel na Solanje v SZ, kjer je 1937. kon&al Leni-
novo $olo. Osnovni kongres KP Slovenije je bil 1937.
leta in Matek je bil izbran za €lana CK KP Slovenije.
1938. leta je bil aretiran in obsojen na 4 leta zapora.
Kazen je prestajal v Sremski Mitrovici. V tej kaznil-
nici je postal €lan kaznilniskega komiteja KPJ. Iz
kaznilnice je leta 1941 pobegnil skozi izkopani predor
skupaj z 32 tovarifi — komunisti. Do marca 1942 je
opravljal dolZnost sekretarja partijske celice vrhov-
nega $taba NOV in POJ. Marca 1942. leta je skupaj z
Edvardom Kardeljem od$el v Slovenijo. V Sloveniji
je bil imenovan za politi¢nega komisarja glavnega &ta-
ba, od oktobra istega leta pa je bil komandant glavne-
ga Staba NOV in POJ Slovenije. Od julija 1943. leta
se je posvedal polititnemu delu in opravljal Stevilne
naloge in funkcije. Od februarja 1944. je bil poverjenik
za notranje zadeve v Sloveniji.

Po vojni je bil minister za notranje zadeve Slove-
nije, predsednik vlade, predsednik gospodarskega sve-
ta Slovenije, podpredsednik izvrinega sveta Slovenije,
¢lan zveznega izvrSnega sveta in &lan CK KPJ. Za
narodnega heroja je bil proglasen 15. julija 1952. leta.

Mihajlo Georgievski

® 1941—1981 @ 40 let OF © 1941—1981
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MNENJE IN KRITIKA

Pred ¢asom nmam je Franc Maleiner, dipl. ing., zaposlen pri projek-
tantskem podjetju H. Hohlwegler v ZRN poslal pripombe k &lanku dr.
M. Rismala: »Presoja posameznih metod za sanacijo Blejskega jezerac,
ki je bil objavijen v Gradbenem vestniku 5t. 2-3/1980. Te pripombe so
vsebovale predvsem ugibanja in mnenja o morebitnem negativnem vplivu
natege pri sanaciji Blejskega jezera, ki je bila takrat Ze v gradnji.

Sedaj imamo Ze prve izkudnje o delovanju natege in o vplivih tega
delovanja na kvaliteto vode Save in na okolje Bleda. Zato objavljamo v
nadaljnjem éElanku prof. dr. Mitje Rismala »Presoja negativnih vplivov
iztoka iz natege Blejskega jezera,« ki wsebuje predhodne raziskave in
ocena, kakor tudi dejanske podatke o delovanju matege in mjenega vpli-

va na kvaliteto vode in na okolje v ¢asu obratovanja.

Urednitvo

Presoja negativnih vplivov iztoka iz natege Blejskega jezera na okolje

1. Uvod

Negativne posledice odvoda hipolimnijske vo-
de iz Blejskega jezera lahko pri¢akujemo v nasled-
njih smereh:

— Pojav smradu ob iztoku natege zaradi spro-
§tanja nabranih plinov v vodi na dnu jezera..

— Toksi¢ni vpliv v globinski vodi jezera aku-
muliranih snovi na Zivelj v Savi Bohinjki.

— Zmanj$ana uporabnost dolvodnih voda Sa-
ve v druge namene.

Pred priéetkom izvajanja preizkusa sanacije
jezera z odvodom vode iz dna jezera s pomocjo na-
tege, je potrebno presoditi in kolikor mogoce ko-
litinsko opredeliti negativne vplive odvoda glo-
binskih voda jezera mna okolje, da bomo pravo-
tasno predvideli potrebne varnostne ukrepe. To
je tudi namen tega poroéila, v katerem bomo sku-
Sali kolikor mogoce konkretno odgovoriti na prej
zastavljena vpraSanja.

2. Problem smradu zaradi spro3canja plinov
ob iztoku natege

Poleg H:S in NHj, ki se kopi¢ita v anoksi¢nih
pogojih v vodi na dnu jezera, je Se niz vmesnih
produktov anaerobne biokemiéne presnove organ-
skih snovi, odsedlih na dnu jezera, ki pogosto Si-
rijo Se intenzivnejsi smrad od amonijaka in Zveplo-
vodika. To so predvsem nizke maSCobne kisline,
amini, alkoholi, aldehidi, carbonili, merkaptani itd.

Avtor: prof dr. Mitja Rismal, dipl. inZ. FAGG,
TOZD Gradbenistvo in geodezija, Ljubljana, Hajdri-
hova 28

MITJA RISMAL

V danih razmerah lahko smrad ob izlivu vo-
de iz natege prizadene naselje Mlino. Da bi to pre-
preédili, bo potrebno izpeljati iztekajoto vodo iz na-
tege v obstojeto kanalsko cev, ki odvaja padavin-
ske in odpadne vode Bleda v dolino Save Bohinj-
ke oziroma v jezernico predno se ta izlije v Savo
Bohinjko. V bliZini iztoka kanalske cevi v Jezer-
nico ni naselij, ki bi jih nastajajoéi smrad priza-
del. Z regulacijo iztoka vode iz natege pa bo mo-
gote tudi nadzorovati intenziteto smradu, da ne bi
preko mere prizadet bi bil turistiéni interes obmoé-
ja. Obstojeti kanal, v katerega bo izpeljana voda iz
natege, je potrebno sanirati. Kanal je na veé¢ me-
stih poSkodovan, da iz njega izteka voda, iz teh
odprtin pa se bo §iril smrad, ki utegne prizadeti
naselje Mlino. Zato je zama$itev navedenih odpr-
tin v odvodnem kanalu in njegova sanacija nujno
potrebna.

3. Presoja toksiénega vpliva snovi v globinski
vodi jezera na Zivelj v Savi Bohinjki

3.1. Vpliv HsS

Od 21 meritev kakovosti vode Blejskega je-
zera, ki jih je opravil Kmetijski institut Boris Kid-
ri¢ v Ljubljani v letih 1977 in 1978 (Vertikalne
sezonske migracije zooplanktonov: Rotatoria I. del)
je razvidno, da je voda na dnu jezera vsebovala
HsS le v 12 primerih, ko so bile razmere na dnu
jezera docela anoksi¢ne. Najve&ja opazovana kon-
centracija HsS je znaSala 4 mg/l pri PH vode 7.

Iz literature je poznano, da je toksitna kon-
centracija HsS, za poto¢ne postrvi teze med 3—27g
ca. 0,6 mg/l H S, za krape pa celo 6,3 mg/l. (Glej
Hans Liebmann, Handbuch der Frischwasser und
Abwasserbiologie II 1958, stran 728). Toksi¢nost
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572 pa je mnogo niZja in se giblje v mejah 40 ur
pri PH == 74 in pri 2,0mg/l S~2 (glej isti vir na
strani 727), zaradi ¢esar je v nadaljevanju ne bo-
mo upostevali.

Koncentracija HsS, HS—, S72 v iztekajoli se
vodi iz natege dolo¢imo za navedeno, najvis§jo kon-
centracijo (opazovano) na dnu jezera 4,0 mg/l Zvep-
lovodika, po naslednji presoji:

(HzS) = (H.S) + (HS™) + (573

(HsS) = = 1,176 X 10=¢ = ST
34.000
T
1+ —— + KiKo(H*)?
(H*)
1,176 X 104
LA S N = 0,588
14 i 4107 10-18 . 10—
107
X 10~
(HS-) = 10_1,175 10_?3 = 0,588 X 10~4
-+ —+1
1077 6L
i 18X 24818 ol i
™= o7 10 i TolsPRtn 10 o
10,900

Iz gornjega preratuna lahko ocenimo, da se
pri PH = 7 vode, ca. 50 % H3S nahajalo v disso-
ciiranem stanju:

(HS™)=2mg/l
(HsS) =2 mg/l
skupaj =4 mg/l

Ce ocenimo nizko vodo Save Bohinjke na ca.
4 m%/sek., bo znaSala koncentracija H:S v Savi Bo-
hinjki, pri iztoku vode iz natege 0,4 m®/sek.:

2 mg/1 HoS X 0,4/4 = 0,2 mg/1 H S, kar je manj
od dopustne koncentracije 0,6 mg/l.

Mimo navedenega, je treba upoStevati, da bo
koncentracija H2S v Savi Bohinjki verjetno Se
manj$a od izratunane, ker obstoja v kanalski cevi,
ki bo zaradi ugodnega padca precej ozraéena, moz-
nost oksidacije HeS. Ta moZnost pa obstaja tudi v
Savi Bohinjki. Zato pa se bo porabil del raztop-
ljenega kisika v vodi, ki je potreben za oksidacijo
H-S.

Zato preverimo Se maksimalni moZni padec
koncentracije kisika v vodi Save Bohinjke, &e se
hipoma oksidira ves HsS in ée ne upostevamo pro-
cesa naravnega ozracenja vode v reki.

Za oksidacijo 1 mg HsS se porabi 2,0 mg Os. Za
oksidacijo 4 mg/l HsS se porabi 8,0 mg/l O;. Padec
koncentracije kisika v Savi Bohinjki lahko zna3a
torej, ob najneugodnejSih predpostavkah: 0,4/4 X

X 8 =0,8mg/l Oy kar je pri popolni zasitenosti
Save s kisikom moZno tolerirati e posebej, ée po-
mislimo na zanemarjeni udinek naravnega ozrate-
nja vodotoka, ki v kratkem &asu nadomesti nastali
deficit kisika v reki.

Iz prikazanega je mogoée zakljuéiti, da pri-
sotnost HeS v maksimalnih koncentracijah, kot so
bile izmerjene v jezerski vodi, ne bo imela nega-
tivnih posledic na kakovost Save Bohinjke, ki jih
ne bi bilo mogote tolerirati. V slucaju, &e bodo
koncentracije HsS v jezeru vedje od opazovanih v
letih 1977 in 1978, bo mogote Savo Bohinjko za-
S¢ititi s pripiranjem cevovoda natege.

