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Predor Karavanke — vstopna vrata v jugoslovanski prometni prostor

Geografsko prometni polozaj Jugoslavije je
izrazito specifiten. LeZi na prehodnem podroéju
med srednjo Evropo in BliZnjim vzhodom in je
bil zato v vseh zgodovinskih dobah strateéko in
prometno izredno pomemben.

V veé ko dva tiso¢ letih, kar so Rimljani zgra-
dili prve ceste vzdolz sedanjega jugoslovanskega
prostora, se prometni koridorji v bistvu niso veé
spreminjali. Tako sledijo trase mnogih magistral-
nih in regionalnih cest potem Ilirov in Keltov in
seveda tudi trasam rimskih cest.

Alpe so v prometnem pogledu v vseh dobah
pomenile naravno pregrado, ki deli zahodnj del
evropskega kontinenta v dva dela. Z oblikova-
njem danasnjih drzavnih meja in politiéno ure-
ditvijo povojne Evrope je postala ta naravna pre-
grada za drzave juZno in severno od Alp izredno
pomembna, $e posebej za Jugoslavijo, ker vstopa
prav v tem koridorju vanjo skoraj 90 odstotkov
vsega cestnega prometa. Ta koridor vsebuje tudi
izredno pomembne Zelezniske linije, prav gotovo
pa je cesta kot prometna alternativa za jugoslo-
vansko gospodarstvo najpomembnejsa.

Avtor: Blenku$ Lojze, dipl. ing. Ljubljana, Re-
publiska skupnost za ceste Ljubljana

LOJZE BLENKUS

Transjugoslovanska avtocesta Bratstva in
enotnosti se zatenja sedaj na meji z republiko Av-
strijo na 1073 m visokem Korenskem sedlu. Ta
osnovna jugoslovanska 1176 km dolga cestna ma-
gistrala poteka skozi §tiri republike in eno avto-
nomno pokrajino ter pomeni osnovno gospodarsko
in prometno hrbtenico Jugoslavije. Nanjo se na-
vezujejo skoraj vse prometnice, ki v pre¢ni sme-
ri povezujejo med seboj ostale republike, zlasti pa
celotno jadransko obalo.

Tudi evropski pomen lege transjugoslovanske
ceste je nesporen. Za cestni promet je najugod-
nejSa smer potovanja v trasi ceste Hamburg—
—Miinchen —Salzbug — Ljubljana —Zagreb— Beo-
grad—NiS—Sofija—Istambul oziroma Ni$§—Skop-
je—Atene.

Tudi tisti promet, ki prihaja iz Evrope prek
Alp v Milano in se usmerja na Balkan ali v Pa-
nonsko niZino, priteka prek Trsta in Ljubljane na
cesto Bratstva in enotnosti.

K razvoju prometa v tem delu Evrope je pri-
spevala v zadnjih 15 letih prava ekspanzija mo-
tornih vozil in povetana kupna mo¢, kar je ob po-
ve¢anju migracijskih tokov ter povefani blagovni
menjavi pripomoglo k temu, da je v letu 1979 pre-
§lo jugoslovansko—avstrijsko in jugoslovansko—
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italijansko mejo skoraj devet milijonov domacih
in 13 milijonov tujih motornih vozil. Ob tem je
samo jugoslovansko—italijansko mejo v letu 1979
prestopilo skoraj 24 milijonov potnikov, jugoslo-
vansko—avstrijsko pa 27 milijonov potnikov.

Kljub naftni krizi in nemirnemu BliZnjemu
vzhodu se tovorni promet na evropskih transver-
zalah ni zmanjsal. Umiril se je le trend njegovega
nara$tanja. Te trditve temeljijo na podatkih z na-
§ih mejnih prehodov. Leta 1978 je firma Dorsch-
Consult iz Miinchna izdelala Studijo prognoze to-
vornega tranzitnega prevoza med Evropo in Bliz-
njim vzhodom, ki kaZe na tej relaciji naslednjo
blagovno menjavo: '

leta 1972 805.000 ton, 1975 1,129.000 ton, 1981
2,182.000 ton.

Na podlagi doslej ugotovljenih trednov prica-
kujemo Se povetano izmenjavo potnikov in blaga,
zlasti po preboju Karavank, ko bo po izgradnji
karavanskega cestnega predora ustvarjena nepo-
sredna, povezava turske in transjugoslovanje av-
toceste. S tem bo ustvarjena prva kontinuirana av-
tocestna zveza med srednjo Evropo in Balkanom
ter v nadaljevanju skozi Bolgarijo in Turéijo z dr-
zavami BliZnjega vzhoda in severne Afrike.

Jugoslavija se je Ze odlo¢ila za izgradnjo
transjugoslovanske avtoceste. Vse republike, skozi
katere poteka, dajejo njeni izgradnji najveéjo pri-

oriteto. S podpisom dogovora o osnovah druzbe-
nega naérta SFRJ so se obvezale, da bodo suksce-
sivno do leta 1990 spremenile celotni potek se-
danje ceste Bratstva in enotnosti od Kravank do
Gevgelije v sodobno Stiripasovno avtocesto. Kara-
vanski cestni predor je torej njen integralni del,
njen zatetek in pomeni zaradi svoje lokacije v do-
besednem smislu vstopna vrata v Jugoslavijo.

V zatetku leta 1980 je bilo v trasi transjugo-
slovanske avtoceste v prometu 182,2 km in v grad-
nji 147,7km. V letu 1980 bo stekla gradnja novih
odsekov v skupni dolZini 167,8 km. To gradnjo
omogota tudi posojilo Mednarodne banke za ob-
novo in razvoj. Projektna dokumentacija za osta-
lih 1342 km je delno Ze izdelana, delno pa je v iz-
delavi.

SFRJ in republika Avstrija sta dne 15. sep-
tembra 1977 podpisali Pogodbo o cestnem predoru
Karavanke in v njej v osnovi zatrtali temelje
projektiranja, gradnje, vzdrZevanja in obratova-
nja predora, pa tudi medsebojna pravna razmer-
ja in finanéne obveznosti, natela medsebojnih od-
nosov med gradnjo in po njej, naéin mejne kon-
trole in ostale zadeve, ki jih tudi sicer obravna-
vajo meddrZavne pogodbe. Pogodba daje osnovo
prizadevanjem za izbolj$anje infrastrukture v ob-
modéju blizu drZavne meje in ustvarja podlago za
hitrej§i gospodarski razvoj obeh drzav in pospe-
Sevanje tujskega prometa.
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Zasnova in gradnja predora Karavanke
UDK 624.192 MIRAN MARUSSIG

1. Izbor lokacije in tipa predora nicami in Martuljkom, in da je zaradi specifi¢nih
: geografskih pogojev, v kar Stejemo zlasti pribliZ-
Preko karavanskega gorskega masiva so Ze v no enako nadmorsko vi§ino savske doline in drav-
najstarej§ih &asih vodile tovorne poti. Znani so  ske doline ter njun vzporedni potek, smotrno
bili trije prehodi: Jezerski vrh (1216 m n. m.), zgraditi bazni predor.
Ljubeljski prelaz (1366 m n. m.) in Korensko sedlo Pri izbiri oZje lokacije predora, t.i. variante
(1073 m n. m.). Preko Ljubelja je Ze v predzgodo-  §t. 14, so bili upoStevani interesi obeh sosednjih
vinski, pa tudi v rimski dobi drZala tovorniSka drzav, zlasti naslednja dejstva:
steza. Tu je bila zgrajena cesta v 1. 1569 do 1575.
Tedaj je bil zgrajen na vrhu tudi predor, eden
prvih gorskih predorov v Evropi. Predor je vzdr-
zal do 1. 1725. Tedaj je bila cesta razdirjena in pre-
dor podrt. Leta 1964 je bil dograjen drugi predor,
sedaj na abs. vi§ini 1069 m. Istega leta je bila do- Severni portal je lociran v neposredni bliZi-
kontana tudi modernizacija ceste Naklo—Lju- ni severnega portala ZelezniSkega predora v Ro-
belj, nekaj kasneje pa Ljubelj—Unterleubl senbachu (PodroZci), z moZnostjo relativno lah-
(Podljubelj) in s tem prvi del prizadevanj za iz- kega pristopa v niZze leZe¢o dolino Drave.
boljSanje prometnih vezi med Jugoslavijo in
Avstrijo prek karavanskega gorskega masiva.
Sistematiéno raziskovanje mozZnih wvariant po-
teka nove, sodobne cestne zveze visokega ranga
in standarda se je zafelo v 1. 1964 ter nadaljevalo
v letih 1967 in 1972, ko je bila izdelana $tudija 22
variant novega cestnega predora na vsej dolzini -
: i b porna.
Karavank od tromeje Jugoslavija—Italija—Avst- s : 4 o
rija do Jezerskega, kjer se zadenja gorski masiv (2) Gorski masiv Karavank je geolosko hete-
Kamniskih Alp. Rezultati tudije so pokazali, da  rogen. Jugoslovanski del predora je domala v vseh
je smiselno locirati predor na podroéju med Jese- variantah geo]osk_o teZzavnejsi od avstrijskega. Na
Bl avstrijski strani je del zahodnega dela Karavank
Avtor: Marussig Miran, dipl. ing, Ljubljana, iz apnencev. V njih so pomembni viri pitne in
Republi§ka skupnost za ceste Ljubljana industrijske vode. Tega naravnega rezervoarja Vv

(1) Predor je bazen, srednje dolZine (7,9 km),
z juznim portalom oddaljen pribl. 4 km od Jese-
nic, pomembnega ZelezniSkega in industrijskega
srediS¢a v Zgornjesavski dolini.

Severni portal se s pristopno cesto dobro na-
vezuje tako na tursko avtocesto, ki se v Villachu
(Beljaku) cepi proti Italiji in Jugoslaviji, ter v
smeri proti Klagenfurtu (Celovecu), od koder vodi
vazna cestna komunikacija proti Dunaju. Promet-
na vrednost tako lociranega predora je torej ne-

AVTOCESTA BELJAK - JESENICE

Prikd juéek
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tistem delu, kjer so zajetja Ze zgrajena, predor ne
seka.

Relativna bliZina obstojecega ZelezniZkega
in bodofega cestnega predora pomeni tudi olaj-
savo pri oceni geoloSkih razmer in s tem teZzav-
nosti v ¢asu gradnje.

2. Mednarodni pomen projekta

Povezovanje cestne mreZe republike Avstrije
in SFRJ na podroéju Karavank in s tem zahodne
in srednje Evrope prek Jugoslavije z jugovzhodno
Evropo ter BliZnjim in Srednjim vzhodom daje
projektu izrazit mednarodni pomen.

SFRJ in republika Avstrija sta dne 15. sep-
tembra 1977 podpisali Pogodbo o cestnem predo-
ru skozi Karavanke.

Predor bosta zgradili obe drzavi pogodbenici
s skupnimi vlaganji, vsaka do drzavne meje in ga
bosta obravnavali kot skupni objekt. Zgradili bo-
sta- vsaka na svoji strani vse potrebne spremlja-
jote objekte, kamor sodijo: dostopna cesta (avto-
cesta — I. etapa), mejni plato, dostopna cesta k
jaSku za prezratevanje, objekti mejnih zgradb,
avtocestni bazi in zgraditev vseh vrst komunalnih
in energetskih vodov.

Prvi¢ bo na tem podro&ju uveden sistem ft.i.
»dislocirane mejne kontrole«. Mejna kontrola
obeh drZav se opravi na obeh straneh vedno pred
vstopom v predor. Izvoz iz predora je prost. Po
tem nadelu bo locirana na jugoslovanski strani
izstopna jugoslovanska in vstopna avstrijska kon-
trola, na avstrijski pa izstopna avstrijska in vstop-
na jugoslovanska kontrola.

Z meddrzavno pogodbo so dolo¢ene tudi vse
potrebne institucije, ki jih za te namene ustano-
vita obe drZavi pogodbenici. Ustanovljena je med-
drzavna komisija, katere naloga je spremljati iz-
polnjevanje dolo¢il pogodbe, preverjati skladnost
opravljenih del z veljavnimi predpisi in potrjeni-
mi naérti, pregledovati in potrjevati ev.spremem-
be projektov in nadzirati v ¢éasu obratovanja upo-
Stevanje doloéil, ki so odlo¢ilna za obratovanje.

Ustanovljen je skupni gradbeni komite, ki us-
kljajuje potek gradbenih del in reSuje tekoco
problematiko medsebojnih odnosov do zgraditve
predora in njegove predaje v promet. Po izgrad-
nji predora pa predvideva pogodba ustanovitev
skupnega obratovalnega komiteja-institutcije, ka-
tere naloga bo usklajevanje obratovanja in vzdrze-
vanja tega objekta. :

Mednarodni pomen projekta se kaZe nepo-
sredno tudi v nad¢inu kontrole prometa ter loka-
ciji in izvedbi komandnih central, v opremi in si-
stemu zvez, ter v mnogih podrobnostih, ki jih
zahteva meddrZavni sistem dela.

3. Promet in obratovalni pogoji

Studija prometnih tokov, ki bo po izgradnji
predora prav gotovo druga¢na od danasnjih, kaze,

da bo pritegnil novi predor del prometa osebnih
motornih vozil, ki prehajajo danes drzavno mejo
na Korenskem sedlu in Ljubelju, del proimeta iz
mejnega prehoda Jezersko in Sentilj, predvsem
pa se bo v tej trasi pojavil promet tovornih vozil,
ki so se doslej izogibala visokim alpskim prelazom
in so vozila po niZinski trasi prek Graza, Sentilja
in Trojan v Koper ali na Reko.

Po prometni prognozj naj bi prevozilo predor
v 1. 1985 vsak dan skozi vse leto popre¢no 5200
motornih vozil in leta 2000 7700 motornih vozil,
od tega 7,3 %o tovornjakov in 2,2 %6 avtobusov. Ta
relativno pesimistiéna prognoza ocenjuje skrom-
no inducirani promet, ki ga bo izgradnja novega
predora kot podaljSek dotlej prakti¢no Zze zgra-
jene turske avtoceste nedvomno moéno spodbudil.

Opisana prometna obremenitev pomeni seve-
da osnovo projektu obratovalnih pogojev, ki mo-
rajo biti zagotovljeni v predoru, ¢e naj se promet
skozenj nemoteno odvija.

V prvi fazi bo zgrajena samo ena predorska
cev s kapaciteto dvopasovnice, tj. 2000 OVE/uro.
(enot osnovnih vozil na uro). Razporeditev celot-
nega prometa na obe smeri voznje je v prvi fazi
izgradnje predvidena tako, da vozi v vsako smer
po 50 odstotkov vozil. V odvisnosti od te koli¢ine
motornih vozil je v predoru dolotena dopustna
koncentracija Skodljivih plinov: ogljikovega mo-
noksida (250 ppm) in saj (dopustna vidljivost
kdop = 9.10°m—1) ter kot posledica — koli¢ina
sveZega zraka, ki ga naprave za prezracevanje
dovajajo v predor (maks. 100 m%/sek km).

Za nemoteno obratovanje predora bosta skr-
beli dve komandni centrali, ena na jugoslovanski
in druga na avstrijski strani. Promet in vse osta-
le naprave bo mozno voditi iz enega ali obeh cen-
tral. Delo bo razdeljeno po teritorialnem nacelu,
kjer pomeni lotnico drzavna meja, ali pa bo — v
primeru potrebe — prevzela vodstvo le ena stran.
Obratovalni pravilnik bo torej do podrobnosti od-
rejal potek del in ukrepe, ki jih izvede ta ali ona
stran v primeru nesrete, ob ve&jih vzdrzevalnih
delih ali nepredvidenih motnjah.

4, Tehniéna zasnova predora in dovoznih cest

Celoten obseg investicije sestavljajo: na jugo-
slovanski strani predor z vertikalnim jagkom za
zraCenje, avtocesta predor—HruSica s prikljuckom
na magistralno cesto §t. I/la Jesenice—Ratece
(dolZina 2,5 km), rekonstrukcija magistralne ceste
I/1 a na odseku Mlake—Jesenice (dolzina 5,3 km),
dovozna cesta h glavi vert. jaSka na nadmorski
vif§ini 1200 m (dolZina 6 km), 'regulacija Save
(dolzina 2,5 km), elektri¢ni daljnovod 35KV do
juZnega portala in 20 KV do glave vertikalnega
jaska, mejni plato in avtocestna baza.

Na avstrijski strani je obseg investicije ana-
logen (avtocesta v dolZini 6,7 km — 1. faza, mejni
plato, daljnovod, cesta h glavi jadka itd.).
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DolZina predora znas$a 7850 m, od tega 3436 m
na jugoslovanski strani z abs. viSino portala 625
metrov, in 4414 m na avstrijski strani z abs. vi-
Sino portala 655 m.

