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DK 624.131.31 (497.1 Lupoglav)

Plaz pri Lupoglava v eocenskem flisu®

Obilno jesensko in pomladno de-
Zevje, ki je nastopilo po veliki susi
leta 1950, je sprozilo ali ozivilo v
zapadni Jugoslaviji zlasti ob Zelez-
niskih progah mnogo plazov. Labo-
ratorij za mehaniko tal TVS v
Ljubljani je imel v zvezi s sanacij-
kimi deli priliko nekatere teh plazov
podrobneje analizirati. Tu bo podano
poroc¢ilo o analizi velikega plazu, ki
se je sprozil na novi progi Lupoglav

—Stalije pri km 2,1 25.februarja 1951,

Plaz je razvit v preperini eocenskega
flisa. V tej geoloski formaciji se je
v istem obdobju sprozilo ob stari,
zlasti pa ob novi istrski progi, ki
je bila tedaj v gradnji, ve¢ podobnih,
¢eprav manj razseznih ali manj in-
tenzivnih plazov. Ugotovitve, ki so
jih dale analize teh plazov, bodo v
splosnih  zakljuckih za plazove s
slitno geolodko dispozicijo uposteva-
ne, ne bomo pa jih navajali po-
drobno.

1. GEOLOSKI, TOPOGRAFSKI
IN HIDROGRAFSKI PODATKI

Plaz pri Lupoglavu ima isto osnov-
no geolosko dispozicijo? kot wvsi
Stevilni plazovi ob stari in novi istr-
ski progi. Ti dve progi sta na veliki
dolzini izpeljani po fliSnem pobocju
blizu ¢ela na fli§ narinjenih staro-
terciarnih numulitskih, alveolinskih
in  kozinskih  apnencev. Eocenski
fli§ sestoji iz pestrih skladov gli-

Bzzazesszaze

[

Slika 1: Situacija in geoloska karta plazu. Vértana je lega in dodani so tipi¢ni konstruktivni profili drenaz po
naértih Zelezniskega projektantskega podjetja (ing. A. Poljansek).
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nastih skrilavcev, laporjev in pe-
S¢enjakov. Na mnogih mestih je
flisna povrsina poboc¢ij preperela.
Preperina je pomesana s podorino
s strmih sten razpadajocih ¢el na-
rinjenih apnencev. Preko robu nariv-
nega kontakta se preliva voda iz
propustnih apnenéevih recipientov.
Voda tete po nepropustnih povriin-
skih koritih, ki jih je izdolbla v
trdnih flisnih plasteh. Pretaka pa se
tudi pod povrsino bodisi po dnu
zasutih grap, to je nekdanjih po-
vriinskih korit, ki jih je zatrpala
plazina s podorino, bodisi po S&pra-
njah v razpokanih trdnih plasteh,
bodisi po raznovrstnih manjsih ka-
nalih v razrahljani gmoti flisSne pre-
perine in apnen¢ne podorine; pogosto
predstavlja ta gmota staro plazino;
manj$e cevaste vodne kanale v njej
so ocividno izdolble Zivali ali kore-
nine. Ob deZju, zlasti ob velikih na-
livih vstopa tudi padavinska voda
neposredno v to heterogeno, Spra-
njasto pobo¢no kritino.

Na ta nac¢in so bili Ze v nedo-
taknjeni prirodi zlasti na strmejsih
poboé&jih ustvarjeni pogoji za drse-
nje. Najdemo pa znake starih plazov
celo na poloznih poboéjih, ki imajo
komaj 12° nagiba.

Razumljivo je, da grozi progi, iz-
peljani po taksnem pobo¢ju, nevar-
nost plazov na vseh tistih mestih, kjer
se je prirodna dispozicija za plazenje
poslabSala zaradi umetnih del. Rav-
novesje se lahko porusi bodisi zaradi
preobtezbe povrsine z visokimi na-
sipi, bodisi zaradi ukopavanja proge;
prestrmi nagibi ukopov, nepravilno
ukopavanje s previsokimi strmimi
zasekami in posebno $e pomanjkljiva
ali napa¢na skrb za odvajanje vode
povzroce, da se ob vecjih padavinah
ravnovesje poboé¢ja porusi.

Nastali plazovi segajo pogosto vse
do trdne flisne hribine. Debelina
preperine navadno ni vecja od 6m.
Vendar je zlasti tam, kjer je nanjo
navaljena apnenc¢na podorina, pre-
perevajoca v rdeco ilovico, in na me-
stih, kjer sta plazina in podorina zatr-
pali grape, tudi 10 m in vel debela.

Podrobna geoloska situacija po-
droc¢ja plazu v Lupoglavu je razvidna
s slike 1. Glavni odlomni rob plazu
(slika 1) na severnovzhodni strani
proge (A) je vectinoma v apnenéni
podorini, ki prekriva kontakt med
flisSnimi laporji in s severovzhoda
narinjenimi alveolinskimi apnenci.
ManjSe odlomne razpoke so se po
splazitvi pojavile Ze v celnem delu
nariva. Zato je obstajala bojazen, da
je kontakt med apnenci in laporji
nagnjen v dolino, in po eni izmed
geoloskih hipotez bi mogel pred-
stavljati staro drsino. S sondiranjem
(slika 1 in 2) sicer kontaktna plo-
skev ni bila to¢no dognana. Vse-
kakor pa je bilo ugotovljeno, da je
nagnjena v hrib. Razpoke v apnencu
so bile torej le razkrojni sledovi
strmega narinjenega cela. Apnenec
v tem celu je tektonsko zelo posko-
dovan in vsebuje kraske wvotline.

Globina trdne lapornate podlage
pod apnecno podorino in flisno pre-
perino je bila ugotovljena wvzdolz
glavne pre¢ne drenaze (med jaski
PA, IV, PO in PU), ki je priblizno vzpo-
redna s prerezom b—b (slika 1). V
tem prerezu, ki je podan na sliki 5,
ter v prerezu a—a (slika 1), ki je
zacrtan na sliki 2, je privzeta enaka
oblika trdnega lapornega reliefa
(polna érta). V podaljsanem delu
profila je prekinjeno vértana do-
mnevna globina trdne podlage.

apnentng  podoring

izvirov na plaznem podroc¢ju se jih
je vecina pojavila na oznacenih me-
stih Sele po splazitvi.

Drenaze, oznacene v situacijskem
nac¢rtu®, so na podro¢ju izven plazu
Ze izvriene, na plaznem podroéju pa
so v delu. Drenazni prekop na severo-
zahodni strani je presekal veé manj-
§ih podzemnih vodnih tokowv, ki tudi
v poletni susi ne usahnejo. Enako so
naleteli na stalne manjse izvire v
vzdolzni drenaZni galeriji, vzporedni
s progo. Ob veéjem deiju pa voda

T
T alvealingki aprenec
w] S prepering fliinego loporya
T e ——r Iraini flisni iapor
w0
mly et Slika 2: Prec¢ni profil plazu a—a.
50 |
w00

V jaskih PA, IV in PO ter med ja-
skoma III in VII wvzdolz glavne
vzdoline drenaZe je bila drsna plo-
skev razkrita. Drsina, zaértana v pro-
filu b—b (slika 5), je potegnjena
skozi ugotovljena drsna mesta?, V
zgornjem delu je drsina zelo blizu
trdne podlage. Drsna ploskev je zelo
gladka, toda mnogokje wvzvalovana.
Blizu jaska VII je sledila kontaktu
med sivo in rujavo staro plazino, ki
je bil pravokotno na smer plazenja
drobno vzvalovan.

Slika 3: Zelezniski nasip po zdrsnitvi.
Pogled od jugovzhodnega robu plazu
proti Lupoglavu.

Omenjena drsina® predstavlja sa-
mo gornji del plazu. — Impulz te
splazitve se je razsiril na razmocene
mase fliSne preperine, pokrite me-
stoma z apnené¢no podorino, do okrog
400 m dale¢ proti jugu?!. Plazenje se
je ustavljalo na zapadu ob barijeri
trdnih alveolinskih apnencev, ki leze
pod laporji v normalni legi®,

Na situacijski sliki 1 so vértani
vodni izviri. Zelo mocni so izviri
v apnencu na vzhodni strani plazu.
Izviri v fliSu ob progi na severo-
zahodni strani so precej sibki, vendar
nekateri tudi poleti ne usahnejo. Od
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skozi presledke v galerijskih obokih
doteka kot skozi reseto.

Sonde, ki so hile izvrtane v osi
predorske varianle za prelozitev pro-
ge, so pokazale, da je flisni relief
koritast. Po podatkih teh sond pa
tudi po profilu trdne fliSne povrsine,
kot je bil ugotovljen v wvzdolini in
precni drenazi na zgornjem Kkoncu
plazu, je zelo verjetno, da priteka
podzemna voda v tem podro¢ju v
glavnem po dveh zasutih grapah. Po
vzhodni, ki je Ze izven plazu, prite-

Slika 4: Cesta po zdrsnitvi. Pogled od
severovzhodnega robu plazu proti ju-
gozahodu.

ka voda do moc¢nih izvirov v apnen-
cu; zahodno bo verjetno presekala
drenaza med sondnima jatkoma III
in II

2. GEOTEHNICNI PODATKI

Preiskana je bila wvrsta wvzorcev
zemljin iz plazu. Ti vzoci so bili vzeti
v sondaznih jaskih in v drenaZnih
izkopih .Mnogi vzorci so bili vzeti
neposredno iz drsine.

Tu objavljamo podatke o rezulta-
tih geotehniénih laboratorijskih raz-
iskav za 3 tipi¢ne vzorce. Vzorci so



Sestavina Plasti¢nost 44
_ Most SiriZzna
St. Vrsta zeml jine x vzi?': glina prah meja indeks odpornost
J <0,002 0,002-0,02] %idkosti | plast.
o ofo Wpo){o x oJ,ro c ¥
1 || rujavo rdeca preperina laporjev in apnenca | blizu drsine 40 43 108 T4 0 | 16240
2 || rujava preperina laporjev iz drsine 13 45 54 31 0 | 18210
8 || modrikasto siva preperina blizu drsine 19 . 53 52 29 0 | 20°30
bili vstavljeni v rotacijske strizne bilna, — Nekateri vzorci istih tal, dvomno v ve&ji meri vpliva mnogo
aparate v konsistenci blizu meje Zid- vzeti nad drsino, so pokazali — vstav- ve&ja propustnost celotnega luknji-
kosti. Po prestrigu je bila konsistenca ljeni pri prirodni vlagi — striZni ¢&astega sistema glinatih grud pre-
srednje do tezko gnetna. Prirodna odpor, ki je dokaj ve&ji od zgo- perine in plazine.
konsistenca je v tej luknjitavi pla- raj navedenih vrednosti; strizni

zini in preperini zelo odvisna od
trenutne premocenosti. Vzorci, ki so
bili vzeti ob suhem vremenu, so imeli
veéinoma konsistenco blizu spodnje
meje plasticnosti. Ce so bili v tej
konsistenci vstavljeni v strizne apa-
rate, so pokazali zacetno kohezijsko
odpornost c¢ v intervalu 07 do
3,3t/m? ob zmanjSanem kotu striz-
nega odpora. Zdi se, da je ta kohe-
zijska odpornost vsaj na povrsinah
posameznih ilovnatih grud zelo la-
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kot seze do 30° (pri ni¢ni koheziji).
Preperina je pac¢ zelo heterogena in
tudi njen strukturni odpor je razli¢en.
— Manjsih vrednosti od ¢ = 16° pa
(pri ni¢ni koheziji) v nobenem pri-
meru nismo ugotovili.

Propustnost same zemljine je majh-
na. Tako smo n. pr. za vzorec 2 (po
zgornji razpredelnici) ugotovili pro-
pustnost okrog 2.10-8 cm/sek. Vendar
tako na pretok vode kot na konsoli-
dacijo tal pod obremenitvijo ne-

20 0m
PRI T e CLRTEE
200 X0 400t Pposamezni
i poligoni
400 509 £00 700 &0t shupai

3. GEOMEHANSKE ANALIZE
STABILNOSTI

a) Metode in rezultati raziskave

Raziskali smo stabilnostne pogoje
za drsino, ki jo narekujejo za profil
b—b (slika 5, situacija na sliki {)
ugotovljeni. odseki drsne ploskve in
konfiguracija trdne podlage. Za
krozno drsino, kakrsna je zaértana
na sliki 5, je zdrsnitev po obicajni

Slika 5: Geomehanska analiza zgornj:ga dela plazu v profilu b—b po »$vedski« metodi. (R; je rezultanta tei-
nostnih sil brez upoitevanja vzgona in strujnega pritiska; ¢n, je ustrezni kot striznega odpora pri nicni kohe-

ziji, — R, je rezultanta
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teznostnih sil ter sil vzgona in strujnega pritiska; ¢n, je ustrezni kot striznega od-
pora pri ni¢ni koheziji. — Podrobno pojasnilo v pripombi 2



analizi pogojena s striznim kotom
¢n, = 10°40° pri ni¢ni koheziji, ¢e
se vzgon in strujni pritisk ne uposte-
vata (R;), ali s kohezijo (= srednjo
strizno odpornostjo) €n, = 2,65 t/m?
pri = 0. Ob upostevanju vzgona
in strujnega pritiska za primer, da
so tla docela prepojena (slika 5, Ra),
pa je potreben za stabilnost striZni
kot ¢n, — 16°30" pri ni¢ni koheziji.

Raziskava z logaritmi¢no spiralo,

ki se prilagodi obliki raziskanega
kroznega loka, je dala identi¢ne
rezultate.

Po znanem kriteriju
¢n = arc tg N

(T so tangencialne in N normalne
komponente sil za posamezne odseke
profila nad drsino) pa sledi — ob

V4

&
\'L‘

Doléine :
10

pokaZe enostaven racun, da postane
ob suponirani poroznosti 40% poboéje
labilno Ze v primeru, da kot striz-
nega odpora (pri ni¢ni koheziji) ni
vec¢ji od 20°. S tem pridemo v ob-
mocje laboratorijsko ugotovljenih
vrednosti, ¢e upostevamo, da more
voda v luknji¢asti gmoti uniéiti la-
bilno »navidezno« kohezijo oz. ad-
hezijo.

b) Zakljutek za plaz pri Lupoglavu

Analiza plazu je pokazala, da so
laboratorijsko  ugotovljene strizne
karakteristike z zdrsnitvijo v skladu,
¢e se uposteva vpliv vode na zmanj-
sanje kohezije (adhezije) ter na
ostvarjenje vzgona in strujnega pri-
tiska. Ta vpliv je razumljiv, ¢e voda

c) Splo3ni zakljuZki

Analize drugih, manjih plazov s
slicno geolo$ko dispozicijo so mnas
vodile do enakih zakljuckov. V tleh,
ki se po svojih sestavinah niso bi-
stveno razlikovala, smo ugotavljali
zdrsnitve, ki so po obicajni analizi
brez upostevanja strujanja oz. vzgona
ustrezale pri niéni koheziji striZznim
kotom v dokaj Sirokem intervalu med
11° in 25° Najvisje teh vrednosti
veljajo za primere, ko je prislo do
zdrsnitve v glavnem zaradi zmanj-
fanja navidezne kohezije, ki pa je
deloma vendarle Se sodelovala pri
celotnem striznem odporu. Najnizje
teh vrednosti veljajo za primer, ko je
imela voda, tako razvezujo¢ navi-

po velikih nalivih tla docela preplavi. dezno kohezijo kot ué¢inkujoé =z
\
£y \
Yoy =arc m_'ﬂ__"' z 17° 20'
i
i
Prs = @re I = 21°

a
| S I_‘_'_-__]_ 1Ia L ?P 1 JPm
-4
Sile za pas firine 1 m:
100 (4] 100
recetas Ju e 1 = L J?O !

LT
IN +35 (N7 + Nyg)

-

Slika 6: Geomehanska analiza zgornjega dela plazu po kriteriju $a = arc tg ZJ—T (Pojasnilo v pripombi 8.)

upostevanju vzgona — @p, = 17°20
(slika 6)% Z istim kriterijem smo raz-
iskali tudi primer, da se tla pod
tezo nasipa Se niso docela kosoli-
dirala. Ce upostevamo samo 50-%no
konsolidacijo (po Terzaghijevi teoriji
bi ta odstotek priblizno ustrezal pro-
pustnosti 2.10 ®8cm/sek 1 leto po
obtezbi), se potrebni strizni kot (pri
¢=0) poveta na ¢n, —2199
Plazenja gmot pod to gornjo drsino
nismo raziskovali podrobneje, ker
za taksno raziskavo nismo imeli toé-
nih podatkov o trdnem reliefu
Povpre¢ni nagib pobo¢ja v profilu
a—a (slika 2 in situacija na sliki
1) je 13° Glede na strizne karakte-
ristike poboénih zemljin si je tudi tu
tezko razloziti plazenje, ako se ne
uposteva vpliv strujanja oz. vzgona.
Ako’ pa upostevamo, da so bila tla
po dolgotrajnem deZevju vse do po-
vriine docela prepojena z vodo,

V delu plazu pod cesto je bila e
dolgo po splazitvi popolna prepoje-
nost tal ocita. Glede na obilico vode,
ki se zbira v izvrSenih drenaZah, mo-
remo upraviceno domnevati, da se
je tudi pod nasipom ustvaril kon-
tinuiren tok strujajote podtalnice.

Vendar je bila morda njena gladina
nizja, kot smo suponirali, in s tem
njen ucinek manjsi. Ekvivalent bi
mogli iskati zlasti v dejstvu, da
se pod razliécnimi normalnimi tlaki
zlasti v heterogenih tleh aktivi-
ra celotna strizna odpornost pri
razli¢cno velikih premikih. Zato upa-
de v delih drsine strizna odpornost
ze pod svojo maksimalno vrednost,
ko se ta v drugih delih Sele polno
uveljavi. — Na vpliv nepopolne kon-
solidacije smo Ze pri stabilnostni
analizi opozorili, Vendar moremo so-
diti, da v tem primeru ta vpliv ni bil
odlocilen,
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vzgonom, slicen vpliv kot v primeru,
ki smo ga tu analizirali.

Po taksnih ugotovitvah nasih ana-
liz je razumljivo, da obstoje na te-
renih, po kakrinih sta v velikih
dolzinah izpeljani obe istrski progi,
stevilne dispozicije za plazenje. Te
dispozicije niso povsod ocite, ker jih
ustvarja zlasti podzemno strujanje,
ki je pogosto prikrito in ki naraste
do nevarnih koli¢in samo po velikem
dezevju. Z geomehanskimi analizami,
osnovanimi na geotehni¢nih preiska-
vah zemljin, je zato tezko na vseh
takih terenih mevarnost splazitve
napovedati. Ako namre¢ ne vemo
dovolj o intenzivnosti in globini
podzemnega strujanja v ¢asu velikih
padavin, ne moremo dosti dobro
oceniti, koliko vpliva to strujanje na
razvezovanje kohezije, zlasti pa z
vzgonom in strujnim pritiskom na
povetanje nagiba napetostnih vek-



torjev ob drsini. Supozicija, da je ta
ucinek povsod popoln, bi praktiéno
skoro onemogo¢ila trasiranje prog
po taksnih pobodéjih.

Toliko bolj je potrebno, da smo
previdni na tistih mestih, kjer oci-
tujejo nevarnost plazenja povrsin-
ski izviri, kjer je terenski relief strm
in kjer taka pobo¢ja z visokimi na-
sipi obremenjujemo ali kjer se vanja
globoko ukopavamo. Da na taksnih
mestih komunikacijo zoper plazenje
zavarujemo, moramo Ze pri pripra-
vah za projektiranje teren skrbno
pregledati in sondirati z jaski ter dalj
casa — zlasti v deZevni dobi in po
velikih nalivih — opazovati wvodne
tokove na povrsini in znake pod-
zemnega strujanja na povriini in v
izkopanih jaskih. Glede na ugotovitve
taksnih raziskav je treba po potrebi
kriticna mesta zavarovati s primer-
nim sistemom povrsinskih odvodnih
jarkov in globokih drenaz. V po-

* To porotilo o plazu pri Lupogla-
vu je prvi del referata, ki ga je imel
avtor na 4. letni skupsc¢ini Jugoslo-
vanske sekcije Mednarodnega drustva
za mehaniko tal in fundiranje dne
15. novembra 1952 v Arandjelovcu
pod naslovom »lzkustva iz analize
dveh velikih plazov v Jugoslavijic«.

1 Geoloske podatke sem v tej ana-
lizi érpal iz porocil docenta Dufana
Kus&erja, prof. dr. ing. JoZeta Duhov-
nika in geologa Karla Grada.

2 Ugotovljeni del drsine, oznacen na
sliki 5 pod nasipom v prvotni legi (ja-
sek IV in rov INI—VII), je izobliko-
van zelo jasno. Tu je drsina enovita,
¢eprav vzvalovana. Nasprotno je bilo
ob vznoZnem koncu suponirane kroz-
ne drsine ugotovljenih v zelo hetero-
genem materialu iz fliSne preperine
in apnen¢ne podorine ve¢ bolj ali
manj vzporednih drsnih razpok v
oznac¢eni smeri. Ob tem koncu prve
drsine se je tudi Ze ostvarjalo vzglav-
je nove nizje drsine, ki so jo sprozili
drsni premiki vzdolZ zgornje drsine.

3 Tudi nazaj (v hrib) nagnjena lega
planuma zdrselega odseka proge
kaze, da je bila prva drsina po vsej
verjetnosti razmeroma kratka.

% Plaz se je utrgal 25. 2. 1951, ko je
bila nedelja in je delo pocivalo. Prve
razpoke so opazili preéno preko ceste
na vzhodni meji plazu (na strani proti
Stalijam). Razpoke so se hitro odpira-
le. Prvi odlomni rob je potekal nad
Zeleznisko progo pribliZzno v vodorav-
ni oddaljenosti 30 m od osi trase.

Ze drugi dan je bil nasip na vzhod-
ni strani premaknjen za 6 m, cesta sa-
ma pa za 2m. Nasip se je premikal
tako, kot da bi se vrtel okrog neke-
ga tecaja na severozapadni strani (si-
tuacija na sliki 1 in fotografija na sli-
ki 3). Cesta se je niZala, vodni rezer-
var pod cesto pa se je dvigal. Od-
lomne razpoke so se pokazale Ze v
oddaljenosti 40 do 50 m od osi trase;

sebno kriti¢énih primerih — zlasti na
mestih, kjer je teren Ze sam po sebi
plazil — bo umestno nadomestiti
tezke nasipe s premostitvenimi kon-
strukcijami (viadukti); njihovi opor-
niki naj bodo v smer pricakovanega
plazenja postavljeni in S§iljasto obli-
kovani, da plazino »reiejo« kot kljun
ladje wvalove, temeljeni pa morajo
biti na trdno podlago in statiéno pre-
izkuSeni na pricakovani zemeljni pri-
tisk za primer, da bi pobocje pricelo
plaziti; prehodni (»svetli«) profili med
oporniki in pod konstrukcijami naj
bodo dovolj wveliki, da morejo pro-
puscati pobo¢ne gmote, ki bi more-
biti splazile, same konstrukcije pa
naj bodo lahke. — Pri izvedbi uko-
pov je vaino ukopavanje v Sirokem
profilu z dovolj poloznimi poboé&ji
ob pravilni organizaciji dela, skrb
za sprotno odvajanje vode in hitro
zavarovanje poboc¢nih povriin z ve-
getacijo zoper razdiralni uc¢inek po-
vrsinske vode.

Pripombe

vendar so te le znaki plitvih zdrsov
mas preperine in podorine na strmem
pobocju (20 do 30%), ki so izgubile
VZNOZNO OpPOTO,

Tretji dan se je plazenje razsirilo v
smeri proti Lupoglavu preko km 1+
860, cetrti dan pa je segal plaz na
spodnji strani Ze 160 m juZno od ceste.

Na obseg, ki je razviden s slike 1,
se je razsiril plaz v glavnem Zze v ne-
kaj naslednjih dneh. Visje razpoke na
severni strani v alveolinskih apnencih
pa so se pokazale Sele pozneje. Sledo-
vi manjsih povrsinskih premikov so
bili ugotovljeni vse do zgornjega roba
strmega poboc¢ja pod Siroko poboéno
polico, to je blizu 150 m v vodoravni
oddaljenosti od osi trase. Te male raz-
poke pa se vse do danes niso razsi-
rile. ;

5 Premiki v zgornjem delu plazu ka-
zejo, da je bilo plazenje zgornjega
dela usmerjeno bolj proti jugozapadu.
Ob trdnem robu numulitskih apnencey
na zapadu so se tako premaknjene
gmote ustavljale, se v srednjem delu
kopicile, pritisnile na preperino, po-
dorino in staro plazino spodnjega po-
boé¢ja in pri¢ele premikati te povr-
sinske gmote v juini smeri. Ker se
je zaradi teh premikov izpodmaknilo
vznozje enakih gmot na severozapad-
ni strani nad Zeleznico in cesto, so se
tudi te gmote pricele premikati po po-
bo¢ju proti jugu oz. jugovzhodu; te
gmote so bile Se posebno razmocene,
ker jih napajajo Stevilni pobo¢ni iz-
viri na severni strani proge.

Opisana shema plazenja je najver-
jetnejsa. Vendar je prav tako mozno,
da se gmote, ki so bile premocene in
ko so dobile prvi impulz, niso pre-
mikale povsod v jasno dolo¢enih sme-
reh, temve¢ so v posameznih delik
sledile smerem najmanjsega odpora
tako glede na prvotno in novo razpo-
reditev povrsinskih mas, glede na to-
pografsko obliko trdnih laporastih
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4. SANACIJA

Rezultati opisanih raziskav plazu
pri Lupoglavu so narekovali naéin
sanacije. Projektiran je bil sistem
drenaznih « rovov in prekopov ter
za§¢itnih in odvodnih jarkov (sli-
ka 1)%. Proga je bila preloZena blize
odlomnemu robu, kjer obremenjujejo
tla le manjsi nasipi, ukopi pa celo
razbremenjujejo vzglavje plazu. (Pro-
jektant: ing. A. Poljansek.)

Obstoji upravi¢eno upanje, da bo
uspelo s projektiranimi drenazami in
odvodi zagotoviti wveéjo stabilnost
poboénih mas®, Za primer, da to ne
bi uspelo, sta moini dve warianti:
premostitev kriticnega mesta z via-
duktom ali prelozitev proge v predor.
Za predorsko varianto napovedujejo
sondazni podatki velike tezave, ker
na veliki dolZzini seka narivni pas.
Viadukt bi moral premostiti plaz z
velikimi razponi. A Ze zaradi ceste
bi bila sanacija plazu tudi v tem
primeru potrebna.

plasti, glede na debelino in sestav
plazine, preperine in podorine ter gle-
de na smeri in intenzivnost podzem-
nih vodnih struj.

% Na sliki 1 prikazana mreza dre-
naz in odtocnih jarkov kakor tudi
konstruktivni profili drenaZz so posne-
ti po naértih Zelezniskega projektant-
skega podjetja (projektant ing. A.
Poljansek) brez izprememb. V tej §tu-
diji te mreze in konstruktivnih po-
drobnosti ne bomo kriti¢cno obravna-
vali.

7 Na sliki 5 je ves profil nad kroz-
no drsino s polmerom r — 128 m in s
sredi¢nim kotom o= 56°30" razdeljen

ucinkujejo teznostne sile: Zi(i = 1,
2,...6) za 6 odsekov med drsino in

prvotno povriino terena ter K; in Kg
za 2 odseka kamnitega nasipa. Sile Z i

sestoje iz teZe trdne substance Zsi
(svojska teza 2,7t/m®) in iz teZe

vode Zvi. Vzeta je povpreéna poroz-
nost e — 0,80 pri vlaznosti ev — 0,75
nad gladino podtalnice; [e (ev) je
prostorninsko razmerje med volum-
nom praznin (vode) in trdne substan-
ce]. Rezultanta vseh teznostnih sil za
1m Siroko lamelo je

— s—\ — —
R]_ = AT-['Zl = (K'} + Kg] = 1752 t.

Ta rezultanta ima glede na sredisce
—_ —

kroZne drsine moment |[M;| = |Ry| py =
= 1752t.2440m — 42750 tm.
Ce ne upostevamo nobene kohezije

(c = 0), je za ravnovesje potreben
kot striznega odpora ¢at = arc sin f—lr
I

To je kot, ki ga oklepa rezultanta R1
z drsini koncentri¢nim kroZnim lokom
z radifem % r: 1 je korekcijski koli¢-
nik, ki je odvisen od sredis¢nega kota
drsine in od razdelitve napetosti ob



drsini; v tem primeru je n. pr. po
Ohde-ju za suponirano paraboli¢no
razdelitev tlakov % — 1,025 in %n1 —
— 10°40’. — Ce pa bi vzeli ¢ = 0,
bi bila za ravnovesje potgebna kohe-
zija oz. srednja strizna odpornost ob
drsini en1 — 2,65t/m?; dobimo jo iz
ravnovesne enacbe cn1 « 1?2 = M;.

Suponirana gladina podtalnice po
vecjem dezju je na sliki 5 oznacena.
Ker so tedaj tla pod to gladino docela
preplavligna. se v njih uveljavi

vzgon (W). Na vodno sestavino zem-
ljine s tezo Z; ucinkuje komponenta

vzgona Wy, Njeno smer in velikost

ugotovimo, ¢e upostevamo, da morajo

tvoriti za vodno sestavino zemljine
—

teznostna sila Z.;, sila vzgona Wy;
in trenje vode ob zrnju trdne sesta-
vine Tj ravnovesen trikotnik sil. Tor-
na sila T;, ki se kot strujni pritisk
P; — —T; reakcijsko prenasa na trd-
no sestavino (zrnje) zemljine, pa Je
po smeri podana s smerjo strujanja
(tu smo privzeli, da je srednja smer
strujanja vzporedna povpreénemu pa-
du terenske povrsine) in po velikosti

s |Ti| =1; |Zyi|, ¢e je I; srednji spe-
cificni padec strujanja v odseku i.

K aktivnim normalnim napetostim
v zemljini ob drsini prispevajo tedaj
samo teZnostne sile trdne sestavine
Z, sile strujanja P; ter sile vzgona

.

W.;, u¢inkujoéega na trdno sestavino
zemljine. Ce je n prostorninski kolié-
nik absolutne poroznosti (to je raz-
merje med volumnom praznin in vsem

volumnom zemljine: n = v—-e—-—} je
eogmltie], i)

W= ¥ W,i, smer vzgona na

trdno zrnje pa je seveda enaka kot
smer vzgona na vodno sestavino.

Dr. ing. Lujo Suklje

Plaz pri

1.Geoloski, topografski
in hidrografski podatki

Veliki plaz pri Zalesini na progi
Zagreb — Rijeka je spontan prirodni
pojav, na katerega clovedka dela niso
imela bistvenega wvpliva. Odlomni
rob plazu (slika 3 predstavlja foto-
grafski posnetek njegovega juznega
konca) sledi kontaktu med zgornjimi
rabeljskimi skladi in glavnim dolo-
mitom (slika 1). Ta kontakt je ob
prelomnici dinarske smeri (SZ—JV).
Glavna smer plazenja je na smer
prelomnice normalna. Glavni dolomit
tvori le kapo hriba, ¢igar povriina je
sicer v obmo¢ju plazu vsa v zgornji
rabeljski formaciji.

Velike gmote rabeljskih slojev se
pomikajo v okrog 500 m Siroki fronti

Tako se torej od teznostnih sil sile
za odseke pod gladino strujajoce

podtalnice — v tem primeru sile Z;
od i = 2 doi — 6 — zmanjiajo za
sile vzgona W; = Wy; + Wsi in za
aktivno obremenitev drsine uposteva-
mo rezultirajo¢e sile teh odsekov

Ai = Zp+ Wi=1Z, + P + Wg.
Z mnogokotnikoma sil in rezultant
smo na sliki 5 dolo¢ili rezultanto

vseh dejavnih sil ﬁ; {ﬁ; =5 Zl + 3 A +
2

+ K; + Kg = 1141 t), udinkujoéih na
drsino.

Ta rezultanta povzroca okrog sredi-
sca krozne drsine z radijem r moment
[My| = |Ry| ¢ = 1141 t . 37,30 m = 42600
tm. Ce ne upo$tevamo nobene zatetne
kohezije (c = 0 pric = 0), jeza ravno-
vesje potreben kot striznega odpora
¢n2 = arc sin —:21; = 16" 30’. Ce pa vza-
memo ¢ = 0, je za ravnovesje po-
trebna priblizno ista srednja strizna
odpornost (kohezija) c¢n2 — 2,65 t/m?
kot v primeru, ko vzgona nismo upo-
stevali; vrtilni moment je namreé
ostal skoro neizpremenjen (M, = M,).

8 Na sliki 6 so analizirani po tej
metodi pogoji zdrsnitve za isti profil
b — b in za isto krozno drsino kakor
preje na sliki 5 po Svedski metodi.
Rezultirajoée_‘sile posameznih ods_el-
kov profila Z;, A, do A5, K;, K4

drsino razstavljene na normalne (Ni)
—

in tangencialne (Ti) komponente. Silo
striznega odpora posameznega odse-
ka drsine dolota priblizno Cou-
lombov zakon T,; = ¢ s; + N;tge,
¢e je c kohezija in ¢ kot striznega
odpora, Kadar je c =0, je Tp;=Ni tgy.

Vzamemo, da je na meji ravnoves-
ja vsota vseh striznih komponent Ti

Zalesini v rabeljskih

proti potoku Susica. V smeri plazenja
je povprecna dolzina plazu okrog
300 m. Topografija terena je razvidna
iz prilozene situacijske karte (sli-
ka 1) ter iz preénih profilov (slika 2).
Ti so izrisani na vsakih 100 m pra-
vokotno na smer omenjene geoloske
prelomnice ob zgornjem odlomu in
imajo smer glavnega drsenja.

Na situacijski karti so zaértani tudi
rezultati geoloskega kartiranja po-
dro¢ja plazu in bliznje okolice. Pestri
fliSoidni gornji rabeljski sloji sestoje
iz rumenkastih kremenastih pesce-
njakov in rumenkasto sivih dolomit-
nih pescenjakov, iz rdeckastih sljud-
natih skrilavcev in peskastih skrilavih
laporjev, zlasti pa iz sivih celicastih
dolomitov, laporastih dolomitov in
dolomitnih  laporjev. Prevladujejo
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enaka vsoti vseh striznih odporov:
2T; =3 Tmi = Z(Nitge) = tg 9 T Ni.
Na meji ravnovesja je torej tg ¢ —
S i :
=N ali ¢ = arc tg 5~ N Analiza
po sliki 6 da rezultat ¢n3 — arc tg
338t 170 90°
1081 t :
® Stopnjo 50%-ne konsolidacije smo

v analizi na sliki 6 upostevali na ta
nacin, da smo pri doloé¢itvi normal-
—_— -—

nih komponent Nt in Ns upostevali
samo poloviéno vrednost teinostnih

sil nasipa K; in Kg, pri dolo¢itvi tan-

gencialnih komponent Tz in Ts pa pol-
no vrednost teh sil. Tako smo dobili
za X Ti isto vrednost kot zgoraj, za
¥ Ni pa manj3o vrednost: EN; = 883 .
Ustrezni kot striznega odpora jz ¢ng =

= are ig g—gg—t{— o

Propustnost k — 2.10-8 je bila ugo-
tovljena za vzorec rujave preperine
laporjev iz plazine pri poroznosti
e — 0,68. Toda med ilovnatimi gru-
dami s taksno majhno propustnostjo
obstoje veéje praznine, ki ustvarjajo
privilegirane kanale za pretok in od-
cejanje vode. Zato moramo radunati
s tem, da so se tla pod teZo nasipa
konsolidirala hitreje, nego sledi to po
Terzaghijevi teoriji glede na ugotov-
ljeno propustnost posameznih grud.

10 To upanje Zal zmanjduje dejstvo,
da izvrSujejo drenaZna dela vse pre-
pocasi in premalo sistematsko. Glav-
ni drenazni rov oz. prekop v zgor-
njem delu plazu (pod nasipom med ja-
$ki IIT in VII ter IV in PU) 3e ob pi-
sanju tega porocila, ko se bliza h
koncu drugo leto po splazitvi, nima
odtoka s plaznega podro¢ja, temvec
se voda, prestrezena v teh drenazah,
razliva po spodnjem delu plazu. Tudi
povrsinski odtok se v tem spodnjem
delu sele v zadnjem casu sistematsko
ureja.

DK 624.131.31 (497.1 Zalesina)

plasteh*

hribine svetlejSe barve. Dolomiti na-
stopajo zlasti ob prehodu v norijske
dolomite, ki so docela ¢isti in slo-
jeviti, — V spodnjem delu rabeljske
stopnje prevladujejo vijolicasti in
rdeckasti skrilavi laporji. LeZze na
sljudnatih kremenovih permokarbon-
skih pesc¢enjakih, ki vsebujejo tanke
sloje bituminoznih skrilavcev.
Tektonika podro¢ja je zelo kom-
plicirana. Sloji so deloma prevrnjeni
s severovzhoda proti jugozahodu.
Preklani so z mnogimi prelomi di-
narske in preéne smeri. Slojevitost
in pad plasti v plaznem podroc¢ju se
menjavata. Podrobnih geoloskih pro-
filov skozi te sloje ni bilo mogoce
sestaviti, Obrobne sondne vrtine, ki
so bile izvedene v perifernih delih
plazu (slika 1) in ki so projicirane na



ravnine preénih profilov (slika 2),
pa kazejo, da pripadajo skoro gotovo
vse plazete gmote gornjemu delu
rabeljske stopnje.

Severozapadni rob plazu, ki se
verjetno deloma sklada s preénim
prelomom, seka Zeleznisko progo
pod velikim ukopom v zgornjih ra-
beljskih plasteh in sega pod visoki
nasip vse do poto¢ne struge. Potem
sledi strugi vzvodno. Ob wvsej strugi
potoka so jasni sledovi intenzivnih
premikov zemeljnih gmot, ki Ze ute-
snjujejo potoc¢no dolinico, ustvarjajoc
zajezne vodne bazene.

Na juinozahodni strani se vzpne
robna odlomna razpoka plazu visje
v poboé¢je. Tu ustvarja strma topo-
grafija pogoje za plitvejse sekun-
darno obrobno drsenje v smeri proti
potoku. Na grebenu pa so nastale ob
ovinku Lujizine ceste Se v podro&ju
osnovnega globokega plazenja $iroko
zevajote pre¢ne in vzdoline razpoke
v norijskih dolomitih. (Slika 4 je fo-
tografski posnetek ene teh razpok.)
Skrajni vzdolzni odlomni rob se z
ozjo razpoko podaljSuje Se preko
Lujizine ceste proti vrhu hriba,

Opisane obrobne in Se nekatere
druge vecéje razpoke so oznadene Vv
“prilozeni situaciji (slika 1). Na sliki
2 so obrobne razpoke projicirane na
ravnino preénih profilov glavne
plazne smeri,

Na podroc¢ju tega razseznega plazu
so vidni zarasli sledovi starih in sve-
ze razpoke novih sekundarnih plazov
tam, kjer jih je narekovala prepe-
relost povrsinskih slojev in kamor
jih je usmerjala — deloma v zvezi
s premiki glavnega plazu — strma
pobo¢na topografija. Vec¢inoma so
to sorazmerno plitvejsi plazovi. Vprav
v blizini Zelezniske proge pa je mo-
goce konstatirati, da sega tudi se-
kundarno plazenje zelo globoko. Saj
se je ves ukop nad progo s progo
vred premaknil v dobrem letu tako,
da je komponenta premika, ki je
normalna na glavno plazno smer,
preko 4m dolga. Tu gre verjetno
bolj za zasuk glavne plazne smeri
kot za kombinacijo glavnega in se-
kundarnega plazenja.

Slika 2: Precni profili plazu.
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Slika 1: Situacija in geolo3ka karta plazu.

»

Vodni izviri so stalni zlasti na
severnovzhodnem koncu plazu, kjer
priteka voda na dan v dveh studen-
cih na kotah 717 in 727, to je okrog
17m nad potoéno doiino. (Studenca
sta na sliki 1 oznacena.) Tudi na
juznovzhodni strani plazu pritekajo

s hriba nad Lujizino cesto povrsin-
ski izviri. Ker so v tem delu dolo-
mitni sloji nagnjeni (za 30° proti
jugozapadu, to je proti glavnemu di-
narskemu prelomu, obstoji verjetnost,
da priteka med poruSene gmote
plaznega podroc¢ja veé¢ vode, nego
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Slika 3: JuZni konec odiomnega robu
(Foto L. Suklje.

bi mogli sklepati po povriinskem
reliefu. — Tudi v drenazne prekope,
ki jih kopljejo ob Zelezniski progi Ze
izven mejnice plazu za dreniranje
vode s sekundarnega povriinskega
plazu v zapadnem delu ukopa, pri-
teka voda v precejinjih kolicinah
tudi ob poletni susi.

Slika 4: Razpoka v norijskem dolo-
mitu, (Foto D. Kuiéer.)

Gladine podtalnice, ki so bile v
sondnih zapisnikih zabeleZene za
vriine S 13a, S 6, S 2 in S 7, so ozna-
cene v profilih na sliki 2. Zal pa ni-
mamo zanesljivih podatkov o gla-
dinah in oscilacijah podtalnice sredi
plaznega podrocja. Toda v nekaterih
sekundarnih plazovih so bili opazo-
vani prilivi podzemne vode iz po-

bo¢ja. Te vode so prepojile dolo-
mitni pesek rabeljskih skladov in ga
pretvarjale v docela zitko kasnato
gmoto.

2. Razvoj plazu

Prvi sledovi premikov so bili za-
belezeni 1. 1936. Kolovoz, ki je bil
izpeljan ob prelomnici, je postal
zaradi premikov Ze takrat neupora-
ben. — Leta 1940 in 1941 so premi-
ki v poto¢ni strugi porusili vodovodni
Tezervar, — Na progi so opazili prve
vplive plazenja poleti 1949, Tir se
je usedal za 3 do 6cm na mesec.
V maju 1950 je bila Ze opazna nepre-

2 o a L

fm

na iz casovnih sovisnic vertikalnih
komponent premikov, ki so na sliki
5 zactrtane za nekatere opazovalne
kolce. Diagrami kaZejo intenzivnejse
premikanje v deZevni letni dobi in
upadanje premikanja v poletni susi.

3. Geotehnitne analize

V ukopu ZelezniSke proge so ra-
beljski skladi lepo razkriti v visini do
36m. Tu je mogoce spoznati njih
pestrost, tektonsko razgibanost in
zdrobljenost. Sloji so deloma trdni,
deloma docela zdrobljeni, razkrojeni
ali prepereli. — SondaZe so pokazale,

Slika 5: Casovne sovisnice vertikalnih komponent premikov

za opazovalne kolce st.

trgana razpoka od ceste ob prelom-
nici preko proge do potoéne struge.
Intenzivnejsi premiki pa so nastopili
Sele 1. 1951 po velikem dezevju, ki
je sledilo poletni susi. Situacija z
razpokami, ki jih kaze slika 1, je
bila posneta julija 1951; iz preénih
profilov (slika 2), nac¢rtanih po tej
situaciji, so razvidni veliki premiki,
ki so se takrat ze razvili. — Malo
preje, to je 16. julija 1951, so pri-
celi opazovati premike na izbranih
tockah, obelezenih s kolci. Na sliki
2 so =zacrtani vektorji vodoravnih
premikov za obdobje od 16. 6. 51
do 17. 9. 52. Smeri premikov se v
tem obdobju niso bistveno menjale,
intenzivnost premikanja pa je tudi za
vodoravne premike pribliZzno razvid-

1 a2 S AESao Tty

da se nahajajo tudi na drugih mestih
v globinah tal deloma trdni, deloma
v pesek in grusé¢ zdrobljeni ali v pla-
sticno ilovico razkrojeni sloji.

