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Program seminarjev v letu 1982

Zveza drudtev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije bo v letu
1982 organizirala seminarje za opravijanje strokovnih izpitov v grad-
benistvu, in sicer:

. seminar od 29. marca do 2. aprila 1982
. seminar od 12.—16. aprila 1982

. seminar od 24.—28. maja 1982

. seminar od 20.—24. septembra 1982

. seminar od 18.—22. oktobra 1982

. seminar od 15.—19. novembra 1982

. seminar od 13.—17. decembra 1982

O 00 ~N oo o &+ W

Roki za posamezne seminarje so usklajeni z izpitnimi roki, ki jih je
razpisal izpitni odbor.

Prijave sprejema Zveza druStev gradbenih inZenirjev in tehnikov
Slovenije, Ljubljana, Erjavéeva 15.

KOMISIJA ZA IZOBRAZEVANJE

Izpitni roki za strokovne izpite gradbene stroke
za leto 1982

Zap.

it Prijave do Klavzurna naloga Ustni del

11-G/82 42, 2 1082 2. 221982 15.—18. 3. 1982
IV-G/82 19. 3. 1982 10. 4. 1982 19.—22. 4. 1982
V-G/82 16. 4. 1982 8. 5. 1982 17.—20. 5. 1982
VI-G/82 14. 5. 1982 o 6y 1982 14—17. 6. 1982
VII-G/82 10. 9. 1982 25. 9. 1982 11.—14. 10. 1982
VIII-G/82 8. 10. 1982 23. 10. 1982 8.—11. 11. 1982

IX-G/82 29. 10. 1982 13. 11. 1982 6.— 9. 12, 1982
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Sestava sveZe mesanice za betone, ki rabijo razli¢énim namenom

UDK 666.97.03

Leta 1962 je izSla v zalozbi Biroja gradbeni-
Stva Slovenije v srbohrvaskem jeziku knjiga pisca
tega ¢lanka z naslovom: Brojéano odredivanje kva-
liteta betona i betonskih komponenata. Pisec je
tam izdelano metodo z novejSimi raziskavami do-
polnjeval in o tem poroc¢al v Gradbenem vestniku
v ¢lankih:

»Vpliv intenzivnega meSanja na kakovost be-
tona«, Gradbeni vestnik V/1972,

»Intenzivno mesSanje betona z vidika energet-
ske krize v svetu in v SFRJ«, Gradbeni vestnik
XII/74.

»Nova metoda eksperimentalnega dolo¢evanja
kakovostnih koli¢nikov betona in njegovih kom-
ponent«, Gradbeni vestnik II—III/76.

Namen tega ¢lanka je, da na podlagi doseda-
njih objav prikazemo za Stiri betone pravilno se-
stavo in uporabo. Ti S§tirje betoni so bili izbrani
zato, ker je njihova uporaba tehni¢no in gospo-
darsko zanimiva, a jih naSa projektiva in operati-
va vse premalo upoSteva. Za te betone, ¢eprav raz-
litne po sestavi in uporabi, je znacilno, da dose-
gamo njihove lastnosti predvsem s pravilno gra-
nulometrijo mineralnega agregata.

1.0. ENOZRNATI BETON

Enozrnati beton imenujemo beton, katerega
mineralni agregat vsebuje v glavnem zrna ene sa-
me frakcije, in ki ima med &imbolj toékovno zlep-
ljenimi zrni primeren odstotek wvotlin, kar bistve-
no vpliva na fizikalne lastnosti. Ker pa je pravilna
sestava vsakega betona odvisna od njegove upora-
be, moramo najprej ugotoviti, za kake namene upo-
rabljamo posamezno vrsto betonov.

1.10. Smotrna uporaba enozrnatega betona

Enozrnati beton lahko posebno smotrno upo-
rabimo za zunanje in nosilne stene stanovanjskih
ali bivalnih prostorov, ker imajo take stene wvse
lastnosti, ki jih zahtevamo, npr. od opeé¢nih zidov,
in to: primerno nosilnost za vse moZne obremenit-
ve, ustrezno toplotno in akusticno izolacijo, tran-
spiracijo vlage, toplotno akumulacijo, lahko izved-

Avtor: Anton Umek, dipl. gradb. inz., Ljubljana,
Trnovo 7

ANTON UMEK

bo instalacijskih reg in ne nazadnje ceno, ki je niz-
ja od cen obi¢ajnih izvedb. Lahko pa ga s pridom
in poceni uporabimo pri izvedbi ograj, drenaznih
jaS8kov, za drenazne kanalske stene in za razne fil-
tre industrijskih naprav.

1.20. Lastnosti enozrnatega betona

Prostorninska teza strnjenega, naravno zraéno
vlaznega, enozrnatega betona se giblje v mejah 17
do 20 MN . m~3. Je torej nekoliko teZji od opeéne-
ga zidu v apneni ali podaljSani malti. Poru$itvena
tlacna trdnost v stenah in slopih (v kocki je visja)
je med 44 in 98 MPa . 1072, Pri trikratni varnosti
je dopustna obremenitev 15 do 33 MPa . 102, to-
rej znatno ve¢ja od dopustne obremenitve opetne-
ga zidu v apneni pa tudi cementni malti. Zato so
moZne nearmirane izvedbe do viSine ca. 55 m, to-
rej 15 do 16 etaz. Stena iz enozrnatega betona je
manj elastiéna od opefnega zidu enakih dimenzij
in bi zato imela manjSo potresno varnost. Ker pa
lahko tako steno zelo enostavno in poceni, na vo-
galih pa tudi diagonalno na smer stene armiramo,
je poruSitvena potresna varnost primerno dilati-
ranih sten v vsakem primeru veéja od opetnega
zidu.

1.21. Toplotna izolacija

Toplotna izolacija je odvisna od koeficienta to-
plotne prevodnosti in od narave vlage materiala.
Pri racunu toplotne prevodnosti opeénega zidovja
upoStevamo obiajno med W/mK — 0,7 (notranje zi-
dovje v apneni malti) do W/mK = 0,875 (zunanje
zidovje v podaljSani ali cementni malti). Na podla-
gi raziskav prof. dr. Z. Kostrenéi¢a: Laki beton,
Tehnicka knjiga Zagreb, 1950 pa znaSa W/mK :za
mineralni enozrnati beton, odvisno od prostornin-
ske teZe, frakcije in lege stene v objektu W/mK =
— 0,60 do 0,70. Koeficient toplotne prevodnosti je
zato znatno ugodnejsi kakor pri opeénem zidu ka-
krinekoli izvedbe in lege v objektu, kar je dopust-
no smotrno uporabiti pri projektiranju in izvedbi
objektov z enozrnatim betonom. Naslednji rac¢un
je izveden za zunanjo steno iz enozrnatega betona
frakcije 0,004 do 0,008 m, debeline 0,38 m, alterna-
tivno za izolacijski zunanji omet ter za zunanji
opelni zid iste debeline v podaljSani malti.
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1.211. Stena iz enozrnatega betona

W/mK betona — 0,64
W/mK opeénega zidu in ometa zunaj = 0,875

koeficient toplotnega prehoda iz zraka na ste-
no

1
R
W/m2K 1163

— 0,086

ometa znotraj = 0,70

W/mK ometa znotraj = 0,70

W/m?K = koeficient prevodnosti

d; do d, so debeline plasti vm

1 :
BEL TR S S R
W/m2 K Wi/mK Wz/mK

¥ dn
"W,/mK

= ng’mK

za obi¢ajni omet

0086+ %38 4 002 , 003
Wm? K 0,64 0,70 0,875
Wm?2 K = 1,208

+ 0,086 = 0,8295,

za izolacijski omet zunaj (npr. s perlitom) W/mK =
= 0,35

W/m? K = 0,086 +

0,38 . 0,02 , 0,
L 002, 003
064 0,70 0,35

+ 0,086 = 0,8809
1,163 W/m2 K = 1,134

1.212 Zid iz opeke debeline 38 cm
v podaljSani malti

W/mK zidu zunaj = 0,875

1 0,38 0,02 **®
e il e i o + 0,086
Wm?K 0,875 0,70 0,875
= 0,6680 W/m2 K = 1,494

Z zunanjim izolacijskim ometom bi dobili:
1,385 keal W/m2 K

Glede na prepotrebno varéevanje s kurivom
kakrinegakoli izvora se priporofa, da naj ne bo
prevod toplote 1,163 W/m? K veéji od 1,163, éemur
stena iz enozrnatega betona skoraj ustreza, opeéni
zid enake debeline pa ne.

Zid iz modularnih zidakov debeline 29 cm ima
pribliZno enako toplotno izolacijo kakor zid iz
opeke n.f., debeline 38 cm, njegova mehanska od-
pornost in toplotna akumulacija pa sta bistveno
manjsi.

1.22. Toplotna akumulacija

Sposobnost toplotne akumulacije bo veéja od
toplotne akumulacije opetnega zidu, ker je ta pre-
mo sorazmerna prostorninski teZi materiala. Veé&ja
bo torej v razmerju 1800:1600 ali 2000 : 1800,
priblizno 1,1-kratno.

1.23. Transpiracija

Transpiracija skozi steno je funkcija porozno-
sti stenskega materiala. Pri ope¢nem zidovju znasa
poroznost najmanj 10, a najve¢ 20 prostorninskih
odstotkov. Poroznost stene iz enozrnatega betona
pa najmanj 20, a najve¢ 30%s celotne stenske
prostornine. Moramo seveda upoStevati, da soraz-
merno majhne pore zidakov in malte bolje odva-
jajo vlago, kakor to more enozrnati beton prek
svojih vedjih por, kljub temu pa »diha« stena iz
enozrnatega betona, &e je ustrezno ometana, v ce-
loti bolje od ope¢nega zidu v apneni, zagotovo pa
v cementni malti.

1.24. Izvedba instalacijskih reg

Izvedba instalacijskih reg pa tudi dimovodov
je enostavna, saj lahko Ze v projektu predvidene
keramiéne dimovode in vloZke za vse rege vlozimo
Ze v opaz, s ¢imer odpade kakrSnokoli klesanje,
¢e sta projekt in izvedba toéna.

1.25. Akusti¢na izolacija

Akustiéna izolacija skozi material je obratno
sorazmerna tezi, a je odvisna tudi od poroznosti
materiala. Ce se bo akustiéna izolacija stene iz
enozrnatega betona v primerjavi z ope¢nim zidom
zaradi velje teze in manjSe elasticnosti pri isti
dimenziji zmanjs$ala, se bo povetala zaradi vetje
poroznosti. V celoti pa gotovo ne bo slabSa. Pripo-
ro¢ljivo pa je steno medetaZno izolirati, npr. s tenko
folijo stiropora, polsti ali drugega primernega izo-
lacijskega materiala. Ce pa Zelimo stene, za primer
katastrofalnega potresa zavarovati proti horizon-
talnim pomikom, lahko stik stene in stropa skozi
izolacijo sidramo z betonskim jeklom ustreznega
profila in §tevila.

Vzidava oken in vrat je prav tako v steni
enostavnejfa kakor v zidu. Zaradi natan¢énosti iz-
vedbe pa ni priporo¢ljivo vloziti podbojev Ze pred
betoniranjem v opaz. Prav pa je, da vbetoniramo
sidrne ¢epe. Preklade (vratne in okenske) so lahko
kar iz enozrnatega betona, ¢e armaturo pred polo-
zitvijo prevletemo s plastjo cementne malte. Naj-
boljSe pa je, ¢e dno preklad izvrS§imo iz betonskih
prednapetih pasnic.

1.3. Izvedba

Enozrnati beton lahko izvedemo iz ene frakcije
mineralnega agregata, npr. 4/8 ali 8/16 m . 10—3, pri
¢emer je frakcija 4/8 zaradi vedjega Stevila votlin
na enoto debeline toplotno ugodnejsa, a je tudi pri
istem vodocementnem faktorju bolj Zitka, kar ni
nepomembno pri vgrajevanju.

Namesto mineralnega agregata lahko s pri-
dom uporabimo zdrob in vseh vrst keramiénih od-
padkov, pa tudi penjene ali trdo hlajene Zlindre
zadostne trdnosti zrn. Prav tako je uporabljiv na-
ravno penjeni mineralni agregat, kakor porfirni
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andezitni ali bazaltni tuf, travertin ali apnena siga.
Uporaba takih materialov je le vprasanje cene na-
bave in transporta.

Enozrnate frakcije popolnoma brez drobnih
frakcij so tezko zgostljive in cementno lepilo se
neustrezno lepi na zrnih, posebno ¢e so zrna stekle-
no gladka. Zato je koli¢ina 3 do 5% frakcij od
0,1 do 0,25m.10—% ugodna. To koli¢ino drobnih
frakcij pa vsebujejo skoraj vedno frakcije 4/8 in
8/16 iz naSih separacij. Pri drobljenem materialu
pa je Se bolj ugodno kakor pri materialu iz napla-
vin, ¢e smo enozrnati beton meSali intenzivno.
(Glej G.V. 5/72)

V nobenem primeru ne smemo enozrnatega
betona vgrajevati s pomoéjo vibracije. Dobili bi
na dnu opaza prekomerno koli¢ino cementne ka3e,
viSje pa zrna, ki bi bila pretanko obdana s ce-
mentnim lepilom. Enozrnati beton moramo za zgo-
stitev toléi v plasteh, ne prek 25 m. 10—2 debeline,
z lahkimi tolkaé&i, ki so lahko tudi elektri¢ni ali
pnevmatiéni, ée njihova frekvenca ni vegja od
750 u/min. Zlasti pa pazimo na to, da konsistenca
cementnega lepila samega ni manjSa, kakor zah-
teva JUS BC 1010, odst. 3,4051. Tudi povrsinska
vlaga agregata ne sme biti veéja, kakor je potrebno
za normalno konsistenco NK (Gradb. Vestnik 2/3
76, str. 35 do 38) in radun sestave enozrnatega
betona v odstavku 1,5 tega spisa.

1.4. Cena

Glede stroskov za enoto mere je seveda nemo-
gote navesti kake sploSno veljavne cene, ki so
vedno odvisne od transportnih razdalj, in s fem
stroSkov vseh sestavin in pripomockov. Celotni
strodki za enoto bodo ugodnejsi za beton, ¢e bo
mesto uporabe bliZze gramoznicam in cementarnam
ali pa ugodnejsi za opeé&ni zid, &e je mesto uporabe
bliZze opekarnam in apnenicam. Vsekakor pa wvelja:
betoniranje je vedno cenejfe od zidanja. Surovine
za beton so znatno cenejSe kakor za opeéno izved-
bo. Pa¢ pa potrebuje beton opaZe, ki so racionalni
le pri montazni izvedbi s ploS¢éami wvelikih forma-
tov, ki pa so danes Ze v inventarju ne le velikih,
temve¢ tudi manjsih podjetij.

1.5. Racun trdnosti slopov in sten
iz enozrnatega betona

Vzemimo primer enozrnatega betona frakeije
4 do 8 m. 108 iz savskih separacij, 1,5 kN cementa
Z 45 in 77 lit vode (absolutna koli¢ina, v kateri
je naravna vlaga agregata viteta).

1.51. Cement je imenske kakovosti Z 45 in po-
trebuje za normalno konsistenco p. = 26,59% JUS
B.C1010 str. 11 tocka 3,4051

1.52. Agregat frakcije 0,004 do 0,008 m iz na-
plavin je iz ene ljubljanskih separacij. Gostota
mineralnega skeleta 4 = 0,63. 4 lahko nugotovimo

na aparatu G. V. §t. 2/3/76 st. 40, odst. 18,00. Tako
ugotovljena gostota mineralnega skeleta je v skla-
du s sploSnimi raziskavami enozrnatih frakeij.

1.521. Potreba po vodi v, je radunsko pri-
bliZzno, a dovolj natanéno ugotovljiva s postopkom
po viru A.Umek: Brojéano odredivanje kvaliteta
betona i bet. komponenata, 1962. Bolj natanéno in
vedno zanesljivo dobimo potrebo po vodi z ekspe-
rimentom in aparatom (G. V. 2/3-76, str. 36 do 38).
Racunsko dobimo:

0,06 - 10

= 0,245 1it./100 N
V6

10Va =

1.522. Specificna povriina »sp« je najhitreje
ugotovljiva po novem postopku (G. V. 2/3-76 str. 43,
formula 18):

10Sp = 210 (1ova — 0,150) 43

V navedenem primeru z ra¢unom:
10Sp = 210 (0,245 — 0,150) 0,63* = 5 m?/100 N
Isto dobimo iz tabele 19,20 — I/(G. V. 2/3-76,
str. 41 ali iz grafikona 19, 20-1, str. 46).

1.523. Kakovostni koli¢nik »ka« po istem viru
iz tabele 19,20 — II str. 42 ka = 0,887

Isto dobimo iz grafikona 19,20 — 1 str. 46,
seveda pa tudi iz teor. ratuna po formuli (19) str.
43, ki je bila osnova za izra¢un tabele in grafikona.

1.53. Gostota betona

Za navedeni material dobimo naslednje pro-
storninske teZze:
agregat:y, = 27TkN . m—3
cement y. = 31 kN . m—3 (za cement moramo upo-
rabiti spec. teZo)
vodayy = 10KN . m—3

Iz sestave izracunamo gostoto:
A = 17,00 kN = 630 I/m?
C= 150kN = 481/m?
V= 07TkN = 771/m3
B = 19,27 kN = 755 1/1000 1
y kot decimalni ulomek 0,755

Prostorninska teZa zra¢no suhega betona po kon-
¢anem strjevanju bo za ca. 500 N/m® manjsa, torej
ca. 18,80 MN/m3

V=(A.vs:10+ C.ve)k = (1700 . 0,245 :
:10 + 150 - 0,265) 0,95 = 77,3 = 771

1.531. Absolutno koli¢ino vode za konsistenco
k = 0,95 (k pomeni konsistenco)
dobimo po formuli:

1.532. Vodocementni faktor (v:c)
v:c =77:150 = 0,513
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1.533. Vpliv gostote na trdnost betona »vy«
1
1024 1 — 0,775)

kar dobimo tudi iz tabele 10,20 — 1. (str. 32, G. V.
2/3-76).

y = 0,755, vy = = 0,289

1.54. Tla¢na trdnost enozrnatega betona B
(v kocki)

Ker smo izra¢unali ali ugotovili vse potrebne
parametre, lahko izrafunamo normno tlac¢no trd-
nost tako setavljenega enozrnatega betona po for-
muli (5) (G.V. 2/3/76 str. 47):
bk.Z.ka.vy 4.45.0887.0,289 46,2

10V : © 100519 3,25

— 142 X 981 MPa 10—2

B=

1.55. Dopustna obremenitev slopa ali stene

Po obsezinih preiskavah na slopih in zidovih,
ki jih je izvr8il Zavod za raziskavo materiala in
konstrukeij v Ljubljani iz raznih materialov, znasa
porusitvena trdnost slopa 0,656 do 0,70 kockine trd-
nosti, ¢e debelina slopa ni manjsa od desetine vi-
Sine, dolZina pa najmanj dvakratna debelina.