3.2. Vpliv NH;3

Amoniak se v vodi pocasneje oksidira od HsS,
zato bomo prouéili le toksi¢ne vplive amoniaka na
ribe v Savi Bohinjki.

Maksimalna opazovana koncentracija NHz v
vodi jezera v letih 1977 in 1978, je znaSala po po-
datkih Ze omenjene publikacije Instituta Boris
Kidrié 7,5 mg/l.

Toksi¢nost NHy za 30 dni stare mladice postrvi
znaSa 0,2 mg/l, za potoéne postrvi pa 0,8 mg/l NHas.
(Glej Hans Liebmann, Handbuch der Frischwasser
und Abwasserbiologie II, 1958, stran 723).

Koncentracija nedisociiranega amoniaka zna-
Sa pri PH = 7 vode in koncentraciji NHj je 7,5 mg/l:

10PH
o (NH;) = — X (VH) =
10PE 22
RKw
e = 0,55 %o ali 0,041 mg/l NH
o 7 s S 0 H

17 4 LB X10
10—1‘

Iz rezultata izraéuna vidimo, da je koncentra-
cija nedisociiranega NHj Ze v jezerski vodi niZja
od toksiéne koncentracije. Koncentracija NHy v
Savi Bohinjki bo Se 10-krat niZja od izratunane
to je ca. 0,0041 mg/1.

'V sluéaju, da bodo koncentracije amoniaka ali
drugih Skodljivih snovi o katerih nimamo dovolj
podatkov in so tezje dobavljivi, vetja je mogoce z
regulacijo iztoka vode iz natege prepreéiti Skod-
ljive posledice. Zato bo potrebno v ¢asu pogona
natege zagotoviti strokovno vodenje preizkusa in
kontrolo vode v jezeru in v Savi.

4. Ocena zmanjSane uporabnosti vode Save
zaradi delovanja natege

Iz prejinjih poglavij tega poroégila je mogoce
zakljuéiti, da se uporabnost vode Save zaradi iz-
pudtanja globinske vode iz jezera ne bo toliko
zmanjSala, da bi bile prizadete oziroma zmanjSa-
ne moznosti njene uporabe, vkljuéujoé¢ tudi inte-
rese preskrbe s pitno vodo nizvodno leZe¢ih obmo-
&j.

Poleg opisanih snovi, ki se bodo izplakovale
iz dna jezera, je mogote v prvih dneh delovanja
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SITUACIJA BLEJSKEGA JEZERA
IN OBRAVNAVANE KANALIZACIJE

OBRAVNAVANO OBMOCJE ~
KANALIZACIJE CENTRA BLEDA

natege pritakovati tudi poveéano koli¢ino suspen-
zij v iztoku iz jezera. Vendar lahko, zaradi omeje-
nega izplakovalnega utinka natege, pri¢akujemo
nagel upad izplakovanja suspendiranih snovi in
predvsem usedlin iz dna jezera, o ¢emer lahko s
potrebno zanesljivostjo sklepamo iz izkuSenj praz-
njenja sedimentov iz akumulacij hidrocentral.

Pri presoji ogroZenosti Save zaradi izplakova-
nja Blejskega jezera ne kaZe prezreti moZnosti in-
tenzivnejSega izpiranja jezera v ¢asu visokih voda
Save in Radovne, ko bodo negativni uéinki izpla-
kovanja jezera na kakovostni rezim Save e niZji
od zgoraj opisanih.

5. Zakljucek

Na osnovi v tem porocilu izdelane presoje, je
mogoce zakljuéiti, da je mogoée ob potrebni stro-
kovnosti in organizaciji vodenja preizkusa odvoda
hipolimnijske vode iz Blejskega jezera, zagotoviti
potrebno varnost okolja, tako v pogledu onesnaZe-
vanja zraka in vode.

Skladno z zakljuéki »Presoje negativnih vpli-
vov iztoka iz natege Blejskega jezera na okoljeg,
ki je bila izvrSena 28. 12. 1979, torej 6 mesecev

 pred pri¢etkom gradnje natege, so bile izvedene

meritve kakovosti vode Save Bohinjke pred in po
pricetku delovanja natege v mesecu oktobru 1980.
leta. Prav tako se je merila tudi kakovost izteka-
jote vode iz natege.

V nadaljevanju je navedenih nekaj znaéilnih
analiz kakovosti Save Bohinjke in iztoka vode iz
natege.

Podani so rezultati analiz predvsem tistih sno-
vi, ki utegnejo najbolj prizadeti Zivljenje v reki in
ki kaZejo na poslab3anje njene kakovosti.

V danem primeru gre predvsem za amoniak,
nitrit, nitrat, zveplovodik, ortofosfat in za koncen-
tracijo kisika v vodi.

Pri tem je potrebno poudariti, da je za ribe v
vodi Skodljiv amoniak v nedisociirani obliki NHs.

Nadalje je pomembno vedeti, da so bili vzorei
Save Bohinjke vzeti le ca. 150 m niZje od iztoka
vode iz natege v Savo, ko se iztok le delno pre-
meSa s celotnim tokom Save Bohinjke.

Prav tako je za presojo presentiranih podat-
kov pomembno, da se na mestu iztoka vode iz na-
tege, izliva v Savo tudi celotna odplaka kanaliza-
cije centra Bleda, skupaj s povrSinskim odtokom
vode iz Blejskega jezera — Jezernico.
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Analize iztekajote vode iz natege:

Datum Pretok o il

odvzema vode NH,* NOs~ NOs™ HeS, PO4 - O2

vzorca

vode m?sek mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
10. 10. 1980 ==0,150 14,30 0,056 >01 — 046 0
20. 10. 1980 o=20,150 13,80 0,05 >01 — 060 O
22. 10. 1980 =20,150 12,70 0,11 >0,1 34 1,00 0

Analize Save Bohinjke na vodomerni postaji
Soteska nad iztokom Jezernice, pred delovanjem
natege:

Datum Pretok N ._ .
odvzema vode NHs+ NO;~ NO;~H,S POy O
vzorea i Gt
vode m¥/sek mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
3.10. 1980 4,03 >0,01 >001 15 0 >0,01 11,00

14. 10. 1980 56,00 >001 >001 1,7 0 >001 11,9

Analize Save Bohinjke 150 m pod izlivom Je-
zernice pred in po pri¢etku delovanja natege:

Datum Pretok I 0 10
odvzema  vode NH;+ NO;~ NO3~ HpS POs O
VZorca el
vode m¥/sek mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
25. 6.1980 17,50 0,12 0,02 — 0 0,07 109
3. 10. 1980 403 042 003 180 0 0,16 109

pred vkljuéitvijo natege

8. 10. 1980 150,00 0,81 0,02 200 0 022 108
14. 10. 1980 56,00 0,31 001 1,60 0 0,09 115
22. 10. 1980 27,70 028 0,02 1,60 0 0,08 11,7
po vkljugitvi natege

Ce upostevamo, da znafa koncentracija NHj,
ki je Skodljiv za ribji zarod le ac. 0,50 %o z anali-
zami ugotovljenega NH;*, potem vidimo, da so
vrednosti NHy v Savi tudi po vklju¢itvi natege da-
le¢ pod mejnimi vrednostmi.

Primerjava analiz Save Bohinjke pred in po
vklju&itvi natega pa tudi kaZe, da poslabSanje ka-
kovosti Save zaradi delovanja natege zaenkrat Se
ni mogoce dokazati.

Pri vseh izvedenih meritvah Save Bohinjke
HsS ni zaznaven, kar potrjuje Ze v prvotni presoji
izraZeno domnevo.

Vsekakor so to le rezultati prvih meritev, ko
so bili pretoki Save Bohinjke znatno veéji od sus-
nih pretokov, ko ima Sava Bohinjka le okrog
4,00 m®/sek. Iz obtojetih analiz je mogole sicer
sklepati, da kakovost Save ne bo preko mere pri-
zadeta tudi v suSnem obdobju. Vendar so od prog-
noz vedno zaneslivejSi konkretni podatki, na ka-
tere velja pocakati do konca tekotega leta. Rezul-
tati teh meritev, ki so v teku, pa bodo javnosti
vedno na razpolago.

GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1981 (30)
St. 2—3, str. 51—54

dr. Mitja Rismal

REZIME

Ob predvideni sanaciji Blejskega jezera tudi s po-
motjo natege za odvod hipolimnijske vode iz dna je-
zera je bilo potrebno preveriti negativni vpliv globin-
skega iztoka na kakovost Save Bohinjke.

Iz izmerjenih podatkov o koncentraciji NHy* in
H:S na dnu jezera, ki utegneta najbolj $koditi Savi
Bohinjki, je bila preratunana moZna koncentracija na-
vedenih snovi v Savi Bohinjki. Izvrieni preratuni so
pokazali, da v reki ob vestnem nadzoru nad delovanje
natege ni priéakovati zaznavnih negativnih posledic za
kakovost reke in za njeno uporabnost.

GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1981 (30)
No. 2—3, pp. 51—54

dr. Mitja Rismal

ABSTRACT

In connection with the planned restoration of the
lake of Bled, by means of syphon designed to evacuate
the hypolimnetic water from the bottom of the lake,
it was necessary to asses the possible negative con-
sequences of the discharge on the gulity of recipient
river of Sava Bohinjka. From the known data of
NH;+ an HsS of the bottom water of the lake, which
could mostly interfier with the quality of the river
Sava Bohinjka, the computation was made of the pre-
sumable concentration of NHs+ and H:S in the water
of Sava Bohinjka. The results obtained showed, that
there is no reasonable fear for noticable spoiling and
usage copability of the river in question, if the mani-
pulation with syphon will be adequate.
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Iz nasih kolektivov

IZ NASIH KOLEKTIVOV

Pogovori o delu v letu 1980 in obeti za leto 1981

V TOZD Nizke gradnje je lani teklo delo brez za-
stojev, saj so imeli lepa zemeljska dela v Ljubljani
na zahodni obvoznici, kamnifki obvoznici in severni
vpadnici. Precej manj je bilo dela na asfaltu. Tudi lani
so izpolnili pogodbene roke pri vseh veé&jih objektih.

