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R. Rogac-F.Saje: Priro&nik za dimenzioniranje ar-
miranobetonskih konstrukcij 1. del.

GREJANJE | KLIMATIZACIJA 84
Recknagel-Sprenger

12,5 X 20 cm; 1600 strani; 1698 risb

Druga, dopolnjena izdaja vsebuje prek 40°%, dopolnil v
primerjavi s prejSnjo izdajo. Poleg posebnih poglavij v
katerih so doloéene osnove tehnike grefja, ventilacije in
klimatizacije.

Priroénik vsebuje tudi
— JUS standarde (vzporedno z DIN normami s podrogja

strojnistva, s posebnim pogledom na podrogje gretja

— dopolnjene ali popolnoma predelane tabele o projeki-

nih parametrih za gretje in prezratevanje

— podatke o jugoslovanskih gorivih, vodah in podobno

Predvidena cena knjige je 6.000.—

Knjiga izide decembra 1983
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Adamié: Mikroratunalnik v gradbenistvu

Mikroraéunalnik in vsakdanje naloge gradbene statike

1. Uvod

Na zahodnem trgu je v zadnjih letih nastala
prava poplava mikrora¢unalnikov. Njihova zmo-
gljivost je kar vredna upos$tevanja, cena pa taka,
da bi si ga tudi pri nas marsikdo lahko privoséil.
Skoraj vsi uporabljajo zelo enostaven racunalniski
jezik (Basic), ki se ga vsakdo lahko dokaj hitro
nauc¢i. To seveda v primeru, da ima racunalnik
stalno na razpolago. Morda bo tudi pri nas prevla-
dala misel, da bi bilo dobro za §iroko uporabo
uvaZati poleg zabavne tudi »resno« elektroniko.
Menim, da bo za vsakogar koristnih nekaj podat-
kov o mikroradunalnikih »spodnjega razreda«. Sam
sem imel sreco, da sem na delovnem mestu deset
let razpolagal z mikrora¢unalnikom in lahko podam
tudi nekaj informacij o programih iz vsakdanje
prakse gradbene statike.

2, Nekaj podatkov o sodobnih mikrora&unalni-

kih

Prvi odstavek tega poglavja lahko izpustijo
vsi, ki so imeli v svojem Studijskem programu
radunalniStvo, in vsi, ki so se z raéunalniki Ze uk-
varjali. — Obseg pomnilnika (spomina) podajamo
v KB (KiloByte). Za predstavitev enega znaka ali
simbola porabi ratualnik 1 Byte spomina, t.j. di-
gitalni niz 8 enic ali nicel, na primer: 10011010. Pri
veéjih raéunalnikih je ta niz daljsi, a tudi pri ma-
lih so se v zadnjem letu pojavili 16-bitni procesorji.
1 KB je pribliZno 1000 Bytov (to¢no 210 = 1024).
Kapaciteta 16 KB pomeni priblZzno 16000 znakov,
kar ustreza priblizno 6,5 tipkanim stranem. Pom-
nilnik je razdeljen na ROM (Read Only Memory)
in RAM (Random Access Memory). ROM je »ve-
zan« spomin, ki ga programer uporablja, ne more
pa ga spreminjati. V njem so povelja, razne funk-
cije in konstante. Ta del spomina je stalen in se
ob isklju¢itvi ratunalnika ne izbrife. RAM je »de-
lovni« spomin in z njim razpolaga sestavljalec pro-
grama, Ob izklju€itvi racunalnika se izbriSe wvse,
kar je v tem delu spomina in moramo wvse, kar Ze-
limo ohraniti, posneti na kaseto, disketo, magnetno
kartico itd.

Mikroracunalnike delimo na »domace« (Home
computer), »priroéne« (Hand-held computer) in
rosebne« (Personal computer). Tu opozarjam, da
uporabljam dobesedne prevode iz anglei¢ine in da
»domaci« rat¢unalnik pomeni radunalnik, ki ga ima-
mo doma, ne pa ratunalnik naSe proizvodnje. Prav
tako »osebni« ra¢unalnik moéno presega to, kar si
predstavljamo z ra¢unalnikom za osebno uporabo.
Nemci ga imenujejo »ra¢unalnik ob delovnem mes-

Avtor: Franc Adamié, Stara FuZina 159, Bohinjsko
jezero

FRANC ADAMIC

tu«, kar morda bolje pojasni njegov obseg in na-
men.

Zunanjo obliko in velikost »domacega« ratu-
nalnika diktira tastatura, podobna kot pri pisalnem
stroju. Ker sodobni elektronski deli potrebujejo
zelo malo prostora, so celotne izmere pribliZzno
enake formatu DIN A4, obi¢ajno celo nekaj manj-
Se. Vsi uporabljajo zaslon navadnega televizorja,
nanje je mozno prikljuditi bolj ali manj popoln
tiskalnik, Za shranjevanje podatkov in programov
lahko uporabimo (prav malo adaptiran) kasetni
magnetofon ali pa znatno draZji disketnik (floppy
disc). Kot jezik wsi uporabljajo Basic, obstoji pa
tudi primerek, ki »obvlada« tri jezike. Zmogljivost
osnovnega pomnilnika je pri veéini med 6 in 16 KB
RAM, skoro vse pa je mogote z dodatnim zunanjim
ali notranjim pomnilnikom raz8iriti na 48 KB. Ce-
na domac¢ih ratunalnikov se v Zah. Nem¢éiji giblje
med 200 in 1500 DM. Najzanimivejsi so nekje med
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800 in 1200 DM. Kot Ze omenjeno, potrebujemo k
racunalniku Se primeren tiskalnik in shranjevalec
ob predpostavki, da televizor Ze imamo. Tak upo-
raben komplet lahko potem stane nekako 1000 do
4000 DM, odvisno od tega, kako smo zahtevni, Naj-
bolj razSirjeni »domaci« ratunalniki so: Sinclair
»ZX 81« in »ZX Spectrum«, Commodore »VC 20«
in »64« (VC 10 je manj primeren), Texas »TI99/4A«,
Atari »800«, Mattel »Aquarius«, Dragon »32«, Do-
madéj ra¢unalnik sicer ni namenjen poklicnemu de-
lu, v hudi bitki s cenami imajo predvsem cenejsi
modelj nekoliko manj trajno mehaniko in nekoliko
pocasnejSe procesorje. Po izkudnjah pa te vrste ra-
¢unalnik v primeru, da ga uporablja eden ali dva
projektanta, v povpretku ne dela veé kot dve uri
na dan in je vsaj za zatetek prav sprejemljiv.

»Prirotni« radunalniki so pravzaprav nastali
ob zmanjSevanju namiznih in povefevanju Zepnih
ratunalnikov. Njihova zmogljivost je priblizno ena-
ka kot pri domacéih, so pa bolj prilagojeni poklicne-
mu delu. Imajo veéji izbor povelj in veé spomina,
namenjenega poklicnemu delu ter manj raznim
TV igram in zabavi, kot je to pri »domacih« racu-
nalnikih. Konstruirani so tako, da zdrZijo tudi dol-
gotrajnejSe obremenitve. Kadar jih izdelujejo fir-
rae, ki nudijo tudj veéje ratunalnike, so »priroéni«
ratunalniki s temi kompatibilni, tako da lahko od
njih sprejemajo podatke ali jih oddajo. V wveéini
primerov je moZen tudi neposreden prikljuéek na
periferne enote veéjega racunalnika, V zadnjem
¢asu se ta vrsta pojavlja kot gobe po deZju in jim
je tezko slediti. Med temi, ki so sedaj na (ne nasem)
trzi%¢u, sta posebno zanimiva Hewlett-Packard 75 C
in Epson HX 20,

HP 75 C ima kapaciteto 48 KB ROM in 16 KB
RAM. ROM je moZno podvojiti s programskimi
moduli, RAM pa povecati na 24 KB. Ima lasten
zaslon (LCD) z 32 znaki in lastni &italec z magnet-
nimi karticami. MoZno je seveda prikljuéiti kaset-
nik ali disketnik in tiskalec. Negativna stran tega
racunalnka je precej vsoka cena — v Zah. Nem¢iji
ca. 3000 DM, s primernim kasetnikom in tiskalcem
blizu 5000 DM. Je pa, kolikor mi je znano, edini, ki
ima pri nas urejeno servisno sluzbo.

Epson HX 20 ima kapaciteto 32 KB ROM in
16 KB RAM, z moZnostjo razdiritve na 72 KB ROM
in 32 KB RAM. Ima lasten zaslon (LCD) s 4 vrsti-
cami po 20 znakov in moZnost vgraditve mikro-
kasetnika v sam stroj. V Zah. Nem¢iji stane z
mikrokasetnikom ca. 2100 DM. Vgrajen je tudi
mali tiskalec z obi¢ajnim blagajniskim trakom, ki
obvlada tudi enostavnejSe grafi¢e prikaze, je pa
precej poc¢asen. Z veé¢jim in hitrejSim tiskalecem,
kjer so moZni tudi zahtevnejsi grafi¢ni prikazi,
bi bila cena ca. 3500 DM,

Poleg navedenih dveh se na podroé&ju priroénih
ratunalnikov v zadnjem é&asu pojavljata tudi Texas
in Sharp in Se nekateri drugi.

»Osebni« ali »Raéunalniki ob delovnem mestu«
so pravzaprav nasledniki nekdanjih namiznih ra-
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¢unalnikov, z moéno povecanimi zmogljivostimi in
vedno veéjim izborom perifernih enot. V zadnjem
¢asu vse bolj »odjedajo kruh« velikim raunalni-
kom. Njihova cena (prerafunana v dinarje) se pri-
¢ne nekje pri 600.000, zgornjo mejo pa je pri og-
romnem S§tevilu moZnih kombinacij teZko postaviti.
Na njih je seveda moZno vsakrSno programiranje,
vendar bi jih bilo nesmotrno uporabljati samo za
programe, kakrSne obravnavam v tem ¢lanku.

3. Mikroraéunalnik v gradbeni statiki

Zmotno je prepri¢anje, naj bi domaéi in priroc-
ni mikroraéunalnik konkurirala velikim radunal-
nikom. Preratunavanje velikih in zahtevnih kon-
strukecij bo nedvomno ostala domena velikih raéu-
nalnikov. Tu in tam ima smisel tudi obdelava za-
btevnejSih problemov na mikrora¢unalniku, pred-
vsem kadar gre za kako oZjo raziskavo, obdelavo
kakega detajla in podobno, pa Se tu velja razmisli-
ti, kdaj ni boljSe uporabiti veéji racunalnik. Zelo
veliki casovni prihranki pa nastanejo, ¢e se z mi-
krora¢unalnikom lotimo popolnoma enostavnih
problemov vsakdanje prakse, predvsem tistih, ki se
najbolj pogosto pojavijo. V nadaljnjem navajam
nekaj tovrstnih programov, ki Ze nekaj let tecejo v
veé delovnih organizacijah, ob popolnem zadovolj-
stvu uporabnikov.

1. Dimenzioniranje pravokotnega armiranobe-
tonskega preseka na ekscentriéno osno silo.

2, Ratun vecCetaZznega okvira po Crossu (za ver-
tikalno in horizontalno obteZbo).

3. Racun kontinuirnega nosilca s trapezasto
obtezbo z razliénimj pogoji v konénih podporah in
moznostjo redukcije podpornih momentov s po-
Ijubnim faktorjem (s trapezasto obteZbo je poda-
na moznost tudi enakomerne in trikotne obtezbe).
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4. Ratun kontinuirnega nosilca s konstantnim
presekom in dimenzioniranjem za pravokoten ar-
miranobetonski presek.

5. Ratun 3x nedolo¢enega poligonalnega okvi-
ra poljubne oblike z enakomerno in toékasto verti-
kalno in horizontalno obteZbo ter momentno obtez-
bo v vozliséih.

6. Racun nosilca prek enega polja z veéjim
Stevilom kontinuirnih (neenakomernih) in toéka-
stih obtezb (rezultat so momneti, preéne sile in
deformacijska linija),

7. Niz treh programov za poenostavljeni seiz-
miéni ra¢un stanovanjskih blokov. Prvi: konstante
presekov nosilnih sten. — Drugi: seizmiéni raéun
objekta. — Tretji: doseZene napetosti v nosilnih
stenah (Rezultati prvega, ki so potrebni pri tret-
jem, so vmes zatasno posneti na kartici alj traku).

8. Vztrajnostni in deviacijski momenti poljubne-
ga poligonalnega lika s poljubnim Stevilom odpr-
tin.

MoZnosti je seveda $e mnogo. Prav vabljiv je
npr, program za nosilec na elasti¢ni podlagi. Vsi
navedeni programj tefejo delno na radunalniku
3,5 KB RAM in delno na 7,5 KB RAM, Ce se ne
spus¢amo v obseZnejSe grafiéne prikaze (plotter),
zadostuje za »vsakdanjo« problematiko nekako
pomnilnik § KB RAM.

Ce se sami lotimo programiranja in hotemo do-
se¢i ¢im veéje ¢asovne prihranke, je treba paziti,
da so vhodni podatki ¢im bolj pregledni in ¢im eno-
stavnejsi in da ¢im veé dela opravi stroj sam.

Tako npr. v programu »1l« stroj sam dodaja tlaé¢-
no armaturo, ko izérpa betonski presek. Ko pa do-
seze simetriéno armaturo po potrebi zniZuje njeno
napetost do zadovoljivega rezultata (program je
izdelan po metodi dopustnih napestosti, predelava
na metodo mejnih stanj ne bi bila problem). Pri
programih 2—6 mora biti dana moZnost nizanja
raznih obtezb, pri ¢emer jih stroj bodisi sproti se-
steva ali pa podaja rezultat za vsako posebej. Res
uporaben program za kontinuirni nosilec mora v
konénih podporah dopuséati polno vpetost, delno
vpetost, prostoleZzeto podporo in konzolo. Program
za okvir po Crossu mora omogoéati raéun pomiéne-
ga in nepomiénega okvira kakor tudi polno vpe-
njanje, delno vpenjanje in &lenke v dnu stebrov
spodnje etaze, :

Obseg konstrukcij, ki jih lahko raéunamo z na-
vedenimi programi, je ve¢ kot zadovoljiv. Nasled-
nji podatki veljajo za pomnilnik 7,5 KB RAM.
Okvir po Crossu — do 10 polj in 10 etaZ (e se po-
veda 3tevilo polj se zmanjSa Stevilo etaZ in obrat-
no). Kontinuirni nosilei — 30 do 50 polj (odvisno
od raznih kombinacij). Poligonalni okvir — do 80
palic. Nosilec prek enega polja — do 100 obtezb.
Navedene obsege v praksi le redko dosegamo.

Po izku$njah iz prakse ugotavljam, da sta mi
najveé¢ prihrankov prinesla programa pod 4 in 7, ki
oba obravnavata prav enostavne primere, vendar
take, ki se pogosto pojavijo. Program 4, ki je v

zadnjem odstavku prikazan kot »primer 2«, je upo-
raben za vse enosmerne ploSte in za vetino nosil-
cev v visoki gradnji, Tu je upo$tevana omenjena
zahteva, naj stroj ém ve¢ opravi sam: med podat-
ki je tudi razmerje stalne in celotne obteZbe. Stroj,
sam izvede racun vseh treh potrebnih obteZnih
primerov in uposteva odlo¢ujoce rezultate. Prihra-
nimo si vstavljanje dveh obteZnih primerov.