1.6. Povzetek

Stene in slopi iz enozrnatega betona v wvsa-
kem pogledu prekadajo ugodne lastnosti opeénega
zidu in ni razloga, da bi take izvedbe ne podpirali,
zlasti v SRS kjer v vseh separacijah odpadajo
frakcije 4/8 in 8/16 m—3.

Za smotrno izvedbo pa je potrebno predvideti
vse potrebno Ze v projektu. Clanek ni zato napisan
le za izvajalce, temveé tudi za projektante.

1.7. Pravilno izveden enozrnati beton

Stena na fotografiji je ograja vrta, ki je Ze
prek 20 let izpostavljena atmosferilijam, kljub
temu pa ne kaZe po tem €asu nobenih sprememb
ali poskodb.

2.0. VIDNI BETON

Vidni imenujemo beton, ki ostane po izvedbi
brez vsake maltne prevleke in brez kakrsnekoli
naknadne mehani¢ne obdelave.

2.1. Lastnosti vidnega betona

Vidni je normalen gost beton, ki je lahko tu-
di obarvan, bistveno pa je, da je struktura zrn
agregata dobro vidna na sicer ¢éim bolj gladkih
vidnih povrS§inah. Da to doseZemo, je potreben po-
polnoma gladek opaz. Pri velikih opaznih ploi¢ah
morajo biti stiki opaza ne le skrbno stikovani, tem-
ve¢ tudi s primerno plastiéno maso zasti¢eni in
eventualno tudi zalepljeni. Vidne povrSine naj ne
bodo ostrorobno profilirane. Da bo beton sam ka-
zal povsod enakomerno, dobro vidno strukturo zrn,
mora biti pravilno sestavljen. Maksimalni diame-
ter zrn naj ne bo veéji od 16 m—3; frakcija D do
D/2 mora biti izdatna, okoli 60 %o celote. Frakcije
D/10 do D, naj bodo skopo odmerjene, prostor-
nina cementnega lepila pa za okoli 2% manjSa
od prostornine medprostorov v zgoStenem agrega-
tu. Samo pod temi pogoji bomo dobili povrsine, ki
ustrezajo vidnemu betonu.

Vidni beton seveda nima ugodnej$ih izolacij-
skih lastnosti od obi¢ajnega gostega betona. Zato

Slika 1,7 — 1

Sliki 2,1 — 2 in 3
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je za zunanje stene stanovanjskih in bivalnih. pro-
storov nepriporo¢ljiv. Pravilno in nepravilno struk-
turo povrSin vidnega betona kaZejo fotografije:
21 —1,in 2,1 — 2,

2.2. Sestava vidnega betona

Vidni beton naj bo dobro vibriran, za kar upo-
rabimo za ploSte ploskovne, ne pa pogreznih vi-
bratorjev visoke frekvence. Pri masivnem vidnem
betonu lahko uporabimo tudi pogrezne vibrator-
je. Da dobimo dobro vidno strukture zrn, bomo
uporabili s cementi, ki so po strditvi temneji, svet-
le agregate (iz savskih naplavin), za temnejSe agre-
gate (dravske naplavine) pa svetle cemente, npr.
Anhovo. Na princip opti¢no dopadljivega kontra-
stiranja moramo paziti tudi takrat, ko meSamo v
sveZ beton razna barvila. V tem primeru smemo
kot barvo uporabiti le kovinske okside, ki trdno-
sti in obstojnosti betona ne $kodujejo, npr. titan-
dioksid za belo, Zelezov oksid za rdeto itd. Upo-
rabni so Se oksidi kroma in bakra. Odmera barvil
ne sme presegati mej, ki jih predpisuje proizva-
jalec, rajsi nekaj manj. Odmera cementa naj ne bo
vetja, kakor je potrebno, da doseZemo beton zah-
tevane trdnosti, konsistenca pa ne manjsa od 0,95
normalne konsistence NK. (glej Gradbeni vestnik
2/3-76, str. 38, odst. 16,10). Zelo ulinkovita je tu-
di uporaba temnejsih drobljenih apnencev frakci-
je 8/16 m . 1073,

2.21. Zgled priporoéljive sestave

2.211. Cement Z 35 temnejSe barve, p = 27 %o.

2.212. Agregat 0/16 m . 10— iz savskih napla-
vin z granulometriéno sestavo blizu Fauryjeve li-
B

(R:D)— 0,75
da zrnavost, ki se pribliZuje naslednji granulo-me-
triéni sestavi:

nije z A= 24 in z = ¢, kar nam

0,125 do 0,25 = 4%
0,25 do 0,50 = 5%
050 do 1,00= 6% ;... 29%
1,00 do 2,00 = 779,
2,00 do 4,00= 7%
4,00 do 800= 9% ... 9%
8,00 do 16,00 =62% ... 629%
skupaj 100 % ... 100 %

(glej »Brojéano odredivanje« str. 16, slika 12!)

Racunsko, a bolj natanéno eksperimentalno na
aparatu, bomo dobili:

A = 0,74
= 0,345
]OSP = 210 (Yo — 0,150) A3 = 210 - 0,195 - 0 405 =
= 16,6 m*®

ka = 0,956 iz tabele 19,20 (Gradbeni vestnik
2/3-76, str. 42 in 43).

Zaradi /A = 0,74 sme biti v vidnem betonu
najve¢ 2601/m® cementnega lepila, bolje pa 2%
manj, torej 240 la’m" Zato je gostota- y = 0,98 in

vy = 0,8954. '

Vzemimo, da zna8a k = 0,9. Cementno lepllo
bo zato sestavljeno:

etv=c+ecpk:100=c(l +0,27.0,9) =
=c(1 +0,243) 1

Spec. teza lepila:

1 absolutni liter cementa ; B AON
voda 3,1 . 0,243 7,53 N
38,75 N

za 1,7531 =
= spec. teZa cementnega lepila 38,75:1,753 =

22,1 kN/m?. Za 98 %o zapolnitev medprostorov po-
trebujemo 2401 lepila. Agregata lahko vgradimo
0,74 . 27,00 = 20 MN . m—3. Da dobimo beton s kon-
stanco k—0,9, mora imeti agregat 2000 ., . 0,9
povriinske vode, tj. 2000 . 0,0345 . 0,9 — 621. Ce-
mentnega lepila s k= 0,9 potrebujemo torej
240 — 62 = 178 1. 178 lepila bo tehtalo 178 . 2,21 =
3,93 kN. Od tega:

C+V=2393 V—0243C
C je zato 393:1,243 = 3,16 kN in V="T71

Tako dobimo zahtevani vodocemntni faktor le-
pila 0,243. Zaradi povrSinske vode agregata seveda
to ni vodocementni faktor betona.

Skupna sestava:

agregat, ostro pran
0,125 do 4,0m . 10—3 29%
S0 de: 5,0 m 108 9%

58,0 kN suhe teZ.
18,0 kN suhe tez.

80 do 16,0m . 10— 62% 12,40 kN suhe tez.
20,00 kN suhe teZ.
cement 3,16 kN
voda v celoti 62 + 77 1,39 kN
beton 24,55 KN/m?

vodocementni faktor betona 139 :316 = 0,44
Kontrola konsistence:

Voda dejansko 139 1

Za normalno konsistenco NK potrebujemo:
2000 . 0,0345 + 316 . 0,27 = 154,31,
k = 139 :154,3 = 0,90
Kontrola gostote y
A =2000:27="7401
C= 316:31= 1021
V= 139:1,0 = 1391
981 1/1000 1

Pogoji konsistence in gostote za dober vidni
beton so torej izpolnjeni. Pri¢akovano trdnost do-
bimo iz formule (5) (G. V. 2-3/76, str. 47):
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bk .Z.ka. i Rt 4.35.0,956.0895

10V : o) 10044

= 43,75 . 9,81 MP, . m—?

Kakor je razvidno iz gornjega ra¢una, dobimo
ob pogojih, gostota y je 98 odstotna in konsistenca
k je 0,90 NK, zelo visoko marko betona, ki jo za
vidni beton le zelo redkokdaj potrebujemo. Zato
bomo z naslednjim pokazali, kakine rezultate dobi-
mo, &e znizamo gostoto na 96 %/ in konsistenco na
0,95 NK, kar bi ravno Se zadostovalo za dober
vidni beton.

spec. teza cementnega lepila:

1 absol. 1 cementa 31,00 N
voda 3,1 0,27 . 0,95 = 7,96 N
38,96 N

spec. teza 38,96 : 1,796 = 21,65 N na 1 abs.

Za gostoto 96 %0 moramo s cementom in vodo

zapolniti: 220 — 65,6 = 154,41 ali 154,4. 21,66 =
prinese obravnavani agregat v beton:
2000 . 0,0345 . 0,95 = 65,61 vode. S Cistim cement-
nim lepilom konsistence 0,95 pNK moramo torej
zapolniti: 220 — 65,6 = 154,4 1 ali 1544 . 21,65 =
=13,345 kN teZe. Od tega bo cementa 3,345 : 1,256 =
= 2,66 kN in wvode 266 . 0,256 = 68,51. Vodoce-
mentni faktor lepila (v :c) = 0,256, kakor zahteva-
no. Celotna voda v betonu 65,6 + 68,5 = 134,11
Vodocementni faktor betona (v:c) = 134,1:266 =
= 0,504. Sestava takega betona je naslednja:

A 20.000 N : 7401
C 2660N ! 861
V 1340N 1341
B 24.000N . m—3 960 1/10001

Sestava ustreza zahtevanim pogojem. Osem-
indvajsetdnevna trdnost kock B = 33,70 N . m™—,
seveda iz ratuna kakor zgoraj, a s Stevilkami, ki
ustrezajo temu zgledu.

Kakor je razvidno, je marka betona $e vedno
visoka vendar gostote in konsistence ne smemo ved
znizevati, ée hotemo dobiti dober vidni beton. Po-
stopek ratuna za vidni beton nam tudi pokaZe, da
tak beton ne moremo receptirati samo po postop-
ku, ki je prikazan v ¢lanku v G. V. 2-3/76, temvet
moramo najprej zadostiti pogojem gostote in kon-
sistence, ki jo zahteva vidni beton, iz teh zahtev
izratunati sestavo in nato pri¢akovano trdnost.
Parametri betonske trdnosti niso medsebojno neod-
visni, zato moramo izbrati kot nespremenljivke le
tiste parametre, ki jih brezpogojno zahteva beton
dolocenih kakovosti, v primeru vidnega betona —
gostoto in konsistenco.

Vidni beton lahko tudi prevletemo s tanko
plastjo prosojnega laka, ki je odporen proti atmos-
ferilijam in primeren za oplesk betona in naravne-
ga kamna. S takim premazom ne krfimo nacela, da

vidnega betona ne smemo naknadno mehansko ob-
delati, kontrast vidnih povrSin pa vendar izdatno
povetamo. Izredno lep zgled vidnega betona je
stopnis¢e v TSS v Miinchnu.

2.3. Uporaba

Vidnega betona ne moremo uporabiti za fasa-
de, ker je izolacijska sposobnost takega betona
praktiéno enaka kakor pri navadnem betonu, torej
pri vseh moZnih debelinah sten premajhna. Ker
pa moramo toplotno izolacijo vedno razporediti na
zunanji strani sten stanovanjskih in bivalnih pro-
storov, tam vidnega betona ne moremo uporabiti.
Primeren pa je za stene, stebre, stopnice v notra-
nojosti objektov, za oporne zidove in zunanje stop-
nice in stopniS¢ne ograje za cvetlitne posode itd.
Uporaba vidnega betona je zaradi visoke cene (na-
tanéen opaz in zahtevna sestava) ekonomsko opra-
viéljiva le tam, kjer Zelimo dose¢i dolocen optiten
ucinek. S pridom pa lahko iz vidnega betona izde-
lamo fasadne plo3te, seveda, Ce je pritrditev na
dovolj izolirani zid izvedena tako, da je med plo-
S¢ami in zidom ustrezna in ventilirana zracna plast,
ker bi sicer dobili na neposrednem stiku zidu in
plos¢e kondenzno obmoéje. Vidni beton je vedno
odporen proti padavinam, proti menjavi toplote in
mraza tudi v premo¢enem stanju, zato je neomeje-
no trajen. Za obarvane vidne betone moramo. racu-
nati, da bodo s¢asoma izgubili kontrastnost povr-
§in, ¢e bodo izpostavljeni atmosferilijam.

2.4, Kon¢na pripomba -

Skrajni &as bi bil, da prenehamo »opremljati«
nase najbolj reprezentanéne trge in ceste z »vid-
nim betonomx.

Seveda je stvar arhitekta, da da zidovom, cvet-
licnim posodam in podobnem ustrezno in dopad-
ljivo obliko, vendar pa mu mora betonski tehnolog,
¢e se arhitekt odloéi za neobdelano povrsing, nuditi
primeren recept za tak beton. Operativa pa se mora
seveda 1z'vedbemh predplsov driatl :

i.
1R |

3.0. CRPLIIVI BETON

Uspe&no lahko &rpamo le betone dolodene kon- -
sistenéne stopnje z doloenim granulometri¢nim
sestavom njihovega agregata. Ker pa je vgrajeva-
nje betona s érpalko v Stevilnih primerih gospodar-
sko zelo zanimivo, bomo z naslednjim pokazali,
kaksne lastnosti mora imeti beton, da ga je moZno
uspedno transportirati od meSalca do mesta vgrad-
nje brez tezav s &rpalko.

Crpljivi beton, ki ga izpod betonirke s érpalko
lahko transportiramo do 80m dale¢ in do 20m
visoko, je prav zaradi tega, ker tete od mesta me-
Sanja do mesta vgraditve brez vsakega preklada-
nja enakomerno (seveda s pulziranjem, ki ga pov-
zroca ¢rpalka) in brez zastojev, glede na stroZke
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transporta zelo ekonomicen, ¢etudi zahteva pogon
c¢rpalke nekaj vet toka kakor transport z dvigali.
Vracunati je treba seveda tudi znatno izrabo cevi,
kljub temu pa je tak naéin transporta Se vedno
med najcenej§imi. Ugovor proti érpanju pa je bil,
da mora biti beton, da poteka érpanje brez zafep-
ljenj, sorazmerno »mehek«, kar zahteva veé ce-
menta za isto trdnost. To nesporno neugodnost lah-
ko izravna skrbno izbrana sestava sveze meSanice
in moderna konstrukcija betonske ¢rpalke, ki omo-
gota konsistenco do 0,95 NK, torej le rahlo pla-
stiéni beton. Prav ta konsistenca pa je optimalno
vgradljiva z vibratorji visoke frekvence. Da pa bo-
mo dosegli to konsistenco za zahtevano marko be-
tona z ustreznimi koli¢inami cementa, moramo
upostevati pri sestavi sveZe betonske meSanice na-
slednje:

3.10. Priporoéljiva sestava:

3.11. Cement: Izbrali bomo cement visoke ak-
tivnosti Z, z majhno potrebo po vodi p %o. Seveda
so cementi vi§jih znamk fineje mleti, vendar lahko
cement Z 35 s p 27 %o dobimo normalno, brez spe-
cialnega naroéila iz nasih cementarn. Tak cement
pa za &rpljivi beton Se dobro ustreza.

3.12. Agregat: Izbrali bomo agregat iz nasih
separacij, ki izkoriS¢ajo naravna refna prodiséa,
ki pa mora biti &m bolj ostro pran, da je odstotek
frakcij pod 0,000125 m minimalen. Granulometrié-
na sestava (iz veé frakeij) naj bo v skladu z nasimi
predpisi med linijama EMPA in Fuller, blize EMPA
liniji ali pa, kar je skoraj isto proti A liniji po
DIN. Granulometrija po EMPA ali DIN daje pri
isti kolidini cementa in vode beton, ki je zaradi
majhne Zitkosti tezko vgradljiv. Agregati po EMPA
ali DIN zrnavosti so seveda uporabni, najugodneje
pri istem proporcu A:C:V pa je zrnavost po
Fauryju, in to s Fauryjevem A ¢&lenom A = 27

S
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m , ki ustreza okolii¢inam

in s élenom

na mestu vgraditve (glej Brojéano odredivanje,
str. 16).

S tem natanénim priporot¢ilom seveda ni re-
¢eno, da bi morali agregat za ¢rpljivi beton sestav-
ljati z laboratorijsko natanénostjo. Iz razpoloZlji-
vih frakeij, katerih najveéja naj nima maks. zrno
prek D = 0,032 m, sestavimo meSanico z zrnavo-
stjo, ki se bo priblizala zrnavosti po sliki 3,12 — 1

Slika 3,12 — 1.
Ce pa bi na objektu potrebovali zaradi gostote ar-
mature in dimenzij gotovega betona Dy <
< 0,032 m, se je ravnati po Caquotovih kriterijih
(Broj. odredivanje, str. 17).

Podrobno razlago Caqutovih kriterijev najde-
mo v knjigi: J. Faury: Le béton, Influence de ses
consituants inertes, Dunod, Paris 1953. Knjiga je
iz§la v Beogradu v srbohrvaskem prevodu.

Praktiéno bomo sestavili agregat, ki bo pri-
meren za ¢rpljivi beton iz Stirih frakeij tako:

frakcija do 0,004 m s &m manj$o koli¢ino zrn pod

0,000125 m 278/
frakcija 0,0004 do 0,008 m 12 %
frakeija 0,008 do 0,016 m 21 %
frakeija 0,016 do 0,032 m 40 %o
skupaj 100 %o

Pri tem pa moramo upostevati, da se gornji
odstotki nanaSajo na suhe frakcije in da je treba
razliéno naravno vlago frakcij upostevati prav tako
kot skoraj vedno navzoénost podmernih zrn v po-
sameznih frakcijah.