Preiskali smo ve¢ vzorcev zdrob-
ljenih, razkrojenih ali preperelih se-
stavin teh pisanobarvnih raznolikih
hribin', Vzorci so bili vzeti iz povrsin-
skih plasti oz. iz pobo¢ja ukopa®. Na-
vajamo nekaj podatkov za znacilne
vrste zemljin plazu. Strizna odpornost
je bila preiskovana v rotacijskih striz-
nih aparatih po predhodni konsolida-
ciji; strizenje je bilo pocasno.

Vzorec 10 je bil vzet v drenainem
prekopu ob progi Ze izven plazu.
Predstavlja lokalno wusedlino brez
vecje razsirjenosti v rabeljskih skla-
dih.

Sestavina Konsistenca Plasti¢énost <

K pri Strizna

St. Vrsta zem ljine glina prah Vstﬂ?_i}\?i meja indeks odpornost
< 0,002 |0.002-0,02|| v sirizne | Zidkosti | plastién. AR |

% % aparate wg % P | S I P
1 || rdetkasta ilovica 5 A 1,1 36 15 | 10| 26080’
BN “malo glinovit, s prah ,
_E_ dolomitni prasnati pesek ;T 1,0 26 9 1,0 | 30°15
8 | preperina skrilavca in laporja - — 1.1 32 14 1,2 | 82015’

4 || rjavo rdeca preperina skrilavca in laporja 8 17 0 31 16 0 | 320
5 || zelenkasto siva preperina skrilavca in laporja 7 18 0 30 12 0 | 33°10°

6 | temno rjava dolomitna preperina 4 10 0 27 12 0 360
7 || temno siva glina 52 32 0 95 60 0 | 11920
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4. Geomehanska analiza stabilnosti

S sondaZzami Zal ni bila globina
drsine® zanesljivo ugotovljena. Vse-
kakor smo mogli spoznati, da gre za
globoko drsenje, ki sega od odlom-
nega robu ob prelomnici na jugoza-
padu vse do doline potoka Susice.
To potrjujejo zlasti: a) kontinuirna
robna razpoka, njena lega in oblika
na severni strani plazu, b) dejstvo,
da imajo veliki premiki na zgornjem
odlomu svoj ekvivalent samo v raz-
seznih porusitvah ob potoku, ¢) sle-
dovi globokega plazenja ob severni
boéni robnici plazu, pod ukopom

ob progi (slika 6) in v nasipu, nasu-

Slika 6: Sledovi globokega plazenja
ob severozapadnem robu plazu sever-
no od Zelezniske proge
(Foto J. Duhovnik.)

tem nad potoéno dolino; med nje
spada tudi premik zajetja pri stu-
dencu na koti 717 za blizu 10 m proti
dolini potoka, ne da bi se zajetje
porusilo ali izvir zmanjsal; d) znacaj
glavnih razpok, e) velikost in smer
vektorjev premikov.

Slika 7 prikazuje stabilnostno ana-
lizo za preéna profila C 200 in C 300
(glej situacijo) ob privzetku najkrajse
(valjaste) preteZno ravninske drsine,
ki veze odlomni rob z dolino Susice.
Stabilnostne analize so bile izvriene
s supozicijo, da je srednja poroznost
plaznih gmot n = 15%?%, svojska teza
trdne substance 2,7t/m® ter vlaZnost
tal nad gladino podzemne vode 5%.
Samo za povrsinske lamele nad su-

ponirano gladino podtalnice (lamele
1', 2' in 3 profila C 200 ter 1’ in 2’
profila C 300) smo upostevali manjso
svojsko tezo (265t/m®, a veljo
kompaktnost (manj$o poroznost) no-
rijskega dolomita; vzeli smo srednjo
prostorninsko tezo 2,5t/m3. Raziskavi
sta bili napravljeni najprej (A) brez
upostevanja prepojitve tal s pada-
vinsko oz. podtalno vodo, drugi¢ (B)
ob upostevanju kontinuirne struja-
jote podtalnice z =zaértanima pri-
vzetima gladinama (precejnima lini-
jama). Pogoj, da je tik pred zdrs-
nitvijo wvsota momentov tangencial-
nih komponent teZnostnih sii zemlji-
ne in vode enaka vsoti momentov
tangencialnih komponent reaktivnih
sil, ( je s tg ¢n pomnoZenih aktiv-
nih normalnih komponent teZnostnih
sil, odstevsi (pod B) vpliv vzgona na
vodno in trdno sestavino), je dal na-
slednje vrednosti za zdrsnitev po-
trebnega kota striZznega odpora g,

; A l B
Profil brez Z Vzgonom in
vzgona - | strujnim pritiskom
€200 19040 | 27040’
C 300 21° 10’ | 28°

Ce suponiramo veéjo srednjo poroz-
nost, se pokaZe vpliv vzgona in struj-
nega pritiska v Se veé¢ji meri, ne da
bi se rezultat bistveno izpremenil. Ta-
ko bi dobili ob supoziciji, da je sred-
nja poroznost 30 odstotkov, svojska
teza trdne substance 2,7 t/m® in vlaz-
nost tal nad gladino podzemne vode
10 odstotkov (izvzemsi zopet prostor-
ninsko tezo lamel iz norijskega dolo-
mita nad gladino podtalnice, ki je su-
ponirana z 2,35t/m®) naslednje vred-
nosti kota striznega odpora (pri nie-
ni koheziji):

' A B
Profil brez z vZgomom in
vzgona |strujnim pritiskom
C 200 19045’ 28040’
C 300 21° 30 290 35'

Ako bi suponirali pri isti vodni
gladini ob prelomnici popolnejso,
visjo prepojitev pobo¢ja in luknji-
¢avost 30%, bi dobili za Pn pri
upoitevanju vzgona Se vecji vredno-
sti: do 32° za profil C 200 in do
36° za profil C 300. Toda taksne po-
polnejse prepojitve so manj verjetne.
Realnejse se nam zdi, da tolmacimo
preostalo razliko med @ in ¢ po
laboratorijskih preiskavah® (okrog
32 glej pod 3) v neistocanosti akti-
viranja polne strizne odpornosti v
heterogenih tleh z razli¢nimi normal-
nimi napetostmi ob drsini? ter v kon-
centraciji drobnejsih glinastih frakcij
ob neki tektonsko predisponirani
narivni drsni ploskvi.®

Po menju geologov je taksna na-
rivna ploskev verjetna ali vsaj glede
na celotno geolo3ko sestavo in tek-
toniko podro¢ja ni izkljucena. Ne-
dvomno je, da pri nagubanosti  in
prelomljenosti plasti plaz ni kon-
sekventen — razen v posameznih
odsekih! Razvoj kontinuirne, dasi
verjetno stopnjaste in nizko vzva-
lovane drsine v globinah do 50m pa
je tezko umljiv, ako ne predpostavi-
mo neke vzdolZ sedanje drsine usmer-
jene predhodne tektonske poruse-
nosti.

Nekoliko globokejse drsine v obli-
ki kroinega loka ali logaritemske
spirale so stabilnostno nekaj (a ne
bistveno) neugodnejse, toda geolosko
tezje razumljive. Razen tega Zelimo
opozoriti na dobro prikljucitev rav-
ninske drsine dnu doline v raznih
profilih, na zadovoljivo skladnost s
podatki sond, ceprav ti niso mogli
drsine docela jasno nakazati, ter na
skladnost z lego in obliko severne
robne razpoke; ta je v spodnjem
delu usmerjena po padu plasti v po-
bo¢je in pri¢a, da sega drsina nizje
od robne razpoke. Tudi zobati plazni
relief sredi plazu (detajl A na sliki
2) se da pri drsenju po ravni podlagi
raztolmaciti s tem, da se po zdrsnitvi
prednjega dela teren za odrivom se-
sede v nastalo Spranjo.

-

Slika 7: Stabilnostna analiza za preéna profila C 200 in C 300.
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5. ZakljuZek

Raziskava plazu pri Zalesini doslej
ni dala niti o drsini niti o gladinah
podzemne vode preciznih podatkov.?
Vendar obstoje zlasti glede na re-
zultate stabilnostne analize mocéne
indikacije, da sta eden glavnih ini-
ciatorjev drsenja vzgon in strujni
pritisk. Ta dva zmanjsata po prepo-
jitvi tal normalne komponente na-
petosti ob drsini, v tem ko se tan-
gencialne komponente celo povecajo.

Verjetno je obstajala v teh rabelj-
skih plasteh osnovna tektonska pre-
dispozicija za drsenje. Prvi pogoj za
aktivizacijo taksne latentne drsine
je mogel biti podan, ko je potok
svoje korito dovolj globoko erodiral.
Voda je potem skozi stoletja ali de-
setletja izpirala drobne frakcije tek-
tonsko poskodovanih zemljin proti
latentni drsini. Razmerje med striz-
nimi in normalnimi komponentami
napetosti je postajalo ob prepojitvah
tal za taksno podlago v latentni drsini
kriti¢éno. Pri¢eli so se postopni, naj-
prej majhni drsni premiki, kot jih
opazujemo tudi pri striznih preiska-
vah ob napetostih, ki so e precej
pod zdrsnimi. Uslvarjala se je zgla-

* Ta Studija o plazu pri Zalesini je
bila napravljena v oktobru 1952 in je
tudi objavljena v ¢asu, ko raziskoval-
na dela Se niso zaklju¢ena. Oprta je
na supozicije, ki niso vse dokazane
z neposrednimi dognanji, temveé¢ slo-
ne deloma samo na indikacijah. Zato
ta razprava Se ni zaklju¢no porocilo
o problematiki tega izrednega plazu.
Vendar je avtor mnenja, da more
biti objava dosedanjih analiz Ze da-
nes zanimiva, pomembna in koristna.
Ce bodo ta izvajanja izzvala nasprot-
na mnenja, bo mogla biti javna stro-
kovna diskusija koristna tako za raz-
jasnitev sploinih pojmov o te vrste
geomehanskih problemih kakor =za
vpraSanje sanacije oziroma za vprasa-
nje pridobitve potrebnih osnov za
presojo stabilnosti in za sanacijo pri
tem in pri podobnih plazovih.

Tu objavljena 3tudija o plazu pri
Zalesini je drugi del referata, ki ga je
imel avtor na 4, letni skupiéini Jugo-
slovanske sekcije Mednarodnega dru-
Stva za mehaniko tal in fundiranje v
Arandjelovcu 15. novembra 1952 pod
naslovom »Izkustva iz analize dveh
velikih plazov v Jugoslaviji«.

1 Za preiskavo so bili odbrani do-
volj drobnozrnati vzorci, ki jih je bilo
mogoce v laboratoriju preiskati z obi-
¢ajnimi striznimi aparati. Raziskava
tako odbranih vzorcev seveda ni mo-
gla pokazati neposredno strizne od-
pornosti celotne heterogene gmote, ki
sestoji razen iz taksnih drobnejsih tu-
di iz wvec¢jih skalnih kosov. Ker pa
smo v preiskavo vkljucili vzorce vseh
najbolj drsljivih sestavin, kar jih je
bilo mogoce doslej spoznati na povr-
sini plaznega podroé¢ja, v drsini na
odlomu, v velikem (»belem«) ukopu

‘toliko, da

jena drsna ploskev z vse manj$o od-
pornostjo. Ob posebno intenzivni
prepojitvi je prislo do prvega vecjega
drsenja,

Samo »mazanje« drsne ploskve za-
radi premocitve ob vec¢jem dezeviju
je manj verjetno. Saj kaZejo stalni
izviri na to, da je globoka drsina
verjetno vedno vlaZna.

Domneva, da je strujajofa podtal-
nica, katere gladina se ob wvelikem
dezevju nevarno dvigne, glavni vzrok
plazenja, navaja k sanaciji plazu z
dreniranjem. Vprasanje pa je, ali je
uspesna drenaza izvedljiva. Vseka-
kor bi moral biti izpeljan glavni
drenazni vod v varnih trdnih plasteh
pod drsino (drsnim pasom), do drsine
pa bi segali samo siranski drenazni
odtoki, Drsina je verjetno preveé
neenakomerno oblikovana, da bi ji
mogli drenaZni vodi na vecji dolzini
varno slediti, segajo¢ samo s teme-
nom nad njo. — Vprasanje ucinko-
vitosti drenaZnega sistema, kakr-
Sen bi bil tehni¢no izvedljiv, se
refuje s preizkusnim drenaznim ro-
vom,

Druga mozZnost sanacije bi bila v
tem, da se plazne mase brez pred-
hodne drenaZe ali z delno drenazo

Pripombe

nad progo, ki ga je bilo treba zaradi
premikov plaznih gmot stalno odko-
pavati, dalje med izrinjenimi gmota-
mi, v sondaZnih jaskih. v drenaZnih
jaskih in sondaznih vrteh, so mogle
dati taksne laboratorijske preiskave
vsekakor spodnjo mejo strizne od-
pornosti, ki nas je pri geomehanski
analizi zlasti zanimala. Pri aplikaciji
rezultatov teh laboratorijskih pre-
iskav za analizo stabilnosti smo mogli
upostevati tudi izkustvo, da je v he-
terogeni zdrobljeni hribini za strizno
odpornost merodajna neodpornejsa
sestavina iz drobnejsih zrn, ¢e je je
preprecuje neposreden
kontinuiren kontakt med velikimi zrni
(kamni, skalami).

2 Podrobnih podatkov o legi in glo-
bini preiskanih vzorcev ne navajamo,
ker predstavljajo preiskani vzorci —
razen vzorca 7 — sestavine plaznih
gmot, kakrsne se dobe po vsem pod-
ro¢ju in v razliénih globinah plazu.
— Vecinoma si bili preiskani vzorci
vzeti iz globin pol do 2m od tedanje
povriine. Predstavljajo pa n. pr.
vzorci, vzeti v pobocju ukopa, zem-
ljino iz globine mnogo metrov pod
prvotno povrsino terena in — zaradi
sproinega odkopavanja narinjenega
materiala v ukopu — na katerih me-
stih tudi nekaj metrov pod prvotno
povrsino ukopnega pobocja.

# Najbrie gre bolj za nek drsni pas
(drsno cono). Ni verjetno, da bi se
mogla v tako heterogenem materialu
izoblikovati v tolik3ni razseznosti eno-
vita zvezna ploskovna drsina.

4 V peskasto zemljino zdrobljena in
v ilovico preperela hribina, ki se na-
haja v drsnem pasu najbrie v wveliki

142

— po predhodnem kanaliziranju po-
toka v trdnem desnem bregu — tako
preloze, da se doseZe stabilno stanje.
Ekstremni kriteriji, s katerimi se ana-
lizira obstojec¢i plaz, bi mogli dati
osnovo za stabilnostno preizkusnjo
na novo razporejenih mas?®.

Najprej se je iskala moZnost pre-
lozitve proge. Ker je prelozitev v
tem primeru zaradi tezkih topograf-
skih in geoloskih prilik zelo draga,
je v Studiju moZnost sanacije po
navedenih smernicah. Razen tega
so bili izvedeni lokalni zas¢itni ukre-
pi za vzdrievanje proge kot ureditev
vtoka potoka v propust, ublazitev
ukopnega pobocja ob progi in dre-
niranje plaznega poboc¢ja tik nad
progo izven robnice plazu. Premiki
brega pa se stalno opazujejo in be-
lezijo.

*

Pri sestavi tega poroc¢ila mi je
koristno sluzila dokumentacija stro-
kovnih komisij, v katerih sem sodelo-
val. Zlasti dragoceno pa mi je bilo
sodelovanje z docentom Du3anom
Kuiterjem, ki je tako pri terenskih
ogledih kot v mnogih pogovorih kot
geolog moje analize kontroliral in
dopolnjeval.

mnozini, ima pa¢ poroznost nad 30
odstotkov. Ker pa sestoji plazina —
kot kaZe profil v velikem (»belemc«)
ukopu ob Zelezniski progi — verjetno
v preteznem delu iz kompaktnih pla-
sti, je kljub temu, da je zlasti celica-
sti dolomit rabeljskih slojev precej
porozen, veéja srednja poroznost od
15 odstotkov malo verjetna.

5 Pri globokih drsinah je wvpliv ko-
hezije, ¢e jo tolmac¢imo kot strizno
odpornost pri niénem normalnem tla-
ku, razmeroma majhen.

¢ Ze v pripombi ! smo pojasnili, kaj
nas upravicuje, da primerjamo zdrsne
pogoje celotnega plazu s pogoji, ugo-
tovljenimi na malih laboratorijskih
vzorcih, Heterogena masa plazine po
nasem preudarku nima manjse striz-
ne odpornosti od njenih najbolj drs-
ljivih sestavin. Z laboratorijskimi raz-
iskavami smo skusali ugotoviti drslji-
vost teh sestavin. Drsino je prevrta-
lo ve¢ sond, ne da bi naletele na dru-
gacne zemljine od tistih, ki se dobe
na povrsini ali v ukopu mn ki so bile
raziskane.

7 Pod razli¢nimi normalnimi tlaki se
zlasti v heterogenih tleh aktivira ce-
lotna strizna odpornost pri razliéno
velikih premikih. Zato upade v delih
drsine strizna odpornost Ze pod svojo
maksimalno vrednost, ko se v drugih
delih Sele polno uveljavi.

8 Malo pa je verjetno, da bi se s
tem ustvaril kontinuiren drsni pas, ki
bi bil bistveno bolj drsljiv od pre-
iskanih drobnozrnatih sestavin plazi-
ne. Toliksne koncentracije drobnih
glinastih frakcij v drsnem pasu ni
odkrila nobena od sond, ki so drsino
prevrtale. "



¥ Znacaj drsine oz. drsnega pasu
bo ugotovljen s sondaZnim drenaZznim
rovom, ki je predviden. Za ugotovitev
gladine podtalnega strujanja bi pri-
sla v posStev neposredna piezometrska
merjenja na ve¢ mestih sredi plazu in
sicer v daljsi, zlasti v dezevni dobi.
Dala pa bi zanesljive podatke samo
v dovolj propustnih dolomitnih skla-
dih (zlasti v podro¢ju glavnega do-

Ing. Martin Obran:

lomita). V manj propustnih glina-
stih hribinah bi drenaZno odcejanje iz
zgornjega pasu kapilarne in pronicu-
jote vode ter s povriine motilo mer-
jenje gladine podtalnice. Razen tega
bi bila zaradi wvelikih premikov iz-
vedba piezometrskih vrtin tezavna in
moznost njih vzdrzevanja tvegana. Pri
analizi rezultatov morebitnih taksnih
opazovanj pa bi bilo vsekakor treba
upoitevati moznost, da se je plaz ob

O dimenzioniranju tla¢nih

Tlaéni cevovodi in tlaéni jaski
(Druckschachte) so konstrukei-
je, ki dovajajo vodo iz vodosta-
na do turbin. Medtem ko so tlag-
ni cevovodi poloZeni po pobodju
na fiksnih to¢kah in obiajno po-
kriti s plastjo zemlje, so tlaéni
ja8ki zgrajeni v hribini (skali).

Ze na prvi pogled je videti, da
bo za jasek v dobri trdni skali
zadostovala mnogo tanjsa ploce-
vina kakor pa za prosto po zem-
131 poloZeni tlaéni cevovod. Zato
so pred pribliZzno 30 leti %kon-
strukterji fiz ekonomskih wrazlo-
gov nadomes&cali tlaéne cevovode
s tlaénimi jagki, kjer so to do-
guscale geologke razmere terena.
tednja z jeklom, ki je bilo Ze po
prvi_svetovni vojni precej dra-
go, jih je silila, da so iskali take
resitve konstrukcn, za katere se
potrebuje ¢im manj jekla pa Ce-
prav bi zahtevala izvedba veé
delovne sile.

(Celotni stroski tlaénega jaska
v_mnogih primerih sicer ne bodo
nizji kot so stroski cevovoda, paé
pa}bo poraba jekla precej manj-
sa.

Gradnja tlaénega jaska pride
v poStev v taki hribini, ki je
sposobna prevzeti del obremeni-
tve vodnega pritiska. Tlaéni ja-
ek namestimo tako, da ima do-
volj kritja s hribino, kajti le ta-
krat pride razbremenitev do iz-
raza. Cim veéji jo vodni pritisk,
tem debelejsa mora biti kritina.
Pri vodnem pritisku 500 — 800 m
je pri dobri skali potrebno eca.
50 m, pri slabsj pa Se veé. V te-
renu, kjer je nevarnost veéjih
posedau: ali premikanj, ne mo-
remo graditi tla¢nih jaskov, ker
nobena cev ne bi mogla prevzeti
takih obremenitev. Prav tako ne
more biti govora o gradn:n tlac-
nega cevovoda, kjer je nevar-
nost povrsinskih plazov.

Prerez tlacénega jaska je razvi-
den iz skice 1. Iz statiénih raz-
logov volimo vedno okrogli pre-
rez. Obremenitev z notranjim
vodnim pritiskom povzroéa v je-
kleni cevi samo natezne napeto-
sti. Proti morebitnim zunanjim

obtezbam od katere %koli strani
je pa tudi kroZna oblika naj-
ugodnejsa.

Navadno lezi tlaéni jasek po-
sevno, redkeje vertikalno, njegov
svetli premer je skoraj vedno
vec¢ji od 1,0 m.

I
Slika 1

Izkop jaska poteka na obicaj-
ni mmerskl nacin. Prostor med
hribino in ecevjo zabetoniramo.
Pri tem moramo paziti na dobro
nabijanje betona, da se beton &m
tesneje prilega jeklene cevi in
hribine ter da ne nastanejo »gne-
zda«, Debelina betonskega obro-
¢a znaa najmanj 25—30 cm. Za-
radi ¢im ho]Jsega sodelovanja
hribine s cevjo mgwnamo med
cevijo in betonom in hribino.
Prav tako z injiciranjem zapol-
nimo razpoke v hribini -qarm ki
so nastale med miniranjem ali
pa so bile Ze prej v skali.

Teoretiéne osnove statiénega
ratuna

V zacetku gradenj tlaénih jas-
kov miso neposredno pri dimen-
zioniranju upostevali razbreme-
nitve cevi od hribine, ampak so
ratunal; z visjimi obroénimi nape-
tostmi v cevi do ea 2000 kg/em?.
Ko so se metode elektriénega
varjenja izboljSale, so pri jaskih
v dobri skali jemali ra¢unske ob-
roéne napetosti v plocevini do
4000 kg/em?. Prva Stevilka ustre-
za pribliZzno spodnji meji plastic-
nosti, zadnja pa porusni trdnosti
kotelnih plocéevin.
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velikih dosedanjih premikih deloma
7ze sam dreniral, Za to obstoje ne-
katere indikacije. Vzporediti bo treba
tudi razmerje med dosedanjimi in na-
daljnjimi oscilacijami premikov.

10 pPodrobna tehni¢na studija, ki naj
bi pokazala, ali relief dovoljuje taks-
no resitev problema in ali je taksna
resitev ekonomsko upravicena, zZal Se
ni izvrsena.

DK 627.844 : 624.04
jaskov

Pri tem nacéinu dimenzionira-
nja so predpostavljali precejsnjo
razbremenitev cevi od hiribine,
¢e stvarne obroéne napetosti ne
prekoracijo dopustnih. Meritve

- v nekaterih jaskih so pokazale,

da so bile stvarne obro¢ne nape-

tosti pri najvecji obremenitvi
nizje od dopustnih. 7 1 ;
To metodo dimenzioniranja

moremo smatrati za precej gro-
ho, ker ne uposteva lastnosti hri-
bine. Pri razmeroma slabi ska-
li pride lahko do neugodnih pre-
senecenj. V takem primeru je
razbremenitev cevi od hribine
precej majhna in utegne pri
manj kvalitetni ploéevini priti
celo do porusitve cevovoda.
Danes stremimo za tem, da éim

toéneje  upostevamo lastnosti
hribine pri razbremenitvi cevo-
voda Tako dobimo naJtaane

mozne debeline plocevine cevi
in_s tem najcenejse konstrukcije.

NaDBtO'itl in deformacije v ce-

betonu in hribini ostanejo v
elastiénem obmodéju, velja torej
Hook-ov zakon. Ves material (jek-
lo, beton, hribina) je homogen in
izotropski. (Izotropijo hribine
motijo vetkrat razpoke.)

Vsa obremenitev notranjega
vodnega pritiska se yrazdeli na
cevovod in hribino. Betonski
ohro¢ ne prevzame nobene obtei-
be ampak samo prenasa del vod-
nega pritiska ma hribino. Pri tem
se betonski obroé stisne. Pred-
postavljamo, da nastanejo v be-
tonu tako velike tangenecialne na-
tezne mnapetosti, da beton razpo-

V takem stadiju pa ne more
prevzeti mnobenih obremenitev.
Take razpoke nastanejo obitajno
pri ve¢jih vodnih pritiskih. Se-
veda Je odwsna tvorba razpok v
najvec¢ji meri od natezne trdno-
sti nearmiranega betona. Ker je
ta navadno majhna, bi bilo tve-
gano ratunati z njo. Kolikor
beton prevzame obtezbo delnega
vodnega pritiska, imamo s tem
dodatno varnost konstrukeije.

Ves motranji vodni pritisk p;
deluje najprej na cevovod, ki do-
bi pri tem radialne deformacije.
Ko postane raztezek cevi enak
regi, se cevovod nasloni na be-



ton. ta pa na hribino. Beton in
hribina nudita odpor elastiénim
radialnim deformaecijam cevi in
se pri tem tudi sama elasti¢no
deformirata. Pritisk cevovoda na
beton mnaj znasa p.: kg/em? Pri
tem je cev prevzela del vodnega
pritiska (pi—>.:) v obliki natez-
nih napetosti. Ker beton ne pre-
vzame mnobene obtezbe, se prena-
sa pritisk p,. preko njega na hri-
bino. Ta pritisk komprimira ska-
lo, v kateri nastanejo tangenci-
alne natezne in radialne tladne
nanetosti.

Pri predpostavki, da napetosti
v cevi ostanejo v elastiénem ob-
moéju <o dop., bo nastopila raz-
bremenitev cevi od hribine le
takrat, kadar velikost rege znasa

AR (1 — )

V primeru, da je rega veéja, je
plo¢evina cevi obremenjena ob
naslonitvi na beton preko dopust-
ne napetosti.

Rege (prazni prostori)

S praznimi prostori (regami)
niso migljene praznine, ki nasta-
nejo zaradi slabega nabijanja
betona, kakor tudi ne po naértu
predvidene odprtine (n. pr. dre-
naza ipd.). Rege, ki igrajo vaZno
vlogo pri zmanjSanju razbreme-
nitve cevovoda od hribine, so ti-
sti majhni prazni prostori, ki na-
stanejo zaradi elastiénih defor-
macij betona in hribine. Tem
votlinam se ne moremo jzogniti
pri nobeni, fe tako dobri izved-
bi. Pri statiénem rac¢unu nredpo-
stavljamo, da je Sirina reg ena-
ka po vsem obodu.

Rega, ki nastane med cevjo in
betonom, izvira iz elastiénih de-
formaecij betona, medtem ko na-
stane praznina med betonom in
hribino zaradi elastiénih defor-
maeij hribine. S @&asom se obe
votlini skoncentrirata med cevjo
in_betonom.

Z injiciranjem med cevuo in
betonom, ter med betonom in hri-
bino, kakor tudi v sami skali za-
polnimo predvsem rege, ki nasta-
nejo zaradi vezanja in kréenja
cementa ter delno tudi rege zara-
di plastiénih deformacij hribine.
Tako dosezemo precej dober kon-
takt med posameznimi sloji, po-
sebno pri srednje debelih plode-
vinah od 12—30 mm. Pri zelo tan-
kih ali pa debelih ploéevinah
doseZemo zatesnitev teZje in sicer
pri tankih zaradi prevelike, pri
debelih pa zaradi premajhne po-
dajnosti.

Pri ra¢unu zmanjSanja razbre-
menitve cevovoda od hribine upo-
§tevam0 samo rege, ki ostanejo
po izvrSenem injiciranju.

1. Rega med cevjo in betonom.

a) Po kondanem vezanju ce-
menta nastane zmanjSanje pro-

stornine betonskega obrocéa. Za-
radi majhne debeline betona je
oddaja_toplote do ¢asa injicira-
nja veéinoma konéana in po iz-
vrenih injekeijah ne ostane prak-
tiéno nobena praznina. Isto velja
tudi za rego, ki nastane med
betonom in hribino. Obiéajno na-
stane najveéja praznina v teme-
nu zaradi gravitacije, ki navad-
no odlepi beton od hribine. 7Z in-
jieiranjem zapolnimo tudi te
praznine.

V vsakem primeru pa ostane
rega_zaradi ohlajenja cevovoda
z vodo in sicer pozimi, ko ima naj-
nizjo temperaturo. Te praznine
ne moremo z injiciranjem zates-
niti. Ta rega ustreza ohladitvi
za ca. 10° in sicer predpostavlja-
mo, da se samo cev ohladi. Veli-
kost Sirine rege znala

Ait = 105 At. ay
At=2210° C; a; = polmer cevi

Ker je jeklo dober prevodnik
toplote, se ohladijo tudi notranje
plasti betona, kjer nastanejo tudi
napetosti zaradi temperaturmh
razlik. Ce se ni Ze poprej, se bo
po vsej verjetnosti sedaj odlepi-
la cev od betona, vendar bo na-
stala rega  predvidoma zelo
majhna.

b) Vpliv kréenja cementa je
razmeroma majhen, ker v vecml
primerov  ostane beton precej
vlaZen. v popolnoma suhih
odsekih pride do izraza, vendar
g¢iti hribina beton tudi v teh pri-
merih pred izsu8itvijo. Za najne-
ugodnejii primer navaja Kast-
ner (po Saligerju) izraz

Al“ w ﬁ (:/ B max
— VT) (ara

w = vodocementni faktor

T max = Gas v mesecih, v kate-
rih se kréenje popolnoma kon-
éa, znasa pribliZno 24 mesecev

Ty = ¢éas med zabetoniranjem
in izvrSenimi injekeijami

(as—a,;) = debelina betona

¢) Razlezenje (Kriechen) je, funk-
cija pritiska. Kastner navaja (po

Saligerju) g
Asx = 6100 Dyy (\! Tk nhrie i

— T ) (as—as)

Ty max = Gas v mesecih, ko se
konéa vpliv razlezenja (Krie-
chen) moremo ga vzeti ca. 30 me-
secev

Ty = Gas v mesecih med za-
betoniranjem in postavitvijo ja-
g§ka v obrat.

2. Rega med betonom in hribino

nastane zaradi lastnosti hribine.
Oznaéimo jo z A Vpliv tempe-
rature moremo zanemariti, ker je
podrejenega pomena.
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‘ja je zelo
‘upostevati razrahljivost hribine

. a) Stalna plastiéna deformaci-
vazna, saj moramo

okrog jaska, ki je nastala zaradi
miniranja. Velikost stalne radi-
alne deformacije skale na robu
jagka je funkeija pritiska p... Za
ugotovitev modula stisljivosti
Vi (Verformungsmodul) kakor
elasticitetnega modula E, so nuj-
no potrebne meritve v poizkus-
nem jasku. Pri prvi obremenitvi
izracunamo iz celotne deforma-
cije modul stisljivosti in Sele po
izvrienih §tevilnih obtezbah se
pribliZza plastiéna deformacija
svoji mejni vrednosti.

V_mnogih primerih se ta dva
modula (Vy, in E,) zelo razliku-
jeta. N. pr. Frey - Baer poroda o
meritvah raztezkov v tlaénem
rovu centrale Lucendro, kjer zna-
§a modul stisljivosti v skrilastem
paragnajsu Vi, = 120.000 kg/em?,
elasticitetni modul E, = 390. 000 ke
na em? Razmerje med njima

$ E‘— v
znaavh—-3,5.

7 izmerjenimi vrednostmi v
probnem jasku moremo izracu-
nati rego, ki nastane zaradi pla-
stitne deformacije hribine, Kast-
ner priporoéa, izraziti plastiéno
deformaeijo v razmerju z elastic-
no v obliki 3 iy

My 7
Aﬂn = ¥p Eh « ;nh Tt

Pat

pri ¢emer je ftreba doloéiti
poizkusnimi meritvami.

b) O razlezenju hribine zaradi
delovanja pritiska p.. je do da-
nes zelo malo znanega, ker ni na
razpolago rezultatov meritev. Ce
je mera razlezenja (Kriechmass)
enaka kot pri betonu mnogo-
kratnik elastiéne radialne defor-
macije na robu jaska, se bo séa-
soma razbremenitev jekleme cevi
obéutno zmanjsala.

Kastner predpostavlja za raz-
lezenje (Kriechen) hribine mno-
eokratnik elastiéne radialne de-
formacije na robu jaska v obliki

R 8 L1
o

Vp 8

a1 . Pat-

V najveéji meri je odvisna ve-
likost reg od lastnosti hribine.
Hutter in Sulzer navajata za
skupno velikost rege

Amin = ca. 0’150!;00 adoe Apax= o;influo a

Te vrednost; moremo smatrati
za okvirne, zanesljivejse vredno-
sti dobimo le z meritvami E; in
Vi

Injieiranje

Namen injiciranja je, doseci
¢éim tesnejsi stik med cevjo, be-
tonom in hribino, ker le takrat
pride razbremenitev cevovoda od
hribine do veljave. Rege, ki na-
stanejo pri vezanju cementa, del-
no od kréenja cementa in pla-
stiénih deformacij, moremo za-



tesniti z injekeijami. Tudi razpo-
ke v hribini, ki so nastale med
miniranjem ali so Ze bile prej,
moremo veé¢ ali manj zapolniti.
Prav tako moremo injicirati sla-
ba mesta (»gnezda«), ki so nasta-
la med betoniranjem. Praznine
med cevjo in betonom ugotovimo
s trkanjem po cevovodu. (Zvok
med polnimi in praznimj mesti
je zelo razliéen), Gnezda med be-
tonom in hribino je seveda mno-
go_teZje majti.

Pri injiciranju moramo paziti
na velikost pritiska, pod katerim
injiciramo zaradi ubocenja plo-
‘6evine cevovoda. Razen tega je
treba pravilno izbrati razdalje in-
jekeijskih odprtin,

Tvegano bi pa bilo, ¢e bi po
kon¢anem injiciranju prj dimen-
zioniranju cevovoda na notranji
pritisk radunali z zunanjim pro-
tipritiskom, izvirajoéim od injek-
eij na ploéevino cevovoda.

Prav tako je tvegano racunati
z razbremenitvijo ceevi od hribi-
ne ¢e nismo injicirali, ker ne po-
znamo velikosti reg.

Ce ni izgledov za uspesno inji-
ciranje, je priporoc¢ljivo opustiti
injekeije in dimenzionirati cev
na celotni notranji vodni pritisk.
N. pr. pri slabi in zelo razpokani
hribini.

Razbremenitev eevovoda

Razbremenitev cevoveda = =

Pai

je razmerje med zunanjim

pritiskom in notranjim vodnim
pritiskom.
Nastale rege delimo v dva dela:
1. neodvisne od notranjega pri-

tiska ‘
@ =105 At.a + 10* w (?\7'1‘5 max

3
2 r]-‘sl

(as—ay)

to je zaradi ohlajenja cevovoda
in kréenja betona; L
2. odvisne od notranjega pritiska

BDar = B Epi
3 — T
= 6.10-6 (JTk max \'II T )(af—
my+1

—a,) + (Vpt Vi) 5

my, A
to je zaradi razlezenja betona ter
plastiénih deformacij in razleze-
nja hribine. i

Po Kastnerju dobimo za raz-

Pri daljsih_jaskih, se debelina
cevi z mnaraStajocéim notranjim
pritiskom vode veéa in sicer ta-
ko, da obdrzimo debelino cevi v
posameznih wodsekih konstantno.
Razbremenitev cevovoda racu-
namo tako, da vzamemo napeto-
sti jekla ma spodnjih koneih po-
sameznih odsekov cevovoda ena-
ko dopustni napetosti oaop. Z ra-
¢unom razbremenitve zaénemo
na spodnjem koneu jaska.

Za razbremenitev dobimo po
Kastnerju:

¢ Ujdop__.?.
E=Cc= 1
- "hln§:4+ﬂhm‘\_+1+g.ﬁ

mp a;

€ naraSéa s pojemajodim p;.
zato dobimo za razbremenitev
krivuljo sestavljeno iz posamez-
nih naraSéajo¢ih vej hiperbole,
ki seka krivuljo, ki smo jo dobili
za razbremenitev cevovoda z mi-
nimalno debelino ploéevine.

2. Razbremenitev jaska
Hutterju in Sulzerju.

Za ratun razbremenitve razli-
kujemo dve obmoéji:

i% Notrann vodni pritisk je
manjsi od kritiénega p <py, ki
je potreben, da postane deforma-
cija cevovoda enaka regi med
cevjo in betonom, tako da se cev
nasloni ma beton.

V tem primeru prevzame cev
ves pritisk in raéunamo napeto-
sli po kotelni enadcbi.

p.a
s

2_-.;\7'od.ni pritisk p je veéji od
kritiénega pritiska pi

PPk

PO

[+ ]

3. Razbremenitev cevovoda brez
upostevanja reg s sodelovanjem
betonskega obroéa in hribine

V tem primeru izhajamo iz
ravnoteznega pogoja, da sta de-
formaciji jeklene obloge in mno-
tranjega roba betonskega obro-
éa ter zunanjega roba betonske-
ga obro¢a in notranjega obroéa
hribine enaki. Po izenacenju de-
formaecij na teh dveh mestih do-
bimo ustrezni delez vodnega
pritiska, ki odpade na jekleno
oblogo, betonski obro¢ in hri-
bino.

Ta metoda daje preveé ugod-
ne rezultate za razbremenitev ce-
vovoda, ker ne uposteva reg in
Ez?.d_ia]nih razpok v betonu in hri-

ini.

Praktiéni primer

Naslednji primer naj pokaZe
raéun razbremenitve tlac¢nega
jaska v sredini med vodostanom
in turbinami, izraéunano po raz-
nih metodah.

Podatki za jaSek so nasledniji:
svetli premer cevovoda 2a—4.50 m,
debelina ploéevine s = 22 mm,
debelina betonskega obroc¢a 0.75 m,
E, = 120000 kg/em?, B, = 210000
kg/em?, Ej = 2100000 kg/em?, n;
= 0.3. Razlika med maksimalno
gladino vodostana in upoStevano
totko znaa Ah = 825m. Dina-
mi¢ne uc¢inke upostevamo s 25%
statiénega pritiska. Pritisk v toé-
ki a znasa potem

Ah

Napetosti raéunamo po for- il . 125 = 10.3 kg/em?.
mulj 0

2 a2 L

b (o o)
g Mo 30 2 m"E 1l
i gy e e ey (ST

W)a P ol et ST il 4y iR
1 L e 2Eh'12+|'|1 T -1
h = m, a» 8, 4,8 glej skico 1.

7 je odvisen od razpokanosti
skale; za popolnoma razpokano
skalo v radialni smeri znasa
v = 1, medtem ko velja za hri-
bino brez radialnih razpok 7 = 2.
V vetini primerov je skala delno
razpokana v radialni smeri, zato
velja relacija

L]
bremenitev =& = e¢; — E’- 1 L d o2,
1
G =
6. S vl 1w AL ey
]_+n|,al lna1 T 31+Ei a2 B

Eg__cEioS

Lo
P1 D a%

s = debelina ploéevine
my = Poissonovo stevilo hri-
bine

as a, radiji jaska (glej skico).

[I.h =_1; nh =
By, K,

Za Ak je priporoéljivo, da bi
pri raéunu napetosti upostevali
smtdnj-o in zgornjo mejno vred-
nost.
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I. Po Kastnerju

1. Rega po ohlajenju cevi po
obratni vod; za 10°C/A; t=0.0227
centimetrov.

2. Kréenje betona: vodocement-
ni faktor W = 0.60.

Timax = 24 mesecev
s1 — 9 mesecev

Al = 0.01cm

o — 0.0227 + 0.01 = 0.0327 cm
= 10

Za plastiéne deformacije in

razlezenje hribine vzamemo za
faktorje V, in Vi spremenljive
vrednosti od 1 do 3.

Rezultate za razbremenitev se-
stavimo tabelari¢éno (glej str. 146).



; V, : ! Razbremenitev
Razlezenje o Plasti¢na Razlezenje oy G,
betona e Es deformacija Vk hribine P =(1+8+5) G Forn i G G
Vg P1
A Ky A 2p A 2K
pa; P4 pay
0:000375 1 0.00208 1 0.00208 0.004535 0.615 0.175 0.440
.000375 2 0.00416 2 * 0.00416 0.008695 0.501 | 0.142 0.359
0.000375 3 0.00624 3 0.00624 0.012855 0.422 } 0.120 0.302
I |

II. Po Hutterju in Sulzerju

Spodnja meja velikosti reg

AR e OB w 0,Q338 g

Zgornja meja velikosti reg
Kn)nx ot 0-401'|I.\..a = {.09 em.

A'K.S.E s
Pk — (1—#2]_.-;2]_ mem_-S.askgfcmg.
PEmax — 9 kg,!'cm2.

V obeh primerih je p>pk. Za 7 vza-
memo srednjo vrednost 1 = 1.5, Na-
petosti v jekleni oblogi izratunamo po
prej navedenih formulah in dobimo

1. Za spodnjo mejo velikosti reg
oj = 557 kg/em? e

2. Za zgornjo mejo velikosti reg
oj = 971 kgfcme.

3. Za primer, da ni nobene rege
oj = 814 kg/cm?

Za primer, da prevzame cev Ves
noiranji vodni pritisk, dobimo nape-
tost v cevi

p_!;i = 1053 kg/cm?

g =

Velikost reg primer | 1 | 2 | 3
Obremen. cevi v %/° | 53 | 92 | 29.8
Razbremenitev v %/, | 47 | 8 | 70.2

Velikost rege, pri kateri ni vec so-
delovanja hribine (oj < odop)

N °1’E'_.‘L (1 — p? = 0,103 cm.
. ]

3. Razbremenitev v primeru, da ni
nobenih reg, z upostevanjem sodelo-
vanja betona in hribine.

Po razdelitvi vodnega pritiska na
jekleno oblogo, betonski obro¢ in hri-
bino dobimo naslednje tangentialne
napetosti

v jekleni oblogi gy = 15 kg/cm?

v betonskem obro¢u oy = 13.7 kg/cm?
o = 6.6 kg/cm?

v hribini oy = 4.9kg/cm?

Primerjava rezultatov

Pod 3. izra¢unani rezultati so za
razbremenitev cevovoda prevec ugo-
ni. (Niso upostevane rege ter radial-
ne razpoke v betonu in hribini) Re-
zultati po Kastnerju ter Hutterju in
Sulzerju se precej dobro ujemajo (ra-
zen pri maksimalni regi), tako da mo-
remo vzeti s precejénjo zanesljivostjo
razbremenitev ca. 30 odstotkov. Debe-
lina cevi 22 mm (izracunana brez upo-
Stevanja razbremenitve) bi se potem

zmanjsala za 30 odstotkov kar pome-
ni prihranek ca. 700 kg jekla na m?
jaska.

VPLIV POSAMEZNIH FAKTORJEV

a) Elasticitetni modul hribine.

Cim veéji je Eh hribine, tem vetja
je razbremenitev, Zanesljive vredno-
sti za Enh dobimo le z meritvami raz-
tezkov v poizkusnem jasku, Merje-
nja na prizmah kamenine ne dajejo
pravilnih vrednosti in jih zaradi tega
ne moremo uporabiti za doloc¢itev [h.
Rezultatov, ki smo jih dobili z merit-
vami v hribinah podobne sestave ne
moremo vzeti »per analogiame«, am-
pak jih imamo le za orientacijo. Ce
nimamo meritvenih rezultatov je pri-
porocljivo upostevati v radunu ver-
jetno spodnjo in zgornjo mejo Ej.
Prav tako je treba izmeriti modul stis-
ljivosti Vh.

b) Poissonovo Stevilo.
Najzanesljiveje ugotovimo njegovo
vrednost na podlagi meritev. V racu-

nu nastopa to stevilo v izrazu I%——:—l
Cim vecji je mh, tem blizje 1 lezi
vrednost ulomka. Ce suponiramo
spodnjo mejo mh — 5, dobimo za ulo-
mek vrednost 1,2, ¢e pa vzamemo za
zgornjo mejo mh — 15, je vrednost

ulomka 1,07. Variacija mh pride zelo
malo do izraza pri slabi skali (nizek
En, veliki §), medtem ko je njen vpliv
vecji pri dobri skali.

c) Elasticitetni modul betona.