Kot primera podajam statiénj ratun 3x nedo-
lo¢enega poligonalnega okvira in ratun enostav-
nega kontinuirnega nosilca z dimenzioniranjem za
pravokotni armiranobetonski presek. Racun je bil
izvren na raéunalniku HP 9830 A (8 KB), ki ga je
dala na razpolago Katedra za jeklene konstrukcije
in gradiva FAGG v Ljubljani (Skice ob primerih
so risane roéno).

Zakljutek

Namen tega ¢lanka je zbuditi SirSe zanimanje
za rafunalniStvo in opozoriti, da postajajo mikro-
ratunalniki glede na ceno dostopni tudi posamez-
nikom. Morda bomo doziveli, da bo postala nabava
mozna vsaj pod podobnimi pogoji kot za zabavno
elektroniko. Prehod z industrijske druZzbe v »in-
formativno« se je v razvitih drzavah priéel in kdor
bo zamudil, bo ostal nerazvit ali celo postal neraz-
vit. Eden najpomembnej§ih pogojev bo S&tevilo
Ijudi, ki so sposobni aktivno delati z radunalniki in
druge vrste mikroprocesorji, Siroka uporaba »do-
madih« raéunalnikov omogota vzgojo takih ka-
drov. Tu je podobno kot v glasbi, kjer je vsakomur
jasno, da brez lastne violine ¢lovek ne more po-
stati niti povpreéen violinist. Kot zanimivost na-
vajam, da je bilo v zahodni Evropi v 1. 1981 pro-
danih pribliZzno 1,8 milijona domaé&ih ra¢unalnikov,
sedaj je to $tevilo gotovo vedje.

Tezko je predvideti, koliko dela bodo v bodoée
fe opravljali veliki ra¢unalniki in koliko bo pre-
£lo na male. Ti »ra¢unalniki ob delovnem mestu«
so v zadnjih letih doZiveli nesluten razvoj in bodo,
vsaj v nekaterih strokah, verjetno prevladali. To
smer nakazuje npr. Hewlett-Packard s svojo serijo
9000 in pa dejstvo, da se je IBM v preteklem letu
prvié spustil na podroéje malih racunalnikov. Ce
bo delo z ra¢unalniki manj centralizirano, se bodo
povetale potrebe po ustreznih kadrih, Tu pa lahko
odigrajo veliko vlogo mali domadéi in priroéni ra-
¢unalniki, na katerih si je mogo&e pridobiti osnov-
no znanje programiranja.

Na koncu e nekaj nasvetov za tiste, ki imajo
morda moznost in interes za nabavo domatega ali
prironega mikroraéunalnika:

— Raédunalnik naj uporablja enega izmed splo-
Sno znanih racunalnikih jezikov. Zaenkrat je naj-
primernej$i BASIC (Beginners’ All-purpose Sym-
bolic Instruction Code) v nekaj variantah, ki pa se
med seboj prav malo razlikujejo.

— Obseg spomina naj bo vsaj 8 KB RAM in
tudi ROM naj ne bo najbolj »mrSav«. Pri spominu
razlike v stro3kih niso velike.
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— Takoj mislite tudi na primeren shranjeva-
lec programov (kasetnik ali disketnik), ¢imprej
pa tudi na primeren tiskalec.

— Ce imate namen kaj ve¢ fasa presedeti za
ratunalnikom, ne kupujte Zepne temve¢ namiz-
no obliko. Dober Zepni ra¢unalnik ni kaj prida ce-
nejsi, v veCini. primerov pa ima svoj lastni, le za
doloéen tip prirejen jezik.

Predvidevati pa tudi morate, da bo, ¢e nimate
dveh televizijskih sprejemnikov, v €asu, ko boste
za ratunalnikom, vaSa druZina brez televizijskega
programa, Skoraj vsi domaé&i ratunalniki namreé
uporabljajo televizijski zaslon, Na trgu so seve-
da tudi posebni monitorji, ki pa niso poceni.

Na koncu Se opraviéilo na morebitni otitek, da
nisem obravnaval ra¢unalnikov domaée proizvod-
nje. Po podatkih, ki sem jih uspel dobiti, gre v
glavnem za ra¢unalnike, ki se po ceni priblizuje-
jo »osebnim« po zmogljivosti (npr. 64 KB RAM +
ROM) pa priroénim. Nekateri so namenjeni special-
nim poslom, npr. trgovskim, in so zaprtega tipa
(lastno programiranje ni mozno). MoZno je seveda
da sem kaj prezrl. Tezko je slediti razvoju, posebno

malih raéunalnikov, kjer vsak model povpreéno v
dveh letih Ze do neke mere zastari,

GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1983
St. 10, str.: 193—196

Franc Adamié

Povzetek

Mikrora¢unalniki za domaéo in osebno uporabo so
v zadnjih letih doZiveli nesluten razvoj. Pri tem jim je
cena tako padla, da so postali dostopni tudi posamezni-
kom. V svetu prodajo nekaj milijonov takih raéunalni-
kov na leto in na razne naéine sku$ajo ¢im bolj raz-
§iriti krog tistih, ki obvladajo vsaj osnove programira-
nja. Svetovni razvoj gre v tako smer, da utegne v, ne-
kaj letih to postati kriterij za razvitost kake drzave. Pri
nas v tej smeri Zal ni bilo storjenega skoraj nicesar.
Clanek daje nekaj podatkov o sodobnih najmanjsih ra-
¢unalnikih in o njihovi uporabi v vsakdanjih proble-
mih gradbene statike. Namen ¢lanka je zbuditi SirSe za-
nimanje za programiranje in razdiritev kroga tistih, ki
si za lastne potrebe kaj programirajo tudi sami.

Uporaba teorije turbulentnega toka pri problemih onesnaZevanja

vodotokov in ozracja

1. Uvod

Turbulenca je v mehaniki tekoéin podroéje, ki
je danes »najbolj znano in najmanj poznano«. To
pomeni, da se po vsem svetu res veliko ukvarjajo
z njo, saj je prisotna v mnogih praktiénih proble-
mih, predvsem pa pri danes tako aktualnih proble-
mih onesnaZevanja voda in ozraéja, po drugi strani
pa je fizikalni pojav turbulence izredno zapleten
in ga Se vedno ne znamo zadovoljivo ujeti v mate-
matiéne okvire. Morda pa je tudi ta zapletenost
izziv raziskovalcem, ki jih mikajo tezki, Se nereSe-
ni problemi.

2. Primeri uporabe

Velika veéina vseh hidrotehniénih in tudi
aerodinamiénih pojavov se dogaja v turbulentnem
rezimu. Zato uporablja to teorijo tako hidroteh-
niéno-gradbena praksa kot meteorologija, stroj-
niska ali kemiéna stroka.

Praktiéni problemi so dveh vrst:

a) Zanima nas samo detajlni razpored hitrosti
in tlakov (ali globin) v turbulentnem toku, V po-

Avtor: prof. dr. Rudi Rajar, dipl. ing. grad., FAGG
Ljubljana

RUDI RAJAR

glavju 4 bomo videli, da moramo re§iti kontinuite-
tno ter dvo- ali trodimenzijsko dinami¢no enacbo.

b) Poleg razporeda hitrosti in globin nas za-
nima tudi irjenje koncentracije snovi (fizikalna
ali kemi¢na odplaka) ali toplote (hladilna voda
termo ali nuklearnih elektrarn). Poleg kontinui-
tetne in dinamiéne enatbe moramo resevati tudi t. .i
konvekeijsko-difuzijsko enatbo za transport sno-
vi.

topla voda

ali odplaka

Slika 1
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Primere, ki jih navajamo spodaj, reSujejo po
vsem svetu, vendar je treba priznati, da vsi danes
Se niso zadovoljivo reSeni.

1. MeSanje fizikalnih in kemiénih odplak ali
tople vode v rekah, jezerih ali morju. (S1, 1).

Lahko izratunamo Sirjenje in meje madeza,
ter koncentracijo odplake oz. temperaturo vode v
posameznih tofkah. V morju lahko upostevamo
tudi vpliv vetra ali morskih tokov.

- 2. V jezerih ali umetnih akumulacijah lahko
dolo¢imo vpliv tangencialnih napetosti na gladini
zaradj vetra (tudi z upoStevanjem toplotne strati-
fikacije jezera) na potek tokov v jezeru. Rezultati
so vazni za dolotanje meSanja slojev (destratifika-
cija), kar ima velik vpliv na biolo§ka dogajanja v
jezeru. Hidromehaniéni modeli se navadno pove-
zujejo z biokemi¢nim dogajanjem v jezeru v sku-

pen model.
? veter

epitimnij D ;

Slika 2

3. V primeru iztoka odplak v jezera, akumu-
lacije ali morje lahko podobno kot v primeru 1,
ra¢unamo razpored hitrosti in tudi Sirjenje kon-
centracije eventuelnih odplak. (Npr. podmorski
iztok kanalizacije, iztok hladilne vode).

N — =

dotok

Slika 3

4. Sekundarni tokovi v krivinah v rekah.

Doloc¢itev teh tokov je vazna zaradi pregleda
nad erozijo in odlaganjem materiala torej zaradi
deformacije struge in za$¢ito pred njo.

5. Detajlni potek gladin v rekah v dveh di-
menzijah (v tlorisu), npr. pri delni pregraditvi
profila pri gradnji hidroelektirarn. Lahko dolo-
¢imo polje hitrosti in detajlni (dvodimenzijski)
potek gladin v blizini objektov.

6. Lahko raéunamo detajlni potek gladin, hi-
trosti in tudi transport finih frakecij ter erozijo v

globinske
tokovnice

povrSinske
tokovnice

Slika 4

povratni
tok

gradbena
jama

M
>
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rekah ali kanalih s spremembami profila (z raz-
Siritvami, pragovi, poglobitvami itd.)

7. Tokovi v lukah ali zalivih zaradi vetra ali
plime in oseke. Z uporabo teorije turbulence lahko
raéunamo potek hitrosti toka v posameznih totkah
luke, pa tudi Sirjenje odplak.

8. Rac¢un hitrosti v posameznih to¢kah mesal-
ne posode in efekta difuzije (meSalnega ucinka
n. pr. pri &istilnih napravah).

9. Sirjenje dima v atmosfero ter radun spre-
membe koncentracije v odvisnosti od zraénih tokov
in konfiguracije terena ali Sirjenje vodne pare iz
hladilnih stolpov. _

10. Tok zraka v prostorih v notranjosti stavb.
Zanima nas namestitev ventilacije, ki mora pre-
skrbovati stalen dotok sveZega zraka, ne sme pa

morje

P f;;
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Slika 6
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povzrocati prevelike hitrosti. Razpored hitrosti je
mozno doloéiti z opisanimi metodami.

3.Fizikalni pojav

Tako zapleten pojav, kot je turbulenca, je
seveda nemogoce opisati v nekaj besedah, vedar
bomo skuSali podati preprost opis, ki je potreben
za razumevanje tako enacb, kot moZnosti uporabe
teorije turbulence pri praktiénih problemih.

Bostonska Sola MIT (Massachusetts Institute
of Tehnology) oznafuje pojav turbulence s tremi
»simptomi«: nered, meSanje in vrtincénost, Oglej-
mo si jih po vrsti:

a) Nered v toku se izraZa s tem, da je razpored
hitrosti v pretnem preseku cevovoda ali kana-
la v doloéenem profilu, detajlno gledano, pri vsa-
kem ponovljenem poskusu drugacen, tudi ée pos-
kus Se tako toéno ponovimo z vsemi enakimi
zaCetnimi parametri. Vendar pa so vse te krivulje
trenutnih hitrosti razporejene okrog neke éasovno
povpretne vrednosti, okrog katere trenutne vred-
nosti hitrosti nihajo zaradi veéjih in manjsih vr-
tincev, ki se stohasti¢no gibljejo v toku v wvseh
smereh. Slika 8 prikazuje za tok v ravni cevi potek

Slika 8. Diagram trenutnih hitrosti za tok v cevi, ki je
usmerjen vzdolZ osi x.
u, v — trenutne hitrosti, v, v — pulzacije
hitrosti
U, v — tasovno povpreéne vrednosti hitrosti

hitrosti u in v v smeri X in y, ée je osnovni-stalni
tok usmerjen v smeri osi X.

b) MeSanje je tipi¢éna lastnost turbulentnega
toka, ki jo lahko koristno izrabimo, ée hoéemo, da
se npr. koncentracija neke snovi, ki jo spuSéamo v
vodotok ali v ozradje, &im hitreje zmanjSa. MeSa-
nje se vr8i v vseh smereh, tudi v pre¢ni smeri
glede na smer osnovnega toka. Z meSanjem se
prenasa masa, pa tudi gibalna koli¢ina. Ta prenos
gibalne koli¢ine povzroca, da je razpored ¢asovno
povpreénih hitrosti po preseku bistveno drugacen
kot pri laminarnem toku (sl. 9).

Pri turbulentnem toku se namreé¢ gibalna ko-
li¢ina iz osrednjega dela z vecjimi hitrostmi zaradi
meSanja prenafa v neposredno blizino stene, kjer
potem v ostrem gradientu 0 u/dy v mejni plasti
pade do nié. Ker se pocasne plasti ob steni zaradi
mesanja stalno zajedajo v hitrejSe v notranjosti, jih
zavirajo in zaradi tega nastajajo dodatne striZzne
napetosti, ki so pri ve¢jih Reynoldsovih Stevilih za
red velikosti veéje od osnovnih striznih napetosti
zaradi viskoznosti in jih je nujno upo3tevati v os-
novnih enacbah.

Y

b)

a)

Slika 9. Razpored hitrosti pri toku v cevi
a) laminarni tok, b) turbulentni tok

Zaradi teh dodatnih t. i. »turbulentnih« ali
»Reynoldsovih« napetosti in zaradi vetjega gradien-
ta d u/d0 y v mejni plasti, so tudi izgube energije v
turbulentnem toku veé¢je kot pri laminarnem, saj
vemo, da so pri turbulentnem toku pribliZno pro-
porcionalne kvadratu hitrosti, pri laminarnem pa
prvi potenci hitrosti.

c. Vrtin¢nost. Za turbulentni tok je znaéilna

prisotnost rotorja hitrosti V v vseh treh prostorskih
smereh, Zato je tok znaéilno tridimenzionalen. Stru-
ktura toka je taka, da se v njem pojavljajo vrtinci
razliénih velikosti od najvetjih (makroturbulenca),
ki so istega reda velikosti kot karakteristi¢na dimen-
zija objekta 1 (npr. Sirina ali globina reke, premer
cevi) pa do zelo majhnih, ki nastajajo znotraj vec-
jih in v katerih se v konéni fazi izvr$i redukcija
energije zaradi viskoznosti (mikroturbulenca). Ve-
likost teh najmanj$ih vrtincev ali »elementov« je
odvisna od Reynoldsovega Stevila Re = ul/». Pri
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velikih Reynoldsovih Stevilih so hitrosti velike, s
tem tudi energija toka in vrtinci se »drobijo« v ze-
lo majhne, predno se uniéi vsa energija. Pri manj-
$ih Reynoldsovih itevilih pa so najmanjsi vrtinci v
toku Se razmeroma veliki in se Ze v njih disipira
vsa energija zaradi viskoznosti tekoéine.