Predor je projektiran za racunsko hitrost 80
km/h, najveéjim vzponom 1,5°% ter najmanjso

Slika 2
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krivino v vertikalni smeri 15.000 m, v horizon-
talni smeri pa 5000 m. V predoru bo 7,6 m Siroko
betonsko vozii¢e z obojestranskimi ploéniki po
0,85 m. Svetla vi§ina nad vozii¢em bo 4,70 m, nad
plo¢niki po 2,0 m. Preéni profil izkopa s talnim
obokom zna$a 100 m?, brez talnega oboka 89 m2

PREDOR KARAVANKE
VZDOLZNI PROFIL
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:
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Svetla viSina od vozi§¢éa do temena oboka v kaloti
je 7,80 m, Sirina med betonskima stenama pa
10,60 m. Prezracevalni kanali so v kaloti lo¢eni
od voziStnega prostora z vmesnim stropom. Med ka-
nalom odpadnega in sveZega zraka je lotilna ste-
na. Za dovod zraka znaSa pre¢ni presek kanala
10,0 m?, za odvod pa 8,02

Svezi in odpadni zrak se vsesa oz. izsesa
vzdolZ prometnega prostora s kanali nad voziStem
po metodi prefnega prezratevanja. Doloteni so 4
odseki dovoda svezega in odvoda izrabljenega
zraka s pomoé¢jo prezratevalnih naprav, nameste-
nih v dveh portalnih centralah in dveh centralah
v kavernah. Projektirana sta dva vertikalna ja-
Ska: 579 m globok jaSek na jugoslovanski in 202
metra globok jasek na avstrijski strani. Preéni
prerez vsakega znaSa ca. 27 m2

Stranski objekti v predoru so:

— odstavne niSe, ki so na obeh straneh vozi-
S¢a v medsebojni razdalji po 848 m. Uporabna Si-
rina voziS¢a v 40 m dolgi nisi je 3 m;

— obrac¢alna niSa pribliZzno v sredini predora
za obrafanje tovornjakov s prikolico brez rever-
ziranja. Dolga je 40 m Siroka 24 m;

— niSe za klic v sili; locirane so na obeh stra-
neh voziSéa v istem prerezu v medsebojni odda-
ljenosti po 212 m. V njih so name$éene kabine z
napravami za klic v sili, zaSéitene pred promet-
nim hrupom;

— niSe za gaSenje poZara. Zgrajene so na
vzhodni stranski steni predorske cevi v medseboj-
nih razdaljah po 106 m tako, da je vsaka druga
nifa kombinirana z niSo za klic v sili, le v odstav-
nih niSah so locirane posebej v obmoéju povezo-
valnih rovov. V njih je oprema za gaSenje poZara;

— prevozni povezovalni rovi med obema ce-
vema. V prvi fazi bodo zgrajeni iz odstavnih ni3
do globine pribl. 40 m v smeri bodo¢e druge pre-
dorske cevi;

— prehodni povezovalni rovi. Predvideni so
pri vsaki drugi napravi za klic v sili in se v prvi
fazi zgradijo pribl. 40 m v smeri bodode druge
predorske cevi.

Marussig: Zasnova in gradnja predora Karavanke

Na portalih v obeh drZzavah bosta zgrajeni
portalni zgradbi, v katerih bodo names¢ene elek-
triéne naprave. Komandni centrali ne bosta
v njih, paé pa v avtocestnih bazah (HruS$ica, Zau-
chen); tam bodo zgrajene delavnice ter name-
SCeni stroji in osebje za vzdrZevanje predora in
ceste.

Geoloski podatki:

Za potrebe glavnega projekta predora so bile
izvedene na jugoslovanskj strani kompleksne geo-
losko-geotehniéne raziskave z namenom, da bi ko-
likor mogo¢e natanéno raziskali geolosko zgradbo
ozemlja v obmoéju predora ter ugotovili tiste me-
hansko-fizikalne lastnosti, ki omogo&ajo dimen-
zioniranje oblog predora in izbiro odkopne meto-
de. Na avtsrijski strani geoloSke raziskave za
glavni projekt predora niso bile podrobno izvr-
Sene zaradi razmeroma enostavne geoloske zgrad-
be ozemlja in neposredne bliZine Zelezni¥kega pre-
dora, kar je omogoéilo prenos geolo$kih podatkov
iz ZelezniSkega predora v cestnega.

Na jugoslovanski strani so bila izvedena wvr-
talna dela, geofizikalne meritve v vrtinah in na
povrdini po osi predora, meritve deformabilnosti
hribine in geomehanske laboratorijske analize
vzorcev iz vrtin. Poleg petih plitvih vrtin (do 50
metrov) v obmoé&ju juZnega portala so bile izvede-
ne tudi 3 globoke strukturne vrtine do nivelete
predora, popre¢ne globine ca. 600 m. Dve vrtini
sta bili zavrtani prvenstveno za razjasnitev geo-
loskih struktur,, tretja vrtina v osi juZnega pre-
zratevalnega ja¥ka pa je bila namenjena pred-
vsem geofizikalnim meritvam, meritvam defor-
mabilnosti hribine in odvzemu vzorcev za obsei--
ne geomehanske laboratorijske preiskave. Na ce-
lotnem odseku predora, od carinskega platoja do
drZzavne meje, so bile narejene meritve refrakecij-
ske seizmike in Stevilne geoelektriéne sonde. Te
meritve so podale zaokrozeno sliko o litoloski
zgradbi ozemlja in tektoniki, pri ¢emer je bilo ne-
dvoumno ugotovljeno S§tevilo prelomov, njihova
kategorizacija ter smeri njihovih vpadov.
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Sinteza vseh navedenih raziskav je pokazala,
da bodo razmere pri gradnji na Jugoslovanski
strani zelo tezke. JuZni portal in prvih 320 m pre-
dora bo v zaglinjenem grus¢u, kjer posebnih prob-
lemov ne bo. Naslednji odsek v dolZini 570 m bo
v lapornatih apnencih in dolomitih, kjer je bil ugo-
tovljen nivo podzemne vode pribliZno 70 m nad
niveleto predora in se pri gradnji lahko ra&una s
celotnim pritiskom vodnega stebra. Celoten preo-
stali del predora do drZavne meje in celoten juzni
prezracevalni jaSek pa bo v karbonskih klastiénih
sedimentih (prevladujejo glinastj skrilavci, vmes
manjsi vlozki konglomerata, pe$¢enjaka in ap-
nenca). Mehanske karakteristike te hribine so ze-
lo slabe. Rad¢unati je potrebno s plastiénimi defor-
macijami hribine v obmoé&ju predora, z velikimi
hribinskimi in tektonskimi pritiski ter s pojavi
metana. Gradnja na tem odseku bo zelo tezka.

Na avstrjski strani poteka predor v celoti v
triadnih kameninah. Severni portal bo zgrajen v
masivnem, tektonsko precej zdrobljenem dolo-
mitu. Osrednji del predora je v spodnje triadnih
pe§tenjakih in skrilaveih, konglomeratih, sloje-
vitih apnencih in dolomitih. V tektonsko poruse-
nih conah in na kontaktih propustnih in nepro-
pustnih kamenin je pri¢akovati velje koncentri-
rane dotoke in vdore vode. MozZni so tudi pojavi
sadre in anhidrita.

Metode gradnje predorske cevi so seveda pri-
lagojene geoloSkim razmeram. Izkop naj bi izva-
jali po nagelih novega nafina gradnje predorov v
Avstriji. Ponudniki pa lahko ponudijo tudi kak
drug nacin, ¢e je njihova tehnologija glede na raz-
polozljivo opremo ustreznejsa.

Nadin gradnje predora je odvisen od kakovosti
hribine, v kateri se bo izvajal izkop.

Loé¢imo 5 kakovostnih razredov hribine:

1. razred: obsega stabilno hribino, kjer bodo
potrebni lokalni podporni ukrepi. Metoda prodi-
ranja je predvidena z razstreljevanjem, izkop je

moZen v polnem profilu. Obok bo delno ojagen -

s ca. 3 m dolgimi sidri in zavarovan z jekleno mre-
%0 in brizganim betonom. Betonska obloga bo
debela 25 cm.

2. razred: obsega lomljivo hribino. Podporni
ukrepi bodo uporabljeni v obmoéju kalote. Izkop bo
izvajan z razstreljevanjem. Obstaja moZnost izkopa
isto¢asnega celotnega profila v kampadah po 4 m.
Kalota bo ojatana s 3m dolgimi ekspanzijskimi
sidri. Celotni obok predorske cevi bo zavarovan z
jekleno mreZo, brizganim betonom in 25cm de-
belo betonsko oblogo.

3. razred: obsega rahlo lomljivo krusljivo na-
pokano in nagubano hribino. Izkop bo izvajan z
razstreljevanjem v polnem profilu v 3,5 m dolgih
kampadah. V kaloti bodo izvrSeni podporni ukrepi
takoj po izkopu.

Celotni profil izkopanega rova bo zavarovan
s 4m dolgimi ekspanzijskimj sidri. Obok predora
bo zavarovan z jekleno mreZo, brizganim betonom
in 25 cm debelo betonsko oblogo.

4. razred: obsega zelo lomljivo hribino in hri-
bino s hribinskimi pritiski. Izkop bo izvajan
postopno (kalota, tj. zgornji del rova, in nato
spodnji del rova). Obok bo moé¢no ojaten z do 6 m
dolgimi sidri, predviden je talni betonski obok ter
zavarovanje oboka kakor v prejsnjih razredih.

5. razred: zajema moéno lomljivo hribino in
hribino z moénimi pritiski. Izkop bo postopen ka-
kor v 4. razredu. Podporni ukrepi bodo v kaloti
izvedeni takoj po izkopu, po potrebi bo varovana
tudi ¢elna stran izkopa. Obok bo moéno ojaéen s
4 do 6m dolgimi sidri, jeklenimi remenati, je-
kleno mreZo, brizganim betonom v skupni debe-
bini do 25 cm, 25 cm debelim betonskim obokom,
ki mora biti zgrajen najkasneje 20 dni po izkopu.

6. razred: zajema hribino z najmo¢nej$imi hri-
binskimi pritiski, moznimi udori peska in vode.
Izkop bo izvajan postopno. Obok bo v celoti moé¢-
no sidran in ojaen z jeklenimi remenati, jekleno
mreZo, brizganim betonom ter betonsko oblogo v
celotnem profilu.

Prodiranje kalote bo omejeno na 1m dolge
kampade. Podporni ukrepi bodo izvajani takoj.
Prodiranje bo izvedeno z zavarovanjem, po po-
trebi tudi s predhodno konsolidacijo hribine.

Glede na dejstvo, da je v karbonskih Zkrilav-
cih metan, obstaja pri napredovanju izkopa ne-
varnost eksplozij. Tej nevarnosti bodo podrejeni
ukrepi zavarovanja ljudi in strojev v predoru.

V odvisnosti od tezavnosti hribine bo nadzor
odredil po potrebi izkop smernega rova, ki naj
bi rabil morebitnim predhodnim raziskavam, za
zratenje in odvod vode tam, kjer obstaja moZnost
veéjih vdorov.

Dovozni cesti k predoru na obeh straneh meje
bosta projektirani kot I. faza bodoCe Stiripasovne
avtoceste z radunsko hitrostjo 100 km/h, Sstiriod-
stotnim najvedjim vzdolZnim nagibom, 7,5m Si-
rokim voziS¢em za dvosmerno voZnjo, obojestran-
skimi odstavnimi pasovi po 2,5m ter bankinami
po 1,30 m.

Elektri¢ne strojne naprave obsegajo naprave
za obratovanje predora in se oskrbujejo z dveh
med seboj neodvisnih omrezij iz Avstrije in Jugo-
slavije. Vsako teh omreZij lahko samo oskrbuje
predorski objekt z elektri¢no energijo (ca. 7 MW).

V primeru izpada elektriéne energije v obeh
omreZjih oskrbujejo najnujnejSe naprave v pre-
doru elektriéni akumulatorji.

V predoru bodo nameSéeni ventilatorji za
vpihavanje sveZega in sesanje iztroSenega zraka,
detektorji za poZar, ki bodo tako obéutljivi, da bo-
do neoporeéno javili mesto poZara, ki bo zajel po-
vr§ino 3 m% krmilne naprave za urejanje prome-
ta, naprave za nadzor prometa s TV kamerami,
merilci koncentracije ogljikovega monoksida in
vidljivosti, telefonske in radijske naprave, raz-
svetljava za srednjo gostoto svetlobe 3cd/m? in
z moZnostjo regulacije na dve nizji stopnji za var-
devanje ter ratunalnifki sistem z dvema identic-
nima ra¢unalnikoma v obeh komandnih centralah.
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Ratunalniki bodo obdelali izmerjene vrednosti in
izdajali povelja ventilatorjem za dovajanje in od-
vajanje zraka iz predora pa tudi navodila osebju
za ravnanje v razliénih situacijah.

5. Gradnja

Gradnja predora bo trajala 59 mesecev.
Gradbena dela v predoru se bodo zacela v 1. 1980
in koné¢ala v 1. 1985. Faza pripravljalnih del je

UDK 624.192
GRADBENI VESTNIK, Ljubljana 1980 (29)
St. 5-6, str. 96—101

Miran Marussig, dip. ing.
ZASNOVA IN GRADNJA PREDORA KARAVANKE

V &lanku je prikazan potek priprav za izgradnjo
predora pod Karavankami, izbira lokacije, geoloike
raziskave, bodofa organizacija prometa, naéin venti-
lacije in plan gradnje. Celotna dolzina predora je
7850 m, od tega na jugoslovanski strani 3436m, na
avstrijski strani 4414 m. Nadmorska viSina portala
665 m oz. 625 m. Maksimalni vzpon v predoru 1,5%.
V prvi fazi bo zgrajena ena cev z vozistem Sirine
7,5m in obojestranskimi ploéniki §irine 0,85 m. Svetla
vifina nad vozistem 4,70 m. Predor je projektiran za
ratunsko hitrost 80 km/h. GeoloS$ki pogoji na jugo-
slovanski strani so zelo tezki. Predvideno je pet na-
¢inov gradnje, odvisno od geoloskih pogojev. Price-
tek gradnje je predviden v letu 1980, konec gradnje
pa leta 1985.

Ze stekla. Na jugoslovanski strani je Ze zgrajena
6 km dolga dovozna cesta h glavi jaska predora
na abs. visino 1200 m, v gradnji je most prek Save
v trasi avtoceste in regulacija Save. Na avstrijski
strani je zgrajen nov podvoz pod Zelezni¥ko pro-
go Villach (Beljak)—Jesenice, nova dovozna cesta
na gradbiS€e, zavarovalna dela v obmoé&ju sever-
nega portala, izvajajo se obseZna zemeljska dela
v obmoéju bodo¢ega mejnega platoja ipd.

Vse navedeno kaZe na trdno odlo¢enost obeh
drzav, da zgradita predor v predvidenem roku.
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THE DESIGN AND CONSTRUCTION OF THE
KARAVANKE TUNNEL

The organization and preparatory measures for
the construction of the Karavanke tunnel are pre-
sented. The choise of the location, geological survey,
future organization of the traffic, system of the
ventilation and the program of construction are gi-
ven. Total length of the tunnel is 7850 m (on the
yugoslav side 3436 m, on the austrian side 4414 m).
The altitude of the tunnel is between 625m and 655
above sea level. Max. ascent is 1,5%. For the first
phase only one tunnel with traffic line 7,5m road
and two sidewalks of 0,85m each should be built.
The pure height in the middle is 4,70 m. The tunnel
is designed for the traffic speed of 80 km/h. Geolo-
gical structure is very difficult on the yugoslave
side. Five systems of excavation depending upon the
geological condition are proposed. The begining of
the construction shall be in 1980, the end in 1985.

Poskus novega nadina sanacije poskodovanega asfaltnega cestiS¢a

UDK 625.85:620.1

I. UVOD

Nekaj let Ze spremljamo poskuse in Studije
ZDA in nekaterih zahodnoevropskih drZav za éim-
bolj popolno in ekonomsko ugodno sanacijo po-
$kodovanih cesti¢. Od vseh poskusov najbolj iz-
stopata dva naéina:

— podlaganje sintetiéne tkanine pod obrabni
asfaltni sloj,

— »stress absorbing membrane interlayer,

Avtor: Marjeta Andjelié-Krajne, dipl. inZz. SGP
Slovenija ceste — Tehnika, TOZD InZeniring Ljub-
ljana, Slovenéeva 22.

MARJETA ANDJELIC-KRAJNC

kar lahko prevedemo z »vmesna asfaltna membra-
na, ki absorbira pritiske«. '

Na podlagi vzorcev in prospektov Petromata
in Supaca smo na nafem trzi§¢u izbrali primerne
sinteti¢ne tkanine, in sicer polipropilensko vlakno
tovarne Tekstilna, Medvode ter poliestrsko vlakno
tovarne File, Menges. V laboratoriju smo nato
preizkusili uporabnost obeh tkanin in emulzije, ki
nam jo je pripravila Izolirka iz Ljubljane.