Obi¢ajno vzamemo rh= 10, to je
Epb = 210.000 kg/cm? pri Ej = 2100.000
kg na kvadr. cm. Ta vrednost velja
za nizje napetosti betona, medtem ko
se pri visjih napetostih betona Eb
zmanjsuje. Ce cenimo za napetosti,
pri katerih beton razpoka, Eh —
100.000 kg na kvadr. c¢m, znasa Db
— 21. S tem se razbremenitev neko-
liko zmanjsa in sicer bolj pri dobri
skali kot pri slabi, kjer sploh ne pri-
de do izraza, medtem ko ima pri do-
bri skali podrejen pomen,

d) Elasticitetni modul plocevine ce-
vovoda.

Navadno je cev iz jekla, za katero
velja Ej — 2100000 kg na kvadr. cm.
V dobri skali pride razbremenitev
mnogo bolj do veljave, ce je cev iz
kovine, ki je bolj raztezljiva. Zaradi
tega Hutter in Sulzer predlagata, da
je treba dajati prednost raztezljivim
materialom kot so Al, Cu, Zn.
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Motnje razbremenitve

Pri racunu razbremenitve smo pred-
postavili, da je rega enake Sirine po
vsem obodu. Zaradi tega so enake tu-
di natezne napetosti, izvirajoce od
notranjega vodnega pritiska.

Ce je med betoniranjem ostala praz-
nina oziroma gnezdo, ki ga nismo in-
jicirali, lahko pride do obé&utne mot-
nje napetostnega stanja cevovoda. Pri
supoziciji, da je gnezdo okrogle ob-
like in da je njegov premer d majhen
nasproti premeru cevovoda, lahko
smatramo, da deluje plocevina cevi
na tem mestu kot vpeta krozna plo-
ita, obremenjena s polnim notranjim
vodnim pritiskom.

Napetosti lahko izratunamo po
Fépplu (Drang und Zwang I. Bd.)

o = 0.1875 . pi %

Ta izraz daje dobre vrednosti do
mere proporcionalitete, medtem ko
dobimo v plastiénem obmocju prevec
neugodne rezultate.

Ce je globina praznine majhna, se
bo plo¢evina cevi naslonila na beton
preden doseze mejo plasticnosti in
nevarnosti porusitve je majhna. Pri
globji praznini utegne na robovih
odprtine nastati kriti¢ni raztezek. Ne-
varnost porusitve je pri tanjsih plo-
¢evinah vecja kot pri debelejsih. Za-
radi tega uporaba preve¢ tankih plo-
¢evin ni dovoljena.

Razen tega utegne pri vecjih odpr-
tinah priti do =zasukanja cevovoda,
ker je natezna sila po obodu razli¢na.
V obmoé¢ju praznine deluje polni no-
tranji vodni pritisk, v ostalem pa le
delni. Ce je razlika natezne sile veé-
ja kot trenje med cevjo in betonom
ter sprijemljivost med obema, se bo
cev zasukala.

Motnje razbremenitve povzroca tu-
di anizotropija hribine in sicer zaradi
razpok, ker se zaradi njih elasticitet-
ni modul hribine E spreminja po
obodu.

Napetostno stanje cevovoda motijo
tudi odstopanja od kroine oblike. Za-
radi tega dovoljujejo predpisi maksi-
malno toleranco. N. pr. po francoskih
predpisih £ 1%.

Ce hotemo doseci varnost cevovo-
da za primer, da razbremenitev v do-
lo¢enem obmoéju cevovoda odpove,
je priporocljivo tako dimenzionirati,
da imamo koeficient varnosti v =~ 1'2,
pri ¢emer vzamemo dopustno nape-
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1
napetost jekla na koncu plasticnega
obmo¢ja op — 2700 kg na kvadr. cm.
Za rjavenje cevovoda dodamo k sta-
tiéni debelini 1 do 2 mm,

tost odop = kjer oznacuje op

Zunanji pritisk

Tla¢ne jaske gradimo navadno le v
dobri skali, tako da podpiranje rova
med gradnjo obi¢ajno ni potrebno.
Morebitni pritisk hribine prevzame
betonski obro¢ in na prazen cevovod
ne ratunamo nobenega pritiska.

Na prazni cevovod deluje v mnogih
primerih zunanji pritisk vode, ki je v
hribini. Nosilnost cevovoda v vzdoli-
ni smeri je majhna, zato moramo ce-
vovod v takih primerih ojaciti, Uklon-
sko dolZino zmanjiamo s privarjenimi
obro¢i (na zunanji strani cevi). Tako
ojacena cev more prevzeti manjse zu-
nanje pritiske.

V primeru vecjih zunanjih obtezb
se dobro obnese dvojna cev z beton-

Ing. Venc¢eslav Funtek:

Ljubljansko ZelezniSko vozlisce

Od c¢asa do casa se pojavi pred
javnostjo nova resitev ljubljanskega
zelezniskega vozlista — pa zopet
utone v pozabo. Kako razlicne vari-
ante so se pojavile v Sestdesetih le-
tih, odkar se to vpraSanje postavlja
kot problem pred nas! Sedaj, ko di-
skutiramo o regulacijskem nacrtu
mesta Ljubljane, je potrebno, da se
dokonéno odlo¢imo za neko resitev.

Vse dosedanje variante bi lahko
razdelili v nekaj skupin, in sicer:

1. Zeleznice ostanejo na svojem
mestu, na Titovi in Celovski cesti pa
izgradimo nadvoze ali podvoze.

2. Zeleznice premaknemo v smer
sever — jug ali vzhod — severoza-
hod toliko, da na nezazidanem me-
stu zgradimo nadvoze ali podvoze na
Titovi in Celovsiki cesti;

3. Zeleznice smerno ostanejo na
svojem mestu, jih pa dvignemo ali
znizamo toliko, da naredimo podvoze
oziroma nadvoze cest;

4. Zeleznice umaknemo iz srediica
mesta in zgradimo periferne ¢gelne
postaje.

V teh skupinah so v glavnem za-
popadene vse dosedanje mnogoste-
vilne variante. Seveda pa ima vsaka
skupina veliko Stevilo raznih inadcic.

Nujno se nam vsiljuje wvprasanje,
zakaj pri tolikih variantah doslej se
nismo nasli najugodnejse resitve. Za-
htevamo namre¢ taksno resitev, ki
nam prometno tehni¢ne in urbanisti¢-
ne probleme kar najugodnejSe resi
ob najmanjsih stroskih.

Oglejmo si, kako te probleme re-
Suje prva skupina variant. Sedanja

sko zapolnitvijo, ki more prevzeti
vecje pozitivhe in negativhe momen-
te v vzdolini smeri. Tako je izveden
razdelilni cevovod centrale Innertkir-
chen v Svici. Namesto zunanje cevi
moremo izvesti armirano betonski
obro¢, ki je prav tako sposoben pre-
vzeti vecje obremenitve.

Ce je v hribini veéja koli¢ina vode,
je priporoé¢ljivo izvrsiti drenaZo. Vo-
do moremo odvajati pri »oknih« (Fen-
sterstellen) tako, da je v najneugod-
nejsem primeru vodni pritisk enak vi-
sinski razliki med dvemi okni.

Primerjava med tlatnim jaSkom in
tlatnim cevovodom

1. Pri tlaénih jaskih ni nevarnosti
zmrzovanja in lavin.

2, Poraba jekla je manjsa,
gradnje pa daljsa.

3. Kontrola nad cevjo je pri tlac-
nih cevovodih mnogo lazja, prav tako
tudi montaZa sama, ker se dela na
prostem.

doba

lega Zeleznic je vsekakor najugod-
nejsa, o tem se prepricamo Ze ob
prvem pogledu na karto. Vendar s
tem, da eliminiramo dve prometni
vozlis¢i, Se nismo resili celotnega
problema. Preostanejo e prav tako
""" Zaloski cesti,
Cernetovi ulici in 3e celo vrsta pre-
hodov od Celovike do Trzaske ceste;
pri tem nismo prav ni¢ upostevali
Tovarniske ulice in vse prehode od
Zaloske do Dolenjske ceste. Ta sku-
pina torej samo delno resi probleme
prometnih vozlis¢, ki postajajo iz
dneva v dan obcutljivejsi tako za
cestni kakor tudi za Zelezniski pro-
met. Cestnemu prometu bodo postali
e vse neugodnejs$i z uvedbo novih
komunalnih prometnih sredstev. Ta
skupina prav tako ne ustreza urbani-
stiénim zahtevam, saj ostanejo Zelez-
niske kurilnice na istem mestu. Vse
postajne zgradbe in naprave bi bilo
potrebno preurediti, da bi ustrezale
povecanim zahtevam prometa.

Ce bi delali nadvoze oziroma pod-
voze na omenjenih dveh cestah, bi
morali porusiti obstojece zazidane
bloke in izkopati ali nasuti Siroke
ulice na veé&jo dolzino. Zemeljska
dela bi zavzela velik obseg. Pri pod-
vozih bi morali razen tega speljati
posebne kanalizacijske vode.

Projektanti za podvoze so iz3li iz
vrst Zelezniskih strokovnjakov, kar
nas Se bolj utrjuje v prepricanju, da
so zelezniSke linije v obstojecih tra-
sah najugodneje poloZene. Nadvozi
so neugodnejsi, ker zahtevajo vecjo
visino in v zvezi s tem daljSo navoz-
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Povzetek

Gradnja tla¢nih jaskov je ekonom-
ska v dobri skali, kjer je poraba je-
kla mnogo manjsa. Posebno painjo
moramo posvecati dobremu nabijanju
betona, da ne nastanejo gnezda, ki
povzrocajo motnje v razbremenitvi. Z
injiciranjem zapolnimo delno rege in
dosezemo boljse sodelovanje hribine.

DK 656.21 : 711.4-163
(497.12 Ljubljana)

no rampo; zato potrebujemo vecje
kolicine nasipnega materiala in mo-
ramo porusiti ve¢je Stevilo his.

Po drugi skupini variant bi mora-
li okreniti smer postaje iz sedanje
lege vzhod — zahod v lego vzhod —
severozahod na mesto za artilerijsko
vojasnico, ker so tam Se nezazidane
parcele, Ce premaknemo traso, nam
zaradi podvozov na teh mestih ni
treba porusiti toliko obstojecih sta-
novanjskih blokov. Razen tega tudi
cesthna mreza ni tako medseboj-
no povezana in ni potrebna tolik-
$na koli¢ina izkopov. V podaljsku
sta izdelani dve varianti, in sicer se
ena prebija skozi predor pod Sisen-
skim hribom proti Trstu, druga pa se
vije izza hriba priblizno po trasi za-
¢ete proge V. kongresa. Ta varian-
ta predvideva periferne tovorne po-
staje na prikljuénih mestih sedanjih
prog.

Ena varianta iz te skupine skusa
radikalneje resiti problem krizanja
na Titovi cesti, kjer je cestni promet
najvecji. Bodoto postajo. predvideva
takoj za prehodom Smartinske ceste v
smeri jug-sever, to je v smeri Titove
ceste, in izkoristi nezazidani del za
sedanjo postajo, nadalje pa poteka
po smereh, ki so nakazane Ze pri
prvi varianti te skupine.

Prometno tehni¢no ta skupina wva-
riant ne prinese nikakih zboljsanj,
temve¢ samo omogoca, da na novih
mestih zgradimo take Zeleznisko teh-
ni¢ne naprave, kakrine zahteva da-
nasnja prometna situacija. Urbanistic-
ni momenti pa se samo za nekaj casa



odmaknejo, ze v bliznji bodotnosti
pa bi se znova pojavili v prav toliks-
nem obsegu, Zazidalni naért predvi-
deva na severovzhodu in na severo-
zahodu industrijske predele; potreb-
na bo torej komunalna prometna
zveza med tema dvema obmocjema
in takrat se bodo sedanje neprijet-
nosti postaje in Zeleznic pojavile na
novem mestu. Torej tudi ta skupina
variant ne resi postavljenih proble-
mov na nacin, ki smo ga kot pogoj
dobre resitve postavili v zacetku.

Tudi pri tem moramo poudariti, da
so avtorji teh variant izsli iz vrst Ze-
lezniskih strokovnjakov.

Iz tretje skupine variant bi v glav-
nem omenili dve. Po prvi bi dvignili
zeleznice pribliZno v istih trasah za
toliko, kolikor je potrebno, da pod
njimi speljemo mestne ceste. Ta
varianta v prometno tehni¢énem po-
gledu ne pomeni nikakega izbolj-
sanja, temve¢ nasprotno poslabsanje.
Poudariti moramo, da vodijo vse Ze-
leznice po nasipih in bi bilo torej
dviganje izvrieno precej nasilno, za
trakcijo pa celo neugodno, posebno
¢e pogledamo vzdolzni profil dolenj-
ske proge. Vsako povefanje promet-
nih naprav na dvignjeni niveleti bi
bilo skoraj nemogoc¢e ali pa vsaj zve-
zano z velikimi stroski, Prav tako kot
to velja za prvo skupino variant, tudi
ta varianta ne bi odstranila vseh ne-
prijetnih prometnih vozlisé.

Po drugi varianti te skupine bi po-
globili Zeleznico v istih trasah, kjer
so Ze sedaj polozene proge. Ta va-
rianta obdrzi ugodnost dosedaj izvr-
Senih Zelezniskih prog, kar pomeni
dolocene prednosti v prometno teh-
ni¢nem vidiku, To, kar smo navedli
pri prvi skupini variant glede pro-
metnih vozlis¢ na sedanjih prehodih
v nivoju, je pri tej varianti mnogo
bolj radikalno re$eno. V urbanisti¢-
nem oziru se sicer v sredini mesta
pojavi neljub jarek, ki bi ga pa lahko
izkoristili pri doloéeni obdelavi kot
poseben urbanisticen element. [Tak
jarek je mogoce na poljubnem me-
stu prekoraciti, kar sicer predstav-
lja izdatek, ne pa nepremostljive za-
preke,

Sicer danasnja Zelezniska linija ne
predstavlja nepremagljive ovire,
je pa Ze tako mo¢no zraiéena Vv
mestni organizem, da je vsaka spre-
memba vezana na neko ve¢jo opera-
cijo.

Zanimivo je, tudi to moramo po-
udariti, da so prvo varianto, to je
dviganje, predlagali Zzelezniski stro-
kovnjaki. Drugo, to je poglobitev, pa
so predlagali neZelezniski strokov-
njaki, obdelali pa so jo temeljiteje
Zeleznicarji.

V poslednjo skupino so uvrséene
tiste variante, ki vse Zelezniske pro-
ge izbrisejo iz podro¢ja mesta in jih
prenesejo na njegove tangente. Ze-
lezniske postaje so projektirane kot

¢elne v predmestjih, in to na zelo
razli¢nih mestih. Ena od variant pred-
laga postajo priblizno pri Zalah, dru-
ga na Jezici, tretja v Trnovem, ce-
trta, najnovejsa, pa predvideva tako
telno postajo ob Celoviki cesti pri-
blizno tam, kjer je bil preje prostor
ljubljanskega velesejma.

Vse te variante pomenijo v pro-
metno tehniénem vidiku neko po-
slabsanje glede na sedanje stanje, ko
imamo v Ljubljani prehodno posta-
jo. Ce odmaknemo osebno postajo od
sredi§¢a mesta, pa moramo seveda
komunalne prometne mreZe organizi-
rati glede na nov poloZaj.

S tem smo poskusili na kratko in
grobo obdelati razne skupine wvari-
ant. Ce bi se hoteli dotakniti vsake
variante posebej, ne bi dobili niti
grobega pregleda. Ocena, ki je dana
za vsako skupino variant, je sicer ne-
popolna, je pa skupna za vse razne
variante v posamezni skupini. Ver-
jetno bo vsakdo pogresal primerjavo
stroskov za vsako skupino wvariant,
Primerjati stroske je namre¢ nemo-
gocte, ker so za posamezne inacice
gradbeni stroki =zelo razli¢ni, Pa
tudi primerjava stroskov, ki je na-
vznoter skupine izvriena, ne vsebuje
istih elementov tako v pogledu Ze-
leznidko tehni¢énih naprav kakor tudi
ostalih elementov dolnjega ustroja in
komunalnih naprav. Prava primerja-
va bi zahtevala obseino delo, ki ga
lahko opravi samo tehni¢ni biro.

Vendar bi mogli na tem mestu
ugotoviti nekaj naéelnih napotkov za
izbiro wvariant. Prvo, kar moramo
zahtevati, je, da doseZemo z zgradit-
vijo tehnié¢nih naprav zadovolji-
vejse odvijanje delovnih procesov.
Dohodki, ki izvirajo od cenejSega
procesa, so nam na razpolago za in-
vesticije za modernizacijo naprav.
Vsaka skupina variant pa zahteva
popolnoma druge stroske, ki z moder-
nizacijo Zeleznisko tehni¢nih naprav
nimajo ni¢ skupnega. Ce je temu ta-
ko, ali je mogoce, da bo Zeleznica to
v doglednem ¢asu gradila?

Oglejmo si prvo skupino: kaksne
koristi ima Zeleznica, ¢e zgradi pod-
voze oziroma nadvoze na Titovi in
Celovski cesti? Prihrani si mesec¢no
6 usluzbencev, kar predstavlja letno
720 tisoc¢ ali v 25 letih 18 milijonov
dinarjev; to bi komaj zadostovalo za
porusenje »bavarskega dvorac.

Pri drugi skupini variant je treba
napraviti celoten dolnji ustroj na no-
vem mestu, razen tega tudi Se pod-
voze na Titovi in Celovski cesti. Pri
tem niti ne upostevamo predora pod
Sidenskim hribom, ki stane za dvo-
tirno progo priblizno 800 milijonov
dinarjev za kilometer. In kaj je ko-
nec koncev Zeleznica s tem pridobi-
la glede zboljsanja delovnega pro-
cesa? Nicesar razen to, da je podalj-
sala pot tovora v smeri proti Trstu.

Tretja skupina variant ne daje Ze-
leznici nobenih prednosti v promet-
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no tehniénem vidiku razen, da pri-
hrani po tri usluzbence na Dolenjski,
Zalodki, Tovarniski, Titovi, Celovski
ter Cernetovi cesti in po tri na dveh
sluzbenih mestih v Tivoliju, skupaj
torej 24, kar pomeni v 25 letih 72
milijonov dinarjev prihranka. Ta pri-
hranek pa je v primeri z gradbenimi
stroski zelo nizek.

In ¢e pogledamo Se &etrto skupino
variant, vidimo, da tudi s temi va-
riantami Zeleznica ne prihrani na
svojem obratu niti enega odstotka
gradbenih stroikov, nasprotno, njeni
obratni strodki se celo povecajo.

V tem menda ti¢i skrivnost tako
dolgega reSevanja ljubljanskega Zze-
lezniskega vozlis¢a. Gornja pojasnila
Se zdale¢ niso upostevala vseh kom-
ponent, s katerimi sedanje stanje Ze-

~ leznic vpliva na na3e gospodarstvo.

Vendar nobena komponenta ni tako
moéna, da bi zainteresirala tistega, ki
je na resitvi problema zainteresiran.
To je tudi vzrok, da so doslej najveé
variant iskali prav Zelezniski strokov-
njaki, ki so se hoteli s svojimi re-
Sitvami priblizati ekonomski stvarno-
sti. Sedanje stanje Zelezni$ko tehnic-
nih naprav je nemogoce, ne vemo pa,
ali naj te naprave izpopolnimo na se-
danjem mestu ali pa v sklopu radi-
kalne resitve celotnega Zelezniskega
vozlisca.

Gornje stevilke so dane v neena-
ki primerjavi, ker menimo, da je tre-
ba tehni¢no dovrsitev tirnih naprav
izvesti ali na sedanjem mestu ali pa
na drugem. Ce pa resitev odlagamo,
ostanejo nase naprave prav take kot
so bile, kar dnevno terja ali vecjih
naporov ali pa celo otezko¢a delovni
proces, kar je moZno izraziti tudi s
finanénimi ¢&initelji. Ce bi upostevali
ene in druge pokazatelje, bi uvideli,
da bo hitra, pa ¢eprav ne tehni¢no
popolna reditev, najbolj$a in najuéin-
kovitejsa.

Ker je to problem, ki razjeda me-
sto pa tudi Zeleznico Ze nekaj let,
je potrebno, da se diskusije o regu-
laciji mesta Ljubljane s posebnim
poudarkom resitve ljubljanskega ze-
lezniskega vozlis¢a, udelezi tudi stro-
kovno drustvo.

Delo $Sestdesetih let mora prej ali
slej dobiti neki rezultat, ki naj bo
vsaj nacelen, kajti izdelava projekta
bo zahtevala Se S$tudij mnogih wva-
riant in zaradi njih tudi dolo¢ena od-
stopanja v nacelnih postavkah.

V vsej dobi doslej nismo prisli niti
do nacelno enakega gledanja. Ce bi
samo pri zelezniskih strokovnjakih
izvrsili anketo, bi videli, da niti tu
gledanja niso enaka. Ker pa to ni sa-
mo zelezniski, ampak mestni, ¢e ne
$e celo republiski problem, je po-
trebno sodelovanje wveéjega foruma
strokovnjakov, da bi se nasla tehnié-
no najboljsa resitev, ki bi hkrati
ustrezala tudi nasi ekonomski stvar-
nosti,
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Stati¢no kom[irimiranje zemljin

Razmerova visoki gradbeni stroski
sodobnih cest in prav tako obéutni
prometni stroski po slabih wvozis¢ih
zahtevajo, da novo ali pa rekonstru-
irano cesto ¢imprej izro¢imo prome-
tu. To pa nujno zahteva, da je spod-
nji ustroj tako stabilen, da more ne-
posredno po konc¢ani gradnji prevzeti
svojo funkcijo. Zato se vedno bolj
uveljavlja nacelo, da se spodnji
ustroj mehansko komprimira, s ¢imer
povetamo gostoto spodnjega ustroja,
t. j. njegovo stabilnost in nosilnost.
S tem hkrati tudi kar najbolj mogoce
zmanjsamo kasnejsa neprijetna use-
danja ali pa jih sploh prepre¢imo.
Podobno je treba ravnati tudi pri
gradnji obrambnih nasipov in dolin-
skih zemljinskih pregrad.

Mehansko komprimiranje zemljin
pa je vprasanje, ki ga nikakor ni
mogoce resiti enostransko ali zgolj po
obcutku. Upostevati je treba mnogo
faktorjev, ki so po svoji naravi tudi
zelo spremenljivi. Predvsem je nuj-
no potrebno poznati svojstva zemljin.
Zemljine so namre¢ sestavljene iz
delcev najrazli¢nejsih oblik, dimen-
zij, mineraloskega sestava in vlage.
Med temi delci pa so praznine, ka-
terih obseg in razpored bistveno
vplivata na =zadrzanje zemljine, S
komprimacijo Zelimo prisiliti posa-
mezne delce, da se pregrupirajo in
zapolnijo tudi najmanjse vrzeli. Jas-
no je, da tega ne moremo doseci ved-
no na isti nac¢in, Kaksen je pri tem
vpliv vlage, o tem smo razpravljali
Ze na drugem mestu (glej ¢lanek:
»Pomen vlage pri komprimiranju ko-
herentnih zemljin«, Novator 1950, str.
193, 5t. 8-9-10!). Glede na svojstva
zemljin nato lahko izberemo primer-
no komprimacijsko sredstvo, pravilno
vis§ino nasipavanja in smiselno vgra-
ditev nasipnega materiala, tako da
posamezne zemljine pridejo na tisto
mesto, ki njihovim svojstvom najbolj
ustreza.

Sodobna komprimacijska tehnika
pozna danes v bistvu tri na¢ine me-
hanskega komprimiranja, in sicer sta-
titno, kineti¢no in dinami¢no kompri-
miranje. Stati¢éno komprimiranje upo-
rabljamo tedaj, kadar doseiemo za-

dostno zgostitev nasipnega materiala
s statiénim pritiskom, kineti¢no tedaj,
kadar je za to potrebno vibriranje
materiala, dinamiéno pa v primeru,
da so za zgostitev potrebni mocni
udarci in bi bila prva dva nacina
brez efekta.

Najbolj tipiéni predstavnik valjar-
jev je znani obi¢ajni gladki valjar, in
sicer ali trikolesni ali pa tandemski.
V novejsem ¢asu se je zelo uveljavil
tudi tandemski valjar s tremi kolesi
iste Sirine, toda razli¢nih tez. (SL 1.)

Ceprav je bil gladki valjar do no-
vejse dobe nekakino univerzalno in
edino komprimacijsko sredstvo, mu
sodobna tehnika danes upravic¢eno ne
more veé priznati vodilne vloge pri
komprimiranju zemljin, Preiskave in
izkusnje so namre¢ pokazale, da ima
nekaj o¢ividnih pomanjkljivosti.

- S
]
G=147 kg fon’

Slika 2

nezgodéeno

Slika 3

Predvsem je treba poudariti, da so
specifi¢éni pritiski na kontaktni povr-
¢ini koles relativno zelo majhni, saj
znasajo le ca. 5kg/cm?®. Ta pritisk se
v globino zelo hitro manjsa. Ce pred-
postavljamo, da se pritiski razdirjajo
priblizno pod kotom 45°% potem vidi-
mo, da je v primeru §irine kontakine
ploskve 10cm (sl. 2) napetost v glo-
bini le $e 1.67 kg/cm? Jasno je, da
lahko tako majhna napetost zgosti sa-
mo dokaj plasti¢ne zemljine, pri kate-
rih je odpor proti pregrupaciji delcev
zelo majhen. Poleg tega pa je v ve-
¢ini primerov kontaktna ploskev to-
gega kolesa Sirsa od 10 cm. Pri kohe-
rentnih zemljinah so pa razmere Se
neugodnejSe. Prvi prehod namre¢ Ze
maksimalno komprimira vrhni sloj,
pri ¢emer se stvori bolj ali manj
kompakina skorja, ki v smislu teo-
rije dvoslojnih sistemov znatno redu-
cira pritiske v globino in s tem seve-
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da preprecuje efekino zgoScevanje
spodnjih slojev. Poleg tega je glad-
ki valjar pomanjkljiv tudi zato, ker
zahteva enakomerno in ravno povr-
sino razgrnjenega nasipnega materi-
ala; sicer zaradi togosti oziroma ne-
prilagodljivosti kolesa ne more vse
povrsine enakomerno komprimirati,
ampak pusca na kotanjah nezadostno
zgostena mesta (sl. 3). Omeniti je
treba konéno tudi to, da se v vecini
primerov (razen trdega, kompaktne-
ga kamnitega materiala) wvaljar bolj
ali manj pogrezne v nasipno zemlji-
no. Pri pomikanju se tedaj pojavijo
sile, kakor je razvidno na sl. 4. Ho-

Slika 4

rizontalna komponenta pa se javlja
pri tem na dva nacina, in to bodisi da
potiska pred seboj zemljino, ki tvori
vecji ali manjsi greben, preko katere
potem kolo valjarja zapelje, bodisi
da manjse grebene odstrize tako, da
je vrhnja plast pregrupirana in
zrahljana, V prvem primeru dobimo
nezazeleno valovito povriino, ker
valjar pri pomikanju preko grebena
seveda greben sam komprimira., V
drugem primeru pa dobimo zrahljano
povrsino,

Pri zelo mehkih, plastiénih zemlji-
nah pa se lahko zgodi tudi to, da se
valjar pregloboko pogrezne in da se
sploh ne more premakniti.

Iz navedenih razlogov je jasno, da
je potrebno tej posevno ucinkujoéi
rezultanti posvetiti posebno pozor-
nost v zvezi s konstrukcijo valjarja.
Obicajno je teia valjarja razdeljena
na sprednje in na zadnja kolesa v
istem razmerju, kakor so si premeri
koles. Posledica tega je, da je teza
na zadnjih kolesih premajhna, na
sprednjem kolesu pa prevelika. Zato
je treba izbrati tako konstrukcijo,
kjer je prednje kolo relativnho malo
obremenjeno in obtezba na zadnjih
kolesih znatno veéja. S tem doseze-
mo, da se sprednje kolo zaradi pre-
velike teze ne pogreza, ne tvori gre-
benov, ne trga povriine ter rahlo na-
suti material usposobi, da prevzame
vecje obtezbe zadnjih koles, ki so s
svoje strani zopet sposobna, da
vkljub delni komprimaciji vrhnjega
sloja ucinkujejo dovolj moéno in v
zadostno globino. Iz nacela tega po-



trebnega predkomprimiranja sledi
jasno, da trikolesni obicajni wvaljarji
temu pogoju sploh ne morejo zado-
stiti, ker je pot njihovih zadnjih ko-
les ali sploh izven sledi prvega ko-
lesa, ali pa se krije le v ozkem pasu.
O predkomprimaciji torej ne more
biti govora, ker se zadnja, dokaj mo¢-
no obremenjena kolesa pomikata pri
prvem prehodu po zelo razrahljani
zemljini 2z minimalno nosilnostjo.
Zato je komprimacija nasipov s taki-
mi tipami valjarjev mogoéa le v pri-
meru, da teza zadnjih koles valjarja
nima za posledico prevelikega pogre-
zanja in da je moino gibanje valjar-
ja. Iz tega razloga teze valjarjev za
komprimiranje nasipov navadno ne
presegajo 10 ton. Razen seveda tedaj,
kadar je nasipna zemljina sama zelo
nosilna. Iz referatov na kongresu
cestnih strokovnjakov v Londonu
1. 1946 je tudi razvidno, da se je v
praksi pokazala kot najprimernejsa
teza 8—10 ton, Tezje valjarje uporab-
ljamo le tedaj, ¢e preje komprimira-
mo zemljino z laZjimi tipami. Tan-
demski wvaljarji so torej nedvomno
za take namene neprimerno bolj pri-
kladni, zlasti pa tandemski trikolesni
valjarji, pri katerih je problem pred-
komprimacije posebno dobro reSen.
Da bi se povecal globinski efekt
gladkega wvaljarja, so bile nekatere
tipe opremljene s horizontalnimi ali
posevnimi rebri iz kotnih Zelez. Toda
na prvi pogled je jasno, da sluZijo
taka rebra kvecjemu za boljse premi-
kanje po mokrih in spolzkih vezlji-
vih tleh, Globinski ué¢inek ni pove-
¢an, pa¢ pa je navadno wvrhnji sloj
zaradi materiala, ki ga izmetava kot-
no zelezje, precej zrahljan. Operativ-
na pomanjkljivost gladkega wvaljarja
je ta, da zahteva za ekonomsko delo
razmeroma dolgo progo za valjanje.
Kot pomanjkljivost je treba tudi
omeniti dejstvo, da je efekt kompri-
miranja najmoc¢nej$i v jedru nasipa.
Ramena oziroma robovi nasipa so pa
tem bolj nezadostno uvaljani, &im
visji je nasip. Zaradi svoje razme-
roma velike teze namre¢ ne more va-
ljar voziti tik ob robovih nasipa, ker
bi sicer obstojala wvelika nevarnost,
da zdrsne po poboéju. Zato pri nasip-
nih visinah nad 3m ni priporoéljiv
ali pa le za primer, da se robovi na-
sipa oziroma pobo¢ja stabilizirajo po-
sebej z drugimi, za to delo uporab-
ljivejsimi komprimacijskimi sredstvi,
Prednost gladkega varjarja pa je v
tem, da ima precejénjo storilnost, se-
veda v povrsinskem smislu. Zaradi
razmeroma velike Sirine koles je po-
trebno le malo §tevilo prehodov.
Glede hitrosti valjarja naj poudari-
mo, da je hitrost ca. 1 km/uro nekako
zgornja meja. Zgoscevanje rabi dolo-
cen cas, kar je zlasti potrebno pri
vezljivih zemljinah. Zato imajo veéje
hitrosti vselej za posledico zmanjsa-
nje globinskega ué¢inkovanja in s tem
zmanjsanje stabilnosti nasipa.
Posebna wvrsta valjarjev so tako
imenovani jezi (sl. 5). Ceprav je Fitz-
-gerald tako vrsto valjarja skonstrui-
ral ze 1. 1904 (v Kaliforniji), je ven-

dar vloga tega valjarja pridobila na
vaznosti Sele tik pred minulo sve-
tovno vojno, zlasti pa med vojno in
po njej. To pa na racun nekaterih
izrazitih prednosti, ki jih tak valjar
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ima. Zamisel te konstrukcije izvira iz
minulih ¢asov, ko so po obrambnih
nasipih v ZDA in v drZzavah ob obali
Severnega morja gonili mo¢ne érede
ovac, ki so zelo u¢inkovito stlac¢ile
nasipni material. Danes sodi jeZz ne-
dvomno v najsodobnej$a in najbolj
razsirjena komprimacijska sredstva.

Kakor vsi novodobni gradbeni stro-
ji, tako je tudi jeZ predmet precej po-
drobnih laboratorijskih in prakti¢nih
preiskav, ki predvsem obravnavajo
njegovo ekonomijo in njegov nacin
dela. Ker pa igra pri tem vaZno vlo-
go mnogo faktorjev, kakor so n. pr.:
teza in wvelikost valjarja, oblika, di-
menzije in Stevilo noZic, vrsta zem-
ljine in njena vlaga itd. je razum-
ljivo, da vsa ta vprasanja Se niso do-
kontno razc¢iS¢ena in da so mnenja
v posameznih vprasanjih véasih bolj
ali manj razlitna. Zato je $e vedno
najvarnejsa in najhitrejsa pot pre-
iskava na terenu samem s sodelova-
njem geotehni¢nega laboratorija.

Prvo vprasanje, ki je za praktika
zanimivo in vazno pri vsaki kompri-
macijski napravi, je vprasanje spe-
cifi¢cnega pritiska, ker je ta v prvi vr-
sti odloc¢ilen za komprimacijski uéi-
nek, in sicer v izklju¢éno tehniénem,
kakor tudi v ekonomskem pogledu.
Tega specifiénega pritiska pri jezih
praktitno pravzaprav ni mogoé¢e do-
lotiti. Nominalni pritisk sicer dobimo
tako, da celotno teZo valjarja delimo
s povrsino vrste nozic, na katerih jez
stoji. Ti nominalni pritiski znasajo za
lahke jeZze (skupna teza do 5 ton, pre-
mer valja brez noZic ca 1.0m) od 5
do 20 kg/cm?, za srednje teike (skup-
na teza do 18 ton, premer valja ca.
1.5m) od 20—50kg/cm? in za teike
jeze-gigante (skupna teza do 35 ton,
premer valja ca. 2.5m) do 75 kg/cm?.
V resnici pa teh pritiskov ne more-
mo doseci, ker je nosilnost nasipne
mase v vecini primerov Ze prekora-
¢ena in se zato jez pogrezne ter vsa
teza sloni na ve& wvrstah nozic. Pri
zelo malo nosilnih tleh se pa jeZ po-
grezne prav do valja, tako da tudi ta
nosi del obremenitve. Jasno je, da
je taksno pogrezanje odvisno od vrste
oziroma kvalitete nasipnega materia-
la in da se valjar pogreza vse dotlej,
dokler ni nosilnost nasipine oziroma
tal enaka pritisku valja. Na sliki 6 je
pokazan primer, v katerem je sedem
vrst nozic (po 4 noZice v eni vrsti)
pogreznjenih v tla in poéiva teza to-
rej na 28 nozicah.
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Med valjanjem pa se tla oziroma
nasipni material postopoma kompri-
mira, povecuje se mu pri tem nosil-
nost in zato se jez zacenja dvigali,
in seveda v takem razmerju, da ob-
tezba na nozZicah vselej ustreza no-

e B4 S

20 0m

M e 0 [ @ @moD
O um

Slika 6

Slika 7

silnosti nasipnega materiala. V praksi
pa obi¢ajno ni potrebno valjati toliko
ctasa, da jez popolnoma zleze iz
tal, ampak je povsem zadostno, da
prenehamo tedaj, kadar se nozZice ne
pogrezajo vec kakor za ca. 20—50 od-
stotkov svoje dolZzine. Zelo redko
je treba wvaljati tako dolgo, da teza
deluje samo na eni vrsti noZic. Kakor
je razvidno iz slike 6, so Ze pri po-
greznitvi za pol palca (1.27cm) 3 vr-
ste nozic v tleh. Vsekakor je pa jas-
no, da jeZzi v primeri z drugimi kom-
primacijskimi sredstvi izredno moéno
obremenjujejo tla in sicer veliko
mocneje, kakor je to wvé&asih sploh
zaZeleno in potrebno. Tako n. pr. so
na nekem nasipu v ZDA valjali z je-
zem, ki je imel 42.0 kg/cm? nominal-
nega specifiénega pritiska. Po petde-
setih prehodih ni bila doseZena zaZe-
lena gostota nasipa. Ko so potem
zmanjsali obtezbo in wvaljali z nomi-
nalnim pritiskom 28 kg/cm?, je po 20
prehodih dosegla gostota predpisano
mero. Jasno je, da je bil v prvem
primeru za tisto zemljino valjar pre-
tezek in da so noZice material drobi-
le, mlele in ga premikale, ne pa go-
stile. Za komprimacijo je torej zado-
stovala manjsa obtezba. Na nekem
drugem nasipu iz prasnate gline in
glinovitega peska, katerih nosilnost
je bila mala ali srednja, se je poka-
zalo, da sprememba nominalnih spe-
cifiénih pritiskov pri dolofenem Ste-
vilu prehodov prakti¢no ni imela ni-
kakega vpliva na kon¢éno doseZeno
gostoto. Vzrok temu je treba iskati v
dejstvu, da je bila nosilnost nasipne-
ga materiala v wvseh primerih preko-
rac¢ena, da niso bili doseZeni nominal-
ni pritiski, ampak nekil drugi, ki so
bili v vseh primerih prakti¢no med
seboj enaki in so kajpada ustrezali
nosilnosti zemlje.

Dosedanje preiskave in prouceva-
nja torej ze kazejo, da je variiranje
obtezilne povrsine vrha nozice oziro-
ma variiranje specifi¢cne obremenitve
nedvomno prikladen nacin, da se kar
najbolj prilagodimo nosilnosti zemlji-
ne. Po dosedanjih izkusnjah v ZDA
lahko sklepamo, da so kontaktne po-
vriine 75—100 cm? na nozicah najpri-
mernejse, 5

Nadaljnji vazen faktor pri kon-
strukciji jeza je dolZzina nozice. Danes
velja nacelo, naj bo nozica najmanj
tako dolga, kakor =znasa debelina
sloja, ki ga komprimiramo. Vecéje dol-
zZine nozic povzrocajo znatne upore



* pri trakciji, zato je potrebno, da se s
povelanjem dolzine poveca tudi pre-
mer valja. Obi¢ajno so noZice dolge
okrog 20 cm. :

Mnogo razpravljajo tudi o obliki
nozic. V .splodnem poznamo danes
razne oblike, kakor je to razvidno iz
slike 7. Valjarje z nozicami v obliki,
prikazani na sliki 7d in 7e imenuje-
mo tudi valjarje na ovcje noge. Ven-
dar pa navedeni dve obliki danes po-
casi izginjata. Imata namre¢ pogosto
to pomanjkljivost, da s kolenom na
glavicah vlaZnejse in lepljivejse zem-
ljine izmetavata. Oblika po sliki 7d
je v toliko se kar uporabna, ker ta-
kih zemljin ne izmetava, ¢e se valjar
pomika v smeri, kakor je razvidno
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na sliki 8. Ima pa zopet to pomanjk-
‘ljivost, da valjanje ni reverzibilno in
da moramo valjar obracati, kar seve-
da zahteva doloc¢ene neizogibne za-
mude, ki se zlasti na krajsih progah
obéutno sumirajo. Da navedeni obliki
nozic nista posebno prikladni, so po-
vsem potrdile tudi izkus3nje na grad-
nji cest Beograd-Subotica in Beograd-
Zagreb.

Podrobneje se je ukvarjal s tem
problemom Lapin (1950 1.). ki je zla-
sti na modelnih poizkusih v labora-
toriju (z dimenzijami jeZa ene petine
naravne velikosti) prouceval wvlogo
oblike tega najvaZnejsega delavnega
organa valjarja. Na podlagi teh pre-
iskav in na podlagi kontrole na tere-
nu je prisel do zakljucka, da je naj-

Slika 10

primernejsa oblika noZice taka, ka-
kréina je na sl. 9. Pri tej tipi je na-
mre¢ oblika tehnolosko preprosto iz-
vedljiva; zaradi gladkih ploskev se
zemljine ne lepijo ter pri izstopu no-
zic iz tal ne izmetavajo zemljine (sl.
10), kakor n. pr. nozice z oja¢enimi
glavami (sl. 11), poleg tega lahko va-
ljamo z enakim uc¢inkom v obeh sme-
reh brez zamudnega obracanja.

Poleg oblike noZic je seveda vai-
no tudi njihovo stevilo. To pa je
predvsem funkcija povriine obreme-
nilne ploskve na vrhu nozic, Doseda-
nje izkusnje kazejo, da je dovolj, ce

Slika 11

znasa celokpuna povrsina kontaktnih
ploskev noZic ca, 5% od povriine pla-
S5ta, ki si ga mislimo polozenega
okrog vrha nozic.

Za komprimacijsko prakso je iz ra-
zumljivih razlogov zelo vaZno vpra-
sanje, kolikSno stevilo prehodov je
potrebno. Ce nanasamo dobljene go-
stote v aritmeti¢nem merilu, §tevilo
prehodov pa v logaritmiénem, potem
vidimo, da je razmerje med gostoto in
med Stevilom prehodov veginoma pre-
moc¢rino (sl. 12). Da pri tem pridemo
tudi do meje, pri kateri je potrebno
zelo veliko Stevilo prehodov za rela-
tivno malo povefanje gostote, je ra-
zumljivo (glej sliko 20),
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Stevilo prehodov je odvisno pred-
vsem od prej omenjenega procenta po-
krivanja (ca. 5%). Valjana povrsina
seveda raste s Stevilom prehodov, in
sicer pribliZzno v istem razmerju s tem
$tevilom, ker nozice v glavnem ne
zadenejo veckrat istih povrsin. Teo-
reticno gledano, bi moralo biti stevi-
lo prehodov tako veliko, da je celot-
na povrsina zadeta od nozic. Praksa
pa je pokazala, da tako veliko 5te-
vilo prehodov nikakor ni potrebno,
ampak da zadostuje precej manjse
Stevilo. To si je mogoce razloziti na
podlagi dejstva, da se pod kontakt-
no ploskvijo nozic razsirjajo pritiski
pod dolo¢enim kotom v globino. V
dolo¢eni ravnini kmalu pod povrsino
se torej pojavljajo pritiski, ki so ze
porazdeljeni po vsej povrsini (sl. 13).
Ti pritiski so sicer manjsi od priti-
skov na sami povrsini, vendar so Se
vedno dovolj mo¢ni, da doseZejo za-
Zzeleno gostoto. Jasno je, da zaradi
tega ni treba wvaljati vse povrsine,
ampak da lahko ostanejo presledki v
sirini a nezvaljani.

Glede premera jeza naj omenimo
to, da nudijo mali premeri znatne
upore pri premikanju in zato zahte-
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vajo moéno vletno silo. Obicajno
znasa premer 1.—2.5m.

Da se potrebna predkomprimacija
kar najbolj prilagodi lastnostim zem-
ljine, zlasti seveda njeni nosilnosti,
so jezi konstruirani tako, da lahko
notranjost valja dodatno obteZimo ali
s peskom ali z vodo. Nekatere tipe
(glej sliko 5) so opremljene na obeh
straneh s posodami za dodatno obre-
menitev, ki jih po potrebi napolnimo
s kamni, betonskimi bloki ali podob-
nim. Tako n. pr. znasa teza na sl. 5
prikazanega jeza 8600 kg v praznem
stanju, 14.700 kg pri napolnjenem va-
lju (z vodo) in 21.700kg ¢ée je valj
napolnjen z vodo in posode s pe-
skom. Ustrezni nominalni pritiski so
23, 40 in 59 kg/cm?.