4, Osnovne enache

Problem doloéanja parametrov turbulentnega
toka lahko razdelimo v dva dela.

V prvem koraku moramo doloéiti detajlni po-
tek hitrosti in tlakov ali globin, v vseh toc¢kah ra-
¢unskega podroéja, V drugem koraku pa s pomoéjo
teh rezultatov lahko, &e nas zanima, doloimo Se
potek turbulentnega transporta snovi ali toplote.
Veasih oba koraka reSujemo z matemati¢énimi mo-
deli. Ker pa je posebno prvi korak, to je dolo¢anje
poteka hitrosti in tlakov, v doloéenih primerih zelo
tezak problem, si pomagamo tako, da potek hitro-
sti izmerimo v naravi (ali redkeje na modelu), nato
pa z matemati¢nim modelom reSujemo samo drugi
korak, t. j. dolotitev poteka koncentracije snovi ali
toplote.

4.1, Ratun polja hitrosti in tlakov (ali globin)
v turbulentnem toku

Znano je, da lahko sploSen tok nestisljive te-
kotine opiSemo z dinami¢no (Navier-Stokesovo)
enacbo in s kontinuitetno enacbo,

St en Sy T f
Lk fll Ttk gl )
v_g. 1/9-grad p+ VAV (2)

Dt

kjer pomeni V (u, v, w,) vektor hitrosti, F' (X, Y, Z)
vektor masnih sil, p tlak in » kinemati¢ni koefici-
ent viskoznosti.

Prva enacba je vektorska in v bistvu vsebuje
tri skalarne enacbe, tako da imamo skupno s ska-
larno enacbo 2 §tiri enaébe in v principu lahko do-
lo¢imo Stiri neznane funkcije, t. j. komponente hi-
trosti u, v, w in tlak p po vsem prostoru in &asu.
Enacba 1 bi se za smer x zapisala v sledeéi obliki:

J=X -——--~9-+Mu (1a)

=Sy UtV 7

X y

Naceloma lahko z enatbo 1 in 2 opiSemo ka-
krsenkoli tok, ne glede na to ali je laminaren ali
turbulenten. Vendar bi pri turbulentnem toku mo-
rali v enaébah upoStevati trenutne vrednosti hitro-
stnih komponent in tudi tlaka p. Da pa bi to dogaja-
nje lahko dovolj toéno zajeli v matematiéni model,
bi morali uporabiti trodimenzionalno numeriéno
mrezo, kjer bi bili koraki 4 x, 4y, in 4 z tako maj-
hni, da bi Se vedno lahko zadovoljivo diskretizirali
tudi najmanjSe vrtince in tudi ¢éasovni korak At
bi moral zajeti vse pulzacije hitrosti. Taki ra&uni
pa postanejo ekonomsko popolnoma nemogodi, saj

so izratunali, da bi npr, za tako simulacijo toka v
2 m dolgi cevi in s premerom 10 cm tudi najmoder-
nejdi ratunalniki porabili 10 do 100 let raéunal-
niSkega ¢&asa.

Zato reSitev problema if¢emo v drugi smeri.
Ker za inZenirsko prakso navadno niso pomembne
trenutne vrednosti hitrosti, ampak le ¢asovno po-

pre¢ne vrednosti u, v, w, bi bilo dovolj, ¢e bi znali

iz osnovnih enac¢b izracunati te vrednosti. Zato
upostevamo naslednje zveze (glej sl. 8):
u=T+u’
V=T+v’ (3)
W=+’

Da problem nekoliko poenostavimo, uposteva-
mo le stalni tok in je 0 V/d t = 0. En. 3 vstavimo
v en. 1in 2 in dobimo s tem osnovni enatbi, razde-
ljeni v dva dela — prvi del je izraZen s ¢asovno
popreénimi vrednostmi, drugi pa s pulzacijamij (od-
stopanja od povpreénih vrednosti). Sedaj poiSce-
mo povpredje teh enatb, Ker pri tem mnogi ¢leni
odpadejo, npr.:

dobimo dinami¢no enatbo (ki jo tu zaradi pregled-
nosti piSemo za vse smeri in za stalni tok) ter kon-
tinuitetno enaébo v naslednji obliki:

52l ol o0 100 = _aut duv_ duw
52¥ 53V =37 30, g v UV DVP_ v’
U%-‘[+v°—;+w"—;=Y—-;¢-i~$+Mv-,-’j{—“~—'%—— WM’ (4 )
SW ., AW AW PYo) SL ool st I
U%+VT\¢+W%=Z“:}7%+\}5N—;X——3—)"—“ {4(:)
divy = —g-ﬁ- + g_?_._ -%-Eﬂ[] ®)

Vidimo, da smo izrazili vse ¢lene s €asovno
povpreénimi vrednostmi, le zadnji trije &leni v
enatbah 4 a do 4 ¢ so izraZeni s pulzacijami hitrosti.
Sedaj imamo podobno kot prej Stiri enaébe, imamo
pa poleg osnovnih neznanih funkc.l] u, v, w, in p
Se neznane pulzacije hitrosti v, v’ in W’ in szstem
torej ni zaprt (imamo vet neznank kot enatb). Zato
skuSamo pulzacije hitrosti nekako izraziti s pov-
preénimi vrednostmi, kajti zanemariti jih ne sme-
mo.

Zadnji trije ¢lenj v enatbah 4 a do 4 ¢, pomno-
Zeni ze z gostoto p, bi dali skupaj tenzor, ki ima
dimenzijo napetosti.

Te napetosti bi lahko tolmacili fenomenolosko
tako kot smo jih v pogl. 3 b, da nastajajo poleg vi-
skoznih napetosti zaradi stalnega turbulentnega
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mesSanja gibalne kolié¢ine. Zato ta tenzor imenujemo
tenzor turbulentnih ali Reynoldsovih napetosti. Te
napetosti. sedaj skuSamo izraziti s povpreénimi ko-
liéinami, da bi dobili zaprt sistem.

Prikazali bomo najbolj preprost Boussines
quov fenomenolodki pristop k re$itvi problema. Ce-
prav je danes Ze nekoliko zastarel, pa najbolj na-
zorno prikaZe problematiko.

Po tem nacinu turbulentne napetosti zapiSemo
z analognimi izrazi kot viskozne napetosti, n. pr.
za napetostoxy:

Viskozna napetost v lamin. toku:

Gxy= ¢V (3% + 3% (6)

Napetost v turbulentnem toku pa izrazimo
analogno:

G-")’turl:a_' thurb _%_’__a%} (7)

kjer pomeni v »koeficient turbulentne viskoz-
nosti«. Ker smo Ze omenili, da so osnovne viskozne
napetosti za red velikosti manjSe kot turbulentne,
jih lahko vklju¢imo v turbulentne in zapiSemo sku-
pno »efektivno« napetost v obliki:

Gixyer = § Vet {31 #3559 (8)

Tako bi npr. en, 4 a sedaj zapisali:
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s tem je enacba 9 dobila enako obliko kot osnovna
en. 1a (zastalni tok).

' Vedar problema s tem $e nismo resili, ker koe-
ficient efektivne viskoznosti ».t ni lastnost tekodi-
ne kot koeficient laminarne viskoznosti, temveé
je lastnost toka, to se pravi, da je odvisen od kraja
in ¢asa v toku in ga Se ne poznamo. Ker namreé
izraza vpliv turbulentnosti, je »e najveéji v conah,
kjer je tok najbolj turbulenten. Za dolo&itev tega
koeficienta, oz. v novejSem ¢&asu za direktno dolo-
ditev Reynoldsovih napetosti v en, 4, pa so nastali
t. i. »modeli turbulence«. Ti torej izrazajo wet (ozi-
roma direktno Reynoldosove napetosti) z u, v in w
ali z dodatnimi parametri. Pri tem pa si nujno
moramo pomagati z empiriénimi izku$njami (z' mo-
delov ali narave).

Ce ostanemo pri Boussinesquovem pristopu (s
koeficientom efektivne viskoznosti), potem bi bil
najbolj preprost model s konstantnim w»e, ki bi ga
morali dolo¢iti na podlagi izkuSenj. Seveda je tak
pristop preveé preprost, da bi dal lahko dobre re-
zultate. Vsaj delno je uporaben le za racun cir-
kulacije tokov v jezerih. Kasneje sc uporabljali
Prandtlov model »meSalne dolZine«, kjer »et izrazi
z grad. hitrosti in »mesalno dolzino« 1:

Ver= ll%l (10)

Prednost tega modela pred konceptom z »e; =
konst. je v tem, da je mogole »meSalno dolzino« 1
v dolodenih primerih toka dovolj realno oceniti.
Vendar pa ima ta metoda ve¢ slabosti, predvsem
to, da je treba 1 za vsako vrsto toka posebej pozna-
ti, za kar so potrebne izkudnje ali meritve.

Danes je najbolj v uporabi bistveno bolj$i mo-
del turbulence, t. i. k_¢ model, ki ra¢una direkt-
no efektivne napetosti oz, zadnje tri élene v en. 4 a
do ¢ na osnovi produkcije turbulentne kinetiéne
energije k in disipacije ter energije ¢ Dobimo dve
dodatni enacbi, tako da je sistem resljiv. V teh
enatbah sicer $e vedno nastopa nekaj empiri¢no do-
loéenih konstant, vendar velika prednost tega mo-
dela je v tem, da te konstante ostanejo iste za ka-
krinokoli vrsto toka, torej ni potrebno te konstante
za vsak problem posebej vrednotiti z meritvami. Po
drugi strani je ta model tudi mnogo bolj sploino
uporaben kot npr. model »meSalne dolZine«, saj
lahko zajame celo »zgodovinske efekte«, torej pri
nestalnem toku npr. turbulentno kineti¢no energijo,
ki se je producirala v preteklosti.

42 Ratun turbulentnega transporta snovi ali
toplote

Ko smo torej Ze dolo¢ili polje hitrosti in tla-
kov (ali globin), bodisi matemati¢no, bodisi z me-
ritvami v naravi, lahko dalje racunamo S$irjenje
koncentracije snovi ali toplote po vodotoku ali
ozra¢ju. Tu ne bomo obravnavali primerov, kjer
moramo zaradi bistveno spremenjene toplote in s
tem gostote ta vpliv upoStevati Ze v dinamicnih
enacébah.

NapiSemo lahko enatbo za ohranitev mase
snovi, ki je pomeSana ali raztopljena v vodi in ima
trenutno koncentracijo ¢, to je razmerje med ma-
so snovi in maso meéamce Ce z o oznadimo go-
stoto meSanice je torej o - c - V — masa Snovi v vo-
lumnu V.

3}1‘_:?{.} T {fcu} + [pcv) +Dz(?““'l o R

Ker se gostota meSanice zaradi navadno zelo
majhnih koncentracij snovi zelo malo spreminja,
lahko smatramo, da je o konst in en. 11 se zapiSe
v obhkl

3—1 f—[cu) +-a {cv) +-—-[tw] =0 (12)

Pri tem pomenijo komponente hitrosti v tur-
bulentnem toku kot v pogl. 4.1 trenutne hitrosti,
npr, u=u + u’, podobno velja za koncentracijo
snovi ¢ =c¢ + ¢

Ce sedaj na podoben nadin kot pri dinamiéni
enatbi v pogl. 4.1 izrazimo vse trenutne koli¢ine
s povpredji in s fluktuacijami teh kolid¢in, nato pa
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poistemo povpreéje &lenov enacbe, dobimo izraz,
ki je nekoliko podoben en, 4:
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Cleni na desni strani enatbe spet pomenijo
transport snovi zaradi turbulentnih fluktuacij. Po
Fickovem zakonu difuzije se predpostavlja, da je
ta transport proporcionalen gradientu srednje kon-
centracije in da se po fizikalni logiki Siri v smeri
padajoc¢e koncentracije, torej:

Ve =-py 2L
TR L g
ve-—0y3L (14)

Ce te izraze vstavimo v en. 13-, dobimo t. i. kon-
vekcijsko-difuzijsko enaébo za turbulentni tok:
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Koeficienti Dy, Dy, D; se imenujejo navadno
disperzijski koeficienti in izraZajo predvsem vpliv
makroturbulence, t.j. najveéjih vrtincev, na
transport. Difuzija pa pomeni vpliv mikroturbu-
lence, ki pa je navadno bistveno manjSega pomena
kot disperzija. Ti koeficienti so seveda nove ne-
znanke v na$ih enacbah (poleg koncetracije c) in
ker smo pridobili le eno novo enacbo, bi jih mo-
rali poznati. Na sreto je ugotovljeno, da so pro-
porcionalni koeficientu turbulentne viskoznosti
ret in je to razmerje navadno poznano, tako da
z vrednostmi u, v, in w, ki jih izra¢unamo iz en. 9
lahko iz en. 15 izratunamo tudi razpored koncen-

tracije e,

5. Metode reSevanja

Matemati¢ne metode reSevanja bomo samo na
kratko omenili. Prakti¢éno pridejo v postev samo
numeriéne metode in to v dveh ali treh dimenzi-
jah, kajti turbulenca je tipiéno trodimenzionalni

GRADBENI VESTNIK, LIJUBLJANA 1983
§t. 10, str.: 196—202

Rudi Rajar

UPORABA TEORIJE TURBULENTNEGA TOKA PRI
PROBLEMIH ONESNAZEVANJA VODOTOKOV IN
OZRACJA

Najprej so opisani praktiéni problemi, ki jih la-
hko reSimo z dvodimenzijskimi matematiénimi modeli,
ki uporabljajo teorijo turbulentnega toka. Tq so po eni
strani primeri, kjer potrebujemo podatke o detajlnem

problem in ga ni mogote zajeti z reSevanjem v
eni dimenziji. Ti dve dimenziji sta lahko bodisi v
tlorisni ravnini, pri ¢emer upoStevamo vse para-
metre osrednjene po vertikali, bodisi v vertikalni
ravnini (npr. pri cirkulaciji tokov v jezerih ali
akumulacijah). Raéunsko podroéje razdelimo na
enakomerno pravokotno mreZo (metode konénih
razlik) ali na konéne elemente. Zaradi nelinearno-
sti osnovnih enatb je navadno treba sistem reSe-
vati iteracijsko. Poudarimo lahko, da je izbira in
izdelava numeri¢ne metode pri teh vrstah pro-
blemov zelo vazna, ¢e hofemo pojav pravilno si-
mulirati, Na tem podro&ju se Se danes veliko de-
la, ker e nobena od poznanih metod ne zadovolju-
je popolnoma. Ena od zelo uspe$nih numeriénih
metod je metoda Patankarja, s katero je mogoce
simulirati dvo in tridimenzijske tokove z upoS3te-
vanjem turbulentne difuzije. Izgleda, da je zelo
uspe$na tudi metoda francoskih avtorjev, t. i.
sfractionary step method« (metoda delnih kora-
kov), ki vsakega od ¢lenov v dinamiénih enacbah
reSuje po drugi metodi, pri tem pa je po ugotovi-
tvah avtorjev najvaznejSe, da se izredno to¢no re-
fujejo konvekcijski €leni (to so €leni na levi strani
en. 4 a do c).