3.20. Dosegljive tlatne trdnosti Erpljivega
betona

3.21. Ugotovitev akovostnih faktorjev
agregata za Crpljivi beton

Kakovostne faktorje agregata najbolj natané-
no dolo¢imo eksperimentalno po metodi in z apa-
ratom, ki sta razloZena v G. V. 2-3/76. Vendar je
uporaben tudi raéunski nacin, ki ga dajemo z na-
slednjo razpredelnico:

Racun specifi¢ne povriine »sp« in potrebe po vodi
»Vy« za agregat po sliki 3,12 — 1.

Naslednja tabela je izdelana v mm in ne v m, ker
je originalen posnetek po citirani knjigi.

Z gornjo razpredelnico smo dobili na ratun-
ski natin, s predpostavko, da so zrna krogle in
brez upo$tevanja povrSinske strukture:

105p = 11,99 = 12ms: in v, = 0,313 =10,311,
kar priblizno ustreza tudi eksperimentalnim ugo-
tovitvam. Poleg tega smo eksperimentalno ugoto-
vili A = 0,72.

1z tabele 19,20 — II dobimo ka = 0,946, Grad-
beni vestnik 2-3/76.
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Razpredelnica 1
Frakcije Bkt Siten: Teze 6 0,06 10sp 10v,
vV mm gt = e Hd ey v kp % e Vdg, v m? v
do 0,125 0,088 [0) —_ — = i
125/0,25 0,177 0,40 12,55 0,1425 5,02 0,057
10,25,/0,5 0,345 0,42 6,27 0,1080 2,63 0,045
0,5/1 0,107 0,48 3.14 0,0713 1,51 0,034
1/2 1,414 0,55 1,57 0,0502 0,86 0,028
5 214 2,828 0,86 0,79 0,0357 0,68 0,031
4/8 R 5,657 1,19 0,39 0,0252 0,46 0,030
8/10 T TE R 2,13 0,20 0,0178 0,43 0,038
16/32 22,6217 3,97 0,10 0,0126 0,40 0,050
kp 10,00 10sP = 11,99 m* 0,313 = 10V,

Crpljivi beton bomo pri vgraditvi zgostili na
y = 98%, kar nam da vy = 0,895, a zahteva za
gostoto mineralnega skeleta A %00,72 2601 ce-
mentnega lepila za 1m?® vgrajenega betona.

3.22. Ra¢un marke betona B

Za obravnavani B=
450 9,81 . 104 Pa.

Po enatbi (6), Gradbeni vestnik 2-3/76, str. 34
potrebujemo za to kakovost naslednji vodocement-

ni faktor:

zgled zelimo doseéi

bk (5% ¢ Jeal
(v:c)=log aleasls g
B
&35k 4. 35. 0,946 . 0,895 = 0,422
45

Koli¢ino cementa, ki jo potrebujemo za 100 N
agregata in za konsistenco k = 0,95, dobimo iz
enacbe (22), Gradbeni vestnik 2-3/76, str. 45:

Vs 0,31
€= (v:o) p 0,422

- ~ 0,2
k 100, B8 oo

v=c(v:ic) =178 . 0,422 = 0,751

= 178N

Sestava ¢rpljivega betona bo torej:.

a = 100,00 kN : 27,0 3,7001
c= 17,80 kN :31,0 0,5751
v= 1751 kN:10,0 0,7511
pore 2% 0,1001
beton 125,31 kN 5,126 1

Da dobimo 10001, tj. 1 prostorninski meter
vgrajenega betona, moramo gornje prostornine po-
mnoZiti z mnoziteljem 1000 : 5,126 = 195 in dobimo:

A =3,700 . 195 = 722,01. 2,7 = 19.500 N

C=10575.195=11201.31= 3470N
V=0,751. 195 = 146,51 = 1465N

pore 0,100 . 195 = 19,51

beton = 1000,01 24435 N . m—3

Absolutna prostornina cementnega lepila je
torej 258,51, kar dovolj nataéno izpolnjuje postav-
ljeni pogoj.

3.23. Kontrola konsistence

Za normalno konsistenco NK potrebujemo vo-
de:

A . vy + C.p:100 = 1950 . 0,031 + 347 . 0,27 =
= 60,4 + 93,7 = 154,1

Dejanske vode je v meSanici 146,51, Konsi-
sten¢ni faktor je torej k = 146,5 : 154,1 = 0,95, kar
smo zahtevali kot mejo za dober é&rpljivi beton. Z
gornjo sestavo sveZe meSanice smo izpolnili vse po-
goje za beton, ki bo brez zalepljenja tekel skozi
¢rpalko in dosegel visoko marko B =45 Ze s
3,47 kN/m® navadnega cementa Z 35.

3.30. Uporaba &rpljivega betona

Crpljivi beton lahko uporabimo za vse vrste
konstrukeij, tudi za napeti beton, zlasti za visoke
marke betona. Za zelo visoke marke betona bomo
seveda uporabili tudi vi§je znamke cementa, npr.
Z 45, Zaradi nujnosti, da za ¢rpljivi beton upora-
bimo le agregat brez mikrofrakeij pod 0,000125 m,
kar nam daje nizko gostoto mineralnega skeleta,
moramo racunati za niZzje marke betona seveda z
niZjo gostoto y, ker bi sicer porabili na m? preveé
cementa, vseeno pa bo tudi pri gostoti y = 0,96 in
celo 0,94 Se vedno dovolj cementnega lepila, da ar-
matura ne bo korodirala.

4.0. BETON BREZ FINEGA
(no fines concrete)

Beton brez finega je strogo vzeto beton brez
mineralnih zrn pod 0,001 m, pri &emer so zrna
d; 0,001 m do Dmaks, koli¢insko razporejena, tako da
dobimo kljub izpadu zrn pod 0,00l m $e vedno
maksimalno moZno gostoto mineralnega skeleta A.
Tak agregat pa bi iz nagih separacij le tezko do-
bili, ker ve¢inoma ne razpolagajo z res dobrimi hi-
droseparatorji. Z ostrim pranjem bomo odstranili
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le delno frakcije do 0,0005 m, ostala pa bodo zrna
od 0,0005 do 0,001 m. Hidrosepariranje je precej
drago. Industrijsko suho sejanje zahteva predhod-
no susenje drobne frakcije, kar Ze zaradi stroSkov

onemogoéa SirSo uporabo. Preostaja:Se mozZnost se-
janja drobne frakcije pod zelo moénim vodnim -
curkom na sitih iz gumija, ki so za ta namen ust- -

rezno napeta. Take naprave pa pri nas nimamo.
Zato se bomo zadovoljili tudi za beton brez finega
z agregatom, ki ga lahko dobimo ostro pranega iz
nasih separacij, kakrinega smo Ze uporabili pod
toéko 3,0 za &rpljivi beton in katerega zrnavost pri-
kazuje slika 3,12 — 1.

4.10. Uporaba betona »brez finega«

Beton brez finega lahko uporabimo za stene
stanovanj in bivalis¢, kjer Zelimo imeti ustrezno
mehaniéno odpornost in hkrati zadostno prevod-
nost vlage, ob ekonomsko utemeljeni ceni kon-
strukcije, pri ¢emer pa je prepui¢ena potrebna to-
plotna izolacija drugi moZni izvedbi. Izolacijski
ometi, izolacijske fasadne ploS¢e so izvedene tako,
da ne nastanejo rosi§¢a. Primeren pa je tudi za dve
ali triprekatne zidake za fasadno zidovje, ce je to-
plotna izolacija zadostna. V Ljubljani obstaja 5
stolpnic (Hrvagki trg, PraZakova in Prezihova uli-
ca) ter 2 stanovanjska objekta (Prezihova in Ein-
spielerjeva ulica), katerih zunanje in notranje no-

silne stene so zidane iz %lindrinih zidakov in pol-

njene z betonom brez finega. Dva tako izvedena
slopa v naravnem merilu sta bila v ZRMK preiz-
kuSena glede na nosilnost, toplotno izolacijo in na
transpiracijo vlage, pri ¢emer je bilo ugotovljeno,
da tako izvedene stene v vseh pogledih ustrezajo.
Objekte sta izvrdila deloma Gradis deloma Tehni-

ka in obe podjetji sta dali znaten popust za tako.

izvritev proti vsaki drugi mozni izvedbi. Navede-
ni objekti obstajajo sedaj prek 16 let in ni bilo no-
benih pritoZb niti pri investitorju niti pri sfano-
valeih. Zato lahko upraviéeno ugotavljamo, da je
taka izvedba ne le poceni, temveé¢ tudi tehni¢no
povsem. zadovoljiva.

Poglejmo lastnosti takega betona z agregatom
kakor za érpljivi beton, vendar s skromno mero
cementa in s ¢im vedjo poroznostjo sten.

4.20. Agregat:
Kakovostne koli¢nike agregata povzamemo iz
odstavka 3,0:

wsp=12m3, 1va=0311 A =072
ka = 0,946 . koli¢ina agregata

0,72 . 2700 = 19,450 kN . m—3

4.30. Cement:

Ker Zelimo kljub veliki poroznosti doseéi ¢im
vigjo B, bomo uporabili Z 45 s p = 27 %. Odmerek
cementa 2,0 kN . m—3.

4.40. Beton:
Konsistenca NK, k = 1,0. Za to konsistenco po-
trebujemo vode:

V =1945 . 0,31 : 10 + 200 . 0,27 = 60,5 + 54,0 =
= 114,51 (absolutna koli¢ina)
v:c=114,5:200 = 0,573

4.41. Gostota sveZe vgrajenega betona:

A = 19,450 kN : 27 7201
C = 2,000 kN :31 64,51
V= 1,145kN:10 114,51
B = 22,595 kN 899,0 1/1000 1

gostota: 8991/10001, y = 89,99, ali 0,899 kot

decimalni ulomek; vpliv gostote vy = 0,565
4.42. Trdnost betocna brez finega
po gornji sestavi:
4,0 . 45 . 0,946 . 0,565
= =257 981 108Pa

100:573

Poroznost sveZega betona 10,1 %o.

Poroznost dokonéno strjenega betona:

V betonu, ki ni izpostavljen padavinam, paé
pa normalni zraéni vlagi naega podnebja, ostane
do 5 %o betonske prostorninske vode, ki je bila vne-
sena v sveZo mesanico, torej do 501 na prostornin-
ski meter. Kemi&no veZe cement okoli 18 %/y vode
na teZo cementa. Preostala voda pa se izsusi in v
lepilu ostajajo mikropore. V primeru po gornjem
raéunu:

114,5 — 50 — 200 . 0,18 = 28,5 1/m® mikropor.

Celotna poroznost naSega betona bo torej:
101 + 28,5 = 129,51 ali 12,95 %,

Skozi te pore pa dobimo vsekakor zadostno

transpiracijo vlage iz notranjosti prostorov, saj po-
roznost takega betona, kljub znatni trdnosti pri
skromnem odmerku cementa ni manjsa kakor pri
dobrem zidu v apneni malti. Proti smotrni uporabi
betona brez finega zato ne more biti nobenega ugo-
vora.
Se vetjo poroznost, a tudi 3e ve&jo trdnost od
opefnega zidu bi dosegli z odmerkom cementa
150 kp . m—®. Ne smemo pa pozabiti, da je trdnost
sten in slopov le pribliZzno dvotretjinska od trd-
nosti v normiranih kockah.

5.0. POVZETEK

Z metodo prikazano v G. V. 2/3/76, lahko do-
sezemo pri poljubni vrsti betona vedno lastnosti,
ki jih Zelimo doseéi v konkretnem primeru. Nave-
deni Stirje primeri pa nazorno pokaZejo, da tega
ne bomo dosegli le s praktitnim znanjem in iz-
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kustvom, temveé je potrebno projektiranje oz. re-

ceptiranje sestavin. Metodo lahko uporabimo z
rafunanjem parametrov, kakor zgoraj pokazano,
bolj natancéno in wvselej zanesljivo pa empiriéno z
aparatom, ki je prav tako prikazan v G. V. Odme-
rek cementa in s tem ekonomiénost, odmerek vode
in s tem trdnost pri konsistenci, ki jo zahteva do-
loeni primer, sta tako razliéni, da brez projekti-
ranja zmesi ne moremo dosefi v posameznih pri-
merih zahtevanih smotrov. Pri tem pa je $e neza-
nemarljiva pravilna zrnavost uporabljenega agre-
gata. Projektiranje samo seveda zahteva tehnologa,
izvedba po recepturi pa je nato tako enostavna,
da jo naSa operativa zmore brez dodatnega znanja
in tudi brez dodatnih strojev ali postrojenj.

Pojasnilo:

Gornji ¢lanek je bil spisan 1. 1979. Ker pa po
31. 12. 1980 ni dovoljeno uporabljati starih oznath
za merske enote (Ur. list SFRJ §t. 13, april 1976),

UDK 666.97.03
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1982 (31)
8t. 1-2, str. 2—11

Anton Umek, dipl. gradb. inZ.
SESTAVA BETONOV

Clanek pokaZe sestavo Stirih razliénih betonov,
od katerih zahtevamo za vsakega zelo razli¢ne lastno-
sti zaradi razliénih namenov uporabe. Pri tem mora-
mo vedno drugace, ratunsko ali bolje empiriéno, do-

lo¢iti koli¢ine cementa in vode, konsistenco in gostoto

sveZe zmesi in uporabiti prav tdko zrnavost agregata,
ki tem zahtevam ustreza. Iz navedenih primerov po-
stane jasno, da dolo¢ene namene lahko vedno zadovo-
ljivo dosezemo le z doslednim projektiranjem sveze
zmesi in nam izkustvo sdmo pri tako Stevilnih moznih
kombinacijah posameznih faktorjev ne more veliko
pomagati.

temveé izkljutno poimenovanja po mednarodnem
sistemu »SI«, je bilo treba npr. enote kcal, Mp itd.
spremeniti.

Ves ¢lanek pa se opira na metode v knjigi
»Brojéano odredivanje« in na dopolnilne £lanke
v G. V. iz let 1972, 1974 in 1976. Tamkajsnjih oz~
natb seveda ne moremo ve¢ spreminjati. Tako so
nastale nekatere bistvene nejasnosti.

Npr.: Oznacba »ka« (G. V. II — str. 76) po-
meni kakovostni faktor agregata in ni nobena enota
v smislu SI. Prav tako pomeni oznatba »NK« v
prejdnjih objavah normalno konsistenco in ne
vrednosti N (Newton) ali K (Kelvin).

Vljudno prosim bralca, da take in podobne
nejasnosti, ki so nastale, ki pa so neizbeZne, opro-
sti, saj so stare oznatbe uporabljene v objavah,
starih deloma skoraj dve desetletji.

Bralec pa bo lahko naSel pravi pomen oznaéb
tega ¢lanka z uporabo ¢lanka dipl. inZ. Ivana Jeclja
(G. V. 11-12/1980, str. 241 do 247).

UDC 666.97.03
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1982 (31)
No. 1-2, p.p. 2—11

Anton Umek, dipl. gradb. inZ.
DESIGNING CONCRETES

The paper presents the designing of four diffe-
rent kinds of concrete each of which is to have diffe-
rent qualities because of the different purposes of its
use. Therefore the quantities of cement and water must
be determined for each case by calculation or empiri-
cally and the consistency and density of fresh con-
crete as well as the grading of the aggregate best
suited for the respective requirements are to be chosen.

The examples given illustrate how it is always
possible to achieve satisfactorily the goals set only
by skilled designing of fresh concrete and that expe-
rience alone is of no use considering the great number
of possible combinations of the individual factors.
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Zidane zgradbe v novem Pravilniku o tehni€nih normativih za grajenje objektov

visoke gradnje v seizmicnih podrocjih*
UDK 624.92 + 624.131.55 (094)

1.0. UVOD

V Uradnem listu SFRJ §t. 31 je bil dne 5. 6.
1981 objavljen novi Pravilnik o tehni¢nih norma-
tivih za grajenje objektov visoke gradnje v seizmié-
nih podroéjih, ki bo zacel veljati leto dni po ob-
javi. V tem é&lanku bomo obravnavali le tisti del
Pravilnika, ki govori o zidanih zgradbah. Obrazlo-
zili bomo njegove zahteve za preratunavanje in
dimenzioniranje zidanih zgradb na potresne obre-
menitve, ki so osnovane na dolgoletnih laboratorij-
skih preiskavah in analizah obnaSanja zidanih
zgradb pri potresnih obremenitvah.

V novem Pravilniku je upoStevano priporoéilo
Evropske ekonomske komisije (EEC) iz leta 1978,
ki pravi, naj se za preraéunavanje konstrukcij v
seizmi¢nih podroé¢jih uporabljajo metode mejnih
stanj. Tako se v novem Pravilniku tudi za zidane
zgradbe zahteva ratunsko preverjanje njihove sei-
zmiéne odpornosti na tej osnovi.

2.0. ZAHTEVE PRAVILNIKA
ZA PRERACUNAVANIJE SEIZMICNE
ODPORNOSTI ZIDANIH ZGRADB

2.1. SploSne zahteve

Pravilnik definira zidano konstrukcijo kot si-
stem nosilnih zidov v dveh pravokotnih smereh,
medsebojno povezanih v visini togih stropnih kon-
strukeij s horizontalnimi vezmi.

Pravilnik lo& tri konstruktivne sisteme zidanih
zgradb:

— obi¢ajno zidovje,

— zidovje povezano z vertikalnimi vezmi,

— armirano zidovje.

Pravilnik, razen konstruktivnih ukrepov, ki so
posledica izkuSenj, zahteva, da se seizmi¢na odpor-
nost zidanih zgradb, ne glede na njihov konstruk-
tivni sistem, preverja radunsko, kolikor je njihova
vi$ina v podro&jih VIIL in IX. stopnje seizmiénosti
vi§ja od P + 1 oziroma v podrogjih VIL. stopnje
seizmiénosti vi§ja od P + 2. Istoasno Pravilnik na
podlagi izvrSenih radunskih analiz seizmi¢ne od-
pornosti obstojecih sistemov zidanih zgradb tudi
omejuje njihovo visino, pa¢ glede na konstruktivni
sistem in pri¢akovano stopnjo seizmiénosti pod-
rocja.

Avtor: mag. Miha Tomazevié¢, dipl. gradb. inZ,
Zavod za raziskavo materiala in konstrukcij, Ljublja-
na, Dimiceva 12.

* Clanek je bil podan kot referat na posvetovanju:

»Grajenje v seizmiénih podroéjih« v Budvi, 28. do
30. 9. 1981.