Za letos je sklenjenih za pribliZno 609 pogodb.
V juniju mora biti kontana severna vpadnica, v sep-
tembru pa zahodna obvoznica in deviacija ceste pred
portalom predora Karavanke. Ce bi izvajali rekon-
strukcijo odseka TrZaske ceste in uspeli pri licitaciji
za gorenjsko cesto, bi bile zmogljivosti zadovoljivo
zasedene ob Se nekaj manj§’h delih. Del zmogljivosti
nameravajo zaposliti v inozemstvu.

V TOZD Nizke gradnje, Maribor je bil glavni del
zmogljivosti angaZiran pri izgridnji hitre ceste skozi
Maribor, krajevnih cest na podrotju Raé, Slovenske
Bistrice in Slovenskih Konjic ter pri izgradnji komu-
nalnih objektov in cest dela novega pokopaliséa Mari-
bor. Najveéji objekt, hitra cesta Maribor (II. etapa)
v dolZini 2 km, je razdeljena na tri pogodbene faze, od
kater’h bo tretja zgrajena Sele v letu 1981. Na tako
kratkih odsekih Stiripasovnice (ca. 700 m) ni izvedlji-
v:t ekonomiéna organizacija gradnje in izkoristenost
strojev.

V lanski drugi polovici leta so prideli graditi del
ceste oziroma podporne zidove med Zagorjem in Tr-
bovljami. Dela pri izgradnji zasavske magistrale so
izredno tezka in odvisna od vodostaja Save. TOZD
InZeniring je preprojektiral sistem klasiénih zidov v
zidove iz montaZnih betonskih kinet, ki so v konéni
fazi zalite z betonsko maso.

Na Dolenjskem je bil najvedji objekt rekonstrukeija
regionalne ceste Mokronog—Sevnica na odseku Trzi-
Ste—Jelovec.

Ob prehodu v 1981. leto so imeli Ze zagotovljeno
angaZiranje 529 zmogljivosti od predvidnega letnega
nadrta.

V TOZD Gradnje so lani zgradili 17 objektov na
raznih lokacijah, veleblagovnica BreZice, stanovanjska
soseska v Cetinju v okviru GIPOSS, cementarna v
Pulju, Vinarija v Porefu, poslovni objekt v Umagu,
slovenski plinovod, 191 stanovanj v Trnovem, 148
stanovanj v stolpnici soseske BS-3, objekt Iskra Avto-
matizacija in Mostovna v Sigki in druge.

Poleg tega kontujejo dela na industrijskem ob-
jektu Rade Konéar v Zagrebu, na objektu Ljudska
pravica, poslovno industrijskem objektu Plinarna, v
Trnovem na nizu »F« 114 stanovanj. Z deli nadaljuje-
jo na domu Ivana Cankarja, domu tiska, stanovanj-
skih soseskah v Trnovem in v BS-3. Priteli so z
gradnjo soseske SS-8/2 v Siski, objekt Kemofarmacije
in druge.

V inozemstvu so nadaljevali z deli v NDR, ZRN
in Iraku, kjer je angaZirano pribliZno 1/3 njihovih
zmogljivosti. :

V letu 1981 naj bi bile zmogljivosti v stanovanjski
gradnji angaZirane priblizno 40 %/. Zaceli bodo z gradnjo
hotela Tempel v Rogaski Slatini s 330 leZii¢i in na-
daljevali z gradnjo obstojetih objektov doma in w
tujini.

V TOZD Gradnje Piran nadaljujejo z deli na se-
medelski vpadnici in s pripravljalnimi deli na objektu
Prikljuéek Ruda v Izoli. Za Luko Koper so opra-
vili nasutje kakih 4,5 ha novih povrsin. Rekonstruirali
so cesto v Strunjanu do hotela borcev, v Piranu uredi-

li nekaj obé¢inskih cest in dokon&ali 2 stanovanjska
stolpi¢a, dva pa bodo dokonéali letos. V obé&ini Buje
so uredili 24 km cest, Ulico 27. julija v Umagu, komu-
na.a'lin?tdobjekte v Rudinah, dela v Zambratiji, Basa-
nij s

Vir: SCT — Glas kolektiva, 5t. 12/80.

S8e vedno ovire pri izgradnji soseske SS-8/2 v
Ljubljani

V tej soseski je v blokih B-8, 9, 10 in 11 ter S-2
predvidenih skupaj 638 stanovanj. Na tem gradbiféu
v ljubljanski obéini Siska je Giposs inZeniring investi-
tor, dela pa izvajajo: Ingrad, Obnova, Pionir in SCT.
Izgradnjo soseske spremljajo vseskozi zapletene ovire
(glej GV, &t. 9/80), katerim Se vedno ni videti konca.

Do sedaj sta objekta B-8 in B-9 zgrajena do
strehe, B-10 in B-11 pa imata kletno etaZo. Projektan-
ti pripravljajo projekte za stolpnico S-2, ki se bo za-
tela graditi v aprilu 1981.

Giposs je pred vet kot letom dni predloZil doku-
mentacijo za dologitev izhodi§¥ne cene. Potrjeno ceno
za B-8 in B-9 je dobil Zele 13. 11. 1980. Dogovorjeno
je bilo, da bo v nekaj dneh potrjena cena tudi za B-10
in B-11. Cene % danes ni! Ker cene ni bilo, so zageli
prodajati stanovanja s predpogodbami, kar je povzro-
¢ilo dvojno delo in kasnitev dotoka kupnin. Banka pa
brez potrjene izhodif&ne cene ne da kreditov. Pri vseh
tefavah pa &%e Samoupravna stanovanjska skupnost
Sitka zahteva istofasno gradnjo vseh 4 objektov in s
tem za vse enako izhodi%¢tno ceno. Kljub dokazilom
izvajalcev o nevzdrZnosti taksne zahteve, pri njej tudi
vztraja. Potrjena izhodi¥¢na cena za B-8 in B-9 je
prva, ki je presegla mejo 20.000 din/m®. Kdo je za to
kriv? Gradbeni deleZ izvajalcev v tej ceni je samo
38,5%0! Poglejmo Ze razélenjene o udeleZbe v ceni:

Gradbeno-obrtnifka in instalacij-

ska dela 63,72 %0
Strogki urejanja zemljif¢a in pri-
spevki 26,18 %o
Strogki financiranja 5,66 %0
Hi%ni prikljuéki, ureditev okolice
razdel. postaj (0,70), projektiranje
(0,94), sluzbeno stanovanje — his-
nik (1,04), realizacija investicij (1,14),
stroski strokovnih sluzb SSS (0,32),
prodaja (0,30) L 444%
Skupaj 100,00 %o

V primerjavi s ceno v 8S-7/1 so se gradbeni stro-
§ki kljub sanaciji temeljnih tal in dodatnim zahtevam
(Stevci, vodomeri itd.) zmanjSali za 7 %b.

Dogovorjeno je bilo, da naj sosesko izvaja en iz-
vajalec. S tem bi bilo omogodeno istotasno dokonta-
nje del komunalnega opremljanja zemljidéa z zunanjo
ureditvijo in dograditvijo blokov. Zal se slabosti iz
§S-7/1 ponavljajo, kljub dogovorom na najviSjem ni-
voju. Kljub opozorilom na koordinacijskem odboru,
da se z drugo polovico gradnje te soseske kasni, odgo-
vorni problematike ne refujejo pravotasno.

Za objekt B-15 in B-16 bi moral projektant do-
biti podatke za projektiranje do 30. 9. 1980. Do danes
Se nima niti projektne naloge, lokacijske odlotbe, geo-
mehanskih raziskav in protihrupne S§tudije. Prifetek
gradnje obeh blokov se naértuje za 1. 4. 1981.
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Podani opis posameznih dogodkov v celotni pro-
blematiki dokaj zgovorno prikazuje tefavno pot iz-
gradnje soseske S5S5-8/2. Stevilni od problemov so si-
stemski in na njihovo refevanje izvajalei nimajo ne-
posrednega vpliva.

Giposs viscko uvri€en

Navezujoé se na sestavek v tem GV, ki obravnava
uvrstitev GIP Gradis na lestvici, objavljeni v reviji
Ekonomska politika, poglejmo $e, kje je mesto Gipossa.

Vsaka organizacija zdruZenega dela je razvritena
na podlagi dveh meril: skupnega prihodka (SP) in
druZbenega proizvoda (DP) v letu 1979. V skupini 140
najve¢jih proizvodnih organizacij v drZavi je po obeh
merilih zasedel zagrebski SOZD INA z 83,37 milijard
dinarjev SP, sledita pa mu SOZD Naftagas iz Novega
Sada (2 po SP in 6. po DP) in Rudarsko metalurski
kombinat Zenica (3. po SP in 4. po DP). Od slovenskih
so se v tej skupini nabole uvrstili SOZD Iskra (9. po
SP in 7. po DP), Gorenje (12 .po SP in 23. po DP) in
Slovenske Zelezarne (13. po SP in 11. po DP).

Med 140 najveéjimi proizvodnimi organizacijami
je s podroéja gradbenidtva najbolje uvriten SOZD
Giposs (34. po SP in 30. po DP). 12 SOZD in 11 de-
lovnih organizacij s podroéja gradbenis$tva je med 140
najved¢jimi organizacijami v drzavi doseglo 121,9 mili-
jard dinarjev SP, kar je 40,59%p vsega gradbenistva v
drzavi oziroma 6,4 %o SP vse jugoslovanske proizvodnje.
Sam Giposs je z 11,2 milijard din SP dosegel 3,7%
SP vseh jugoslovanskih gradben'h organizacij oziroma
9,2% SP posebej natetih 23 organizacij. Giposs ima
med gradbenimi organizacijami tudi najveé zaposlenih,
in sicer kar 14.552

Vir: Gipossov vestnik, §t. 5/80.

Gradis tretji v Jugoslaviji in prvi v Sloveniji

Revija Ekonomska politika je objavila podatke o
najveéjih organizacijah zdruZenega dela v Jugoslaviji.