6. Zakljuéki

V ¢lanku smo hoteli prikazati, da stara »hi-
dravlika povpreénih vrednosti« v dana$nji fazi
znanosti ne zadostuje ve¢. Dvo- ali trodimenzional-
ni matematiéni modeli osnovani na teoriji turbu-
lentnega toka, nam v mnogih primerih lahko dajo
dragocene informacije o detajlih toka, ki jih dose-
daj nismo poznali, ali pa smo jih lahko dobili le na
zelo dragih hidravliénih modelih, Zato ta teorija
po eni strani prispeva k bolj§im in toénejdim reSit-
vam problemov, po drugi strani pa predstavlja tudi
obéuten ekonomski prihranek.

Na Katedri za sploSno inZenirsko hidrotehniko
FAGG smo razvili matematiéni model, s katerim
je mnoZno simulirati dvodimenzijski tok s prosto
gladino. Uporabljamo numeri¢no metodo Patankar-
ja, ki se je v tujini Ze obnesla v mnogih prakti¢nih
primerih rafunov turbulentnega toka. Sedaj isti
matematiéni model dopolnjujemo z difuzijskimi ¢le-
ni, da bi ga usposobili za reSevanje vrste proble-
mov, ki so navedeni v poglavju 2.

GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1983
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Rudi Rajar

APPLICATION OF THE THEORY OF TURBULENCE
IN THE PROBLEMS OF WATER AND AIR
POLLUTION

First we describe some practical problems, which
can be solved by twodimensional mathematical models,
using the theory of turbulence. In one type of these
problems we need detailed information about the ve-
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razporedu hitrosti in tlakov ali globin, po drugi strani
pa primeri, kjer nas zanima $irjenje in spreminjanje
koncentracije snovi ali toplote, ki jo dovajamo v vodo-
tok ali ozraéje (fizikalne ali kemiéne odplake, hladiina
voda termo- ali nuklearnih elektrarn). Dalje so opisane
osnovne znacilnosti turbulentnega toka, nato pa osnov-
ne enadbe, to so dinamiéna, kontinuitetna in konvekeij-
sko-difuzijska ena¢ba. Na koncu so Se na kratko opisa-
ne numeri¢ne metode za reSevanje teh enacb.

Sanacija vlaznih zidov
UDK: 693.1 : 53.093

V okviru izvajanja obnovitvenih del na starih
zasebnih, javnih in kulturno zgodovinskih objek-
tih, se pogosto pojavi problem, kako sanirati vlaz-
ne zidove, saj so prostori, obdani z vlaznim zidov-
jem neprimerni za bivanje in druge dejavnosti. Iz
naSe prakse ugotavljamo, da se izvajalci obnove
pogosto omejujejo le na odpravljanje posledic vla-
ge v zidu (npr. zamenjavo ometov ali celo samo
opleskov), ne da bi poskuSali predhodno odstraniti
vzroke navlaZevanja. Videz tako obnovljenega ob-
jekta takoj po obnovi je bistveno boljsi, vendar se
Zze v kratkem é&asu ponovno pojavijo vse prejinje
napake, sedaj Se bolj vidne v primerjavi z ostalimi
obnovljenimi povrSinami (slika 1 — Navje).

Da ne bi po nepotrebnem vlagali dela in sred-
stev v take delne obnove, ki jih ne moremo ime-
novati »sanacije« — ozdravitev objekta, se moramo
zavedati, da je navlaZevanje zidov lahko zelo kom-
pleksen problem. Za njegovo refitev je potrebno
dobro poznavanje objekta in njegove okolice ter
lastnosti vgrajenih gradbenih materialov. Zato
pred pri¢etkom sanacije analiziramo vzroke navla-
zevanja, znacilnosti objekta ter bodoto namemb-
nost objekta. Na osnovi teh ugotovitev lahko nato
izberemo najprimernej$i naéin sanacije.

1. Vzroki navlaZevanja

Vlaga v zidovih je lahko posledica cele vrste
gradbenih napak, ki so shemati¢no predstavljene
na sliki 2 — vzroki navlazevanja.

Véasih je pravi vzrok navlazevanja tezko ugo-
toviti, saj na primer ne pri¢akujemo zamakanja iz
kanalizacije ali vodovodne napeljave, ki je bila
pred kratkim obnovljena.

Pri ugotavljanju vzrokov navlaZevanja so nam

Avtorji: Mag. Apih Vera, dipl. ing. kemije, razi-
skovalni svetnik, vodja laboratorija za organske umetne
snovi ZRMK TOZD IFIS — Lj. Dimiéeva 12 in Joze
Kos, dipl. ing. gradbenistva, strokovni sodelavec, ZRMK
TOZD IFIS — Lj. Dimic¢eva 12

locity and pressure (or depth) fields. In the second type
of problems, we must determine the spreading and the
change of concentration of pollutant or heat, wich is
introduced into a river, lake, sea or air. (physical or
chemical pollutants, cooling water from thermo- or nu-
clear power plants). Further, the basic equations are
described i. e. dynamie, contiunity and convection —
diffusion equations. At last a brief overwiev of nume-
rical methods used for solving these equations is given.

VERA APIH
JOZE KOS

v veliko pomoé¢ meritve vlaZnosti zidov, Za te me-
ritve potrebujemo le minimalno opremo: vrtalni
stroj z daljSim svedrom, analitsko tehtnico in su-
Silnik. Vzorce odvzemamo na karakteristiénih me-
stih v razli¢nih viSinah ter na povrSini in v notra-
njosti zidov, Takoj po odvzemu je potrebno vzorce
spraviti v dobro zaprte prahovke ali tesno zaviti v
Al-folijo.

Vzorce nato stehtamo, osuSimo pri 100 °C in
ponovno stehtamo. Na ta naéin ugotovimo vseb-

Slika 1
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nost in porazdelitev vlage v objektu ter v samih
zidovih, kar jasno pokaZze izvor navlazevanja.

Najveé teZzav se pri sanaciji pojavi takrat, ko
ugotovimo, da so zidovi vlaZni zaradi manjkajoce
ali pomanjkljivo izvedene vertikalne hidroizolacije
in ali manjkajote oziroma poskodovane horizon-
talne hidroizolacije v zidu, zaradi &esar se pojavi
kapilarni vlek vode po zidu navzgor.

Veroki navlaievanja
strehe, zlebovi

balkoni, terase

meteorna voda

neustrezna sestava
stene

&

1 1_ vodovodna napeljava

odboj metecrne vode,

pom ankljiva ali
poskodovana
_hidroizelacija

drena¥a in kanalizacija

talna voda

Slika 2

2. Znafilnosti objekta

Znatilnosti objekta ter njegove okolice so ena-
ko kot vzroki navlaZevanja odloéilni pri izbiri sa-
nacijskega postopka. Ugotavljamo naéin zidave in
temeljenja, konstrukcijo in izvedbo strehe, balko-
nov, teras, napuScev, drenaZ in instalacij, opazu-
jemo izpostavljenost dezju in vetru ter konfigura-
cijo terena ob objektu. Iz zidov odvzamemo vzorce
gradiva za preiskave vrste in lastnosti materiala.
Izmerimo kapilarno vodovpojnost in nasiéeno .vo-
dovpojnost vseh prisotnih gradiv. Ugotavljamo na-
¢in zidave.

Na osnovi teh podatkov lahko zaklju¢imo, na
kak3en naéin objekt sam ter materiali iz katerih je
zgrajen vplivajo na vstop in prenos vlage.

3. Namembnost objekta

Bodoéa uporaba objekta doloéa predvsem ka-
kina atmosfera (oz. vlaga) je Se primerna za naér-
tovano uporabo prostora ter kaksna je pomemb-
nost estetskega videza zidov. Tako npr. visoka vla-
ga in hladni zidovi v vinski kleti ne motijo ali so
celo zaZeljeni, v prostorih kjer stalno prebivajo
ljudje pa so popolnoma neprimerni, Bodo¢a upo-
raba prostora torej dolo¢a radikalnost nacértova-
nega posega.

Na osnovi teh analiz lahko véasih ugotovimo,
da je potreben le zelo enostaven poseg (npr. le pre-
kinitev v ometu, ki poteka preko horizontalne hi-
droizolacije), v drugih primerih pa se izkaZe, so
potrebni obSirni in dragi gradbeni posegi, da ust-
varimo pravilno izoliran objekt. SploSnega napot-
ka torej ni. Vsak objekt je problem zase in zahteva
svoje refitve v skladu z analizo podanih treh krite-
rijev.

Kot primer navajamo nekaj razlitnih objek-
tov.

4. Primeri sanacij

V prvem primeru (InStitut za biokemijo v
Ljubljani) je bilo potrebno v prostorih obdanih z
80 cm debelimi zidovi, grajenimi iz vodovpojne-
ga mehkega glinenega Skriljavca brez horizontal-
ne hidroizolacije, ustvariti suhe bivalne prostore.

V drugem primeru podajamo moZnosti sanacij
opetnih zidov po penetracijskem postopku, ki je
dokaj enostavno izvedljiv, Prostore je med sana-
cijskim posegom moZno skoraj neovirano uporab-
ljati. Vsebnost vlage v zidovih pa se zmanjSa za 80
do 90 odstotkov.

Tretji je primer mariborskega Lenta, kjer so
zidovi debeline ca. 1 do 1,5 m postavljeni na kam-
nitih temeljih iz nevpojnega apnenca ter zgrajeni
troplastno tako, da je relativho malo vodovpojno
kamnito jedro obojestransko obzidano s slabo Zga-
no opeko visoke vodovpojnosti. Prostori so predvi-
deni za gostinsko dejavnost.

V zadnjem primeru je opisana moZnost sana-
cije poroznih betonskih sten za manj zahtevne pro-
store.

Slika 3
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4.1 Kamniti vodovpojni zid

Institut za biokemijo v Ljubljani

Zgradba je nekdanja konjusnica (slika 3), ki
je bila kasneje predelana za potrebe inStituta. Pro-
stori so vlaZni in kljub pogostemu obnavljanju,
stalnemu ogrevanju in zra¢enju neugodni, Ob pre-
gledu objektov smo z vrtinami v stene ter sondami
izkopanimi ob zidovih objekta ugotovili:

Zidovi debeline 90 cm so zgrajeni iz glinenega
gkriljavca (mestoma tudi iz opeke) z apneno malto
slabe kvalitete. Predelni zidovi so tanjsi in izdelani
brez temeljev. Temelji nosilnih zidov so iz veéjih
kosov &kriljavca in apnenca, pomanjkljivo pove-
zanih z apneno malto. Zidovi so vizuelno vlazni do
visine ca. 2 m. Meritve vlage so pokazale, da je zid
$e na vifini 1 m popolnoma prepojen z vodo. Vlaz-
nost glinenca je enaka njegovi nasieni vlaZnosti
(maksimalni vodovpojnosti), vlaZnost apnene malte
je za 2 odstotka niZja od maksimalne vlaZnosti,
ometa pa je za 3 odstotke niZja od maksimalne
moZne vlaZnosti. Konstrukcija poda je brez hidro-
izolacije. Prostori so in bodo uporabljeni kot de-
lovni kabineti, Zato morajo biti po izvrSeni sana-
ciji stene in prostori suhi.

Pregled je torej pokazal, da je objekt pomanj-
kljivo temeljen in vlaZen zaradi kapilarnega vleka
vode po vodovpojnem materialu neizoliranih zidov.
Glede na namembnost prostorov je potreben radi-
kalen sanacijski poseg. To pomeni: izdelati beton-
ske temelje z ustrezno hidroizolacijo, ki bo pove-
zana s hidroizolacijo nove izdelane talne ploice
(slika 4).

Predlagali smo naslednji postopek izvedbe:

Hidrofobni omet

Stik e injektira —sr——r-
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Slika 4. Predlog za izvedbo sanacije vlage na objektu
Biokemijske fakultete v Ljubljani

— ob nosilnem zidu se obojestransko izkoplje
kanal do dna temeljev,

— pod nivojem predvidene hidroizolacije se v
pasu dolZine 1 m odstrani slabo nosilni zid in te-
melj,

— izdela se nov betonski temelj dimenzioniran
ustrezno nosilnosti tal in obremenitvam,

— povrsino temelja se izravna s fino cement-
no malto, nanjo pa se poloZi eno ali dvoslojna hi-
droizolacija iz bitumenskega traku z nosilcem iz
surovega streSnega kartona po JUS U.M3.226. Pre-
klopi trakov morajo biti 20 cm, trakov se ne sme
lepiti ne med seboj ne na podlago.

— preboj zidu se pozida z opeko normalnega
formata, Stik z obstojetim zidom se dobro zakli-
ni, nakar se ga zainjektira s cementno-silikatno
maso, -

— na zunanji strani zidu se hidroizolacija iz-
dela vsaj 50 cm nad nivojem terena in zaS¢iti z
ustrezno fasadno oblogo. Na notranji strani zidu pa
se hidroizolacijo poveze s hidroizolacijo nove talne
konstrukcije,

— takoj ob pridetku del naj se odstrani tudi
preperel omet, s ¢imer se pospesi izsuSevanje na-
vlaZenega zida, ki bo zaradi velike debeline zidov
in visoke vsebnosti vlage dolgotrajen proces. Zara-
di izsuSevanja je ugodno zagotoviti tudi dobro pre-
zratevanje prostora,

— priporotamo, da se stene konéno omete s
hidrofobiranim ometom, ki bistveno ne ovira pro-
cesa izsuSevanja, ostaja pa tudi na vlazni podlagi
suh zaradi hidrofobne povrSine kapilar.

4.2 Opeéni zid — enodruzinske hiSe

Nedvomno je najuspe$nej$i naéin prepreceva-
nja kapilarnega vleka vlage v zidovih ta, da po-
dobno kot v prejSnjem primeru izdelamo v zidu
manjkajoo horizontalno hidroizolacijo. Ceprav je
ta postopek pri opeénih zidovih laZje izvedljiv kot
pri kamnitih, pa rezanje zidu le mo¢no onesnaZzi
okolico, kar je Se posebej neugodno, e so prosto-
ri naseljeni. Na ZRMK smo izvr§ili poskuse pre-
pretevanja vlage s kemijskim postopkom, ki smo
ga poimenovali »penetracijski postopek«.

Po tem natinu enako kot pri vseh drugih, naj-
prej odstranimo s sten star dotrajan omet, najmanj
60 ecm nad vidno mejo vlage. Tik nad nivojem tal
zavrtamo v opeko vrtine do globine 3/4 zidu (slika
§). Vrtine so pod kotom ca. 30° nagnjene navzdol,
med seboj pa razmaknjene za ca. 15 cm. Vrtine iz-
delamo v dveh vrstah tako, da je vrtina v gornji
vrsti izvedena med vrtinama v spodnji vrsti. Pre-
ko posebnih penetracijskih vloZkov in kontejnerjev
potasi dovajamo raztopino silikonata pri éemer mo-
ra v zidu nastati zvezno prepojen sloj gradiva. Po
ca. 1 mesecu lahko vrtine zapolnimo z malto. Last-
nosti gradiva v zidu, ki je bil prepojen z raztopino
silikonata so se spremenile — prej hidrofilne povr-
§ine kapilar, ki so omogocale prenos vlage iz mo-
krega gradiva v temeljih v suho gradivo zidu, po-
stanejo hidrofobne (hidrofobnost penetriranega gra-
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Zid iz votlakov

diva je dobro vidna v okolici srednje vrtine na
sliki 5), Na ta naéin prenos vlage v tekoéi fazi ne
poteka veé in zid se priéne suSiti. UspeSnost takih
sanacij je prikazana na slikah 5, 6, 7.