MIHA TOMAZEVIC

Pravilnik na koncu zahteva — kar je prav
tako novost — kontrolo kakovosti malte kot mate-
riala, ki bistveno vpliva na odpornost zidov na
horizontalno obtezbo po statistiénih metodah, pred-
pisanih v Pravilniku o tehniénih ukrepih in po-
gojih za beton in armiran beton.

2.2. Seizmi¢na obtezba

Pri preverjanju seizmi¢ne odpornosti zgradb se
potresna obtezba dolo¢a po metodi ekvivalentne
statiéne obtezbe: celotna seizmi¢na sila v pritli¢ju
(pretna sila — base shear), ki deluje na zgradbo,
je dana z enacbo:

&= K(z

kjer je »K« celotni seizmi¢ni koeficient, »G« pa
teza zgradbe nad pritli¢jem,

Celotna porusna seizmi¢na sila se dobi z mno-
Zenjem gornjega izraza s faktorjem wvarnosti »V,
ki je po Pravilniku za zidane zgradbe enak: V = 1,5

S, = VKG

Ce seizmiéno odpornost zgradbe definiramo s
celotnim striznim koeficientom v pritli¢ju, je ta
pri porusitvi zgradbe enak (ultimate base shear
coefficient):

BSC, = VK

V novem Pravilniku je celotni striZni koefici-
ent definiran kot produkt razliénih koeficientov,
ki vsak zase nimajo fizikalno oprijemljivih vredno-
sti, med seboj pomnozZeni in z upostevanjem fak-
torja varnosti pa predstavljajo realne sile, ki de-
lujejo na zidane zgradbe v posameznih podro¢jih
intenzitete seizmi¢nosti:

VK =VK,K:KyK;,

Poleg faktorja varnosti V, ti koeficienti po-
menijo:
K, — koeficient kategorije objekta:
K, = 1,5 — za objekte I. kategorije,
K, = 1,0 — za objekte II. kategorije
novanjske zgradbe ipd.);
K; — koeficient intenzitete seizmi¢nosti podroé¢ja*
K; = 0,025 za VII. stopnjo intenzitete,
K; = 0,06 =za VIIIL stopnjo intenzitete,
K; = 0,10 za IX. stopnjo intenzitete;
Kgq — koeficient dinamiénosti, ki za zidane zgradbe
znaSa praktiéno v vseh primerih, ne glede
na vrsto tal, Kq = 1,0;
K, — koeficient duktilnosti in duSenja.

(sta-

* V Pravilniku je kot merilo intenzitete seizmiéno-
sti Se vedno uporabljena zastarela Mercalli-Cancani-
Sieberg (MCS) lestvica.
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Slika 1. Primerjava rezultatov preiskav modela z vertikalnimi vezmi in modela brez vertikalnih vezi

Tako imenovani koeficient duktilnosti in du-
Senja je odvisen od konstruktivnega sistema zidov-
ja, predstavlja pa vpliv ukrepov ojaditve zidovja
bodisi z armiranjem bodisi z vertikalnimi vezmi
v primerjavi z zidovjem, izvedenim brez ukrepov
ojatitve,

Vrednosti koeficienta duktilnosti in dusenja so
bile za razlitne konstruktivne sisteme =zidanih
zgradb izbrane na osnovi laboratorijskih preiskav:

— vpliv vertikalnih vezi, vgrajenih na sti-
¢is¢ih zidov, je bil preiskan na modelih zidanih
zgradb v merilu 1:2, Preiskave, izvrSene na dveh
razliénih modelih, so pokazale, da se je odpornost
zgradbe z vgraditvijo vertikalnih vezi samo na sti-
¢iscih zidov (vogalih zgradbe) povecala s faktorjem
1,16 (slika 1);

— vpliv armiranja na pove&anje nosilnosti zi-
dov je bil preiskan tako za primer armature v ho-
rizontalnih spojnicah zidu kakor tudi za primer
obojestranskega oblaganja zidu z armiranobetonsko
oblogo.

V prvem primeru, ko je bil zid armiran s ho-
rizontalno armaturo v obliki stremen, poloZeno
v horizontalne spojnice zidu (koli¢ina armature je
znaSala 0,075—0,175 °/v), se je odpornost osnovnega
zidu povecala s faktorjem 1,16—1,55 (v popre&ju
1,28). V primeru oblaganja zidu z bo¢no armaturo
pa se je odpornost osnovnega zidu povecala s fak-
torjem 1,15—3,5 (v popre&ju 1,83).

Rezultati preiskav zidov s horizontalno arma-
turo so podani v tabeli 1, metem ko so rezultati
preiskav zidov z boénimi oblogami podani v ta-
beli 2.

Po Pravilniku znaSa koeficient duktilnosti in
dusSenja:

Kp = 1,3 za zgradbe z armiranim zidovjem,
K, = 1,6 za zgradbe z vertikalnimi vezmi,

K, = 2,0 za obitajne zidane zgradbe.
Vrednosti celotnega striznega koeficienta

»VK«, ki za obi¢ajne zidane zgradbe predstavlja
dejanske, nereducirane pricakovane seizmiéne sile
so podane v tabeli 3:
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Armirani zidovi * Nearmirani zidovi
Koligina | .Trdnost L Trdnost .| Primerjalna
- Odpornost Odpornost Faktor
Uretd armature | malte - malte odpornost povecanja
zidu Ozn. H m. Hiaax Ozn. B Hinax H—comp odpornosti
5 N/mm° kN N/mm? KN KN
23 A 0.75 3.5 96 22 A 3. 77 77 1é2b
23 B : 4.5 96 22 B 1.5 60 80 1.20
2 1.0 5.3 125 1B 4.9 102 100 1)
2 B i 5.4 109 5B | 5.0 93 94 1.16
Keram- | 14 A 4.6 171 : 134 1.28
zitni | s | 10 5.0 172 Ll WA, 144 145 1.19
blok 20| i 5.6 125 O s 92 1.35
24 B ; 2 88 22 B 1.5 60 68 1.29
3 A 1.75 hiv 127 1B 4.9 102 100 ] 87T
3B i Heo 121 5B 5.0 93 100 i 24
15 A 6.6 172 144 1.19
158 | 175 4.1 160 138 | 6.8 144 133 1.20
Opecéni 128 1.0 6.5 145 10 B b7 79 95 1.53
blok 12 B : 6.3 _14? 11 B 6.6 79 95 1.55
Tabela 1. Povecanje odpornuaiti zidov, ojafanih s horizontalno armaturo v obliki stremen
%ol
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Slika 2. Strizna odpornost zidu v odvisnosti od vertikalne obtezbe
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iz , 2 X : :
% - comp. " O,SiN/mm b Hcomp.” F Yo - comp.
Vrsta Tlagna |Osnovni zid  0jaceni zid Faktor
zidu | trdnost}- — poveca-
| malte Strig Strig ‘Upogib @ |nja
% | Beomp| °n [Mcomp | w’® | Heomp | Heomp
N/m | N/mmd| kN | N/mml| kN | - KN
Modularni 5,2 | 0,186] 81 | o0.,86*| 275 | 0,28 | 162 | 2,0

opecni blok
M 200 5,0 0,185 81 1,14%| 342 0,22 163 230

t=28,5/34 ,5cm,) 5,7 0,168 76,5| 0,86*%| 274 | 0,28 | 162 | 2,1
F=2850/3450cm :

EF blok

M 200 1,3 0,159] 76 | 0,8350°178 | 0,85 | 155 | :2.0

| t=29/35 cm
F-2930/3640cnd 123 | 0171 79,5| 0,415| 172 | 0,45 | 155 | 2,0

Opeka n.f.

M 200
t=25/31 cm 0,4 | 0,054 34 |[0,345 123 | 0,52 | 118 | 3,5

F=2375/2950cm9

ae;gnski blok | 5,1 0,452| 125%* 0,71% 242 0,30 163 1,3
£=29/35 cn 6,3 0,380| 129 | 0,64*% 224 0,32 ‘160 1,25
F=2900/3500cm"| 5,6 0,373} 128 | 0,63* 222 0,32 160 1,25

4,7 0,458| 147 | 0,77* 256 0,28 166 1,15

Betonski blok

M 50
t=19/25 cm 3,4 0,330 77 0,47 | 129 0,41 107 1,25

F=1900/2500cmﬁ

* preiskava na diagonalno obteZbo
** poruSitev zaradi upogiba

Tabela 2. Povefanje odpornosti zidov, ojatenih z obojestranskim armiranim ometom

Tabela 3. Vrednosti celotnega striznega koeficienta VK za zidane zgradbe

Stopnja seizm’énosti VII. VI_II. % IX.
Kategorija objekta S Lotv el il 4
Armirano zidovje N 0,08 0,05 015 0,10 030 0,20
Zidovje z vertikalnimi vezmi 0,09 0,06 018 0,12 0,36 024

Obiéajno zidovje 0,11 0,075 6,23 0,15 0‘45-.- 0_:;0
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Slika 3. Primerjava ra¢unskega in eksperimentalno dobljenega etaZnega H-J diagrama

V tabeli 3 navedene vrednosti celotnega striz-
nega koeficienta VK so zelo blizu vrednostim, ki
smo jih dobili z rafunskimi analizami seizmiéne
odpornosti zidanih zgradb, ki so jih poskodovali
potresi.

Te vrednosti se zelo dobro ujemajo tudi z
vrednostmi pospeSkov tal, ki jih navaja MSK-76
(Medvedev-Sponheur-Karnik) lestvica intenzitete
seizmiénosti in ki zaradi dinami¢nih lastnosti zida-
nih zgradb lahko rabijo tudi kot merilo za seizmic-
no obtezbo:

VII. stopnja: 0,05—0,10 g,
VHI. stopnja: 0,10—0,20 g,
IX. stopnja: 0,20—0,40 g.

2.3. Preverjanje seizmi¢ne odpornosti

Kot osnovo za preratunavanje seizmic¢ne od-
pornost zidanih zgradb je Pravilnik sprejel ena&-
bo, ki dolo¢a odpornost zidov:

e Onrug
1,5

Jo

=

Onrus

rl}

Enatba je osnovana na hipotezi, da je za na-
stanek diagonalnih razpok v zidu, ki karakterizi-
rajo strizno odpornost zidov, odlofujota »natezna
trdnost zidu«. Preiskave ve¢ kot 60 zidov, ki so
potrdile gornjo hipotezo, so pokazale, da se raz-
merje med popre¢no ruSno striZzno napetostjo v
zidu »7y = 10«, ki definira striZzno odpornost zidu,
in napetostjo v zidu zaradi vertikalne obteZbe

»0o«, lahko izrazi z natezno trdnostjo zidu »oprus«
v enacbi:

Onrus

b

Jo

==

Onrus

Tu To

V enacbi nastopajo¢i koeficient »b« pomeni
razmerje med maksimalno in popreéno strizno na-
petostjo v prerezu zidu, odvisen pa je tako od
geometrijskih karakteristik zidnega elementa kakor
tudi od pogojev obtezbe (slika 2). Njegova maksi-
malna vrednost, ki velja za zidove razmerja vidine
proti Sirini zidu h/d > 1,5 (okenski slopovi ipd.),
znaSa b = 1,5. Ta vrednost, ki je na varni strani,
je zaradi poenostavitve rafuna tudi osvojena v
Pravilniku.

Vrednosti »onrus« se dolotajo z laboratorijskimi
preiskavami posameznih vrst zidov. Za nekatere
Ze preiskane vrste zidovja so vrednosti podane v
Pravilniku.

Opazovanja obnaSanja zidanih zgradb med
moénimi potresi so pokazala, da so v veéini pri-
merov v njihovih zidovih nastale diagonalne raz- .
poke v eni ali obeh smereh. Glede na to kakor tudi
glede na analize objektov viSin, ki jih dovoljuje
Pravilnik lahko sklepamo, da je strizna odpornost
zidov primarnega pomena. Zaradi tega Pravilnik
tudi ne daje osnov za preverjanje upogibne odpor-
nosti zidov.

Za preverjanje seizmiéne opornosti zidanih
zgradb smo na ZRMK izdelali dve racunski metodi,
ki sta obe osnovani na mejnih stanjih zidov:
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Natezna trdnost | Debelina | 0dpornost zgradbe VK Uatnazns
Tip zgradbe Zidu oy zidov Stevilo nadstropij stopnja inten-
l\llmmz cm 1 2 3 4 5 zitete MSK-76
Predmestne hise najslabse kako
vosti, obiéajno nepovezano z1= 0.04 25 0.11 ] 0.07 VII.
ki g h=3.5m
Zgradbe,zgrajene pred II.sve- :
tovno vojno, polna opeka, ap- 38 0.19
nena malta dobre kakovosti 0.10 51 0.15] 0.13 VIII.
h=35m 64 0.12
Moderne zgradbe,modularni
opt]eﬁn'i bloki v podaljsani 0.18 30 0.21 | 0.15| 0.13] 0.1 VIII.
malti
h=2.8m
Zgradbe iz zidov v ma]%i visoke
trdnosti (15 = 20 N/mm¢) ~0.35 20 0.42 | 0.30{ 0.24| 0.21 IX.
h=2.8n
Enako z dodatno horizontalno
it ~0.35 0.41{ 0.33 0.ZB| IX.

Tabela 4. Seizmi¢na odpornost zidanih zgradb, izraZena s celotnim striZznim koeficientom VK

1. Parametriéna analiza je zasnovana na ratu-
nu strizne odpornosti tako imenovanih relevantnih
zidov, to je zidov, katerih poruSitev povzroéi tudi
porusitev celotne zgradbe. Z vpeljavo nekaterih
parametrov in parametri¢nih funkcij (kvaliteta zi-
dov, koli¢ina zidov, etaZna viSina in Stevilo etaZ

Strizna odpornost
relevantnega zidu

i

kakor tudi razporeditev zidov v tlorisu zgradbe ter
razporeditev vertikalne obteZbe na zidove), katerih
vrednosti lahko odéitamo v tabelah, dobimo para-
metriéno enatbo, s katero izrazimo faktor varnosti
proti potresni obtezbi:

Povrsina prereza zidov
v smeri potresa

&

Celotna potresna
obteZzba v etaZzi

Resditev enacbe daje vrednost 'celotnega striz-
nega koeficienta »VK« kot merilo potresa, ki ga
zgradba lahko prevzame.

2. Raéun etazne odpornosti je osnovan na ra-
¢un etaZnega diagrama sila—deformacija (H—o
diagram), ki predstavlja vsoto idealiziranih H—o
diagramov posameznih zidov etaZe, izratunanih
na podlagi eksperimentalnih podatkov. Iz etaznega
H — J diagrama, ki se izratuna z upoStevanjem
tako strizne kot tudi upogibne odpornosti zidov z
isto¢asnim upostevanjem torzijskih vplivov, dobi-
mo vpogled o etaZni odpornosti kot tudi o stanju
posameznih zidov etaZe.

Poznavajo¢ tezo zgradbe nad kriti¢no etazo
lahko pri definiranih mejnih stanjih (meja elastié-
nosti, meja razpok, odpornost etaZe) izratunamo
celotni strizni koficient VK in ga primerjamo z
vrednostmi, ki jih predpisuje Pravilnik.

zaradi torzije ipd.

] [Faktor povedanja obteibe]

Za sam raéun je izdelan racunalniski program,
ki je zainteresiranim na razpolago na ZRMK.

PredloZeni racunski metodi sta bili preverjeni
tako s primerjavo ra¢unskih rezultatov z vplivi de-
janskih potresov na zgradbe kakor tudi z labora-
torijskimi preiskavami modelov =zidanih zgradb
(slika 3).

S parametriéno metodo je bila izvrSena anali-
za seizmiéne odpornosti obstojeéega fonda zidanih
zgradb, dobljena pa je bila tudi slika o moZnostih
razSiritve grajenja zidanih zgradb v seizmi¢nih po-
dro¢jih. V tabeli 4 lahko vidimo, da so zahteve
Pravilnika o ratunskem preverjanju seizmi¢ne od-
pornosti zidanih zgradb upravic¢ene, istotasno pa
je nakazana moznost grajenja tudi visjih zidanih
zgradb, kot jih dovoljuje Pravilnik, seveda s po-
gojem, da bodo ustrezno zasnovane (uporaba kako-
vostnih malt in armature).
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NOVI Prav:lmk o tehni¢nih normamvxh za gra-; bt

JenJe obJektov visoke gradnje- v - selzmlémh po-

Flroéjlh z zahtevo po raéunskem preverjanju seiz-'

itne "odpornogti, osnovanem na metodah mejnih

stanj, izenatujé mdane zgradbe z ostalimi vrsta-* :

mi konstrukeij;
' Z novim Pravilnikom zxdov]e ni ve¢ obrtnidki
-'.matemal pat pa postane inZenirska konstrukm]a

i S samo zahtevo po preverjanju seizmi¢ne odpor-

nosti Pravilnik ne omejuje grajenja zidanih zgradb
v seizmiénih podroé&jih: izvr¥ene analize so poka-
zale, "da zahteve Pravilnika niso bistveno stroZje

od zahtev veljavnih predpisov. S preverjanjem se- -

izmi¢ne odpornosti po zahtevah Pravilnika pa bo-
mo dobili bolj pravilno predstavo o obnaSanju zi-
danih zgradb med potresi pri¢akovane intenzitete.

j

i
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ZIDANE ZGRADBE V NOVEM PRAVILNIKU
O TEHNICNIH NORMATIVIH ZA GRAJENJE
OBJEKTOV VISOKE GRADNJE
V SEIZMICNIH PODROCJIH

'V élanku so obrazloZene zahteve novega Pravilni-
ka o tehniénih normativih za grajenje objektov viso-
ke gradnje v seizmiénih podroéjih, ki govore o prera-
funavanju in dimenzioniranju zidanih zgradb. Podane
so eksperimentalne osnove — vpliv vertikalnih vezi,
vpliv armiranja zidov, ki so rabile za oceno velikosti
radunske seizmiéne obteZbe (koeficient duktilnosti in
duSenja) prav tako pa so obrazloZene tudi osnove za
preratunavanje seizmiéne odpornosti zidanih zgradb
po metodi mejnih stanj.
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BUILT STRUCTURES IN THE NEW REGULATIONS
FOR CONSTRUCTION OF BUILDINGS
IN SEISMIC ZONES '

In the paper the requirements of the new »Regu-
lations for construction of buildings in seismic zones«
are presented, concerning the desing and calculation
of masonry buildings. The experimental basis — the
influence of the vertikal reinforced-concrete ties, the
influence of the reinforcement — for estimation of the
design seismic load (coefficient of ductility and dam-
ping) is explained, as well as the basis for calculation
of the seismic resistance of masonry buildings using
ultimate state method.