Iz teh podatkov je razvidno, da je bilo v letu 1979
med 140 najveljimi proizvodnimi OZD v Jugoslaviji
23 gradbenih, in sicer:

4, mesto po celotnem prihodku in 7. mesto po
druZbenem proizvodu na eni strani ter 16. mesto po
Stevilu zaposlenih na drugi strani uvrita Gradis v
sam vrh po podruktivnosti. Ce ne bi upostevali IMP
zaradi njegove drugalne dejavnosti, ima Gradis naj-
visjo produktivnost v gradbeniitvu Jugoslavije, ki je
kar za 41 % vi§ja od popreéja najvedjih OZD.

Zanimiva je Se ugotovitev, da je Gradis med 140
najveéjimi OZD s podroéja industrije, rudarstva, kme-
tijstva, gozdarstva in gradbeniitva v Jugoslaviji tret-
ja najveéja DO — za zagrebsko Hidroelektro in beo-
grajsko IMT. Konéno je Gradis najvedja DO v Slove-
niji, pred IMV iz Novega mesta. Seveda je precej
SOZD veéjih od Gradisa, vendar je res, da so nekatere
SOZD taksfen skupek delovnih organizacij, da so le
steZka primerljeve z Gradisom kot DO.

Dela v tujini

Vse manj dela v domovini sili tudi Gradis k ved-
no moénejSemu prevzemanju del v tujini. Zato so na-
¢értovali, da bo leta 1985 ali Se prej vsak peti Gradi-
sovec delal v tujini.

V Zvezni republiki Nemdéiji delajo Ze 14 let s
popre¢no 180 delavei. Sedaj je tam 280 njihovih de-
laveev, 5 do 12 arhitektov, inZenirjev in risarjev pa
je sodelovalo z birojem nemske firme. Ker bo manj
investicij tudi v ZRN, bodo lahko sedaj dodatno tja
poslali le Se okrog 50 delavcev. Kako bo z zaposlo-
vanjem pozneje, trenutno Se ni znano.

V Iraku je Gradis od leta 1978. Prevzeli so grad-
njo mostu na reki Tigris v bliZini mesta Amara. Leta
1979 so imeli tam zaposlenih 54 njihovih delavcev in
110 domaéinov. Pred iransko-ira$kim spopadom je bilo
v Amari 116 Gradisovih delavcev iz SFRJ, katere je
bilo treba evakuirati v domovino. Ker investitor za-
hteva, da se pogodbeno prevzeta dela nadaljujejo, je
nujno organizirati ustrezno skupino ljudi, ki bo od-
potovala v Amaro.

Z deli na gradbi¢u Kol-3 so pric¢eli konec avgu-
sta 1980. Do konca leta naj bi tu delalo 125 Gradisovih
delavcev, vendar je zaradi novo nastale situacije to

. ! Druzbeni
4 Celotni Stevilo !

79 SFRJ Ime in vrsta OZD prihodek Acdeideh prdoezl;ggana
1 34 GIPOSS, Ljubljana S0ZD 11.202 14.552 231
2 42 Hidroelektra, Zagreb DO 8.667 11.735 210
8 43 IMOS, Ljubljana S0ZD 8.558 12.695 237
4 52 Gradis, Ljubljena DO 7.275 7.433 273
5 54 »25. maj«, Split SOZD 7.072 11.289 208
6 56 Industrogradnja, Zagreb DO 6.763 9.056 200
i | 67 IMP, Ljubljana SOZD 5.829 7.781 306
8 72 Monting, Zagreb SOZD 5.699 10.394 236
9 73 Komgrap, Beograd SOZD 5.665 9.313 178

10 88 Adrijagradnja, Rijeka SOZD 4,794 7.509 187

11 98 »Ratko Mitrovié«, Beograd DO 4515 7.175 207

12 101 Pelagonija, Skopje DO 4,409 11.119 125

13 107 Rad, Beograd DO 4.209 7.397 223

14 108 MedZimurje, Cakovec DO 4,190 6.054 169

15 113 Kozara, Banja Luka SOZD 4.101 13.173 127

16 115 Rijeka — gradnja, Rijeka SOZD 3.990 7.081 188

17 116 Tempo, Zagreb DO 3.957 7.368 183

18 123 Trudbenik, Beograd DO 3.832 6.867 221

19 124 Hedrotehnika, Beograd SOZD 3.824 11.747 166

20 126 Lovéeninvest, Titograd SOZD 3.732 10.897 132

21 131 Novogradnja, Subotica DO 3.619 7.871 197

22 135 Vranica, Sarajevo DO 3.556 5.930 156

23 140 Beton, Skopje DO 3.420 8.166 137

Popreéje 0ZD 5.343 9.244 194
Indeks Gradisa 136 80 141
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Stevilo zmanj$ano. Priprave za novo vecéje gradbiste
v Iraku Kol 202-D so v teku in je pricetek del pred-
viden v 1981. letu.

KakSen bo Gradis v letu 19817

Brez revolucionarnih sprememb — bo pa ven-
darle marsikaj drugade. Se pred dobrim letom so mo-
rali zaposlovati precej kooperantov-delavcev zunaj
Gradisa. V letu 1981 pa ne bodo mogli zaposliti niti
vseh njihovih delavcev, vsaj v oZji domovini ne. Pag
pa se v tujini, predvsem v Zvezni republiki Nemd&iji
in v Iraku, naértuje dvakrat veé delavcev.

V letu 1981 bodo v bistveno veéji meri in hitreje
kot doslej uveljavljali dohodkovne odnose, pa naj gre
za pridobivanje skupnega prihodka, zdruZevanje sred-
stev in dela, delitev dohodka in osebnega dohodka ali

pa za odnose med posameznimi organizacijskimi eno-
tami Gradisa.

Na podro&ju organizacije, kjer Ze dalj§i ¢as niso
uspeli s kaksno korenitejSo izboljSavo, nameravajo
uveljaviti take spremembe, ki bodo omogotile vetjo
uéinkovitost. V tem okviru bodo morali izoblikovati
tudi uéinkovitej§e skupne sluzbe in uprave TOZD.

Osrednje vpraSanje bodo torej kadri, tudi zaradi
prehoda na usmerjeno izobraZevanje in s tem v zvezl
tudi zahteve po nenehnem strokovnem ter druZzbenem
izpopolnjevanju vseh vodstvenih in strokovnih delav-
cev. Kako bodo ob pomanjkanju del zagotovili zadosten
dohodek za osebne dohodke kot za akumulacijo in
druge potrebe, to bo najpomembnejfe vprasanje v letu
1981 na katero bodo morali odgovoriti. Kako? Prej-
kone z (malo) druga¢nim delom kot doslej.

Vir: Gradisov vestnik, 5t. 270 in 271.
Bogdan Melihar

IZ INOZEMSTVA

Razbremenjevanje dezevnice pri meSanem sistemu

kanalizacije v Zvezni republiki Nemgiji

Izgradnja vedno veé&jih zazidalnih povrSin po-
vzrota povetanje odtoka odpadnih vod kakor tudi
deZevnice. Posledica je vedno vefje onesnaZzenje
vodotokov. Z izgradnjo kanalizacijskih omreZij od-
vajamo deZevnico ter odpadne vode hitro ter na
higienski nac¢in iz zazidalnih podroéij, s Cistilnimi
napravami pa skuSamo najveé&ji del onesnazitev lo-
¢iti od transportnega sredstva — vode in tako za-
Scititi vodotoke.

Pred leti smo bili mnenja, da je vodotok do-
volj zaSéiten, &e v omreZju zadrzimo dvakratni
oziroma pozneje petkratni sudni odtok. Ze leta
1960—1962 so pri meritvah v Northamptonu,
Blunk, Brentano in Hulmann dokazali, da deZevnica
vsebuje med zafetnim razbremenjevanjem vedjo
koncentracijo onesnazitve kakor pri suSnem odto-
ku. Prof. Krauth je pri meritvah v Stuttgartu —
Biisnauu (1) ugotovil, da, &e odvajamo prek ¢istilne
naprave samo dvakratni su$ni odtok, vse ostalo
pa razbremenimo, obremenjujemo vodotok z 9,83-
kratno koli¢ino filtrata letnega suSnega odtoka ter
95 %o BSB letnega sunega odtoka. Pri zviSanju na
petkratni su$ni odtok se te koli¢ine zmanjSajo na
ca. 50 % BSB in 5,74-kratno koli¢ino filtrata. Ce-
lotna obtezba vodotoka se zmanjsa — vkljucno z
odtokom iz ¢istilne naprave — od 1,93- na 1,53-
kratno letno koli¢ino su¥nega odtoka. Koncentraci-
ja celotnega odtoka znaSa pri dvakratnem su$nem
odtoku kratkotrajno 164 mg/BSB/l in v dnevnem
popreéju 120 mg/BSB/1.

Ker so bile ¢istilne naprave véasih opremlje-
ne z mehaniéno stopnjo ¢iS¢enja za petkratni, bio-

Avtor: Franc Maleiner, dipl. inZ. Schumacherstrasse
5, 7505 Ettliningen

FRANC MALEINER

lo§ko stopnjo pa za dvakratni sudni pretok, je v
biologijo prislo le ca. 30 %o deZevnice in s tem le ca.
30 %0 BSB.