Ker pri nas podobnih poskusov do sedaj ni-
smo zasledili, smo se odlo¢ili, da v manjSem obse-
gu, kot je potrebno za 5tudijo, saniramo primerno
poSkodovano cesti¢e. Med vezni asfaltni sloj, ki
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rabi za izravnavo, ter obrabni sloj smo pelozili
netkano sintetiéno tkanino.

Od polaganja vlakna do vrednotenja rezulta-
tov je poteklo premalo ¢asa za globalno analizo
poskusa sanacije, zato smo se omejili na naslednje
naloge:

1. Ocenitev poskodovanega cestiS¢a, doloéitev
vrste ter teZe poSkodb in lociranje mesta polaga-
nja. '

2. Ugotovitev, ali je pri dani mehanizaciji
mozno polaganje tkanine.

3. Ocenitev ustreznosti uporabljenega bitu-
mena oziroma bitumenske emulzije ter s tem v
zvezi zlepljenosti med asfaltnima plastema.

4. Obdelava vrtin, ki smo jih izvrtali,
enem mesecu.

5. Po treh mesecih natanéen pregled voziica
in ugotovitev, ali so se Ze pojavile razlike med
poskusnimi in kontrolnimi polji.

Sele ez nekaj let bomo lahko dokonéno oce-
nili ta poskus ter dolo¢ili razliko med sanacijo s
sintetiénim vlaknom in brez njega. Videli bomo,
¢e je tkanina prepreéila Sirjenje starih razpok v
novi asfaltni plasti. V tem ¢asu bomo morali na
krajSe ¢asovne periode (3 do 6 mesecev) natanc¢no
pregledati poskusna polja in jih primerjati s kon-
trolnimi polji. To bi bilo dobro tudi fotodokumen-
tirati.

po

II. VRSTE POSKODB NA CESTAH
IN VZROKI ZANJE

Po francoski klasifikaciji iz leta 1971 je moz-
no razdeliti poSkodbe na cestah z asfaltno pre-
vleko in na betonskih cestis¢ih na pribliZzno 20
vrst, vendar so glavni tipi poskodb naslednji:

. deformacije,

. razpoke,

. iztrganja,

. dvigi in premiki materiala.

W o Do =

Na dolotenem cesti¢u pa navadno ne nasta-
jajo le poskodbe ene vrste, ampak jih nastaja veé
hkrati, oziroma laZje po$kodbe pogojujejo teZje.
Pogost primer razvoja poskodb je:

posedek - razpoka - krokodilja koZza > udarna jama

Vzroki za poskodbe so:

1. promet,

2. dimenzioniranje cestisCa,

3. kvaliteta materialov in izdelava,
4. podnebje.

Poskodbe zaradi prometnih obremenitev opa-
zimo tako pri ustrezno dimenzioniranih kot pri
preobremenjenih vozis¢ih, le da je v zadnjem pri-
meru propadanje voziSéa mnogo hitrejSe prav za-
radi vzroéne povezanosti med posameznimi vrsta-
mi poSkodb. Mehanske obremenitve so lahko vzrok
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za krokodiljo kozo, razpoke, udarne jame, koles-
nice in ribezen.

Prehitro propadanje cesti$¢a nastane tudi za-
radi neustreznega dimenzioniranja, Cetudi je ce-
sta dimenzionirana glede na podatke o popretnem
letnem dnevnem prometu, skoro vedno opazimo
povetanje prometa na prenovljenem cestiS¢u. Prav
tako.je pri kvaliteti cestiS§¢a pomembna kvaliteta
agregata, njegova granulometrijska sestava ter vr-
sta in kvaliteta veziva. Nepravilna mineralna se-
stava povzroéi macje glave, kolesnice, posedke. Ne-
ustrezno vezivo in njegova koli¢ina pa je vzrok za
razpoke, vtisnjenja, drsnice, kolesnice in dvig
veziva (potenje).

Na podroc¢ju naSe republike se stikajo firije
tipi podnebij: celinsko, alpsko in sredozemsko,
zato klimatski dejavnik ni enoten za vso republi-
ko. Cesti§¢e najmocneje poSkodujeta zmrzal in
odjuga ter frekvenca, s katero si sledita. Bistveno
vlogo pri izgradnji cestiS¢éa ima  voda, ki prodira
do asfaltnega sloja oziroma betonske plodte od
spodaj ali s povrSine. V prvem primeru je za dvig
vode najpogosteje vzrok neustrezna sestava in iz-
delava tampona ter slabe drenaze. Na obmoéju
SRS imamo zelo pogosto nezaZeleno glineno pod-
lago, ki zaradi sposobnosti kapilarnega dviga vode
zahteva pravilno dimenzioniranje nekoherentnega
materiala. Tamponski sloj pa je ¢esto pretanek. S
povrSine pronica voda v notranjost asfaltnega slo-
ja zaradi prevelike votlavosti le-tega ali pa zaradi
Ze obstojefih poskodb. Na ta naéin povzroca voda
pri zmrzalih in odjugah razli¢ne vrste poskodb:
razpoke, udarne jame, razkritja in posedke.

III. SANACIJA POSKODOVANIH CESTISC
V SRS

1. Klasiéne metode

Glede na obseg poSkodb in na finanéno stanje
saniramo v SRS cesti¥¢a s krpanjem posameznih
mest ali pa obnovimo celotno asfaltno prevleko.

Pri lokalnih sanacijah najprej s kompresor-
jem odstranijo vse poSkodovane plasti in jih nato
nadomeste. Pri globokih po$kodbah sega to pri-
blizno 0,5m globoko. Zamenjajo tamponski sloj,
ga skomprimirajo, da mu zagotove potrebno nosil-
nost, nanj pa poloZe najprej nosilni in nato Se
obrabni asfaltni sloj. Ce so po$kodbe bolj povr-
Sinske, je globina, do katere je potrebno odstra-
niti in nadomestiti posamezne sloje, ustrezno niz-
ja. Ce so tako odpravljeni vzroki, zaradi katerih
je poSkodba nastala, je te vrste sanacija uspesna.

Ce so poskodbe povriinske in dovolj pogoste,
poloZijo ¢eznje novo asfaltno prevleko, pri tem p2
poskodovanega cestiSéa ne popravljajo, ampak ga
otistijo, poSkrope z emulzijo in poloZe nanj asfalt-
no prevleko. Ta je sestavljena le iz enega ali pa
iz dveh slojev: veznega, ki rabi za izravnavo, in
obrabnega sloja. Uspesnost tak$ne sanacije je tako
v dolo¢enih vremenskih razmerah in pri promet-
nih obremenitvah odvisna od vrste poSkodb sta-
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rega cestiS¢a ter od debeline nove asfaltne pre-
vleke.

Poseben problem pomenijo sanacije poSkodo-
vanih betonskih, to je togih cestis¢. Ko betonske
ploite razpokajo, jih je najbolje odstraniti in
nadomestiti z ustreznimi asfaltnimi sloji. Druga
moznost je, da betonske plosée zdrobimo ali raz-
relemo na manj$e dele in prek tega asfaltiramo.

2. Novi natini

Pri sanaciji letaliS¢a Brnik poleti 1978 so po-
skodovane betonske povriine razrezali na 4 X 4 m?
velike kose, jih prebrizgali z emulzijo C-10
(0,5 1/m?), vzdolzno ob rezih pa premazali z vodno
razstopino gaSenega apna v §irini 0,4 m. To je pre-
pretevalo lokalno zlepljenost ob rezih in razpokah.
Tako so skuSali prepreéiti, da bi kréenja in razte-
zanja ter premiki betonskih ploi¢ vplivali na novo
asfaltno prevleko. To pri sanaciji asfaltnih cestis¢
ni obiéajno, vendar bi pri nadaljnjih poskusih sa-
nacij lahko preizkusili tudi ta naéin.

Poleti 1979 so na avtocesti Vrhnika—I.ogatec
prvié pri nas sanirali termiéne razpoke z »repa-
vement« sistemom. Star asfalt so segreli na 130° C,
ga zrezkali in ob dodatku novega asfalta ponovno
vgradili.

IV. RAZISKOVANJA NOVIH NACINOV
SANACIJE CESTISC DRUGOD
— PREDVSEM V ZDA

V Zdruzenih drzavah od zacetka 70 let razvi-
jajo ve¢ novih mozZnosti sanacije poSkodovanih ce-
stis¢. Pri tem Zelijo:

— Cimmanj razpok, ki se po doloéenem ¢asu
razsirijo iz poSkodovane prevleke na nov asfalt
(»reflection cracking),

— Cimtanjso asfaltno prevleko, ki bo imela
enako Zivljenjsko dobo kot debelejSa prevleka
brez dodatkov.

— Cimbolj eksakino doloéiti parametre, s ka-
terimi ocenimo po$kodovanost vozi§¢a in uspes-
nost sanacije.

Zanimivi so naslednji sistemi sanacij:

1. Debelejsa asfaltna prevleka — pri Studijah
novih sistemov rabi le kot primerjava med posa-
meznimi poskusnimi polji ter kontrolnim poljem.

2. Kombinacija odprtega in zaprtega asfalta
— odprt asfaltni sistem rabi za kompenzacijo na-
petosti.

3. »Stress Absorbing Membrane« — asfaltna
membrana, sestavljena iz zmletih starih gum, pe-
ska in emulzije.

4. »Stone Dust« (pesek 0/2 mm) — posipa se ~

na razpokah, da se zmanjSa lepljivost.

5. »Repavement« — staro asfaltno prevleko
segrejejo, zrezkajo pribliZzno 2—4 em globoko in
jo ob dodatku pomlajevalnega reagenta ponovno
vgradijo.

6. Petrolastic — oksidiran bitumen, ki rabi
za zalivanje razpok.

7. Petroset — emulzija in kavéuk.
8. Netkana sintetiéna vlakna s trgovskimi
imeni: Petromat, Supac, Cerex, Mirafi.

Pri vsakem projektu so preizkusili veé moz-
nih naéinov sanacije ter naredili primerjavo med
posameznimi poskusi. To se jim je posreéilo le ta-
krat, kadar so bili vsi posamezni poskusi, ki so se-
stavljali doloéeno $tudijo, izvedeni na istem cesti-
S¢u. Na ta nadin so eliminirali dve pomembni
spremenljivki: podnebje in promet, delno pa tudi
kvaliteto in stanje cesti§®a. Vefinoma so se ogni-
li posploSenju ocen za drugaéne razmere in to za-
radi kompleksnosti vzrokov, ki pri sanaciji vpli-
vajo na uspesnost. Najpogosteje pa so bili razli¢ni
tipi sanacij, ki so sestavljali eno 3tudijo, izvedeni
na razliénih cestah, v razliénih vremenskih in pro-
metnih razmerah. To je Se zmanjSalo zanesljivost
in sploSnost dobljenih rezultatov. Na podlagi ve-
likega Stevila poskusov in ustreznih meritev pa
zelijo v bodoge doseti, da bi za dano cestiS¢e lahko
vnaprej dolo¢ili najuspesnejsi tip sanacije ob naj-
nizjih stroskih.

Dosedanje Studije so pokazale, da je podlaga-
nje netkanega sinteti¢nega vlakna najuspeSnej3e
pri poSkodbah tipa aligatorska koZa in da se bolje
obnese v zmernem kot pa v hladnem podnebju.
D. E. Donnelly priporo¢a v svojem ¢lanku (3) Pet-
romat za sanacijo ulic in cest po mestih, medtem
ko se mu zdi za avtoceste primernejSa vmesna
asfaltna membrana, ki kompenzira napetosti.

Globoke in &iroke razpoke se razSirijo tudi
prek Petromata na novo asfaltno prevleko. V ve-
¢ini primerov so polagali tkanino direktno na po-
skodovano cestis¢e. Ce razpok niso predhodno za-
1ili in tako sanirali, so se poSskodbe skozi Petromat
e hitreje raz$irile kot pa na kontrolnih odsekih.
To situacijo si shemati¢no predstavljamo takole:

[y star asfalt

1/ /2724 nova asfnltna prevleka
netkano sintctidéno vlakno

‘mEesTE zalivna masn

Razpoka se v primeru a) zaradi pritiskov ozi-
roma napetosti in zaradi vremenskih razmer ne-
moteno horizontalno §iri. Sintetiéna tkanina je
premalo prozna, da bi lahko prepreéila Sirjenje
razpoke. Ko se vlakno pretrga ali drugaée posko-
duje, se razpoka Siri v novo asfaltno plast. V pri-
meru b) deluje zaradi zalivne mase kohezivne si-
le, ki delno onemogoéajo Sirjenje razpoke in isto-
¢asno prepretujejo dostop vodi. Tako proces, opi-
san pod a), sicer poteka, a primerno poc¢asneje, Pri
¢} pa imamo primer direktnega polaganja asfaltne
previeke &ez staro cestis¢e. Delno tudi nastane si-



Andjeli¢-Krajnc: Sanacija poSkodovanega asfalta

Gradbeni vestnik, Ljubljana 1980 (29) 5-6

tuacija, ko sam asfaltni beton rabi za kohezivno
sredstvo, vendar v manj8§i meri kot zalivna masa.
Nova asfaltna plast je v obmod¢ju razpoke dobro
zlepljena, raztezki in sile ob razpoki so velike in
se prena$ajo naravnost v zgornjo plast. Tudi v pri-
meru direktnega polaganja asfaltnega betona prek
poskodovane podlage je priporoéljivo zaliti stare
razpoke d), vendar vseeno nastopajo vplivi, opi-
sani pod c).

Studije in &lanki jz ZDA navajajo nekaj kri-
terijev za vrednotenje poSkodovanosti vozi§¢a ter
nekaj za vrednotenje uspeSnosti sanacije. Najpo-
gosteje je stanje wvoziS¢a opisano kvalitativno z
vrsto in obsegom poskodb, za boljSo predstavo pa
rabijo fotografije.

Od eksaktnih preiskav so pomembne nasled-
nje:
— merjenje podajnostj starega in novega vo-
ziS¢a z deflektografom,
— merjenje drsnosti,
' — merjenje ravnosti voziséa,
— obdelava vrtin.

V. NAS POSKUS POLAGANJA NETKANE-
GA SINTETICNEGA VLAKNA

1. Predhodne raziskave

a) Tkanina

Ker pri nas nismo imeli izkuSenj s sinteti-
nimi tkaninami, ki jih uporabljajo za sanacijo
cest, smo se po kvaliteti skusali éimbolj pribliZati
vzorcem ameri$kih vlaken iz ZDA: Petromat in
Supac. Izbrali smo poliestrsko tkanino tovarne
File, Menge$ in polipropilensko tovarne Tekstilna,
Medvode.

Po zunanjem videzu se polipropilensko vlak-
no precej pribliZa ameri§kemu Petromatu, izdelek
tovarne Filc pa se po sestavi (poliester) in po zu-
nanjem videzu razlikuje od ameriskih tkanin.

Iz prilozenih atestov bi teZzko primerjali ka-
rakteristike nagih tkanin s tujimi, ker so dobljene
po razliénih metodah oziroma normah. Zato so v
tovarni File, Menge$ za primerjavo dolo¢ili last-
nosti ameriskih tkanin po JUS. Te podajamo Vv
tabeli I. '

Tabela 1
File Tekstilna Petromat Supac
kvaliteta  poliester polipropilen polipropilen poli-
propilen
apretura brez akrilatna
teza (g/m2) 210 200 100—170 180
debelina 3
(mm) 1,9—2,1 0,5—0,6
trdnost (kp/5 em) i
po dolZini 15 2427 46 16
po Sirini 26 26—29 53 41
raztezek (")
po dolZini 93 46—54 48 70
po Sirini 78 83—97 85 54

b) Emulzija

Pri izbiri emulzije smo uporabili podatke in
navodila v prospektu sistema Petromat.

Emulzija naj bi bila hitro razpadajo¢a kation-
ska CRS-2 (brez dodatkov naftnih frakeij) ali
CRS-1 oziroma anionska bitumenska emulzija RS-2
ali RS-1 (AASHTO M-208 in M-140). Priporocajo
uporabo emulzije z dodatkom kavéukovega lateksa
za povelanje elestitnosti. MoZna je tudi uporaba
bitumena penetracije 85—100 ali vi§je penetracije
za hladnejSe podnebje.

Pri naSem poskusu smo uporabili oba nacina:

— lepljenje z bitumenom za gradnjo -cest
BIT 60,

— lepljenje z emulzijo C-5.

Izbrali smo anionsko emulzijo tovarne Izolir-
ka, ki je kompatibilna z anionskim kloroprenskim
lateksom Baypren B 58. Dodali smo ca. 10 % la-
teksa.

V laboratoriju smo predhodno preizkusili vpo)-
nost oziroma propustnost obeh tkanin z opisano
emulzijo in ugotovili, da je ta dovolj velika. Tka-
nini pa nista prepuscali bitumena.