Prav posebno posreteno je reieno
vpradanje predkomprimacije pri no-
vem modelu jeza, ki se je pojavil na
razstavi v Parizu leta 1951 (glej sliko
14!). Nozice imajo obliko kljuke in
so montirane na Zeleznih gredah ob
valju. Te grede je mogote zasukati
tako, da noZice zavzamejo lahko 3
razlicne lege, pri ¢emer se nominalni
specifi¢ni pritisk spreminja od 4.5 do
33 kg/cm?, Celokupna teza znaSa pri
tem 9 ton.

V primeri z navadnim gladkim va-
ljarjem ima jeZ nekaj zelo, znaéilnih
prednosti.

Lega 1

G-125ug/em’ B =45ug/em’

6 it Icu/(ml
Slika 14

Prva je nedvomno ta, da zaradi re-
lativno visokih efektivnih pritiskov
dobro pregnete zemljine, predvsem pa
dobro komprimira spodnje sloje in
pri tem tlac¢i od spodaj navzgor, kar
je seveda bistveno uéinkovitejie od
nacina komprimiranja z gladkim va-
ljarjem. Vrhnji sloj (ca 3—5cm) je
nekoliko slabse komprimiran in zara-
di opisanega pogrezanja bolj ali manj
zrahljan in hrapav, je pa komprimi-
ran tedaj, ko valjamo na novo raz-
grnjeni naslednji sloj.” Konéno povr-
Sino je treba kajpada povaljati z
gladkim valjarjem. To pa obitajno
tako, da pri valjanju zaklju¢ne povr-
$ine priklopimo jezu gladki, brezmo-
torni wvaljar pribliZzno enakih dimen-
zij.

Poleg tega ima to prednost, da se
zelo dobro prilagodi neravni povr-
Sini. Vkljub eventualnim kotanjam so
sloji zaradi dolzine nozic dovolj in
enakomerno komprimirani (slika 15).
Zelo pripraven je jez tudi pri kom-
primiranju robov nasipa. Obi¢ajno
ravnamo tako, da ve¢ jeZev sklopimo
in sicer po dva ali tri in to precno
in podolzno. V taki grupi se lahko
jezi brez vsake nevarnosti, da bi zdrs-



nili, pomikajo tik ob robu ali tudi na
samem pobocju, kakor je to razvidno
na sliki 16a. Zato ga prav lahko brez
pomisleka uporabljamo tudi pri zelo
visokih nasipih.

Slika 15 .

Zelo pripraven je jez tudi za kom-
primiranje pobo¢ij. Kakor je razvid-
no iz slike 16b, ga s pomo¢jo trak-
torja ali pa strojnega vitla na buldo-
zerju spu$éamo in vleéemo po po-
boéju.

Glede hitrosti valjanja naj pripom-
nimo, da naj bi bila maksimalna 4 km
na uro. Vecja hitrost je izredno skod-
ljiva, ker zacenjajo nozice izmetava-
ti material.

Prednost jezev je konéno tudi ta,
da so nabavni stroski relativno majh-
ni in da je vle¢na sila (navadno trak-
tor) na razpolago za druga dela na
stavbis¢u, kadar jezi ne obratujejo.

Slika 17

Slika 18

Slika 19

V ZDA so se v preteklem letu po-
kazale nove tipe valjarjev, ki so po
delovnem uc¢inku bolj ali manj podob-
ne jezom (sl. 17, 18, 19). Zacetni pre-
izkusi so pokazali zelo ugodne rezul-
tate, vendar bo Sele prihodnost poka-
zala, ali se bodo te oblike v vsakda-
nji praksi tudi udomadcile.

V zadnjih letih se je pojavil nov
tip valjarjev, in sicer valjar s kolesi
na pnevmatike. To so valjarji v ob-
liki tovornih prikolic z razliénimi ob-
likami in razliénim Stevilom koles (sl.

20 in sl. 21). Te valjarje napolnimo
s kamenjem, z betonskimi bloki, Ze-
lezjem ali podobnim in jih vle¢emo
s traktorji. Njihova teZa se giblje od
10 do 150 ton.

Slika 20

Slika 21

Tudi pri teh wvaljarjih so spremen-
ljivi faktorji obremenilna (kontakt-
na) povrsina, specificna obremenitev
in stevilo prehodov.

Kontaktna povriina pnevmatike je
funkcija inflacijskega pritiska. Pri isti
obremenitvi kolesa je ta ploskev tem
manjia, éim vecji je pritisk. Pri istem
pritisku v pnevmatiki se pa seveda
obremenilna ploskev veca z rastoto
tezo valjarja. Bistveno pri tem je, da
je specifi¢ni pritisk na tla konstanten
in teoretiéno enak inflacijskemu pri-
tisku v pnevmatiki. Dejansko je za-
radi togosti tezkih pnevmatik, ki de-
loma same prenasajo nekaj obtezbe
na tla, nekoliko vecji. Meritve ka-
%ejo, da je stvarna specificna obre-
menitev 1,1 do 1,2krat vedja od in-
flacijskega pritiska. Pri konstantnem
inflacijskem pritisku torej ne doseze-
mo povecanje specificnega pritiska s
povecanjem teze. Pri tem se poveca
samo kontaktna povrsina.

Za komprimacijsko prakso so pa te
ugotovitve dokaj vazne., Da bomo bo-
lje razumeli, si oglejmo podrobneje
ta odnos na praktiénem primeru.

V diagramu slike 22 so teoreti¢no
(po Boussinesq-u) izracunane napeto-
sti tal v raznih globinah in sicer za
obic¢ajni inflacijski pritisk takih pnev-
matik 4.5 atm, V prvem primeru (kri-
vulja 1) je kolo obremenjeno s 4.5, v
drugem pa z 18 tonami. V prvem pri-
meru znasa obteZilna (kontaktna) plo-
skev 908 cm?, v drugem pa 3630 cm2.
Obictajna visina nasipavanja znasa za
valjarje s pnevmatikami 10—15cm
in, ¢e pogledamo na navedeni dia-
gram, vidimo, da je n. pr. v globini
15cm razlika v napetosti tal le ca.
1 kg/cm? (oz. ca. 30%). Ta razlika je
pa prav malo izdatna, Eeprav je ob-
tezba kolesa in obremenilna ploskev
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stirikrat veéja. Z drugimi besedami
je s tem povedano, da tudi z ob¢ut-
nim povecanjem obtezbe valjarja pri
istem inflacijskem pritisku prakti¢no
na navedeni globini ni mogo¢e pove-
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cati napetosti tal in s tem seveda
tudi ne komprimacijskega ucinka.
Pridobimo lahko kvec¢jemu to, da se
zmanjsa Stevilo prehodov in to zara-
di znatno wvecje kontaktne povrsine.
Ali pa je to zmanjsanje Stevila pre-
hodov v takem razmerju, da opra-
vicuje znatno vecjo vle¢no silo, je
drugo vprasanje, ki ga resi edino ren-
tabilitetni ra¢un. V vecini primerov
bo gotovo cenejie, uporabljati laZje
valjarje in veéje Stevilo prehodov.
Poleg tega so lazji wvaljarji priprav-
nejsi od tezkih, ki s svojo neokret-
nostjo zlasti na omejenem prostoru
zelo ovirajo delo.

Pripomnimo naj Se, da so vredno-
sti v diagramu na sliki 22 sicer izra-
¢unane teoretiéno, da se pa preizkus-
ne meritve na stavbi$éu s temi ugo-
tovitvami popolnoma ujemajo. Speci-
fiéni pritisk moremo torej povecati
samo s tem, da povecamo inflacijski
pritisk. Vendar tudi za ta primer ve-
lja nacelo, da mora biti specifiéni
pritisk v pravilnem razmerju z nosil-
nostjo nasipnega materiala, ker bi se
sicer pri veéjih obremenitvah zacel
valjar pogrezati.

Glede potrebnega stevila prehodov
velja v splosnem isto kakor za jeze,
le ta razlika je, da je treba zaradi
manjsih specifiénih pritiskov zvaljati
vso povrsino. Stevilo prehodov pa na
rac¢un dokaj velikih obremenilnih po-
vriin nikakor ni pretirano.

S tem smo v glavnih potezah poda-
li najvainejse delavne znacilnosti
statitno delujocih komprimacijskih
sredstev in na podlagi navedenega
lahko pridemo do sledeéih prakti¢nih
zakljuckov:

Gladki valjarji so uporabljivi le pri
takih zemljinah, pri katerih s static-
nim pritiskom res dosezemo zaZeleno
gostoto, kakor so n. pr. mehke, dobro
stisljive, drobtinaste zemljine (puhli-
¢asta ilovica, pescena ilovica, enako-
merno granuliran kamnit material s
hrapavo povriino in z zmerno zrma-
tostjo do najve¢ 15 cm premera). Vi-



gina nasipavanja mehkejsih zemljin
je najve¢ 20 cm, redko 30 in sicer sa-
mo pri moéno stisljivih zemljinah. Pri
toléencu ali podobnem kamnitem ma-
terialu znasa ta visina najve¢ 10 cm.
Gladki valjar je torej predvsem po-
treben za komprimiranje raznih tel-
fordskih, makadamskih, asfaltnih ali
terovih vozis¢ in za planiranje. Ne-
ekonomi¢en ali neuporabljiv je za
zemljine, ki jih je treba pri kompri-
miranju hkrati tudi drobiti, kakor so
n. pr. zemljine s skriljavo strukturo,
vecji kosi neobstojnega ali obstojne-
ga kamnitega materiala i. p. Prav
tako ni primeren za pesCeno-gramo-
zen material z okroglimi oblikami zrn.
Za koherentne zemljine (gline, ilo-
vice i. p.) je sicer uporabljiv, toda le
pri dolo¢enih pogojih. Predvsem mo-
ra biti vlaga primerna, t. j. zemljina
ne sme biti ne presuha in ne prevlaz-
na. Visina nasipavanja pa ne sme pre-
segati 15—20 cm. Pri teh pogojih je
tudi z gladkim valjarjem mogoce do-
seci predpisano gostoto koherentnih
zemljin, vendar se moramo zavedati,
da je komprimiranje takih wvrst zem-
ljin v primeri z drugimi nacini ne-
ekonomic¢no in da uporabljamo glad-
ke valjarje le v primeru, da drugih,
primernejsih sredstev nimamo mna
razpolago.

Jezi oz. valjarji na ovtje noge so
primerni za vezljive zemljine, kakor
so glina in ilovica v najrazli¢nejsih
variacijah. Za peScene materiale so
manj primerni, neuporabljivi pa so za
kamnite zemljine vseh wvrst. Visina
nasipavanja je odvisna od dolZine
nozice. Navadno pa se giblje od 15—
20 cm. Pri tej debelini sloja so dose-
Zene gostote za danasSnje dimenzije
in teze jeZzev najveéje. Predvsem so
uporabljivi za pesceno glinaste ali
. peiceno ilovnate zemljine. Za kamni-
te materiale ali za tezko gnetne ilo-
vice in gline niso priporoéljivi. Visi-
na nasipavanja se giblje po tezi va-
ljarja od 15—20 cm, redkeje veé. Pri
gradnji letalis¢, stadionov i. p. upo-
rabljamo tezke valjarje (do 150 ton)
ker pri takih obseznih povrsinah ne-
okretnost ne igra velike vloge. Za
gradnjo nasipov uporabljamo manjse
tipe.

Za vse vrste valjarjev pa velja na-
celo, da je za konéni ucinek odlo¢ilna
predvsem metoda valjanja, ne pa teza
oziroma specifiéni pritisk valjarja.
Zato velja staro pravilo: ¢im tezji je
valjar, tem vecji je efekt, le pri po-
vsem dolocenih pogojih.

V praksi si moramo nedvomno po-
staviti tudi vprasanje, kaksne so sto-
rilnosti navedenih vrst valjarja in v
katerih primerih dajemo prednost eni
ali drugi wvrsti.

Iz prej navedenega je razumljivo,
da ni mogoc¢e odgovoriti na to vpra-
Sanje s kako vselej veljavno sablono,
ker imamo opraviti z mnogimi fak-
torji, ki so lahko zelo razliéni in ki
jih moramo vse upostevati. Vendar je
mogoce postaviti neko splosno na-
celo,

V sliki 23 so v diagramu pokazane
storilnosti za neko glino, pomesano s
prav drobnim peskom. Pri isti vlagi
je bil nasip komprimiran na raznih
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mestih s 4 vrstami valjarjev, in sicer
z 8 tonskim gladkim, z jeZem in va-
ljarjem na ovcéje noge, ki sta bila
tezka po 5 ton ter z valjarjem na
pnevmatike, katerega spicifiéni pri-
tisk na kontaktni ploskvi je znasal
ca. 2kg/cm? Ta poizkus je izvedel
angleski »Road Research Laboratory«
leta 1950 z namenom, da si ustvari
podobo o odnosu razliénega Stevila
prehodov teh valjarjev na dosezeno
gostoto. Na podlagi rezultatov teh
preiskav je mogoce jasno videti, da
gladki valjar in valjar na pnevmati-
ke dosezeta svoj maksimalni ucinek
po razmeroma majhnem Stevilu pre-
hodov. Nadaljnje valjanje pa praktic-
no gostote prav ni¢ ve¢ ne poveta
in je zato nesmiselno.

Pri jezih oziroma wvaljarjih na ov-
¢je noge je potrebno znatno vecje
stevilo prehodov za isto gostoto.
Vendar pa je pri njih znacilno to, da
ni dosezen kak maksimum, ampak da
gostota z narascajocim Stevilom pre-
hodov $e vedno raste. Razlika med
jezem in med valjarjem na ovéje no-
ge je ta, da v zacetku gostota pri
ovcjih nogah hitreje narasca kakor
pri jezu. To je razumljivo, ker ima-
jo ovéje noge vecjo kontakino povr-
sino. Ce pa je stevilo prehodov Se
povecano, se krivulji krizata, to je,
z jezem, dobimo vetje gostote, kar je
treba nedvomno pripisati vecji speci-
ficni obremenitvi. :

Pri tej primerjavi pa ne smemo po-
zabiti na dejstvo, da je v navedenem
primeru teza jeZev oziroma valjarja
na ovcje noge le 5 ton. To je seveda
njihova dobra stran.
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Samo po sebi je razumljivo, da na-
vedeni preizkus nikakor ni splo3no
veljaven., Pac¢ pa je dejstvo, da se pri
vseh zemljinah, ki so primerne za
komprimiranje z opisanimi wvaljarji,
pojavljajo precej podobni rezultati.
Po angleskih izkusnjah moremo ra-
¢unati, da so potrebne gostote dose-
zene z gladkimi valjarji pri 4—16, z
jezi pri 14—16 in z valjarji na pnev-
matike pri 6—8 prehodih.

Omenili smo Ze, da so zemljine
gradbeni material, ki se zelo hitro in
¢esto menja. Ce uporabljamo sploine
smernice, kakrine smo navedli, potem
sicer ne bomo bistveno gresili. Vpra-
sanje pa je, ali bo tako delo tudi
ekonomi¢no. Podana stevila preho-
dov se gibljejo v precej Sirokih me-
jah. Za same stroske pa je gotovo
potrebno, da dolotimo tako 3stevilo
prehodov, ki nam zagotovi zaZeleno
gostoto. Prav tako pa mora biti se-
veda to Stevilo omejeno navzgor in
nikakor ne smemo dopu$cati nesmi-
selnega in dragega prekomernega va-
ljanja. Ce si hotemo ustvariti kar
najjasnejso podobo o vseh vplivnih
faktorjih, potem je nedvomno edino
pravilna pot ta, da pritegnemo k so-
delovanju geotehni¢ni laboratorij. S
tem izkljué¢imo .»sluéaj¢, ve&je po-
manjkljivosti in individualno zelo
varljive obcutke. Laboratorij nam da-
je podatke o pravilni optimalni vlagi,
o pravilni visini nasipavanja in o po-
trebnem §tevilu prehodov, Metode teh
predhodnih preiskav in kontrola na
samem stavbiséu zahtevajo relativno
malo ¢asa in denarja. Ti stroski so
pa bogato placani z uspehom takega
dela, ki ti¢i predvsem v doseZeni za-
htevani stabilnosti in nosilnosti ze-
meljskih gradenj in v tem, da odpafle
vsako nepotrebno prekomerno valja-
nje, ki, kakor znano, v proracunu
moéno obremenjuje postavko za ze-
meljska dela.
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DK 627.8 (Braunau -+ Birsfelden)

Hidrocentrali Braunau-Simbach in Birsfelden

Hidrocentrala Braunau — Simbach

Pri soto¢ju rek Salzach in Inne,
prav na meji med Nemcijo in Avstri-
jo, gradijo Nemci in Awvstrijci pri
mestu Braunau novo hidrocentralo.
Zanimiva je Ze zaradi tega, ker jo
gradijo Nemci in Awvstrijei skupno.
Vse je razdeljeno na polovico. Polo-
vico materiala dajo Nemci, polovico
Avstrijci; prav tako je s stroji, delo-
vno silo in tehniénim osebjem. Stroj-
ne naprave so delno nabavili v Nem-
¢iji delno v Awvstriji. Delavcev je
60% Nemcev in 407 Awvstrijcev.
Tudi kapital (investicije) za graditev
sta prispevali obe strani v enaki meri.
Objekte gradi ve¢ nemskih in av-
strijskih podjetij, ki so se v ta na-
men zdruzila za c¢as gradnje. Vkljub
temu, da sta se obe strani sporazu-
meli za sodelovanje pri gradnji
hidrocentrale, pa smo med razgovo-
rom lahko ugotovili, da ni posebno
prisrénega odnosa med obema stran-
kama. Nemci se pritoZujejo nad
Avstrijei in obratno. Posebno ljubo-
sumno c¢uvajo eni kot drugi svoje
pravice, ki jim pripadajo po doloceni
soudelezbi. To pa je razumljivo, ker
je med podjetji v Neméiji in v Av-
striji precej huda borba za to, komu
bo uspelo prevzeti delo. Podjetij
je mnogo, dela pa razmeroma malo.

Poleg gradbenih podjetij so pri-
tegnjena Se mnoga podjetja za iz-
vedbo posebnih del. Tako sodelujejo
tvrdke Brown Boweri za strojne dele,
»Elin« za elektricne napeljave, Sdger
und Woerner, Holzmann Dvyckerhof
za lesne konstrukcije, opaze itd.

Ker je gradbii¢e na meji, je dostop
dovoljen le s posebnim dovoljenjem.
Celo stavbii¢e je obdano z Zico. Ob
vhodu pregledujejo potne liste in
imajo carino. 'Obiskovalci morajo
oddati denar in prtljago, ki jo nato
¢uvajo v carinarnici do odhoda z
gradbisca.

Hidrocentrala sodi v vrsto hidro-
central, ki jih nameravajo oziroma
so jih Ze zgradili na Innu. Na bavar-
ski strani je ze izgotovljenih 5, na av-
strijsko-nemski meji na Innu pa 2.

Hidrocentrala je nizko tla¢na. Let-
no bo dajala 513 miljonov KWh, od
tega poleti 337 KWh, pozimi pa 176
miljonov KWh. Preto¢ne yodne mno-
Zine so tu pri nizki vodi 170 m3/sek,
pri srednjem vodostaju 697 m®/sek.,
pri najvisem vodostaju celo 5600 m®
na sekundo.

Reka je na tem mestu Siroka 250 m,
od tega odpade na zajezitvene na-
prave 150m in na strojnico 100 m.
Zajezitev tvori 5 zatvornic velikosti
23 X 13.50 m, ki so preto¢ne. Strojni-
ca ni dvignjena nad visino jezu, tem-
veé¢ je v isti vidini kot zatvornica,
tako da cela hidrocentrala tudi arhi-
tektonsko zelo ugodno ucinkuje na

vso okolico, ki je ravna. Portalni Zer-
jav tete preko vse naprave, to je

preko zajezitve in strojnice, v isti

visini. SI. 1.

Ko so reko zajezili, se je voda tako
dvignila, da sega njena gladina nad
okolico. Zajezeno vodo so morali
zadrzati z ogromnimi nasipi.

Ti so obenem eno najveéjih del na
stavbi. Nasipati je bilo treba ob obeh
bregovih Inna; na

dolzini 8 km na desnem bregu 10 km,
poleg tega pa Se v loku med Innom
in Salzachom. Za te nasipe so pora-
bili in prevozili 3,900.000 m* zemlje.
Prevazali so s kamioni tipa Euklid.
Nasipi imajo razliéno visino in Sirino.
Najvisji nasip je visok 14m in §irok
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3.5m. Poboé¢je na vodni strani je v
nagibu 1 : 1.75. ObloZeno je s 30 cm
debelo betonsko oblogo. Zanimiv je
nacin, kako betonirajo to oblogo. Na
vrhu nasipa stoji betonski mesalec,
ki se pomika po tiru vzdolZ nasipa.
Po nagibu nasipa so poloZene tirni-
ce v §irini 3m in po teh tece finiser.
Iz mesalca dovaZajo beton do mesta
uporabe, tam ga pa finiSer vgradi.
Betonski mesalec, dostava betona in
pomikanje finiserja tvorijo skupno
nekako premicno betonarno.
Odvodna stran nasipa je izvedena
v krivi liniji z nagibi 1 ; 1.75; 1 : 2,
1:3in 1 : 5 Pobo¢je bo pokrito s
humusom in zasejano s travo. Za
pronicujo¢o vodo je na odvodni stra-




ni napravljena drenaza 50.50, od ka-
tere vodi betonska cev ¢ 15 em do od-
prtega kanala, ki odvaja vodo zopet
v reko. Nasipi so napravljeni v pla-
steh po 1m; lezijo pa brez posebne
podlage na tleh, kjer je odstranjen
le humus. Sl 2.

Opazi so iz lesenih oblanih montaz-
nih tabel, ki jih montirajo med lesene
ali zelezne pokoné¢ne nosilce.

Na gradbiséu je zaposlenih okoli
2000 delavcev, ki so vecina iz okoli-
skih krajev. Delavci, ki stanujejo na
gradbii¢u, ne placujejo stanovanja.

Stz Pracnd presdt nasiaa

Delo poteka v dveh delih. Najprej
so z Larsenovimi Zeleznimi zagatni-
cami zaprli levi del reke in zgradili
oporne stebre in podnozje pretocnih
polj. Sedaj imajo zgrajen desni del,
kjer gradijo v suhi jami temelje za
turbinske komore in strojnico. Za
celotno napravo bodo porabili 200.000
kub. m betona, 4000 ton bet. Zeleza
56000 fon cementa, 2000 ton Zeleznih
zagatnic.

Gradbis¢e je zelo mehanizirano;
imajo tri Wolfove Zerjave, 1 Kaiser
zerjav, 1 mali portalni Zerjav, 4 — 12
bagerjev in ve¢ motornih ovnov, Ves
material prevazajo z kamioni Euklid
vsebine 5 — 12 m3,

Separacija, betonarna, Zelezokriy-
ske delavnice, silosi in delavsko na-
selje so razporejeni na levi strani
reke. Od desnega na levi breg pa je
postavljen delovni most, po katerem
je speljan ozki tir in vse ostale in-
stalacije, potrebne za gradbisce.

Gramoz dobivajo iz prodis¢ Inna,
ga z bagerji nalagajo na avtomobile
in prevazajo do separacije. Tu ga
drobe, sejejo in perejo ter ga z ele-
vatorji dvigajo v silose nad betonar-
no. Betonarna je podobna kot v Ka-
prunu. Frakcije gramoza 0 — 3 mm,
3—7 mm, 7-30 mm in 30—60 mm ter
cement gredo iz silosov preko tehtnic
v mesalce. Teh je 6 in dajejo 60 m3
betona na uro. Iz mesalcev gre izgo-
tovljen beton v betonske crpalke.
Vsa betonarna je torej urejena na
teznostni podlagi.

Cement dobivajo po Zeleznici do
postaje Simbach na nemski strani ter
ga v raztresenem stanju dovaZajo po
ind. tiru do silosov na gradbiscu.
Vagone praznijo z ro¢no mehansko
lopato, ki jo delavec zasadi v cement
in jo nato motor vleée k odprtini
.do elevatorja. V silos dvigajo cement
s korénim elevatorjem.

Beton dovazajo do mesta vgraditve
z betonskimi érpalkami, med katerimi
je potrebno posebno omeniti crpal-
ko tipa Rex z kapaciteto 38 —40 m?
na uro na razdaljo 300m. Beton je
plasticen; marke M 225, 325 in 425.

Naselje je podjetnikoveo. Ce preno-
cujejo v naselju tuji delavci, placa-
jo po 1.2 DM za eno noc¢. Place
nekvalificiranih  delaycev  zna3ajo
1.2DM na uro, kvalificiranih pa 1.4
— 1.6 DM. Ce se delavec vozi na delo
s kolesom dobi e 1 do 1,5DM na
uro kot odskodnino. Povprecni zaslu-
zek delavca znasa 250 DM na mesec.
Na stavbi je 18 inZenirjev. Njihov
zasluzek se suce od 400 do 450 DM
na mesec.

Cela hidrocentrala bo predvidoma
stala 120 milijonov DM, od tega grad-
bena dela 40 milijonov DM, ostalo
pa oprema. Omeniti moram 3e to,
da cement in Zelezo nabavlja inve-
stitor sam in da nista vratunana v
ponudbi podjetnikov. En m? betona
brez Zeleza in brez cementa stane
18 DM, tona cementa v raziresenem
stanju pa 80 DM.

Hidrocentralo Braunau so priceli
graditi v aprilu 1951 in jo bodo do-
gradili v decembru 1953. Preseneca

Sl. 3. Hidrocentrala Birsfelden
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izredno kratka deloyna doba, ki je
pa razumljiva sprico visoke mehani-
zacije gradbis¢a in teZnje, da bi se
vlozen denar pricel ¢im preje obre-
stovati.

Hidrocentrala Birsfelden

Birsfelden je predmestje Svicarske-
ga mesta Basel, ki lezi ob reki Reni.
Meja med Neméijo in Svico poteka
tu po sredini reke in to do mesta, ki
je oddaljeno 1.5km od Birsfeldna
proti vzhodu, tam pa zavije proti se-
veru tako, da te¢e Ren ves po Svi-
carskem ozemlju. Na tem mestu gra-
dijo novo hidrocentralo Birsfelden, in
sicer Svicarji v druzbi z Nemci. Tore]
po istem nacinu kot v Braunau, samo
da imajo tu Svicarji veégji delez
(68%) kot Nemci (329), ker je na-
prava vsa na §&vicarskem ozemlju.
Svicarji pa so morali upostevati tudi
pravice, ki jih ima na Reni Nemcija

vzvodno nad centralo kakor tudi
nizvodno.
Projektirana centrala je cista

zajezitev s preto¢nim jezom. Jez za-
vzema veé&ji del Zirine reke tako, da
lezi strojnica sicer v podaljsku jezu,
toda v umeino izkopanem zalivu ali
razsiritvi reke na levem bregu. Sl. 3.

Na razporeditev naprav, kakor tudi
na gradnjo samo je imelo odlotujoé
vpliv dejstvo, da se je morala med
gradnjo ployba nemoteno razvijati.
To je vplivalo na velikost pretoénih
polj, ker so morala biti ta sirsa in se
je s tem tudi podaljsal ves jez. Spr-
va so nameravali najprej zgraditi
plovne objekte in jih uporabljati zZe
med gradnjo ostalih naprav. To bi
pa povzrotilo mnogo vecje izkope v
zgornjem delu plovnega kanala in
reke same, pazneje pa bi se tudi po-
daljal ¢as graditve. Kalkulacija je
pokazala, da je najekonomiéneje
vzdrzevati plovbo po glavni strugi
tudi med gradnjo.
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Pravilno ureditev naprav za hidro-
centralo in za ployni kanal so pre-
izkusali ve¢ kot dve leti na modelu
v merilu 1:100, ki je obsegal del
Rena od Zelezniskega mostu do pri-
staniSca Birsfelden. Vse pomanjklji-
vosti. ki so se pri tem pokazale, so
sproti popravljali in tako pripravili
za zacetek del res vsestransko pre-
verjen nacrt.

Hidrocentrala sestoji iz hidrocen-
trale s stranskimi napravami in iz
plovne komore. Hidrocentrala sama
obsega jez, strojnico, stiskalnico in
upravno poslopje.

Jez je dolg 157m in ima pet pre-
toénih polj po 27 m. Vsako preto¢no
polje je zaprto z dvojno zatvornico
visine 11.25m. S spuitanjem gornje
zatvornice ali z dviganjem spodnje
zatvornice ali s premikom obeh delov
lahko obdrze vodno gladino na isti
visini pri kakrsnikoli yvodni mnozini.
Za dviganje in spuitanje zatvornic
so names¢ene naprave na stebrih sa-
mih in ne kot obi¢ajno na zatvor-
nicah ob straneh. Jez je tako dimen-
zioniran, da odteka nemoteno tudi
dosedaj najvisja voda, to je 5500 m®
na sek, ¢eprav je eno preto¢no polje
zaprto.

Dno nad in pod jezom je zavaro-
vano z betonskimi bloki. Ce bi teh
blokov ne bilo, bi moral biti jez mno-
go globlje fundiran.

Strojnica je dolga 121m in 21m
Siroka. V strojnici so 4 vertikalne
turbine, vsaka ima 28.000 KS. Prese-
necajo dimenzije strojnice, ki so res
izredno velike. So pa v razmerju z
dimenzijami turbin in generatorjev.
Velikost turbin in ostalih naprav pa
je zopet v odvisnosti od malega pad-
ca in velikih mnozin vode, ki dose-
gajo 1200 do 1300 m?/sek.

Na zgornji strani strojnice sta
montirana dva stroja za ciscenje
utoénih grabelj. Za zapiranje utoka k
turbinam pri reparaturah sluZijo po-
sebne zapornice, ki jih vloZijo z Zer-
javi.

Od stranskih naprav moram ome-
niti ribjo stezo, ki je dolga 145m in
se nahaja na desni, soné¢ni obali Re-
na. Na levi strani je ob plovnem ka-
nalu napravljena posebna prehodna
rampa za prevoz c¢olnov iz spodnje-
ga v zgornji del in obratno. Predvi-
deno je tudi posebno pristanis¢e za
kajake.

Naprava za plovbo obsega spodnje,
450 m dolgo in 60—80m Siroko pri-
stanis¢e, 180 m dolgo in 12m Siroko
zatvorniéno napravo za spusfanje in
dviganje ladij ter zgornje, 420 m dol-
go in 45m Siroko pristanis¢e. Za raz-
siritev so pustili prostor, tako da
bodo pozneje lahko zgradili Se en za-
tvorni¢ni kanal. Kanal zapira spodaj
dvigalna zatyornica, zgoraj pa za-
tvornica, ki se pogrezne v vodo.

Desni in levi breg Rena sta dovolj
visoka, da prevzameta vso zajezeno
vodo in niso torej potrebni nikaki
nasipi kot v Braunau. Le delno bo
treba na levi strani nasuti nekaj niz-
kega terena. Material za to pridobi-

vajo iz gradbene jame, kjer bo po-
trebno izkopati cca 1.5 milijona m?
zemlje.

Zanimivo je, da sega zajezitev Re-
na pri Birsfeldnu do naslednje hi-
drocentrale pri Augst - Wyhlen in
vpliva na produkcijo te centrale. Pre-
iskave, ki so jih Svicarji izvedli, pa
so dokazale, da ypliva to ugodno na
plovbo in da dvig vode pri zgornji
hidrocentrali tudi kar se ti¢e produk-
cije energije ne vpliva neugodno. Pri
tem je treba seveda upostevati pro-
dukcijo obeh hidrocentral. Ce bi na-
mreé bila zajezitev pri Birsfeldnu za
1m nizja kot je predvideno sedaj, bi
bila izguba na energiji pri Augst-
Wyhlen v enem letu, pri srednji vodi
za 35 milijonov KWh manjsa, toda iz-
guba pri Birsfeldnu bi znasala 63 mi-
lijonov KWh. Tako bi zna$ala letna
izguba pri obeh hidrocentralah 28 mi-
lijonov. KWh. Na drugi strani pa se-
veda ni mogocée zajezitve poljubno
dvigniti, pray zaradi zgornje hidro-
centrale.

Produkcija energije znasa pri sred-
njem letnem dotoku vode in po od-
bitku izgub Augst-Wyhlen, ki jo mo-
ra Birsfelden nadomestiti. 362 milijo-
nov KWh; od tega odpade 162 mili-
jonov KWh na zimsko dobo (45%) in
200 milijonov KWh (55%) na letno
dobo.

Gradnja je sedaj v polnem razma-
hu. Del pregrade s strebri je Ze do-
grajen; ob nasem prihodu so beto-
nirali in spuS¢ali keson za zadnji
steber. Stebri so vsi grajeni s po-
mocjo kesonov, Kesone za stebre
imajo obeSene na posebnem ogro-
dju in jih spui¢ajo s posebnimi
ogrodju in jih spui¢ajo s posebnimi
spuscevalnimi napravami. Ko zabeto-
nirajo dva stebra, Zaprejo vodo med
njima in betonirajo pretoéno polje.
Dno pretoka so najprej nameravali
obloziti s kamnitimi kvadri, potem
pa so se odlocili, da ga bodo oblo-
zili z betonskimi bloki, ker so v la-
boratoriju ugotovili, da je efekt sko-
ro isti, le da so betonski bloki mno-
go cenejsi, Tudi temelji podnozja
so grajeni na kesonih.

Gradbii¢e je razdeljeno z Zelezni-
mi zagatnicami na dva dela. En del
predstavlja gradnjo preto¢nih polj z
jezovi in zatvornico, ki je bil izyrSen
pod vodo; drugi del je strojni¢ni del
ki se gradi v suhi gradbeni jami. Lar-
senove zagatnice so zabite v tla; na
mestih z wveéjimi pritiski vode, so
dvojne z 1.5m vmesnim prostorom,
napolnjenim s peskom. Zagatnice so
zabijali s strojnimi zabija¢i teze ovna
do 2 toni in s 150—180 udarci na
minuto.

Od vseh gradbis¢, kolikor smo jih
videli, je gradbiS¢ée Birsfelden naj-
bolj mehanizirano. Na stavbiicu je
oziroma je bilo 8—12 stolpnih Zerja-
vov, 14—20 bagrov, ki so univerzal-
ni, 3—4 skreperji in 25—50 kamio-
nov za preyoz gramoza in cementa.
Od teh je bilo 16 do 18 tipa Euklid
z vsebino 10—17m?® zemlje. Za pre-
voz imajo Se 5km poljske Zeleznice
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z 8 parnimi lokomotivami. Vagoneti
imajo do 7m?® vsebine in je Sirina
tira zaradi tega ve&ja kot 60 cm. Na
gradbis¢u je tudi veé strojnih nabi-

Betonarna je preprosta; gramoz v
vet frakcijah imajo v posebnih silo-
sih na poboé¢ju gradbene jame. Avto-
mobili pripeljejo gramoz iz cca 1km
oddaljene separacije. Iz silosov tece
gramoz preko posebnih premikajoéih
se dozatorjev na tekoéi trak in od
tam v meSalec. Cement dovaZajo na
stavbo iz Zel. postaje s posebnimi Ze-
leznimi kontenerji na kamionih. S
stisnjenim zrakom izpraznijo konte-
ner v silos, od tam pa potiskajo ce-
ment s ¢rpalko do mesalca.

Beton vozijo z Diesel lokomotivo
do zerjava, ki ga dyvigne na delov-
no mesto. Na mesta, kamor zZerjav
ne doseze, dostavljajo beton s poseb-
nim trakom, ki je pritrjen na premié-
ni Zerjav. Betonskih érpalk ne upo-
rabljajo, ker vgrajujejo le vlazen be-
ton.

Separacija je obi¢ajno izvedena. Si-
ta so vibracijska. Separira in pere
pa se gramoz, ki ga pridobivajo pri
izkopu za glavni kanal. Fin pesek
(mivka) ki se usede v vodi, izlotajo
iz vode s posebnimi spiralnimi kolesi.
Zanimivo je tudi nakladanje gramo-
za na kamione. Avto zapelje pod si-
los; Sofer sam potegne mehanizem.
Ta odpira zaklopko odprtine silosa
s pomocjo stisnjenega zraka. Ko je
avto napolnjen, gre na vagonsko
tehtnico, tako da imajo zelo natané-
no evidenco mnad koli¢cino gramoza.
Voznik dobi prvega oziroma zadnje-
ga v mesecu na podlagi listkov o
tehtanju izplacilo za prevoz gramo-
za. Vozijo pa privatniki s svojimi av-
tomobili, ki so po vetini 5—7 tonski
prekucniki tipa Saurer. Avtomobili
vozijo v presledkih treh do petih mi-
nut neprekinjeno noé¢ in dan.

Vse izkopavajo s stroji, lopate in
samokolnice ni videti nikjer. V plov-
ni komori kopljeta dva bagra; eden
je zlicar, drugi pa je opremljen s
skreperjem. Na vsem gradbis¢u iz-
kopljejo dnevno 3500—4000 m® zem-
lje .Za opaZz uporabljajo posebne le-
sene lepljene montaZne ploice, debe-
line do 3cm. Ves opaZz je iz Zaga-
nega in skobljenega lesa. Uporablja-
jo tudi opaZ iz zelezne mreZe, tako
imenovani »Streckmetal«. Mreza je
iz plo¢evine, ki ima med Sirokimi
rebri tanke zZelezne trakove. Zelo
dobro se obnese tam, kjer je potreb-
no prekiniti z betoniranjem in nada-
ljevati pozneje. Z mrezo dosezejo
veliko hrapavost in s tem dobro pri-
jemljivost obeh delov.

Za izdelavo betonskih obloznih blo-
kov in drugih betonskih izdelkov
imajo posebno betonarno, ki je dobro
urejena. Doziranje gramoza je tu re-
Seno s posebnim kratkim transport-
nim trakom, ki se vrti tik pod odpr-
tino silosa. S hitrej$im ali pocasnej-
§im vrtenjem pada vecja ali manjsa
koli¢ina gramoza iz silosa na tekoéi
trak. Cement dozirajo preko posebne
avtomatske elektri¢ne tehtnice.



Na gradbi$¢u ima investitor labo-
ratorij za preiskavo vseh materialov.
Na 100 m*® betona odvzamejo po tri
kocke za preiskavo po 7 in po 28
dneh. Trdnosti so o; — 290 kg/em?
gig — 386 kg/cm?, Zahtevana trdnost
znasa celo 450 kg/cm? z dodajo 300—
350 kg cementa, toda te trdnosti red-
ko dosezejo. Upogibne trdnosti ce-

Ing. Gorazd Berce

menta pa znaSajo o; — 45-—55kg in
gpg — 60—75 kg/cm? in to z gredica-
mi 4X4X16.

Na gradbis¢u je zaposlenih cca 550
delavcev, O tehniénem osebju je tre-
ba omeniti to, da je tu zaposlenih
20 inZenirjev. Delajo pa v dveh iz-
menah po 10 ur. Delavci imajo na
uro 2—2.40 Frs, kyalificirani pa 2.80

V delavnici

do 3.50 Frs. Meseéni zasluZzek znaSa
cca 600 Frs.

Celotna naprava bo stala 136,38 mi-
lijonov Frs, od tega odpade na cen-
tralo 112,6 milijonov in na plovne
naprave 23.78 milijonov Frs,

Zaradi zahteve, da mora biti plovba
med gradnjo nemotena, se bodo dela
zavlekla na c¢as 5 let.

DK 691.52 : 691.328.23

montaznih stropnikov iz prejnapetega betona

Prejnapeti beton se v gradbenistvu
vedno bolj uveljavlja. Njegova do-
mena so slej ko prej vecje in tezje
zelezobetonske konstrukcije z wveliki-
mi razponi in velikimi obremenitvami
pri mostovih, industrijskih staybah in

celo pri obreinih pomorskih zgrad-
bah. V inozemstvu so ga pa priceli z
uspehom uporabljati tudi pri stano-
vanjskih stavbah za stropnike, oken-
ske in vratne preklade in to v zvezi
z opecnimi izdelki.

V mestecu Frick ob progi Zirich—
Basel v Svici izdelujejo lahke mon-
tazne stropnike iz prejnapetega be-
tona. Delavnica sama je postavljena
tik ob wveliki opekarni, ki dobavlja
opecne izdelke, potrebne za produk-
cijo montaznih prejnapetih stropni-
kov. Osnovni element nosilcev je na-
mre¢ rebricast ope¢ni zidak po sl 1
ali votlak po sl. 2.

Te elemente polagajo drugega po-
leg drugega, med rebra oziroma v
utore vlozijo jeklene palice, ki jih
napnejo, utore pa nato zalijejo z be-
tonom. Opecni izdelki so iz prvoyrst-
ne gline, dobro Zgani. Trdnosti se
gibljejo od 190—250 kg/cm?, povpreé-
no dosegajo 220kg/cm? Za beton
uporabljajo pran rec¢ni pesek (renski),
velikost zrnja do 5mm. Na 116 li-
trov betona porabijo 50 kg cementa,
kar ustreza priblizno 400 kg cementa
na 1m?® izgotovljenega betona. Ar-
matura sestoji iz jeklenih Zic preme-
ra 4.5—5mm. Te imajo na obodu
majhne vdrtine, da se beton bolje
oprime. Uporabljajo pa jeklo izredno
visokih trdnosti, 160 kg/mm?, Prejna-

peti beton se izkaze kot rentabilen
le, ce wuporabljamo jeklo trdnosti
nad 120 kg/mm2. Temu primerna pa
mora biti tudi kvaliteta betona same-
ga in tako je nujno, da dosezejo vi-
sokovreden beton. To jim uspe z vi-

soko dozacijo cementa, predvsem pa
z vibriranjem betona. Vibrator so v
delavnici izdelali sami po svoji za-
misli. Prirejen je tako, da wibrira
beton med posameznimi rebri. Stiri

jeklena tanka peresa so pritrjena v
obliki vilic na elektriéni vibrator. Vi-
brator poloze tako, da sega v vsako
rebro eno pero vibratorja, tega pa
nato pomikajo po nosilcu. S tem na-
¢inom vibriranja doseZejo, da je be-
ton med rebri izredno zbit. Profil je
popolnoma zalit in je vsaka guba v
rebru izpolnjena z betonom. Opeka
in beton se zlijeta v monolitno eno-
to, tako da se v prerezu oba mate-
riala razlikujeta le po barvi. Na érti
med opeko in betonom ni opaziti ka-
ke meje.

Ves proces, to je sestavljanje opec-
nih elementov, napenjanje Zice in
vgraditev betona, poteka na posebni
mizi, ki je dolga 70 m in toliko Siro-
ka, da lahko betonirajo 6 vrst nosil-
cev hkrati. Nosilce ali deske, kot jih
imenujejo Svicarji, zabetonirajo v
dolzini 70 m, nato jih pa razrezejo na
take dolZzine, kakrine pac¢ zahtevajo
konstrukcije, pri katerih jih bodo
uporabljali. Jekleno armaturo med
dvema nosilcema prerezejo z avtoge-
nim plamenom. SL 3.
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Priprava za prejnapenjanje jekle-
nih Zic je razmeroma preprosta. Na
obeh koncih mize so vbetonirani mo-
¢ni zelezni mnosilci, ki nosijo posebne
priprave za pritrditev jeklenih Zic.
Skozi luknje na teh pripravah poteg-
nejo Zice. Na enem koncu pritrdijo
zice z vijaki ali posebnimi klini, na
drugem kraju pa pritrdijo Zico na
pripravo za napenjanje. Ta sestoji iz
elektromotorja in fkripcevja, s kate-
rim vlecejo Zico. Med skripcem in
zabico za prijem Zice je names$éen
tenzometer, kjer kontrolirajo silo, s
katero je Zica napeta. Vsa naprava
je montirana na posebnem premiénem
ogrodju, ki drsi na traénicah pod
stropom, da jo lahko pripeljejo do
vsake mize v tovarni. S posebno no-
go se naprava pri napenjanju upre
ob betonsko mizo, kot je razvidno
iz sl. 3. Ko je Zica napeta, jo z vi-
jaki ukles¢ijo, napenjalno napravo
pa odstranijo. Petmilimetrsko zico
napnejo za 1600 kg kar znasa 8000 kg
na kv. cm.