1Z NASIH KOLEKTIVOV

Amara II pred koncem

Dela na projektu Amara II, prvem projektu Gra-
disa v Iraku, so v kon¢ni fazi. »Lep je.« Tako pravijo
domadini, pa pri tem ne mislijo le na most, temveé
na celotni projekt, ki obsega most dolZine 380 m, Si-
rine 21,70 m, dva nadvoza dolzine 85m ter 150.000 m*
sodobnega cestii¢a, zgrajenega na izredno teZkem ne-
nosilnem terenu.

Konéanje teh del pa Se ne pomeni slovesa Gra-
disa iz Amare. Zaradi velikega ugleda, ki so si ga
ustvarili pri lokalnih oblasteh in investitorju, zaradi
kakovosti izvrienih del in njihove vztrajnosti, ko so

nadaljevali delo navzlic posebnim pogojem, je tik pred
podpisom pogodba, po kateri naj bi nadaljevali dela
pri urejanju mestnih ulic. Potekajo tudi razgovori o
izvedbi sanacijskih del na »starem« mostu v Amari
ter o projektu Qurna, Fathiya in Huwair.

Se o zahodni ljubljanski obvoznici

Na devetih kilometrih, toliko je dolga obvoznica,
je bilo v &asu graditve izkopanih 2,5 milijona kubié-
nih metrov zemlje in poloZenih okoli 200.000 kvadrat-
nih metrov asfalta. Zgrajeno je bilo 8 nadvozov, dol-
gih od 55 do 81 metrov, 4 podvozi, dolgi od 10 do 90
metrov, 304 metre dolg viadukt pri Dolgem mostu, 9
mostov in 2 brvi, dolgi po 55 metrov.
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Na obvoznici ni niti enega semaforja, -saj so vsa
krizis¢a zunajnivojska. Prikljuéki so narejeni po veé
sistemih: diamant, deteljica, poloviéni diamant, tro-
benta; za trikotno zunajnivojsko kriZisée v Kozarjah
pa je prvié¢ v Jugoslaviji uporabljen naéin zdruzZeva-
nja in delitve prometa enakovrednih smeri. Okrog dva
kilometra obvoznice je 6-pasovne (pasovi so Siroki po
3,5m), vmes pa je dvometrski loéilni pas z betonsko
ograjo (to je sistem New Jersey, ki je prvié uporab-
ljen v Jugoslaviji). Cesta se nato zoZi na 4 pasove po
3,75m in na v sredini 4-metrsko zelenico z dvojno
jekleno ograjo.

Glavni nosilec del je bilo SGP Slovenija ceste —
Tehnika s soizvajalci SGP Primorje Ajdoviéina, GIP
Gradis, IMP Ljubljana, Vodnogospodarskim podjetjem
Ljubljana in drugimi.

Gradnja hidroelektrarne Solkan zaostaja

Zaradi pomanjkanja denarja je gradnja elektro-
gospodarskih objektov ob koncu leta skoraj povsem
zamrla. Za silo napreduje samo v obeh vodnih elek-
trarnah Solkan in Mavéic¢e, v rudniku urana Zirovski
vrh ‘in jedrski elektrarni Kriko. Zamude pri gradnji
so Ze tolikSne, da jih ne bo mogoce dokonc¢ati pravo-
¢asno. Vse nastete objekte gradi GIP Gradis.

Gradnja hidroelektrarne Solkan traja Zze ve¢ kot
dve leti. Investitorja pesti pomanjkanje sredstev. Zato
je tudi dovrsitveni rok gradnje premaknjen v sredi-
no leta 1983, ko naj bi poskusno pricel obratovati prvi
agregat, drugi pa dober mesec pozneje. Predrac¢unska
vrednost se je Ze sedaj povedala za trikrat, na 2,6 mi-
lijarde din. Ce bo gradnja v bodoé¢e potekala brez veé-
jih tezav, potem bo solkanska hidroelektrarna, ki bo
imela tri agregate, zafela s polno moé¢jo obratovati v
zatetku leta 1985. Skupno bo dajala 150 milijonov ki-
lovatnih ur elektri¢ne energije letno. Bo popolnoma
avtomatizirana in daljinsko vodena. Oprema, ki je bi-
la naroéena skladno s prvotnimi roki, Ze prihaja in
prehiteva gradbena dela. Zapornice in Zerjave bo mon-
tirala Metalna iz Maribora, turbine Litostroj iz Ljub-
ljane, generatorje Rade Konéar iz Zagreba, aviomatiko
Iskra Ljubljana, preostalo opremo pa §e nekatera dru-
ga podjetja.

Sedaj potekajo dela na levem bregu Soce, kjer
bo turbinski del HE. Zaradi utesnjenosti prostora; tik
ob So¢i pelje cesta proti Anhovem, je bilo zapiranje
druge gradbene jame teZavno. Zaradi nevarnosti zru-
Sitve ceste v Soéo je moralo SGP Primorje z betonom
utrditi levo obalo. Na desnem bregu Sofe je jezovni
del HE Ze skoraj dograjen. Zmontirati je treba Se je-
zovne mostove in nato zapornice. Z dograditvijo po-
gonskih hiSic in izvritvijo manj8ih obrtniSkih del bo
jezovni del objekta na desnem bregu konéan. Pomoz-
na pregrada druge gradbene jame je Ze narejena, So-
éa pa preusmerjena prek pretoénih polj v prvi grad-
beni jami. V drugi jami bo zgrajena turbinska zgrad-
ba, kjer bodo po najnovejSem dodatnem investicijskem
programu tri Kaplanove turbine namesto prvotno pla-
niranih le dveh turbin.

Samski dom za ravensko Zelezarno
in HidromontaZzo

Za investitorja Zelezarno Ravne ter HidromontaZo
iz Maribora so delavei TOZD GE Ravne v izredno
kratkem roku, 218 delovnih dnevih, zgradili sodoben
samski dom, za katerega je Gradis izdelal tudi pro-
jekt. Dom ima armiranobetonski skelet s klasiéno
streho in razgibano fasado. Ima 131 leZis¢, od tega 8
garsonjer z dvema leziS¢ema. V vsakem nadstropju je
¢ajna kuhinja, v kleti pa so klubski in rekeracijski
prostori.

Vir: GRADISOV VESTNIK, it. 284

TOZD Iuieniring' — nujne so tesnejSe povezave

Pricela so se uresniéevati prizadevanja, o katerih
je bilo Ze dosti refenega v letu, ki se izteka. Predvi-
devajo, da bodo v domovini realizirali v dejavnosti
nizkih gradenj 2,105 milijarde din, v dejavnosti viso-
kih gradenj pa za 2,045 milijarde dinarjev. V inozem-
stvu imajo Ze po dosedanjih pogodbah zagotovljena za
leto 1982 dela v vrednosti 270,6 milijona amerikih do-
larjev. V tujini bo vkljuéno s strojniki delalo okrog
2060 delavcev. Pri tem bo primanjkovalo $e okrog 600
delavcev. Ta poloZaj bodo verjetno redevali z vklju-
¢evanjem tamkajsnjih delavcev oziroma z nadaljnjim
povezovanjem z drugimi gradbenimi podjetji.

TOZD Gradnje Ljubljana — plan za leto 1982

Plan za leto 1982 bo priblizno tak kot leto¥nji, le
da bo nekaj kapacitet veé v inozemstvu, kjer bodo pre-
teZno angaZirani pri delih v Iraku, nova dela pa bodo
pric¢eli tudi v Schwedtu v NDR.

V Sloveniji bodo nadaljevali stanovanjsko gradnjo
v Trnovem. Pri¢eli bodo dela na stolpnici v BS-4 za
Bezigradom ter v soseski Stara cerkev v Si3ki. Pri
gradnji stanovanj bo angazirana pribliZzno polovica
njihovih domadih zmogljivosti. V prvi polovici 1982.
leta bodo konéali gradnjo Kulturnega doma Ivan Can-
kar in Kemofarmacije v Ljubljani ter hotela Sava —
Tempelj v Rogaski Slatini. Dve veliki gradbi3é¢i bosta:
bolnisnica v Murski Soboti in Lek Menge§, za katerega
se sedaj sklepa pogodba.

Vir: SCT — GLAS KOLEKTIVA 3t. 12/81

Dve konkretni nalogi v tem srednjeroénem obdobju

Iz dogovorov in sporazumov, sprejetih z osebnim
izjavljanjem delaveev v vseh TOZD o skupnih ciljih
in nalogah v SOZD ZGP GIPOSS je izmed mnoZice
konkretni hnalog v tekofem srednjeroénem obdobju
treba opozoriti na dve zelo pomembni, in sicer:

— V tem srednjeroénem obdobju ustvariti na ino-
zemskih trZis¢ih za nekaj nad 15,5 milijard d1nar1ev
deviznega prihodka s pomoéjo. zdruievanja dela in.
sredstev vseh zdruZenih delovnih organizacij, to je
5-krat ve¢ kot v preteklem srednjerotnem obdobju.

— Zgraditi 25.000 stanovanj na domaéem ali zu-
nanjem trzis¢u ob upoitevanju nacela rac‘xonaine in-
dustrializirane gradnje.

Nesporno je, da uresniéitev tak$nih zahtevnih na-
log ni mogoéa brez &vrstejSega, predvsem dohodkov-
nega, pa tudi pravno-formalnega povezovanja delov-
nih organizacij v SirSe oblike zdruZenega dela, kakrine
so tudi sestavljene organizacije, ki lahko prevzamejo
omejeno ali neomejeno solidarno odgovornsot in sku-
pen rizik za tako pomembne poslovne odloéditve,

Rastoca hisa

Temeljna organizacija Splo$ni projektivni biro
mariborskega gradbenega podjetja Stavbar je konéala
dela na projektu »Rastote hiSe«, Ta projekt, ki so ga
razvili sami, daje $tevilne mozZnosti raznolike gradnje.
Po teh Stavbarjevih projektih bo Stanovanjska zadru-
ga Maribor, enota Ruse, pri¢ela z gradnjo novega sta-
novanjskega naselja v RusSah.

Vir: GIPOSSOV VESTNIK, &t. 3/81
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| cIP VEGRAD VELENJE |

Usmeritev Vegrada za leto 1982

V Vegradu si za leto 1982 zastavljajo tole usme-
ritev: Obseg proizvodnje doma in v inozemstvu bo v
letu 1982 znasal okoli 2900 milijonov bruto proizvod-
nje, lastne pa okrog 2200 milijonov. To pomeni, da bi
ob upostevanju 15°% inflacije poveéali obseg v pri-
merjavi z letom 1981 za 10?%y bruto oziroma za 229
lastno proizvodnjo.

Njthovo trzis¢e bo celotna Jugoslavija in inozem-
stvo, kjer nameravajo dose¢i 500 milijonov realiza-
cije s popre¢no 339 zaposlenimi (v letu 1981 162 mili-
jonov z 216 zaposlenimi). Pri tem bodo polovico pro-
izvodnje, predvidene za Irak, uresniéili v obliki sub-
gk;arda, drugo polovico pa s prevzetjem kompleksnih

el.

Na domacem trgu bodo nominalno in dejansko
zmanjSali obseg proizvodnje. Dejanski obseg se bo
zmanjsal za ca. 17% bruto oziroma za 109 lastno
proizvodnjo. Na minimum bodo zmanjsali obseg ko-
operantov. Najbolj se bo skréil obseg del v Velenju
in v Ljubljani, pove¢al pa se bo v Beogradu.

Stevilo zaposlenih se bo poveéalo od popreéno 2187
v letu 1981 na ca. 2270 na rafun povefanega Stevila
zaposlenih v inozemstvu. Stevilo rezijskih delavcev
bodo Se zmanjsali.

Da bi zagotovili ¢imve¢ lastnih obratnih sredstev,
bodo v letu 1982 izvedli le najnujnejSe investicije v
vrednosti do najve¢ 50 milijonov din. Ostala sredstva
bodo zdruZevali na nivoju DO za kreditiranje kup-
cev. OD bodo rasli skladno z rastjo dohodka Vegrada
oziroma tako, kot bo to doloé¢ila resolucija in dogovor.
Isto¢asno se bodo zavzemali za preprefevanje upada-
nja standarda zaposlenih,

V zadnjem desetletju so dosegli zelo veliko na po-
dro¢ju razvoja industrializacije gradbenistva, kar je
tudi njihova dolgoroéna usmeritev. Razvili so nove in-
dustrijske sisteme Vemont, Celice, Velak in razvili
tehnologijo tunelskih opaZev ter jih uspeSno uvedli v
proizvodnjo. Razvoj teh sistemov Se ni kon¢an. Na-
loga v naslednjih letih bo predvsem v tem, da bodo
izpolnili tehnologijo in detajle uvedenih sistemov in
poiskali reditve za nadomes€anje uvoZenih z doma-
¢imi proizvodi.

Vir: GLASILO, &t. 12/81

Montazna hala v Moravéah

23. julija 1981 so zadeli s prvimi deli gradnje no-
ve proizvodne hale za investitorja, tovarno pletenin
Rasica v Moravéah.

To je montazna hala SGP Grosuplje iz proizvod-
nega programa TOZD Gradbeni polizdelki. Na pri-
pravljene temelje so za velik tovarniski objekt v 10
dneh postavili stebre oziroma primarne nosilce in pon-
ve za streho. Aneks k hali, zaklonis¢e, delavnice in
pomozni prostori so izvedeni v klasiéni gradnji. Ra-
zen pomanjkanja siporeksa niso imeli kak$nih poseb-
nih problemov. Objekt so Se pravoéasno pokrili. Pred-
rad¢unska vrednost objekta je 44 milijonov dinarjev.

Na tujem trziséu

Minilo je leto dni, odkar so tudi delavei Grosup-
lje od8li v tujino tako rekoé orat ledino. Ni bilo lah-

ko! Kljub zac¢etnim teZzavam so konéali pogodbene ob-
veznosti. Zgradili so 3 objekte: stanovanjski blok v
Kelheimu, dom ostarelih v Niederhausnu in stanovanj-
ski objekt v Frankfurtu.

V letu 1982 so pred Se ve¢jimi zahtevami kot v
minuli sezoni. Na tujem bodo morali prevzeti e veé
del in tam zaposliti ¢im veé njihovih delavcev. Se-
veda Se ne vedo, s kaksnimi problemi se bodo ponov-
no srecevali. Vendar pa so vsi, ki jim je delovno po-
dro¢je prav delo v tujini, prepri¢ani, da bi bil za ko-
lektiv velik uspeh, ¢e bi se v naslednji sezoni izognili
napakam, s katerimi so se sreéavali v letu 1981. Na
nivoju DO pa je nujno analizirati njihovo dosedanje
poslovanje na tujem trzis¢u in s pomoéjo ustreznih
ukrepov zagotoviti, da bodo uspehi v naslednjem ob-
dobju boljsi.

Otvoritev tovarne Iskra v Dobrepolju

Tovarna stikalnih naprav Iskra v Dobrepolju za-
posluje priblizno 250 delavcev, ki so Ze nekaj let de-
lali v za to proizvodnjo neustreznih prostorih. Zato
so zaceli priprave za gradnjo nove proizvodne hale,
funkcionalno povezane s starim obratom. Konec leta
1980 so delavei delovne organizacije IMOS SGP Gro-
suplje oziroma njenega TOZD Igrad-gradbenistvo Vrh-
nika pric¢eli graditi objekt. Zaradi izrazito kraskega
terena so se morali Ze ob izkopu spopasti z mesanico
trde skale in gline, prestaviti kanalizacijo, napraviti
¢istilne naprave ter ponikovalnico in premestiti do-
vodne elektri¢ne kable. Tudi nadaljnjo gradnjo so
spremljale tezave. Zaradi od investitorja zahtevanih
dodatnih del so morali dobiti e nove izvajalce, ne-
kateri pa so med gradnjo povsem odpovedali, kot npr.
zagrebiki izvajalec krovne kritine. Hud problem so
bili durolit tlaki; zanje se namreé uporabljajo neka-
tere komponente iz uvoza. Navzlic vsem in Se drugim
tezavam med gradnjo pa se jim je posredilo objekt
Iskre konéati do pogodbenega roka. Konéni obracun
bo zna$al pribliZzno 67 milijonov dinarjev. Svefana
otvoritev tovarne je bila 11. decembra 1981. Pridobi-
tev 1750 m2 novih, sodobnih delovnih povrsin pa po-
meni novo zmago tako za investitorja kot za izvajal-
ce gradnje.

Montazna hala SGP Grosuplje

Armiranobetonske montaZne hale sistema SGP
Grosuplje omogodajo sodoben naéin hitre graditve z
minimalnim #tevilom prefabriciranih elementov. Si-
stem je primeren za gradnjo industrijskih objektov,
skladi$é, kmetijskih, §portnih, trgovskih in raznih dru-
gih objektov. Streho in obodne zidove se da dobro fo-
plotno dzolirati, prostori so odliéno osvetljeni, moZna
je uporaba Zerjavnih prog nosilnosti do 15 Mp. Eno-
stavna je tudi montaZa pisarni$kih ali skladi$¢nih pro-
storov z vmesno etaZo velike nosilnosti. Kritino je mo-
gode izvesti v ¢érni salonitni ali Trimo kritini. Fasada
je lahko iz AB montaZnih fasadnih plo3¢ ali pa kla-
si¢no pozidana.

MontaZna hala SGP Grosuplje se hitro uveljavlja,
kar kaZejo tudi podatki o dosedanji proizvodnji:

leto 1978 povrsina 4.300 m?
leto 1979 povrsina 3.900 m?*
leto 1980 povrsina 10.000 m*
leto 1981 povrsina 16.900 m®
skupaj 35.100 m*

Vir: GLASILO, §t. 12/81 in 1/82
Bogdan Melihar
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Iz raziskovalnih skupnosti

IZ RAZISKOVALNE SKUPNOSTI SLOVENIJE

UDK' 624.04+624.13.55 K-783/3100-80

RACUN ZGRADB V POTRESNIH OBMOCJIH
— UVODNA STUDLJA

Fakulteta za arhitekturo, gradbeniitvo in geodezijo,
Ljubljana (1980)

dr, Peter Fajfar s sodelavei

Pri moé¢nih potresih pride do tako velikih obre-
menitev, da jih obifajne konstrukcije ne morejo pre-
nesti v elastiétnem obmoéju. Kljub temu se zaradi
enostavnosti ratuna v praksi za analizo Se vedno po-
sluZzujemo metod, ki temeljijo na teoriji elastiénosti.
Nelinearne metode se zaenkrat uporabljajo skoraj iz-
kljuéno v raziskovalnem delu, vendar pri¢akujemo, da
bodo hiter razvoj raunalniStva in numeriénih metod
ter rezultati Stevilnih raziskav kmalu omogoéili, da se
bodo nelinearne metode uveljavile tudi v praksi vsaj
za analizo pomembnejdih objektov.