4.3 Nevpojen kamnit zid z vodovpojno opeéno
oblogo

5 10 15
vilaga (masni %}

Slika 7

VlaZnost opeénit zidov. pred in po sanaciji

polni opetni gid E -

pred sanacijo  po 2 letih

Slika 8

Gostinski obrat v mariborskem Lentu

Predhodno izdelane sonde ob zidovih so kaza-
le, da so temelji izdelani iz ve¢jih kamnitih blokov
(slika 8). S pregledom zidov smo ugotovili; da je
jedro zidu sestavljeno iz kamnov nizke vodovpoj-
nosti — pod 1 masni %. Povezani so z malto, ki
ima maksimalno navzemanje vode 10 masnih %o.
Kamnito jedro obdaja z obeh strani opeéni zid iz
vodovpojne opeke z vodovpojnostjo 20 masnih %o.
Nivo terena je ca. 140 cm nad nivojem temeljev.

Ot¢itno je. da se kamnito jedro preko vetjih
blokov v temelju lahko le malo navlaZuje in da
glavni vstop vode v zid poteka preko vodovpojne
opecne obloge, ki je v direktnem kontaktu z mo-
kro zemljo. Poleg tega je kapilarni dvig po hidro-
filnem opednem zidu bistveno vi§ji kot v kamni-
tem, saj je opeéni zid sestavljen iz neprekinjenega
hidrofilnega gradiva (opeka + malta), kamnito je-
dro pa predvsem iz nevpojnega kamna in prekinje-
ne manj vodovpojne malte.

Glede na to, da bodo prostori uporabljeni za
gostinske prostore, smo za objekt predvideli manj
B, = radikalen naéin sanacije (slika 9):

/ — Z zunanje strani se ob objektu izdela beton-
ski prezradevalni jaSek do globine temeljev. Tega
prekrijemo s perforiranimi betonskimi ploS¢ami,
Slika 6. VlaZnost ope¢nih zidov pred in po sanaciji da tako omogotimo prezratevanje.

viaga (masni%}

@

1
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— Z zunanje strani zidu naj se spodnja vrsta
opek v opeéni oblogi zidu tik nad nivojem tferena
nadomesti s hidrofobirano opeko. Pod notranjo
opecno oblogo pa se izvede predvidena hidroizola-
cija poda.

— Prepereli in vlazni obstoje¢i ometi naj se
nadomestijo s hidrofobiranimi po predhodni, vsaj
delni, izsuSitvi zidu s prezrafevanjem.

Na ta naéin bo omogoéeno delno izsuSevanje
zidov Ze pod nivojem terena (v jaSku) na mestih,
kjer sedaj poteka glavno navlaZevanje zidov pre-
ko vodovpojne opetne obloge. Prekinitev v opecni
oblogi (talna ploi¢a v notranjosti, hidrofobna ope-
ka zunaj) pa bodo prepre¢ile kapilarni transport
vode.

ERRNENNNRED:

LT

hidrofobni omet e hidrofobirana opeka
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Slika 9. Predlog za izvedbo sanacije vlage v objektu
T.ent Maribor

Medtem ko smo pripravljali ta referat je izva-
jalec pricel s sanacijo. Pri odkopavanju objekta pa
se je izkazalo, da je zgradba le deloma temeljena.
Zato je bilo potrebno tudi v tem primeru izdelati
nove temelje z ustrezno hidroizolacijo kot v pri-
meru Biotehniéne fakultete v Ljubljani. Vseeno
pa predlagano refitev podajamo kot laZji, a §e do-

GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1983
st.: 10, str.: 202—206

Vera Apih in Joze Kos

SANACIJA VLAZNIH ZIDOV

Najustreznejsi naéin sanacije vlaZnih zidov izbe-
remo na osnovi analize vzrokov navlaZevanja, sestave
zidov in znaéilnosti objekta, lastnosti vgrajenih mate-
rialov ter bodoée namembnosti objekta. Prikazani so
prakti¢ni primeri sanacije kamnitega vodovpojnega zi-
du, opec¢nih gidov, troslojnega =zidu in nevpojnega
kamnitega jedra in opeéne obloge ter poroznega beton-
skega zidu v objektih z razliénimi namembnostmi.

volj uéinkovit naéin sanacije tovrstnih objektov.

4.4 Porozne betonske stene

Trgovina in transformatorska postaja Korzo na
Reki

Nov sodoben trgovski objekt je situiran v de-
presiji. V ¢asu moc¢nej$ih padavin vi§ina podtalni-
ce ob njem naraste in talna voda zateka v kletne
prostore objekta. Mesto zatekanja je vzdolz celot-
nega stika betonskega kletnega zidu s stropno plo-
8¢o. Voda se izceja tudi skozi vetje porozno podro-
¢je v betonski steni. Ker bi sanacija hidroizolacije
vkopanih kletnih prostorov zahtevala obseZne in
drage posege, uporaba prostora pa ne postavlja po-
sebnih zahtev glede videza sten, smo s specializira-
no sanacijsko skupino Zavoda problem reSevali po
naslednjem postopku (slika 10):

Slika 10

— Vzdolz poroznega stika smo z notranje stra-
ni zgradbe v medsebojni razdalji 20 cm vgradili in-
jekcijske cevke (slika 10.). Kjer pa je betonska ste-
na porozna na vec¢jih podroéjih, smo injekcijske
cevke razporedili mreZasto v medsebojni razdalji
20 cm. Vsa porozna mesta smo nato povrsinsko za-
tesnili. .

— Delovni stik oziroma porozna mesta v be-
tonski steni smo zainjektirali s cementno silikatno
injekcijsko maso. -

— Postopek smo ponovili ali ponovno izvedli
Se na mestih, kjer se je pri naslednjih deZevjih Se
pojavilo vlaZenje, Izcejanje vode in prekomerno
navlaZevanje sten smo na ta na¢in uspeSno zausta-
vili, tako da so prostori sedaj primerni za uporabo.

GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA 1983
No.: 10, p. p.: 202—206

Vera Apih in Joze Kos

DAMP WOLLS RESTAURATION

The most suitable method of drying out damp
walls can be determined on the basis of an analysis of
the reasons for dampness, the structure of the walls
and characteristics of the buildings, the properties of
the material used and the future function of the buil-
ding. Several practical cases are presented of the
drying out of the walls in buildings with different
functions, including a damp-absorbing stone-masonry
wall, brick masonry walls, a three-layered wall with
non-damp-absorbing stone-masonry core and brick
facings, and a porous concrete wall.
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Zuzek: Klavie na Idrijskem

IZ GRADBENE PRETEKLOSTI

KlavZe na Idrijskem — tehni¢ni spomeniki

(ob 200-letnici smrti JoZzeta Mraka, njihovega projektanta)

Klavze na Idrijskem so v slovenskem gradbeni-
§tvu malo poznane. Leta 1980 so delno obnovili
belske klavie na Belci in idrijske klavZe na Idrijei.
Ti dve klavZzi sta bili proglaseni za tehniéni spome-
nik, saj sta se kljub starosti nad 200 let — sta naj-
stareji teZnostni pregradi v Jugoslaviji — izredno do-
bro ohranili.

Nijihov projektant, JoZef Mrak, se je rodil okoli
leta 1715 v Idriji ali njeni bliZnji okolici. V tem ¢éasu
je bila Idrnja Ze dobrn dve stoletji sredi$ée za pridobi-
vanje zZivega srebra. Veéina tamkajSnjega prebi-
valstva je bila zaposlena v rudniku ali pa pri pnido-
bivanju lesa za potrebe rudnika. Mladi Jozef se je
zaposlil pri rudniku. Delal je pod vodstvom Franca
Antona pl. Steinberga, ki si je pridobil velika prak-
tiéna in teoreti¢na znanja iz geodezije in mehanike
na S§tudiju na Dunaju. Leta 1737 je bil Mrak Ze
nadomestni rudarski risar, izSolan v rudniski jamo-
mernici, kar je bilo za upravo rudnika najekonomié-
nejse. Sedem let kasneje je bil Ze praktikant za sa-
mostojnega geodeta. Leta 1752 so v Idriji tudi formal-
no ustanovili strokovno 3%olo za geodete. Z ustano-
vitvenim dekretom vlade na Dunaju je dobil dovo-
lienje za pouk geometrije, geodezije in risanja JoZaf
Mrak. Tedaj je bil Ze samostojni geodet — »Mark-
scheider«. Verjetno je imel le enega ali nekaj tecajev
z dolo¢enim 3Stevilom slusateljev. Ko so leta 1763
izdali odlok o ustanovitvi Sole za metalur$ke in ke-
miéne vede v Idriji, je Mrak tudi v novi Soli prevzel
praktiéni in teoretiéni pouk iz svoje stroke. Mrak je
izdelal veliko geodetskih kart. Veéina jih je v Arhivu
dvorne zbornice na Dunaju. Bil je tudi odliéen risar
in se je ohranilo nekaj lepih skic. Leta 1762 se je
preizkusil kot freskant. Poslikal je ladjo cerkve
Marija na Skalei v Spodnji Idriji, Stiri leta pozneje
pa Se oltarni del. Mrak je bil tudi rudniiki projek-
tant za gradbena dela. Leta 1767 je izdelal naért
kovaske delavnice, Izdelal je tudi naérte za klavie
na Zali, Belei in Idrijei. Za vse njegove zasluge so
mu okoli leta 1775 podelili naslov jubilarnega geo-
deta. Podatki o njegovem delu segajo do leta 1780.
Obstaja Mrakov portret iz 1782, ki ga je dal Ha-
cquet vrezati v desni spodnji vogal svojega znamenite-
ga dela Oryctographia Carniolica. Ker po tem datumu
izginejo vse vesti o Mraku, smemo domnevati, da je
umrl okoli 1782. leta.

Klavie so omogotale plavljenje lesa v dolino.
Cest v gozdovih ni bilo. Ker reke niso bile dovolj
vodnate, so postavili pregrade za katerimi se je lahko
nabrala voda. V strugo pod pregrado so nalozili les
(debla ali polena). Ko se je v akumulaciji zbralo
dovolj vode, so odprli izpuste. Voda je dvignila les
in ga nesla v, seboj v dolino do grabelj na Idrijei ob
rudniku. Lesene klavie so zadeli izdelovati Ze v
16. stoletju. Za prve zidane klavie pa je naredil
naérte Jozef Mrak.

Spodnji del izpusta so zapirali z debelimi lese-
nimi vrati, ki so se odpirala okrog vertikalne osi,
zgornji del pa so zaprli z debelimi deskami. Zaprta

Avtor: Ljubo ZuZek, dipl. inZ., Ljubljana, Ziher-
lova 43 4 2

LJUBO ZUZEK

Slika 1. Pertret JoZefa Mraka iz 1782 (po Sorn, 1975)

Slika 2. Pogled na pregrado Beléne klavie iz nizvod-
ne strani (po Breznik-ZuZek 1982)
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Slika 3. Precni prerez Belénih klavi (po Breznik-Zu-
Zek 1982)

vrata so fiksirali z »moZem« (a), ki se je prav tako
vrtel okrog vertikalne osi. Moza so fiksirali z »mo-
Zicem« (b), katerega roéico je varovalo poleno (p).
Da se zaradi kakega primera poleno, ki je bilo stis-
njeno na eni strani med roéico in na drugi strani
med kamen in odprtino v tleh, ne bi izmuznilo, so
ga na zgornjem koncu blokirali $e z zapiralko (z).
Poleno je kot zagozda onemogoéalo vrtenje roéici
moZica. Pri odpiranju klavinih vrat je bilo treba
dvigniti zapiralke in nato z odpiralko pritisniti po-
leno k steni. Ta poseg so zmeraj opravljali s krone

Slika 5. Pogled iz komore na mehanizem zapiranja iz-
pusta (po Mazi 1955) Y
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Slika 4. Horizontalni prerez skozi izpust in mehanizem
zapiranja (po Breznik-ZuZek 1982)

Vp-lesena vrata, a-vertikalno leseno deblo — »moz«,
b-vertikalno deblo z roficami — »mozic«, P-varno-
stno poleno, s;-srednji izpust, K-komora

pregrade skozi posebno odprtino od vrha klavie do
komore, saj je bilo ob odpiranju vrat zadrZevanje
v komori Zivljenjsko nevarno. Z odstranitvijo polena
je bila vodi dana prosta pot, da odpre vrata. Veékrat
pa sta se glavi moZa in -moZica zaradi velikega
pritiska vode zaZrli druga v drugo in ju je bilo tre-
ba na silo logiti. Ta poseg so naredili s t. i. zvonje-
njem. Od stropa navzdol je v vifini roéice vise] do
15 kg tezek »zvon« (kamen). Klavzar, ki je stal na
vrhu stopnic, je potegoval za drugo vrv in »zvon« je
udarjal ob roéico. Cetudi zvonjenje ni pomagalo, so
razstrelili glavo moZa ali moZica. Oba izpusta so
odpirali istofasno da so dosegli boljdi uéinek plav-
ljenja. 2

Beléne klavie so na Belei, 14km oddaljene od
Idrije. Izgotovljene so bile 1779. leta, kar pri¢ajo
¢érke, vklesane v enega izmed kvadrov. Klavie so
teZnostne zidane pregrade. Grajene so iz apnenca-
stih kamnov, povezanih s pucolansko-apnenéasto
malto. Povriina je obloZena z apnendastimi kvadri
pravilnih oblik (povr$ina 60—70cm X 30—40 cm)!
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Slika 7. Beléne klavie — ostanki mehanizma izpusta
(foto Kompare 1981)

Klavze so s streho visoke 23 m, zidani del je 18m,
Sirina v dnu je 13m. dolzina krone pa 35m. Za
pregrado se je nabralo do 100000 m? vode. Ko je
voda z lesom v zgornjem toku potovala mimo his,
se je zrak tresel, da so $klepetale Sipe v oknih. Vodni
val je poplavil nizje dele Idrije.

Putrihove klavie so 2km nad Belénimi. Prav
tako so temeljene na apnencu in iz enakih gradbe-
nih materialov. Visoke so 15,2m; s streho, ki je
propadla, so bile visoke 10m, Siroke v dnu 14m in
dolge v kroni 44 m. V istem nagibu, kot je nizvodna

Slika 6. Pregrada Beléne klavie (po Breznik-ZuZek 1982)

povriina pregrade, je obdelanih. Se 7m apnenéaste
skale, na katero je temeljena. To daje pregradi iz-
redno mogocen vtiis, ¢eprav: ni najvecja.