Izdelki so naslednji:

Okenske in vratne preklade po sl.
4. in 5. Prostor nad montaZnimi pre-
kladami lahko zazidamo z opeko v
cementni malti ali pa zabetoniramo
in dobimo tako nosilno preklado.
Montazni nosilec in nadzidava tvori-
ta homogen nosilec, kjer prevzame
montazni prejnapeti nosilec vlogo ar-
miranja, to je natezne napetosti, nad-
zidava pa pritiske. Ce uporabljamo
te izdelke, je torej nujno, da napravi-
mo Se opeéno izpolnitev v cementni
malti. Prospekti dolo¢ajo, da je po-
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trebno pri razponih do 1.20 m nadzi-
dati montazno preklado z vsaj dvema
slojema opeke v cementni malti.
Tovarna izdeluje nosilce za razne
razpone od 0.80 do 220m 2z vmes-
nimi stopnjami po 20 cm razlike. Ob-
tezbo stropa do 500 kg/m? lastne in
koristne teie prevzame preklada z
viSino d, ki je za razne razpone raz-

licna. TeZza montaZnega nosilca na m!
znasa od 12 kg pri irini 10cm do 21
kilogramov pri Sirini 20 cm.

Stropi

Med poloZene montaZne prejnape-
te nosilce namestijo posebne votla-
ke; preko vsega pa zabetonirajo tlaé-
no plosco. Sl. 6. MontaZni nosilei
sluzijo torej kot nosilni elementi na-
mesto opaza in podpor. Ker so pa
nosilci zelo nizki (6 cm) jih je treba
podpreti na razdaljo 1.5m do 1.7m z
lesenimi podvlakami. Prejnapetim no-
silcem vbetonirajo na stikih med
dvema zidakoma stremena, ki so
upognjena navzdol ob rebra. Pri na-
mestitvi dvignejo nato stremena in
jih zabetonirajo v plos¢o. Podrobno-
sti so razvidne iz skice 6. TeZa izgo-
tovljenega stropa se ravna po kon-
struktivni visini in znasa od 183 kg
na kvadr. m do 395 kg na kvadr. m
pri visini 26 cm. Poraba Zeleza je
1.37kg na m? jekla trdnosti 160 kg
na mm? in 1.62 kg jekla trdnosti 32 kg
na mm?, skupno 2.99 kg Zeleza na m?
stropa.

Za vecje razpone in obteZbe je pri-
cela tovarna izdelovati prejnapete
nosilce iz visokih votlakov, med ka-
tere polagajo navadne votlake po
sl. 7a ali pa nizke opecne elemente
po sl. 7b. Prostor med montaZnimi
nosilci in prec¢nimi opeénimi elementi
zapolnijo z betonom. Kamor pridejo
pretne betonske ojacitve (rebra), so
poloZzene med nosilce le opeéne plo-
ice, rebrasti opecni izdelki ali pa so
montazni nosilci in votla ope¢na telesa
posevno zarezana. Strop po sl. 7a je
spodaj raven, izveden po nacinu kot
kaze sl.7b; kjer se rebravidijo, jih upo-
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rabljajo za industrijske zgradbe ali
jih pa posebej obdelajo oziroma iz-
polnijo. Najvecji razponi, katere lah-
ko premostimo s temi stropniki zna-
sajo do 4.80m, kar zavisi od korist-
ne obtezbe, ki gre od 100kg/m? do
300 kg/m?2. Lastna teza znaSa pri vseh
vrstah 150 kg/m?. Jekla potrebujemo
2.29 kg/m?2.
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Izdelujejo tudi prejnapete montaz-
ne nosilce iz samega betona, ki
imajo obliko T. Nosilce poloZe v raz-
dalji 50 cm, med te pa opecne vot-
lake.

Poleg opisanih prejnapetih nosilcev
izdeluje tovarna tudi opeéne prejna-
pete plosce, ki jih lahko uporablja-
jo za vmesne predelne stene, kot ob-
logo kletnega bet. zidovja, kot stene
za ventilacijske kanale ali pa kot

i v
. amn
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opaz in izolacijo pri betonskilr zido-
vih, Stene so iz opeénih zidakov
25 cm dolgih, debeline 4.5 cm ter teh-
tajo 11.5kg za 1m! ali cca 46 kg
1m2 V sredini imajo utor za prej-
napeto armaturo. Imajo veliko izo-
lacijsko sposobnost; ker so prejnape-
te, so brez razpok. Lahko jih pribija-
jo na les z Zeblji.
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Vsi opisani montaZni prejnapeti no-
silci so se zelo dobro obnesli za sta-
novanjske zgradbe. So razmeroma
lahki, pri prenosu se ne lomijo niti
ne dobivajo razpok. Montaza je pre-
prosta. Povprasevanje po takih no-
silcih je tako veliko, da jih delavnica
ne more izdelati v zadostnih kolici-
nah,



~ Ing. Vlado Musi¢

O povezavi
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med gradbeno operativo in gradbenimi Solami

V dneh 14, in 15, jan. 1952 je bila
na biviem Svetu za gradbene in ko-
munalne zadeve LRS konferenca grad-
bene operative, ki je kritiéno preso-
dila svoje delo, ugotovila pomanj-
kljivosti in podala tudi napotke,
kako odpraviti te pomanjkljivosti.

Nas Solnike =zanimajo predvsem
_ ugotovitve, ki obravnavajo kvaliteto
absolventov Gradbenega tehnikuma
LRS v Ljubljani in ki jih posnemamo
iz ¢lanka ing. Cimolinija R. v Grad-
‘benem vestniku 3t. 11 — 12, letnik
1952.

Pod poglavjem »Tehni¢éni kadri«
navaja pisec: »Sredji tehni¢éni kader
bolj 3teviléno zado3ta, kot pa po
znanju in odnosu do dela. (Podértal
jaz) Starejsi strokovnjaki bi morali
nuditi ve¢ pomoéi mlaj$im kadrom.
Organizacija podjetja in del zahteva,
da imajo v svojem sestavu srednji
tehniéni kader. Naloga je torej, do-
seci tudi kvaliteto tega kadra.

Primanjkuje tudi sposobnih delo-
vodij, ki bi imeli dovolj teoreticnega
in prakticnega znanja v gradbe-
nistvu, ki bi imeli tudi ¢&ut in
dejansko skrb za organizacijo del,
za kvaliteto del in podobno.«

Med zakljutki navaja pisec ¢lanka
se tole: »Da bi dosegli boljse sred-
nje tehniéne kadre, naj operativa
opozarja vodstvo Grabenega tehni-
kuma na ugotovljene pomanjkljivo-
sti. Bolje bo treba skrbeti za
povecanje stevila in Solanje delo-
vodij.«

Te ugotovitve, ki so v bistvu pra-
vilne, hoéem pojasniti, da bo slika
popolna in da ugotovimo tudi objek-
tivne vzroke pomanjkljivosti sred-
njih gradbenih kadrov. Potrebno je
tudi nakazati pot, kako bomo v pri-
hodnje izboljsali te kadre. Brez tega
pojasnila bi si strokovna in tudi
ostala javnost namre¢ lahko ustva-
rila enostransko in napacno sodbo
o nasem gradbenem strokovnem
Solstvu; zato mislim, da je prav, da
jo seznanimo v poglavitnih obrisih
tudi s problematiko in razvojem
tega Solstva po letu 1945 in ne za-
mol¢imo Trazliénih objektivnih oko-
lis¢in, ki so moc¢no in kvarno vpli-
vale na razvoj in seveda tudi na
kvaliteto povojnih  absolventov
tehniénih srednjih Sol. Doslej je bilo
slisati iz operative samo splosne in
neutemeljene opazke posameznikov
o pomanjkljivem prakticnem znanju
mladih tehnikov. Slifimo pa tudi
ugodne sodbe operativcev, ki nam
izjavljajo, da so nasi absolventi zelo
disciplinirani in delavoljni. Res pa je
tudi, da jih operativa ne zaposluje
tako, da bi presli vse faze dela,
torej sistemati¢no; to je Ze sedaj
v Skodo tem absolventom, kas-

neje pa bo trpela zavoljo tega tu-
di operativa. Uvodoma omenjena
konferenca je Zele podala predmetno
kritiko in vsaj nekolikanj ugotovila,
da starejsi strokovnjaki — izkuseni
praktiki — pomanjkljivo vzgajajo
mlajie kadre v operativi, Tej ugoto-
vitvi se pridruZujemo, kajti le redki
so med starejsimi strokovnjaki, ki
se zavzemajo za mlade tehnike in
jih naértno uvajajo v bistvo in nacin
praktiénega dela. Vsi le preradi po-
zabljajo, kako se je njim godilo v
operativi, ko so zapustili solske klopi.
Vsakega mladega inZenirja in tehni-
ka bi morali starejsi izkuZeni stro-
kovnjaki sistematiéno uvajati v
praktiécno delo v dobi, ki je po
uredbi predpisana za mladega pri-
pravnika do strokovnega izpita. Da
ne delajo tako, so ugotovile ome-
njena konferenca gradbene ope-
rative in tudi izpitne komisije pri
strokovnih izpitih; ponovno so ugo-
tovili, da mlade tehnike v pri-
pravniski dobi samo enostransko
zaposlujejo in jim ne omogotajo, da
bi spoznali vse faze gradbeno opera-
tivnega dela. Voditelji gradbene
operative bi morali pokazati vet
razumevanja za sistemati¢no vzgojo
mladega narascaja, morali bi ga
uciti, mu prikazovati in pojasnevati
nac¢in dela na gradbiscih, ki jih
strokovna $ola v danasnjih okolis¢i-
nah ne more nuditi, ker je v S3oli
pa¢ poudarek na teoreti¢ni izobrazbi.

Za boljse razumevanje Solske
problematike si oglejmo v poglavit-
nih potezah Se razvoj in delo stro-
kovnega Solstva za gradbeno stroko
po 1. 1945, razmerje gradbene opera-
tive do tega 3olstva in ukrepe, ki bi
bili potrebni za zboljsanje kvalitete
srednjih strokovnih kadrov.

Srednji in nizji tehni¢ni kadri so
se v stari Jugoslaviji izobrazevali na
Tehniski srednji 3oli (TSS) v Ljub-
ljani po uénem naértu, ki je zajemal
teoretitcno snov visokih in nizkih
gradenj brez kake specializacije za
eno ali drugo panogo gradbenistva.
Nekaj ve¢é poudarka je bilo na viso-
kih gradnjah, kar je bilo za takratne
razmere tudi primerno. Domaca grad-
bena podjetniska dejavnost je bila
po prvi svetovni vojni pri nas 3ele
v razvoju in se je v poglavitnem
usmerila v visoke gradnje. Podjetij,
ki so gradila predvsem nizke grad-
nje, je bilo malo, a Se ta so bila v
rokah tujega banénega kapitala, ki
je svoje strokovnjake — Nemce —
uvazal iz dezel bivie Avstro-Ogrske
monarhije (n. pr. Stavbena druzba,
Tonnies). Vendar so absolventi arhi-
tektonsko-gradbenega odseka na TSS
obvladali obe smeri gradbene stroke
toliko, da so se kmalu priceli uve-
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‘ne razocarali.
.med njimi, a nekaj lastovk Se ne

ljavljati in da je uvoz tujcev za
zaposlitev v gradbeni stroki prene-
hal. Uveljavljal se je torej srednji
tehni¢ni kader, razen njega pa se je
pricel uveljavljati tudi na$ mladi
inZzenirski narascaj, ki je iz3el iz
domace tehni¢éne fakultete. V drugem
desetletju po prvi svetovni wvojni
so zasedli vsa strokovna mesta v
nasem gradbenistvu in v tehniéno
upravni sluzbi doma&i strokovnjaki.
To stanje je prenehalo s pricetkom
okupacije v 1. 1941-42,

Dve leti po osvoboditvi je Sola
delala 5e po starih uénih nacrtih
brez specializacije pouka v razne
smeri n. pr.: visoke gradnje, pro-
metne gradnje, vodne gradnje, kon-
struktivna smer.

Obnova porusene deZele in sledovi
okupatorjevega pustoSenja Se niso
bili docela zabrisani, ko so bile leta
1947 postavljene vsem strokovnim
Solam konkretne naloge v zvezi s
petletnim gospodarskim nacrtom. V
zvezi s temi nujnimi nalogami so
morale strokovne Sole preiti od Stiri-
letnega na triletno Solanje; to je bilo
izvedljivo in izvrSeno z uvedbo spe-
cializacije pri pouku strokovnih
predmetov (visoke gradnje, prometne
gradnje, vodne gradnje, konstruktiv-
na smer). Za tak pouk so bili izde-
lani in uvedeni novi uéni naérti, a
dijaki visjih letnikov so se morali
takoj preusmeriti v razne specialne
smeri strokovnega 35tudija. Res je,
da se je z uvedbo specializacije
strokovnega &tudija teoreticna snov
skréila in da je bilo mogoce v treh
letih dijake natrpati z Ze opredelje-
nim tehniénim znanjem. Res pa je
tudi, da so bili ti dijaki oskodovani
pri sistematiénem Solanju za eno do
dve leti, da so zapustili 5olo premla-
di, nezreli, skratka — bili so taki,
kakor jih je ‘'ocenila konferenca
gradbene operative. Temu dejstvu se
je pridruzilo $e drugo zlo, da so ne-
katere teh absolventov, ki so imeli
dobro politiéno oceno, postavili za-
radi takratnega velikega pomanj-
kanja strokovnih kadrov takoj mna
vodilna mesta, za Sefe gradbisc itd.
Ni ¢udno, ¢e so taki absolventi od-
povedali, napravili veé Skode kot
koristi in da so svoje predpostavlje-
Bile so tudi izjeme

prinese pomladi. Slabe izkuSnje ope-
rativcev s temi absolventi so po-
vzroéile enostransko kritiko, ne da
bi le ti razmisljali in skusali objek-
tivno analizirati prave vzroke takega
stanja. Poglejmo, kako ja potekalo to
mnoZiéno 3olanje v dobi petletke.
Planski vpis v prve letnike  arhi-
tektonsko-gradbenega odseka na -
TSS, pozneje Gradbenega tehniku-



ma, je predpisoval naslednje Sstevil-
ke: v § 1. 1947/48 220 dijakov, v
§. 1. 1948/49 450 dijakov, v & L
1949/50 220 dijakov in v 3. 1.1950/51
220 dijakov.

Planski vpis v Solskem 1. 1947/48
je zahteval od vseh strokovnih 3ol,
da izpolnijo tezavne naloge. Ni
bilo uéilnic, internatskih prostorov,
u¢nih kadrov, uébenikov, raznih ucil
in risarskih pripomockov; vse to je
bilo treba pripraviti in je bilo tudi
pripravljeno z izrednimi napori. Da
smo dosegli plansko stevilo dijakov
za vsakoletni vpis v prve letnike,
smo morali izvesti moéno propagan-
do po casopisju in po raznih gimna-
zijah v Sloveniji. Sprejeli smo v
solo vse, dobre in slabe dijake, celo
take, ki niso imeli popolne Solske
predizobrazbe., V drugem letu pet-
letke so prihajali na srednje stro-
kovne Sole Ze dijaki s samo tremi
~gimnazijskimi razredi. Zaradi veli-
kanskega predvidevanega Stevila di-
jakov v naslednjih letih petletke in
v skrbi, da se da wvzgoji gradbenih
kadrov ve¢ poudarka, je nastala po-
treba po ustanovitvi Gradbenega
tehnikuma LRS. Novo ustanovljeni
zavod je prevzel od TSS vse dijake
gradbenega in geometrskega odse-
ka, iz staleZa uc¢nega kadra na TSS
pa 13 inZenirjev — predavateljev in
enega profesorja za predmete splosne
izobrazbe. Ves ostali Se potrebni
uéni kader smo dobili iz gradbene
operative in raznih ustanov. Takrat-
no Ministrstvo prosvete nam ni mo-
glo prida pomagati, ker je po vseh
u¢nih zavodih obc¢utno manjkalo
sposobnih u¢nih moc¢i. Uéni kader je
bil torej znesen z vseh vetrov, ne-
enoten, brez pedagoSke in metodi¢ne
priprave in ideoloSko S§ibak. Tako
je pri pouku nujno prislo do napak.
Prvi, zelo stevilni letniki (12 prvih

* letnikov) so nujno terjali, da se po-
enoti pouk v razredih, kjer so pou-
cevali iste predmete po Stirje ali
celo pet profesorjev. Neogibno po-
trebna je postala koordinacija vsega
pedagoskega in metodi¢nega dela v
vseh letnikih, da bi dosegli zadovo-
ljive ucne uspehe. Zato smo uvedli
obvezno po upravni poti »Predmetne
komisije«. Te komisije so postale
zelo pomembne za mnoZi¢no vzgojo
in so usmerjale pod pedagoskim
vodstvom takratnega komiteja za
strokovno $olstvo wse vzgojno delo
na posameznih strokovnih 3olah.
Predavateljski kader je z leti postal
enovitejsi, pedagosko in metodi¢no
zrelejsi. Skusali smo se povezati z
gradbeno operativo. Nasi inzenirji
so obiskovali ciklus strokovnih pre-
davanj pri »Slovenija projektu«, kjer
so se obravnavali aktualni sodobni
problemi pri gradnji stanovanjskih,
javnih, industrijskih in kmetijskih
zgradb. Izvedli smo razne ekskurzije
na gradbisca klju¢cnih objektov v
nasi republiki. Na nasi Soli smo pri-

* redili obvezen tefaj za vse inZenirje
iz sodobnega gradbenega poslovanja,

izdelave  proracunov, obracunov,
analize cen in normiranja. Vzlic vsem
tem ukrepom pa je — to je treba
ugotoviiti — povezava z operativo
Se nezadostna. Nasi inZenirji — pre-
davatelji pogosto ne vedo, kaj vse
se trenutno dogaja v operativi, ker v
njej ne delajo. Nekdaj' so morali
strokovni predavatelji hkrati oprav-
ljati civilno prakso; ta jim je omo-
gocala, da so poznali vse pridobitve
operative, Danes, Zal, nujno zaosta-
jajo v strokovnem znanju za opera-
tivo. Bole¢a totka v uénem osebju
je 8e vedno potreba po honorarnih
predavateljih. V kolikor gre za hono-
rarne predavatelje iz operative, je to
kar dobro, ker vedo za vse, kar se
dogaja na terenu. Slabo je le, ker
premalo sodelujejo v vzgojnem-pe-
dagos$kem delu na 3oli, ker jim za
to primanjkuje c¢asa. Prepogosto se
dogaja, da niti rednih uénih ur ne
opravijo, kaj Sele da bi sodelovali
v predmetnih komisijah in pri na-
drobnem vzgojnem delu na $oli. Sola
vzgaja strokovnjake novega kova s
splosno politiéno razgledanostjo, ki
bodo zvesto gradili socializem v nasi
domovini. Zal je bilo v tem pogledu
premalo pozornosti pri nastavljanju
stalnih in honorarnih uénih moéi, pa
tudi moZnosti izbire ni bilo.

Niso bile teiave samo pri Vzgoj-
nem delu. Sola si je morala tudi sa-
ma zgraditi uéilnice in lastno inter-
natsko naselje. Dijaki so sicer bili
delezni prakti¢nega pouka, vendar le
preve¢ na Skodo teoreticnega. Po re-
soluciji III. plenuma SK-KPJ, ki je
terjal kvalitetne kadre, smo v 3ol.
letu 1951/52 zopet odpravili komayj
uvedeno, a presiroko zajeto speciali-
zacijo, in zdruzili prejsnje odseke
za promet, vode in konstrukcije v od-
sek za nizke gradnje. Tako smo_ ste-
vilo odsekov skr¢ili na minimum in
sicer na tele odseke: odsek za viso-
ke gradnje, odsek za nizke gradnje
in na geometrski in industrijski od-
sek. Zopet smo morali predelati vse
ucne nacrte in jih tako prikrojiti, da
se uce dijaki odsekov visokih in niz-
kih gradenj enciklopediéno tudi stro-
kovnih predmetov sorodnih odsekov.
Postopoma skusamo torej vzgojiti
tehnike s splosno tehni¢no izobraz-
bo, da. bodo uporabni tako na viso-
kih, kakor tudi na nizkih gradnjah.
Zaradi teh ukrepov smo morali zvi-
Sati Stevilo tedenskih uénih wur, ki
znasa danes 42 ur; s tem smo seve-
da preve¢ obremenili dijake. Vzgoja
socialisticnega tehnika ne terja samo
dela v 3oli, temvec¢ tudi izven Sole:
v sportu, kulturno-prosvetnih kroz-
kih, 1judski tehniki itd. Tako obseino

. delo vpliva na uspeh dijakov tako,

da doseZejo tudi odli¢ni in prav do-
bri dijaki iz gimnazije na nasi Soli
povpreéno samo dobre uspehe. Na
visjih gimnazijah zna$a tedenska
obremenitev dijaka po Solskem wur-
niku samo 34 ur. Mar ostane nasemu
dijaku 3e kaj ¢asa za razvedrilo, gle-
dalis¢e, kino itd.? Prav ni¢! Kolikor
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si ga wvzame, trpi njegovo redno
Solsko delo. Tudi' pocitnice nasega
dijaka so v primerjavi s poéitnicami
gimnazijcev za polovico krajse, ker
mora po vsakem absolviranem letni-
ku opraviti obvezno stiritedensko po-
¢itnisko prakso. Razen tega smo po-
ostrili ocenjevanje $olskega dela di-
jakov. Ce smo hoteli izboljsati kva-
liteto, smo morali izloc¢iti vse slabe
dijake, med njimi mnogo takih, ki
smo jih sprejeli na $olo samo zato,
da smo dosegli planski vpis. V §. L
1951/52 smo izloé¢ili in presolali 150
dijakov, v §. 1. 1952/53 — 90 dijakov,
ker niso dosegli zadovoljivih uénih
uspehov iz raznih vzrokov: lenobe,
nedelavnosti, nenadarjenosti, nebriz-
nosti starSev itd. Med preostalim di-
jastvom je samo majhen odstotek ta-
kih, ki ne sodijo na $olo. Tudi te bo-
mo izlo¢ili, ¢e se ne bodo resno po-
prijeli dela in uéenja. Lahko trdimo,
da je danes Solski dijaski aktiv pre-
¢is¢en in da bodo iz teh dijakov ne-
ko¢ postali dobri tehniki, ¢e bo pri
tem pomagala tudi operativa.

V uvodu sem omenil, da sliSimo iz
gradbene operative pritozbe, pred-
vsem o tem, da je prakti¢no znanje
nasih absolventov pomanjkljivo in da
Sola me more vzgojiti perfekinega
praktika. Nikjer na svetu tega ni bilo,
ni in tudi nikoli ne bo; na wvsaki
strokovni soli je pa¢ glavni poudarek
na tem, da si dijak pridobi teoretic-
no znanje. Sicer dolo¢a uéni nacrt
vzporedno s teoreti¢nim poukom tu-
di praktiéno delo. To prakti¢no delo
pa visi za zdaj Se zelo v zraku. V
letih.,, ko smo gradili Solske prostore
in internatsko naselje, smo dijake
hkrati s teoreti¢nim poukom uvajali
tudi v praktiécno delo, vendar v
poglavitnem kot delovno silo. Tem-
po dela je bil tak, da ni bilo ¢asa in
tudi ne instruktorjev, ki bi se na-
drobno zanimali za prakticne ucne
uspehe. Razen tega so bili dijaki, ki
so prisli s tremi gimnazijskimi raz-
redi na strokovno $olo in jo koncali s
16 ali 17 leti, torej premladi. Mnogi
od teh dijakov niso imeli smisla za
resno in redno uéenje. Danes je prak-
ticno delo omejeno samo na eno-
mese¢no obvezno pocitnisko prakso.
Solska uprava in uéno osebje se za-
vedata, kako vaZno je tudi praktic-
no delo nasih dijakov. Na $oli je ve-
liko volje in pripravljenosti, da bi
sodelovali z gradbeno operativo, a
7al, ta ne kaZe za to dovolj razume-
vanja in odziva. Izdelali smo nadro-
ben uéni naért za praktiéno delo na-
sih dijakov ob pocitnicah. Ta naért
uposteva za vsak letnik zaposlitev in
delo na gradbis¢ih — v obsegu, ki bo
ustrezal med Solskim letom predela-
ni teoretiéni snovi — pod vodstvom
nasih profesorjev. Prav tako je bil
predlozen nadrobno izdelan predlog
za ustanovitev 3olskega remontnega
podjetja, v katerem bi nasi dijaki
med Solskim letom izmenoma po 14
dni praktiécno delali. Podjetje bi
vzdrzevalo samo stalen vodstveni
kader in primerno Stevilo instruktor-



jev. Za tako Solsko podjetje je bil
izdelan nadroben proracun, ki glede
stroskov ni izvedljiv. Prvi in tudi
drugi predlog sta ostala samo na pa-
pirju. Tako je ostalo vse pri starem.
Da operativa ne razume potreb 3ole,
je ugotovila tudi konferenca opera-
tive, ko pravi, da bi morali starejsi
kadri posvecati ve¢ pozornosti mla-
dim tehnikom itd. Da, Se celo obisk
gradbis¢ pod vodstvom profesorjev
je nadlezen — vzemimo kar v Ljub-
ljani. Kje naj si torej tehnik-3tudent
pridobi med $olanjem praktiéno zna-
nje? Operativa ima trenutno zadosti
osebja, a ne vidi prihodnjih potreb.
Pozablja, da bodo pri¢eli starej3i ka-
dri odhajati v zasluZeni pokoj, za
uspesno praktiéno izobrazbo narasca-
ja pa noce nicesar Zrtvovati. Ta po-
jav je znacilen za gradbeno operati-
vo prav tako kakor za nase obrinike,
ki se bodo lepega dne znasli brez
dobro Solanega narascaja. V letos-
njem 8. 1. 1952/53 se je prvi¢ zgodilo,
da nimamo na $oli nobenega letnika
gradbeno - delovodske Sole. Vsem
gradbenim podjetjem v Sloveniji smo
poslali prospekte in vabila za vpis
gradbenih delovodij v prvi letnik
mojstrske Sole. Odzvalo se je skup-
no samo 8 kandidatov — seveda, za
to malo stevilo dijakov nismo odprli
razreda. NaSe navecje industrijsko
gradbeno podjetje je pismeno odgo-
vorilo, da nima nobenega kandidata
za to 3Solo, ceprav je konferenca
gradbene operative ugotovila, da bi
bilo teoreti¢cno Solanje gradbenih de-
lovodij zelo potrebno. Vprasajmo se,
kje je vzrok za tako nerazumevanje
solanja nizjih strokovnih kadrov? Pa
menda ne v dajanju Stipendij?

Tako je stanje danes glede teore-
titnega in prakti¢nega $olanja nizjih
in srednjih strokovnjakov. Da, napa-
ke na 3oli in v operativi so in se Se
delajo, povezava med $olo in opera-
tivo je prerahla, operativa se prema-
lo zanima in premalo pomaga Soli, a
za vse to so vzroki samo deloma ob-
jektivhega znacaja. Solanje strokov-
njakov je navidezno negativna postav-
ka v produkcijskem procesu, ni pa
treba biti kdo ve kako daljnoviden
operativec, da ne bi vedel, da se vlo-
zeni kapital obilno obrestuje Sele po
nekaj letih. Trenutno so izdatki za 5ol-
stvo negativna postavka, ki znizuje
ob zakljutku leta dobicke; ce gleda-
mo prav, pa je to dobro nalozen ka-
pital, ki se bo ob pravilnem zanima-
nju za Solanje prihodnjih strokovnja-
kov bogato obrestoval, v nasprotnem
primeru pa bo lahko povzrocil krizo
v gradbenistvu. O kaki krivdi na
tej ali oni strani ne moremo go-
voriti. Sola je morala izpolniti kon-
kretne naloge glede produkcije .ste-
vila tehnikov, prav tako je imela
operativa svoje naloge glede zgra-
ditve raznih objektov - gigantov. Soli
in operativi je manjkalo ljudi, prvi
za teoreti¢no izobrazbo, povezano s
prakso, drugi za smotrno in naértno
uvajanje tehnika v vse faze operativ-
nega dela. Tempo so narekovale po-

stavljene naloge. Resolucija III. ple-
numa je sklenila to urediti. Ho¢emo
dobre strokovnjake! Sola je storila
vse, da to doseze na lasinem podroé-
ju. Potrebna je pomo¢ gradbene ope-
rative, ki jo za zdaj Se pogresamo,
cteprav smo dali povsem stvarne
predloge. Nanje Se do danes ni bilo
odgovora niti niso o tem govorili na
konferenci strokovnjakov iz operati-
ve in Solnikov.

V podkrepitev gornjih izvajanj 3e
nekaj primerov, kako so nasi dijaki
opravljali po¢itnisko prakso v & L
1951/52 v podjetjih drzavnega, za-
druznega in privatnega sektorja. Iz
pregledov dnevnikov, ki so jih dijaki
obvezno vodili med prakso, vidi§, da
so se marsikaj naucili, kar jim bo
v -prid, Zal pa ni bilo to delo nikjer
sistemati¢no vodeno in nadzorovano.
Dijaki so bili zaposleni v pisarnah
pri razlicnem administrativnem delu,
pri obrac¢unih gradbenih storitev,
kar je nadim dijakom visjih letnikov
tudi potrebno. Dijaki nizjih letnikov
pa bi se morali nujno seznanjati z
vsemi fazami dela na gradbiséih pod
vodstvom zidarjev instruktorjev. Ne-
katera vetja podjetja so pokazala
popolno nerazumevanje za nase
praktikante. Vso dobo enomesetne
prakse so jih zaposlovala samo kot
delovno silo pri izkopih, donasanju
malte, pri prevozih, ¢is¢enju prosto-
rov itd. To zlo se da popraviti samo
tako, da gradbena operativa tesneje
sodeluje s Solo in prispeva vecje ma-
terialne Zrtve. Druge resitve ni.

Vse te ugotovitve nas silijo, da
razmiiljamo in ii¢emo poti, po ka-
teri bomo vzgojili, izobrazili in pri-
pravili absolvente nasega zavoda za
zivljenje v sluzbi tako, da bo grad-
bena operativa z njimi zadovoljna.

Gradbena operativa — to je nasa
Zelja — naj omogo¢i sistemati¢no iz-
vedbo pocitniske prakse nasih dija-
kov po izdelanem nacrtu, naj omo-
goci, da se ustanovi Solsko remontno
podjetje s Stabom zidarjev-instruk-
torjev za prakti¢no delo dijakov med
Solanjem. Vrh tega predlagamo, da
se podaljsa strokovni §tudij od da-
nasnjih stirih na pet let. Kaj lahko
pricakujemo od podaljSanja pouka na
pet let? Pricakujemo tole:

1. Razbremenitev dijakov od te-
denskih 42 ur pouka na najvec 35 ur.

2. Vsaj dve uri tedensko pouka te-
lesne vzgoje — sedaj samo ena ura.
To je razumljivo in nujno, ¢e hote-
mo imeti zdrav in odporen tehnicni
kader v operativi in vojski.

3. Vet casa za izvensolsko udej-
stvovanje dijakov v LMS, Sportnih
in prosvetno - kulturnih drustvih.
Vet ¢asa za politicno, ideolosko in
kulturno vzgojo.

4, Poglobitev strokovnega in prak-
ticnega Studija z uvedbo seminar-
skega dela in dalj$e, neprelrgane do-
be prakti¢cnega dela na gradbis¢ih po
cetrtem letu Solanja.

5. Vetjo poglobitev v splosni iz-
obrazbi, ki ne bo bistveno zaostajala
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za gimnazijsko. Nas absolvent mora
strokovno delati, razen tega pa tudi
vzgojiteljsko med delavci v sindika-
tih, delavskih svetih, v kulturnopro-
svetnem in politicno - ideoloskem
podrocju.

6. Morebitni prehod za izredno
sposobne absolvente na univerzo bi
bil mogo¢ brez diferencialne mature
na gimnaziji.

7. Vetjo zrelost, boljée razumeva-
nje dela, razsodnost in kvaliteto ab-
solventov za razne naloge v opera-
tivi.

~ Za zakljutek Se neka] utemeljitev
in napotkov za prehod na petletni
studij na srednjih strokovnih Solah:

1. Srednja strokovna Sola pomeni
zakljucen $tudij za izobrazbo sred-
njih strokovnjakov in praviloma ni
odskoéna deska za univerzo, kakor
je to gimnazija. Aboslvent srednje
strokovne $ole dobi takoj zaposlitev
in dobro placo, ki je abiturient gim-
nazije ne more doseci; ta ima pred
seboj Se dolgo Studijsko dobo. Zato
je prav, da nas absolvent eno leto
dalj Studira, ker ima nasa druzba
pravico od njega zahtevati poleg
strokovne usposobljenosti tudi zado-
voljivo splo3no znanje; le tako bo
zmozen opravljati v operativi tudi
nujne vzgojne naloge.

2. Kvaliteto srednjih strokovnih
kadrov moramo izboljsati tudi zaradi
hitrega razvoja tehnike. Pri danasnji
nepopolni splosni izobrazbi bo na$
tehnik tezko sledil temu razvoju.
(Znanje jezikov.)

3. Sedanji uéni nacrt je treba spre-
meniti, iz njega moramo pri strokov-
nih predmetih izlo¢iti vse nebistveno
in zastarelo, ohraniti pa samo tisto,
kar nudi osnovo za Trazumevanje
stroke, kar bo tehnika usposobilo za
nadaljnjo izobrazbo in uspesen Sstu-
dij novih dognanj na podro¢ju teh-
nike, gospodarstva in razvoja druz-
be. Pri splo3no izobrazevalnih pred-
metih bo potrebno uéni nacrt.tako
urediti, da bomo lahko wzgojili teh-
nika novega socialisticnega ,tipa,
tehnika s splosno razgledanostjo, ki
bo zmozen zavestno pomagati pri ob-
likovnju nasega gospodarstva in ne-
nehnem vec¢anju Zivljenjskih dobrin
za vse delovno ljudstvo nase domo-
vine,

Do teh spoznanj, ki nakazujejo,
kako bi izboljsali kakovost tehnikov,
smo prisli Solniki po veéletnih iz-
kusnjah, poskusih s triletnim in Stiri-
letnim Solanjem, kakor tudi po izku-
stvih iz gradbene operative.

Ta ¢lanek spremlja Zelja, da vzbu-
di diskusijo med Solniki drugih sred-
njih strokovnih $ol, kakor tudi med
strokovnjaki gradbene operative; ti
naj prispevajo nasvete, kako bi re-
&ili nakazane probleme, povejo naj
svoje mnenje glede potrebe podalj-
ganja Studija na srednjih strokovnih
solah od &itirih na pet let.



Ing. M. K.

DK 627.82:061.3 (Jablanica)

Drugo posvetovanje strokovnjakov za visoke pregrade
(Jablanica na Neretvi 25.—28. IX. 1952)

Prvo posvetovanje strokovnjakov
za visoke dolinske pregrade v Jugo-
slaviji se je vrdilo od 18.do 23.sep-
tembra 1950 v Zagrebu. Na podlagl
sklepov tega prvega posvetovanja je
Jugoslovanska sekcija Mednarodne
komisije za visoke pregrade (Com-
mission internationale des grands
barrages de la Conférence mondiale
de 1’Energie) organiziralo drugo po-
svetovanje, ki se je wriilo 25. do
28. septembra 1952 v Jablanici na
Neretvi, t. j. ob gradbis¢u nase do
sedaj najvecje dolinske pregrade v
izvedbi. Neposredno tehni¢no orga-
nizacijo posvetovanja je izvedla Sa-
rajevska sekcija DIT-a.

Udelezence posvetovanja — okrog
120 strokovnjakov in zastopnikov
zainteresiranih podjetij in ustanov
— je v imenu vlade NR Bosne in
Hercegovine pozdravil minister To-
dor Vujasinovi¢ in pri tej priliki po-
dal kratek pregled problemov kva-
litete in ekonomije dela ter razvoja
domacega strokovnega kadra.
Program posvetovanja je bil na-
slednji:

25. IX. dopoldne: Zacetek zboro-
vanja in porocilo o IV. mednarodnem
kongresu za visoke pregrade meseca
januarja 1951, v New Delhiju v In-
diji.

Porocali so:

1. Prof.ing. Bogi¢ Knezevi¢ (TVS
Beograd) o problemih zasipanja aku-
mulacijskih bazenov 2z mnaplavinami.
Prof. Knezevi¢ je bil navzo¢ pri kon-
gresu v New Delhiju.

2. Ing. Dragan Cari¢ (Elektropro-
jekt Sarajevo) o problemih evakuacije
visokih wvoda.

3. Ing. Ervin Nonveiller (Elektro-
projekt Zagreb) o nasutih pregradah.

4. Ing. Raul Sabljak (Elektroprojekt
Sarajevo) o betonu in cementu.

25. IX. dopoldne: Skupni ogled ude-
leZencev posvetovanja del pri grad-
nji velike lo¢ne betonske pregrade
na Neretvi za hidroelektrarno Ja-
blanica. Del blokov pregrade, ki bo
po dovréitvi ca 70m visoka, je do
dne ogleda dosegel Ze visino 55m.

26. in 27. IX. se je wvrsil glavni
strokovni del posvetovanja. Domaci
strokovnjaki, ki se teoretitcno ali
prakti¢cno — kot projektanti ali iz-
vajalci — ukvarjajo s problemi do-
linskih pregrad, so podali v izvletkih
bistveno vsebino svojih referatov.
Oba dneva je bilo dopoldne doloceno
za referate, popoldne pa za diskusijo
o njih. i

28. IX. dopoldne je bhila diskusija
o zakluckih posvetovanja in njihova
kon¢na redakcija. Nazadnje je bil

opravljen drustveni del posvetovanja:
Porocilo odbora Sekcije, organizacij-
ska wvprasanja in volitve novega
odbora.

Referati domacih strokovnjakov za
pregrade so bili po ozjih strokah raz-
deljeni na 5 skupin. PredloZenih je
bilo skupno 39 referatov, od katerih
jih je bilo podanih na posvetovanju
37. Dva avtorja sta bila zadrzana in
se nista mogla udeleziti posvetovanija.
En referat, t. j. 40. po stevilu, pa je
bil najavljen, pa ni prispel pravo-
¢asno,

Pregled referatov:
I grupa: Akumulacije

1. Ing. Bogi¢ Knezevi¢ — ing. Vu-
jica Jevdjevi¢ — ing. Geza Bata:
Problemi zasipanja nanosom Jabla-
nickog jezera.

2. Ing. Milan Ver¢on — ing. B. Jo-
vanovié: Dispozitiv za zastitu izrav-
njavajuceg basena od punjenja wvu-
¢enim nanosom. (Cita ing. Juriié)

3. Ing. Lazarev: Pitanje uredjenja
bujiénih podruc¢ja u vezi sa zastitom
akumulacionog basena HE Jablanica.
4, Ing. Paja Sulenti¢: Odredjivanje
grani¢nih ekonomskih vrednosti vod-
nih akumulacija.

5. Ing. Milko Janezi¢: Planiranje
akumulacija u pojedinim slivnim pod-
rucjima.

II. grupa: Hidravlika

1. Ing. Frankovié: Procjedjivanje
vode kroz nasipe i nasute brane.

2. Ing. Vuceti¢: Ispitivanje strujanja
vode kroz zemljanu branu Lokvarka
pomocu elekiriéne analogije.

3, Ing. M. Goljeviéek: Hidrodina-
mic¢ne znacilnosti zaprtih evakuacij-
skih organov na pregradi HE Jabla-
nica.

4. Ing. V. Jevdjevi¢: Optoéne gale-
rije kod brana (difuzor na izlazu).

5. Ing. J. Bleiweis: Glavni zakljuc-
ki iz modelne preiskave HE Medvode.

6. Ing. Levin: Razvoj wvalova od
ruSenja visokih brana.

7. Ing. Goljevicek: Kavitacijska ne-
varnost visoko obremenjenih dolin-
skih pregrad in njih hidromehanske
opreme ter metodicno proucevanje
tega pojava.

8. Ing. Vojinovi¢: Problem rasipan-
ja energije kot objekata na branama.

9. Ing. J. Bleiweis: Dva tipa sektor-
skega jezu za HE Zvornik.

10. Ing. Gréi¢: Proticaj mjeSavine
vode i zraka kroz opto¢ni rov Lok-
varke HE Vinodol.

11. Ing. M. Goljevicek: Ustanovitev
raziskovalnega centra za hidrome-
hansko opremo v vodogradbenem
laboratoriju TVS v Ljubljani,
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III. grupa: Nasute pregrade

1. Ing. E. Nonveiller: Prikaz pro-
jekta in gradnje nasute brane Lo-
kvarka.

2. Ing. B. Rajéevié: Tolerancija kot
gradjenja nasutih vodojaZa.

3. Ing. B. Rajctevié: Projektovanje
i konstrukcija nasutih brana u Ju-
goslaviji.

IV. grupa: Masivne brane

1. Ing. M. Petinar: Zaptivanje spoj-
nica kod vodojaza. Iskusiva kod bra-
ne na Tresci.

2. Ing. M. Obran: Metode racunanja
lo¢nih pregrad. Idejni osnutki pre-
grad »Trenta« na Soci in »Tilnik« na
Idrijci.

3. Ing. D. Carié: Razvoj betonskih
brana kod nas i u svetu.

4. Ing. Prohaska: Mehanizacija na
gradilisStu HE Zvornik.

5. Ing. M. Kleindienst — Dr. ing. L.
Suklje: Meritve in opazovanja na
pregradi v Mostah (referira ing. Klein-
dienst).

6. Ing. Rudl: Geodetske meritve na
pregradi v Mostah,

7. Ing. A. Jurisi¢: Beton ugradjen
u brane Zvornik, Jablanica i Medju-
vrsje.

8. Ing. A. Kova¢ — tehn. Djuri¢in:
Fundiranje i zatvaranje zagata druge
faze HE Zvornik.

9. Ing. M. Veréon: Kakvoéa doma-
¢ih cemenata upotrebljenih za sprav-
ljanje masovnog betona. (Cita ing.
Jurisic.)

10. Ing. R. Sabljak: Primjena ko-
noidnih ploha kod luénih brana.

11. Ing. M. Obran: Tehnologija be-
tona za visoke loéne pregrade.

12. Ing. Bis¢evié¢: Kako se izradjuje
beton visoke brane na Neretvi.

13. Ing. Atanackovié: Problem grad-
nje HE Zvornik i iskustvo u periodi
gradjenja 1951/52. sa posebnim osvr-
tom na beton brane.

V. grupa: Fundiranje, injiciranje

1. Ing. Kujundzi¢: Odredjivanje elas-
ticnih osobina stene brana tlac¢nim
jastucima i radijalnim presama.

2. Teh. M. Masterl: Injiciranje pri
HE Medvode. :

3. Ing. Strmac — Dr. Stubi¢an: Ce-
mentno-bentonitne i cementno-gline-
ne injekcije.

4, Ing. F. Boltezar: Stanje injekcij-
skih del ob pregradi v Mostah.

5. Dr. Stubi¢an — ing. Strmac: Do-
maéi plastifikatori i disperzno sret-
stvo za cement.

Sprico omejenega casa in velikega
itevila deloma zelo obseinih refera-
tov so referenti mogli podati samo
pregled vsebine referatov v kratkih



izvleckih, za katere je bilo dologeno
najve¢ 20 min. ¢asa. Vecina referatov
je bila spremljana s projekcijami slik
in diagramov.