Preiskav o sprijemljivosti asfaltnih plasti v la-
boratoriju nismo mogli izvesti. Prve rezultate smo
dobili iz vrtin, ki smo jih izvrtali na cesti§¢u, do-
konéne podatke pa bomo dobili iz obnaSanja as-
faltne prevleke.

c¢) Izbira asfaltne zmesi

Glede na stanje poSkodovanega cestii¢a in na
gostoto prometa so projektirali naslednje debeli-
ne asfaltnih zmesi:

— 3 cm debelo vezno plast asfaltnega betona
0/11 mm, :

— 3cm debelo plast asfaltnega betona o/11
milimetrov kot obrabni sloj

2. Izbira poskusnega polja
" Kombinacija dveh razli¢nih sinteti¢nih vlaken
in dveh nat¢inov lepljenja na podlago (emulzija ir
bitumen) da v osnovi 4 poskusna polja. Ta smo iz-
brali na cesti DomZale—JarSe v kraju Rodica.

mesto: emulzija in poliestrska tkanina,
mesto: emulzija in polipropilenska tkanina,
mesto: BIT 60 in poliestrska tkanina,
mesto: BIT 60 in polipropilenska tkanina.

l !

oo m 1 A50m I

biosiaen 1

* 3.4 x2 x4

N R

—_—

MENGES DoMEALE ——=

!

Na skici I je prikazana lokacija poskusnih polj
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Po podatkih Republiske skupnosti za ceste je
bil v letu 1978 PLDP (popreéni letni dnevni pro-
met) na tej cesti 3536 vozil. Po kategorijah je raz-
vrstitev vozil taka:

— osebni avtomobili 2904
— avtobusi 97
— tovornjaki 1—3t 164
— tovornjaki 3—Tt 350
— tovornjaki nad Tt 6
— tovornjaki s prik. 8
— traktorji 7

Cesta ni bila projektirana za tako gost promet.
tako je na njej priSlo do naslednjih poskodb:

— vetinoma so bile razpoke tipa »aligator-
ska koZa« (slika 1),

— opazili smo nekaj longitudinalnih razpok,

— pogosta so bila oguljenja obrabne asfaltne
plasti (slika 2),

— pojavile so se tudi »macje glavec.

Poskusna polja smo izbrali glede na rezultate
ameri$kih raziskav preteZno nad poSkodbami tipa

R

Slika 1. Razpoka tipa aligatorska koZa

Slika 2. Razpoka tipa aligatorska koZa in oguljene
obrabne plasti

Andjeli¢c-Krajnc: Sanacija poskodovanega asfalta

»aligatorska koZa«, ker je Petromat prav nad ta-
kimi poSkodbami pokazal relativno najboljfe re-
zultate. ' .

3. Izvedba poskusa

a) Analiza asfaltne zmesi

22. oktobra 1979 so &ez star asfalt pregrnili
3 cm debelo izravnalno plast, nato pa e 3 cm de-

belo obrabno plast. Analize asfaltne zmesi so v ta-
beli II.

Tabela 2
Vezna plast Obrabna plast
1 2 1 2
0,09 8,3 8,2 10,3 10,7
0,25 14,7 14,2 17,6 19,0
0,71 25,7 25,0 29,8 32,1
2,0 46,6 421 491 53,7
5,0 58,4 56,0 67,4 69,0
8,0 78,9 71,9 86,2 87,3
11,2 - 98,8 97,3 99,1 99,5
16,0 100 100 100 100
9/p veziva 4,8 4.8 5,6 5,6
prost. m. (g/cm3) 2,344 2,373 2,403 2,403
spec.m. (g/cm3) 2,490 2,492 2,490 2,490
pore (vol. %) 5,9 438 85 3,5
stabilnost (kp) 745 967 973 1037
tefenje (mm) 3,3 a2 3,5 3,7
modul togosti
(kp/cm2) 466 483 449 448

b) Polaganje

Mesti 1 in 2 smo premazali z Ze opisano emul-
zijo (11/m?); mesto 1 smo prekrili s polipropilensko
tkanino tovarne Tekstilna v velikosti 7 X 1,4 m?
mesto 2 pa s poliestrsko tkanino tovarne File v ve-
likosti 7 X 2m? (slika 3 in 4). Temperatura zraka
je bila 7° C, vreme je bilo megleno. Vlakna smo iz-
ravnali, da je preostalo ¢immanj gub. Emulzija je
z lahkoto prepojila obe tkanini. Cez pol ure smo
Sez vlakna pregrnili obrabno asfaltno plast. Pri
tem smo uporabili naslednjo mehanizacijo:

— finiSer Vogele na kolesih,
— valjarja HAMM 20 P in BOMAG 160 A.

Isto smo ponovili na mestih 3 in 4, le da smo
tam namesto emulzije uporabili BIT 60 (0,4 1/m?)
in da so bila poskusna polja manj$a — 2 X 2m?2
Ob istem postopku bitumen ni prepojil nobene od
obeh tkanin, vendar je dobro prilepil obe tkanini,
da se pri asfaltiranju nista gubali ali celo odlepili.
Pri tem delu poskusa je bila temperatura zraka
15°C in vreme jasno.

c) Kontrola takoj po polaganju

Takoj po polaganju obrabnega asfalfnega slo-
ja smo poskusili kvalitativno preveriti obnaSanje
vlaken zaradi relativno visoke temperature asfalt-
ne zmesi (ca. 140°C) in obnaSanje pri asfalti-
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Slika 3. Polaganje polipropilenske tkanine na probnem
polju 1

Slika 4. Asfaltiranje preko poliestrske tkanine na
probnem polju 2

ranju. Odgrnili smo nekaj dm? obrabne asfaltne
plasti in ocenili, da sta obe tkanini dobro prestali
ves postopek (slika 5).

d) Obdelava vrtin :

Mesec in pol po sanaciji ceste Domzale—Jarse
smo na poskusnih in kontrolnih poljih izvrtali 6
vrtin, in sicer le na poljih, kjer smo uporabili bi-
tumensko emulzijo. Tabela III podaja lastnosti
vrtin, vrednotene po ustreznih Marshallovih pre-
izkuSancih (tabela II).

Po kvalitativnem pregledu smo ugotovili, da
sta pri vseh Sestih vrtinah asfaltni plasti dobro

zlepljeni. Za kvantitativno vrednotenje smo prire-
dili postopek cepljenja na stiku med plastema. Pri
tem smo uporabili klinasto rezilo trikotne oblike
10 :10 : 10 mm. SkuSali smo dolo&iti maksimalno
silo, ki je potrebna, da se plasti odlepita. Shema
postopka je prikazana na skici 2.

’

!’13‘"’
|

Uporabili smo dve stiskalniei:

Skica 2

— CBR stiskalnico z loé&ljivostjo 50 kp,

— stiskalnico za triaksialni preizkus z loglji-
vostjo 0,1 kp.

Ker se pri vrtinah s poskusnih polj kazalec na
CBR stiskalnici sploh ni odklonil, smo puskus s
preostalo vrtino izvedli na natanénejsi stiskalnici.
Rezultati v tabeli IV naj rabijo bolj za oceno, saj
smo imeli na razpolago premajhno Stevilo vrtin.
Spremembo sile smo zasledovali kot funkcijo ¢asa
in kot rezultat upostevali Fpax.

Iz tabele IV je razvidno, da so vrtine s kon-
trolnih polj priblizno 15-krat bolje zlepljene kot
pa na poskusnih poljih. Pri dobrem zlepljenju pla-
sti ob razpokah se poskodbe iz spodnjih plasti hit-
ro Sirijo navzgor, ker so diletacije ob razpokah
najvetje, sila, ki lepi obe plasti, pa zelo velika. V
drugem primeru, ko je zlepljenost manjsa, je moz-
no, da se spodnja plast $iri in kréi neodvisno od
zgornje plasti. Ta trditev velja le za ozko obmotje
ob razpokah, drugod pa morata biti plasti dobro
zlepljeni, sicer pride do trganja, narivanja in gu-
banja zgornje prevleke.

Tabela 3
| Vezni sloj Obrabni sloj
st Vrsta Sintet. = —|— i s
~ - e aem  TEELE RO | aem LR RO,
1 2 L 3,0 2359 5,3 3,0 2339 6,1
2 emulzija poliprop. 3,0 2339 6,1 2.5 2337 6,1
3 emulzija poliester 2,8 2379 45 2,6 2362 Byl
4 T — 3,2 2391 4,0 4.2 2309 7,3
b emulzija poliprop. 3,3 2304 7,5 2,5 2323 T
6 emulzija poliester 2,6 2312 7.2 19 2315 7,0

TRONA PODLAGA
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Tabela 4
 St.vrtine  Sint. tk. ~ stiskalnica Fkp)
1 —_— CBR 100
2 poliprop. CBR 0*
T poliester CBR 0*
4 i
5 poliprop. CBR 0*
6 poliester triaks. 6,5

* Premajhna lo¢ljivost stiskalnice.

e) Kontrola po treh mesecih

Tri mesece po naSem poskusu smo si ogledali
poskusna in kontrolna polja. Ugotovili smo, da ni
razlike med njimi. V tako kratkem ¢éasu tudi ni-
smo pricakovali poskodb, ki bi pokazale uspeSnost
ali neuspesnost sanacije. Vsakrine razlike med po-
skusnimi in kontrolnimi polji bi pomenile le, da je
izvedba podlaganja sinteti¢ne tkanine nezadovolji-
va, saj bi v primeru negativnega rezultata na kon-
trolnih poljih lahko opazili razne deformacije.

VI. ZAKLJUCEK

Poskus novega nacina sanacije po§kodovanega
vozi§¢éa je po treh mesecih, ki so minili od podla-
ganja sintetitne tkanine pod obrabno asfalino
plast, Ze dal odgovore na nekatera zastavljena
vprasanja.

1. Tkanina

Ce primerjamo sintetiéni tkanini, ki ju izdelu-
jeta File, Menges in Tekstilna, Medvode, z ameri-
8kimi, se lo¢ijo tako po zunanjem videzu, apreturi
kot po drugih karakteristikah. Obe vlakni sta se
dobro obnesli pri polaganju. To smo lahko ugoto-
vili Ze pri asfaltiranju obrabnega asfaltnega sloja
prek vlaken in nato Se neposredno zatem, ko smo
odkrili manjSo povrSino Ze skomprimiranega as-
falta. Ugotovili smo, da sta obe tkaninj pri asfal-
tiranju dobro prestali visoko temperaturo (130 do
140° C). Vlakno v vrtinah je pokazalo dobro pre-
pojenost z emulzijo in hkrati moéno povectano trd-
nost (kvalitativna ocena). To trditev smo skuSali
podkrepiti z meritvami trdnosti, vendar to zaradi
premajhnih vzorcev ni bilo mogoée. Iz vsega tega
sledi, da sta obe sinteti¢ni tkanini, tako poliestrska
kot polipropilenska, primerni, da z njima nadalju-
jemo poskuse saniranja.

2. Emulzija

Emulzijo smo ocenjevali predvsem glede na
njeno sposobnost lepljenja obeh asfaltnih plasti.
Asfalt na poskusnih poljih ni drsel, se gubal ali
kako drugace deformiral. Iz tega sklepamo, da je
bila zlepljenost na poskusnih poljih dovolj velika.
Na vrtinah smo po Ze opisanem preizkusu ugoto-
vili, da sta asfaltni plasti, med katerima ni sinte-
titne tkanine, priblizno 15-krat bolje zlepljeni kot
pri poskusnih poljih. Postopek je bil prirejen in

Slika 5. Odkritje obrabnega asfalinega sloja takoj po
polaganju

izveden na premajhnem §tevilu vrtin, zato so re-
zultati nezanesljivi. V bodoce bo potrebno posto-
pek natanéno dolotiti, in sicer tako, da bodo rezul-
tati testa po koli¢ini in velikosti primerljivi za raz-
liéne poskuse. Mogo&e bi bila v tem primeru naj-
bolj$a primerjava striznih napetosti F/S, zato bi
moral biti poskus prirejen tako, da bi kot rezultat
dobili to napetost. Druga moZnost je, da bi ob na-
tanéno dolo¢enih pogojih poskusa spremljali silo F
kot funkeijo casa.

3. Tehnologija

Ugotovili smo, da podlaganje sinteti¢ne tka-
nine pri asfaltiranju ne zahteva posebne mehani-
zacije. V pol ure sta emulzija in tudi bitumen do-
volj prilepila tkanino na podlago, da se ni odlepila
ali gubala pod kolesi tovornjaka in finierja.

Ce podlagamo manj$e povrSin tkanine, sta
potrebna dva dodatna delavca, pri ve¢jih povrSi-
nah pa ftrije.

4. Ekonomski vidik

Ce so poSkodbe povriinske in enakomerno raz-
porejene po cesti§éu, je najzanesliveje in najeno-
stavneje prevle¢i cesto z debelejSo asfaltno pre-
vleko, ki se skoro v vseh primerih obnese bolje od
sintetiéne tkanine (povzeto iz ameriSke literatu-
re).

Ce pa so poskodbe tipa »krokodilja koZa« in
¢e se pojavljajo skupaj, je ekonomsko bolj upra-
viteno ¢ez poskodbe poloziti zaplato sinteti¢ne tka-
nine in éez to asfaltirati.

Pri danasnji tehnologiji stane 1 m? poloZenega
vlakna priblizno toliko kot 1,5—2cm asfaltne
prevleke, zato je pri povrSinskih in dovolj skon-
centriranih poskodbah, kjer bi podlagali le manj3e
ali vecje zaplate, tudi ekonomsko zanimivo.

Kakovostna in ekonomsko uspe$na sanacija je
interes celotne druzbe, raziskovanja v tej smeri pa
povezana s precej¥njimi materialnimi stroski, zato
sodimo, da bi v bodo¢e poskuse laZe izvajali skup-
no z drugimi institucijami, ki se ukvarjajo s sana-
cijo cest, na primer z RepubliSko skupnostjo za
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ceste in z Zavodom za raziskavo materiala in kon-
strukecij.

5. Program nadaljnjih raziskav

Dokoné¢ne rezultate poskusa pri¢akujemo Sele
¢ez 2 do 3 leta, ko se bo opazila razlika med po-
skusnimi in kontrolnimi polji, zato moramo Ze se-
daj nadaljevati poskuse v ve&jem obsegu. Pri tem
bi se radi osredoto¢ili na naslednje probleme:

— natadnejSa dolotila stanja poSkodovanega
cestiS¢a, in to ne le s fotografijami in z opisom

poskodb, ampak predvsem z merjenjem defleksije,

neravnosti in drsnosti voziS¢a in na podlagi teh
podatkov doloéitev indeksa vozne sposobnosti (7),

— vedanje kvadrature poskusnih polj,

— doloc¢itev metode za vrednotenje uspesno-
sti sanacije,

— preizkus Se kakega novega naédina sanacije.

V zvezi z zadnjo totko pride v postev kombi-
nacija apnenega mleka ali peska (»stone dust«) in
sinteti¢ne tkanine. Apneno mleko naj bi prepreée-
valo zlepljenost med staro in novo asfaltno prevle-

UDK 625.85:620.1
GRADBENI VESTNIK, LIJUBLJANA 1980 (29)
St. 5-6, str. 101—108

Marjeta Andjeli¢-Krajnc

POSKUS NOVEGA NACINA SANACIJE
POSKODOVANEGA ASFALTNEGA CESTISCA

V ¢lanku je opisan poskus novega nacina sana-
cije poskodovanega asfaltnega cestii¢a, ki se Ze nekaj
_ let uveljavlja v ZDA. Na mestih hujsih poskodb smo
pod novo obrabno asfaltno plast podloZili netkano sin-
tetiétno vlakno. To naj bi preprefevalo Sirjenje razpok
s starega cestii¢a na nov asfalt. Dobljeni rezultati ne
dajejo dokonénega odgovora, ker smo pri prvem po-
skusu izbrali relativno majhna poskusna polja in ker
je od asfaltiranja preteklo Sele pol leta. Spoznali pa
smo, da izvedba ne predstavlja operativnih problemov,
zato bomo preiskusili ta naéin sanacije na veéjih in
bolj sistemati¢no izbranih poskusnih poljih.

ko na mestu, kjer je razpoka. Na ta nadin bi se
moral zmanj$ati deleZ reflektiranih razpok, saj bi
gaSeno apno skrbelo, da bi se stara razpoka S#irila
neodvisno od nove asfaltne plasti, sinteti¢éna tka-
nina pa bi poveéala proznost novega asfalta.
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Marjeta Andjelic-Kranjc

EXPERIMENTAL RESURFACING OVER
FAILED ASPHALT CONCRETE PAVEMENT

In this report an experimental resurfacing over
failed asphalt concrete pavement is described. This
method has been advancing in USA for some years.
We located our test sections where ”aligator cra-
ckings” occured. Unvoven synthetical fabric was pla-
ced under the new maintenance blanket. It should
prevent the reflection crackings.