Kanalizacijsko omreZje in éistilno napravo mo-
ramo imeti in obravnavati kot eno samo enoto, le
tako bomo dosegli optimalno za$¢ito vodotoka.
Vrsta raziskav Tehniéne Univerze v Miinchnu je

 pokazala, da je trenutna obtezba vodotokov, kar

se tide stopnje onesnaZitve iz normalno delujocih
¢istilnih naprav, znatno manjSa kakor stopnja
onesnazitve odtokov iz razbremenilnikov. Ucinek
za$¢ite bomo v prvi fazi povisali, ¢e se nam posreci
zmanjSati onesnaZitev vodotoka pri razbremenilni-
kih, kajti v @&istilni napravi lahko oéistimo samo
to, kar tja tudi prispe. Pri odvajanju deZevnice torej
ne nastanejo teZave samo glede koli¢ine pretoka,
temveé dodatno tudi problematika vse vecje kemic-
ne in bioloske obteZbe vodotoka. V €asu pred dez-
jem je su$ni odtok zaradi slabe vleéne sile odlozil
ve&ji del nesnage, ki jo prvi val deZja spere in nosi
s seboj. Tudi usedline iz utrjenih povrsin, kot npr.:
ostanki izpu¥nih plinov, gum, motornih olj itd.,
prispejo Sele z deZjem v kanalizacijo. Po Krauthu
rezultirajo ca. 27 %o BSB, fosforja in dusika iz su$-
nega odtoka, od ostalih 73 %o pa ca. 56 %o iz used-
lin v omreZju in 44 %o iz utrjenih povrsin. V popreé-
ju je BSB onesnaZitev pri odtoku deZevnice pri-
blizno Stirikrat veéja. Pri 25 %o vseh primerov pa
celo 15-krat veéja kakor pri suSnem odtoku. Pri
netopnih sestavinah je onesnaZitev v popre¢ju 10-
krat in pri 25 % vseh primerov celo 55-krat veéja.

Leta 1962 je Abwassertechnische Vereinigung
(ATV) izdala »Zacfasne smernice«, v katerih prvié
zasledimo misel o krititnem odtoku deZevnice
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(Vorldufige ATV Richtlinien 1962). Kriti¢ni odtok
deZevnice je za dolofen razbremenilnik tisti del
deZevnice, ki mora poleg sufnega odtoka ¥e ostati
v omreZju pri dolo¢eni velikosti vplivnega podro&-
ja razbremenilnika.

Mednarodna komisija je leta 1967 izdelala
smernice za zaStito Bodenskega jezera (Richtlinien
fiir die Reinhaltung des Bodensees). Namen je bil,
usedline iz kanalov in urejenih povrdin zadrZati v
omreZju ter odvesti k €istilnim napravam. Le rela-
tivno ¢ista deZevnica naj se razbremeni. Te smerni-
ce lahko Stejemo za zaletek izredno hitrega razvoja
novih metod odvajanja in &i%¢enja deZevnic.

Dejanski temelj pa so meritve prof. Krautha
in dr. Brunnerja v Stuttgart — Biisnauu, kjer sta
tako za meSani kakor tudi za lodeni sistem kanali-
zacije raziskala odtok in stopnje onesnazitve.

Na podlagi teh meritev je Ze leta 1972 tedanje
notranje ministrstvo dezele Baden-Wiirttemberg
izdalo smernice (2), v katerih je dolo&eno, pod kaks-
nimi pogoji se sme deZevnica razbremenjevati.

V zveznem merilu so bile 1977 izdane ATV-
smernice (3), ki so skupaj z zakonom o plaevanju
prispevkov za odvajanje odpadnih vod (4) povzro-
tile pravo gradbeno mrzlico po obé&inah. Postalo je
namre¢ jasno, kako visoki so prispevki, ki jih bo
v prihodnje treba plagevati pri spu$anju neoéiscene
ali slabo otiS¢ene odpadne vode v vodotoke. Ti pri-
spevki se bodo z leti celo stopnjevali. Tako pred-
videva ta zakon na enoto onesanZitve (Schaden-
einheit) in leto naslednje obdavé&enje:

od 1. januarja 1981 DM 12.—
od 1. januarja 1982 DM 18.—
od 1. januarja 1983 DM 24—
od 1. januarja 1984 DM 30.—
od 1. januarja 1985 DM 36.—
od 1. januarja 1986 DM 40.—

Enote onesnaZitve se dolo¢ajo takole:

Stevilo onesn. enot
na merilno enoto

enota

Onesnazitvene
skupine

merilna enota

na m? oziroma tono
letne koliéine

1. usedline, ki vsebuje- 1
jo vet kakor 10%
organskih snovi

na m® oziroma tono
letne koli¢ine

2. usedline, ki wvsebuje- 0,1
jo manj kakor 10%
organskih snovi

3. kemitno potrebni ki- na 100 kg letne koli:

sik (CSB) 22 Z¥ine

4, Zivo srebro in njego- 5 na 100 g letne koligi-
ve spojine ne

5. kadmij in njegove 1 na 100 g letne kolidi-
spojine ne

6. strupenost proti 0,3 G; na 1000 m?® letne koli-
ribam éine

(Faktor Gt je faktor razred&itve, pri katerem
ribe pri testu ne kaZejo Se nobenih posledie).

Samo z zmanjfanjem razbremenilne koli¢ine
Se ne moremo dovolj zaS¢ititi vodotoke, poznati
moramo koli¢ine, stopnjo ter ¢asnovni razvoj kon-
centracije snovi, ki jih voda prinaSa s seboj. Me-
ritve so pokazale, da na zaletku deZja nastopi tako
imenovani »&istilni wval«. Najveéja koncentracija
onesnaZitve nastopi po dolgi su$ni periodi, ko je
pretoéna hitrost presegla 0,5 m/sek in odtok used-
line v kanalu vzvrtin¢i ter jih nosi pred seboj.
Cilj je torej ujeti ta ¢istilni val in ga odvesti prek
¢istilne naprave.

Pri smernicah 1972 (2) je bila doloena kot
kritiéna koli¢ina

Tkrit = 15 1/sek ha,

in to ne glede na stanje vodotoka.

Prof. Krauth je namre¢ ugotovil, da v letnem
popredju zadrzimo ca. 9090 BSB in ca. 95 %o trdih
snovi iz odtoka v kanalu, ée dimenzioniramo omrez-
je na to kritiéno koli¢ino. Z nadaljnjim zviSanjem
te kritiéne koli¢ine lahko ta uéinek Se nekoliko
zviSamo, vendar je ta dodatna zas¢ita vodotoka
skrajno neekonomina in pride v postev samo v
izrednih primerih.

Kritiéna Odstotek snovi, ki v letnem popretku
koli¢ina 1y obremenjujejo ¢istilno napravo
(I/sek ha) (%/0)

7 ca. 70
10 ca. 80
15 ca. 90
30 ca. 95

Razbremenjevanje deZevnice je dovoljeno, &e
odvajamo k ¢istilni napravi kriti¢ni odtok.

riit e Qtw = Qrkrit ! Qab

Qirit = kritiéni odtok

Qtw = susni odtok

Qririt = spec. kritiéni odtok

Qap = vsota dejanskih kritiénih
vzvodnih razbremenilnikov

odtokov

Pri tem je specifiéni kritiéni odtok:

Qrkrit = Tkrit - F - @
F = vplivna povriina
@ = koeficient odtoka

Ce je vzvodno od razbremenilnika volumen
kanala pod vi$ino prelivne krone velik, lahko kri-
tiéno koli¢ino reduciramo.

Princip zatite vodotoka ne temelji ve¢ na me-
haniénem ¢is¢enju deZevnice, temveé na retenciji
kanalizacijskega omreZja. Cistilni bazeni za deZev-
nico pri meSanem sistemu niso ve¢ dopustni, kajti
kljub dolgemu &asu usedanja je odtok iz bazena
mocneje onesnaZzen kakor istofasni dotok deZevni-
ce. Med tem je namreé &istilni val Ze popustil ozi-
roma je ze kontan. Stevilo razbremenilnikov je
treba glede na vzdrZevanje in nadzor reducirati na
minimum.
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Ce sedaj opazujemo odnos dolZine, Cestosti in
vifine deZja po dr. Pecherju (5), ugotovimo, da na
podlagi letne karakteristike dez prekoraéi kriti¢no
koli¢ino 15 I/sek ha okrog 35—50-krat, traja 13—19
ur in doseZe ca. 19 % letne viSine deZja. DeZ, ki je
vedji kakor 30 I/sek ha nastopi 13—20-krat na leto,
traja 3—5 ur ter doseze ca. 9,8 %o letne viSine.

Trenutni cilj nem8ke zakonodaje je torej v
letnem popreéju zadrzati v omrezju ca. 90 %0 BSB
in 95 % trdnih snovi, jih odvesti v ¢istilno napravo,
mehaniéno, biologko in eventualno kemicno oéistiti
pri najmanj$ih mo?nih investicijah. V letnem po-
preéju znaSa potem preostala obtezba vodotoka iz
omre#ja in é&istilne naprave le Ze okoli 8% trdnih
snovi in ca. 15—20 %o snovi, ki se dajo bioloSko raz-
graditi, Ta rezultat se da realno doseéi z ustrezno
¢istilno napravo ter pravilno dimenzioniranim ka-
nalizacijskim obrezjem. Ce omreZje ne more pre-
nesti te koli¢ine, oziroma ekonomski raéun poka-
Ze, da moramo zmanjSati pretok v smeri &istilne
naprave, moramo razbremenilnike opremiti z za-
drZevalnimi ali $e veliko ekonomiéneje s pretoéni-
mi bazeni. Pretotni bazeni ujamejo, zadrZe in od-
vedejo ¢istilni val prek ¢&istilne naprave, relativno
¢isto deZevnico pa v celoti oddajo v vodotok.

Zatetni strah, da bodo te naprave predrage,
se je med tem v Nem¢éiji Ze polegel, saj se je po-

kazalo, da ti dodatni strodki znesejo le 2—5 % ce-
lotnih investicij. Spoznanje, da s tem prepreéimo,
da dospe v vodotoke ca. 90 % nesnage, pa je pre-
gnalo 3e zadnje dvome.
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Prof. dr. inZ. Branko Znider$i¢ — 70-letnik

Senior sodelavcev na FAGG in nestor slovenskih
cestarjev prof. dr." inZ. Branko Znider$i¢ praznuje v
teh dneh sedemdesetletnico. Zivahen in veder, isto-
¢asno pa zagnan, nepopustljiv in dosleden cestar ter
utitelj mnogih rodov slovenskih gradbenikov se je ro-
dil 22. januarja 1911 v Matenji vasi pri Postojni.