Iz wvelikega Stevila udeleZencev
posvetovanja in Zivahnega sodelo-
wvanja pri referatih in pri diskusiji se
vidi Zivo zanimanje nasih strokovnja-
kov in zainteresiranih ustanov za
obravnavanje problemov izgradnje
visokih pregrad. To je obenem po-
trdilo o uspesnosti dosedanjega dela
v zaceti smeri, zlasti pa pri pogla-
bljanju Studija najvainejSih vprasanj.
Podani-referati so bili na visini, tako
glede strokovne obdelave kakor tudi
glede aktualnosti obravnavanih pro-
blemov. Veliko pozornost udelezencev
zborovanja so vzbujala porocila o
izkuSnjah pri gradnji pregrad ter 3e
posebno o meritvah in opazovanjih
na izvrienih pregradah. Posebno za-
nimiva so bila porocila o nekaterih
novih dognanjih v konstrukciji nasu-
tih in masivnih pregrad ter zlasti o
razvoju domacih specialnih cementov
ter sredstev za dodajo cementu za
povecanje plasticnosti betona in dis-
perznih sredstev za cementne suspen-
zije za tesnilna in konsolidacijska
dela.

Iz LR Slovenije se je posvetovanja
udelezilo 23 strokovnjakov, kateri
so prispevali 12 referatov. Poleg tega
sta bila predlozena Se dva referata,
ki bosta objavljena skupno z ostalimi
referati, zaradi odsotnosti avtorjev
pa nista mogla biti podana na posve-
tovanju. Po podjetjih oz. ustanovah
iz Slovenije je bila udelezba na-
slednja:

Tehniska visoka Sola
Elektroprojekt

Gradis IMM BB
Dravske in Savske elektrarne A
Metalna »Franc Leskosek«, Maribor
Geodetski zavod LRS

Glavna uprava za vodno gospodarstvo .

Uprava za hidrometereolosko sluzbo
Podjetje za regulacije in melioracije

V Zzivahni diskusiji zlasti o proble-
mih kvalitete gradiva in dela, o
o ekonomskih vprasanjih in o meha-
nizaciji dela itd. je sodelovalo veliko
Stevilo udeleiencev zborovanja. Zal
je bilo spremljanje podajanja refe-
ratov in sodelovanje v diskusiji otez-
koc¢eno, pri referatih ¢isto teoreticne-
ga znataja pa domala onemogoceno
zato, ker organizatorjem posveto-
vanja ni uspelo do predvidenaga roka
zbrati referatov, jih razmnoziti in
poslati udelezencem. Tako je bil ve-
lik del referatov predloZen 3ele med
samim posvetovanjem. V zakljuckih
posvetovanja je bil sprejet sklep, da
se morajo za bodo¢a posvetovanja
referati predloziti do postavljenega
roka, da jih redakcijska komisija
utegne 3e pravoéasno pregledati in
da bo mogoce po strokah dolo€iti
glavne referente, zlasti pa da bodo

referati pravocasno razmnozeni in
udeleznecem dani na razpolago pred
zborovanjem.

Sklenjeno je bilo, da se bodo —
podobno kakor po prvem posveto-

~vanju 1. 1950. v Zagrebu — referati

objavili v posebnem poroéilu o IL po-
svetovanju, katerega izdajo bo orga-
niziral novi odbor Sekcije. Za uredi-
tev in izbiro gradiva je bil dolo¢en
redakcijski odbor.

Med zakljucki, ki so bili sprejeti
na posvetovanju v Jablanici, so naj-
vaznejsi naslednji, ki jih navajamo v
izvlecku:

1. Ker je akumulacija vode najme-
rodajnejsi in najkoristnejsi ukrep,
ki se more predvideti v sposnih vo-
dno gospodarskih naértih, je nujno
potrebno, da se Studij pregrad in z
njimi ustvarjenih vodnih akumulacij
vrsi po splosnih vodno gospodarskih
nacelih. To velja Se posebno za vpra-
Sanje potrebe in ekonomicne veliko-
sti akumulacij. Poudarja se potreba
po cimprejsnji izdelavi vodno gospo-
darskih osnov za vse nase glavne
reke,

2. Ker je od kvalitete predhodnih
studij in preiskav v odlo¢ilni meri
odvisna izdelava projekta in izbira
najracionalnejse variante za izvedbo,
kvaliteta in ekonomic¢nost izvedbe pa
od solidno pripravljenih preddel na
gradbiscu, je treba pustiti predhod-

nim Studijem in preiskavam, pro-
jektiranju in wureditvi ter opremi
gradbis¢a dovolj ¢asa. Samo tako bo
zagotovljena hitra in ekonomi¢na
izgradnja,
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3. Da bi se projektiranje in gradnja
novih pregrad mogla opirati na nase
in inozemske dobre in slabe izkusnje
pri gradnji in obratovanju visokih
pregrad, je treba organizirati center
za dokumentacijo o pregradah.

4, Zivljenska doba akumulacij je
odvisna od intenzivnosti zasipanja
njihovega prostora z naplavinami oz.
od uspesnosti ukrepov za zmanjSanje
donasanja naplavin v bazene. Zato
je treba organizirati sluzbo zbiranja
podatkov o eroziji zemljis¢ in o pro-
donosnosti rek ter posvetiti najvecjo
skrb studiju zavarovanja zemlje pred
izpiranjem in saniranja hudourni-
kov. Pri projektiranju pregrad je
treba posvetiti posebno pozornost
pravilni dispoziciji objektov za od-
vajanje visokih voda, da bi se obe-
nem z vodo odplavilo ¢imve¢ napla-
vine, zlasti suspendirane.

5. Pri kvaliteti betona za pregrade
je mogoce ugotoviti doloten napre-
dek. V zvezi s tem pa je neresenih
se mnogo problemov, zlasti glede
kvalitete cementa; nujno je doseci
stalnost kvalitete cementa in razvi-
jati naprej specialne cemente za ma-
sivne betonske zgradbe. Neobhodno
je potrebna izdaja novih standardov
za cement. Potrebno je organizirati
laboratorij za modelne preiskave pre-
grad kot dopolnitev staticnim racu-
nom.

6. Da bi se dvignila kvaliteta, eko-
nomicnost in storilnost dela pri grad-
nji pregrad, je treba posvetiti naj-
vec¢jo skrb razvoju mehanizacije
dela, =zlasti s pravilno izbiro in
harmoniéno vskladitvijo posameznih
delov velike mehanizicije gradbisc.
Za projektiranje in vodstvo meha-
nizacije na gradbis¢ih je treba dobiti
izkusene strojne strokovnjake wvseh
stopenj strokovne kvalifikacije, pri
izbiri mehanizacije pa upostevati vse
najnovej$e izkusnje na domacih in
inozemskih wvelikih gradbis¢ih.

7. Storjeni so prvi koraki pri pri-
pravljanju nasih lastnih navodil in
predpisov' za projektiranje, gradnjo
in vzdrievanje visokih pregrad. Temu
delu se mora tudi v bodoce posvetiti
potrebna pozornost, da bi cimprej
prisli do lastnih predpisov ter smernic

.za pregrade.

Pri volitvah dne 28. IX. je bil
izbran nov odbor Sekcije v nasled-
nji sestavi:

Predsednik: dr. ing. Milo Goljev-
scek.

I. sekretar: Ing. Ervin Nonveiller.
__II. sekretar: Ing. Kujundzié.

Podpredsedniki: ing. Blazevski, ing.
Cari¢, ing. Vercon.

Clani: ing. D. Popovig, ing. D. Pro-
ti¢, ing. Calogovi¢, ing. B. Pipan, ing.
Atanackovig.

Clana za vodno gospodarstvo: ing.
Burovi¢, ing. Vladisavljevig.

Redakcijski odbor:

Glavni redaktor: ing. V. Jevdjevié.
Redaktorja: ing. Nonveiller, ing.
Kujundzigé.
*

Po zaklju¢ku posvetovanja strokov-
njakov za visoke pregrade je bila v
Jablanici strokovna razprava o pro-
blemih zavarovanja akumulacijskega
jezera HE Jablanica pred zaplavlja-
njem. Sodelovali so izbrani strokov-
njaki iz vse drzave, med njimi tudi
trije iz Slovenije. Med razpravo, ki
je bila pod vtisom velikih neurij, ki
so ravno tiste dni divjala v poreéju
Neretve, je ponovno prisla do izra-
Za ogromna vaznost pravocasne iz-
vedbe sanacijskih del za zmanjSanje

urnikov.



Dr. Stanko Lajevec:
Kaj zelijo higieniki

Najhujse je Ze za nami. Tisti kri-
tiéni casi, ko se je gradilo brez upo-
stevanja osnovnih principov higiene,
pa Se niso tako dale¢, da bi nas na-
pake ne bolele ve¢. Posledice teh na-
pak nosijo uprave podjetij in delov-
ni kolektivi in vse naSe gospodar-
stvo, Res je, da smo v Sloveniji de-
lali manjse in manj napak kot v dru-
gih republikah, vendar tudi te, c¢e-
prav redke napake, niso v ¢ast ne
projektantom ne higienikom.

Higienski standard v industrijskih
objektih je za naso drzavo jasno do-
lo¢en s »Splosnim pravilnikom o hi-
gienskih in wvarnostnih  tehni¢nih
ukrepih pri delu« ter z vrsto posebnih
pravilnikov za najbolj vaZne in naj-
bolj zdravstveno ogrozene gospodar-
ske dejavnosti (steklarne, tiskarne,
usnjarne, kemiéne tovarne, rudnike
itd.) Poleg tega pa so zahteve higie-
nikov jasno precizirane v knjigi »Hi-
giena gradjevnih objekata«. Ce se
bodo projektanti s temi pravilniki
seznanili in upostevali njih odredbe,
ne bo teZav pri reviziji gradbenih
projektov.

Priznati moramo, da veéina nasih
arhitektov in gradbenikov veé ve o
komunalni higieni, kot vedo nasi po-
vprecni zdravniki. Nam zdravnikom
delajo tehni¢na vprasanja, celo c¢ita-
nje gradbenih projektov, wvelike te-
zave in se le neradi spus¢amo v de-
bato s tehni¢nimi strokovnjaki. Pro-
jektanti gradbenih industrijskih ob-
jektov bodite zato potrpezljivi z na-
" mi zdravniki, ki se vcasih res vtika-
mo v stvari, ki jim nismo popolnoma
kos. To delamo le zato, da bi otuva-
li zdravje delavcev v tovarni in pre-
bivalstva v bliznji in daljni okolici
tovarne, kar seveda tudi vi po svoji
strani skuSate dosec¢i. Vendar pa za-
radi pritiska s strani finanénikov, in-
vestitorjev, terena in predvsem zara-
di Stevilnih slabih zgledov v pretek-
losti in sedanjosti le pogostokrat ne
vzamete te stvari tako zares in tako
brezpogojno, kot to delamo mi.

Ko se nova tovarna gradi ali sta-
ra poveca, nas zdravnike predvsem
zanima, ali je dovolj pitne vode, ka-
ko bo urejena kanalizacija in kako
bo z odpadnimi snovmi. Najveckrat
se pri nas tovarne kot parazit obesi-
jo na obstojete vodovode, kanaliza-
cijo, reke in potoke, &eprav te napra-
ve Se za dotedanjo obremenitev ne
zadostujejo. Povsod po svetu mora
industrija za komunalne naprave sa-
ma skrbeti in tudi pri nas moramo
to v bodoce dosedi. :

Pri reviziji gradbenih projektov
imajo nas zdravnike predvsem za iz-
vedence za sanitarne prostore in
predvsem pri tem vpraSanju pricaku-
jejo naSega sodelovanja. Vprasanje
sanitarnih prostorov tudi mi smatra-
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od projektantov industrijskih objektov

mo za vaZno, vendar pa manj vazno,
kot vprasanje ureditve delovnih pro-
storov.

Zal se pri reviziji gradbenih pro-
jektov glede higiene v delovnih pro-
storih e ne moremo popolnoma uve-
ljaviti, ker nam marsikaksen tehno-
loski postopek za nov objekt ni tako
v potankosti znan, kot bi nam moral
biti. Tako se v glavnem omejimo na
vprasanja, kako bo urejena naravna
in umetna svetloba, kako bo z ven-
tilacijo in ogrevanjem delovnih pro-
storov, kontroliramo povrsino in ku-
baturo, zanimamo se kaksna bodo
tla, kako bodo delovni prostori izo-
lirani pred ropotom in podobno.

Glede razsvetljave nas zakonodaja
slabo podpira, saj »Sploéni pravilnike
predpisuje, da mora biti okenska po-
vrsina vsaj eno osmino talne povrsine
posameznega delovnega prostora. To
pa vecinoma ne zadostuje, posebno,
ker je kvaliteta okenskega stekla sla-
ba, ker okviri v oknih odjemljejo
velik procent svetlobe in ker okna
najveckrat niso razporejena z ozirom
na strojne naprave v delovnem pro-
storu. Na splosno se v praksi po-
kaze, da svetlobe ni nikdar preveg,
velikokrat pa premalo. Nasi arhitek-
ti pogosto pozabijo, da je treba okna
umivati z notranje in zunanje strani
in da se morajo dati okna odpirati
brez posebnih ceremonij tako, da sto-
ji tisti, ki jih odpira, na tleh delov-
nega prostora. Betonska okna, ki se
ne dajo odpirati, Ze opuscamo. Ino-
zemski higieniki nam to »pogruntaci-
jo« zelo zamerijo.

Nismo se $e usodili zahtevati, da
bi nam projektanti predlagali nacrt
ureditve umetne razsvetljave. Drugod
po svetu se to dela in pri nas je tudi
zelo potrebno, vendar bi prejektan-
tom s to zahtevo napravili veliko
sitnosti in ne ¢utimo se Se dovolj
izvedene, da bi mogli te nacrte
uspesno kontrolirati. Res pa je, da
je umetna razsvetljava v nasih to-
varnah §ibka totka, o ¢emer se lahko
prepricamo ze brez vsake aparature.
Z luksmetrom v roki pa smo skoraj
povsod ugotovili, da je osvetljenost
delovnih mest globoko pod higien-
skim minimumom.

Za ventilacijo imamo malo stro-
kovnjakov in delamo zato tudi grad-
bene nacrte brez temeljitega racuna,
kako se bodo delovni prostori venti-
lirali. Za uspesno aeracijo je potre-
ben to¢en sistem odprtin v stenah
in v strehi in omogofeno nam mora
biti, da te odprtine z ozirom na ve-
ter in zunanjo temperaturo poljubno
odpiramo ali =zapiramo. Projektant
bi moral vedno vedeti za pretezno
smer vetra v kraju, kjer bo projekti-
rana tovarna stala, ker je drugace
nemogoc¢e uspesno urediti aeracijo.
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Pri umetni wventilaciji so obi¢ajno
potrebne velikanske koli¢ine zraka,
ki ga z odsesovalnimi napravami od-
vajamo na prosto, pozabimo pa po-
gosto urediti na primernih mestih
odprtine, kjer bo prihajal v delovni
prostor svez zrak. Pri projektiranju
delavnic, v katerih se razvija zdraviju
Skodljiv prah, hlapi, pare ali plini,
bi bilo nujno napraviti tudi podro-
ben naért aeracije ali mehaniéne
ventilacije, pa ne bi bilo veé takih
polomij, kot so n. pr. pri elektro-
peceh na Jesenicah, v Litostroju in
v Zelezarni Ravne,

Pri barvarnah in kuhinjah v tek-
stilnih tovarnah in v kemiéni indu-
striji Se tako dobra ventilacija nic
ne pomaga, ¢e je objekt gradbeno
zavozen. Najveékrat strop in stene
niso toplotno izolirane in je wvisina
premajhna,

Za sanitarne prostore pri investi-
torjih in pri projektantih ni $e toli-
kega razumevanja kot za delovne
prostore. Investitorji bi $e wvedno
radi gradili »v etapah« tako, da bi
sanitarni prostori prisli na vrsto v
»boljsih ¢asih«, projektanti pa so
pri na¢rtovanju sanitarnih prostorov

preve¢ dovzetni za kompromisne
resitve.
Splosno se projektanti ogrevajo

za centralizirane sanitarne prostore,
mi pa za decentralizirane. Projek-
tanti prikazujejo, da so centralni
sanitarni prostori bolj ekonomiéni
pri gradnji in vzdrZevanju, mi pa
pravimo, da so funkcionalno in higi-
ensko decentralizirani boljsi. Kajti pri
nas je mrzlo podnebje in je nevar-
nost, da se na poti do sanitarnih
prostorov delavci prehladijo, da je
treba nasim delavecem napraviti sa-
nitarne prostore ¢im blizje delovne-
mu mestu, da jih navadimo na upo-
rabljanje in da jim omogoéimo, da
n. pr. v garderobi tudi pojedo malico
v glavnem odmoru, ki jo navadno
hranijo v garderobnih omaricah. Se
pa damo prepricati tudi projektantom
za vse druge sanitarne prostore, le
za stranis¢a ne. Ta morajo iz razum-
ljivih razlogov ostati decentralizi-
rana.

Za sanitarne prostore v splosnem
zelimo, da so tla, stene in vsa opre-
ma tako urejena, da se dajo c¢istiti
z vodnim curkom. Niso nam vsec
odtoé¢ne jamice, ¢e so na takem me-
stu, kjer delavci veliko stopajo,
ker se tako lahko okuZijo, ¢e se
n. pr. urin in fekalije obenem z
drugimi odplakami zlivajo v odprti-
no sredi prostora. Posebno pri piso-
arjih in pri pocepnih stranis¢ih naj
bodo odtoki urejeni ¢im blizje piso-
arni steni ali steni, ,ob kateri je
pocepno stranis¢e, da ne bodo delavci
stopali po urinu in fekalijah, kar bi



lahko povzrocilo epedemijo &reves-
nih nalezljivih obolenj.

V straniscih ni nikdar preveé svet-
lobe in zraka, Zelimo, da bi bil celo
predprostor strani$¢a direktno zra-

fen. Tam, kjer ni svetlobe, ni ¢istoce
in bacili ter plesni se v temi razbo-
hotijo.

V kopalnicah nastaja veliko pare,
pa pravijo nasi projektanti, da se bo
zadeva uredila s kaloriferji. Teh pa
ni dovolj celo za delovne prostore
in skoro wvse naSe kopalnice so v
megli, s preklad in s stropa pada
kondenzirana wvoda, lesene resetke
gnijejo in na stenah in po lesu se
razbohotijo plesni. Cis¢enje kopal-
nice bi bilo olajsano, ¢e bi stene
kapalnih celic ne segale do tal. Do-
stop do kopalnice naj bo tako ure-
jen, da po kopeli ne stopi delavec
kar v mrzel hodnik ali celo na
prosto, temvec, da se polagoma ohla-
di v predsobi, toplem hodniku all
garderobi ter gre tako nekako pri-
pravljen na mrzlo dvoriice.

Garderobe zahtevajo zelo veliko
prostora, posebno v umazanih ali
zdravju Skodljivih obratih, ker ima-
jo delavci po »Sploénem pravilniku«
pravico do dvojnih omaric., Garde-
roba mora biti zelo dobro zracena,
da se eventualno mokra cestna ali
delovna obleka posu$i, in mora biti
ogrevana, da se delavci pri obla-
¢éenju in sla¢enju ne prehladijo. Iz
higienskih ozirov nam bi bili bolj
vie¢ obesalniki, da bi se obleka
boljSe posusila in prezraéila, vendar
moramo zaradi pogostih ‘tatvin Se
vzirajati pri dragih in nehigienskih
omaricah. Ce so omarice kovinske,
lahko s celo ploskvijo stoje na tleh,
lesene pa naj imajo 15 — 20 cm

Ing. Ernest Udové:

O povrsinskih prevlekah in o granularni stabilizaciji

O teh dveh temah, ki bi jih lahko
obravnavali tudi vsako posebej, ho-
cemo tukaj spregovoriti v zvezi z na-
S0 terminologijo in glede na ¢lanek
pod naslovom »Povriinske prevlekec,
ki je izSel v Gradbenem vestniku §t.
9-10 od 1951 oziroma $t. 13-14 od 1952.
V tem ¢lanku je pisec sam izrazil Ze-
ljo, da bi bilo treba ‘postaviti toéno
domaco terminologijo za povrsinske
obdelave, ki jih poznamo ve¢ vrst
Menimo, da bi bilo to potrebno ne
samo za te vrste obdelave cestis¢,
ampak bo treba doloé¢iti to¢ne pojme
in izraze tudi za vse ostale asfaline
sisteme. Podajamo tuka] nekaj misli
glede nazivov in obdelave posamez-
nih vrst povrsinskih prevlek in ome-
njamo isto¢asno tudi posamezne tipe
granularne stabilizacije ali utrditve
tal, ki so pri nas v praksi Se skoraj
docela neznani.

Najprej si dovoljujemo iznesti ne-
kaj pripomb k omenjenemu ¢lanku v
Gradbenem vestniku, Zdi se nam, da

visoke noge, da mokrota ne pride v
omarice, kadar tla ¢istimo. Stresica
omaric naj bo vedno strmo po3evna,
ker na ravne stresice delavci odla-
gajo ostanke hrane, cunje, razbite
steklenice, zaradi c¢esar se zaredi
mrcées in golazen.

Za »sobe za Zensko higieno« ni-
mamo to¢nejsih navodil. Urejena
mora biti povsod, kjer je zaposlenih
50 ali vet delavk. Da pa bo mogla
sluziti svojemu namenu, mora biti v
njej umivalnik s toplo tekoco vodo,
postavljen mora biti bidée s toplo
vodo (30—40 stopinj C) in prostora
mora hiti dovolj za omarico s pred-
logami, leZalnik in posodo za uma-
zane predloge. Soba mora biti svetla
in zra¢na ter rajsi blizu garderobe
kot blizu stranisca.

Soba za nudenje prve pomoéi naj
bo centralno leZzec¢a, tako da je vsem
lahko dostopna ali pa blizu vratar-
nice. Dostopna mora biti za resilni
auto. V sobi mora biti umivalnik s
tekoco toplo wvodo. Soba mora biti
zelo svetla, ker se vrsi v njej obve-
zovanje. Tla morajo biti iz materi-
ala, ki se da lahko umivati, soba pa
toliko wvelika, da enega ali dva
poskodovanca lahko poloZzimo na le-
zalnik ali divan, ki mora biti zdrav-
niku ali bolni¢arju od wseh strani
dostopen. Redoma naj bo ta soba v
pritlicju in na takem mestu, da tran-
sport z nosili ne bo oviran.

Za umazane in zdravju Skodljive -

obrate so predpisane tudi obednice.
Te naj bodo ¢im blizje garderobi,
ker imajo delavci v njej spravljeno
malico. V predsobah obednice mora
biti urejena umivalnica za roke, v
kolikor splosna umivalnica ni v bli-
Zini.

je beseda »zastor« v smislu naziva
za posamezne vrste »asfaltnih plastic
nasemu jeziku tuja. V srbo-hrvaskem
jeziku jo sicer uporabljajo v tem smi-
slu, javljajo pa se tudi tam kritike in
ni ta izraz $e konénoveljavno sprejet.
Pri nas pomeni ta beseda nekaj dru-
gega kot »sloje« ali »plast«. Predlaga-
mo namesto »moderni asfaltni zastor-
ji« izraz »moderna asfaltna cestidcac,
ki ustreza in ki ga srbohrvatski jezik
sploh ne pozna. Tudi »asfaltni sloj«
je bolje kot »zastor«, ¢e pa govori-
mo na splosno o asfaltu kot moder-
nem nac¢inu gradnje, pa mislimo, da
lahko uporabimo besedo »asfaltni
sistemi« ali pa »asfaltna cestis¢a« kot
7ze omenjeno, pa tudi »moderni na-
nacini gradnje asfalta«. Mogoce gre-
§imo, ¢e trdimo, da beseda »zastor«
v tej zvezi ne zveni slovensko.

Iz omenjenega ¢lanka citiramo 3se
izraz »hidrokarbonati«, ki je tam upo-
rabljen namesto naSega izraza »og-
ljikovodiki«. Mi ne rabimo te tujke v
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Tovarniska ambulanta sicer ni vec
po zakonu predpisana, vendar pod-
jetja ¢edalje bolj uvidevajo, da je
za dobro urejen obrat ambulanta
neobhodno potrebna. Tudi v ino-
zemstvu jih imajo v wsaki srednji
in veé&ji tovarni ter celo tovarnarji
sami placujejo zdravnike in zdravila.
Za lokacijo velja isto kot za sobo
za nudenje prve pomoé¢i. Kot mini-
mum zahtevamo za ambulanto wvsaj
tri prostore in straniSée s posebno
kabino za moske in Zenske ter za
osebje ambulante. Ing. Platner na
CHZ-ju v Ljubljani je izdelal za to-
varniSke ambulante :podroben pro-
gram in nacrte za tri razlicne tipe.
Program in tipski naérti so bili pre-
diskutirani z zdravniki in odobreni
po Svetu za zdravstvo in soc. politiko
LRS. Najmanj tezav pri naértovanju
bo, ¢e se projektanti okoristijo s
tem programom in tipskimi naérti.
Nih¢e ne bo imel nicesar proti temu,
¢e k tem nacrtom kaj pridajo, pod
ta minimum pa ne moremo iti, da
se omogoc¢i poslovanje ambulante.

Da se izognemo neljubim prere-
kanjem ali zavracanju gradbenih
projektov, bo treba sodelovanje
zdravnikov — higienikov s projek-
tanti Se poglobiti. Redki so projek-
tanti, ki bi prisli s skico na posvet
na Sanitarno inspekcijo in najvec-
krat je prvi kontakt higienika s
projektantom Sele pri reviziji grad-
benega projekta. Doslej se je res
vsem in vedno »tako mudilos, v
bodo¢e pa upamo, da se bo tudi za
higienske probleme naslo vec Ccasa
tudi pri projektantih. Zdravniki hi-
gieniki bodo prav gotovo rajsi po-
magali in svetovali, kot pri revizijah
kritizirali.
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tem smislu, ker ona ne pomeni tisto,
kar je pisec hotel izraziti. Hidro-
karbonat pomeni bikarbonat t. j. ki-
sli anorganski karbonat. V anglescini
(in tudi v francosc¢ini) obstojata dva
zelo podobna izraza, ki pomenita
vsak nekaj drugega. Tako je »hydro-
carbonate« (angl.) na$ bikarbonat in
izraz »hydrocarbon« na$§ »ogljikovo-
dik«. Nas izraz »ogljikovi hidrati«
pa je v anglei¢ini »carbohydrates« in
zajema ta beseda le en del »ogjiko-
vodikov«. Na3i »ogljikovi hidratic
(»carbohydrates«) so na primer slad-
korji, Skrob, moka in njim sorodne
snovi. Nasi »ogljikovodiki« pa niso
samo bitumeni, ampak vse organske
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spojine. Kljub temu torej tudi ne
smemo rec¢i, v smislu navedenega
¢lanka, da ... obdelujemo makadam

z ogljikovodiki, ker bi to lahko po-
menilo obdelavo makadama z alkoho-
lom, z benzinom, s sladkorjem, s

‘klejem, z ocetno kislino, z nikotinom

itd. Vse te snovi obsega izraz »oglji-



kovodiki« ali angleiko »hydrocar-
bons«. Kot absurdum navajamo, da
ne bomo mogli v tem smislu za&¢ititi
makadama od vpliva vode in prome-
ta, ¢e ga bomo polili na primer z
benzinom ali alkoholom.

Pisec omenjenega ¢lanka uporablja
tujko »hidrokarbon« $e v nadaljeva-
nju teksta kot adjektivum v primerih
kot so »hidrokarbonsko vezivo», »hi-
drokarbonski zastor«, kar ni pravilno
in predlagamo namesto tega izraz
»bitumenski pobrizg«¢, »asfaltne pre-
vleke«, tudi »bitumenski premaze«,
»érne prevleke«, »&rni sistemi grad-
nje cest«, »asfaltne obdelave« maka-
dama, »¢rna cestiSi¢a«. V podobnih
primerih pa moramo tudi paziti, da
uporabimo izraz pravilno v smislu po-
mena, ker je na primer pojem »asfalt-
na prevleka« toéno doloéen in ozna-
cuje eno od veé vrst »asfaltnih ce-
stiS¢« izdelano tako, da povrsino po-
brizgamo s ¢istim bitumenom v tenki
plasti. »Asfaltna prevleka« ali tudi
»obdelava« pomeni tenko plast bitu-
mena (asfalta) na makadamu ali na
drugaéni podlogi cestis¢a. Kadar ima-
mo opravka z debelej$imi plastmi
asfalta, recimo od 2 do 15cm, ne go-
vorimo o »prevleki« ampak o »asfalt-
nem sloju«, o »asfaltni plasti« ali o
»tezkem asfaltnem sistemu gradnje«.
V tem primeru lahko
»€rni nosilni sloj« od 10 cm debeline.

Med mnogimi »asfaltnimi prevleka-
mi«, ki so navedene v omenjenem
¢lanku, pogresamo takozvani »zapor-
ni sloje¢, ki sluzi v isti namen, kot ga
navaja pisec za »prevleke«, le da po
svoji izdelavi ne spada med brizgane
sisteme, ker je izdelan tako, da se na
spodnjo plast, ki naj se zavaruje, po-
lozi asfaltna zmes iz finega agregata
in »rezanega bitumena« ali emulzije.
Mogoce bi ga kdo uvrstil pod tocko
¢) v ¢lanku, po nasem mnenju pa bi
tja spadal le po svoji izdelavi in ne
PO svojem namenu.

Naj omenimo Se uporabljen izraz
»asfaltna preproga«, ki je bolja od
»zastorja«, je pa zal tudi dobesedno
prestavljena iz nemsc¢ine (Teppich).
Isto je naSe mnenje o izrazu »rezan
bitumen« (»cutback« in »Verschnitt«),
ki pa ima svoj »pendant« pri nas, ¢e
pomislimo na »rezano vino«. Kjer ne
bomo za sedaj nasli dobrega domace-
ga izraza, je bolje uporabiti tuj naziv
kot pa kovanko, ki slabo zveni.

Toliko glede na terminologijo v
zvezi s povrsinskimi prevlekami.
Glede na izvajanje pisca ¢&lanka v
strokovnem smislu na podlagi fran-
coskih in drugih izku$enj na podro¢-
ju porabe posameznih vrst agregatov
za razne vrste in koli¢ine veziva pa
pripominjamo, da je v praksi Ze zdav-
naj ugotovljeno nacelo, po katerem
naj se za bolj droben agregat upo-
rablja koli¢insko manj veziva in na-
robe; za bolj grobe agregate pa vet
veziva ¢etudi ti odnosi v prvih letih
med obema svetovnima vojnama niso
bili Steviléno podrobnejSe obdelani.
Omeniti pa je treba, da padajo tudi
stevilke postavljene v francoskih in

recemo tudi

angleskih normah (specifikacijah), ka-
dar gre za razli¢no viskozne in raz-
litno vezne materiale. Koli¢ine agre-
gata za posipanje bodo razliéne pri
isti koli¢ini uporabljenega »cutback-
a«, katrana in c¢istega bitumena, Ze
celo pa pri uporabi emulzije. Te ko-
licine se bodo v praksi menjale tudi
takrat, kadar bo zahteva za dolo¢eno
vrsto konéno obdelane povriine me-
rodajna. Kadar bomo zahtevali gro-
bo in bolj tezko asfaltno plast, bomo
uporabljali drugac¢en agregat, kot za
gladko povrsino. Veékrat nam tudi
letni ¢as narekuje vrsto in granula-
cijo agregata. Z drugimi besedami, v
praksi se veckrat znajdemo pred pro-
blematiko, ki jo »specifikacije« niso
predvidele. Razen navedenih momen-
tov pa je posebno pri nas zelo po-
membno dejstvo, da nimamo zasedaj
Se ustreznih eruptivnih agregatov za
povriinske obdelave in bomo posto-
pali pri izbiri agregatov drugace, ¢e
bomo imeli na razpolago apnenec
srednje kvalitete, kot ¢e bomo upo-
rabljali bazaltni zdrob. Ce bodo spe-
cifikacije zahtevale dolo¢eno zrna-
vost agregata, bomo to zrnavost v
praksi ¢isto gotovo menjali v prid
bolj grobega zrna, kadar bomo upo-
rabljali mehak apnenec namesto trde-
ga eruptivnega materiala. Takih oko-
lis¢in pa »zahodne« specifikacije ne
predvidevajo, ker niti Francozi niti
Anglezi ne predpostavljajo, da bi se
pri nas mogle dobre povriinske pre-
vleke doseéi s apnencem. Kot drasti-
¢en primer navajamo dejstvo, da bi
povriinska obdelava na makadamu v
kratkem ¢asu propadla, ¢e bi hoteli za
posipanje uporabiti apnen¢ev zdrob od
6 mm, ker ga bo Ze slab promet hitro
zmlel. Sicer pa naj bo, Se celo pri
nasih klimatiénih ramerah in razpoloz-
ljivih agregatih, osnovno naéelo za
postopek pri povréinskih pravlekah
to-le: z izdelano povrsinsko prevleko
postopamo spomladi drugace, druga-
¢e poleti in drugace pred zimo, Pred
poletjem rabi bitumenska plast vedno
veé agregata, kot pred zimo, ker ga
promet v toplem vremenu vdela. Ne-
posredno pred vlazno sczono pa je
treba ves preostali nevdelani mate-
rial odstraniti s cestii¢a, ker ga bitu-
men v mokrem ¢asu ne bo absorbiral
in bi tak material ustvarjal blato na
povrsini asfaltne prevleke. Ob takih
nacelih se morajo menjati seveda vse
tiste tablice, ki jih navajajo teoretiki
v literaturi, Se celo ¢e se vzame Vv
postev, da to niso edini argumenti, ki
vplivajo na spremembo kolicin in
granulacij agregatov v praksi. Le-ta
pa (namre¢ praksa) je tisti najvai-
nejsi faktor, ki nam pomaga resevati
vrsto problemov, ki vedno nastopajo
pri delu samem, za sedaj pa moramo
Zal ugotoviti, da nam manjka prav te
prepotrebne prakse in kar je Se bolj
znacilno, manjka pri nasih ljudeh tudi
potreben interes za to panogo. Brez
tega interesa, prakse in potrebnega
znanja pa bomo komaj mogli izbolj-
Sati naso cestno mreZo.
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GRANULARNA STABILIZACIJA TAL

O utrjevanju ali stabilizaciji tal je
bilo v nasi strokovni literaturi objav-
ljenih Ze nekoliko ¢lankov. V praksi
pri nas je ta sistem utrjevanja tal
do sedaj skoro $e popolnama neobde-
lan. V. Ameriki je naéin utrjevanja
tal z naravnimi agregatl in vezivi
vpeljan v veéjem obsegu, od koder
je zato treba ¢rpati tudi rezultate iz-
kuSenj na tem podro¢ju. Pri nas sta
se s tem vprasanjem bavila bolj in-
tenzivno samo Zvezni institut Gradje-
vinarstva v Reogradu in pa Vojno-
tehnicki zavod, ki je izdelal tudi Ze
nekaj poskusnih del po tem postopku,

Ce govorimo o sistemu granularne
utrditve tal, mislimo na nacin me-
Sanja prirodnih agregatov z vezivom
na kraju samem tam, kjer se nahajajo.
Manjkajo¢e gradacije se pri tem po-
is¢ejo v blizini gradbis¢a in se ne
dovazajo iz oddaljenih kamnolomov.
Namen tako utrjenih tal pa je, da
sluzi kot podlaga za solidno izdelano
betonsko ali asfaltno nosilno plast
cestiS¢a. Nacin izdelave utrditve tal
potom mesanja naravnih agregatov z
glino, cementom ali bitumenskim ve-
zivom imenujejo Amerikanci »Soil
Stabilization by Mix - in - Place«, Ta
naziv »mix - in - place« pomeni torej
metodo dela ne glede na to, kakino
spojno sredstvo je pri tem uporab-
ljeno.

Za izdelavo stabiliziranih tal je tre-
ba imeti na razpolago poseben strojni
park, s katerim se lahko brazdajo tla,
mesajo agregati, premetavajo zmesi z
ene strani ceste na drugo, dodajajo
bitumenska veziva, razprostirajo agre-
gati in zmesi in kon¢no tudi hitro va-
ljao. V ta namen sluzijo buldozerji,
caterpillar-ji, graderji, brazdace, zo-
bate in kroZne brane, cestna ravnala,
brizgalne naprave in wvaljarji raznih
velikosti. Ekipe, sestavljene iz takih
strojev, lahko dnevno izdelajo veé
tiso¢ kvadratnih metrov stabiliziranih .
povriin po metodi »granularne utr-
ditve tal«. Ta nac¢in je dosedaj edini,
ki omogoca izredno hitro in zaradi
tega ekonomicno izdelavo solidne
podlage za zgornje nosilne plasti
cestisc.

a) Granularna stabilizacija tal z glino

Pri utrjevanju tal z glino kot spoj-
nim materialom, je treba upostevati
zrnavost naravnih mineralnih agre-
gatov ter indeks plasticnosti uporab-
ljene gline. Glina naj vsebuje dolo-
¢en odstotek vlage, ki se pri tem
nac¢inu stabilizacije tal giblje med 6 in
10%. Utrditev tal z glino in na grad-
bis¢u nahajajo¢ih se agregatov je zelo
prikladna za pripravo podloge na
razseznih povrsinah, letalis¢ih ipd.

Francozi imenujejo to vrsto utrditve
tal »beton d’argile«, Nemci jo ime-
nujejo »Kies - Sand - Ton - Verfahreng,
Amerikanci pa »Gravel Base Course«
¢e je izdelana iz naravnega gramoza,
kadar pa uporabljajo drobljene agre-
gate, se pa ta nac¢in imenuje »Crushed
Stone Base Coursec.



. b) Granularna utrditev tal s poriland-
cementom

Pri nac¢inu utrjevanja tal, kjer se
uporablja navaden cement kot spojno
sredstvo, postopajo podobno, kot v
primeru navedenem pod a), le da je
predpis za dovajanje vode razliéen
od tistega, kjer se uporablja glina
kot vezivo.

Po tem postopku za uporabo cemen-
ta je v nasi drzavi Ze izdelan manjsi
poskus na terenu (ca. 10.000 m2) pa-
ralelno s poskusom stabilizacije tal z
glino in so bile v tem primeru z uspe-

hom wuporabljene naslednje zmesi
naravnih agregatov:

gramoz (2 — 35mm) . ... 35—60%
pesek (009 — 2mm) . ... 19—57%
.ilovica (do 0,09 mm) . .. .. 8—16%

Kakor je videti lahko zmes mate-
rialov za stabilizirana tla varira v
zelo Sirokih mejah. Indeks plastié-
nosti uporabljene gline je bil v tem
primeru izpod 6, kar ustreza specifi-
kaciji za ta nac¢in gradnje. O koli¢ini
dodanega cementa nimamo podatkov.
Skupna plast je po dovrsitvi imela
ca. 22cm debeline, polozen pa je

M. P. Wahl — M. M. Duriez

material v treh enakih slojih, vsak
od njih je imel ca. 7cm in je tudi
vsak posebej uvaljan.

c) Utrditev tal z uporabo bitumenskih
veziv

Ta nacin ureditve tal v nasi drzavi
Se ni bil preizkuSen. Bas ta nacin
stabilizacije tal pa je najinteresent-
nejsi, ker daje najbolj utrjene povr-
§ine in je v inozemski literaturi pod-
robno opisan. Za izdelavo stabilizi-
ranih terenov z bitumenskimi spoj-
nimi sredstvi na velikih povrsinah je
treba imeti brezpogojno na razpo-
lago ze prej omenjeno ekipo strojev,
ker se druga¢e delo ne bi izplacalo.
Sploh je pri vseh teh sistemih utrditve
tal mo¢no poudarjena potreba po ¢im
ve¢ji mehanizaciji del.

Francozi in Amerikanci poznajo ta
nacin utrditve tal z bitumwenom pod
imenom »Retread«-proces, Nemci pa
ga imenujejo »Oberflachenvermi-
schung«, ¢e pa je ta postopek izdelan
na cestah, ga Amerikanci imenujejo
»Open (Dense) Grade Road Mixe.

Ob slabsem prometu ta sistem ze
sam lahko sluzi kot dokon¢no cestiice,

kauar pa gre za srednji ali tezak pro-
met, so utrjena tla le podlaga za no-
silno plast iz betona ali valjanega
asfalta. Pri nas se je pokazalo v prak-
si, da so stroski izdelave ekvivalentne
podlage cestii¢a po starem (t. j. ma-
kadamskem) naéinu $e enkrat visji
od stroskov za izdelavo utrditve tal,
ki so znasali osrog din 1000.— za 1 m?
stabilizirane povriine debeline plasti
21 cm (utrditev z glino oz. s cemen-
tom kot wvezivom). To dejstvo Ze sa-
mo upravi¢uje veliko zanimanje za to
vrsto gradnje podlag oz. cestisé. Ve-
rujemo, da bodo stroski v posamez-
nih primerih, kjer so krajevne raz-
mere ugodne, e dokaj nizji. Posebno
v ameriski praksi se opaza, da se
vedno bolj posluZujejo teh »moder-
nih« natinov gradnje podlog, ki so
prikladne na wvelikih povriinah in da
se praksa vedno bolj in bolj odda-
ljuje od starih naéinov polaganja
(rotnega) temelja iz lomljenca in ma-
kadama, ker je ta na¢in nemogo¢, ¢e
hotemo v kratkem terminu izdelati
vecje povrSine utrjenih letalis¢ in
cestis¢, ki jih zahtevajo danasnje
prometne in strateske razmere.

DK 691.32:389.64 (44)

Razliéne vrste cementov in njih uporaba

[P_’revod iz revije: Annales de l’institut technique du batiment et des travaux publics« Paris 1952. Naslov ori-
ginala: »Les differents types de ciments et leurs utilisations«. Prevod objavljamo s posebnim dovoljenjem ured-

Splosno
NORMIRANJE CEMENTOV

Do leta 1919 so lastnosti cementov,
ki so jih vgradili bodisi kot malto,
bodisi kot beton, svobodno dolocali
dobavitelji ali gradbeni podjetniki!

Prvi poskus normiranja cementov
se je pojavil leta 1919. Tedaj se je
zbrala Komisija ministrstev za stan-
dardizacijo z namenom poenotiti
urednistvo in predpise raznih speci-
fikacij, ki so jih uporabljale javne
uprave. Ta komisija je izdala Urad-
ne enotne specifikacije B 1, ki so
jih leta 1934 zamenjali z uradnimi
specifikacijami B 1-1.

Te uradne specifikacije niso nor-
me v pravem pomenu besede, tem-
ve¢ formularji za dobavitelje, s praz-
nimi mesti, ki jih je bilo treba izpol-
niti ob naroc¢ilu. S tem so nakazali
obi¢ajne lastnosti razlicnih proizvo-
dov.

Sele leta 1946 je Francosko dru-
stvo za normiranje (AFNOR) spreje-
lo sporazumno s proizvajalci in ko-
ristniki norme za najbolj uporabljive
vrste cementov t. j. Norme P 15 302
do P 15 310. 31. jan., 1950. je bila
norma P 15 302 v nekaterih tockah
spremenjena. Treba pa je poudariti,
da ustrezajo te norme obi¢ajnim okol-
nostim, pri katerih se uporablja ce-
ment, t. j. v gradnji kot malta ali
beton. Ne obsegajo pa specifikacij, ki
jih zahtevajo nekatere industrije (n.

nistva navedene revije.)

pr. proizvodnja latex — cementa), za
katere mora imeti uporabljeni ce-
ment posebne lastnosti.

Ustroj

Norme obsegajo pravila, ki se se-
daj uporabljajo v obrti, t. j. pravila,
ki izvirajo iz gradbenega sporazuma
med proizvajalci in potrosniki pod
pokroviteljstvom Francoskega dru-
stva za normiranje (AFNOR). To dru-
stvo fiksira obi¢ajna pravila, katerim
se morajo prilagoditi vsi proizvajal-
ci z izdelavo proizvoda za tekoco
uporabo. Ta proizvod izdeluje hkrati
ve¢ tovarn.