The results we obtained did not give the final an-
swer for two reasons: the test sections were relatively
small and time passed since our experiment was too
short for final evaluations. We found out that there
are no operating problems to realisation of this pro-
ject, so we will continue our task making bigger and
systematically chosen test sections.
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Viskoznost bitumenov za gradnjo cest
UDK 665.45:532—13:625.8

UuvoD

ReoloSke lastnosti bitumena kot vezivnega
sredstva v asfaltnih zmeseh imajo bistven vpliv na
njegove fizikalnomehanske lastnosti. Zato je pre-
ucevanje bitumena Ze dolgo ¢asa predmet raziskav
na podroé&ju gradnje cest.

Z razvojem asfalta se je z leti razvilo tudi
mnogo empiriénih preiskav bitumena, ki pa ne
izraZajo pravih fizikalnokemijskih vrednot. Vse te
metode, kot npr. penetracija, zmehéiSée po PK
metodi, tofka loma po Fraassu, duktilnost, zaradi
dolgoletne uporabe e dolgo ne bodo izgubile po-
mena. Vendar se v svetu vse bolj kaZe tendenca
uporabljati za to podroéje ¢im bolj znanstveno ek~
saktne metode in med njimi merjenje dinamitne
viskoznosti bitumena na 60°C in kinemati¢ne vi-
skoznosti na 135° C. Prednosti teh preiskav so, da
z njimi merimo konsistenco bitumena v absolutnih
enotah za viskoznost, da uporabljamo sorazmerno
enostavno aparaturo, da so analize hitre in potre-
bujemo malo vzorca, preciznost pa je velika.

Temperatura 60°C je bila izbrana iz nasled-
njih razlogov:

— pribliZuje se k maksimalni temperaturi as-
faltnega sloja na cestif¢u v klimatskih razmerah
deZel z razvito gradnjo cest,

— pribliZuje se kritiéni spodnji temparaturi
za valjanje asfalta,

— pri tej temparaturi je ve€ina bitumenov za
gradnjo cest v newtonskem stanju in se tako izog-
nemo kompleksnemu testiranju v nenewtonskih
pogojih,

— ta temperatura se uporablja tudi v Mar-
shallovem testu.

Temperatura 135° C pa je bila izbrana, ker se
pribliZuje temperaturi valjanja in me8anja vroce
asfaltne zmesi. Znana viskoznost bitumena pri
dveh razliénih temperaturah, kot sta 60°C in
135° C, nam tudi pokaZe termi¢no susceptibilnost
bitumena v temperaturnem intervalu, kjer sicer
elastoviskozen material dobi lastnosti Cistega wvi-
skoznega medija.

Podatki o viskoznosti se uporabijo tudi pri iz-
delavi Heukelomovega diagrama (1), ki prikazuje
v obliki premice, konstruirane iz osnovnih podat-
kov bitumena (zmeh¢iSée po PK metodi, penetra-
cija, to¢ka loma po Fraassu, viskoznost) reoloski
tip bitumena.

Pri temperaturi 60°C je veéina bitumenov Se
precej viskoznih, zato uporabljamo pri tej tempe-
raturi metodo merjenja dinamiéne viskoznosti, tj.
pretok bitumena skozi kapilarno cev viskozimetra
induciramo s priklju¢kom dolo¢enega vakuuma
na kapilaro. Na ta nac¢in dobimo viskoznost bitu-

Avtor: Maja Konc¢an-Gradnik, dipl. inz. SGP Slo-
venija ceste — Tehnika, TOZD InZeniring, Ljubljana,
Sloventeva 22
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mena, ki je neodvisna od gostote. Pri temperaturi
135° C pa je vedina bitumenov Ze malo viskoznih
in tefejo po kapilarni cevi viskozimetra zaradi gra-
vitacijske sile, ki deluje na bitumen v rezervoarju
nad kapilaro. Zato dobimo pri metodi merjenja
kinemati¢ne viskoznosti vrednost, ki je odvisna od
gostote bitumena pri temperaturi meritve.

Sorazmerni faktor med dinami¢no in kinetié-
no viskoznostjo na dologeni temperaturi pa je go-
stota bitumena:

R T = konst. s
77— dinamiéna viskoznost

» p— kineti¢na viskoznost

o r— gostota pri temp. T

1.0 ZAHTEVE JUGOSLOVANSKEGA
STANDARDA

Jugoslovanski standard je v standardu: UM
3.010 Bitumen za kolovoze, uslovi kvalitete, ki je v
veljavi od 1. 10. 1975, predpisal kot obvezno me-
todo naslednji preiskavi bitumena:

Merjenje dinamiéne viskoznosti pri 60°C (P)

Merjenje kinemati¢ne viskoznosti pri 135°C
{cSt)

Standarda, ki predpisujeta metodi merjenja,
sta bila pripravljena Ze 1. 1977, vendar Se ne ve-
ljata. Do izdaje jugoslovanskega standarda pa se
dolo¢a viskoznost po ameriSkih normah ASTM
D-2170 oz. D-2171, ki sta tudi predstavljali osnovo
za oblikovanje jugoslovanskih standardov.

V' naSem laboratoriju smo zato Ze 1. 1976 na-
rotili potrebno aparaturo za merjenje dinami¢ne
in kinemati¢ne viskoznosti bitumenov za gradnjo
cest.

NaSa oprema sestoji iz:

— vakuumske Zivosrebrove é&rpalke z meril-
cem in regulatorjem pritiska oziroma vakuuma do
500 mm Hg

PRZ — VPZ Pressure Regulator

Cannon Instrument Company (Texas)

— kapilarnih viskozimetrov za razlicna ob-
moéja viskoznosti:

Cannon-Manning Vacuum viskozimetri za
merjenje dinami¢ne viskoznosti od 12—80.000 P
(oz. 1,2—8000 Pas)

Asphalt Institute... 400 od 9000—200.000 P

Cannon-Fenske Opaque viskozimetri za mer-
jenje kinemati¢ne viskoznosti od 20c¢St do
100.000 cSt

— oljne kopeli za termostatiranje iz pyrex
stekla, opremljene z grelcem, meSalom in termo-
regulatorjem

— zrafnega termostata

— Stoparice.
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2.0 DINAMICNA VISKOZNOST

je razmerje med strizno silo in gradientom
strizne hitrosti in predstavlja odpornost tekotine
proti teéenju.

Enota za dinamiéno viskoznost je 1Pa.s =
Ns/m? (SI enota), tj. dinamiéna viskoznost homo-
genega fluida, ki tefe laminarno in pri katerem
nastane med dvema ravnima paralelnima slojema
z medsebojno razliko hitrosti 1m/s na oddalje-
nosti 1 m striZna sila 1Pa. Stara enota 1 poise =
1P =101 (Pa.s) se lahko uporablja 3e do 3l.
decembra 1980.

Dinami¢na viskoznost je neodvisna od striZne

sile in gradienta strizne hitrosti le pri newtonskih -

tekoé¢inah. Ce pa razmerje med stri¥no silo in
gradientom strizne hitrosti ni konstantno, je te-
ko¢ina ne-newtonska,

2.1. Princip metode ASTM D-2170-74

Metoda temelji na merjenju pretonega c¢asa
dolo¢enega volumna bitumena skozi umerjeno ka-
pilarno cev viskozimetra pod natanko dolotenim
vakuumom in pri natanko dologeni temperaturi.

Dinamiéna viskoznost pri kaki temperaturi je
produkt pretofnega ¢asa in umeritve konstante

Certificate of Calibration
Viscometer No. v

LANMONMANING VACUSS YR
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viskozimetra, ki je neodvisna od temperature.

n [P] = konst. [P/s] .t [s] sl

SploSna enatba za izraéun viskoznosti s kapi-
larnim viskozimetrom je:

n=K/(H—h).t _—

Pri ¢emer je v enacbi (3):

K — konstanta merilnega rezervoarja visko-
zimetra v P/s/cm Hg

H — vakuum, ki inducira tok bitumena sko-
zi kapilaro v cm Hg

h — popretna viSina nivoja bitumena v vi-
skozimetru za vsak merilni rezervoar, izraZena Vv
cm Hg

Obi¢ajna je uporaba vakuuma 300 mm Hg in
tudi umeritvene konstante viskozimetrov so eks-
perimentalno dolotene pri tem vakuumu.

JUSUM3.010 predpisuje tudi temperaturo
60°C, lahko pa izmerimo dinami¢no viskoznost
tudi pri drugih temperaturah (T > Tpg).

Kapilarni viskozimetri se v tujini lahko na-
ro¢ijo Ze umerjeni (Certifikat of Calibration) ali
pa neumerjeni in jih umerimo sami po postopku,
ki je predpisan v ASTM D-2170. Vendar se bo na-

instructions for the use of
Tﬁe Cannon- Manning Vecuum Viscometer'

T Alsn AT EH

1. Gl e wizmometsr weing
e, <oy, Bfered a4

S CANNON TREPRUMENT i’(\

Slika 1. Primer umeritvenega. certifikata: Cannon Manning vakuum type No 141’V 381
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kup umerjenega viskozimetra bogato obrestoval,
saj so v umeritvenem certifikatu navedeni Se
razni podatki, ki nam omogoéajo razna preracu-
navanja, spremembo merilnega obmod¢ja doloéene-
ga tipa viskozimetra, merjenje viskoznosti pri
razliénih striznih hitrostih itd.

Primer umeritvenega certifikata, ki je prilo-
Zen vsaki umerjeni kapilari viskozimetra, je pri-
kazan na sliki 1. Na eni strani certifikata so ume-
ritveni podatki, na drugi strani pa so navodila za
delo.

2.2. Izratun nove umeritvene konstante
viskozimetra (tip CMVT) pri poljubnem
vakuumu — sprememba merilnega
obmodéja kapilare

Z uporabo visjega vakuuma pri pretoku bi-
tumena skozi kapilarno cev viskozimetra lahko
zmanjSamo pretoéni ¢as. Enako pa z manjSim va-
kuumom podaljSamo ¢as pretoka doloene koli-
&ine bitumena, tj. spreminjamo strizno hitrost. Na
ta nadin lahko v enaki kapilari merimo dva bitu-
mena z zelo razliéno viskoznostjo, pretoéna d¢asa
pa bosta ob ustreznem vakuumu v zaZelenem ok-
viru, tj. od 60—400 sek.

Za vsako kapilaro izradunamo novo umerit-
veno konstanto za vsak merilni rezervoar posebej:

konst. pri 30 em Hg . (Hi —h)
H—h

Nova konst. =

st

Konst. pri 30 em Hg . . . navedena v certifikatu
za vsak merilni rezervoar

H; — novi vakuum

h — viSina nivoja bitumena za vsak merilni
rezervoar izrazena v c¢m Hg

H — 30 cm Hg vakuum

Racunski primer:

Viskozimeter §t. 14 V/381 CMVT

Konst. rezervoarja B = 197,8 e
Konst. rezervoarja C = 60, PTl vakuumu 30 cm

hp = 0,22
he — 0,44 Podatki v certifikatu

Pri uporabi vakuuma 50 cm Hg bodo nove
konstante:

197,8 (50,00 — 0,22),
30.00 — 0,22

nova konstanta rez. B =

= 330,6

nova konstanta rez. C = w =

30,00 — 0,22
= 101,6

Kon¢an-Gradnik: Viskoznost bitumenov

2.3. Merjenje in izracun dinami¢ne viskoznosti
pri uporabi viskozimetra z neprimernim
merilnim obmo¢jem

Ce merimo dinamiéno viskoznost bitumena,
ki ga ne poznamo, lahko izberemo viskozimeter s
prevelikim premerom kapilare. V tem primeru bo
¢as pretoka skozi prvi merilni rezervoar prekra-
tek, da bi ga izmerili. Zato izpustimo vmesno me-
ritev in izmerimo samo ¢as pretoka skozi oba za-
poredna merilna rezervoarja. Ker ima vsak re-
zervoar svojo konstanto, moramo to pri izraéunu
viskoznosti upoStevati.

Enaébo za izraéun izpeljemo:

L=

g=ti.kj=ts . ke; t1 +tta=1

t.': ?F ;t2L: n
ky kg .6

s R
ky ke ]
nike + ki) =1t.ki.ke LB

ki. ks

n=-+t. iz
ke + ky ey

n — din. viskoznost

ty — pret. &as skozi 1. merilni rezervoar

ts — pret. ¢as skozi 2. merilni rezervoar

t — ¢as pretoka skozi oba merilna rezervo-
arja

ki — konst. 1. mer. rezervoarja

Ikg — konst. 2. mer. rezervoarja

3.0. KINEMATICNA VISKOZNOST

Metoda temelji na merjenju ¢asa petoka do-
lotenega volumna tekoéine skozi umerjeno kapi-
larno cev viskozimetra ob natanko definiranem
stolpcu teko¢ine nad kapilaro in pri strogo dolo-
¢eni temperaturi.

Kinemati¢na viskoznost pri kaki temperaturi
je produkt pretoénega ¢asa t in umeritvene kon-
stante viskozimetra.

v = konst. [e¢St/s].t[s]

Enota za kin. viskoznost = 1 Stoke = 1St

Obicajno se za bitumene uporablja 1cSt =
10—2St

Po 31. dec. 1980 pa se lahko uporablja samo
Se SI enota m?/s = 104 St = 108 cST

Rezultati te metode se lahko uporabijo za iz-
ratun dinamiéne viskoznosti, ¢e poznamo gostoto
bitumena pri dolofeni temperaturi. Velja soraz-
merje po en. (10)
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y=—1_ T = konst
0 o L)

» = kin. viskoznost (m?/s)
n = din. viskoznost (kg/ms)
= gostota (kg/m?)

Kinematiéno viskoznost lahko merimo pri
poljubni temperaturi (kjer bitumen te&e pod dolo-
Senim pritiskom viS§ine nivoja) s primernim vi-
skozimetrom.

Kapilarni viskozimetri se v tujini lahko kupi-
jo Ze umerjeni, lahko pa jih umerimo tudi sami
s standardnim oljem ali standardnim kapilarnim
viskozimetrom.

Primer umeritvenega certifikata, ki je prilo-
Zen vsaki umerjenj kapilari viskozimetra za kin.
viskoznost, je na sliki 2.

3.1. Izraéun konstante viskozimetra
pri poljubni temparaturi

V certifikatu so podane konstante za tempe-
raturo 40°C in 100° C. V nadaljnjem tekstu pa je
navodilo, da se konstanta za drugo temperaturo
(po JUS na 135°C) izraéuna z linearno interpola-
cijo ali ekstrapoatacijo. Vendar ne smemo pre-
zreti, da te konstante veljajo za primer, ko polni-

'Cert!ftcate cf Cal;bmtmn

(mm umi PRt

mo viskozimeter z oljem sobne temperature in
nato merimo viskoznost pri kaki drugi tempera-
turi (pogoji pri umerjanju).

Splo$na ena¢ba za izraun konstante se glasi:
C=Cy[l + B (Tr— Ty)] il

C — konstanta merilnega rezervoar]a pri
testni temp.

Co — konstanta merilnega rezervoarja, ki je
odvisna od termi¢nega ekspanzijskega koeficienta
za olja (lahko aproksimiramo tudi za bitumen), in
je podana v certifikatu

Ty — temp. polnjenja viskozimetra

Tt — testna temperatura

Za primer, ko merimo kinemati¢no viskoznost
bitumena pri 135°C in polnimo viskozimeter pri
isti temperaturi velja

Tr—Tr=0 in o] 2
C=Cu sl

Torej vidimo, da konstanta viskozimetra

(oziroma natan¢éneje konstanti obeh merilnih re-
zervoarjev viskozimetra) ni odvisna od tempera-

oty
mma..m&t e

Slika 2. Prlmer usmentvenega ‘certifikata: Cannon—Fenske (reverse flow) type for opaque llqulds No 5{!0;‘13983
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ture, ¢e polnimo viskozimeter z bitumenom pri
isti temperaturi, kjer tudi merimo njegovo kine-
matiéno viskoznost.

4.0. APLIKACIJA ZASLEDOVANJA
VISKOZNOSTI BITUMENA
V GRADNJI CEST

4.1. Teko¢a kontrola

V letu 1977 smo vpeljali metodi merjenja di-
namiéne in kinemati¢ne viskoznosti bitumena za
gradnjo cest.

V letu 1978 smo obe preiskavi vkljuéili v
tekoéo kontrolo. Po zahtevah JUS U.M3.010 smo
merili dinamiéno viskoznost na 60°C in kinema-
titno pri 135° C.

Ker JUS Se ne predpisuje dovoljenih mej za
posamezne bitumene, ne moremo oceniti ustrez-
nosti. Iz statistitne obdelave za leti 1978 in 1979
pa lahko ugotovimo, kaks$na so obmoé&ja viskoz-
nosti za razliéne vrste bitumenov za gradnjo cest
iz rafinerije INA Reka, ki sicer ustrezajo klasi-
fikaciji po penetraciji.