Pri dimenzioniranju presekov se je nova metoda,
ki temelji na nelinearni teoriji, po svetu Ze uvelja-
vila in prevladala nad metodo dovoljenih napetosti,
saj ima posebno pri dimenzioniranju konstrukcij na
potresnih obmoé&jih vrsto prednosti.

Pri dimenzioniranju po metodi mejnih stanj in
pri nelinearni analizi linijskih konstrukeij moramo
poznati odnose med mejno osno silo in mejnim upo-
gibnim momentom (interakcijski diagram), odnos med
momentom in uknivljenostjo ter odnos med momentom
in rotacijo. V raziskovalni nalogi so zbrane teoreti&-
ne osnove za dolofanje teh karakteristik. Prerezi so
obremenjeni z osno silo in enoosnim upogibanjem mo-
mentom. Zveza med napetostjo in deformacijo betona
je upostevana po jugoslovanskih predpisih in po ame-
riski literaturi. Za dolofanje odnosa med momentom
in rotacijo je predpostavljen linearen potek momen-
tov po dolZini elementa z mielno totko v sredini
elementa. UpoStevan je tudi vpliv zdrsa armature v
vozliféu, Izdelan je racunalniski program ANRES, ki
omogoéa radun vseh navedenih odnosov. V nalogi so
podana navodila za pripravo podatkov ter primeri
uporabe. Za ilustracijo postopka rafuna in za primer-
javo rezultatov je prikazan »pef« radun za tri primere,
podana pa je tudi primerjava rezultatov programa
ANRES in rezultati iz literature. PriloZena je do-
kumentaciji programa, ki obsega diagrame poteka in
listo glavnega programa in vseh podprogramov,

Naloga (brez dokumentacije programa) bo izSla
kot publikacija IKPIR FAGG §t. 17 in upamo, da bo
pripomogla k uveljavitvi nelinearnih metod raéuna
armiranobetonskih konstrukecij pri nas.

UDK 624,131.55.012/45 K-783/3101-80

VPLIV POTRESA NA ARMIRANOBETONSKE
KONSTRUKCILJE, 1. del

Fakulteta za arhitekturo, gradbeniStvo in geodezijo,
Ljubljana (1980)

Rajko Rogaé, s sodelavei

Raziskovalna naloga »Vpliv potresa na armira-
nobetonske konstrukcije« I, del (5t. nal. K-783/3101-80),
obsega 5 poglavij. Na zatetku naloge je analizirano

dejansko obnaSanje armiranobetonskih konstrukcij pod
vplivom potresne obteZbe. Armiranobetonske konst-
rukcije so pod vplivom mot¢nejsih potresov redno ob-
remenjene preko meje elasti®nosti. Zaradi sposobno-
sti plastitne deformacije konstrukcije (duktilnost kon-
strukcije) je dejanska potresna obremenitev konst-
rukcije obéutno manjSa kot pa bi bila, e bi konst-
rukcija ostala v elastitnem podroé&ju,

To zmanjSanje potresne obremenitve je upostevano
Ze pri doloanju potresnih sil s pomoé¢jo dinamiéne
analize konstrukcije, ki jo obi¢ajno izvedemo ob upo-
Stevanju teorije elastinosti. Z ustreznim dimenzio-
niranjem konstrukcije pa moramo zagotoviti, da bo
konstrukeija tudi dejansko imela zadostne duktilnosti.
V primeru, da te duktilnosti z ustreznim dimenzioni-
ranjem elementov konstrukcije ni mogoe zagotoviti,
ali pa, da mora konstrukcija iz posebnih razlo-
gov tudi pri potresni obteZbi ostati v elastitnem pod-
rodju, je potrebno potresne sile, ki jih dobimo z di-
namiéno analizo konstrukcije [poveéat: Pri dimenzio-
niranju armiranobetenskih konstrukeij po metodi
mejnih stanj imamo boljsi vpogled v duktilno spo-
sobnost in mejno nosilnost konstrukecije kot pa pri
dimenzioniranju po metodi dovoljenih napetosti. Ker
duktilna sposobnost konstrukecije predstavlja bistve-
no komponento dejanske varnosti konstrukecije pri
potresni obteZbi, bi bilo potrebno uvesti dimenzioni-
ranje po metodi mejnih stanj kot obvezno. Z izbiro
ustreznih deformacij prereza lahko pri dimenzionira-
nju po metodi mejnih stanj v veéini primerov zago-
tovimo potrebno duktilnost elementov konstrukcije,

V drugem poglavju so obdelane mehanske lastno-
sti betona in armature, ki so za ratun mejne nosilno-
sti konstrukcije osnovnega pomena. Dejanskega obna-
Sanja betona in armature pod vplivom dinamiéne ob-
tezbe v ratunu mejne nosilnosti navodno me uposte-
vamo, pomembno pa je razumevanje uéinka dinamié-
no potresne obteZbe na armiranobetonske konstruk-
cije. Podatki za trajnost betona in armature pod
vplivom dinamiéne obeZbe, ki so navedeni v malogi,
so vzeti iz ustrezne tuje literature. Za Studij reolofkih
lastnosti betona obstaja precej tuje in domatle lite-
rature. Lezenje in kréenje je Ze dolgo znana lastnost
betona, glede ustrezne matematiéne formulacije prob-
lema in ustrezne kvantitativne ocene pojava pa v
strokovnih krogih obstajajo Se precej razlitna mne-
nja. Nekaj naéinov reSevanja problema reologije be-
tona je obdelanih tudi v tej nalogi.

V nadaljevanju naloge so podrobno obdelane nu-
meriéne osnove dimenzioniranja enoosno simetriéne-
ga prereza na esnoosno ekscentriéno osno silo, ki slu-
Zijo za izdelavo ustreznega rafunalniskega programa.
Radunalniki program je izdelan tako, da na osnovi
podane oblike prereza in razporeditve armature ter
zatetnih dimenzij betonskega prereza, ki so lahko po-
ljubno premajhne, po potrebi radunalnik sam poveéa
osnovne parametre nosilnosti prereza (dimenzije be-
tonskega prereza, marko betona MB in kvaliteto ar-
mature) pri nespremenjeni obliki prereza. Obmogje
in vrstni red spreminjanja osnovnih parametrov nosil-
nosti prereza predpiSemo z vhodnimi podatki, Pred-
piSemo lahko tudi simetri®no ali pa nesimetriéno ar-
maturo. Pri upodtevanju nesimetriéne armature po
tem programu raéunalnik dolodi na posameznem ro-
bu tak3en prerez armature, da je vsota obeh armatur
minimalna. Uporaba programa je prikazana s pri-
meri.

Raziskovalno nalogo so finanmrah Raziskovalna:
skupnost Slovenije, GIP Gradis in FAGG, VTOZD GG
— Interna enota za arhitekturo, konstrukcue in ur-
banizem.



Iz raziskovalnih skupnosti

22

Gradbeni vestnik e Ljubljana 1982 (31)

UDK 333.6.013.2 K-783/5982-T7
MESTNA RENTA IN CENA STAVBNEGA
ZEMLJISCA

Fakulteta, za arhitekturo, gradbenistvo in geodezijo,
Ljubljana, (1977)

Albin Rakar s sodelavei

Institut za komunalno gospodarstvo pri VTOZD
gradbeniStvo in geodezijo VOZD Fakulteta za arhi-
tekturo, gradbenis$tvo in geodezijo je v zadetku leta
1977 na pobudo Skupé&¢ine mesta Ljubljane prijavil
Raziskovalni skupnosti Slovenije raziskovalno nalogo
Z naslovom:

Zajemanje rentnih diferencialov pri opremljanju,
prometu in uporabi mestnih zemlji§¢ — (Raziskava na
primeru mesta Ljubljane), Kasneje je po dogovoru s
Skupnostjo slovenskih obé&in omejil obseg te raziskave
na naslov: Mestna renta in cena stavbnega zemljisca.

-Institut je nalogo dokonéal v maju leta 1979.

Naloga je vsebinsko razdeljena na tri dele:

V prvem delu so podana najprej nekatera temelj-
na teoretiéna izhodis¢a, ki so pomembna za obravnavo
razmerja med mestno rento in ceno stavbnega zemlji-
§6a. Tako so v tem delu prikazane najprej znacilnosti
zemljiséa, Se predvsem stavbnega zemljiita, glede na
njegovo uporabo. Podrobneje je obravnavan promet s
stavbnimi zemlji8¢i, okolnosti, ki wvplivajo na - ceno
stavbnega zemlji§¢a ter moZnosti $pekulacij. Posebno
poglavije je posveleno ceni stavbnega zemljiSéa kot
kapitalizaciji rente. Zadnje poglavje teoretiénega dela
pa podrobno obravnava vpliv druzbenogospodarskih
razmer na ceno stavbnega zemljiséa.

Drugi del naloge je izrazito aplikativen in skuSa
empiriéno dokazati teze, ki so postavljene v prvem
delu. Razdeljen je v osnovi na dve poglaviji. V prvem
je po posebni metodologiji izvedena analiza dinamike
razvoja cen stavbnih zemljii¢ v Stirih ve&jih sloven-
skih mestih: Ljubljani, Mariboru, Celju in Kopru.
Analizirana €asovna vrsta ima naslednja leta kot mej-
nike: 1924/25, 1937/38, 1946/47, 1965/66 in 1976/77.

Analiza dinamike razvoja cen je prvenstveno us-
merjena na cene v t. i. prostem prometu z zemljiséi.
Ostale oblike prometa so obravnavane bolj sumarno,
predvsem z namenom, da se prikaZe vpliv druZbeno
gospodarskih razmer na ceno stavbnega zemljis¢a.

Drugo poglavje aplikativnega dela pa podrobneje
kvantificira vpliv posameznih najpomembnej$ih fak-
torjev na ceno stavbnega zemljis¢a. Izhajali smo iz
konkretnih razmer v Stirih slovenskih mestih: Ma-
riboru, Celju, Kopru in Novi Gorici, glede na stanje
leta 1977.

Kvantifikacija vpliva posameznih pomembnejsih
faktorjev na ceno stavbnega zemljis€a je bila izvedena
na osnovi analize variance in regresijske analize. Tudi
v tem poglavju je bil prvenstveno analiziran t.i. prost
promet z zemljiséi,

Na koncu aplikativnega dela je nato na 05nov1
razpolozljivih podatkov ocenjena celokupna masa re-
alizirane mestne rente pri prostem prometu z zem-
1jig¢i v Stirih veéjih slovenskih mestih: Celju, Mari-
boru, Kopru in Novi Gorici.

V tretjem delu pa so podane sumarne ugotovitve
in predlogi:

Celotna vsebina naloge je smlselno razdeljena Vv
8 poglavij. Naloga obsega 254 strani in 13 prilog.

UDK 351.'}78.5_ :_"?11.2 :33/711.4-167/728.01:301
: i ' K-505/5989-77

VPLIVI IN UCINKI iNTERAKCIJ EKONOMSKEGA
RAZVOJA, PROCESA URBANIZACLJE
IN STANOVANJSKEGA OKOLJA, II. del

Urbanistiéni intitut SRS, L.iﬁlil}a.mi (1977)
Vinke Mlakar :

Elaborat obravnava problematiko analiz stano-
vanjske situacije, stanovanjskih primanjkljajev in
normativnih stanovanjskih potreb ter obdeluje nasled-
nje elemente:

cena stanovanj in osebni dohodki,
stanovanjska graditev in druZbeni proizvod,
razvojni - kazalei, ;

gospodarski pomen stanovanjske grad1tve,
vpliv stanovanjske graditve na zaposlenost,
vplivi stanovanjske graditve na razvoj nekate-
gospodarskih dejavnosti,

— dejavniki, ki vplivajo na ocene stanovanjskih
primanjkljajev in bodoéih stanovanjskih potreb ter
pregled metod in norm, uporabljenih pri ocen;evan;u
stanovanjskih primanjkljajev,

— ocena stanovanjskih primanjkljajev iz medna-
rodnega vidika,

— metode in norme za ocenjevanje bodofih sta-
novanjskih potreb,

— analiza ocenjenih bodoé¢ih normativnih stano-
vanjskih potreb.

Nadalje se elaborat podrobneje spus¢a v stano-
vanjske potrebe. Kot je iz elementov razvidno, gre za
kompleksnost stanovanjskega gospodarstva in za nje-
govo povezanost z ostalim gospodarstvom.

V drugem delu elaborat obravnava delovanje sa-
moupravnih stanovanjskih skupnosti v letu 1976 in

rih

1977 na podlagi anket Zveze stanovanjskih skupnosti
Slovenije, ki so bile narejene za rabo Zveze, niso pa
bile regionalizirane. Kot je struktura stanovanjskga
fonda in stanovanjske graditve po obé&inah razliéna
s posebnim ozirom na lastnitvo, starost in kvaliteto
stanovanj po obéinah, tako ‘je v mnogofem razli¢no
delovanje samoupravnih stanovanjskih skupnosti, ki
upravljajo druzbeni stanovanjski sklad in je zasebni
sektor izvzet, ¢eprav ta v mnogih obéinah predstavlja
preteini del celotnega stanovanjskega sklada. Ne glede
na to obstaja enakost samoupravne, ne pa strokovne
organiziranosti. Elementi, ki jih elaborat obravnava,
S0 naslednn : ) g

— druzbena  stanovanjska gradltev,

— #&tevilo novih stanovanj na 1000 prebwalcev,

— stanovanjski sklad v Stevilu stanovanj na 1000
prebivalcev, '

— stroski upravljanja samoupravnlh stanovanj-
skih skupnosti,

— stanarine in najemnine,

— struktura stanovanj v upravljanju.

Tu bo potrebno Se mnogo proufevanj s posebnim
ozirom na to, da so to zelo mladi samupravni orga-
nizmi.

Na podlagi posebne ankete so bili v elaboratu
chdelani odnosi v 12 stanovanjskih soseskah v Slo-
veniji.

Pri tem je elaborat obdelal naslednje elemente:

— skupne sluZbe,

— struktura zaposlenih v sluZzbah, ki delajo za
samoupravne stanovanjske skupnosti,

— stanovanjska graditev in stanovanjski fond,
komunalno in urbanistiéno urejanje,
zdruZena sredstva za komunalne potrebe,
pridobivanje gradbenih zemljis¢,
druzbenoekonomski odnosi v stanovanjskih so-

seskah,
— samoupravna organiziranost,
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— medsebojno sodelovanje stanovanjskih sosesk,

— planiranje in financiranje,

— vpliv planov zdruZenega dela na strukturo sta-
novanjske graditve,

— vphv samoupravnih stanovanjskuh skupnost: na
velikost in standard stanovanj,

— vpliv samoupravnih stanovanssklh
na usmerjeno stanovanjsko graditev,

Elaborat ugotavlja odsotnost druzbenoekonomskega
aspekta pri delovanju stanovanjskih sosesk, odsotnost

skupnosti

poznavanja struktur soseske, npr. socioekonomske zna-
¢ilnosti stanovalcev. Premajhna: vloga krajevnih skup-
nosti in premalo ustreznih statistiénih podatkov.

Elaborat je tudi po mnenju recenzije bolj kot ka-
terikoli drugi opozoril na sklop vprasanj ter vplivov
in uéinkov, ki se pojavljajo na stanovanjskem podroé-
ju v povezavi s celotnim druZbenoeokonomskim raz-
vojem. Zato je elaborat pomemben za nadaljnje razi-
skave vplivov in uéinkov na podroé¢ju stanovanjskega
gospodarstva, Elaborat je tudi koristen za programi-
ranje raziskovalnega dela na tem podroéju.