Kot kratkohlaénik je dnevno pefaéil v ljudsko Solo
v Postojni, maturiral na ljubljanski realki in nato
diplomiral 1. 1936 na gradbenem oddelku tehniske fa-
kultete ljubljanske univerze. Po rodu kraSevski kore-
nini v vsem njegovem Zzivljenju ni usahnila priroje-
na vztrajnost in energija: wvefini mlajsih kolegov je
pri terenskih obhodih ali maratonskih revizijah Se
vedno kos, celo tolée jih v wvzdrzljivosti, pa naj bo to
pred najintenzivnejSim vsakovrstnem delu, med njim
ali po njem.

Ze kmalu po diplomi je opravil v Beogradu izpit
za pooblaienega inZenirja (1940), med vojno pa je kot
aktivist in ob kulturnem molku ljubljanske univerze
opravil prvi doktorat iz cestne stroke v Jugoslaviji
(1944) oz. tretjega iz gradbenega podrogja v Sloveniji.
Njegova utiteljska kariera je potekala takole: leta
1937 je postal asistent pri katedri za ceste in Zelezni-
ce, po osvoboditvi je bil imenovan 1. 1946 za docenta
za ceste, nato je bil 1. 1952 izvoljen za izrednega in
1. 1959 za rednega profesorja. V vsem tem ¢&asu je bil
mnogokratni predstojnik prometnega odseka in grad-
benega oddelka ter prodekan in trikratni dekan FAGG.

Od ustanovitve Prometno-tehnifkega inStituta
FAGG (PTI-FAGG) v 1. 1946 je ves ¢as njegov pred-
stojnik, pri tem je dosledno izvajal politiko dela le

prek instituta, brez vsakega privatiziranja. Pod nje-
govim vodstvom in ob zglednem sodelovanju mlajsih
in najmlajsih kolegov, zasnovanem na tovaristvu, pri-
jateljstvu in skupinskem delu si je PTI-FAGG prido-
bil v raziskovalnem obmoéju zavidanja vreden ugled
v zveznem merilu.

Poleg rednega pedagoSkega, strokovnega, razisko-
valnega in organizacijsko-politi¢nega dela pa je na$
jubilant zacel in uspel z gradnjo novega objekta FAGG.
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Kragevska trma je omogotila Ze kar dvanajstim naj-
mlaj§im generacijam najznosnejSe §tudijske razmere
v novi hifi. Ob svoji Sestdesetletnici se mu je FAGG
skromno oddolZila s spominsko plaketo in diplomo.
Najveé¢ pa je prof. Znider$i¢ podaril jugoslovanski ce-
stariji s priroéniki o zakoli¢evanju kroznih krivin in
klotoid, katerih prva izdaja izhaja iz 1. 1947, Ze Sesta
izdaja pa bo iz§la %e v tem letu. Na podlagi njegovega
teoreti¢nega znanja in ob njegovi maksimi: brez pove-
zave znanosti s prakso ni napredka, je bil jubilant
idejni snovatelj, projektant in revident nesteto cest po
Sirni Jugoslaviji, da o Sloveniji sploh ne govorimo.
Zato mu gre popolnoma upraviéeno naziv nestorja
nasih cest, na kar smo lahko z njim vred vsi cestarji
iskreno ponosni.

Njegovo druzbeno-strokovno delo bi oznaéili s pr-
vim predsedni§tvom cestne sekcije GIT Slovenije,
¢lanstvom v upravnih ali izvrSilnih odborih DCS ter
SDPJ ter predsednistvi nekaterih komisij v teh orga-

nizacijah. Za nesebi¢no, vztrajno in uspeino delo je
dobil priznanja v obliki zasluZnega ¢&lanstva v SDPJ
ali Castnega ¢lanstva v SIGTJ, ZGIT in ZIT SRS. Za
celotno delo pa je bil odlikovan z dvema visokima dr-
Zavnima odlikovanjema (1965 in 1977).

Ob koncu ne bi smeli obidi Znidersiteve publici-
stiéne dejavnosti. Kot avtor ali soavtor je spisal devet
strokovnih knjig (brez Sstirih ponovljenih izdaj treh
priro¢nikov!), napisal je okoli 30 ¢lankov v domatih in
tujih strokovnih €asopisih, imel je Stevilne referate na
posvetovanjih in kongresih ter ve¢ predavanj doma in
v tujini. Vsekakor izredno velika zagnanost in plodo-
vitost! Ob mnogo preskromnem opisu jubilantovega
dela in njegove osebnosti (pa: saj ga vsi slovenski grad-
beniki resni¢no poznamoc!) mu ob njegovi sedemdeset-
letnici iskreno ¢&estita in Zeli %e obilo zdravja ter uspe-
hov vsa gradbeni$ka in cestarska srenja!

Vlasto Zemljié

VESTI IN INFORMACIJE ;

Zavod SR Slovenije za varstvo pri delu je izdal v
letu 1980 seznam (register veljavnih predpisov) s pod-
rotja varstva pri delu, poZarnega varstva, varstva
pred sevanji, varnost prometa, varstvo okolja, zdrav-
stveno higiensko varstvo socialnega varstva, delovnih
razmerj‘h, zaposlovanja, medsebojnih razmerij v zdru-
Zenem delu in nekaterih pomembnej$ih sploinih pred-
pisov objavljenih v Uradnih listih SFRJ in SR Slo-
venije od 1947. leta do 1. januarja 1980. V tisku so
dopolnila in spremembe za leto 1980, ki jih bodo pre-
jeli vsi naroéniki seznama.

Namen izdaje je:

— urediti to¢en prikaz predpisov na preprost in
pregleden naéin po posameznih podroéjih,

— prihraniti ¢im wveé¢ ¢asa z iskanjem ustreznih
predpisov, racionalizirati delo v tej smeri in urediti

takojinjo moZnost informiranja o podatkih iz doloce-
nega podroéja, ki so v nagih predpisih.

Register bo predvsem v pomoé pooblaiéencem iz
varstva pri delu, varnostnim inZenirjem, projektan-
tom in konstrukterjem, infpektorjem, zdravnikom, or-
ganizatorjem delovnih procesov, pravnikom in drugim
strokovnjakom, ki se posredno ali neposredno ukvar-
jajo z vprasanji, zajetimi v registru.

Register je vstavljen v mapo z mehanizmom in je
urejen tako, da ga boste dopolnjevali z novimi pred-
pisi, ki jih bo zavod redno po$iljal svojim naroénikom.

V registru so navedeni najnovejsi jugoslovanski
standardi in mednarodne pogodbe in sporazumi, ki jih
je naSa drzava ratificirala. Ima 427 strani, 2349 pred-
pisov, spremembe in dopolnitve, predmetno kazalo,
kjer je 1768 gesel urejenih po abecedi.

PODJETJE ZA AVTOMATIZACIJO PROMETA n. sol. o.
LJUBLJANA, CELOVSKA 147 b
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Raziskava korozijskega obnasanja aluminijastih zlitin

Drugi del

3.2.2 Preiskave v slani korozijski komori

Izpostava je bila izvedena pri naslednjih po-
gojih:

— 59 slanica NaCl,

— 100 ?/o relativna vlaznost,

— temperatura 35°C + 1°C,

— pH 6,8—17,2,

— d{as izpostave 5 mesecev.

S tem naéinom preiskave se je Zelel ugotoviti
vipliv kloridov skupaj s stalno 100 %/o vlaZnostjo in
nekoliko povisano temperaturo na obstojnost Al-
materiala v pogojih atmosferske korozije. Tovrst-
ni medij je pogostej§i kot predhodni s potaplja-
njem, ki je agresivnej§i predvsem zaradi razmero-
ma nizkega pH, ki se nahaja v kislem podroéju. V
komori je bil izpostavljen sicer nevtralni medij, ki
pa je prezentiral kljub temu agresivno atmosfero
s prisotnostjo stalno visoke relativne vlaZnosti in
izrazite aeracije, poviSane temperature, ki omogo-
¢a hitrej8i korozijski proces ter s prisotnostjo klo-
ridov kot izrazitih akceleratorjev korozije (kloridi
so zaradi svojega zelo majhnega ionskega premera
precej prodorni in zavirajo tvorbo pasivnih — za-
8éitnih filmov).

3.2.2.1. Meritve prirastka teZe

Rezultati prirastka teZe (to je posledica aera-
cije oziroma tvorbe za3€itnih plasti) so podani v
tabeli 2.

Na sl. 2 je v zgornjem delu diagrama grafiéno
prikazan potek korozije v slani korozijski komori.
Iz rezultatov v tabeli 2 in diagrama je moZno za-
kljuéiti, da prihaja v korozijskih razmerah, ki na-
stanejo v slani komori, po 5 meseéni izpostavi do
pasivacije, ki je posledica tvorbe adherentnega za-
Seitnega filma, sestavljenega iz vrste hidroksidov.

Najhitreje doseze pasivno stanje AlIMg3 ma-
terial. Po prvem mesecu izpostave se opazi manjSa
izguba teZe v odnosu na drugi mesec (gradient hi-

Tabela 2

Gradient
Vrsta ) Cas Prirastek hitrosti
Mabesitda izpostave teZe korozije

(meseci) (mg/cm2) (mg/cm?,
dan)

AlMg 3 1 0,042 0,138 . 10—2
AlMg 3 2 0,153 0,255 . 10—2
AlMg 3 3 0,158 0,175 . 10—2
AlMg 3 4 0,228 0,190 . 102
AlMg 3 5 0,253 0,156 . 102
AlMgSio0,5 ' 0,221 0,736 . 10—2
AlMgSi 0,5 2 0,474 0,790 . 10—2
AlMgSi 0,5 3 0,738 0,820 . 10—2
AIMgSi 0,5 4 0,784 0,653 . 10—2
AlMgSi 0,5 5 0,791 0,527 . 10—2
Al99,5 1 0,070 0,233 . 102
A199,5 2 0,231 0,385 . 10—2
Al199,5 3 0,365 0,405 . 10—2
Al99,5 4 0,433 0,361 . 10—2
Al995 5 0,471 0,314 . 10—2

trosti korozije je manjsi), kar si je moZno razlagati
z za$Citno sposobnostjo oksidov, ki so se tvorili Ze
pri predelavi tega materiala v ploéevino. V me-
diju, ki je agresiven, pa se ti filmi raztapljajo, zato
nastopi povetana korozija v drugem mesecu izpo-
stave. Zatem sledi obdobje intenzivne tvorbe za-
§¢tnih filmov, ki se kon¢no formirajo po petem
mesecu izpostave.