Vzorci tekoce kontrole so bili odvzeti pri pre-
toku bitumena iz avtocistern, ki dovaZajo bitumen
v asfaltno tovarno Ammann v Crnuéah. Rezultati
so prikazani v tabeli I. Zaradi manjSega S3tevila
vzorcev so prikazane samo popre¢ne vrednosti in
standardna deviacija.

X=_‘§?.}&-: 5 = z(xn_x}g
N N—1

V letu 1977 smo vpeljali metodi merjenja di-
namiéne in kinematiéne viskoznosti bitumena za
nju pri 163° (JUS U.M.8.010). Rezultati teh pre-
iskav so zanimivi, ker nam prikaZejo odpornost
bitumena proti spremembam pri proizvodnji as-
falthe mase oz. dejansko viskoznost vgrajenega
veziva.

Poseben primer tekoce kontrole veziva, smo
imeli pri izgradnji asfaltbetona na AC Dolgi most
—Vrhnika. Od 30. 8. do 13. 9. smo preiskovali bi-
tumen BIT 200 rafinerije INA Reka iz vsake
avtocisterne.

Po predhodnih dogovorih med investitorjem,
proizvajalcem in uporabnikom bitumena naj bi
bitumen ustrezal JUS U.M.3.010, nekoliko oZje pa
naj bi bile dovoljene meje penetracije, tj. od
180—210 dmm.

Pri zasledovanju viskoznosti smo ugotovili, da
je bila ta zelo enakomerna:

Dinam. visk. pri 60°C (P)
=378 S=155

Kinem. visk. pri 135° C (cSt)
X=1946 S=4,03

To je omogoéilo ¢imbolj konstantne po-
goje vgrajevanja kljub dodajanju naravnega as-
falta selenice. :

4.2, Staranje asfalta

Viskoznost je tudi eden od parametrov, ki jih
zasledujemo pri ugotavljanju sprememb veziva Vv
asfaltu.

V letu 1979 smo zaleli z raziskavami veziva
pred vgraditvijo v asfalt in po njej. Nadaljevali
jih bomo s spremljanjem lastnosti veziva, ekstra-
hiranega iz asfalta v dolo¢enih &asovnih presled-
kih. Pri tem delu nimamo nobenih poizkusnih
polj, pa¢ pa bomo zasledovali spremembe razli¢-
nih veziv na nekaterih cesti§¢ih, ki jih gradi naSe
podjetje.

Do danes so v te raziskave vkljuéeni objekti
AC Dolgi most—Vrhnika (vezivo BIT 200 z do-
datkom naravnega asfalta selenice) in nova Ce-
lovika cesta (rekonstrukecija leta 1979, vezivo BIT
60). Res je, da bodo rezultati teh raziskav znani
Zele ez nekaj let, vendar bodo podatki o kritiénih
lastnostih in zlasti viskoznosti veziva, ko asfalt ne
prenese ve¢ dolofenih klimatskih in prometnih
pogojev in nastanejo prve razpoke, zelo pomemb-
ni pri izbiri veziva v bodoce.

Tovrstne preiskave so e zlasti potrebne, ker
doslej niso znani rezultati takih ali podobnih pro-
jektov v Jugoslaviji. IzkuSnje drugih drzav pa ne
moremo enostavno prenesti na nase specifiéne kli-
matske, prometne in geoloske razmere; druga¢na pa
so tudi veziva na8ih rafinerij.

4.3. Staranje Cistega bitumena

Viskoznost je tudi eden pomembnih pokazo-
valcev sprememb bitumena pri razliénih naéinih
staranja:

V razvojni nalogi (2) (v okviru nase DO) smo
ugotavljali spremembe osnovnih karakteristik,
vkljuéno z viskoznostjo, bitumena BIT 60 (INA
Reka, surovina IRAQ) in destiliranega bitumena
TOTAL 60/70 (Italija) pri treh razli¢nih naéinih
staranja.

— izpostavitev preizkuSancev na prostem (1
leto, Se tede), ;

— 30 stiriindvajseturnih ciklusov v klimatski
komori Kétterman (—20°C, + 80°C, vlaga, UV
zarki),

— test JUS U.M8.010 — 5-urno segrevanje
pri 163" C.

Pri teh raziskavah se je pokazala viskoznost
kot izredno obcutljiva lastnost bitumena. Zakljué-
ki pa bodo objavljeni v posebnem ¢lanku (v pri-
pravi).

4.4. Spremembe bitumena pri dopiranju

V na$i DO Ze dalj ¢asa uporabljamo razli¢ne
dope, tj. dodatke za izbolj§anje oprijemljivosti bi-
tumena na mineralni agregat. Ti imajo na as-
falt dvojen wvpliv. Povelajo kohezijo med bitu-
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menskim slojem in mineralno povrSino in tako
zmanjsujejo negativen vpliv vode na asfalt.

V praksi pa so zelo cenjeni zaradi lazZjega uva-
ljanja vroée asfaltne mase. Z dodatkom primerne
koli¢ne ustrezno izbranega dopa lahko izboljSamo
zbitost tudi pri nekoliko niZjih temperaturah
(80° C) (3).

Pri preiskavah veziv smo ugotovilj sorazmer-
no zvezo med viskoznostjo dopiranega bitumena
in odstotkom dodanega dopa. Viskoznost z nara-
§¢ajodim odstotkom upada. Zaradi tega pride tu-
di do lepSega obvijanja zrn in voljnosti asfaltne
zmesi pri nizjih temperaturah.

4.5. Vpliv elastomerov

Pri dodajanju elastomerov je nujno zasledo-
vati tudi viskoznost modificiranega veziva pri vet
temperaturah. Zlasti so pomembne meritve pri
vi§jih temperaturah, saj je potrebno pri proizvod-
nji asfaltne mase zagotoviti meSalno temperaturo,
pri kateri ima vezivo primerno viskoznost, da le-
po obvije zrna (ca. 2 P). Prav tako se lahko le na
podlagi viskoznosti modificiranega veziva odredi
ustrezna temperatura valjanja.

Zato je potrebno izbrati primeren elastomer
tudi ob upoStevanju indeksa viskoznosti (tempe-
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raturna odvisnost viskoznosti) modificiranega bi-
tumena (4).

4.6. Marshallova preiskava asfalta

Pri nabijanju Marshallovih preizkuSencev je
zbitost odvisna od nabijalne energije, mineralne
sestave ter koli¢ine in viskoznosti veziva pri tem-
peraturi nabijanja. Pri konstantni nabijalni ener-
giji (po JUS) in sestavi je torej zbitost odvisna od
viskoznosti veziva. Zato smo v naSem laboratoriju
merili temperaturno odvisnost viskoznost bi-
tumenov, ki jih uporablja nasa DO (INA Reka) in
potekajo raziskave o vplivu viskoznosti na rezul-
tate Marshallovega testa (5).

5.0. ZAKLJUCEK

Na podlagi izkuSenj, ki smo jih pridobili pri
vpeljavi nove metode merjenja dinamiéne in ki-
nemati¢ne viskoznosti bitumena s kapilarnim vi-
skozimetrom, smo poskuSali predstaviti to pri nas
mlado preiskavo in njeno uporabnost v praksi.

Tekota kontrola bitumena, ki ga uporablja
nasSa DO (INA Reka), je pokazala, da viskoznost bi-
tumentov, ki so ustrezali zahtevam JUS U.M 3.010,

TABELA I: Teko¢a kontrola bitumenov za gradnjo cest uporabljenih v asfaltni tovarni Ammann —
Crnuée SGP »Slovenija ceste« 1. 1. 1978—31. 12 1979

BIT 200 BIT 60 BIT 45
Preiskave Enote 1978 1979 1978 1979 1978 _ 1979
iR ? X S X X s X X S
Totka zmehtiita po PK 9 40,4 41,4 1,32 50,5 51,8 1,4 85,1 56,4 1,95
mm
Penetracija pri + 250C 1/10 170,8 173,56 17,1 65,9 60,8 5.1 45,7 39,5 5,5
Indeks penetracije IP — —0,6 —0,1 —04 —0,2 —0,2 —0,1
y + 950 100
Duktilnost ey =1 iigg >100 >w%,a >100 44
Tocka loma po FRASS-u oC —16,9 —18,3 2,06 —13,7 —14,7 22 —13,7 —12,6 4
Parafinsko Stevilo %o 1606 2,13 0,33 1493 1,98 0,99 1594 2,27 0,6
Relativna gost. pri + 250C g/cms3 1025 1022 1029 1028 0,003 1032 1024 0
Asfaltni IP 143/57 %o 10,9 1,74 15,5 1,71 17 17,6 0,48
Absolutna viskoznost
pri 600C : P 459,2 396,8 77,24 2414 2506 701,6 6999 7429 1470
Kinemati¢na viskoznost
pri 1350C cSt 209,6 195,7 13,7 465 454,7 40,3 699 722,6 64,4
Preiskave po segrevanju
5h/1630 C
Izguba teZe - % 0 0,15 0,3 0 0 0 0,2 0,35
ZniZanje
penetracije pri + 250 C %o 36,1 421 74 334 328 5,4 23,15 . 250 6,77
Totka loma po FRASS-u oC —15 —16,5 245 —12,3 —13,1 2,38 —122 —9,3 6,2
Absolutna viskoznost
pri 600 C 5 823,7 940,2 2764 7095 8813 2971 9967 24181 9698

Kinematiéna viskoznost

pri 1350C cSt 2977 289,9

347 698 47,7 74,3 1095 11817
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TABELA II. Mejne vrednosti viskoznosti bitumenov, ki ustrezajo zahtevam in klasifikaciji JUS U.M 3.010

Vrsta bitumena Dinamiéna viskoznost

Kinemati¢na viskoznost

INA RIJEKA pri 600 C/300 mm Hg (P) pri 1350 C (cSt)
1.1978 1.1979 Objekt I 1.1978 1. 1979 Objekt I
BIT 200 370—490 260—500 354—411 204—228 180—224 189—203
BIT 60 1700—3900 1670—3670 — 400—570 380—550 ==
BIT 45 4300—7000 5400—10300 —_ 540—830 640—850 bE

Objekt I (BIT 200 kot del veziva za asfaltbeton z naravnim asfaltom selenica, proizveden po dogovoru z
INA Rijeka, RSC, SGP Slovenija ceste v ¢asu od 31. 8. do 13. 9. 1979 za AC Dolgi most—Vrhnika

niha v dolofenih mejah. Glej tabela II. Metoda je
primerna za ugotavljanje vpliva raznih dodatkov
bitumenu, ki se homogeno umesajo v bitumen (ne
mineralni delei). Zlasti je potrebno zagotoviti pri-
merno viskoznost veziva, da dobimo pravo in ena-
komerno debelino filma bitumena na mineralnih
zrnih pri proizvodnji asfaltne zmesi.

Pomanjkljivost metode pa je, da z obstoje-
¢imi kapilarnimi viskozimetri ne moremo meriti
viskoznosti pri obiéajnih dnevnih temperaturah
(okoli 25° C). V tej smeri pa Ze tefejo raziskave v
ZDA in kaZe, da bodo rezultati pozitivni.

Zato bo potrebno spremljati nove dosezke na
tem podrodju in jih na podlagi dobrih izkuSenj
presaditi ¢imprej tudi v naSo prakso.

UDK 665.45:532-13:625.8

GRADBENI VESTNiK, LJUBLJANA 1980 (29)
St. 5-6, str. 109—115
Maja Konéan-Gradnik
VISKOZNOST CESTOGRADBENIH BITUMENOV

V letu 1977 je Centralni laboratorij SGP »Slove-
nija ceste« vpeljal med svoje redne preiskave tudi
merjenje dinamiéne (absolutne) in kinemati¢ne vi-
skoznosti bitumenov.

V ¢&lanku so na kratko opisane izkunje z uporabo
kapilarnega viskozimetra in uporabnost metode za
ugotavljanje reoloskih sprememb bitumena. Tabela-
ri¢no so prikazana tudi obmoé&ja viskoznosti razliénih
bitumenov uporabljenih v SGP »Slovenija ceste« v
letu 1978 in 1979.
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VISCOSITY OF ROAD BITUMENS (ASPHALTS)

In the year 1977 the measurement of dynamic
(absolute) and kinematic viscosity of bitumens had
got a fixed place in the regular research work and
control testing of »Slovenija ceste« the article gives
a short description of the experience connected with
the applicability of capillar viscosimeter and its use-
fulness for stating the bitumen rheological changes.
Ranges of the viscosity of diferent bitumens practiced
in SGP »Slovenija ceste« in 1978 and 1979 are pre-
sented in a tabulated list.
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IZ NASIH KOLEKTIVOV

SGP SLOVENIJA CESTE — TEHNIKA
LJUBLJANA

ZdruZevanje v poslovno skupnost GAST

Delavei v delovnih organizacijah: GIP GRADIS
Ljubljana, SGP SLOVENIJA CESTE — TEHNIKA
Ljubljana in SGP PRIMORJE Ajdov&éina te dni raz-
pravljajo o samoupravnem sporazumu o zdruZzitvi v
poslovno skupnost GAST. Osnovni namen zdruZitve
je uresniCevanje druzbenoekonomskih ciljev, izkori-
S¢anje razpolozljivih zmogljivosti v delovnih sred-
stvih in kadrih, skupno prevzemanje gradbenih del
doma in v tujini, moZnost zbiranja optimalnih naloz-
benih variant zaradi veéjega finanénega potenciala in
moznosti pridobivanja dodatnih sredstev, zagotovitev
sodelovanja s krajevnimi skupnostmi in druzbeno-
politiénimi organizacijami, zbolj$anje druZbenega in
osebnega standarda delavcev, ve&ja poslovna uéinko-
vitost ter varnost in drugi skupni smotri, ki so v in-
teresu delavcev udelezenk sporazuma.

ZdruZevanje Slovenija ceste — Tehnika
in Elekiroobnova

Pobuda o zdruZitvi med SCT in Elektroobnovo
(ElektromontaZnim podjetjem iz Polja pri Ljubljani)
se je po pripravah sedaj zafela uresnitevati. Ker je
delovna organizacija SCT usmerjena v izvajanje kom-
pletne gradbene storitve, pomeni ta poslovno-eko-
nomska zdruZitev nadomestitev dosedanjega koope-
rantskega odnosa na podroé¢ju elektroinstalacij.

Priprave na gradnjo hal za betonski obrat
v Crnuéah

Za letoinje leto je odobreno 40 milijonov dinar-
jev za projekte in odkup zemlji$¢a juZno od tovarne
asfalta v Crnuéah. IzvrSena bodo pripravljalna dela
za dve hali etape »A«. DolZina hal bo 120m, Sirina
pa 20 m. V vsaki hali bosta po dva Zerjava nosilnosti
20 ton. V podaljsku hale bo tir s portalnim Zerjavom
razpona 30m in nosilnosti 30 ton. Proizvodni proces
bo uposteval najsodobnejie doseZke na podro&ju pre-
fabrikacije Zelezobetonskih elementov.

Ob tej priloZnosti naj e navedemo, da je 40 do
50 delavcev v betonskem obratu Crnuée kljub stiski s

prostorom in delu na prostem proizvedlo lani 22.390

ton predfabriciranih Zelezobetonskih elementov.

Betonarna v Crnu&ah pa je lani izdelala 53.460 m3
betona za svoje potrebe, za gradbiSéa visokih in niz-
kih gradenj ter za prodajo raznim naro¢nikom. Beton
so razvazali z desetimi hruskami po 5m3 in z dvema
po 10 m3. Beton je bil na ve¢ objektih vgrajen s po-
motjo dveh betonskih érpalk.

Gradnja v blagovno-transportnem centru
v Ljubljani

Nov skladi$¢ni objekt hale VIII v kompleksu Jav-
nih skladi$¢ na Smartinski cesti je 181 m dolg in Sirok
26.40 m, s kletjo, pritli¢jem ter prvim in drugim nad-
stropjem. Vrednost objekta bo 103 milijone dinarjev,
od tega je gradbenih za ca. 68 milijonov. Betona bo
vgrajeno 8500 m3, armature 1200 ton. Liti asfalt bo
poloZen na povrdini 10.000 m2. Gradnja je klasi¢na.
Stropne armiranobetonske plote debeline 35 ecm bodo
na stebrih z razmakom osi 9,80 X 6,65 m. Temelji
stebrov so toékovni. Na objektu je zaposleno 100 de-
laveev.

V istem kompleksu se bo aprila letos pritela
gradnja Se enega objekta, in sicer za visoko regalno
skladis¢ée — objekt st. XX, katerega investitor bo
Elektrotehna Ljubljana.