VESTI IN INFORMACIJE S

Diplome Il. stopnje VTO gradbenistvo na Visoki tehniski Soli v Mariboru

od 1. 8. 1980 do 31. 8. 1981

Naslov diplomske naloge

Stati¢na preiskava poslovnega objekta
Statika industrijske hale
Analiza izboéenja tlaéne plo$¢e z vzdolinimi ojaéit-

Izbogenje pravokotnih tlatenih plos¢ z wzdolinimi

Tehnoloski projekt proizvodnje montaznih betonskih
elementov za SGP Konstruktor v industrijski coni

Prostorska analiza stabilnosti poboéij

Presoja stati¢nega sodelovanja kritine z nosilno kon-
strukecijo za montaZno halo tipa »Tehnika«

Odziv togega temelja temeljenega v gramoznih tleh na
spremembo obteZbe objekte

Zelezniski jekleni most razpetine 18,0 m
Stohastiéna analiza troetainega okvirja
Studija okvirjev na elastiéno-podajnih temeljih

Statiéna analiza konstrukcije pokritega ukopa na
hitri cesti skozi Maribor

Most ¢ez Savo v Kranju — radun izbodenja spodnjega
Zavarovanje gradbene jame

Tehnolodki projekt separacije mineralnega agregata za
izgradnjo hidrocentrale Mavéi¢i na reki Savi

Industrijska proizvodnja betonov MB 500 in MB 600
Statiéna in dinamiéna analiza enostranskega konzol-

Zasnova akumulacije v Radvencih

Zap. Rojstni Datum
51: Priimek in ime datum zagovora
21. MAKARI Gizela 28. 11. 1956 A At I {1
22. PANIC Mladen 5. 4. 1957 23. 9. 1980
23. FURMAN Zvonko 18. 1. 1956 3. 10. 1980
vami
24. OZIMIC 13. 3. 1956 3. 10. 1980
Maksimiljan ojacitvami
25. VRABL Andrej 10. 6. 1956 20. 11. 1980
»Hoce«
26. KROPE Irena 8. 7. 1956 28. 11. 1980
27. FUREK Jandéi 15. 6. 1954 2. 12, 1980
28. ZLENDER Bojan 12. 771087 24, 12, 1980
29, PADAR Janez 22. 501027 4. -+2, 1981
30. KLEVZE Peter 16. 9. 1957 3. 3.1981
31. TKALEC Antun 16. 4. 1957 3. 3.1981
32. PIPENBAHER 22, 8. 1957 6. 3. 1981
Marjan
33. URANJEK Iztok 7. 10. 1956 6. 3. 1981
: pasu
34. PODREPSEK 17. 4. 1954 31. 3. 1981
Andrej
35. CERNE Nevenka 20. 8. 1956 7. 4. 1981
36. GERM Vladimir 17. 3. 1953 28. 4. 1981
37. KRAVANJA Stojan 16. 12. 1957 14. 5. 1981
nega regala
38. KLEMENCIC 23. 12, 1953 21. 5. 1981
Stanislav
39. DUSEJ Branko 8. 3. 1958 5. 6. 1981

Studija obstoje¢ih metod oja¢enih betonskih konstruk-
cij po klasiéni teoriji in metodi mejnih stanj za striz-
no obremenjene prereze

Dimenzioniranje tipskega nosilca GH-T po prerezih
za razpetine 12,00m, 15,00m in 18,00 m
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Zap. :e P Rojstni Datum

&t Priimek in ime datum zagovora Naslov diplomske naloge

40. 2ITKO Darko 4. 6. 1955 5. 6. 1981 Studija obstojefih metod ojadenih betonskih konstrulk-
cij po klasi¢éni teoriji in metodi mejnih stanj za pre-
reze obremenjene na é&isto torzijo
Dimenzioniranje tipskega nosilca GH-7 po prerezih za

_ razpetine 20,00m, 21,00 m in 24,00 m

41. KOVACIC Klavdij 30. 3. 1955 18. 6. 1981 Tehnolo3ki projekt gradnje dvoetainega mostu v Ma-
riboru 1

42. KRISTAN Dajana 14, 5. 1958 25. 6. 1981 Tehnologija izdelave montaZnih armirano-betonskih

- »T« nosilcev s konstruiranjem opazev

43. KOSI Peter 24, 3. 1958 25. 6. 1981 Izdelati je tehnologijo opaZevanja in betoniranja za
vodni rezervoar na koti + 33,0 m za MARLES

44. KUMER Samo 26. 6. 1955 3. 7.1981 Analiza linijskega ravninskega nosilca spremenljive-
ga prereza

45. BUCIK Ale$ 12. 8. 1956 10. 7. 1981 Nosilnost plo$é¢ po metodi loma

46. SISKO Nikolaj 14. 10. 1957 21. 7. 1981 Raéun ploi¢ po metodi konénih trakov

Diplome I. stopnje VTO gradbenistvo od 1. 8. 1980 do 31. 8. 1981

na Visoki tehniski Soli v Mariboru

770. CEGNAR Franc 1 (1944)
771. SUSNIK Mirko I (1947)
772. KNIPLIC Irena (1957)
773. HERCOG Cveto (1959)
774. RAKUSA Nives (1958)
775. SIMON Marija (1957)
776. SUHADOLNIK Bojan (1957)
777. KRAJNC Stojan (1957)
778. SVETINA Magda (1958)
779. ZEMLJIC Zvonko I (1938)
780. URANKAR Jozef 1 (1958)
781. PODPECAN Marija (1958)
782. JAVORNIK Irma (1958)
783. VOJSKA Janez I (1942)
784. HROVAT Darko I (1952)
785. VIDIC Sreéko I (1946)
786. ZELEZNIK Janez (1957)
787. HRIBAR Franc I (1946)
788. GORISEK Martin I (1932)
789. BRUNCIC Janez (1956)
790. CAKARUN Andelko (1954)
791. PLEMENITAS Alenka (1959)
792. PRELOGAR Ivica (1959)
793. HEDL Viljem I (1939)
794. KERN Joze I (1945)
795. GODIC Milan (1959)
796. KETIS Boris (1956)
797. PROTNER Zdenko (1955)
798. KOS Ivan (1958)
799. SARKANJ Emil (1957)
800. SAVORA Andrej (1959)
801. KOREN Vojko (1955)
802. HANSEL Ljubo (1959)
803. ERZNOZNIK Ljubo (1957)
804. BERCNIK Marjan (1951)
805. PODGORSEK Feliks I (1941)
806. BEVK Milos I (1954)
807. PRELOGAR Zdenka (1957)
808. CELAN Aleksander (1958)
809. PIPENBAHER Jozef (1959)
810. RODIC Lojze (1955)
811. ATLAGIC Vesna (1956)
812, KRANJC Metod (1957)
813. BUKOVEC Emil (1958)
814. CACILO Milan (1957)

815. ROLA Bogomir (1958)
816. MUNIH Ljubo (1956)
817. GORJUP Boris (1956)
818. KARLOVCEC Drago (1957)
819. LUBEJ Samo (1958)
820. PETRIC Branko (1958)
821. LAZAR Zdenko (1959)
822. JARH Franc I (1934)
823. STRAFELA Drago (1956)
824, SREBRE Beno (1958)
825. COPF Nina (1958)
826. KOSCAK Marko (1959)
827. ANDRIC Olga (1958)
828. ANZEL Gorazd (1958)
829. JESIH Aleksander I (1936)
830. SPENDAL Valentin I (1940)
831. DOBROTINSEK Aleksander I (1932)
832. KOCBEK Rudolf (1959)
833. KRAVANJA Viktor (1956)
834. LUTMAN Igor (1954)
835. STIFTAR Boris 1 (1949)
836. DOBNIK Peter (1958)
837. LESKOSEK Dus$an (1955)
838. TOPOLOVEC JoZe (1959)
839. BERNARD Zlatko (1958)
840. PAJNKIHAR Boris (1957)
841. BOH Mojmir (1955)
842. KEZELE Antun I (1948)
843. AKERMAN Janislav I (1950)
844, SIPEK Branko (1955)
845. BOTUSIC Blanka (1958)
846. IZLAKAR Samo (1959)
847. BRGLEZ Pavel (1959)
848. HABJANIC Stojan (1958)
849. NABERNIK JoZe (1959)
850. GRUS Bojan (1958)
851. PERUS Zdravko (1956)
852. VODOVNIK Marjeta (1959)
853. USSAI Tanja (1956)
854. PLAZNIK JoZe (1952)
855. BRUNCIC Edvard (1957)
856. KRANER Janez (1956)
857. ARCAN Dani (1957)
858. LAMUT Majda (1958)
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ZAVODA ZA RAZISKAVO MATERIALA IN KONSTRUKCIJ V LJUBLJANI

LETO XXIIl-1/2

JANUAR - FEBRUAR 1982

Kakovostni v ognju obstojni gliniéni materiali

V ognju obstojne nabijalne mase z mulitnim vezivom

1.0. UVOD

Vzporedno z razvojem novih tehnologij proizvod-
nje in z izboljSavami obstojet¢ih je povprasevanje po
kakovostnih v ognju obstojnih materialih ¢&edalje
vedje. Poraba teh materialov je odvisna od stopnje
razvitosti ostalih industrijskih panog, predvsem é&rne
metalurgije, barvnih kovin, keramike, stekla, petro-
kemije in drugo.

Ceprav v Jugoslaviji v glavnem imamo surovine
za proizvodnjo visoko gliniénih materialov, kljub te-
mu mulitov in mulitnih proizvodov ne proizvajamo.
Znano je, da je svetovno trZiSée na podroéju visoko
gliniénih materialov deficitarno in da tudi Jugosla-
vija uvaZa tovrstne proizvode, namesto da bi jih iz-
vaZala.

V povojnih letih so precejSnji del v ognju ob-
stojnih oblikovancev izpodrinile v ognju obstojne ma-
se (v ognju obstojne nabijalne mase in v ognju ob-
stojni betoni).

V tem élanku bodo prikazane nekatere bistvene
lastnosti kakovostnih v ognju obstojnih gliniénih na-
bijalnih mas. Te nabijalne mase se v Jugoslaviji ne
proizvajajo. Uporabljajo pa se za temperaturno najbolj
obremenjene dele peéi.

2.0. OSNOVNE EKOMPONENTE ZA SESTAVO
MAS IN PRIPRAVA PREIZKUSANCEV ZA LABO-
RATORIJSKE PREISKAVE

Predmetne nabijalne mase so sestavljene iz:

— kakovostnega v ognju obstojnega veziva,

— kakovostnega v ognju obstojnega agregata —
polnila in,

— dodatkov.

V tem élanku bo prikazano troje v ognju obstoj-
nih mas z razliénimi prostorninskimi masami, vseb-
nostjo Al:Os in fizikalno — mehanskimi lastnostmi.
Vse tri nabijalne mase se lahko uvrstijo v skupino
toplotno izolacijskih materialov in so oznadene z L,
S in K. Iz pripravljenih mas so bili izdelani preiz-
kuSanci v obliki valjev ¢ 50 mm in h = 50 mm.

Fizikalno-mehanske lastnosti v ognju obstojnih
polnilnih mas so pri enakih masah v glavnem od-
visne od stopnje zbitosti pri vgrajevanju. Iz tega
razloga so bili izdelani preizkuSanci razliénih gostot
in Zganih pri razliénih temperaturah. Preizkusanci so
bili izdelani na rofnem nabijalnem stroju po princi-
pu._ kinetiéne energije. Merilo energije pri izdelavi
preizkuSancev (valjev) je Stevilo udarcev.
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Stevilo udarcev pri izdelavi preizku3ancev je bilo
za posamezne nabijalne mase naslednje:

— nabijalna masa L : 1,3,18 udarcev,
— nabijalna masa S : 3,8,20 udarcev,
— nabijalna masa K : 3,8,16 udarcev.

Izdelani preizkudanci so bili posuSeni pri 100°C
in Zgani v laboratorijski pe& pri 1100°C, 1400°C in



17000 C. Cas zadrZevanja pri maksimalni temperaturi
je bil naslednji:

pri temperaturi 100°C 24 ur
pri temperaturi 1100°C 2 uri
pri temperaturi 1400°C 6 ur in

pri temperaturi 1700°C 0 ur

3.0. LABORATORIJSKE PREISKAVE

3.1, Kemiéna sestava mas

Ute?na kemiéna sestava mas je podana v tabeli
it 1

Tabela 1
L
uteZni 9/ utezni % uteZni %

Al20s + TiO2 75,81 58,02 87,68
SiO: 22,57 39,89 11,33
Fe:0s 0,62 1,59 0,32
Ca0O 0,17 0,10 0,09
MgO 0,32 0,21 0,18
Alkalije 0,46 0,29 0,33

3.2, Zmehdisce

Zmehtise je bilo narejeno po JUS B.D8.300. Do-
bljeni rezultati so:

— masa L SK 34/1860° C/ oz. po ISO 176
— masa S SK 38/1760° C/ oz. po ISO 186 in
— masa K SK 41/1960° C/ oz. po ISO 194
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DIAGRAMI .Sk'RgKOV IN RAZTEZKOV V ODVISNOST |
0D VISINE TEMPERATURE ZGANIJA

3.3. Lastnosti nabijalnih mas po suSenju in Zganju

Popreéni rezultati posameznih preiskav za vsako
maso posebej so podani tabelariéno.

4.0. ANALIZA LABORATORIJSKO DOBLJENIH
VREDNOSTI

Iz rezultatov laboratorijskih preiskav v tabelah
§t. 2, 3 in 4 je razvidno, da se poroznost nabijalnih mas
giblje med 50 in 70%. Ce k temu dodamo Se relativ-
no zelo visoka zmehdéiséa in tlaéne trdnosti lahko uvr-
stimo nabijalni masi L in K v najvi§ji razred to-
vrstnih izdelkov.

Iz diagrama 5t. 2 (odvisnost prostorninske mase
od viSine temperature Zganja) je razvidno, da se =z
nara$¢anjem temperature Zganja v temperaturnem in-
tervalu med 1100°C in 1400°C zmanjSuje prostornin-
ska masa. To potrjuje tudi diagram &t. 5 (diagram
skrékov in raztezkov v odvisnosti od viSine tempe-
rature Zganja). Ta pojav raztezkov pri ostalih dveh
masah ni zaznamovan. Pri tem ne gre za izgubo mase
pri Zganju pri poviganih temperaturah in s tem za
zmanjSanje prostorninske mase, temveé¢ za pojav po-
veCanja prostornine mase pri Zganju. Z mikroskop-
skim pregledom Zganih preizkuSancev pri 1400°C in
1700° C je bilo ugotovljeno, da Samotna zrna povecu-
jejo svojo prostornino in s tem rahljajo strukturo
nabijalne mase. Rahljanje strukture pa zniZuje me-
hanske trdnosti, kar je tudi razvidno iz primerjave
diagrama §t. 8 z diagramoma &t. 7 in 9 (odvisnost
tlatne trdnosti od visine temperature Zganja).
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Tabela 2
3.3.1. Lastnosti mase L po suSenju in Zganju

Temperatura Zganja v °C 100 1100 1400 1700
Caz zadrZevanja pri maks. temperaturi v urah 24 2 6 0
Prostorninska masa v g/lem? S 0,90 0,91 0,93 1,01
3 0,98 0,99 0,99 1,08
18 1,16 1:33 1,16 1,25
Gostota S 0,280 0,283 0,290 0,315
3 0,305 0,308 0,308 0,336
18 0,361 0,352 0,361 0,389
Poroznost v % S 72,0 n,7 71,0 68,5
3 69,5 69,2 69,2 66,4
18 63,9 64,8 63,9 61,1
Skréek v %o (po premeru valjéka) S —2,2 —2,8 —4.6
3 —18 —24 —4.8
18 —1,0 —2,0 —4,2
Tlaéna trdnost v MPa S 0,6 16 1,7 1,8
3 11 3,6 3,7 2,7
18 3,6 13,6 145 11,5
Tabela 3
3.3.2. Lastnosti mase S po suSenju in Zganju
Temperatura Zganja v °C 100 1100 1400 1700
Caz zadrzevanja pri maks. temperatuni v urah 24 2 6 0
Prostorninska masa v g/lcm?® 3 1.29 1,23 1,11 1,02
8 1,33 1,31 1,20 1,20
20 1,43 1,41 1,30 1,30
Gostota 3 0,420 0,420 0,379 0,372
8 0,454 0,447 0,409 0,409
20 0,488 0,481 0,444 0,444
Poroznost v %/ 3 38,0 58,0 62,1 62,8
8 54,6 55,3 59,1 59,1
20 51,2 51,9 55,6 55,6
Skréek oz. raztezek v %o 3 —08 = b +3,4
(po premeru valjcka) ] —0,8 +2.2 +2,0
20 —0,4 +2,2 ta8
Tla¢éna trdnost v MPa 3 0,9 2,6 2,4 3,6
8 2,1 5,3 5,2 6,4
20 3,3 10,7 8,7 10,4
Tabela 4 i
3.3.3. Lastnosti mase K po suSenju in Zganju
Temperatura Zganja v °C 100 1100 1400 1700
Caz zadrzevanja pri maks. temperaturi v urah 24 2 6 0
Prostorninska masa v glem?® 3 1,46 1,44 1,46 1,48
8 1,57 1555 1,56 1,59
16 1,69 1,67 1,61 1,68
Gostota 3 0,409 0,403 0,409 0,415
8 0,440 0,434 0,437 0,445
16 0,473 0,468 0,451 0,471
Poroznost v %o 3 59,1 | 59,7 59,1 58,5
8 56,0 56,6 56,3 55,5
16 52,7 53,2 54,9 52,9
Skréek v 96 (po premeru valjéka) 3 —0,6 —1,0 —1,6
8 —0,6 —0,6 =i
16 —0,4 —0,4 —1,0
Tlaéna trdnost v MPa 3 1.3 3,7 3,4 2,3
8 2,2 74 7,6 2,8
16 3,5 15,1 12,4 10,0




Iz diagrama §t. 8 je sicer viden porast tlaéne trd-
nosti na preizkuSancih, Zganih pri 1700°C, vendar
je ta pojav posledica visoke temperature Zganja ozi-
roma Ze mocne tvorbe steklaste faze.

Iz navedenih rezultatov preiskav lahko za nabi-
jalno maso S trdimo, da Samotni agregat nima stalne
prostornine, kar je osnovna zahteva za v ognju ob-
stojne materiale. Iz navedenega razloga smo pri na-
daljnjih raziskavah opustili v ognju obstojno nabijal-
no maso S :

5.0. ZAKLJUCEK

Glede na rezultate laboratorijskih raziskav so
bile nadaljnje raziskave mase S zaradi nestabilnosti
famotnega agregata in s tem tudi nabijalne mase
opuscene.

Nabijalni masi L in K sta bili v nadaljnjih razi-
skavah detaljno preiskani, tako laboratorijsko in pol-
industrijsko kot tudi prakti¢no v razliénih industrij-
skih peéeh. Danes imata obe masi zelo Siroko podroéje
uporabe v na$i industriji.

Stanko Kovadevi¢, inZ. gradb.

in konstrukcij

TELEFON 344 061

DS — SKUPNE SLUZBE

PODROGJA DEJAVNOSTI ZAVODA:

- gradbena fizika in zas¢ita zgradb,

- cestogradnja,

Zavod za raziskavo materiala

Ljubljana n. sol. o.

LJUBLJANA - DIMICEVA ULICA 12

TOZD — INSTITUT ZA MATERIALE LJUBLJANA, n. sub. o.

TOZD — INSTITUT ZA KONSTRUKCIJE LJUBLJANA, n. sub. o.

TOZD — GEOTEHNIKA LJUBLJANA, n. sub. 0.

TOZD — INSTITUT ZA GRADBENO FIZIKO IN SANACIJE LJUBLJANA, n.sub. o.
TOZD — INSTITUT ZA CESTE LJUBLJANA, n. sub.o.

TOZD — STROJNISTVO LJUBLJANA, n. sub.o.

— raziskave, preiskave in tehnoloska obdelava vseh vrst materialov,
— teoreti¢ne raziskave in reSevanje problemov iz prakse pri masivnih, kovinskih,

lesenih in drugih objektih, konstrukcijah in konstrukcijskih delih,
— patologija konstrukcij, raziskave vzrokov po3kodb in sanacija,
.— geotehnika in geomehanika, inZenirska geologija,

- razvijanje strojnih konstrukcij za gradbenistvo.
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LETO XXilI-12

DECEMBER 1982

Prepre¢evanje dviga kapilarne viage v zidovih z ustvarjanjem vodoodbojnih plasti

— drugi del

4.5, Vzpostavitev vodozapornega sloja

Zaradi relativno enostavne izvedbe sanacije se

ta postopek vedno bolj uveljavlja. Variantnih naéinov -

izvedbe je veliko, prav tako pa tudi sredstev, s kate-
rimi Zelimo preprefevati dvig vlage v zidu. Za vse
natine, ki posku$Sajo vzpostaviti vodozaporni sloj je
skupno, da se vsi zadovoljijo %e z izbolj8anim videzom
zidu, in je le malo podatkov o uspesnosti tako izvede-
ne sanacije, ki bi bila potrjena z meritvami vlaZnosti
saniranih zidov.