AlMgSi 0,5 doseZe pasivno stanje s tvorbo pa-
sivnih plasti ob veéjem delezu korozije. Al 99,5 kot
primerjalni medij pa je v tem pogledu med obema.
Stanje je torej podobno kot pri poskusih s potap-
ljanjem, ker se je v enakem vrstnem redu kazalo
korozijsko obnaSanje preiskovanih treh materialov.

Opisano pasivno stanje se je doseglo v danih
pogojih izpostave kot posledica moéne aeracije v
slani komori kljub visoki koncentraciji kloridov.
Podobno stanje se lahko pri¢akuje tudi v pogojih
eksploatacije v praksi, kar je bilo tudi dokazano s
5-letno izpostavo odbojne ograje na avtocesti Vrhni-



ka—Razdrto. Tudi v tem primeru je povrdina prev-
letena z za$titno, dobro adherentno plastjo baye-
rita, ki je bil dokazan z rentgensko strukturno ana-
lizo. Na odbojniku ni bil zaznaven pitting ali kaksen
drug tip korozije.

3.2.2.2. Zasledovanje mehanskih lastnosti
v odvisnosti od ¢asa izpostave
v slani korozijski komori

Enako kot pri preiskavah s potapljanjem so se
tudi v tem primeru dologevali po istem kriteriju
nekateri tovrstni parametri, posredno pa tudi Zi-
lavost z meritvami globljenja, raztezkov in pregi-
bov. Na diagramih sl. 3, 4 in 5 so prikazane neka-
tere karakteristike v odvisnosti od &asa izpostave.

Podobno kot v primerih s potapljanjem tudi pri

tovrstni izpostavi ni bistvenih razlik med izhodnim
— nekorodiranim in korodiranim stanjem. V pri-
merjavi z izmeni¢nim potapljanjem so vrednosti
dobljene po izpostavi v slani korozijski komori ne-
koliko visje, pa tudi globljenje in pregibanje je v
odnosu na izpostavo s potapljanjem bolj3e.
) To je razumljivo, saj so se pri izmeni¢nem po-
tapljanju formirale zajede, ki se predvsem pri
globljenju in pregibanju izraziteje manifestirajo
kot na vzorcih z gladko, pasivirano povrsino.

Ta razkorak v trdnostnih lastnostih materiala
bi s¢ z nadaljnjo obojestransko izpostavo 3e bistve-
no poveteval, ker gre za korozijski proces, ki je v
primeru s potapljanjem progresiven, v slani koro-
zijski komori pa nastopi pasivacija, ki zavre koro-
zijsko odtapljanje materiala.

3.3. Rentgenska strukturna analiza
zas€itnih filmov

Korozijska obstojnost aluminija in njegovih
zlitin je v praksi pogojena s tvorbo oksidnih ali
hiratiziranih filmov oziroma vmesne stopnje, kot
je npr. amorfni A1(OH)s.

Teorija pasivne prevleke ne 3teje vsake me-
hanske prevleke na povrSini, ki prepretuje koro-
zijsko odpornost, za vzrok pasivnosti. Tako se na-
vajajo trije vzroki, ki povetujejo korozijsko sta-
bilnost, povzro¢eno s prekrivanjem kovine z za-
$¢itnimi prevlekami.

1. Stabilnost, ki je posledica popolne izolacije
kovinske povr§ine od korozijskega medija.

2. Stabilnost, ki je posledica tvorbe zas¢itnih
plasti, ki povetujejo nadnapotest katodnega procesa.
Elektrodni potencial se pri tem pomika v negativ-
no smer. Primeri takSnih prevlek so porozni filmi
na aluminiju, ki zavirajo difuzijo kisika do kovin-
ske povrS§ine.

3. Stabilnost, povzrotena z zaS€itnimi filmi, ki
povetujejo anodno nadnapetost raztapljanja kovi-
ne. Elektrodni potenciali postanejo v tem primeru
pozitivnej§i. Samo prevleke oziroma za3¢itni filmi,
ki ustrezajo tretjemu primeru, vodijo do pasiva-
cije kovine. Pri tem pa tanke, kompaktne prevleke

bolje ustrezajo navedenemu pogoju v smislu ko-
rozijske zaS¢ite kot debele, toda porozne.

Tretji primer smo zasledovali tudi pri oceni
korozijske obstojnosti AlIMg 3, AIMgSi 0,5 in Al99,5
materialov, ki so bili obravnavani v sklopu te na-
loge. Tako je bila preiskana sestava teh filmov,
v osnovnem — nekorodiranem stanju in po 5-me-
se¢ni korozijski izpostavi v slani korozijski komori
pri Ze omenjenih korozijskih parametrih. Struktura
prevlek na vzorcih, ki so bili izpostavljeni koroziji
z izmeniénim potapljanjem, ni bila doloéena, ker
prevleke zaradi stalno aktivnega korozijskega pro-
cesa niso obstajale.

MineraloSka sestava vzorcev je bila dolodena
z rentgensko kvalitativno analizo. Vsi vzorci so
bili posneti na rentgenski aparaturi Philips v di-
fraktometrski tehniki z Zarkovjem CuKe, in sicer
v kotnem obmoé&ju 2 @ = 70° — 59 Napetost na cevi
je bila 36 kV, tok pa 15 mA.

Posneti difraktogrami so bili analizirani, pri
éemer se je doloéila prisotnost posameznih kompo-
nent s pomo¢jo rentgenografskih podatkov iz The
Powder Diffraction File, Joint Committee on Pow-
der Difraction Standards.

Analiza povr§in na osnovnem — nekorodira-
nem materialu ni dala jasne slike. Iz karakteristi¢-
nih odklonov na difraktogramih za ta osnovna sta-
nja se domneva, da je za$¢itni film morda iz a AlsOg
(sloji so tenki in jih je tezko identificirati). Osnov-
no stanje materiala AlZn5 Mg 3 Cu 1,5 (ta material
je sluZil kot primerjalni pri NKP) pa je vsebovalo
na povriini a AlsO3, amorfno fazo in verjetno Se
NH;Al (SO4)2, katerega izvor je mejasen. Osnovno
stanje tega materiala je torej imelo ustrezno za-
S¢itno plast, ki ima pomembno nalogo ob startu ko-
rozije v praksi.

Po 5-mesetni izpostavi v slani korozijski ko-
mori so bili analizirani tudi tovrstni vzorci. Iz po-
teka korozije na diagramu sl. 2 je razvidno, da pri-
haja v vseh treh primerih do pasivacije in prene-
hanja korozije. Koristno je bilo torej dolo&iti mi-
neraloSko sestavo teh zas¢itnih filmov, ki so poka-
zali izredno odpornost do kloridov v kisli kot tudi
nevtralni atmosferi. Z analizo difraktogramov je
zakljudek naslednji:

— AlMg 3 material se po 5-meseéni izpostavi v
slani korozijski komori pasivira ob tvorbi bayerita
in hydrargilita, prisoten pa je tudi difuzni refleks
med 2 @ = 10° —18°, ki pripada amorfni fazi.

— AlMgSi0,5 (temnejSe polje) vsebuje v za-
S¢itnem filmu bayerit, hydrargilit, AlgCls (OH)is .
.9 H20 in amorfno fazo.

— AlMgSi 0,5 (svetlejSe polje) vsebuje bayerit,
hydrargilit, sledi @ AlyO3 in amorfna faza.

— A199,5 vsebuje bayerit, hydrargilit in
amorfno fazo.

Iz analiz je torej razvidno, da pasivni film vse-
buje bayerit in tudi najvi§jo obliko hydrargilit, ki
dajeta najboljSo za$fitno sposobnost v odnosu na
ostale komponente.

Analiza svetlejSega sloja pri AlMgSi0,5 zlitini
pa kazZe, da vsebujeta Se a AlsOs, torej zatetno sta-
nje, ki 3e ni bilo transformirano v vi§je, korozij-
sko odpornejSe oblike,



Glede na kinetiko razvoja za$¢itnih plasti v ko-
rozijski komori (diagram na sl. 2) je moZno soditi,
da je ta plast pri AIMgSi 0,5 debelejSa v odnosu na
AlMg 3 in Al 99,5, ki vsebujeta tanjSo, toda ocitno
kompaktnej$o prevleko, ki dobro S¢iti.

Dodatno je bila izvedena rentgenska kvalitativ-
na analiza AIMg 3 materiala, iz katerega je bila
izdelana odbojna ograja, ki je bila izpostavljena
5 let na avtocesti Vrhnika—Razdrto. Z vizualnim
pregledom povrdine se niso zaznale povrSinske po-
Skodbe, npr. v obliki pittinga. Analiza je pokazala,
da je za$t¢itni film sestavljen pretezno iz bayerita,
kar ka%e na moZnost tvorbe dovolj kompaktne pre-
vleke tudi v praksi.

3.4. Elektrokemi¢no zasledovanje korozije

Namen elektrokemiénega zasledovanja korozije
je bil potrditi rezultate predhodnih preiskav koro-
zijske obstojnosti z metodo izgube oziroma prirast-
ka teZe z izmeni¢nim potapljanjem in v komori, do-
datno pa se je Zelelo definirati obstojnost preisko-
vanih materialov Se v medijih, s katerimi je mozZno
simulirati mnoge druge korozijske procese, ki se po-
rajajo v atmosferah in jih predhodni poskusi zaradi
dolgotrajnosti in predvsem prevelikega obsega pre-
iskav niso zajeli.