Ustrezen uraden naziv imajo lahko
samo tisti proizvodi, ki ustrezajo nor-
mi; proizvajalec, ki uporabi tak na-
ziv, prevzame s tem tudi jamstvo, da
proizvod ustreza normi.

Pri proizvodih za doloeno poseb-
no uporabo in za tiste, ki se tehnic-
no stalno razvijajo, se morata potros-
nik in proizvajalec sporazumeti gle-
de kakovosti proizvoda. Za te ni pri-
merno postavljati norm. Enako je za
proizvode, ki jih izdeluje samo en
proizvajalec (tu mora torej ta dolo-
¢iti lastnosti proizvoda) in za vecino
naravnih proizvodov, katerih lastno-
sti se glede na eksploatacijski vir
spreminjajo ter jih proizvajalec ne
more po svoji volji spremeniti. Zna-
¢ilnosti, lastnosti in uporabo glavnih
nenormiranih proizvodov navaja IIL
poglavije.
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Uradni nazivi normiranih proizvo-
dov za teko¢o uporabo so naslednji:

Norma:

NF P 15 302 portlandski cementi
umetni portland. cementi,
cement H.R. I in
supercementi

15 303 Zelezov cement

15 311 meSani metal. cement

15 304 cement visoke peci

15 305 Zlindr. klinker cement

15 306 zlindrin apnen cement

15 307 zidarski cement

15 308 naravni cementi

15 309 zidarska veziva

15 310 hidravli¢cna apna

15 313 sulfatni cementi.
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Identifikacija cementov

Specifikacijo cementov takoj spo-
znas iz predpisanih napisov na vreci.

Napisi so naslednji:

— Uradni naziv proizvoda,

— Razred tla¢ne trdnosti,

— Stevilka francoske norme, ki
ustreza uradnim nazivom,

— Kontrolne znacke, ¢e je prostor.

Konéno pri cementih H. R. I. in su-
percementih datum polnjenja vrec.
Napise je treba namestiti na spodnji
tretjini vre¢e. Zgornji dve tretjini sta
na razpolago proizvajalcu, da v po-
ljubni obliki namesti komercialne
napotke, proizvodno oznako itd. Tu
morajo biti obvezno brutto teza vre-
&e, naziv proizvoda, firma ali proiz-



vodna tovarna. Cement ni anonimno
trgovsko blago, proizvajalec je zanj
odgovoren.

V primeru rinfuzo dobave bodo
predpisane oznache na etiketah, ka-
kor tudi na spremnih listih, ki gredo
s posiljkami. Za proizvod, ki ima pra-
vico na gornji naziv, so ta pravila
obvezna, seveda so obvezna za vse
proizvode, ki so pod kontrolo NF—
VP (o katerih bo govora pozneje).
Eden izmed pogojev za namestitev
kontrolne znacke NF—VP je tudi iz-
polnjevanje teh predpisov,

Te razlicne napise razlagamo ta-
kole:

a) Uradni naziv

Z uradnega naziva more potrosnik
v obsegu, ki ga dolota norma, zve-
deti, kakSna je narava proizvoda, nje-
govo sestavo, kaksne lastnosti ima in
kaksne varnosine ukrepe mora izve-
sti pri njegovi uporabi.

b) Trdnostni razred

Trdnostni razred dajo minimalne
tla¢ne trdnosti, ki se lahko dosezejo
Z normirano malto.

Izraza se s skupino dveh &tevil,
n. pr. 160—250. Prvo izmed teh Ste-
vil izraza v kg na cm? minimalno
tla¢no trdnost, ki jo daje v labora-
toriju kocka s stranico 5cm, izdela-
na iz malte, ki sestoji iz tega cemen-
ta, v okolnostih, ki jih norma na-
tancéno navaja po enodnevnem leZa-
nju na zraku in 6 dnevnem hranje-
nju v vodi. Drugo stevilo daje mini-
malno trdnost po 28 dneh t. j. po 1-
dnevnem hranjenju na zraku in 27-
dnevnem v vodi.

Proizvajalec, ki navede trdnostni
razred 160—250 jaméi, da je nudil
proizvod pri kontrolnem poizkusu, ki
ga je tovarna izvedla pred doba-
vo, in da bo nudil pri kontroli kake-
ga kvalificiranega laboratorija veé-
je trdnosti od 160 kg/cm? po 7 dneh
in ve¢je od 250 kg/cm? po 28 dneh.

Pooblastilo  namestiti  kontrolno
znacko, bi se odvzelo onim proizva-
jalcem, za katere se ugotovi, da so
spravili na trg proizvode, ki ne
ustrezajo njihovemu jamstvu.

Skupine dveh stevil, s katerima se
izrazi trdnostni razred, so naslednje:

Za hidravliéna apna in zidarska
veziva: 10—30, 30—60, 50—100.

Za cement 100—160, 160—250, 250
—315.

Za cemente z visoko zacetno trd-
nostjo: 315—400.

Za supercemente: 355—500.

Te Stevilke so napisane bodisi ta-
koj pod nazivom proizvoda, bodisi
v enem izmed spodnih oglov vrece
zelo vidno.

c) Stevilo norme

Stevilo norme, kateri ustreza urad-
ni naziv, je napisano v enem kotu
vrece in sicer v okviru stevil 15 302
in 15 313 pred katerimi stojijo za-
cetnice NF—P, ki so kratice od »Nor-
mes Francaises de produits de bati-
ment«,

d) Marka NF — VP

Tehniéna sluzba mesta Pariz je
uvedla sporazumno s tovarnami, ki so
hotele dobavljati cement tej ustano-
vi z namenom, da bi zajaméila ka-
kovost proizvodov — ne da bi bilo
treba ¢akati na rezultat sprejemnih
poizkusov, stalno kontrolo Laborato-
rija mesta Pariz.

Ta je potrdil, da sta bili izdelava
in kontrola v tovarni izvrieni tako,
da se dobi popolnoma predpisano ka-
kovost, ki ustreza maksimalnim za-
htevam — po veljavnih Uradnih spe-
cifikacijah. Ta sistem se uspesno iz-
vaja ze 50 let in je dal take rezul-
tate, da so inZenirji za nizke grad-
nje, Zeleznice itd. precej na splosno
priznali, da je kontrola sprejema pri
cementu z znac¢ko VP prakti¢no odvec.

Laboratorij mesta Pariz je v spo-
razumu med Centrom za proufevanje
in raziskovanje hidravliénih veziv (ki
bi moral po svojem statutu kontroli-
rati kakovost cementov), z mestom
Pariz in z AFNOR-om prevzel (za
Center za proucevanje) — kontrolo
kakovosti za vse tovarne, ki bi upo-
rabljale kontrolni naziv po pravilih
AFNOR-a.

Kontrola deluje v naslednjih okol-
nostih. Ce kaka tovarna zahteva
prednosti marke za kak svoj proiz-
vod, izvede pariski mestni laboratorij
na kraju samem preiskavo, da se pre-
prica, ¢e je tovarna dobro opremlje-
na. Tovarna se obveze, da bo wsak
¢as dovolila prost vstop mestnim in-
Zenirjem zaradi odvzema preizkusnih
vzorcev. Teh ne vzamejo vselej iz
silosov, temvec¢ predvsem iz Ze na-
polnjenih vreg, ki imajo etikete in so
pripravljene za odpravo. Vzorce od-
pravijo v plombiranih embalazah do
mestnega laboratorija.

Sele po poteku preizkusnega casa,
ki traja najmanj 6 mesecev do 1 leta
in s pogojem, da niso vzorci nikdar
dali manj$e od zajamcéenih trdnosti,
ki so razvidne iz napisov na vrecah,
ima tovarna po obvestilu komiteja za
marko NF — VP pravico staviti na
proizvode, ki so bili kontrolirani,
znacko NF — VP, Ta pravica se lahko
vsak cas preklice ¢e se ugotovijo
pomanjkljivosti.

Vecina norm predvideva za vsak
proizvod 2 trdnostna razreda, enega
najnizjega — ki ustreza proizvodom,
ki so skrbno izdelani, toda brez po-
sebnih wvarnostnih ukrepov, drugega
— najvisjega pa, ki ustreza proizvo-
dom, ki so izdelani zelo previdno s
strogo tovarnisko kontrolo z name-
nom, da se doseze najvisja tehnicno
izvedljiva kakovost.

Ko so se tovarne same od sebe
podvrgle kontroli NF—VP in so mo-
rale povecati kontrolo svojih labora-
torijev, so pogosto opustile izdelavo
proizvodov obi¢ajnega razreda ter
dale kontrolirati samo proizvode naj-
visjega razreda.

Zig NF—VP na cementih torej ne
pomeni samo »znacko o skladnosti z
normami« temve¢ v dolo¢eni meri tu-
di »kvalitetno marko«.
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PRVO POGLAVJE

LASTNOSTI IN NACIN UPORABE
NORMIRANIH CEMENTOV

Portland cement. Norma P 15 302

Norma P 15 302 predvideva 4 tipe
cementov, ki so diferencirani, ter se
definirajo po njihovih trdnostnih raz-
redih, ki so:

Supercementi 355—500.

Cementi z visoko zacetno trdnost-
jo 315—400,

Umetni Portland cementi 250—315,
ki se med seboj lo¢ijo v 2 kategoriji
CLL PO A dn . P By

Umetne Portland cemente 160—250
C. P. A. in C. P. B, ki jih sedaj ne
izdelujejo ve¢ za tekoto uporabo,
temve¢ samo za posebne prilike, bo-
mo navedli samo v dopolnilo.

Supercement 355—500 in cement
H. R. I. 315—400

Ti proizvodi sestoje iz ¢istih umet-
nih cementov, ki so izdelani posebno
skrbno tako pri Zganju kot pri mlet-
ju.

Za izdelavo se dovoljuje dodati
topljive soli, toda ne veé kot 1% in
s pogojem, da je nac¢in dodajanja na-
veden na vrecah.

Supercementi dajejo za daljSo do-
bo visje trdnosti kot obi¢ajni. Pripo-
rocljivi so za dolo¢ena dela, kot za
mostove z velikim razponom, da se
dopustna obremenitev betona poveca,

Cementi z visoko =zacetno trdnost-
jo H. R. I, kot njihovo ime nakazu-
je, dajejo po kratkem c¢asu visoke
trdnosti. Uporabljajo jih za dolocene
posebne izdelke, ki jih je treba zelo
hitro razpaziti, tako za armirano be-
tonska dela s ponovno uporabo opa-
zev, za prefabricirana, za dela z upo-
rabo dragih kalupov itd.

Kakovost in trdnostni razred

Zahtevane trdnosti so naslednje:
cm?
(VS Po 2 dneh 7 dneh 28 dneh
Za supercement 355 500
Za H. R L 160 315 400

Trine prilike. Uporaba. Svarilo pred
uporabo. Dozacija

Izdelava teh cementov je draga.
Material za izdelavo se strogo pre-
izkusa. Drobnost mletja, ki je potreb-
na, da izkaze malta hitro visoke trd-
nosti, se pove¢a s podaljsanjem mlet-
ja, pri ¢emer se seveda kapaciteta
mlinov zmanjsa. Na trgu razpolozlji-
va tonaZza teh vrst cementa je torej
razmeroma majhna.

Ti cementi se morajo uporabljati za
posebna dela iz armiranega betona po
navodilih in pod nadzorstvom pri-
stojnih inZenirjev. Dejansko je upo-
raba teh cementov koé¢ljivejsa kot
uporaba navadnih cementov. Podjet-
nik mora z najvecjo skrbnostjo pazi-
ti, da se vsi varnostni ukrepi izve-
dejo, t. j. stroga kontrola zrnavosti
agregatov, vsebine vode, temperatu-
re, negovanja betona po vgraditvi. Ce
se opusti katerega koli izmed teh



ukrepov, lahko pride do tezkih napak
v racunu. To je lahko vzrok vseh ne-
uspehov, presenetljivih slu¢ajev pri
razpazanju, nezadostne trdnosti, iz-
rednega kréenja itd. Na drugi strani
pa je lahko nevarno, ¢e mislimo, da
bomo z zelo visokimi trdnostmi pri
manjsih dozah cementa kaj prihra-
nili, kajti z nezadostnimi dozami tve-
gamo, da dobimo betone, ki nimajo
potrebne kompaktnosti ter da osta-
nemo Se naprej predani na milost in
nemilost vsem napakam tlacenja, pri
¢emer more neregularna porazdelitev
cementa povzrociti tezke posledice.

Ce povzamemo, so supercementi in
cementi HRI cementi z zelo visoko
zacetno trdnostjo, ki omogoca hitro
razpazenje. Njihova trdnost po dalj-
§i dobi je tudi zelo visoka, ceprav
. ni treba, da bi bila pri HRI cementih
vecja od trdnosti kvalitetnih Portland
cementov. Njihova uporaba pa je
precej kocljiva in njihova odpornost
proti agresivnim vplivom je brez iz-
jeme obic¢ajno slabsa kot pri navad-
nih Portland cementih.

PORTLAND CEMENT 250 — 315

Portland cement se v nacelu dobi
Zz mletjem klinkerja brez drugega do-
datka razen malo sadre, ki ima na-
men, da regulira vezanje — njihov
uradni naziv je »umetni Portland ce-
ment«.

Izkusnja je pokazala, da se lastno-
sti Portland cementa ne spremenijo
znatno, ¢e mu dodamo majhne koli-

¢ine zlindre iz visoke peci. To lah-.

ko deluje v doloc¢enih primerih tudi
kot stabilizator. Javne oblasti so ne-
ko¢ dale proizvajalcem dovoljenje
dodajati Portland cementu Zlindro v
koli¢ini do 10%. Z namenom pove-
cati koli¢cino cementa, ki je bila na
razpolago francoskemu gospodarstvu,
so jih celo vabile k takemu doda-
janju zlindre. Da bi omogo¢ili inZe-
nirjem po predpisih uporabiti cement
brez Zlindre v primeru posebnih te-
zavnih del v izrednih okolnostih, sta
bili predvideni dve marki in sicer
umetni Portland cement C. P. A. brez
zlindre in umetni Portland cement
C. P. B. z dodatkom Zlindre do 10%.

Kontrolni  laboratoriji imajo na
splosno moznost prepricati se, ¢e so-
razmeren dodatek 10% ni prekora-
cen.

Norma P 15 302 predvideva 2 trd-
nostna razreda in sicer 160—250 in
250—315. Prakti¢no proizvajajo to-
varne samo drugega in samo o tem
bomo razpravljali,

Razred ustrezne natezne trdnosti je
20—25. Sodili so, da je odvec zahte-
vati v sploSnem natezne poskuse po-
leg tla¢nih, ker so pogoji za izdelavo
portlandskih cementov danes dovolj
enotni, da se lahko trdi, da wvsak
Portland cement, ki zadosti tla¢nim
poskusom 250—315, zadosti tudi na-
teznim poskusom 20—25. Posebni
predpisi bodo mogli predvideti seve-
da tudi te poskuse, bodisi zaradi kon-
trole, bodisi za vse one primere, kjer
ima natezna trdnost poseben pomen.

Uporaba. Svarilo. Dozacija

Uporaba Portland cementov 250—
315 se priporoca za izdelavo mosinih
gradenj in vodnih ter obi¢ajnih
armirano betonskih del. Pogosto jih
bolje uporabimo kot zelo uéinkujoce
cemente, ki spadajo v kategorijo ce-
mentov HRI in supercementov. Zelo
visoke trdnosti, ki jih lahko dobimo
s slednjimi, lahko zavedejo v nepre-
vidnosti, t. j. v nezadostno dozacijo,
pretirane obremenitve in prehitro raz-
pazenje. Zaradi drobnosti mletja se
bolj raztresejo in je treba poveriti
njih uporabo, ki je koéljivejsa, izve-
dencem. Kot bomo videli, se laZje
uporabljajo cementi trdnostnega raz-
reda 250—315, katere lahko zelo moc-
no obremenimo. ;

Treba pa je svariti pred uporabo
— razen v izjemnih primerih — Port-
land cementov za dela v §kodljivih
vodah t. j. v slanih vodah, v vodah,
ki vsebujejo sulfat itd. Morska voda
je manj skodljiva kot sulfatna voda.
Imamo pa dolocene tipe oz. marke
Portland cementa, ki so precej od-
porne proti morski vodi. Ce treba, jih
lahko wuporabimo ob morski wvodi,
upostevajo¢ vsa navodila za dosego
zelo kompaktinega betona, toda speci-
ficna odpornost navadnih Portland
cementov proti razjedanju soli je
manjsa kot specificna odpornost ce-
mentov z zelo veliko vsebino Zlindre
ali nekaterih drugih (puzolanskih ce-
mentov, portlandov brez aluminija).

Za ta dela je Uprava za mostove in
ceste izdelala seznam tovarn in ce-
mentov, ki se lahko uporabljajo ob
morju bodisi v Sredozemlju, bodisi v
morjih s plimovanjem.

Prav tako svarimo pred uporabo
cementov trdnostnega razreda 250—
315 za dela, kjer je beton malo obre-
menjen kot n. pr. sploh pri zidarskih
delih in pri betonu, ki je vlit v ve-
likih masah. Ce uporabljamo za taka
dela beton z visoko trdnostjo, smo
razsipni, kajti imamo cemente z niz-
jo trdnostjo 160—250 ali celo 100—
160, ki popolnoma zadostujejo. Za
podzemna ali vodogradbena dela, ce-
lo tam, kjer vode niso ¢isto agresiv-
ne, bomo pogosto s pridom uporabili
cemente z Zlindro ali nekatere puzo-
lane.

Ce povzamemo, je umetni Portland
cement 250—315 odlicen standarden
cement, ki daje visoke trdnosti, ¢igar
uporaba je lahka in znana vsem po-
trosnikom cementa, ki ima zelo red-
ne lastnosti, se malo raztrese in ki
se prav tako obnese na zraku kot v

vodi — razen v agresivnih okolno-
stih.
ZELEZOV CEMENT — NORMA
P15 303

Uradni naziv »Zelezov cement« ima
tisti cement, ki ga dobimo z mesanico
70 do 80% klinkerja od umetnega
Portlanda in 20 do 30% zlindre.

Ta tip niso pred letom 1939 upo-
rabljali v Franciji tako kot sedaj, ker
so bile koli¢ine Portland cementov,
ki so jih mogle staviti francoske ce-
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mentarne na trg, vec kot zadostne.
Edino nekatere cementarne v Mosel-
li so ga izdelovale redno — njihova
uporaba pa je bila znana in cenjena
samo v vzhodnih pokrajinah blizu teh
cementarn,

V Nem¢iji uporabljajo ta cement
ze 40 let. Tam je uradno dovoljeno
uporabljati ga za wvsa dela, katera-
koli: za armiran beton, arhitekton-
ska dela itd.,, enako kot Portland ce-
ment. '

Trdnostni razred

Danes izdelujejo Zelezov cement v
kakih 20 cementarnah in sicer iz-
kljuéno v trdnostnem razredu 250—
315. Te cementarne so dobile pravi-
co, da stavijo na proizvode kvalitet-
no znacko NF—VP. Tla¢ni trdnost-
ni razred 250—315 ustreza tudi tukaj
nateznemu trdnostnemu razredu 20—
25, ne da bi se zdelo potrebno to
Se preizkusati.

-
Lastnosti. Uporaba

Zelezov cement 250—315 ima skoraj
iste lastnosti kot Portland cement.
Ce se ukrene vse potrebno proti iz-
susevanju pri delih, ki so izpostav-
ljena zraku, so dozacije in trdnosti
iste. Nadomesti lahko Portland ce-
ment 250—315 v vseh nacinih jupora-
be. Posebnost je v tem, da ni nevar-
nosti, da bi zarjavela Zelezna arma-
tura, kot drugje. Zacetne trdnosti po
2 do 3 dneh bodo véasih nizje, toda
koeficient postopne trdnosti je visji,
trdnosti po 28 dneh in pozneje pa bo-
do enake.

MESANI METALURSKI CEMENT
NORMA P 15 311

Naziv »MeSani metalurski cement«
imajo tisti cementi, ki jih dobimo,
¢e zme$amo v enakih delih Portland
cement in zlindro.

Naziv »Mesani metalurski cement«
je nov, toda take vrste cementa iz-
delujejo ze 50 let, tako v inozemstvu
t. j. v Neméiji, v Belgiji, v Italiji, kot
v vzhodnih pokrajinah Francije.

Pred 1916 so uporabljali naziv »Ce-
ment visokih peé¢i« — brez razlike —
za vse mesanice Portlanda in Zlindre,
ki so vsebovale od 30 do 80% Zlin-
dre.

Ta definicija je bila presiroka.
Lastnosti niso iste, ¢e je vsebina Zlin-
dre velika (70 do 80%) in vsebina
Portlanda nekako 30% (cementi viso-
kih peéi v pravem pomenu besede)
ali ¢e sta v enakih delih Zlindra in
Portland.

V poslednjem primeru se lastnosti
mesanice pribliZujejo Portland ce-
mentu, meSani metalurski cement pa
se more uporabiti celo v viinah brez
posebnih opreznosti, razen z uposte-
vanjem naslednjih posebnosti.

Trdnostni razred

S tem da, primerjajo¢ ta cement z
felezovim cementom, zniZamo vsebi-
no Portlanda, vsekakor tezje doseze-
mo visoke zaéetne trdnosti,



Doslej je kakih 10 cementarn ure-
dilo svojo izdelavo meSanega meta-
lurskega cementa z namenom, da bi
dobilo trdnostni razred 160—250; sti-
ri cementarne pa da bi dobile trd-
nostni razred 250—315. V enem kot
drugem primeru pa so ti proizvodi
podvrzeni kontroli NF—VP. Cemen-
te, ki jih bodo stavile na trg poob-
laséene cementarne, bodo slednje do-
bavile s kontrolno znamko.

Lastnosti, uporaba

Mesani metalurski cement naj bi
imel trdnostni razred 160—250 in je
uporabljiv, ¢eprav vsebuje precej
zlindre, v vidinah brez izrednih pre-
vidnostnih ukrepov.

Te cemente lahko umestno upora-
bimo za dela v visini — masivnega
znacaja, kjer ni obremenitev beto-
na izkljuéni element, in predvsem v
temeljih — v stiku z vodo in v
zmerno agresivnih®okolnostih.

Svarilo pri uporabi

Ta cement je treba — kot Portland
— toda iz nekoliko razliénih razlo-
gov — med strjevanjem vlaziti. Pri
Portlandu pride pri hitri izsuditvi do
kréenja, ki povzro¢a razpoke in pre-
komerne napetosti, pri Zlindri pa
zmanjsa ta izsusitev trdnost ter po-
vzrota nepravilnosti pri strjevanju
na razliénih to¢kah izdelka.

Treba se je izogibati mehkih me-
Sanic pod pretvezo, da bi obdrzali
Zlindro v vlainem stanju. Beton, ki je
mehko mesan, vsebuje preveé vode
in se izsusi hitreje kot beton, ki je ze-
meljsko vlaino zmesan s pravilno ko-
licino vode, ki je potrebna za pravil-
no vgraditev.

Po vgraditvi je treba beton iz me-
talurskega cementa, ¢e je na prostem
zraku, zascititi proti soncu ali izsu-
Sevalnim vetrovom s plahtami, slam-
njacami in po potrebi mociti. Ker se
zlindra pocasneje strjuje kot Port-
land, je treba malo dalje cakati na
razpazenje in na obremenitev, pred-
vsem, e se dela v mrzlem letnem ¢a-
su. Ce se drzimo toéno teh navodil,
bo trdnost betona iz metalurskega
cementa 160—250 le malo niZja od
betona iz Portlanda 250—315. Ni no-
bene nevarnosti, da bi se armatura
kvarila.

Mesani metalurski cement 250—315
se uporablja pri visokih gradnjah, je
pa zanimiv tudi za vodogradbena in
podzemna dela — v zmerno agresiv-
nih okolnostih, kjer je obremenitev
velika. Kjer se dela v zelo agresiv-
nih okolnostih (koncentrirane sulfat-
ne vode) in z zelo veliko obremenit-
vijo, je treba dati prednost special-
nim cementom, (sulfatnim itd.).

CEMENTI VISOKIH PECI
NORMA P 15 304

Naziv »Cement visokih peéi« nosi-
jo cementi, ki jih dobimo iz meSani-
ce 70% zZlindre in 309, Portlanda s
‘oleranco 5% veé¢ ali manj.

Gre za tip cementa, ki se je ze 40
let izkazal in ki se na sploino odli¢no
obnese v sulfatnih vodah in v morju.

Lastnosti in uporaba

Cement visokih peéi je cement, v
katerem prevladuje Zlindra. Je pa za-
to obé¢utljivejsi za izsusitev kot Port-
land ali Zelezov cement, toda v vlaz-
nem okolju doseze po daljsi dobi vi-
soke trdnosti. Zelo je vzdriljiv na-
sproti vsem wvrstam skodljivih voda,
tako proti morski vodi, proti vodam,
ki vsebujejo sulfat itd. Ce ga uporab-
ljamo v armiranem betonu, ne nagri-
ze zZeleza. Med cementom visokih pe-
¢i in obi¢ajnim Portland cementom
tudi ni nobene reakcije. Vendar jih
ne smemo pri delih ob morju ali ob
vodah s sulfatom, brez posebne pre-
vidnosti uporabljati enega ob drugem.

Cement visokih peci je torej poseb-
no prikladen za gradnjo armiranih in
nearmiranih masivnih del, tako teme-
ljev, mostnih podpornih stebrov, za-
gatnih sten, za vodogradbena dela v
velikih masah, kjer je treba prepre-
¢iti prehitro nastajajo¢o toploto pri
vezanju, ali za podzemeljska dela, ki
pridejo v stik z veé¢ ali manj agresiv-
nimi vodami t. j. za omete jaskov
itd. Cement visokih pec¢i pa tudi jam-
¢i za veéjo trajnost in nerazrusnost
mestnih kanalizacij, ki naj zelo dolgo
vzdrZijo in ki so izpostavljene rus-
nim vplivom. Ti vplivi se med grad-
njo veckrat ne predpostavljajo (ni
mesta, kjer ne bi bilo nevarnosti, da
postane talna voda nekega dne vecl
ali manj sulfatna, ker luzi sadro ali
rusevine).

Svarilo pred uporabo

Cement visokih pe¢i lahko uporab-
ljamo za dela na zraku. Da bi pri
delih manjse debeline preprecili po-
vriinsko suSenje, je zaradi previd-
nosti umestno, da se mesSanica ne
pripravi preve¢ mehko, da opaze ob-
drzimo dovolj dolgo, da betone moci-
mo ¢e treba, s slamo prekrijemo ali
bolje, da jih premazemo s premazom,
ki sciti pred izhlapevanjem (curing
compounds).

Ce cement uporabljamo za dela na
zraku ali v suhem okolju, se pojavi-
jo lise, ki rjavijo. Uporabljamo ga torej
le tam, kjer zunanji izgled ni vazen.
Brez posebnih zas¢itnih ukrepov ga
ne smemo uporabljati v mrzlem vre-
menu, ker je zlindra bolj obécutljiva
za uinke temperature kot Portland
cement.

ZLINDRIN KLINKER CEMENT
NORMA P 15 305

Ime »Zlindrin klinker cement« no-
sijo tisti cementi, pri katerih znaSa
sorazmerna koli¢ina zlindre veé¢ kot
80%, medtem ko doseze kolicina
Portlanda najve¢ 20%.

Vidimo torej, da 'skusajo pri ce-
mentih, ki jih preizkusujejo predvsem
zaradi odpornosti proti $kodljivim
vplivom, omejiti delez Portlanda.
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Trdnostni razred

Za ta cement imamo norme, ki
ustrezajo dvema trdnostnima razre-
doma in sicer 160—250 ter 100—160.
Nek dodatek k normam dovoljuje
prodajo taks$nih cementov z razre-
dom 250—315.

Ker te cemente obi¢ajno uporablja-
jo v velikih masah, ne terjajo zanj
zelo visokih tlaénih trdnosti. Ce ho-
¢emo take trdnosti, je treba zlindro
hitro mleti, kar zvisa lastno ceno. Za-
radi tega se je vecje Stevilo podjetij
odreklo trdnosti 160—250 ter se ome-
juje na trdnostni razred 100—160.

Zlindrine cemente 250—315 izdelu-
jejo e vedno v razmeroma majhnih
tonazah. Kontrolirajo in prodajajo jih
z zigom NF—VP,

Svarilo za uporabo

Pri delih na gzraku moramo Dbiti
enako oprezni, kot ¢e uporabljamo
cement visokih pec¢i. Treba je prepre-
¢iti povrsinsko suSenje in izlociti
vpliv mraza.

Mraz je zelo nevaren za cemente,
ki vsebujejo mnogo Zlindre, kajti ta
znatno zadrzje reakcije in poveca
dobo, med katero utegne beton zmrz-
niti in se zato nepopravljivo poiko-
dovati.

Ce uporabljamo zlindrin cement pri
nizki temperaturi, moramo izvesti na
gradbis¢éu zas¢itne ukrepe, ki jih na-
vajamo pozneje.

Kalcijev klorid deluje kot pospe-
fevalec reakcije zelo ucinkovito, po-
leg tega zniZa temperaturo, pri kate-
ri se tvori led. Pri temperaturi 5 do
6°C je priporoc¢ljivo uporabiti ga v
vodi za mesanje v koli¢ini 1kg na
vreco.

Ce temperatura pade na 0° je treba
povsem prenehati z betoniranjem.

Poglavitne uporabne svrhe

Bolj Se kot cement visokih peéi je
zlindrin klinker cement vezivo za te-
melje ter za vodogradbena in podze-
meljska dela, ki se ga uporablja v
najrazli¢nejsih agresivnih okolnostih,
tako v sladkih vodah, somornicah,
v vodah s kislo reakcijo, mocvirnih
vodah, v sneznicah in ledeniskih vo-
dah, morski vodi, sulfatnih in magne-
zijevih vodah, odpadnih vodah, od-
plakah itd. Prav tako moramo pred-
vsem misliti na Zlindrin cement, ¢im
se pojavi kak problem nerazkrojnosti
kot n. pr. pri gradnji silosov za kr-
mo, temeljev kemicnih obratov, re-
zervoarjev za kipece tekocine ali te-
ko¢ine s kislo reakcijo, posebno Se
¢e so pod zemljo. Z bisulfitnim po-
stopkom lahko nevtraliziramo Zveplo,
ki ga vsebuje zlindra ter to nato upo-
rabimo pri gradnji rezervoarjev za
vskladis¢enje oz. izdelovanje Zivil. V
zelo agresivnih okolis¢inah se lahko
dogodi, da neunic¢ljivost Zlindrine
ga cementa ne bo popolna in da ne
bomo smeli opustiti obdelave povrsi-
ne oz. ometa, toda tam kjer ni ome-
ta in pronicanja, je nevarnost hitre-



ga unicenja zaradi razkroja apna
mnogo manjsa kot pri mnogih drugih
cementih.

 Umestno je tudi, ¢e mislimo na ta
cement pri injekcijah, ki j'h uporab-
ljamo pri poskodovanih delih, kajti
na ze vgrajene cemente ne reagira,
ne glede na njihovo sestavo in vzdr-
zi stik z izdelki, ki so posledica ne-
kega predhodnega razkroja (posebno
sulfoaluminat); vsekakor je treba v
dologenih okolnosti pri injekcijah za-
devo posebno prou¢iti in se posveto-
vati z izvedenci.

Zlindrini cementi 250—315 dajejo
enako jamstvo nerazkrojnosti kot ce-
menti 100—160 in 160—250, poleg te-
ga pa imajo visoke mehanske trdno-
sti.

Lazje se tudi obdelujejo in se tudi
ne izsudijo tako hitro. Te rezultate
dobimo z mnogo drobnejsim mletjem.

Te cemente lahko uporabljamo pri
dolotenih armirano betonskih delih
in za omete, ki so izpostavljeni zelo
agresivnim wvplivom.

ZLINDRINI APNASTI CEMENTI
NORMA P 15 306

~ Naziv »Zlindrin apnast cement« da-
jemo cementom, ki jih dobimo iz
mesanice Zlindre in delom apna Vv
priblizni koli¢ini 30%.

V dobi, ko so pric¢eli izdelovati zlin-
drine klinker cemente, s katerimi do-
bimo zelo visoke mehanske trdnosti
in kemi¢ne odpornosti, so zelo skr-
¢ili izdelavo zlindrinih apnastih ce-
mentov. V nekem oziru je skoda, da
je temu tako, kajti zlindrini apnasti
cementi, ki so mnogo bolj mastni kot
zlindrini klinker cementi, se mnogo
lazje vgradijo kot slednji.

To je tudi ena izmed prednosti ne-

katerih zelo drobnih puzolanskih ce-.

mentov, katerih malte véasih bolj
»veZejo«, Ceprav vsebujejo manj ce-
menta.

Trdnostni razred

Norme predvidevajo 2 trdnostna
razreda in sicer 100—160 in 50—100.

Samo cementi razreda 100—160 so
pripuséeni kontroli NF—VP in se
lahko dobavljajo z Zigom. Tudi Zlin-
drini cementi razreda 50—100 so od-
liéni proizvodi, ki se dajo uporabljati
na lahek naéin s pocasnim strjeva-
njem in ki doseZejo visoke trdnosti,
¢eprav nimajo prednosti, ki jih daje
kvalitetna norma NF—VP.

Previdnost pri uporabi

Zlindrin apnast cement lahko upo-
rabljamo tudi za dela na zraku, ce
ukrenemo nekaj ne prohibitivnih
ukrepov proti izsuSevanju. Ta cement
pa je Se bolj obéutljiv za mraz kot
zlindrin klinker cement. Beton se po-
¢asi strjuje in je zelo obcutljiv za
zmrzovanje.

Kalcijev klorid je neuéinkovit. Ce
dodamo koli¢ini 100 kg cementa 1kg
natrijevega karbonata, se s tem re-

akcije pospesijo in zmanj$a nevarnost
zmrzovanja. Ta dodatek lahko upora-
bimo predvsem, ¢e gre za beton v ma-
sah ali v spodnjem ustroju, ¢e tem-
ratura pade pod 5 do 6°C. Ce gre
za beton, izpostavljen zraku, poveca
natrijev karbonat izlo¢anje sige in
kréenje.

Lastnosti in uporaba

Uporaba tega cementa je lahka,
ker daje dovolj mastne malte in be-
tone. Nekoliko manj je odporen pro-
ti sulfatnim in morskim vodam kot
zlindrin klinker cement. Ta razlog pa
je Se bolj vplival kot manjse trdno-
sti, da so ta cement v dobi tik pred
drugo svetovno vojno opuscali pri
delih podzemne Zeleznice v Parizu,
kjer se pride pogosto v dotik z zelo
agresivnimi vodami. Zlindrin apnast
cement, ¢igar trdnost se sicer ne da
primerjati s trdnostjo Zlindrinega
klinker cementa, je vendar zelo od-
poren proti razkrajanju. Pol stoletja
so ga v Parizu uporabljali z najvec-
jim uspehom za vsa podzemeljska
dela tako za temelje, kanale, pod-
zemno Zeleznico itd.

Ker zlindrin apnast cement zelo
lahko uporabljamo, je prikladen za
betonske temelje ali zidove, tako
kletne zidove in kanale. Ta cement
bi morali tudi preiskati za poljedel-
ska gradbena dela t. j. za gnojne
jame, za hlevske tlake, kajti z njim
lahko dela wsakdo.

ZIDARSKI CEMENTI
NORMA P 15 307

Sestava

Zidarski cementi so meSanice, ki jih
po svoji uvidevnosti lahko sestavijo
proizvajalci. Sestoje se iz razliénih
hidravli¢nih veziv, ki se skladajo, ta-
ko iz naravnega cementa, zlinder, pu-
zolanov. MeSanice naj doseZejo trd-
nostni razred 100—160 (ali morebiti
160—250).

Upravigenost te proizvodnje in pravil,
ki so jih sprejele Norme

Za mnoga drugovrsina dela se ne
more upravic¢iti uporabo cementa s
trdnostnim razredom 250—315.

Naravni cementi le redko, ¢e so
brez primesi, dosezejo trdnostni raz-
red 100—160, toda ¢e jim dodamo le
malo Portland cementa ali Zlindre, se
jih razmeroma lahko ojaci, tako da
dobimo cemente, ki dosezejo trd-
nostni razred 160—250. Taki pa zado-
stujejo za drugovrstna dela kot n. pr.
za majhne betonske izdelke, zidarska
dela, omete itd.

Postopkov, ki se lahko uporablja-
jo za dosego rezultatov, niso hoteli
normirati podrobno. Zidarski cement
mora na splosno zadostiti predpisom
Norm, t. j. ne smejo vsebovati na-
pihujoéih proizvodov, ki jih pokaZze-
jo poizkusi z Le Chatellierjevimi
iglami, ustrezati morajo kemi¢ni se-
stavi, vezavi in trdnosti.
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Trdnostni razred

Norme ustrezajo dvema trdnostni-
ma razredoma: 100—160 in 160—250.
Danes izdelujejo oba ta trdnostna
razreda. Proizvajalec navede na last-
no odgovornost zajamcéeni trdnostni
razred. Vendar ti proizvodi nimajo
pravice na zig.

Lastnosti in uporaba

Zidarski cementi so predvsem na-
menjeni za zidarska dela, razen za
armirani beton. Uporabljamo jih lah-
ko za izdelavo umetnih sestavljenih
kamnov z razmeroma veliko dozacijo
cementa namesto visokokvalitetnih
Portland cementov, ki jih dodajajo
véasih v tako majhnih koli¢inah, da
dobijo samo porozne proizvode. Upo-
rabljamo jih tudi lahko za omete, ce
imajo primerno barvo.

NARAVNI CEMENTI
NORMA P 15 308

Sestava

To so naravni cementi brez druge-
ga dodatka razen sadre, ki ima na-
men uravnati redno vezavo.

Upravi€enost zadevne proizvodnje in
pravil, ki so jih sprejeli v Norme

Majhno Stevilo obratov, pet ali naj-
ve¢ Sest v Franciji, izkoris¢a nahaja-
lis¢e tistih naravnih apnencev, iz ka-
terih dobijo zgolj s preprostim zga-
njem brez drugega izboljsevalnega
dodatka, naravni cement, ki spada v
trdnostni razred 100—160.

Gre za kvalificirane proizvode, ki
so ze dolgo znani in renomirani ter
imajo v dologenih primerih posebne
lastnosti kot barvitost, odpornost
proti doloéenim agresivnim vplivom
— veasih jih krajevni odjemalci zelo
cenijo. Imajo pa lastnosti, zaradi ka-
terih veckrat ne morejo ustrezati
Normi P 15 307 zidarskih cementov,
Posebno pogosto prekoraé¢i koli¢ina
S04, ki jo vsebujejo, 3%, kolikor do-
puiéa ta Norma. Toda izkudnje ka-
Zejo, da so ti naravni cementi zelo
dobri in da vecinoma ne pokajo ter
bi ne bilo logi¢no, da bi jih prepove-
dali izdelovati. Kontrola NF—VP ni
dovoljena.

Lastnosti in uporaba

Te cemente uporabljajo za iste na-
mene kot zidarske cemente, Nekatere
izmed njih pa cenijo za posebna dela
kot omete in izdelavo umetnih kam-
nov.

ZIDARSKA VEZIVA
NORMA P 15 309

Z nazivom »Zidarska veziva« ime-
nujemo vse hidravli¢ne proizvode ra-
zen apna, katerih trdnostni razred
doseze 50—100, ne doseZze pa 100—
160. Ti proizvodi sodijo lahko v tip
cementa ali naravnega cementa, bo-
disi ¢istega ali izboljsanega z dodat-
kom klinkerja ali zlindre.



HIDRAVLICNO APNO

Apna dobivamo z Zganjem narav-
nega apnenca obifajno v ravnih pe-
¢eh; nato ga gasimo in najveckrat
zmeljemo. Hidravli¢nost nekega apna
moremo povecati z dodatkom majhne
kolicine drugega hidravli¢nega pro-
izvoda kot portlanda, naravnega ce-
menta, zlindre. Ce je proizvodu doda-
na zlindra v koli¢ini nad 20 odst. mo-
ra proizvajalec to v opozorilo potros-
niku oznaciti s pripisom »z Zlindro«.

Trdnostni razred

Norme predvidevajo trdnostne raz-
rede 10—30 z nazivom »Tezka hi-
dravli¢na apna« in 30—60 ter 50—100
7z nazivom »Izredno hidravli¢na
apna«, Z imenom lahka hidravli¢na
apna oznac¢ujemo proizvode, ki ne do-
segajo trdnostnega razreda 10—30.

Kontroli se lahko v doloc¢enih po-
gojih predloZijo samo izredno hidrav-
licna apna 30—60 in 50—100. Te od-
redbe so doslej rabili samo 3 obrati;
medtem ko izdeluje apno nad 150
obratov.

Obic¢ajno jamcijo za trdnosti proiz-
vodov in njihovo skladnost z norma-
mi samo proizvajalci.

Uporaba

Hidravliéna apna, ki so ustrezno
izdelana in ki vsebujejo minimalni
delez nekombiniranega apna, pred-
videnega po Normah, so zelo dobra
zidarska veziva; dajejo mastno in pla-
stitno malto, ki se dobro prime zi-
dakov, ¢e je sveza in se dobro prile-
ga v votline v zidu. Z zadostnimi do-
zami tezkega in izredno hidravli¢nega
apna lahko dobimo kompaktne in
malo propustne malte (nikdar ne bo-
do toliko nepropustne kot cementna
malta). Ce pa izkoristimo mastnost
lahkih hidravli¢nih apen, tako da
uporabimo zelo majhne doze s preti-
rano koli¢ino mesalne vode, dobimo
izredno propustne malte. Zidovi iz
teh sibkih malt so toliko bolj vodo-
propustni, kolikor so zidaki kom-
paktnejsi in trsi. V takih primerih je
nujno, da se fasade, ki so izpostav-
ljene deZzevnim vetrovom, izpolnijo
s kako cementno malto.

Apna lahko sluzijo za izdelavo be-
tona iz opec¢nega zdroba ali blokov iz
opecnega zdroba.

SULFATNI CEMENT
NORMA P 15 313

Sulfatni cement dobimo iz mesani-
ce granulirane zlindre visokih peci in
apnenega sulfata. Mesanica vsebuje
nad 5 odst. SOy in majhno koli¢ino
katalizatorja (apna, klinkerja ali ce-
menta),

Trdnostni razred

Norma predvideva 2 trdnostna raz-
reda in sicer 250—315 in 315—400.

Lastnosti

Sulfatni cementi pocasi veZejo in
se hitro strjujejo, v éemer so podob-
ni Portland cementom. Poleg tega so
odporni proti kemiénim razkrojem
ter so v tem podobni zlindrinim klin-
ker cementom. Kot ti so obéutljivi
glede izsuSevanja ter jih uporabljajo
za vodogradbena dela v zelo agresiv-
nih okolnostih. ;

Opreznost pri uporabi

Sulfatni cement zahteva za svojo
popolno hidratacijo precej enako ko-
litino vode kot za mesanje samo; to-

-da vsak viSek vode je Skodljiv ter

napra.vi beton propusten, kar za
agresivne okolnosti ni priporoéljivo,
treba je torej skrbno paziti, da bo
koli¢ina vode zadostna in ne preko-

‘merna, opaii morajo biti vodotesni,

da preprecijo izgubo vode.

Izogibati se moramo meganic sul-
fatnega cementa s Portland cementi
ali celo z zelezovimi cementi oziroma
meSanimi metalurikimi cementi, kajti
na slednje slabo vpliva prevelika ko-
licina sulfata, ki ga vsebuje sulfatni
cement. Nasprotno pa lahko sulfatni
cement brez nevieénosti gradimo ali
celo mesamo skupaj z zlindrinim klin-
ker cementom ali s cementom visokih
pe¢i. Ce je umestno skupaj graditi
sulfatni in Portland cement bo pa-
metno, ¢e vmes vgradimo plast beto-
na iz Zlindrinega klinker cementa,
ki se enako dobro sklada z obema.