Idrijske klavZe so na Idrijeci, 22 km oddaljene od
Idrije. Ta pregrada je bila zgrajena med 1767. in
1772. letom. Tudi to je projektiral Mrak. Princip
gradnje je enak. Visoka je 13,8 m, Siroka 12,8m v
dnu in dolga 41,4m v kroni. Na fotografiji vidimo
Letnica izgotovitve in zasluZni moZje so ovekoveceni
nad izpustom preliv za odvajanje visokih wvoda.
na dveh vzidanih marmornih ploséah.

Smreéne klavze so bile na reki Zali, oddaljene 6
kilometrov od grabelj v Idriji. S streho so bile visoke
okrog 17 m, zidani del je bil visok 12 m, §irok 11 m in v
kroni dolg 27m. Opustili so jih Ze 1849. leta in so
skoraj popolnoma porusene,

Ovéjaske klavie so na potoku Ovéjak, oddaljene
8 km od Spodnje Idrije. Zgradili so jih v ¢asu fran-
coskega vpliva 1812, po Mrakovi smrti, vendar Se po
njegovem vzoru. S streho, ki je propadla, so bile
visoke okoli 20 m. Zidani del je wvisok 15,8 m, dol-
zina krone je 35m. Po konstrukeciji so podobne
idrijskim klavZam, dodan je okrasni venec pod kro-
no. Delno je porusena prednja vertikalna obloga iz
rezanih kvadrov.

Klavze so obratovale okoli 150 let. Kljubovale so
¢asu, saj so bile dobro projektirane in odli¢no graje-
ne. Tudi za vzdrZevanje je bilo poskrbljeno, saj so
klavzarji imelni posestva in stanovali v blizini klavz.
Leta 1926 so zaradi izgradnje cest prenehali plawiti.
Klavze so zacele propadati. V zadnjem ¢asu so sanira-
li Beléne in idrijske klavie kot tehni¢ni spomenik.
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Slika 8. Putrihove klavie (po Breznik-ZuZek 1982)
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Iz nasih kolektivov

IZ NASIH KOLEKTIVOV

PreseZen plan proizvodnje Cementarne Trbovlje

Cementarna Trbovlje je v obdobju I-VI/83 proda-
la 225.747 ton cementa, kar je 5 %o veé, kot je bilo pla-
nirano, Od tega je 412 ton cementa prodala na tuji trg
(Avstrija). Gradbeniitvo je prejelo 70.587 ton cementa,
kar predstavlja 31,3 ?/» od celotne prodane koli¢ine.

Na evropski ravni 5

Industrija gradbenega materiala Zagorje spada
med najvi§je proizvajalce kosovnega apna v Jugosla-
viji. Kosovno apno proizvajajo s pomoéjo sodobnih gb-
ro¢kasto Sahtnih peéi firme Wirmestelle Steine und
Erden. Na peéeh dosegajo odli¢ne rezultate, tako glede
kakovosti Zganja (ostanek CO: manjsi od 2%) kot tudi
porabe energije 960 kcal (kg apna). Produktivnost na
peteh pa dosegajo enako kot v razvitem zahodnem
svetu, skratka, proizvodnja je na evropski ravni.

Za nadaljnja razvojna prizadevanja

V letoinjem letu so v DO Beton Zasavje namenili
precejSen delez investicij proizvodnji gradbenega ma-
teriala, s éimer bodo podvojili koli¢ino izdelanih pred-
napetih plo§¢ v betonarni Hotié¢ in podalj$ani glavni
nosilec za betonsko halo tipa SGD beton z 12 na 15
metrov. Proizvodno in dohodkovno je pomembno tudi
dokonéanje investicije na drobilnici in separaciji dolo-
mita v Kisoveu, ki bo omogoéila drobljenje debelejsih
frakeij presejanega peska. Del zdruZenih sredstev bo-
do vlozili v poveéanje proizvodnje lesenih konstrukecij
Greim, po katerih je precejnje povprasevanje. Za po-
trebe gradbene operative pa bodo nabavili 400 m?2 vi-
sokostenskih jeklenih opaZev skupaj s pripadajoco
opremo. 40 %y zdruZenih reprodukcijskih sredstev pa
bodo namenili nakupu sodobne mehanizacije.

Vir: glas GIKA, st. 4

Nova farma govejih pitancev na Pragerskem

Nedavno je bila za kmetijski kombinat Ptuj pre-
dana svojemu namenu nova farma govejih pitancev na
Pragerskem. Poleg dveh proizvodnih objektov povr-
S§ine 3.800 m?* je bilo zgrajeno e devet pomoZnih ob-
jektov, tako da vsi objekti skupaj tvorijo samostojno
funkcionalno enoto. Delo je bilo izvrSeno v 8 mesecih.

Gradnja stanovanj v upadanju

V okviru srednjeroénega plana druZbeno usmer-
jene gradnje stanovanj so delavei Konstruktorja po
raznih gradbis$éih Slovenije v povpreéju letno sezidali
od T00—1000 stanovanj, od tega samo v Mariboru med
500—700 s povpreéno povriino 60 m2. Zadnja leta so be-
leZili nenehno rast stanovanjske izgradnje, Zal pa v
letu 1984 pri¢akujejo velik izpad stanovanjske gradnje,
predvsem v Mariboru. Res, da so v avgustu priceli iz-
gradnjo zadnjega objekta v Novi vasi II in zidavo ob-
jekta v Gregorcicevi ter stanovanjskega stolpida v
Smetanovi, vendar je nadaljnja izgradnja Maribor-Jug,
zaradi nepripravljenosti lokacij Se pod vprasajem. Ne-
koliko ugodnejse stanje je v drugih obéinah, vendar se
na splofno kaze padec izgradnje novih stanovanj, kar
pomeni za gradbeniitvo nadaljnje slabSanje Ze tako
tezkega stanja.

Vir: Glasilo Konstruktorja, st. 7

Delavei Primorja na aviocesti Ljubljana — Naklo

Na gradbi$¢u avtoceste Naklo—Ljubljana je Pri-
morje prevzelo v gradnjo dva odseka, in sicer: odsek
pri Naklem, dvopasovnico v dolZini 4625 m, na njej bo-
do zgrajeni: 1 nadvoz, 3 podvozi, 7 ploi¢atih in 1 para-
boliéni propust. Predvidene so tudi §tiri deviacije in
prikljuc¢ek na AC Kranj-zahod ter odsek 3A Vodice v
dolzini 4300 m. Na obeh odsekih bo 720.400 m?® izkopov
in 536.000 m® nasipov. Dela napredujejo po naértu.

Konéana je regulacija reke Sprece

Kljub slabemu vremenu so delavei Primorja v
piélih 6 mesecih konéali regulacijo reke Spreée. V dol-
zini 1200 m struge je bilo potrebno izkopati prek 400.000
kubi¢nih metrov zemlje ter vgraditi 3500 m* betona.
Delo je bilo izvrieno kakovostno in investitor je zado-
voljen z opravljenim delom. :

Uresniéne dolgoletne Zelje g

Delavei Primorja gradijo vodovod Valeta—San
Simon v dolzini 4000 m. Dela so priéeli maja, konéali
pa jih bodo v novembru. Nato bodo nadaljevali II fazo
izgradnje vodovoda, ki bo potekala skozi Izolo. Zaradi
vedjega Stevila objektov bo ta del veliko zahtevnejsi
od I. faze. Z vsemi deli bodo konéali aprila 1984. S
prikljuéitvijo tega vodovoda bo aktiviran tudi viSin-
ski vodovod, ki je Ze zgrajen. Z dograditvijo vodovoda
se bo obtanom Kopra in Izole uresniéila dolgoletna
#elja po trajni oskrbi z vodo.

Vir: Primorje, §t. 4

Gradimo novo cerkev

V zacdetku aprila so zadeli gradnjo nove cerkve v
Dravljah. Objekt je lociran na vzhodni strani stare
cerkve in je praktiéno vkopan v teren. Streha se
vzpenja skoraj od nivoja nove Draveljske ceste v naklo-
nu 10° proti obstojeéi cerkvi.

Vsa konstrukcija je armiranobetonska. Temeljenje
je izvedeno s temeljno ploséo 60 cm, temeljnimi no-
silei, na katerih sloni vsa stresna konstrukecija. Razen
sten instalacijskega hodnika din sten spremljevalnih
prostorov glavnega cerkvenega prostora so vse ste-
ne izdelane iz vidnega betona, ki mu je Ze pri izdelavi
v betonarni prime$ana opalska rdeéa, tako da dobi be-
ton rde¢kasto barvo. Zelo zahtevna je tudi streSna kon-
strukecija. StreSni nosilei razpetine do 26 m ter med
niimi ploiéa so armiranobetonski v naklonu 10° oz. 20°.
Objekt bo pokrit s érno kritino bitumenskimi trako-
vi), nato pa Se s 30 cm debelo plastjo humusa. Objekt
je kot celota zasnovan v velikosti priblizno 1600 m* ne-
to povriine, predradunska vrednost pa znaSa 34,124.458.
din.

Gradnja VVO Nove JarSe se bliZza koncu

Gradnja 2. faze vrtca (VVO) v soseski Nove Jarde
se bliza koncu. Finanéna sredstva za gradnjo se érpajo
iz samoprispevka III na obmoéju mesta Ljubljane.
Vrednost prevzetih del zna$a 18,104.394.— din. V iz-
gradnji 2. faze sta dva paviljona s po tremi igralnica-
mi, mleéno kuhinjo s spremljajo¢imi prostori. Zmoglji-
vost prizidka je predvidena za 110 otrok.

Konstrukcija objekta je zelezobetonska, vsi pa-
viljoni so pritliéni, enoetaini, z mnosilnimi ar-
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miranobetonskimi stebri. Fasada je kombinirana v iz-
vedbi stiropor-silikatna opeka, conbi plosSc¢e-teranova
ali vidni beton. Strehe so enokapne, pokrite z valovi-
tim salonitom in ravne na armiranobetonski ploséi,
izolirane po sistemu TIM Lasko. :

Zahteven 160 m dolg objekt: viadukt Rupovséina

Viadukt Rupovééina, zahteven objekt na trasi av-
toceste Naklo—Ljubljana, premosti .dolino reke Ru-
poviéine v blizini Kranja. Viadukt je dolg 169 metrov
in ima pet polj, Sirok pa je 14 metrov.

Visina nad reko Rupovséico je 23 m, kar pomeni,
da je cesta nekako v viSini 8. nadstropja stolpnice.
Stebri so v obliki osmice (dvojna $katla), na vrhu se
raziirijo v preéini. Ta nosi montaZne nosilce, ki jih je
v prerezu 5. Montazni nosilei so T prereza, x_risok”l 200
centimetrov, tezki pa glede na razpetino od 60 do 80
ton. Skupno je 25 nosilcev.

MontaZza je predvidena z 280-tonskim avtodviga-
lom, ki prenasa in montira vseh 25 nosilcev. Ob vsej
dolZini viadukta poteka Zerjavna. proga za X-1266-Y.
Zacasni most je iz dveh betonskih sten, razpetina se
bo, ko bo potrebno, premostila s painer nosilei IP 600,
na katerih bodo plohi in 2 m nasipa.

280-tonsko avtodvigalo z montirano roko in bala-
sti ima 40 ton na os, osi je 7, torej mora biti zacasni
most moénejsi od viadukta, ki je ra¢unan na 60-tonski
goseniéar. ; ;

Izdelava nosilcev poteka na platoju 150 X 45 m,
tako da nosilei ostanejo na mestih izdelave, opaz pa se
prenasa z Zerjavom.

Opaz je fleksibilen in bo uporabljen tudi za iz-
delavo nosilcev mostu ¢ez Savo. Prednapenjal se bo po
sistemu BBRYV. Tehnologki elaborat izdelave in monta-
ze je bil izdelan v TOZD inZeniring.

»Samo« Se 12 tisoé asfalta

Bliza se zakljuéek del na 3,4 km dolgem odseku
severne obvoznice od Tomacevega do prikljuéka na za-
hodno obvoznico pri Celoviki cesti v Siski. Vgraditi je
potrebno le Se 9 tiso¢ ton cementne stabilizacije in 12
tisoé¢ ton asfaltnih zmesi in povriine bodo pripravljene
za barvanje posameznih voznih pasov.

Na barjanskih tleh se je avtocesta moéno posedla

Od konca leta 1978, ko je bila AC predana pro-
metu, so se nasipi na barjanskih tleh posedli tudi do
46 cm. Zato se je investitor SCT zaradi varnosti pro-
meta odlo¢il za nadgradnjo voznih pasov.

Nadgradnja voznih pasov na avtocesti Ljubljana—
Vrhnika v dolZini 4,8 km (med Logom in Vrhniko) dela
25 delaveev TOZD Nizkogradnje. Delo bo gotovo v dveh
mesecih. Dela na desnem pasu AC so Ze zakljuéena. Za
novi zgornji ustroj, ki je bil izveden v 6 variantah, so
porabili okrog 6000 m® tamponskega drobljenca
0-32 mm iz kamnoloma Verd in okrog 12.000 ton bitu-
brobirja ter asfaltnega betona. Isto seveda velja za le-
vo polovico AC. Torej bodo skupno vgradili 12.000 ton
tamponskega materiala in prek 20.000 ton asfalta.

Nove éistilne naprave v Postojni

Delavei Gradnje Postojna so pri¢eli gradnjo ¢istil-
ne naprave v Postojni. Glavni blok so zgradili Ze v
letu 1981, do meseca maja 1984 bodo zgradili Se érpa-
lis¢e, gnjilis¢e in pogonsko stavbo, tako da bo do po-
letja ¢istilna naprava usposobljena za obratovanije.
Postonjski jami Ze grozi onesnazevanje s fekalnimi od-
plakami, saj je v letoSnjem poletju zaradi suse reka
Pivka praktiéno prenehala teéi. Projekte za ¢istilno

napravo so izdelali v TOZD HidroinZeniring VSP

Hidrotehnik.

Material po Zeleznici — prihranek nafte

Tovarna asfatla v Crnu¢ah bo dobila svoj- indu-
strijski tir, ki bo tekel od Zelezniske postaje Crnude
do tovarne asfalta in naprej v smeri proti industrijski
coni (do objektov. SPC, Slovenija lesa), kjer se bodo
navezali e ostali porabniki. Tako bodo pri SCT v
prihodnje vse apnenceve agregate iz kamnolomov
Verd in Preserje prevaZzali z vagoni. Prav tako se bo
na zeleznico preusmeril tudi transport iz kamnoloma
Kresnice. Tudi vsi ostali dobavitelji surovin za tovar-
no asfalta, ki imajo svoj industrijskni tir, bodo do-
bavljali vse materiale po Zeleznici. To bo ogromen
prihranek nafte ter manjii tovorni promet po Ze tako
precbremenjenih cestah.

Industrijski tir bo konc¢an do konca leta 1983.
Dela na spodnjem ustroju bodo izvajali sami, medtem
ko bo tir in vse potrebne naprave montiralo ZG GP
Ljubljana. i

Dnevna proizvodnja — 2350 ton asfaltnih mas

V tovarni asfalta v Crnuéah so glede na omejitve
investicij letos naértovali 150.000 ton asfaltnih mas.
Od pri¢etka proizvdnje spomladi do 1. oktobra letos
je bilo proizvedeno 122.000 ton mas. Od tega je bilo
v septembru dosezenih 36.700 fon raznih zmesi, kar
pomeni maksimalno dnevno proizvodnjo 2350 ton.