3.4.1. Potenciodinamiéne meritve

Hitra metoda za oceno korozije jekla v dolo-
&éenem okolju in v dolotenem trenutku je osnovana
na potenciodinami¢nih polarizacijskih krivuljah.
Prednost je hitrost in moZnost, da se vsaka spre-
memba v korozivnosti sredine med &asom lahko

Material : a= 99,5
b=AlMg5i0,5
c=AlMg3

Raztopina : 3,5 % NaCl,p H*5 ( nepufrano)
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Sliki 6 in 7. Prikaz polarizacijskih krivulj

ugotovi tako, da se napravi serija meritev v tem
¢asu. Polarizacijske krivulje zo zato zelo primerne
za primerjalne poskuse.

Oblika in lega krivulj daje Ze dobro informa-
cijo o korozivnosti sredine oziroma korozijsko od-
pornost materiala.

Hitrost kake reakcije se kaZe v dvigu polari-
zacijske krivulje pri danem potencialu. Ce pri ma-
lem premiku potenciala (dE) nastane velika spre-

dE
memba toka (dI), je razmerje EI— majhno in s tem

polarizacija majhna, sprememba hitrosti reakcije
pa velika. )

Sprememba v dvigu krivulje torej desto kaze
spremembo reakcijske hitrosti npr. tvorbo zasé¢it-
nega filma ali pomanjkanje kisika.

Korozija kake kovine je v bistvu raztapljanje
le-te v ione ob sprostitvi elektronov (anoda). Te
elektrone je potrebno zaradi elektri¢nega ravnotez-
ja odstraniti, kar se doseZe na katodi, v kislem me-
diju z vodikom, v neviralnih in alkalnih medijih
pa s kisikom kot depolarizatorjem (depolarizatorji
so lahko Se kromati, nitrati itd.). Korozijo torej
spremlja prehod elektriénega toka med kovino in
elektrolitom. Tok, ki pretete v enoti ¢asa in na
enoto povrsine, je merilo za korozijsko hitrost ozi-
roma obseg korozije.

Korozijski tok oziroma gostota korozijskega to-
ka se npr. dolo¢i iz reakcije toka in potenciala npr.
s Taflovo ekstrapolacijo. Celotna polarizacijska kri-
vulja obsega anodni in katodni del, ki prehajata
drug v drugega pri ravnoteZnem ali korozijskem
potencialu. Kaksne anodne in katodne reakcije
potekajo, je odvisno od potenciala, pH in prisot-
nosti ali odsotnosti dolo¢enih snovi. Hitrost, s ka-
tero poteka elektrokemiéna reakcija pri danem po-

Material © a= AlMgSigs
b= Al 99,5
c=Al Mg3

Raztopina: 3,5 % NaCl,pHs7 (nepufrano )
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tencialu, pa je dolofena z raznimi faktorji, poveza-
nimi z aktivacijsko polarizacijsko tvorbo zastitne
plasti itd.

Vsaka elektrokemiéna ravnoteina reakcija je
teoreti¢no v celoti izraZzena z anodno ali katodno
polarizacijsko krivuljo. Merjena cela krivulja pa je
rezultat faktiéne anodne in katodne krivulje. De-
janska polarizacijska krivulja je torej v bistvu re-
zultat dveh loéenih krivulj, ki ju ne moremo meriti
posamezno (tok, ki se meri, je rezultat anodnega in
katodnega toka).

3.4.3. Meritve

Vse elektrokemitne meritve so bile izvedene na
francoskem aparatu Corroscript. Ta je v bistvu se-
stavljen iz potenciostata, pilota napetosti (tension
pilote), s katerim se uravnava napetost oziroma se
napetost spreminja s ¢asom), milivoltmetra, koro-
zijske celice in registratorja, ki omogoéa samodej-
no beleZzenje toka v linearni ali logaritmski skali.

Meritve so zajemale vse tri, Zze predhodno ob-
delane materiale, tj. AlMg 3, AIMgSi 0,5 in Al 99,5.

Mediji so predstavljali klorirane, ali neklori-
rane raztopine z razlitnim pH (zajeto kislo in pa-
sivno obmo¢je), in sicer:

1. 3,5 %0 raztopina NaCl s pH = 5 (pufrana)

2. 3,5% raztopina NaCl s pH = 5 (nepufrana)

3. 3,5 %o raztopina NaCl s pH = 6 (nepufrana)

4. 3,5% raztopina NaCl s pH = 7 (nepufrana)
5. raztopina s pH = 5 in brez kloridov (nepu-
frana)

6. raztopina s pH = 6 in brez kloridov (nepu-
frana)

7. raztopina s pH = 7 in brez kloridov (nepu-
frana)

V vseh primerih je bila hitrost spremembe po-
tenciala 30 mV/min., povriina delovne elektrode pa
1 cm2 Potenciali so bili vedno merjeni glede na
kalomelovo elektrodo. Za primere s kloridno razto-
pino so bili preizkuSanci negativno polarizirani do
— 1000 mV, zatem pa se je potencial zviSeval z
omenjeno hitrostjo vse do pojava anodnega toka

velikosti vsaj 60 uA. V raztopinah brez kloridov so
bili preizkuSanci katodno polarizirani do — 2400 mV.,

Na sl. 6 je prikazan videz polarizacijskih kri-
vulj za primer, ko je bil uporabljen kisel medij s
pH =5 in 3,59/ NaCl, na sl. 7 isti medij, vendar
s pH = 7 (vse ostale Ze navedene kombinacije s klo-
ridi so podobne tema dvema).

Diagrami, ki ponazarjajo potek korozije v klo-
ridnih raztopinah razliénih pH, kaZejo, da v nobe-
nem od navedenih medijev ni moZna pasivacija alu-
minija. Prehod iz katodnega v anodno podroéje je

hiter, takoj zatem pa se :1—‘]:' izrazito zmanjSuje,

tako da je pri zelo majhnih spremembah poten-
ciala (ca. 10 mV) narastek korozijskega toka velik,
kar je spremljano z izrazito korozijo, ki se javlja
v obliki pittinga. Zanimivo je, da je potek korozije
(nagib E-I krivulj) v nevtralnem podro&ju, tj. pri
pH = 7 podoben tistemu pri pH =5 ali pH = 6.
To si je moZno razlagati s tem, da je aktivnost klo-
ridov pri dani vsebnosti 3,5 %/e zelo visoka. Ti per-
manentno unidujejo pasivni film, ki je bil tvorjen
pri predelavi materiala ali kasnejem skladidte-
nju. Z rentgensko strukturno analizo teh zai&itnih
filmov (podrobneje je tovrstna analiza podana v
poglavju 3.3) se je ugotovilo, da so sestavljeni po
veéini iz zelo tankega sloja, ki je najverjetneje ko-
rindon (a Al:O3). Nedvomno je v pogojih preiskave
za3Citna sposobnost tega oksida premajhna, repasi-
vacija poSkodovanih mest pa pri dani vsebnosti ki-
sika, ki nastopa v korozijski celici (v raztopini s
pH = 5 pa 3e ustrezno niZja), neznatna. O¢itno je,
da je korozijska obstojnost aluminija pogojena s
tvorbo oksidnih oziroma adherentnih korozijskih
produktov v obliki razliénih hidratov, ki se lahko
tvorijo v aeriranih tovrstnih korozijskih medijih (v
praksi npr. za obravnavanje odbojne ograje in dru-
ge elemente cestne gradnje, aeracija nastopa). To
je tudi vzrok izrazito dobri obstojnosti vseh treh ti-
pov materiala v slani atmosferi, kjer se je v nevtral-
nem podroé¢ju s pH = 7 in poviSani vsebnosti klori-
dov (5 %) ob dobri aeraciji, tvorila zas¢itna plast, ki
je odporna proti kloridom. Rentgenska strukturna
analiza teh zaS¢itnih plasti je pokazala, da so se-
stavljeni iz hidratov razli¢nega tipa (glej rezultate)
rentgenske analize v poglavju 3.3.

(Nadaljevanje prihodnji¢)

Mgr. Leopold Vehovar, dipl. inZ.



DO EMONA
GLOBTOUR

DO EMONA GLOBTOUR skupaj z Zvezo drustev gradbenih inZenirjev
in tehnikov Slovenije organizira v letu 1981 strokovna potovanja za
gradbenike:

— Sarajevo ogled komunalne ureditve, tovarne stanovanj in objek-
tov za Ol 1984

— London razstava gradbenistva

— Split ogled HC Zakudac, Split 3 in obisk v Urbanisticnem
zavodu

— Moskva razstava cestogradnje
— Beograd ogled gradbis¢a HC Derdap 2
— Bologna  SAIE razstava gradbenistva

DO EMONA GLOBTOUR, poslovalnica Ljubljana, Gosposvetska 4,
telefon 311 164, 313 230, ima pripravljene progyame potovanj po do-
movini in tujini.

V poslovalnici Maximarketa na Trgu revolucije prodaja vse vrste
letalskih in Zelezniskih vozovnic in kart za razne glasbene prireditve.

Telefon 24 155, 20 029.

GLOBTOUR RENT - A - CAR: v Maximarketu, telefon 27 223.



GIP
GRADIS n. sol. o.

Ljubljana
Smartinska 134 a

— GRADI INDUSTRIJSKE, ENERGETSKE, LUSKE IN HIDRO-TEH-
NICNE OBJEKTE, MOSTOVE, CESTE IN DRUGE ZGRADBE, OB-
JEKTE DRUZBENEGA STANDARDA IN STANOVANJA ZA TRG;

— IZDELUJE GRADBENE ELEMENTE, VSE VRSTE BETONSKIH
PREFABRIKATOV, KONSTRUKCIJSKE ELEMENTE |Z PREDNA-
PETEGA BETONA;

— IZDELUJE IN MONTIRA TIPIZIRANE INDUSTRIJSKE HALE IN
MONTIRA GRADBENE KONSTRUKCIJE;

- — IZDELUJE GRADBENE STROJE IN OPREMO;
— OPRAVLJA VSA HIDROIZOLACIJSKA DELA;
— |ZDELUJE JEKLENE KONSTRUKCIJE;

— PROJEKTIRA VSE VRSTE OBJEKTOV;

— IZVAJA INVESTICIJSKA DELA V TUJINI.