Uporaba

Ta cement uporabljamo za tekoéa
armirana in nearmirana betonska
dela tudi na prostem s pogojem, da
izvedemo iste previdnostne ukrepe
proti izsuSitvi kot za Zlindrin klinker
cement.

Uporabljamo ga tudi za betone w
Skodljivem okolju razen v mineralnih
kislih vodah —. tudi zelo razredéenih
(sulfatna voda, morska voda), pred-
vsem, kadar moramo doseéi visoke
zaceine mehanske trdnosti n. pr. pri
mocno armiranih temeljih v agresiv-
nih vodah.

Ce ga uporabljamo za injekcije pri
gradnjah, moramo upostevati doloce-
ne pogoje. Ce so sulfatne vode te
gradnje Ze razkrojile, bi v tem pogle-
du sulfat, ki ga vsebuje sulfatni ce-
ment, stanja ne mogel poslabsati. Ce
pa sulfatne vode niso vzrok razkro-
ja, ne moremo uporabljati sulfatnega
cementa v stiku z drugimi proizvodi,
ki vsebujejo mnogo apna.

II. POGLAVJE

LASTNOSTI IN UPORABA POGLA-
VITNIH NENORMIRANIH CEMEN-
TOV

Kot smo Ze omenili, se ni zdelo
potrebno normirati cemente, ki jih ne
izdeluje hkrati ve¢ proizvajalcev se-
rijsko. LT z -
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Proizvajalec mora tu objaviti last-
nosti svojih proizvodov, obveznosti,
ki jih lahko sprejme in jamstva, ki
jih lahko nudi odjemalcu. Ce gre za
vecje dobave, se ta jamstva ugotovijo
v specifikacijah, katerih dolo¢be se
lahko, ée treba, spremenijo po Zelji.

Za nekatere druge cemente ni bilo
mogoc¢e uvesti norm, ker so njih last-
nosti neposredno odvisne od uporab-
ljene surovine in jih zato proizvaja-
lec ne more po svoji volji spremi-
njati. Dalje se prodajajo cementi, ki
imajo isti naziv in wvéasih razli¢ne
lastnosti glede na obrat in izvor; kar
onemogoca njih normiranje,

V naslednjem bomo prikazali, ka-
teri so poglavitni tipi nenormiranih
cementov, njihove obi¢ajne znacilno-
sti, njihove lastnosti in uporabo.

ALUMINIJEVI CEMENTI
Sestava

Aluminijev cement dobimo, ¢e Zge-
mo mesanico boksita in apnenca,
Zganje poteka hitro do popolne sta-
litve, odtod tudi ime »taljeni ce-
ment«. Ker vsebuje osnovna me$ani-
ca boksit namesto ilovice, sestoji ta-
ljeni cement iz zelo velikega deleza
aluminija — obicajno 40 odst.

Lastnosti

Taljeni cement je leta 1913 iznasel
Bied, direktor laboratorija Lafarge
obratov; ta druzba ga se danes izde-
luje. Bied je skusal z zmanjsanjem
koli¢ine apna dobiti cement, ¢igar in-
deks hidravli¢nosti bi bil vecji od 1,
z namenom da bi dobil cement, ki
ne razpada. Po prvih industrijskih
proizvodih, ki so jih tako dobili, so

ugotovili, da doseiejo ti cementi v

nekaj dneh visje trdnosti kot v tisti
dobi najboljsi cementi Sele po nekaj
mesecih. Te taljene cemente so torej
prvi¢ uporabili leta 1916 na fronti za
gradnjo zaklonov in topniskih teme-
ljev.

Toda odpornost proti kemi¢nemu
razkroju, kar je imel Bied predvsem
v vidu, se je manj izkazala kot je
upal. Aluminijev taljeni cement je
sicer zelo odporen proti sulfatnim vo-
dam. Z velikim uspehom so ga upo-
rabili leta 1920 za podzemeljska dela
pri Zeleznici Niza—Coni, ki precka
gomile sadre in anhidrita, Toda Vv
drugih manj Skodljivih okolnostih se
je pricel ta cement razkrajati, cesar
e niso dovolj raziskali. Problem se
proucujejo.

Nasprotno pa so ugotovili, da je
aluminijev taljeni cement zelo dober
ognjevzdrzni cement. Ni¢ ni na prvi
pogled kazalo na to. Visoka tempe-
ratura, pri kateri se ga pridobiva, ni
v ni¢emer mogla ustvariti sodbo, da
bodo hidrati vzdrzali temperature nad
1200°C, ne da bi se razkrojili in da
bodo s primernim dodatnim agrega-
tom prenesli tudi 1400° C. Taljeni ce-
ment je odlicen ognjestalen cement,



Mehanitne znacilnosti

Taljeni aluminijev cement veZe po-
casi; zacetek vezanja nastopi pribl.
2 uri po meSanju. Seveda ¢im zacne
vezati, se zelo hitro strjuje. 48 ur po
mesanju je cement dosegel skoraj Ze
svojo dokon¢éno trdnost.

Aluminijev cement prodajajo z
jamstvom naslednjih trdnosti:

2 dni 7 dni 28 dni
315 355 400

Po 24 urah je trdnost ze tako wveli-
ka, da omogofa ne samo razpaZenje
del, temve¢ pogosto celo njihovo
obremenitev, kar je vaZno za nujna
dela in predvsem za obnovitve v to-
varnah, ki jih je treba izvrsiti med
dnevom tedenskega pocitka.

Opreznost pri uporabi

Koli¢ina vode, ki se kombinira pri
hidrataciji, se zelo pribliZuje tisti
koli¢ini, ki je potrebna za mesSanje.
Kompaktnost je torej zelo velika, in
je lahko delno wvzrok dosezenih vi-
sokih trdnosti, vendar zahteva od iz-
vajalcev, da pazljivo odmerjajo de-
lez potrebne vode; posebno opaiZi
morajo biti vodotesni.

Reakcija je ziva in sprosta veliko
koli¢ino toplote ter povzroc¢a znatno
razgretje.

To kaZe na prednost, da se ta ce-
ment lahko uporablja v mrzlem vre-
menu, povzroca pa zato veliko ne-
vsecnosti pri masivnih delih in pri
delih, ki jih izvrSujemo v vrocem
vremenu; ¢e temperatura pri strjeva-
nju preseze 30°C, se trdnost znatno
Zmanjsa.

Ce me$amo taljeni cement s kakim
“drugim cementom ali apnom, povzro-
¢a zelo hitro wvezanje. V posebnih
primerih se lahko posluzimo te last-
nosti, toda z izjemo teh primerov je
treba kar najbolj paziti in uporabljati
popolnoma ¢iste priprave, da se izog-
nemo pojavom zelo hitrega vezanja,
ki jim nismo kos.

Uporaba

Taljeni cement se uporablja:

Za dela, ki zahtevajo izredno viso-
ke napetosti. V tem pogledu so su-
percementi portlanskega tipa, ki so
mnogo cenejsi in dajejo iste koncne
trdnosti, Ze dosegli taljeni cement, ki
je bil prvi supercement.

Za dela, ki jih je treba uporablja-
ti v zelo kratkem roku kot na pri-
mer. pri obnovi strojnih ogrodij, ob-
Zaradi hitrosti strjevanja imajo za ta
dela aluminijevi cementi prednost
pred cementi z visoko zaéetno trd-
nostjo in supercementi portlandskega
tipa.

Za dela v ¢asu zmrzovanja.

Za dela v nekaterih skodljivih
okoljih — po navodilih proizvajalca.

Za ognjevzdrine betone in za grad-
njo peci.

CEMENTI S HITRIM VEZANJEM

Medtem ko za obi¢ajna dela zahte-
vamo cemente s pocasnim vezanjem,
da imamo dovolj ¢asa za pripravo in
vgraditev betona, preden zacne ta ve-
zati, pa potrebujemo za dolocena de-
la cement, ki veze v nekaj minutah.
V tem primeru uporabimo cemente
s hitrim vezanjem.

Ce zgemo dolotene naravne apnen-
ce pri zmerni temperaturi, dobimo
cemente s hitrim vezanjem, ki ustre-
zajo takim potrebam.

Te hitrovezoce naravne cemente iz-
delujejo predvsem v dveh podro¢jih:
v dolini Vassy, od koder prihajajo
cementi, ki jih uporabljajo predvsem
na pariskem podrocju, in v dolini Ize-
re, kjer je ve¢ proizvajalcev.

V sredozemskem podrocju oznacu-
jejo dolotene krajevne hitrovezoce
cemente z imenom »Valentine«-ce-
ment ali »Romain«-cement.

Lastnosti

Prva lastnost teh cementov je nji-
hovo hitro vezanje.

Splosno prehaja mehani¢na trdnost
v pravem pomenu besede v drugo
vrsto.

O normiranju naravnih proizvodov,
katerih lastnosti proizvajalec po svo-
ji volji ne more spremeniti, ne more
biti govora. Uradne specifikacije B 1
— 1 iz leta 1934 so se torej omejile
na klasifikacijo in na definicijo, po
kateri se imenujejo veziva »s hitrim
vezanjeme« tista, ki zafenjajo vezati
najve¢ 8 minut po meSanju, in vezi-
va »s polpoéasnim vezanjeme ti-
sta, ki priénejo vezati v dobi med 8
do 30 minut.

Te iste uradne specifikacije so de-
finirale tri kategorije, ki dajejo na-
slednje tla¢tne trdnosti:

2dni 7dni 28 dni
Obicajni 12,5 20 31,5
Normalni 20 31,5 50

Za posebna dela 30,5 80 80

Glede kemiéne odpornosti lahko
omenimo, da so hitrovezoc¢i cementi
na splodno bolj odporni proti vsako-
vrstnim agresivnim vodam kot port-
lanski; to si razlagamo z dejstvom, da
vsebujejo ti cementi manjso koli¢ino
apna.

Uporaba

Cemente z hitrim wvezanjem upo-
rabljamo za omete, za zajeze recnih
tokov, za nekatere prefabrikacije, za-
tesnitve itd.

Opomba. — Ce treba lahko dobimo
cemente z hitrim vezanjem tako, da
zmeSamo Portland cement ali bolje
»zlindrin apnast cement« z majhno
koli¢cino taljenega cementa. Taljeni
cement reagira z apnom hitro, tako
da ga lahko razpazimo; naknadno
reagira Portland cement ali Zlindrin
cement, ki daje betonu konc¢no trd-
nost. Za ta postopek je treba oprez-
nosti in predhodnih poizkusov.

Za isti namen se lahko doda Port-
land cementu kak pospesevalec. Vec
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specializiranih firm kot Sika, Lanco,
Penton je dalo na trg pospeSevalce,
s katerimi lahko doseZemo zazeleno
hitrost vezanja, ne da bi s tem spre-
menili kasnejSe trdnosti v izredni
meri.

Puzolanski cementi

Puzolanske cemente dobimo tako,
da primesamo umetnemu cementu pu-
zolane z izjemo Zlindre.

V Italiji uporabljajo vulkanske
puzolane iz Rima in Neaplja. V Nem-
¢iji renski tras, v Danski pa moler.

V Auvergni so znatna nahajalisca
vulkanskih puzolanov. Na mnogih
drugih podro¢jih najdemo puzolane
sedimentarnega izvora. Na trg priha-
ja malo puzolanskih cementov. Edini
cement, ki ga izdelujejo v razmeroma
vecjih koli¢inah, je »gaize«-cement®,
ki ga dobijo iz mesanice dveh tretjin
Portland cementa in ene tretjine Zga-
ne »gaizec-e.

Lastnosti

Dodatek »gaize«-e znatno zmanjsa
zacetne trdnosti. Cemente z dodatkom
»gaize«-e prodajajo z jamstvom za
trdnost 80 kg po 7 dneh in 160 kg po
28 dneh.

»Gaize«-cement je znatno masten in
daje betone in malte, ki so odporne
proti izplakovanju. :

Je kemi¢no zelo odporen, tako za-
radi nevtralizacije apna s puzolanom,
kot zaradi kompaktnosti izdelanih be-
tonov.

Uporablja se za dela ob morju in
ob $kodljivih vodah.

EKSPANZIVNI CEMENTI
CEMENTI BREZ KRCENJA

Ti cementi med strjevanjem neko-
liko nabreknejo. To pa lahko uravna-
mo bodisi s kompenzacijo kréenja, ki
bo nastalo pri susenju betona (tako
dobimo cement s kompenziranim kr-
¢enjem ali cement brez kréenja), bo-
disi s povecanjem stalne prostornine
(ekspanzivni cement v pravem pome-
nu besede).

Te cemente proizvajajo danes sa-
mo v majhnih koli¢inah. Uporabljali
so jih ze v zelo zanimivih okolnostih,
toda pri obdelavi morajo sodelovati
izkuseni strokovnjaki.

BELI CEMENTI

Beli cementi so naravni ali umetni
cementi, ki jih dobivajo z Zganjem
zelo éistih surovin, posebno brez pri-
mesi zelezovega oksida. Poleg tega
morajo pri proizvodnji paziti, da se
ne umaze s pepelom. Zato te cemen-
te obi¢ajno Zgejo v plinskih peceh ali
v pec¢eh na nafto.

Naravni beli cementi imajo razme-
roma zmerne trdnosti in jih uporab-
ljajo predvsem za izdelavo ploséic
ali odlitkov.

* ,Gaize* jc mehka kamenina sive ali sivo-
rumene barve, ki vsebuje mnogo silicija (80%/).
NahajalifZe ,gaize“-e je v Ardennih (Haute Loire)
v Franciji. fOp. urednistva).



Mnogo obratov izdeluje umetne be-
le Portland cemente, ki doseZejo trd-
nostna razreda 160—250 in 250—315.
Uporabljajo jih za fasadne obloge ali
za izdelavo umetnih kamnov.

NemoZnost normiranja belih
cementov

Imamo razne nacine za presojo ¢i-
stosti barve belih cementov, tako s
primerjavo vzorcev ali s fotometrié-
nimi metodami v posebnih laborato-
rijih.

Lahko se torej, ¢e je treba, ugoto-
vi za dolo¢en trg nac¢in kontrole v
uradnih specifikacijah. .

Beli cement je »bel« proizvod veé
ali manj ¢iste nianse, uporabljajo ga
tudi zaradi njegovih mehanskih last-
nosti. Od primera do primera bo ku-
pec polagal vaZnost na ¢istost barve,
hitrost vezanja, mehaniéno trdnost,
lahkoto vgraditve itd. Ni pa mogoce
normirati ali klasificirati na osnovi
treh ali §tirih neodvisnih lastnosti,

III. POGLAVIJE
UPORABA IM VGRADITEV

V oben prvih poglavjih smo obrav-
navali veziva, ki pa jih prakti¢no ni-
kdar ne uporabljamo sama zase ter
jih vgrajujemo in uporabljamo v zelo
razliénih okolnostih.

Kakovostna marka jamc¢i za lastno-
sti, ki jih navajajo norme, toda te ne
zajemajo vseh moznih uporabnih
okolnostih. Ostalih lastnosti uporab-
nik ne pozna vedno in pogosto se do-
gaja, da morajo graditelji, proizvajal-
ci ali izvedeniski laboratoriji iskati
vzroke neugodnih pripetljajev, ki na-
stajajo pri uporabi cementa.

Ti vzroki pa so lahko razlicni in
sicer:

Lahko se dogodi, da se cement po-
slabsa, posebno, ¢e ga ne hranimo
ali ne transportiramo kot treba, ven-
dar bo tu Slo za posebne primere,
kajti proizvajalne metode, kontrola v
tovarni in nadzorstvo NF — VP to
prepre¢ujejo. Izdelovalne metode in
kontrola v modernih obratih so take,
da praktiéno ni bojazni, da bi dobav-
ljali proizvode nezadostne kakovosti.
Poleg tega pa pri sedanji jam¢evalni
kontroli proizvajalec ne bi mogel
dati na trg proizvoda, ki se ne bi
skladal z naznaceno kategorijo, ne da
bi bil hitro primoran naznaciti slab-
5i kakovostni razred.

Pogosto nastajajo nevieénosti, ker
je cement slabsi zaradi dolgega trans-
porta kot na primer pri dobavah v
neproizvodne dezele Afrike in Jui-
ne Amerike. Jamstvo za dobro hram-
bo daje samo kovinska embalaZa; ¢e
te ni na razpolago, lahko uporablja-
mo posebne vrece s §tiri ali Sestkrat-
nim ovojem.

Najpogostejse vzroke slabih rezul-
tatov na gradbis¢ih lahko porazdeli-
mo v dve skupini:

Veckrat nastajajo .eugodnosti za-
radi malomarnosti ali pomanjkljivosti
pri vgraditvi. Tako dodajajo pri me-
sanju preve¢ vode ali premalo ce-
menta, uporabljajo slabo sestavo zr-
navosti, betonirajo pri prenizki tem-
peraturi, ne skrbijo dovolj za pravil-
no strjevanje itd. Tu ni pravo mesto,
da bi se spuscali v te pojme, ki so
praktiénim strokovnjakom dobro zna-
ni in obdelani v Stevilnih publikaci-
jah.

Drug vzrok neuspeha utegne biti
uporaba kakega neprimernega veziva
pri doloc¢enih delovnih pogojih. Tako
na primer ne moremo priporocati ce-
mentov H. R. I, ki se pogosto bolj
kré¢ijo kot obi¢ajni pri delih z veliko
povrsino, razen ¢e smo izredno pre-
vidni. Ce bomo uporabili cement, ki
se dobro sklada s predvidenim de-
lom, se bomo izognili neuspehom, se-
veda ¢e bomo pri vgraditvi dovolj
oprezni.

ARMIRAN BETON

Za taka dela se naj normalno upo-
rabljajo Portland cementi trdnostne-
ga razreda 250—315 (C. P. A., C. P. B,,
Zelezov cement). Cementi H. R. I. naj
se uporabljajo samo tam, kjer je tre-
ba skrajSati rok za razpazenje ali za-
c¢etek uporabe objekta. [Ni treba ra-
cunati, da bomo dobili po daljsi dobi
visje trdnosti, kajti proizvodnja H.
R. I. cementov ima samo namen zvi-
Sati trdnosti v razmeroma kratkih do-
bah. Po daljsem roku doseiejo ce-
menti C. P. A. in C. P. B. podobne
trdnosti.

Za dela v agresivnih okolnostih
uporabljajo glede na posamezni pri-
mer Zelezov cement 250—315, mesan
metalurski cement 250—315, sulfatni
cement 250—315 ali 315—400 ali zlin-
drin klinker cement 250—315 po da-
nih moZnostih dobave, upostevaje na-
vodila v prvem poglavju (da se arma-
tura ne nagrize).

Za malo armirano delo, masivne
betone z Zelezom, ki so razmeroma
malo obremenjeni, lahko uporabljamo
cemente razreda 160—250.

TEMELJI IN PODZEMELJSKA DELA

Tu je vedno bolje, &e uporabimo
vezivo z dobro kemié¢no odpornostjo,
kajti nikdar ne vemo zanesljivo, ¢e
ne bodo tla neko¢ vplivala agresivno.
Pravtako je znano, da zelo mehke vo-
de vplivajo na vezivo, pri katerem ni
vse apno nevtralizirano.

Izbrali bomo glede na mehani¢no
trdnost del in kemiéno agresivnost
tal razli¢na veziva, ki vsebujejo zlin-
dro in tudi izbrane puzolanske ce-
mente.

BETON V VELIKIH MASAH
Obi¢ajno izberemo za dela v veli-

kih masah veziva, ki oddajajo pri ve-
zanju majhno koli¢ino toplote, da se
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¢im bolj izognemo dvigu temperatu-
re v masi, kajti ta povzroc¢a pri ohla-
jevanju termi¢no kréenje.

Med portlandskimi cementi ustre-
zajo popolnoma ardéchki izredno sili-
cijski cementi (dvojno ali enojno
Zgani).

Cementi z mnogo zlindre ustreza-
jo tudi temu pogoju in koli¢ina od-
dane toplote je toliko manj3a, kolikor
vec zlindre vsebujejo. Ker je zahte-
vana mehanska trdnost zmerna, je
najbolj primeren Zlindrin klinker ce-
ment, ki je poleg tega zelo odporen
proti mehkim vodam ledeniskega,
granitonosnega ali deZevnega izvora.

Na koncu navajamo $e primerne
puzolanske cemente,

BETONI ZA CESTNA DELA

V to kategorijo lahko uvrstimo tu-
di betone za letalidka vzletii¢a in za
plosce.

Te obloge imajo skupno lastnost, ki
se kaZe v velikih vodoravnih dimen-
zijah in razmeroma majhni debelini.
Od njih zahtevamo tudi dobro me-
hansko trdnost nasproti statiénim in
dinamiénim obremenitvam.

Razpoke v cestis¢ih in vzletiséih,
ki jih pripisujemo vé¢asih samo krée-
nju cementa, nastajajo tudi zaradi
okolnosti pri wvgraditvi, kajti beton
pogosto transportirajo iz mesalke do
gradbi¢a v neprimernih vozilih. Po-
sledica je. da se agregati v notranjo-
sti lo¢ijo, kar postane 3e bolj otitno
pri vibraciji. V tem pogledu je oprez-
nost neobhodno potrebna. S tem pa
seveda ni receno, da ne bi smeli za
gradnjo vzletis¢ uporabljati veziva z
majhnim kréenjem, to je tista, ki ni-
so zelo drobno zmleta.

Najprikladnej$i cementi so port-
landski, Zelezov in me$an metalurski
cement trdnostnega razreda 250—315.
Pri vgraditvi je treba toliko bolj pa-
ziti, ¢im ve¢ zlindre vsebuje cement.

Cement H. R. I. in super cement se
lahko uporabljata samo, ¢e je objekt
staviti hitro v promet, pri éemer pa
moramo ravnati zelo previdno. Poseb-
no vazno je mocenje v zafetni dobi.

Mokro drobljenje Zlindre daje v
dolo¢enih primerih zanimive izglede.

TOVARNISKO IZDELAN BETON

Proizvodi, ki jih izdelujejo v to-
varnah so zelo razliéni; za nekatere
so pogoji izdelovanja isti kot za be-
tone, ki so pripravljena na gradbiscu,
vendar je nekaj postopkov, ki jih
lahko izvedemo samo v delavnici, bo-
disi stalno names¢eni ali prestavljivi.

Armiran beton

Gornja navodila veljajo tudi tukaj,
vendar pa lahko v delavnici izvede-
mo bolj komplicirane postopke kot
na gradbiscih,



Parna obdelava

Postopki za pospeieno strjevanje
betona z gretjem v vlaZnem ozracju
dajejo rezultate, ki niso odvisni sa-
mo od cementa, temveé¢ tudi od mno-
gih drugih faktorjev. To so tempera-
tura, pritisk, trajanje, hramba po iz-
gotovitvi itd. Zdi se, da dajejo port-
landski in H. R. I. cementi najstalnej-
se rezultate.

Taljenih in sulfatnih cementov ne
smemo uporabljati v take namene.

Prejnapetost v delavnici ali na grad-
bistu

Moc¢ne napetosti, ki jih daje prej-
napetost, nam ' narekujejo uporabo
najtrdnejsih cementov. Tu so najpri-
mernejsi supercementi, ali ¢e teh ni,
cementi H. R, 1.

Tovarnisko izdelani bloki

in drugi zidarski nearmirani elementi,
Izbira veziva je odvisna od tega, v
kaksno svrho naj rabijo bloki. Ti so
predvsem nosilni ali polnilni, lahko
so vremensko izpostavljeni ali v no-
tranjosti, ometani ali goli itd. Razen
v izjemnih primerih ni razloga, da bi
jemali veziva z zelo visokim trdnost-
nim razredom, v veliki veéini bo bo-
lje, ¢e homo uporabili veziva razre-
da 100—160 in manjsih, tako Zlin-
drine cemente, zidarske cemente, na-
ravne cemente, zidarska veziva z za-
dostno dozacijo, da dobimo dobro
kompaktnost.

Umetni kamen

Ta proizvodnja je varianta prejs-
njih primerov; umetni kamen je be-
ton iz trdega drobljenega apnenca,
kombiniran z belim cementom, ki je
barvan ali nebarvan. Obi¢ajno ga
uporabljajo v okrasne namene ter ga
je treba izdelati zato posebno skrbno.

Pri elementih veéje prostornine na-
redijo pogosto jedro iz obicajnega
betona, ki ga obdajo z nekaj cm de-
belo prevleko iz belega cementa. Tre-
ba je paziti, da sta oba betona pri-
pravljena enako skrbno z isto doza-
cijo in isto konsistenco, kajti v na-
sproitnem primeru dobimo razli¢na
kréenja, ki povzrotajo razpoke in od-
lepljenja. Ce je plast belega betona
tanka, ni priporoé¢ljivo uporabljati
zlindrin cement za beton v jedru.

Ce dodamo belemu cementu barve
se kréenje stopnjuje in zmanjsa trd-
nost. V nacelu ne sme koli¢ina barve
presegati 10 odstotkov teZe cementa.
Bolje je, ¢e za barvo izberemo kak
agregat primerne nianse. Znatno lah-
ko poveca kréenje tudi prekomerna
koli¢ina drobnih delcev v agregatu,
kar se pogosto primeri pri drobljenju
apnenca.

Veziva, ki se tu uporabljajo, so
beli cement, za bolj preproste proiz-
vode pa hidravli¢na veziva c¢iste bar-
ve ali raznovrstne meSanice,

Obloine ploitice

Kot v prejsnjem primeru se izde-
lujejo tudi obloZne ploicice iz vec
slojev; vrhnja ploskev je obi¢ajno iz
gostega ali celo cistega cementa. Po-
gosto najdemo nabrekline in razpoke,
ki izvirajo iz razliénega kréenja slo-
jev.

Uporabljajo beli cement, ali za tem-
no barvne ploi¢ice obi¢ajni cement z
barvili. Pri tej izdelavi se je treba iz-
ogibati zlindrinih cementov, ki uteg-
nejo vplivati na barvo.

Cevi

V nacelu morajo biti cevi primerno
trdne. Ce so namenjene za javna de-
la, predpisejo uradne specifikacije
obi¢ajno preizkus zunanje obremeni-
tve z 1 tono na meter ali pa tlacni
preizkus. Poleg tega jih ne smejo
razjedati tekocine, ki se v njih odva-
jajo.

Treba je torej uporabiti cemente
razreda 250—315 in v primeru zelo
sladkih ali odpadnih vod izbrati ve-
ziva, ki se manj razkrajajo kot Port-
land cement in sicer mesani metalur-
$ki cement, Zlindrin klinker cement
ali sulfatni cement,

Kritine iz cementnih izdelkov

Ti elementi morajo biti trdni in si-
cer najprej, da vzdrzijo prenosne pri-
like, potem pa da se ne drobijo pri
polaganju in izmenjavaju pod teZo
krovca. Poleg tega morajo biti ce-
menti za »Obnovo« potrjeni in pre-
gledani, kot zahteva predpis »Znan-
stvenega in tehni¢nega Gradbenega
centra«, ki zahteva obremenilne in
lomne preizkuse.

Treba je dati prednost razredom
250—315in 315—400.

ZIDARSTVO
Zidna malta

Od teh malt zahtevamo predvsem,
da ustvarijo sprijemnost kamnov ali
opeke; to sprijemnost bomo ustvarili
tem bolj, ¢im vec¢ja bo kompaktnost,
kar ima poleg tega to prednost, da
ovira vdor vlage skozi zunanje zido-
ve. Zato ni upravi¢eno, ¢e uporablja-
mo cemente z visoko trdnostjo, in v
vecdini primerov popolnoma ustrezajo
veziva razreda 100—160 in Sibkejsa,
kajti bolje bo, ¢e uporabimo pri isti
ceni (da zmanjsamo luknjicavost sti-
kov) vecjo koli¢ino cenejSega veziva
kot manjso kolitino zelo trdnega to-
da drazjega veziva.

Ta poslednja veziva, portlandski
cement, in Zelezov cement pa bomo
uporabili pri nekaterih temeljnih in
bolj obremenjenih zidovih.

Za visje leze¢e zidove bomo upo-
rabili zidarski cement, naravni ce-
ment, zidarsko vezivo in hidravli¢na
apna.

Za temeljne zidove, ki niso preko-
merno obteZeni: iste, kakor tudi ve-
ziva z zlindro, posebno tam, kjer je
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nevarnost, da bhi tla ali nasipi wvpli-
vali agresivno.

Pri rezanem kamnu utegnejo ne-
kateri cementi, kot cementi visokih
pec¢i ali drugi, ki vsebujejo mnogo
zlindre, kamen umazati, ter jih je tre-
ba poprej pregledati. V nekaterih pri-
likah lahko uporabimo hidravli¢na
apna.

Ometi in obnovljeni stiki

Kot za zidarsko malto je treba dati
prednost bolj gostim maltam iz ve-
ziv SibkejSe trdnosti, kar poveta vo-
dotesnost in lepljivost. Za omete v
visjih legah niso priporo¢ljiva veziva
z Zlindro.

Portlandskim in Zelezovim cemen-
tom bomo dali prednost samo tam,
kjer so ometi izpostavljeni obrabi,
kot. n. pr. pri pritli¢jih v industrij-
skih krajih.

Phan beton

Ceprav naj bi bil ta postopek eno-
staven in se zdi, da je lahko izved-
ljiv, je vendar treba, da smo neko-
liko oprezni, ¢e ho¢emo dose&i zado-
voljiv rezultat.

Beton, ki ga tu uporabljajo, je po-
gosto lahki beton iz opec¢nega zdro-
ba. V tem primeru veljajo torej na-
vodila, ki sledijo pozneje. Ce upo-
rabljamo obi¢ajne betone, se lahko
primeri, da kompaktni beton sam od
sebe slabo kompenzira notranje na-
petosti, ki jih utegne povzroéiti kr-
¢tenje cementa zaradi monolitnosti
mase. Na splosno zadostujejo cemen-
ti 160—250, razen ¢e nekatere dele
armiramo, tako n. pr. [podporne ste-
bre, preklade itd. V tem primeru ve-
ljajo navodila za armiran beton.

POSEBNI PRIMERI IN POSTOPKI ZA
VGRADITEV CEMENTA.

Vakuum beton

Ta postopek, ki sestoji v tem, da
se po vgraditvi izsesa iz betona ¢im
veé vode, ne terja drugega veziva kot
tistega, ki ustreza vrsti zadevnega
dela. Ako uporabimo taljeni cement,
ki pa zahteva veé¢jo kolicino hidra-
tacijske vode, bi bilo pameino, da
ne bi zmanjsali vodocementnega raz-
merja pod 04.

Ne glede na to kakSen cement upo-
rabljamo, je posebno vaino, da beton
moc¢imo vse dotlej, dokler ne doseie
dovolj visoke stopnje strjevanja.

Aktiviran beton (colcrete, prepakt)

Ta beton dobimo tako, da injicira-
mo v predhodno vgrajen kamnit
agregat pod pritiskom fino razprseno
malto.

A priori lahko uporabljamo vse ce-
mente; njih izbira je torej odvisna od
drugih kriterijev. Lahko celo upora-
bimo hitrovezote cemente. Toda ti
imajo obitajno nizjo trdnost kot osta-
li cementi. Poleg tega pa spravljajo
v nevarnost stroje v primeru, ce pre-
kinemo delo.



Transport betona s &rpalko

Da beton laZje spravimo skozi cevi,
mora biti ta dovolj masten ter bo za-
to bolje (razen iz drugih odlo¢ilnih
razlogov) ¢e ne bomo uporabljali ce-
mente z mnogo Zzlindre, ki so znani
kot bolj »grobi«,

Cementi, ki jih uporabljamo v po-
sebno Skodljivih okoljih

V tem pogledu opozarjamo na ¢la-
nek A. Nicot-a z naslovom »Apercu
bibliographique sur les agents et les
causes de la corrosion du béton« v
Revue des Matériaux de Construction
(Stevilki od marca in aprila 1950), in
na obvestilo Stevilka 10 od Centre
d’Etudes et de Recherches de 1'Indu-
strie des Liants Hydrauliques.

Dela, ki jih izvajamo v vroé&i klimi in
vrotih letnih ¢asih

Prepovedati je treba uporabo alu-
minijevega cementa ter pred zadostno
strditvijo prepreciti izsusevanje, po-
sebno pri zlindrinih cementih,

Glavni sestavni deli ro¢nega skrej-
perja so:

strojni vitel,

skrejperni kos (oz. skrejperna lo-
pata) z ogrodjem ali vozno napravo
ter

smerni Skripec (kolut).

Od vitla veodi wvletna vrv preko
smernega S$kripca do skrejperne lo-
pate. Vitel upravljajo s pomocjo
upravljalnih naprav, ki so pritrjene
na drzajih lopate. Smerni Skripci so
namesceni v bliZzino cilja, kamor ho-
cemo transportirati material ozir. v
podaljsku smeri transportiranja tega
materiala. Vitel namestimo lahko po-
tem na poljubnem mesiu v okolici
smernega Skripca. Prav tako pa lah-
ko obratuje ro¢ni skrejper brez smer-
nih Skripcev, smerno vrv lahko na-
mrec¢ napeljemo direkno na sam vitel,
MoZno pa je obratovati tudi preko
ve¢ smernih Skripcev. Ob zacetku de-
la vklopi strojnik na izhodni tocki
skrejper s pomocjo kontaktov, ki so
names$ceni na drzaju lopate. Vitel na-

Ognjestalne malte in beton

Tu uporabljamo aluminijev cement,
mesan z agregati, ki so sami odporni
proti predvideni temperaturi (zdrob
ognjestalne opeke, Samot, boksit).

Dela v mrzlem vremenu

Celo takrat, preden zmrzne mesalna
voda, se pri cementih zaradi mraza
zadrzi vezanje in strjevanje. Ne glede
na druge resitve, ki jih lahko upora-
bimo, je priporo¢ljivo vzeti, razen
tam, kjer je to prepovedano, cemen-
te, ki oddajajo mnogo hidratacijske
toplote. V nekaterih izrednih prime-
rih lahko z aluminijevim cementom
izvrsimo dela, ki bi jih sicer mogli iz-
vesti samo s posebnimi ukrepi, tako
z gretjem agregatov, cementa, mesal-
ne vode (kot so delali na Aljaski).

Lahki in celiéni beton

V tem primeru raziskujemo lastno-
sti lahke teze in izolacije, ki gredo
na racun obic¢ajno zahtevanih kako-
vosti betona., Ker prizadenemo s tem
zavestnim vnaSanjem celic predvsem

Roéni skrejper

vija nato Zi¢no vrv s hitrostjo 0,5m
v sek. in tako vlec¢e skrejperni kos
v smeri smernega S$kripca oz. vitla.
Strojnik upravlja skrejperni kos z

lahkoto. Skrejperni ko§ se napolni sa-
motezno Ze v zacetku svoje poti in
sicer zaradi premikanja in zaradi sa-
me konstrukcijske oblike lopate, Ob-
lika napolnjenega skrejpernega kosa

ne dopusca, da bi se skrejperni rob
nadalje vdiral v sipki material; tako
skrejperni ko drsi s svojo vsebino
proti wvitlu oz. smernemu Skripcu.
Strojnik more ob vsakem c¢asu vitel
izklopiti oziroma ga ponovno staviti v
pogon. Prav tako lahko strojnik po
lastni presoji dolo¢i konec transport-
ne po6ti. Ko je skrejperni kos na kon-
cu svoje transportne poti, nagne
strojnik lopato lahko naprej in ta se
zaradi tega izprazni. Nato jo potegne
zopet nazaj, obrne vodilno ogrodje
proti sebi ter lopato, ki je opremlje-
na s kolesi na pneumatike, prepelje
brez tezave na izhodno mesto trans-
portiranja. V ozkih prostorih (zelezni-
ski wvagoni, silosi) deluje skrejper
brez vozila. Skrejperni kosi so glede

176

trdnosti, lahko to deloma kompenzi-
ramo z izbiro najtrdnejsih cementov,
ki ustrezajo uporabnim pogojem. Kjer
je lahki agregat industrijskega izvo-
ra (opec¢ni zdrob), je lahko ta skod-
ljiv za cement ter je zato bolje, ¢e
izberemo tak tip veziva, ki ne samo,
da se ne razkraja, temveé tudi ne
izlo€a sige in ne povzroca drugih veé
ali manj slabih posledic. Zdi se, da so
zlindrini cementi za take primere ze-
lo prikladni.

Posebni postopki in uporabe

Cement uporabljamo kot vezivo tu-
di pri drugih proizvodnjah materiala,
ki ga ne rabimo v obi¢ajnih primerih,
To je celicni beton, azbestni beton,
tlak brez stikov z mesanico latex ce-
menta, fibragglos (plosce iz lesenih
vlaken), beton iz lesenih ostruzkov
ali odpadkov itd.

Ti postopki terjajo obic¢ajno zelo
natanéno delo, kjer je treba pri izbi-
ri cementa upostevati neobicajne fak-
torje. Poleg tega je vecina teh po-
stopkov patentirana in tajna. Zato ne
bi bilo upravi¢eno navajati vrst ce-
mentov., ki se naj tu uporabljajo.

na namen uporabe razlicno izdelani.
Velikost teh kosev dolo¢imo glede na
specifitno teZo in wvelikost zrn snovi,
ki jo hotemo transportirati, jakosti
vitla in posebnosti transportne nalo-
ge. N. pr. razkladanje vagonov, hori-
zontalni transport itd. Opisana nova
univerzalna naprava omogoc¢i znatne
prihranke na ¢asu in delu pri razkla-

danju vagonov, uporabi silosov, trans-
portnih trakov itd. ter pri nakladanju
in podobnih kratkih transportih sipkih
materialov, Pri razkladanju soli iz
vagonov so dobili sledece vrednosti:
razkladanje iz »O« vagonov rocno
z lopato 14 min/t = 100%,
razkladanje iz »O« vagonov z roc-
nim skrejperjem 4 min/t = 28.6%.
U¢inek ro¢nega skrejperja po vrsti
sipkega materiala, dolZine transport-
ne poti ter pogojev transportiranja z
uporabo enega strojnika 8—30m®/h,
kar zna$a 4 do 8 kratno storitev de-
lavca pri ro¢nem delu. fiar
Zgoraj opisano napravo prikazujejo
tri fotografije. '
(Povzetek po reviji »Bau-Trichter,
januar 1952.)
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e PODJETJE ZA PROJEKTIRANJE ELEKTRO-
pw,’a ENERGETSKIH IN PRENOSNIH NAPRAV

LJUBLJANA, PARMOVA ULICA 33

V izdelavo prevzamemo projekte za:

hidroelekirarne, transformatorske postaje, daljnovode vseh
napetosti, kaloriéne elekirarne, nizkonapetostno omrezje, tazne
kompenzacije, pregrade, rekonstrukcije hidroelektrarn in
kaloriénih elektrarn. e Prevzemamo v izdelavo naérte za
strelovodne naprave. ® lzvrSujemo tehniéna posvetovanja
za hidrogradbeno in elekirostrojno dejavnost. ® Priporoéamo
industrijskim podjetjem, da se za rekonstrukcije in novo-
gradnje tudi manjsih elekiroenergetskih objekiov obraéajo
na nas, da jim izdelamo projekte kvalitetno in po najniZjih
dnevnih cenah v skladu z obstoje&imi zakonskimi predpisi.

Projektiramo za Slovenijo in vse ostale republike




MINERAL

INDUSTRIJA NARAVNEGA IN UMETNEGA KAMNA
LJUBLJANA, TITOVA C. 48

Ima v sklopu svojih obratov specialni oddelek za izdelavo vseh vrst mozaika in naravnega kamna.
Podjetje je opravilo 2¢ mnogo del te vrste in opremilo cele stene nekaterih reprezentanénih zgradb
z mozaikom, ki prikazuje razne kompozicije delovnih ljudi pri delu, prizore iz narodno osvobodilne borbe
itd. Nadalje priporoéamo mozaik za oblogo sten in tal v pesirih barvah in namembi ustrezno, porirete
iz mozaika umetniske kvalitete. ® Terazzo ploi&e raznih barv za obloge, betonski izdelki: banje, fontene,
umivalniki, stopnice so izdelki, ki jih nudi podjetie svojim odjemalcem po konkurené&nih cenah in v solidni
izvedbi. ® Podjetje dobavlja iz lastnih kamnolomov marmor v blokih in ploi&ah in kamnoseske izdelke
za stavbe ter javne spomenike, izvriuje vsa montazna dela umeinega in naravnega kamna.

Zahtevajte detajlne ponudbe!




Odreizi!

SIFON ZA TURSKA STRANISCA

Tehni¢ni podatki:

Sirina 24 cm Proizvod izdeluje:
dolZina 53 cm »MINERA L«
visina 35 cm Indusirija naravnega
planska teZa kom. 18 kg in umetnega kamna,
notranji premer cevi ¢ 12cm LJUBLJANA, Titova 48

Uporaba: Za sifonske zapore pri montaZi turikih stranise
(poSevnih stranisg)

STOJALA ZA KOLESA

Tehniéni podatki:

Sirina 23 cm Proizvod izdeluje:
dolZina 54 cm »MINERA L«
visina 51 cm Industrija naravnega
planska te¥a kom. 45 kg in umetnega kamna,

LJUBLJANA, Titova 48

Uporaba: stojala za kolesa

KABELSKI BLOK

3 in 4 cevni Tehni¢é¢ni podatki:
visina 16 cm Proizvod izdeluje:
Sirina 50 cm »MINERA L«
dolZina 100 cm Industrija naravnega
planska tefa kom. 106 kg in umetnega kamna,
cev ¢ 10 cm LJUBLJANA, Titova 48

Uporaba: Za napeljavo telefonskih in drugih kablov pod zemljo

TLAKOVNE IN OBLOZNE PLOSCICE

Tehniéni podatki: Terazzo 15 X 15 ' Proizvod izdeluje:
gg;égg »MINERA L«
Industrija naravnega
Majolika 20 X 20
Venecijanka 30 X 30 in umetnega kamna,
40 X 40 LJUBLJANA, Titova 48

Nebrusene:

Standard 30 X 30
40 X 40

Uporaba: Za tlakm;anie tal in oblaganje sten industrijskih in stanovanjskih zgradb
(kopalnic, umivalnic, hodnikov, delovnih prostorov itd.)




MOZAIK IZ NARAVNEGA KAMNA

Tehniéni podatki: Proizvod izdeluje:

»"MINERA L«

Industrija naravnega
in umetnega kamna,

LJUBLJANA, Titova 48

Vsakovrsini mozaik iz naravnega
kamna v razliénih barvah

Uporaba: Za oblogo sten in tal v reprezentanénih zgradbah

MASIVNE STOPNICE ;

(umetni kamen - vibriran beton)

Tehni¢ni podatki: Proizvod izdeluje:
doliina cm poljubno »MINERA L«
Sirina 28—30 cm Industrija naravnega
visina 15—18 cm in umeinega kamna,
teza 10 mt kg LIJUBLJANA, Titova 48

Uporaba: Uporablja se za stopniita na zgradbah

MONTAZNE STOPNICE Z RAMENICAMI

Tehni¢ni podatki: stopnice ramenice J
dolZina cm poljubno cm poljubno i S
irina stop. cm 20 — 25 cm 35 »MINER AL«
Sirina nav. 28 — 30 Industrija naravnega
Sirina izstop. 28 — 30 in umetnega kamna,
visina 15—18
Solittas o 8 LJUBLJANA, Titova 4.8

teia nastopne kg 41 /mt kg 50, mt enostransko
teia navadne kg 53 'mt
teZa izstopne kg 65/mt

Uporaba: Za stopnis¢a na raznih zgradbah

TLAKOVNE IN OBLOZNE PLOSCICE

Proizvod izdeluje:

»MINERA L«

Industrija naravnega
in umetnega kamna,

LJUBLJANA, Titova 48
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