Drsni opaZ je zahtevna gradbena naloga

Prvi drsni opaZ je Tehnika delala za rudnik v
Boru, nato za silose v Trbovljah, na Krku za letali-
SCe, pri stebrih v Zirovnici za cesto, za silos v Zelez-
nikih in sedaj v cementarni v Puli za silos za homo-
genizacijo.

TOZD Tesarska dejavnost pripravi kompleten
opaz v delavnici in ga pripelje na gradbisce, kjer ga
zmontirajo. To je posebno delo, kjer ne sme biti no-
benih napak ali okvar. Betonarna, elektrika in vse
drugo mora obratovati neprekinjeno, ne glede na vre-
menske razmere. To je tudi zelo nevarno delo, zlasti
nevarna je demontaZa opaZa. Pri tem delu je zelo
veliko priprave, saj tefe v primerjavi s samim vlete-
njem, ki traja 7 dni, priprava cel mesec. Pomembna je
tudi organizacija dela, saj mora biti vse do podrob-
nosti usklajeno. Tako je bilo tudi v Puli, kjer so de-
lavei v 8 delovnih dneh dosegli rekordno popreéje ca.
45m viSine opaza na dan. OpaZ so demontirali v
treh dneh.

Vir: SCT glas kolektiva, &t. 1/80

Gradbiste Cementarne Pula — drsni opaZ, foto Dam-
jan Novak
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ORGANIZACIJA ZDRUZENEGA DELA
GIP GRADIS

Na Zirovskem vrhu je Zivo

S pripravljalnimi deli za gradnjo Rudnika urana
Zirovski vrh so priceli lani meseca julija. Da so sploh
lahko zadeli z delom, je bilo treba najprej porusiti in
na novo zgraditi dve veéji kmetiji, premestiti in regu-
lirati potok TodraZnica in urediti naselje za delavce.
Ogromno je bilo zemeljskih del in miniranja skal.
Miniranje je opravil Geoloski zavod Ljubljana. Po-
trebno je tudi zgraditi cesto v dolZini 2,5 km,

Rudnik urana Zirovski vrth — RUZV bo imel dve
glavni lokaciji, spodnjo in zgornjo. Na zgornji bo
glavni izvozni rov iz rudnika vkljuéno z vsemi objekti
drobilnice in deponije za rudo in jalovino. Na spodnji
lokaciji pa bodo stali objekti za predelavo rude, to
je hala, v kateri bo glavni predelovalni obrat, uprav-
ni objekt z laboratorijem, servisni obrat, gasilski pro-
stori, rezervoarji za industrijsko in pitno vodo itd.

Sedaj je Ze vse pripravljeno za temeljenje hale
za glavni predelovalni obrat. Po predvidevanjih bodo
dela na RUZV konana v treh letih.

Gradbiséa v Zalcu

Sedaj so v Zalcu $tiri gradbiséa; dom SLO, sta-
novanjski objekt, prizidek obéine in silosi za Hmezad.

Prva faza doma SLO obsega gradnjo gasilskega
doma, ki bo kon¢an v aprilu, in veénamensko dvo-
rano; v drugi fazi pa bo zgrajen nov dom milice, in
sicer do 29. novembra letos.

Pred zakljutkom je tudi 120 stanovanj v treh
blokih.

Prizidek k obé&inski stavbi bo dograjen v aprilu.
Imel bo tri nadstropja, v kleti pa zakloniséa.

Dela na gradnji silosov so koné¢ana, za Hmezad
pa bodo zageli graditi tudi halo velikosti 70 X 25 met-
rov.

Most, dolg 24 kilometrov

OtoSki emirat Bahrein bo z mostom povezan s
Saudovo Arabijo. Most bo dolg 24 kilometrov in bo
veljal ¢ez milijardo dolarjev. Z deli naj bi .prigeli
prihodnje leto. Pri graditvi mostu bo sodelovalo vet
najbolj znanih svetovnih gradbenih druzb iz wvsega
sveta, od Japonske do ZDA.

Prizidek k hali »B« na Ljubljanskem razstaviiéu

Prizidek je dolg 50 in Sirok 20 metrov. Ima dve
kleti, pritli¢je in dve nadstropji. Z gradnjo so zaceli
januarja 1978 in z deli sedaj konéujejo. Cakajo na po-
sebno steklo, viSine 6 metrov, iz Svice.

Prva klet, pritli¢je, prvo in del drugega nadstrop-
ja bodo razstavni prostori GR. V drugi kleti bodc
skladista, v delu drugega nadstropja pa prostori za
posvetovanja, sestanke, seminarje ipd. PovrSina nove
hale je 5000m2, od tega je 4000 m2 razstavnih povr-
Sin. Investicijska vrednost objekta je 129 milijonov
dinarjev.

Poslovni center Brinje za BeZigradom je konéan

V neposredni bliZini Mednarodnega centra za up-
ravljanje podjetij v druZbeni lastnini deZel v razvoju,
za Bezigradom v Ljubljani stoji nova poslovna stav-
ba, ki so jo zgradili delavei Gradisa. Zadetek gradnje
sega v leto 1977, vendar so bila dela za pol leta pre-
kinjena zaradi nepopolne tehni¢ne dokumentacije.

Investitor poslovnega centra Brinje v soseski
BS 101-2 je Industrijski biro Ljubljana za zdruZene

Iz na$ih kolektivov

investitorje, med katerimi so: Gorenje Velenje, Klima
Celje, Zavod SR Slovenije za rezerve, Zveza racuno-
vodskih in finanénih delavcev SRS, Kreditna banka
Koper, Zavod SRS za produktivnost dela, Dinos Ljub-
ljana, Zavod za organizacijo poslovanja in $e nekateri
drugi.

Poslovni center ima 4 objekte. Najvisji ima devet
nadstropij, manj8i pet, oba najmanj$a pa imata po
dve nadstropji. Skupna povriina je 12.000 m2. Inve-
sticijska vrednost poslovnega centra je 125 milijonov
dinarjev.

Vir: Gradisov vestnik, §t. 261

SGP PIONIR NOVO MESTO

Nova dela TOZD Gradbeni sektor Novo mesto

Do konca prvega ¢&etrtletja so bili z investitorji
dokonéno dogovorjeni naslednji posli in podpisane iz-
vajalske pogodbe:

— s podjetjem Adria-Gradnjakomerc Rijeka za
stanovanjske objekte 8, 9, 10 Srdoéi, Rijeka. Inve-
sticijska vrednost 98,620.412 din;

— s podjetjem Krka Novo mesto za dograditev
potitniskega doma Vrsar. Investicijska vrednost
19,818.983 din;

— s Krko Novo mesto za gradnjo objekta toplar-
na, investicijska vrednost 25,455.732 din;

— s podjetjem Adriamont Rijeka za objekt Vo-
dosprema, Skurinjska Draga, investicijska vrednost
17,412.098 dinarjev.

Projekt je prva predstavitev podjetja

V razgovoru z direktorjem TOZD Projektivni
biro je le-ta med drugim povedal:

»Najvetji projekt, kar smo jih doslej naredili, je
,Program 64 Krka’, kjer smo prevzeli tudi projekt-
inZeniring, ki je za nas nekaj novega. Veliko teZav je
bilo pri pridobivanju podatkov od investitorja. Bili
smo kar uspeSni in zdaj dodeljujemo samo e neka-
tere podrobnosti. Zaradi rokovnega sovpadanja smo
bili prisiljeni projektiranje nekaterih objektov oddati
kooperantom.

Naslednji projekt, na katerega smo lahko ponosni,
je projekt za hotel Vera v VarSavi. Delali smo prek
lastnega inZeniringa in IMOS. TeZave so bile pred-
vsem zaradi ne natanéno dogovorjenih poljskih revi-
dentov Ze ob podpisovanju pogodbe. Projekt je Sel
skozi dve reviziji poljskega naroénika. Prva je bila
opravljena gladko, v drugi pa se je del revizije lotil
zgolj formalistiénih in lepotnih pripomb, projekt pa
je bil med tem Ze med graditelji.

Ena od znatilnosti naSega dela je tudi v tem, da
moramo za potrebe DO pri projektiranju upostevati
tehnologijo, ki jo uporablja na$a gradbena opera-
tiva pri gradnji stanovanjskih in industrijskih ob-
jektov. Tehnologija pa $e ni dovolj izoblikovana in
to nam pri projektiranju povzro¢a kopico tezav, zara-
di &esar smo tudi utesnjeni.

Omenil bi Se, da nujno potrebujemo reference, s
katerimi se lahko naroénikom dostojno predstavimo.
Konéno Se besedo dve. o pomenu projektiranja in
projektov. Razumem, da je kolektiv nase TOZD maj-
hen v primerjavi s celotnim kolektivom. Nikoli pa
ne bi smeli pozabiti na to, da je projekt, ki ga
izdelamo, za naroénika vedno prva Pionirjeva pred-
stavitev, zaradi tega bi morali posveéati projektivi
veé pozornosti.«

Vir: glasilo PIONIR, 3t. 2/80
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GORISKE OPEKARNE BUKOVICA

Naértovana proizvodnja v letu 1980:

1. Opekarne (opetni izdelki): 110,301.000 enot NF
2. KERAMIX (kerami¢ne ploscice): 800.000 m2

Napredek pri vpeljavi opetnega montainega
sistema

Lani, konec decembra je bil podpisan samo-
upravni sporazum o poslovnotehniénem sodelovanju
pri raziskovalnorazvojni nalogi Vpeljava opetnega
montaZnega sistema v visokogradnjo. Podpisali so ga:
Projekt Nova Gorica, SGP Gorica, SGP Primorje Aj-
doviéina, SGP Kra$ki zidar SeZana ter GoriSke ope-
karne. Na poti k uresniéevanju zamisli o wvpeljavi
opetnega montaZnega sistema so Ze doslej storili na-
slednje:

— V letu 1977 je bil sklenjen samoupravni spora-
zum med 18 slovenskimi opekarnami o zdruzitvi sred-
stev za raziskavo te naloge.

— V letu 1978 je bil 1. del raziskave zakljuéen.

— V letu 1979 je bil pripravljen program za raz-
iskovalno nalogo II. del in vkljuéen v sofinanciranje
Raziskovalne skupnosti Slovenije in Ljubljanske ban-
ke.

— V aprilu 1979 je bil sistem predstavljen v
Pristini na jugoslovanskem posvetovanju o opeéni
montazni gradnji.

— V zakljuéni fazi je projektiranje prototipnega
objekta.

— Raziskovalna naloga II. del je v teku in bo
letos kondcana.

Namen tega dela je, da se na prototipnih objek-
tih praktiéno preveri izsledke raziskav in jih morda
popravi tako, da bo pri izgradnji tovarne za proizvod-
njo opetnih montaZnih elementov tveganje minimal-
no. Poleg tega pa bo z izgradnjo prototipnega objekia
doseZeno, da se kadri vpeljejo v nove tehnoloske re-
Sitve. Prav zdruZevanje izkuSenj in upostevanje moz-
nosti sodelujoéih delovnih organizacij jaméi, da bo
sprejeti program zazivel in bo imela naSa samo-
upravna druzba SirSe koristi.

Vir: Glasilo goriSke opekarne, febr. 1980

SGP SLOVENIJACESTE - TEHNIEA
LJUBLJANA

Se vedno pospeSeno delo pri gradnji kulturnega
doma Ivan Cankar

Dne 15. 2. 1980 je bila v dvorani s 650 sedeZi pre-
izkusna predstava. Nastopil je KUD Tine RoZanc, ki
je proslavljal svoje 30-letno delovanje.

Kljub tej prvi delovni zmagi pa moramo $e vedno
z zavihanimi rokavi nadaljevati delo, da bomo posto-
pno dokonéali gradnjo kulturnega doma Ivan Cankar
v Ljubljani; naslednji program dokonéanja S 80 (sep-
tember 80) je namreé e obSirnejsi od prvega. Za sve-
tovni kongres kirurgov, ki bo v Ljubljani 9. septembra
1980, je potrebno dokonéati malo dvorano z 250 sedezi,
arensko dvorano z 220 sedeZi in foyerjem, II. klet, ve-
liko sprejemno dvorano, energetski del objekta ter
urediti ploséad. Poleg tega smo po odstranitvi podpor-
ne konstrukcije v wveliki dvorani priéeli intenzivno
graditi parterne in galerijske armiranobetonske kon-
strukcije za razporeditev predvidenih 1600 sedeZev.
Tudi to dvorano Zeli investitor konéati e v tem letu.

Ce hotemo vse to uresniéiti, bo potrebno fe na-

prej delati v dveh izmenah; »na Cankarju« torej 5e ne
bo miru.
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Smernice
do 1985

druZbenoekonomskega razvoja SCT 1981

Glede na
stemov in na

izvedeno integracijo dveh poslovnih si-
sprejeto organiziranost velikega poslov-
nega sistema SCT, ki je dejansko pricel delovati s
1. januarjem 1980, bi cilje in smernice za navedeno
obdobje lahko razdelili na strateSke in eksploatacijske.

Stratefki cilji zajemajo nove proizvodne
programe, preorientacije in diverzifikacije.

Eksploatacijski cilji pa so v smer-
nicah dologeni s ca. 69 rastjo proizvodnje, s pro-
duktivnostjo, ki naj bi letno rastla s 3%, z ekono-
miénostjo, ki naj bi rastla z 2%, osvajanjem trzis¢
Zz obstoje¢im proizvodnim programom, z racionaliza-
cijo itd.

Tako opredeljeni splodni cilji in smernice vklju-
¢ujejo vse tiste elemente, ki imajo kljuéni pomen za
ustvarjanje in delitev dohodka v naslednjem plan-
skem obdobju.

Semedelsko zunajnivojsko kriZisée

Za kriziS¢em Bivje (1974) in lani zgrajenim krizi-
S¢em Slavéek je gradnja semedelske vpadnice s pri-
klju¢kom na obalno cesto tretji vecji cestni objekt na
Koprskem. Vpadnica se pritne na Cesti JLA v Kop-
ru in poteka prek bonifike do nadvoza ¢ez Istrsko
cesto, kjer bo zgrajen sistem prikljuénih cest na
obalno cesto v smeri proti Izoli in Ljubljani ter po-
vezava z naseljem Semedela. Zaradi slabo nosilnih tal
so pod bodo¢imi wvisokimi nasipi izvedli vertikalne
drenaze (50.000 m), Prav tako je Ze zgrajen okoli 60
metrov Sirok nasip v zalivu nasproti Slavnika. Letos
bodo nasi gradbinei tu izvrSili za 100 milijonov di-
narjev del. Rok za dokoné¢anje te pomembne gradnje
je julij 1981.

Zahodna ljubljanska obvoznica

Na gradbiS¢éu zahodne obvoznice med Brezovico
in Sisko je vse zivo. Od odcepa na TrZzaSki cesti bo
nasip v smeri triangla Kozarje. Izveden bo po si-
stemu na barjanskih tleh: polozili bodo PP polst, pri-
pravili povozni plato, uporabili filmski material in
izvedli nasipavanje z materialom iz 1,5km oddalje-
nega useka Bokalce.

V samem useku pod Bokalcami izvajajo izkope z
juzne strani, da bi, vgradili vso potrebno kanalizacijo
in prestavili komunalne naprave zaradi gradnje nad-
voza za deviacijo ceste na Bokalce, Na severni stra-
ni useka pri km 12,3, kjer so bile vtisnjene pod bo-
do¢i nasip vertikalne drenaZe (40.000 m), je izvrSena
preobremenitev z 2 m visokim slojem kamnitega ma-
teriala iz kamnoloma Hrastenice. V neposredni blizini
upravne pisarne se odpira teren za nadvoz Poduti-
ska cesta, Cez katerega bodo speljali v nasipnih ram-
pah z obeh strani zahodne obvoznice uvozni in izvoz-
ni prometni pasovi nove Stiripasovnice.

Problem so projekti za objekte: nadvoze in pod-
voze, saj bo treba pravocéasno vgraditi ve¢ sto Zele-
zobetonskih pilotov ,za nosilne stebre konstrukeij na
slabo nosilnih tleh. Pred nami je rok dovr$itve del
15. september 1981. Tega se bomo morali drzati. Nasa
DO je nosilec vseh del na tem objektu, vendar smo
zaradi izredno kratkega roka in velikega obsega del
vkljuéili Se:

— SGP Primorje iz Ajdovstine za vsa zemelj-
ska dela na prikljuéku Vié in Stiri objekte.

— Gradis iz Maribora bo =zgradil viadukt ¢&ez
Gradasé€ico, Zeleznifko progo Ljubljana—Postojna in
obstojeco Trzasko cesto v bliZini cestnega nadvoza
Dolgi most. Viadukt bo imel 4 vozne pasove in ploé-
nike.