SCT v primerjavi s svetom

Lestvica 250 najveéjih izvajalcev investicijskih
del v svetu, ki jo je objavila revija Engineering News
Record, je za nas §e vedno zanimiva.

V letu 1982 so svetovne nalozbe, pri katerih je
veljala pravica mednarodne licitacije, znasala 123,1
milijarde dolarjev. Od tega odpade na Srednji vzhod
51,2 milijard dolarjev, na Azijo 23,6 milijard, na
Afriko 17,7 in na Latinsko Amerniko 10,3 milijarde do-
larjev.

Petino lestvice 250 najveéjih zavzemajo ameri-
$ka podjetja s 44,9 milijarde dolarjev. Juzna Koreja
s 13,8 milijarde, Japonska 9,3 milijarde dolarjev.

Evropski deleZ v svetovnem merilu pa zna3a 44,9
milijarde dolarjev. Tu smo prisotni tudi mi.

Na svetovni lestvici se je najviije povzpel beo-
grajski Union inZeniring, ki s 401 milijoni dolarji za-
seda T71. mesto. Sledi Mavrovo iz Skopja z 216 milijoni
(118. mesto), Hidrotehnika s 190 mnilijoni (124. mesto),
beograjski Avtoput s 120 milijoni dolarjev (164. me-
sto), sledijo Ivan Milutinovié PIM z 91 milijoni (188.
mesto) itd; torej bi SCT s 140 milijoni dolarjev sodile
v sredino lestvice, t.j. 150. mesto v svetovnem merilu
oziroma c¢etrto mesto med jugoslovanskimi izvajalei.

Vir: glas kolektiva

Tretja najviSja pregrada v Jugoslaviji

Ob 110-letnici Cinkarne Celje je bila 15. septem-
bra 1983 svecano predana investitorju zemeljska pre-
grada BukovZlak. Zemeljska pregrada Bukovilak se
je gradila postopoma, tako da je sedaj visoka 38 met-
rov in je tretja najvi§ja zemeljska pregrada v Jugo-
slaviji. DolZzina pregrade znasa 516 metrov, v svoji
osnovi je Siroka 84 metrov, na vrhu pa 6 metrov. V
pregradi je vgrajeno 450.000 kubikov pei¢enega melja,
¢ez 50.000 kubikov gline, ki predstavlja jedro pregrade
ter piritni ogorki itd.

Za pregrado je odlagaliS¢e, ki sprejme priblizno
4 milijone kubiénih metrov sadre in ostale odplake in
ima povrsino 23 hektarjev. Zapolnitev odlagaliiéa je
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odvisna od poteka proizvdnje in ¢iS¢enja v nevtrali-
zaciji titanovega .dioksida. Glede na sedanji obseg
proizvodnje se predvideva, da bo odlagaliSée zapol-
njeno cez priblizno Stiri leta. Zato je v planu razvoja
Cinkarne v prihodnje Ze gradnja nove pregrade.

V RuSah smo kondéali gradnjo 42 hiSic

Delavei Gradisa tozd GE Maribor koncéujejo dela
pri izgradnji stanovanjskih hisic v RuSah pri Mari-
boru. Invenstitor gradnje je stanovanjska zadruga Ru-
Se. »Zadrugarski« nadin gradnje dopui¢a lastnikom
hiSic ve¢ moZnosti dokonéne izgradnje, v glavnem pa
bodo hiSice dokonéane do ¢etrte faze, Cena posame-
znih hi$ je v povpreéju tri milijone dinarjev, paé¢ od-
visno od tipa objekta.

Vse hisice so potkletene, imajo lastno zaklonisée,
nac¢in ogrevanja pa je prepuiéen lastnikom.

RaéunalniSko vodeni distribucijski center
rezervnih delov

Gradis tozd GE Maribor je izvajalec del pri iz-
gradnji novega distribucijskega centra rezervnih delov
v tovarni avtomobilov Maribor. Objekt je sodobno
zasnovan z racunalni$kim vodenjem z najsodobnejSo
tehnologijo in poslovanjem.

Rac¢unalnisko vodeni distribucijski center rezer-
vnih delov je konstruiran po sistemu pretoénega skla-
di$¢a, kjer bodo moZne tehnoloske funkcije od spre-
jema, konzerviranja in za$éite rezervnih delov do
predpakiranja, skladi$¢enje in odpremljanja.

Skladis¢e bo imelo srednje visoke Sestmetrske
regale, kamor bodo rezervne dele spravljali s skla-
dis¢énimi vilicarji. Na sprejemu je predviden poleg
dovozne ceste za razkladanje 3e Zelezniski tir. Vred-
nost investicije je 752 milijonov dinarjev.

Stanovanjski blok v MeZici

Po dolgih letih so na Ravnah zaceli spet s klasi-
¢no gradnjo stanovanj. Blok, ki ga gradijo v MeZici,
bo imel 38 stanovanj razliénih velikosti. Gradnja je
klasi¢éna, povezana s protipotresnimi vezmi., V kletnih
prostorih bo zaklonis¢e za 180 ljudi. Rok gradnje je
kratek, nared oziroma vseljen mora biti v 13 mesecih,
v kar je vsteta tudi zunanja ureditev. Investitor je
Samoupravna stanovanjska skupnost Ravne na Koro-
$kem. Klasi¢na gradnja, bo trd oreh za tesarje in zi-
darje, saj so bili- zadnja leta bolj vajeni skeletne
montaZzne gradnje.

Vir: Gradisov vestnik, §t. 305

Lojze Cepus

Preizkus znanja na FAAG — VTOZD za
gradbenistve

Letos se je ob vpisu novincev za Solsko leto
1983/84 prijavilo na preizkus znanja 122 kandidatov
(med njimi 28 oziroma 23 %, deklet). Pri preizkusu
znanja je od 122 udeleZencev doseglo 509, oz. veé:

74 kandidatov oz. 60,68 %
26 kandidatov oz. 21,32%

pri matematiki
pri fiziki

100% znanja je pri matematiki doseglo le 15
kandidatov, pri fiziki pa nihée.

Glede na izbrane kriterije je bilo moZno doseéi
120 toék. Kandidati pa so jih dosegli takole:

do 20 tock 9 kandidatov ali 17,38 %0
od 20—40 tock 31 kandidatov ali 25,41%0
40—60 tock 53 kandidatov ali 43,44 %
60—80 tock 27 kandidatov ali 22,13 %
80—100 tock 2 kandidata ali 1,64 %

100—120 tock 0 Diis 3o

oziroma uspeh v %d od 0 do 50%0 je 76,23 %o, nad 50 %
je 23,77 %. Ali je odnos do uéenja resni¢no v krizi?

Iz IzobraZevalne skupnosti za
gradbenisStvo SRS

Mateju Kleindienstu v slovo

Zopet je posegla
smrt v vrste nasih vo-
dilnih strokovnjakov —
gradbenih - inZenirjew,
ki so bili dolga leta
na najbolj odgovornih
polozajih, zlasti 8e v
povojni obnovi din iz-
gradnji novih kljuénih
objektov za nadaljnji
tehniéni in ekonomski
razvoj ' Slovenije, kot

- tudi Jugoslavije.

Dne 15. 10. 1983 je
po tefki bolezni umrl
tov. Matej XKleindienst,
dipl. gradb. inz., ki je

bil v povojnih letih eden vodilnih strokovnjakov v
Jugoslaviji in tudi zamejstvu.

Rojen je bil dne 7. 11. 1905 v Dobrem polju pri
Radovljiei kot sin Franca, kamnoseka pri Zeleznici,
ki je umrl ze leta 1918.

Osnovno $olo je obiskoval v Mosnjah, peti razred
je dovrsil v Radovljici. Z odliénim uspehom je matu-
riral 1. 1925 na II. Dr%. realni gimnaziji v Ljubljani.

S Studijem je nadaljeval na Tehniski fakulfeti
Univerze v Ljubljani, gradbeni oddelek, v letih
1925—1931, kjer je tudi uspe$no z odliko diplomiral
dne 25. 5. 1931.

Vojaski rok je odsluzil leta 1932/33 v Soli za
rezervne oficirje v Mariboru. Leta 1935 je opravil
strokovni drzavni izpit za pooblaséenega inZenirja.

Bogato in uspeino je bilo delo ing. Kleindiensta:

Takoj po diplomi dne 10. 6. 1931 se je zaposlil pri
znanem gradbenem podjetju ing. Josip Dedek, ki je
bilo po osvoboditvi podrzavljeno in pozneje vkljuéeno
v Gradis. Od leta 1935 dalje je bil prokurist podjetja.
Z delom pri tem podjetju je prenehal dne 22. 2. 1946.

Radi izrednih sposobnosti in marljivosti je pri
podjetju hitro napredoval do Sef-inZenirja ter projek-
tiral in vodil izgradnjo najbolj zahtevnih objektov.
Naj naStejem le najvaznejse.

V letih 1931/32 je projektiral in vodil izgradnjo
hidroelektrarne Zasip za Kranjsko industrijsko druz-
bo na Jesenicah ter se tako kot eden prvih inZenirjev
seznanil z gradnjo teh zahtevnih objektov.

V letih 1933/34 je sodeloval pri projektu in vodil
izgradnjo hidroelektrarne Sv. Ana za predilnico v
Trzi¢u, dodatno Se prni popravilih oz. adaptaciji raz-
nih vodnih zgradb.

V nadaljnjih letih 1935/1936 je sodeloval pri ob-
jektih in 1izvedbi raznih industrijskih zgradb: Pre-
dilnica Trzié¢, Duga resa, Elektrarna Cesenj v Tacnu,
Elektrarna Majdi¢ v Kranju itd.

V letih 1936 do 1939 je vodil gradnjo betonske ce-
ste Ljubljana—Kranj in spremljajoéih objektov, zlasti
kamnolomov.
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Leta 1939/40 je sodeloval pri izdelavi projektov za
hidroelektrarno Javorniski rovt in hidroelektrarno Sa-
va—Radovna za KID na Jesenicah.

V letih 1940/41 je sodeloval pri projektu, izdelavi
kalkulacij in organizaciji gradnje hidroelektrarne Bo-
gatiéi pri Sarajevu ter izdelavi projekta za sanacijo
Bohinjskega predora.

V vojnih letih 1941/1945 je vodil 1jubljanski del
podjetja Dedek, ki je ta ¢as izvajalo razna manjsa de-
la, zakloni$éa in adaptacije.

Pravi razmah ustvarjalne dejavnosti pok. ing.
Kleindiensta pa se je zafel po osvoboditvi. To mu js
omogocila njegova predhodna dvajsetletna aktivna in-
7enirska praksa, kjer si je nabral bogatih izkuSenj, ki
so bile poleg osebne kreativnosti in marljivosti pogoj
za uspesno delo v osvobojeni domovini.

Takoj po osvoboditvi je bil pritegnjen k obnovi Ze-
leznic (mostovi v Medvodah, Oto¢ah, Mostah in Boh.
Bistrici, Boh. predor), dva meseca tudi kot projektant
in nadzorni inZenir pri obnowvi Zelezniikih mostov éez
Dravo in Studené¢nico v Ptuju pri Komandi gradn]e Za
obnovo proge Pragersko—Kotoriba.

Do konca februarja 1946 je delal Ze pri podriav-
ljenem podjetju Dedek.

Od 28. 2. 1946 do konca marca 1949 pa je bil za-
poslen pri projektivhem zavodu LRS kot vodja oddel-
ka za hidroelektrarne ter glavni projektant raznih hi-
droelektrarn. Imenovan je bil v strokovni svet Min. za
gradnje LRS in v tehnigki svet Glavne uprave elektro-
privrede v Zagrebu oz. pozneje Min. elektropmvrede
v Beogradu.

1949/50. Po vkljuéitvi oddelka za hnidroelektrar-
ne v Hldraelektroprmekt je postal instrukfor ljubljan-
ske filijale podjetja in strokovno vodil pro]ektlrame in
nadzorstvo gradn]e hidroelektrarn v Sloveniji in Crni
gori. Sodeloval je kot élan strokovnega sveta Hidro-
elektroprojekta pri reSevanju raznih tehniénih proble-
mov izgradnje hidroelektrarn tudi v drugih republi-
kah.

Ravno pri zasnovi, projektiranju in izgradnji hi-
droelektrarn so bila najuspeinej$a leta Kleindienstove-
ga strokovnega inZenirskega udejstvovanja.

Poleg tega je v tej dobi vzgojil vrsto sodelaveev in
iim kot mentor bistveno pomagal pri njihovem stro-
kovnem usposabljanju in napredovanju. Ti njegovi
bivéi sodelavei so danes vodilni strokovnjaki v delovni
organizaciji Elektroprojekt v Ljubljani in uspe$no na-
daljujejo njegovo zadeto delo.

Odgovorno je sodeloval pri raziskovalnih delih,
projektiranju in gradnji ter nadzoru HE Moste, HE
Zavrinica, HE Savica, HE Medvode, HE Predaselj, HE
Mavéidée, HE Mariborski otok, HE Dravograd, HE Vu-
zenica, Osnovni energetski projekt Drave od Dravo-
grada do Maribora, Osnovni energetski projekt Save in
Sode.

Zunaj Slovenije je sodeloval pri &tevilnih ener-
getskih objektih kot npr. HE Rijeka Mu$ovi¢a, HE Gla-
va Zete, HE Slap Zete, HE Cijevna in $e vrsta ostalih.

Zaradi njegovega izredno uspesnega dela je bil 17.
10. 1950 premescen kot ekspert v Direkecijo za elektrifi-
kacijo Beograd, vendar s sluzbenim mestom v Ljub-

ljani. Na tej dolZnosti je ostal do 13. 4. 1951, ko je bil
premeséen k Podjetju za projektiranje in raziskovalna
dela Hidroelektro projekt Ljubljana, ki je .delovalo v
okviru Glavne direkcije elektrogospodarstva v Ljub-
ljani. Na tem delovnem mestu je ostal do 1. 10. 1954 ko
je pri Elektrogospodarstvu Slovenije (ELES) prevzel
odgovorno mesto vodje oddelka za Studije in raziska-
ve in bistveno pripomogel k intenzivni izgradnji ener-
getskih objektov v naslednjem desetletju.

Kljub velikim zadolzitvam v domovini je bil za-
radi izredne sposobnosti delegiran kot ekspert v Etio-
pijo po meddrzavnem dogovoru. Prvié je bil v Etiopiji 4
mesece 1. 1955, naslednje leto pa zopet tri mesece, oba-
krat zaposlen kot $ef inZenir pri efiopskem min. za
elektrogospodarstvo. V vmesnem obdobju je nadalje-
val svoje uspe$no delo pri Elektrogospodarstvu Slo-
venije.