V glavnem zasledimo v praksi dva naéina tovrst-
nih sanacij:

45.1. ZgosSéevanje gradiva

Pri prvem nadinu Zelimo z uvajanjem vodotop-
nega natrijevega silikata ali cementnega mleka z do-
datki napolniti pore oziroma vetje votline v zidu. Z
zapolnitvijo votlin z gosto vodonepropustno maso naj
bi bil prepreéen prenos vode v vije sloje zidu. Vo-
dotopni natrijev silikat v stiku s prostim apnom pre-
haja v netopno obliko:

NasSiO; + Ca(OH), — CaSiOg + 2 NaOH

Kalcijev silikat naj bi po tej metodi zapolnil vsa
prazna mesta, tako da bi bila prekinjena zveznost
vode faze v gradivu in transport vode onemogoéen.

Vzrok neuspednosti te metode je nepopolna po-
razdelitev sanacijskega sredstva v gradivu. V vsakem
zidu, posebno pa ¥e v zidovih starih zgradb, so nam-
ret velje razpoke in votla mesta, v katera z lahkoto
stete raztopina vodotopnega natrijevega silikata. De-
li zidu ob razpokah ostanejo neprepojeni, najtanjie
kapilare nezapolnjene in $e vedno omogoéajo kapilar-
ni dvig vode. Poleg tega se tako obdelani zid obogati
s topnimi solmi. V primeru uporabe vodotopnega ste-
kla z moéno higroskopnim Na-hidroksidom, ki mnato
zadrzuje vlago v zidu. Povetano vsebnost soli v zidu
lahko na mestih, kjer hitrost suSenja zidu presega
hitrost navlazZevanja, povzrota izcvetanje soli in vo-
di do novih poskodb.

~ 4.5.2. Hidrofobiranje gradiva

Pri drugem nacinu Zelimo prepreéiti prenos vode
po kapilarah s tvorbo hidrofobnega sloja. Hidrofilna
povrsina kapilar postane po obdelavi z organskimi si-
licijevimi spojinami hidrofobna. Sloj tako nastalega
vodoodbojnega materiala, preprefuje nadaljnji dvig
vode preko kapilar po zidu navzgor. Zmanj3ani ali
prepreteni dotok vode v viSje lezefe obmodje omo-

gota pocasno izsuSsevanje zidu nad hidrofobiranim
slojem. Za tvorbo hidrofobnega sloja se lahko upo-
rabijo vodotopni silikonati, raztopine siloksanov wv
organskih topilih in silani. Poleg treh glavnih sili-
cijev spojin so v literaturi velikokrat omenjene raz-
li*ne kombinacije teh z vodotopnim natrijevim ali
kalijevim silikatom. Povriina prvotno hidrofilnega
gradbenega materiala se po reakciji silikonata s COs
in vodo oziroma silana z vodo prekrije s siloksani,
in sicer tako, da so Si-O-Si skupine orientirane k
materialu, medtem ko so alkilne grupe na silicijevem
atomu orientirane navzven. Te zunanje grupe so, od-
visno od preparata, razli®nih dolZin. Vrsta aktivne
skupine dolo¢a stabilnost, trajnost in wuéinkovitost
(vodoodbojnost) preparata.

Kapilarni dvig je proporcionalen povriinski na-
petosti in kotu, ki ga tvori voda s povrSino kapilare
gradiva po formuli

20cosf
r-g

hi=

V kapilari s hidrofilno povriino se voda dvigne.
Ce pa spremenimo kvaliteto povriine kapilare se spre-
meni kot od f <900 (hidrofilna povr§ina kapilare) na
f > 900 (hidrofobna povrdina kapilare) se predznak
enaébe spremeni — nivo vode v kapilari se zniZa (sli-
ka 8). |

Kapilarni transport vode v vodni fazi je v tako
hidrofobiranem materialu onemogoéen. V hlapni ob-

[3<‘:9o° f = 90°

7 7
0

Slika 8.



liki pa voda Se vedno lahko potuje po mehanizmu
difuzije.

Podobno kot je opisano v poglavju 4.5.2. je lahko
tudi ta postopek neuéinkovit, ée hidrofobno sredstvo
ne omoé&i celotnega preseka zidu. Glede na to, da so
molekule hidrofobnega sredstva majhne, je dobra
penetracija laZe dosegljiva kot pri prejénjem postop-
ku zapolnjevanja vseh praznin. Pri enostavnem vli-
vanju hidrofobirnega sredstva v odprtine zidu lahko
sredstvo nekontrolirano izteka skozi razpoke, enako
kot vodotopne silikatne raztopine, ¢e ne celo hitreje
zaradi nizke viskoznosti preparatov. Za &im boljSo
prepojitev zidu so se zato uveljavili razlitni postopki
uvajanja hidrofobnega penetracijskega sredstva:

1. uvajanje penetranta brez dodatnega pritiska
2. injektiranje z nadpritiskom
3. vlek penetranta s podpritiskom.

Uvajanje penetracijskega sredstva z enostavnim
vlivanjem v pripravljene odprtine v zidu, kot smo Ze
omenili zgoraj, ne daje zadovoljivih rezultatov. Za-
radi pomanjljivosti tega naéina se je razvil nagin ime-
novan po Peter-Coxu. Po tem postopku penetracijska
tekotina ovirano izteka v zid, odprtine, oziroma raz-
poke v zidu. Ovirano iztekanje penetranta je doseZeno
z nastavki iz poroznega ali penjenega materiala. Pri
tem nadinu so Ze odpravljene nekatere pomanjklji-
vosti nafina s prostim nalivanjem, vendar je posto-
pek zaradi kompliciranih nastavkov iz uvoza teZko
dosegljiv in drag.

Enake pomanjkljivosti kot pri nalivanju penet-
ranta so pri drugem naéinu, kjer se penetracijska te-
kotina uvaja v zid preko zapornih nastavkov, podob-
no kot je to primer pri injektiranju epoksidnih smol
pri zapiranju razpok v betonu. Zaradi visokega pri-
tiska si tekodina izbere pot najmanjSega upora. Zato
natin ni primeren za poskodovane zidove. Z uspehom
pa se ta naéin uporablja pri zidovih iz poroznih ka-
menin ali opeke brez poskodb, kjer se s pritiskom
gradivo izredno lepo prepoji in s tem ustvari zaporni
sloj.

Natina z uporabo podtlaka v praksi ni zaslediti.
Zahteva dokaj zamudno obdelavo zidu, ker je po-
trebno v zid v delovnem obmoéju, kjer so vgrajeni
nastavki, skrbno odbelati in zatesniti.

5.0. Izbira sanacijskega postopka

Na osnovi kritiénega pregleda objavljenih rezul-
tatov sanacij, izkuSenj pri sanacijah, ter sploZnega
trenda na tem podroéju, smo kot mnajbolj obetajoé
nadin sanacij starih objektov brez ustreznih hidro-
izolacij izbrali postopek z ustvarjanjem hidrofobnega
sloja v zidu.

V prvi fazi smo se posvetili razvoju postopka, ki
smo ga poimenovali penetracijski postopek. Izbrali
smo ustrezno hidrofobirno penetracijsko sredstvo in
izdelali potrebno opremo. Ob teh poskusih se je po-
kazalo, da je penetracijski postopek lahko uéinko-
vit pri gostih zidovih in vodovpojnem gradivu, da pa
lahko odpove pri starej§ih zgradbah, kjer so zidovi
zidani iz meSanega materiala, tj. opeke, nevpojnega
apnenca, laporja in slitnih kamenin, povezanih z mal-
to razliénih sestav. Stari zidovi imajo veéinoma 3e
velje in manjSe praznine, kanale in votline. Tako
nimajo zvezne vodovpojne faze, ki bi omogotala na-
stanek kontinuiranega hidrofobnega sloja v gradivu.
Sanacija takih objektov poleg prepreéevanja vzpe-
njanja vlage, obitajno zahteva tudi izboljSanje no-
silnosti in trdnosti zidu. Zato smo naSe raziskave us-
merili na dve podro&ji: na sanacijo opetnih zidov po
penetracijskem postopku ter na sanacijo votlikastih
mesanih zidov po postopku, ki smo ga imenovali in-
jekcijsko penetracijski postopek.

Po tem postopku naj bi v eni delovni fazi hidro-
fobirali obstoje¢ material v zidu in zapolnili praznine
z nevodovpojno maso, s ¢imer se zdi poveZe in tako
ojati.

6.0. Penetracijski postopek

Penetracijski postopek je namenjen za sanacije
gostih zidov iz poroznega vodovpojnega materiala
kot je npr. opeka, malta, porozne kamenine in poroz-
ni star beton, pri &emer kapilarni dvig vode prepre-
¢imo s penetracijo hidrofobirnega sredstva v obmoéju
zidu tik nad temeljem.

Postopek prepretevanja dviga kapilarne vlage z
ustvarjanjem hidrofobnega sloja smo obdelali najprej
teoretitno v laboratoriju. Izdelalij smo potrebno op-
remu iz enostavno dostopnih in cenenih materialov ter
postopek preizkusili na modelih zidov. VlaZen pe-

znizanje vlage (%)
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netriran modelni zid, ki je v toku poskusa stal v vodi,
se je v treh mesecih osusil za 70—75 %o.

Laboratorijski preizkus in meritve na modelnih zi-
dovih v laboratoriju so dali dobre rezultate. Na sliki
in diagramu §t. 9 je prikazana porazdelitev vlage v
modelnem zidu pred sanacijo ter 4 mesece po izvedeni
sanaciji.

6.1. Rezultati sanacij po penetracijskem postopku

Pri prvem objektu, ki je bil saniran pred petimi
leti, smo se zavestno odloéili, da ne posegamo po ob-
Sirnej§ih ukrepih odpravljanja gradbenih nepravil-
nosti, temeve? smo se omejili le na ponovitev prej
opisanega laboratorijskega poskusa, pri katerem smo
preizkusili uéinek penetracije na vlaZnost zidu, ki je
bil v toku poskusa postavljen v vodo.
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Slika 10. Penetracijske vrtine in penetracijska ob-
modcja

Penatracija zidov prvega poskusnega objekta je
bila izvedena iz notranje strani. Predhodno smo od-
stranili najbolj onesnaZen in propadel omet, v prvi
in drugi vrsti zidakov smo izdelali penetracijske
vrtine.

Zid smo nato penetrirali z razred®eno vodno
raztopino kalijevega metil silikonata. V vsako pene-
tracijsko odprtino smo preko posebnih, za ta namen
pripravljenih penetracijskih vlozkov vlili tako koli-
¢ino silikonata (poraba je odvisna od debeline zidov
(glej diagram na sliki 11), da smo dosegli prekrivanje

debelina zidu
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Slika 11. Poraba silikonata na debelino zidu
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penetriranih mest v zidu, in s tem popolno omode-
nost tretiranega dela zidu.

Po penetraciji smo pustili penetracijske odprtine
3 mesece nezapolnjene. Elektriéne meritve vlage so
pokazale, da se je v tem ¢asu zid zael uspe$no izsu-
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Slika 13. 5 let po sanaciji
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Sevati. Odprtine smo nato zapolnili s hidrofobirano
malto ter nadomestili odstranjen omet z novim. Ta je
bil izveden kot obi¢ajno podaljSana malta, le da smo
zamesni vodi dodali 2 odstotka silikonske disperzije.
Lastnik je nato prepleskal zidove.

Stanje po 5 letih je naslednje: Zidovi so &isti in
vizualno suhi na wvseh mestih, kjer je star omet za-
menjan z novim (slike 12, 13, 14, 15). Na najbolj ne-

ugodnem delu zidu (ta je na drugi strani neprodusno
zaprt s stensko oblogo) smo merili vlago tako, da
smo iz stene odvzeli — izvrtali — vzorce opeke in
jih nato su$ili do konstantne teZe. Rezultati so zbra-
ni v diagramih ob sliki 14 in sliki 15. Na diagramih ob
sliki 14 je podana vlaga opeke pred sanacijo, na dia-
gramu ob sliki 15 pa vlaZnost opeke ter zakljutnega
ometa (Srafirana povrsina) po sanaciji.

Vlaznost opeke pred sanacijo
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Avtorja: Janez Krzan, dipl. inZ. kem. in mag.
Vera Apih, dipl. inz. kem.



Vabilo na 35. letno skup$cino Mednarodnega instituta za varjenje
(IIS/1IW) leta 1982 v Ljubljani

Upraeri odbor Mednarodnega instituta za varjenje (IIS/IIW) je poveril organizacijo 35
letne skupséine IIS/IIW leta 1982 jugoslovanskim drudtvom in organizacijam, ki so njegovi ¢lani*

Vljudno vas vabimo, da se udelezite 35. letne skupséine,
ki bo od 4. do 11. septembra 1982 v Ljubljani
v Kulturnem domu »Ivan Cankar«

Znanstveni in tehniéni program bo obsegal naslednje manifestacije:

1. Sestanki upravnega odbora, izvrinega odbora in tehni¢nih komisij IIS/ITW.

2. Podelitev medalje André-Leroy za najboljSo zvofno opremljeno serijo diapozitivov, na-
menjeno za pouk varjenja in sorodnih postopkov (spajkanje, toplotno nabrizgavanje, toplot-
no rezanje itd.).

3. Predavanje »Houdremont« z naslovom »varivost modernih konstrukcijskih jekel«, ki ga
bo imel dr. Suzuki (Japonska).

4. Javno posvetovanje na temo »varjenje in sorodni postopki, energija in ekonomiénost«.

5. Kolokvij komisije I na temo »toplotno rezanje in postopki, ki uporabljajo plamen«.

6. Razstava publikacij — wvarilno-tehniéne literature in standardov drzav-élanic IIS/IIW.

Poleg zgoraj navedenega znanstvenega in tehniénega programa bodo organizirani tudi obiski
tovarn in institutov ter poseben program za 7ene in druge osebe, ki bodo spremljale udele-
Zence skup$éine. UdeleZencem pa bodo omogofena druzabna srec¢anja tudi med skupséino.

Po skupi¢ini bodo organizirani turistiéni izleti in strokovne ekskurzije po vsej Jugoslaviji.

Organizacijski komite se bo potrudil, da zagotovi uspefen potek letne skupi¢ine in prijetno
bivanje v Ljubljani.

Jugoslovanski organizacijski komite
Predsednik
prof. dr. Pavel Stular, dipl. inZ.

* Zveza druftev za varilno tehnike Jugoslavije, Zagreb
Zavod za zavarivanje, Zagreb

Institut za wvarilstvo, Ljubljana

Energoinvest, Inititut za zavarivanje, Sarajevo

STROKOVNI PROGRAM LETNE SKUPSCINE IIS/IIW LJUBLJANA 1982

Komisije skupine A:

sol{ota, vpisav_:;lﬁj;e uﬂelei-éﬁ;aﬂv- 9.00-—51?00
ﬂl._s.c_ept_e_mber e e _9'39_—{8_3_0 I Toplotni postopki spajanja, rezanja in na-
nedelja, vpisovanje udeleZzencev 9.00—18.00 varjanja
5. september seja tehniénega odbora 9.30—11.30 II Obloéno varjenje
el £ Tl Hoei e odbora_l. Al 143_Eﬂ30 VI Terminologija
ponedeljek, vpisovanje udeleZencev 8.00—18.00 X P tal apetosti in sprostitev napetosti.
6. september slavnostna otvoritev 9.30—10.45 Kl;;o};a}ggape i P P
predavanje »Houdremont« 11.15—12.30 3 4 hasl ;
javna seja 14.00—18.00 XI Tlaéne posode, parni kotli in cevovodi
7 7 XIII Preizkusi ih spojev na utrujanje
torek, vpisovanje udelezencev 8.00—17.00 e vk
7. september  seje komisij skupine A 9.00—12.00 XIV IzobraZevanje v varilstvu
kolokvij komisije I 9.00—17.00  XVI Varjenje plastiénih mas
Studijska skupina 212 9.00—12.00
seje komisij skupine B 14.00—17.00
redakcijski odbor skupine A 14.00—17.0C Komisije skupine B:
sreda, seje komisij sl%upine A 9.00—12.00 A
8. 'september  redakcijski odbor skupine B GBI T UDSTONNO NREEIE.
seje komisij skupine B 14.00—17.00 IV Specialni nadini varjenja
Studijska skupina 212 14.00—17.00 V Preiskave, meritve in kontrola zvarov
Ph redakcijski odbor skupine A 14.{}0—1—710 ATIL Zabéiltal ih Warnost
Setrtek, seje komisij skupine A 9.00—12.60 IX Ponadanje kovin pri varjenju
% e : =
. september yeda_}gcl]skl odEJor skupine B 9.00—12.00 XI1 Postopki elekirignega varjenja v zaditi
Studijska skupina 212 9.00—12.00 li R
seje komisij skupine B 14.00—17.00 R e =
redakcijski odbor skupine A 14.00—17.00 XV Zasnova in izvedba varjenih konstrukeij
ST e e - ter izraéun zvarnih spojev
petek, seje komisij skupine A 9.00—12.00
10. september redakcijski odbor skupine B 9.00—12.00
seje komisij skupine B 14.00—17.00  Studijska skupina 212 »Fizika varjenja«
Studijska skupina 212 14.00—17.00
redakceijski odbor skupine A 14.00—17.00 Obenem bo tudi seja zafasne komisije o izva-
seje nacionalnih delegacij 17.15—18.00  japju in sodelovanju pri raziskavah o varjenju
TR FrR : S kot tudi seje ozjih odborov »Aluminij in njego-
??bota,t b re_dalg:ljskl odbordks)kuplne B lggg—}ggg ve zlitine«, »Standardizacija« in »Varjenje pod
Bl er = L DIVRcpd ocoora ot e vodo«. Datum sej teh odborov bo objavljen nak-
seja Izvrinega odbora 17.30—19.30

nadno.



~ teleloni:

narocila (TC) 219219
- direktor 218755
- tehniéni vodja 218 685
racunovodstvo 218442
blagajna - saldakonti 226122
postni predal 352/ VII

- racun prl SDK llubl]ana 50101-601-15736
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