Tretji¢ je,odSel v Etiopijo 1. 1958, to pot kar za
deset let, do 1. 1968. Zaposlen je bil kot Sef inZenir —
tehniéni direktor pri etiopskem drZzavnem elektrogo-
spodarstvu — ELPA — Ethiopian Electric Light &
Power Authority — Adis Abeba, Ethiopija. Vse to de-
setletno obdobje je vodil planiranje in dzgradnjo elek-
troenergetskih objektov v Etiopiji (hidro in termoelek-
trarne, prenosno omrezje). V ¢éasu njegovega tehniéne-
ga vodenja so zgradili v Etiopiji med drugim 3 vodne
elektrarne na reki Awach: akumulacijsko HE Koka
(ca. 30 MW), HE Awach I in Awach II, na Modrem Ni-
lu pa HE Tis Abbali.

Za svoje dolgoletno delovanje v Etiopiji je dobil
laskava priznanja etiopske vlade.

Po povratku v domovino 1. 1968 je odSel v zaslu-
Zeni pokoj.

Njegovo delo pa uspe$no nadaljujejo $tevilni nje-
govi bivsi sodelavei, ki jim je bil vedno ocetovsko na-
klonjen, ljubezniv mentor in iskren svetovalec.

S smrtjo inZenirja Kleindiensta smo izgubili ene-
ga zadnjih univerzalnih inZenirjev S§irokega formata,
ki se je Solal v trdih predvojnih razmerah, kjer so us-
peli resniéno le najsposobnej$i. Trajen spomenik nje-
govega dela so Stevilni zgrajeni objekti v domovini in
tudi v zamejstvu. V Jugoslaviji predvsem S&tevilne hi-
droelektrarne, ki ves ¢as uspe$no obratujejo in bistve-
no prispevajo k na$im energetskim potrebam z zane-
sljivo in ceneno elektriéno energijo.

Nam vsem, ki smo dolga leta delali z njim, pa bo
ostal v trajnem spominu kot preudaren, vedno ljube-
zniv in prijazen svetovalec in prijatelj. Zato smo ga
tudi spostovali in visoko cenili.

Premalo ¢asa je uzival zasluZeni pokoj v krogu
svoje ljubljene druzine, prehitro je odSel in se tiho po-
slovil od vseh biviih sodelavcev in prijateljev.,

Pokopali so ga v njegovem rojstnem kraju na Go-
renjskem, kamor ga je vedno vleklo srce.

Za svoje uspeino delo je bil odlikovan z redom
dela.

Slava njegovemu spominu.

Rado BolteZar
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Betoniranjne v vroéem vremenu (tretji del)

5.1.3 Uporaba dodatkov

Pri uporabi dodatkov se je treba ravnati po
naslednjih osnovnih naéelih:

1. skrbno je treba upostevati navodila proiz-
vajalca,

2. uéinke je treba predhodno preveriti z ma-
teriali, ki se bodo dejansko uporabljali in to v
atmosferskih pogojih, ki so ¢im bolj podobni pred-
videnim pogojem pri betoniranju,

3. koli¢ino dodatkov za razlitne temperature
betona je treba ugotoviti v okviru predhodnih
preiskav in jo nato prilagajati dejanskim tempe-
raturam; predoziranje ima lahko $kodljive posle-
dice na proces vezanja in otrjevanja betona,

4. potrebna je zelp velika skrbnost pri dozi-
ranju na betonarni.

Ut¢inki zavlatevalcev vezanja so odvisni od
veé¢ faktorjev kot npr. od dodane koli¢ine, njihove
sestave oz. surovinske osnove, vrste in koli¢ine ce-
menta, vsebnosti sadre v cementu, temperature be-
tona in od vseh faktorjev, ki vplivajo na dinamiko
hidratacije.

Koristni uéinek plastifikatorjev se kaze pred-
vsem v manjdi potrebi po zamesni vodi (tudi pri
ponovnem razredéevanju konsistence). Ce se do-
zirajo v ve&ji koliéini, pa deloma uéinkujejo tudi
na zavlafevanje vezanja.

Superplastifikatorji se uporabljajo predvsem v
tistih primerih, ko je potrebno dose¢i primerno
mehko konsistenco in obenem:

— bistveno zniZati v/c-vrednost, da bi dosegli
primerno visoke trdnosti betona s cementi niZjih
aktivnosti ali neenakomerne kakovosti (slika 11),

— doseéi zgodnje visoke trdnosti pri kon-
strukcijah iz prednapetega betona,

— zniZzati koli¢ino cementa predvsem v masiv-
nih konstrukcijah, da bi se na ta na&in znizala
hidratacijska toplota ter zmanj$ala nevarnost raz-
pok zaradi diferenénih temperaturnih stanj med
jedrom, in povrSino prereza.

Pri uporabi superplastifikatorjev je potrebno
ra¢unati s tem, da efekt superplastificiranja v raz-
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Slika 11. MozZni udinki superplastificiranja: A — visja
konsistenca, B — niZja v/c vrednost, C — delno oba
uéinka

meroma kratkem ¢asu (30—45 min) preneha in je
zato ta dodatek sam za sebe bolj primeren tam,
kjer je ¢as od zameSanja do vgraditve relativno
kratek.

V zadnjih letih vsi svetovni in tudi domati
proizvajalci dodatkov izdelujejo za pogoje vrocega
vremena dodatke s kombiniranim uéinkom: zavla-
¢evanjem in plastificiranjem oz. superplastificira-
njem. Utinek teh dodatkov je v precejSnji meri
odvisen od kemiéne sestave uporabljenega cementa
predvsem od vsebnosti C3A, SOs, alkalij in proste-
ga apna.

Ce dodatek in cement med seboj nista kompa-
tibilna, pa ¢eprav vsak za sebe ustrezata specifika-
cijam, se lahko zgodi, da bo koli¢ina zamesne vo-
de sicer manj3a in ¢as vezanja daljsi, toda beton bo
kljub temu nenormalno hitro izgubil zaletno pla-
stiénost. Ta nezaZeljeni udinek se posku$a odpra-
viti z enim od nasednjih ukrepov:



a) povetanjem koli¢ine dodatka,

b) dodatnim premeSanjem betona pred vgra-
ditvijo in po potrebi s ponovnim razredéenjem
konsistence,

c) zamenjavo dodatka oz. brez uporabe do-
datka,

d) zamenjavo vrste cementa.

Tak$nim naknadnim in nezaZeljenim ukrepom
se je moZno izogniti le s skrbno izvedenimi pred-
hodnimi preiskavami, s katerimi je treba zajeti vse
predvidene vrste betona, materiale in atmosferske
pogoje.

5.1.4 MeSanje

Cas meSanja naj se omeji na tisti minimum,
ki Se zagotavlja dobro homogeniziranje meSanice.
Pri daljSem meSanju se namre¢ beton dodatno se-
greva zaradi trenja med lopaticami in po obodu
ter od temperature zraka ali morebitnega direktnega
osonéenja. Potrebno je pogostejSe ciScenje lopatic,
ker se na njih nabira strjeni beton, ki zmanjsuje
u¢inkovitost meSanja. MeSalec naj se zasenéi in
po potrebi Skropi z vodo ali oblozi z mokro juto
ali filcem.

5.2 Transport

5.2.1 Splosno

Cas med zameSanjem in vgrajevanjem mora
biti brezpogojno ¢&im bolj kratek. Predvsem pri
transportu z avtomeSalci na razlitno oddaljena
mesta vgrajevanja je zato treba posvetiti posebno
skrb dobri koordinaciji med betonarno in mesti
vgrajevanja.

Le na tak naéin se je moZno izogniti zastojem,
zaradi katerih potem prihaja do teZav pri prazne-
nju in vgrajevanju, ker se zmanjsuje vgradljivost.
Posebno kritiéne situacije obi¢ajno nastopijo na
zatetku vgrajevanja, ¢e priprave niso bile dovolj
skrbne in pravoéasne.

AvtomesSalci velikih kapacitet niso vedno naj-
bolj primerni, ker se dolgo polnijo in praznijo
(glej té. 1.4)

5.2.2 Ponovno razredcenje konsistence

Ce se pastitnost betona med transportom ali
zaradi zakasnelega praznenja tako zmanjsa, da
betona ne bi bilo ve¢ mogoée kvalitetno vgraditi,
je potrebno njegovo konsistenco ponovno razred-
¢iti (retempering). To je zelo delikaten in odgovo-
ren poseg, ki bi ga smel opraviti samo izkuSen
tehnolog.

Konsistenco je moZno ponovno razredéiti z
dodajanjem ustrezne koli¢ine vode, cementnega
mleka ali superplastifikatorja. Osnovno pravilo pri
tem je, da po izvrSeni korekciji ne bi smela biti
prekoradena projektirana v/c-vrednost meSanice.

Pri dolo¢itvi potrebe dodatne koli¢ine vode pa
je zelo tezko pravilno upos$tevati tisti del zamesne
vode, ki se je porabil v teku prvih kemijskih re-
akcij. Zato obstoji stalna nevarnost, da bo skupna

koli¢ina vode v betonu veéja od projektirane, to
pa pomeni vi§jo v/c-vrednost in zato niZjo konéno
trdnost, kar je bilo z raziskavami tudi dokazano.

5.3 Vgrajevanje

Temperatura betona pri vgrajevanju naj ne
bo bistveno visja od 32° C. Za masivne betone mo-
ra biti Se primerno niZja oz. jo je treba dolo¢iti na
osnovi rezultatov preiskav adiabatske hidratacij-
ske toplote, upo$tevajo¢ predvideno temperaturo
zraka in betona.

Vgrajevanje mora potekati &m bolj hitro in
brez veéjih zastojev. Napredovanje betoniranja je
treba programirati tako, da na nobenem mestu ne
pride do hladnih stikov med sloji. Oprema za vgra-
jevanje (vibratorji, érpalke, Zerjavi) mora biti v
dobrem stanju. Predvideti velja tudi primerno
§tevilo rezervnih vibratorjev.

Mesto vgrajevanja naj se po potrebi zasenéi in
za§¢iti z vetrobrani. :

Jeklene opaZe je zelo koristno hladiti z vodo,
zemeljska podloga naj se pred betoniranjem dobro
navlazi.

Kolikor visoke temperature zraka v teku dne-
va delajo tezave pri vzdrZevanju predvidene kon-
sistence in maksimalne dovoljene temperature
sveZega betona, je smiselno preiti na delo ponoéi.

Pri betoniranju velikih ploskovnih elementov
(plo§¢) je treba posebno skrb in pazljivost posvetiti
plastitnemu kréenju in morebitnim razpokam v
svezem betonu. Ta nevarnost nastopi ¢im intenzi-
teta izparevanja vode s povrsine betona doseze do-
lo¢eno kritiéno mejo.

Na hitrost in koli¢ino izparevanja vplivajo
temperatura in relativna vlaznost zraka, tempera-
tura betona in hitrost vetra. Vplivnost posameznih
faktorjev na intenziteto izparevanja je lepo raz-
vidna iz homograma na sl. 12. Smatra se, da je
kritiéna meja za nastanek razpok vsled kréenja sve-
Zega betona nekje pri 2 kg/m?*h.

Pri tej intenziteti izparevanja naj se takoj po
vgraditvi betona, $e pred dokoné¢no obdelavo, po-
vriina vlaZi s prSenjem (ne Skropljenjem) vode,
predvsem pa jo je potrebno zaStititi pred vetrom
in soncem. V kolikor bi do razpok le prislo jih
je potrebno takoj zapreti z mo&nim tol¢enjem ali
z revibriranjem, ter povrSing nato ponovno za-
gladiti.

5.4 Nega
5.4.1 Mokra nega

Nega s stalno prisotnostjo vode oz. vlage je v
pogojih vroega vremena najbolj ustrezna, ker ne
dovoljuje samoizsuSevanja. Slaba stran te vrste
nege je, da je njen rezultat odvisen od skrbnosti
in vestnosti ljudi. Ce se izvaja malomarno in sa-
mo obéasno, se proces hidratacije in more nor-
malno razvijati in pride zaradi izsuSitve do moé-
nejSega kréenja in tudi do razpok.



Najbolj uc¢inkovit naéin mokre nege je pre-
krivanje z mo&no vodovpojnimi materiali' (file,
penasta guma, juta), ki se jih prepoji z vodo in
prekrije $e s tesnilno folijo.

Mokra nega mora trajati najmanj 7—10 dni,
pri uporabi cementov z dodatkom pucolana pa
dvakrat toliko &asa.

Voda ne sme biti bistveno hladnejSa od be-
tona, da ne pride do prevelike razlike med tempe-
raturo betona na povrini in v notranjosti.

Razpoke se pojavijo, ¢e ta razlika znasa vel
kot 15—20° C. Zato je tudi v primeru velikih raz-
lik med dnevnimi in noénimi temperaturami po-
trebno beton za§é¢ititi pred nenadnimi veéjimi oh-
laditvami. : :

Z mokro nego je treba prideti takoj, ko be-
ton priéne strjevati. Vertikalne stranice opazev je
treba ¢im prej odmakniti ter pric¢eti s polivanjem
betona.

Po prenehanju mokre nege naj beton ostane
Se nekaj dni pokrit in na ta naéin za$€iten pred
soncem in vetrom.

5.4.2 Kemijski pobrizgi

Prednost pobrizgov pred mokro nego je v tem,
da jih po izvrSenem nanaSanju ni potrebno veé
oskrbovati, in zato ta postopek ni odvisen od sub-
jektivnih faktorjev. Pogoji za hidratacijo pa so
zaradi moZnega samoizsuSevanja nekoliko slabsi
kot pri mokri negi.

Pri nanasanju pobrizga je treba paziti, da se
celotna povrsina betona &im bolj enakomerno pre-
krije s predpisano koli¢éino pobrizga. Koli¢ina, ki
je odvisna od dinamike izparevanja, je podana v
navodilih izvajalca, ée pa gre za vetje povrsine jo
je priporoéljivo doloéiti na poskusnem polju.

Ué¢inkovitost zaS¢ite s pobrizgom se preverja

na ta naéin, da se pobrizgana povrSsina, potem ko
se posusi, polije z vodo. Beton vode ne sme vpiti,

ampak se mora voda na povrSini zdruZevati v
kaplje.

OpaZene povrsine je treba pobrizgati takoj po
odstranitvi opaZza, proste povrSine plos¢ pa po iz-
vrSeni povrSinski obdelavi (zaglajevanju), ko po-
stane povrSina betona mat. Vsaj ves prvi dan naj
bodo pobrizgane povrSine zaZéitene pred soncem
in vetrom s sené&ili oz. z nizkimi strehami svetle
barve, ki morajo biti ob straneh zaprte, da ni pre-
piha.

5.5 Kontrola kvalitete

Poleg stalnih nalog in postopkov, ki se oprav-
ljajo tudi v normalnih pogojih dela, je treba pri
betoniranju v vroéem vremenu vrSiti Se nekatere
dodatne meritve in poostrene kontrole:

a) dopolnilne meritve: .

— temperature materialov pred zameSanjem,

— temperature betona ob zameSanju in ob
vgraditvi,

— konsistence v veéji pogostosti,

— temperature in vlaZnosti zraka ter hitrosti
vetra,

b) kontrolo doziranja dodatkov in ledu na
betonarni,

¢) kontrolo priprave in hranjenja preizkuSan-
cev na mestu vgrajevanja,

d) kontrolo pogojev odleZavanja preizkuSancev
v laboratoriju (temperatura in vlaga).
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