— Gradis Ljubljana bo zgradil tri
cestnem trianglu Kozarje.

nadvoze Vv
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— TOZD Visoke gradnje SCT bo zgradil nad-
voze na TrzaSki cesti, Dolomitski cesti, Bokalcah,
Podutiski cesti in Vodnikovi cesti, dva mostova Gra-
daséica in GlinS¢ica, podvoze ceste na Vrhovce in
ceste na Brdo ter Se ve¢ drugih manjsih objektov.
Naért poteka del bomo morali vsi udeleZenci gradnje
spoftovati, da bomo konéali gradnjo prek 9 km dolge
zahodne obvoznice v pogodbenem roku.

Za SCT se v Iraku odpirajo nove moZnosti

Da se GP Tehnika Ze vrsto let uspeS$no uveljav-
lja na gradbi§¢ih v Iraku, smo v naSem glasilu ze
veCkrat porocali. Sedaj dobro potekajo dela na P 201
v samem Bagdadu, zatetek del pa je tudi na P 500,
ki je v puséavskem predelu in je 520 km oddaljen od
glavnega mesta.

Z investitorji je bilo dogovorjeno, da prevzame
nova delovna organizacija SCT na tem ftrzii¢u Se
nova dela.

Ob otvoritvi novega gradbis¢a v Iraku je iraSki
tasopis Baghdad Observer objavil élanek, v katerem
je poudarjeno prijateljstvo in sodelovanje med Ju-
goslavijo in Irakom.

Hitra cesta skozi Maribor, II. etapa

Od stiripasovnice pod staro Ptujsko cesto gre
nova trasa prek doline in Strazunskega potoka v sme-
ri proti Dravi v velikem nasipu. Vsa po projektu
predvidena dela morajo biti konéana do konca sep-
tembra letos. To je le en del §tiripasovnice, ki bo po-
tekala po predvidenem dvoetaznem mostu ¢ez Dravo
in bo obsla mestno jedro Maribor. To je Ze dolgolet-
na Zelja mestanov, saj poteka sedaj ves tovorni iran-
zit iz Evrope proti Srednjem wvzhodu skozi center.

Vir: GLAS KOLEKTIVA, st. 2/80

INDUSTRIJSKO MONTAZNO PODJETJE
LIJUBLJANA

Gradili bomo v Leipzigu

Podpisali smo pogodbo za gradnjo kotlarne v
Leipzigu, ki bo proizvedla 150 ton pare na uro. Na-
menjena bo energetskim potrebam industrije, s 73
milijoni kalorij na uro pa bo ogrevala del leipziskih
stanovanj. Kotlarno bodo skoraj v celoti zgradila in
opremila jugoslovanska podjetja. Pogodbena vred-
nost je 15,5 milijona klir. dolarjev. Vrednost glav-
nega tehnoloSkega projekta, ki ga bo izdelal IMP, je
ocenjena na 350.000 dolarjev.

V letu 1980 morajo biti izdelani vsi proiekti in
pripravljeno gradbii¢e. Marca 1981 mora biti wvse
nared za montaZo. Prvi kotel mora poskusno obrato-
vati Ze novembra 1981, vseh Sest kotlov pa mora za-
teti s proizvodnjo pare v juliju 1982. V tem ¢&asu
bo na gradbi$éu delalo popreéno 100 jugoslovanskih
delavcev.

Radunamo lahko, da bomo podobne kotlarne v
NDR $e gradili, ker bodo zaradi pomanjkanja nafte
priéeli kuriti z rjavim premogom. Gradnjo kotlarn
na olje, pri katerih smo redno sodelovali zadnjih 10
let, so v celoti opustili, da bodo laZe obvladali ener-
getsko krizo.

Vir: IMP GLASNIK. &t. 3

0ZD GIP GRADIS

Tudi v letu 1979 uspesni

Lani smo v Gradisu obracunali 6,85 milijarde
dinarjev celotnega prihodka, kar je za 30 odstotkov
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vet kot leto prej. Stroski so se povetali za enak od-
stotek. Dohodek v visini 1,86 milijarde din se je po-
vecal za 29 odstotkov in presega nacrtovanega za 4
odstotke. Ostanek dohodka znasa 4,34 mio din. Zapo-
slenih nas je bilo popretno 7440 delavcev in nekaj
vet kot 700 vajencev. Stevilo zaposlenih se je po-
vetalo za 4 odstotke. Osebni dohodek na delavca se je
v popre¢ju povetal od 5599 din na 7132 din, tj. za
27,4 odstotka.

Lani rekorden izkop v kammnolomu Crni kal

Lansko leto so v nafem kamnolomu na Crnem
kalu izkopali rekordno koli¢ino 377.000 m3 kamna in
jalovine. V frakcije wvseh wvrst je bilo predelanih
316.000 m3, ostalo pa je bil manj vreden material za
razliéna nasutja, najveé¢ pa v luki Koper. Tudi jalo-
vina je bila v celoti prodana.

Most ¢ez Ljubljanico

Pri gradnji mosta na Livadi so se morali gradi-
telji spoprijeti z ljubljanskim barjem, ki je tudi to-
krat otezkodalo delo. V fazi pripravljalnih del se je
pogreznil oporni pomozni zid za dostop benoto stroja
na levem bregu Ljubljanice. Ko so na Zavodu za
raziskavo materiala in konstrukeij naredili dodatno
analizo stabilnosti brezin, se je delo nadaljevalo
ob strogem upostevanju navodil ZRMEK.

Krajni piloti so narejeni na klasi¢en naéin, vodni
pa so izdelani iz cevi premera 1,50 metra in debeline
12mm. Za dosego potrebne nosilnosti tal so bile pete
pilotov razSirjene v globini okoli 10 metrov pod dnom
Ljubljanice. To so izvedli z dvigalom cevi za 2 metra
in miniranjem sveZega betona.

GradbiSée Slovenijales — druga etapa

Za prodajnim centrom Slovenijalesa za BeZigra-
dom v Ljubljani raste tudi poslovni center. Gre za
10-nadstropno poslovno stavbo, v kateri bo zaposleno
okoli 1800 delavcev. Poslovni center bo imel 47.000 m#
povriine, od tega v treh kleteh 20.000 m2. Investicij-
ska vrednost objekta je ca. 570 mio din, zaenkrat pa
je pogodb za dela vrednosti okoli 300 mio dinarjev.

Gradnja je dokaj zahtevna. Na branastih kon-
strukecijah sta bili s tehnologijo drsnih opaZzev izdela-
ni jedri objekta vifine 42 m, Sirine in dolZine pa po
16 metrov — eno v 17 in drugo v 15 dneh. Okrog je-
der gradijo skeletno konstrukcijo. V vsakem jedru bo
po 6 dvigal, vse vertikalne instalacije in sanitarije.
Severni del objekta bo wvseljiv Ze konec letoSnjega
leta, juZni del pa konec prihodnjega. Oba dela sta
funkcionalno povsem lo¢ena, tako da bo moZno ne-
moteno delati na juznem delu, ko bo severni Ze vse-
Ijen.

Ploséad Borisa Kraigherja

Med Titovo cesto, Metalko, hotelom Union ozi-
roma Holiday Inn ter hotelom Slon v Ljubljani bo do
1986. leta nastala plos¢ad Borisa Kraigherja.

Varovanje gradbene jame z betonskimi piloti je
bilo izredno zahtevno, prav tako tudi izkop. Stiri
mesece so na gradbistu delali arheologi, saj so s pr-
vimi izkopi odkrili bogata najdis¢a iz rimskih &asov.

Prva faza prve etape graditve plos¢adi bo ob-
segala podro¢je med Titovo cesto in Metalko ter ho-
telom Holiday Inn. Pod plos¢adjo bodo &tiri kleti.
V prvi bodo gostinski lokali in trgovine, v drugi,
tretji in delu &etrte pa parkiri§éa in skladii¢a. V pre-
ostalem delu &etrte kleti bodo zaklonis¢a. V prvi fazi
bo zgrajen Se pritlieni objekt z gostinskimi prostori
in trgovinami. V drugi fazi gradnje prve etape pa
pride na vrsto dominantni objekt na plostadi. To bo
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45 metrov visoka poslovna stolpnica, za katero in-
vestitor Se ni znan.

Mostova na Uranski cesti

Letos so delavei Nizkih gradenj zaceli z gradnjo
dveh mostov, pri Gabreku in pri Zmincu v Poljanski
dolini. Oba bosta del »uranske ceste«, od Zirovskega
vrha do Skofje Loke, ki jo gradi in staro rekonstruira
SGP Primorje iz Ajdovicine.

Vsak most bo dolg 64 metrov. Imel bo tri polja
in Stiri podpore. Vsaka podpora je sestavljena iz dveh
pilotov, tako da bo vsak most stal na osmih pilotih.
Vsak most bo sestavljen iz 16 Skatlastih nosilcev, ki
jih bodo montirali z dvema 40-tonskima avtodviga-
loma. Nosilci so izdelani na Pobrezju. Rok za do-
graditev obeh mostov je do konca junija.

Prizidek hotela v OrmoZu

Gradnja hotelskega prizidka obsega spalni trakt
z 80 leZis¢i, novo restavracijo, pivnico, premestitev
kuhinje idr. Dela naj bi bila kontana do konca av-
gusta. 3

Vir: GRADISOV VESTNIK, st. 262 in 263

IMOS SGP GRADISCE, CERKNICA

Samski dom v Cerknici

Dom je bil predan svojemu namenu 19. aprila
1980 po slavnostni seji delavskega sveta in v poca-
stitev 30-letnice obstoja podjetja. Sluzil bo za bivanje
nafih delavecev in delavcev gozdnega gospodarstva
Postojna.

Objekt ima tri etaze. Tlorisne izmere so 36,00 X
10,80 m. V pritli¢ju je klubski prostor, prostor za re-
kreacijo, garderobe, sanitarije, pralnica, bolnifka so-
ba in garsonjera za hifnika. V I. in II. nadstropju
so spalni prostori s sodobnimi sanitarijami ter &ajno
kuhinjo. V sobah bodo po trije delavei, skupaj pa bo
64 leZiS¢é. Objekt je ogrevan s centralno kurjavo iz
kotlarne Bresta. Tudi okolica je prav lepo urejena.

Stanovanjski kompleks Stari trg

Z izgradnjo bloka, v katerem je 14 stanovanj, je
zakljuéen prvi del stanovanjskega kompleksa, v sklop
katerega spadata Se dva 24-stanovanjska bloka. Prvi
od teh bo konéan do julija letos, drugi pa predvi-
doma ¢&ez leto dni. S tem bodo potrebe po druZbenih
stanovanjih v LoSki dolini preteino pokrite, pred-
vsem tudi zato, ker uspe$no poteka Se gradnja indi-
vidualnih stanovanjskih hi§ v okviru Stanovanjske
zadruge Lofka dolina.

Stanovanjski blok »za vrtovi« v Cerknici

Do konca leta mora biti zgrajen 64-stanovanjski
blok ob cesti, ki vodi na Dolenje jezero. V objektu

bo tudi zakloni$te za okrog 200 oseb, centralna kot-
lovnica za novo stanovanjsko sosesko z vrtcem ter
poslovnimi prostori Ljubljanske banke in Zavaroval-
ne skupnosti Triglav.

Vir: glasilo IMOS GRADISCE, §t. 1/80

SGP KRASKI ZIDAR, SEZANA

Koliko ponudb sluZbe kalkulacij?

V letu 1979 je ta nasa sluZba pripravila okrog
115 predracunov za gradbene objekte, 100 predracu-
nov za prodajo in oblikovala cene stanovanjskih ob-
jektov, ki so bili zgrajeni. Od tega je bilo realizira-
nih 65 odstotkov predradunov za gradbene objekte in
40 odstotkov predraéunov prodaje. Za vse objekte
TOZD gradbena operativa je bilo sklenjenih okrog
in tiri podpore. Vsaka podpora je sestavljena iz dveh
instalacijskih del, za katere je bilo potrebno izvesti
izbor izmed pribliZno 700 predraéunov. Zaradi po-
manjkanja kalkulantov je pri§lo do obéasnih zasto-
jev.

Koliko nas je bilo konec decembra 1979?

delaveev ugencev

TOZD Gradbena operativa 364 57
TOZD Mehanizacija 149 17
TOZD Proizvodna obrt 147 46
TOZD Marmor 127 12
TOZD Projektivni biro 37

TOZD Delovna skupnost 119

Skupaj: 943 132

Nagrajenci Borbe

V prejénji Stevilki naSega glasila smo predstavili
PreSernove nagrajence arhitekte: Marka Deklevo,
Matjaza Garzarollija, Egona Vatovca in Vojteha Rav-
nikarja, ki so prejeli nagrado za projekt zgradbe
skupséine obéine SeZzana. Ni se Se poleglo veselje nas
vseh, da imamo v na$i sredini delavce, ki so prejeli
tako visoko priznanje, ko je prispela novica iz Beo-
grada, da je ista skupina med izbranci tradicionalne
nagrade Borbe za najboljSo arhitektonsko stvaritev
v Jugoslaviji.

Zirija Zveze drustev arhitektov Slovenije se je
med Sestimi arhitekturnimi realizacijami v Sloveniji
soglasno odloéila, da predlaga za podelitev nagrade
Borbe za leto 1979 skupino na$ih arhitektov, in sicer
za arhitekturno realizacijo trgovine in poste v Vrem-
skem Britofu.

Vir: Glasilo SGP Kraski zidar, §t. 31

Bogdan Melihar
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Vesti in informacije

VESTI IN INFORMACIJE '

POVZETEK IZ PROGRAMA DEJAVNOSTI
IZOBRAZEVALNE SKUPNOSTI
GRADBENISTVA SLOVENLJE (ISG)

V LETU 1980

Letoénje leto oz. totneje predstojete Solsko leto
1980/81, v katerem vstopamo v usmerjeno izobraZe-
vanje, se odraza tudi v programskih nalogah ISG in
drugih dejavnikov, ki obravnavajo gradbeniSivo in
njegov razvoj.

I. Program usposabljanja in izobraZevanja za po-
klice:

Vsi izvajalei programov, 9 5ol in 21 domov za
uéence, bodo nadaljevali z izobraZevanjem in vzgaja-
njem Ze vpisanih kandidatov po dosedanjih uénih
programih, Pri¢akujemo lahko porast Stevila absol-
ventov visokih in tehniskih Sol ter zmanj$anje na po-
klicnih Solah. Ves program zajema naslednje 3tevilo
ucencev oziroma Studentov:

predvid_oh;ﬁ '

4 : ucencev O0z.
CeTr _Iz\lafl_ci_i)rogramt L T Studentov: absolventov: - DF
— Visoka tehniZka Sola VTO gradbeni$tvo Maribor, 585 144
— FAGG VTO gradbeni$tvo in geodezija Ljubljana, 606 87
— FAGG VTO arhitektura Ljubljana, 265 84
Skupaj visoke Sole 1456 315
Gradbene tehniSke in delovodske Sole
-— Ljubljana 1475 392
— Maribor 652 192
— Celje 462 115
— Ajdovscina 26 )
Skupaj tehniske in delovodske Sole 2589 e 725 (187_('_1_e_10v.) :
Gradbene poklicne Zole 3579 41 899 ;
Vse Sole skupaj

8437 1939

V skupnem Stevilu 8437 je upoStevano 813 ucen-
cev in Studentov, ki se izobrazujejo in usposabljajo ob
delu, in sicer:

237 na vi§jih in visokih Solah,

551 na gradbenih tehniZkih in delovodskih $olah
ter
' 25 na gradbeni poklicni %o0li v Mariboru,

V domovih za uéence bo dobivalo vzgojne in dru-
ge storitve predvidoma 3427 ulencev.

Zaradi ukinitve 8ol s periodi¢nim poukom in uki-
nitve sklepanja uénih pogodb na eni strani ter zaradi
uvedbe enotne skupne vzgojnoizobraZevalne wvsebine
bodo vse srednje gradbene Sole vpisale le uéence, ki
se bodo nateloma opredelili za usmeritve: gradnje,
zakljuéne dejavnosti, gradbena mehanizacija, geode-
zije in dimnikarstvo. V zvezi s tem bo potrebno opra-
viti naslednje naloge:

— opredeliti $tevilo in vrste usmeritev, smeri in
programov;

— porazdeliti usmeritve in programe po izvajalcih;

— uskladiti Stevilo razpolozljivih mest za novince
z dejanskimi kadrovskimi potrebami zdruZenega dela
(gradbenistva in drugih dejavnosti);

— zagotoviti potrebno Stevilo kandidatov med po-
pulacijo mladine, ki zapuS&a osnovne S$ole, in tistih,
ki se bodo izobraZevali ob delu.

Vpis novincev v vi§je in visoke Sole bo v obsto-
jete Studijske smeri in po obstojefih programih.

— V zvezi s tem vpisom bo potrebno predvsem
uskladiti interese kandidatov-novincev s potrebami
zdruzenega dela ter z zmogljivostmi Sol.

Druge naloge, ki so povezane z usposabljanjem
za poklice:

— Po opredeljenih programih za izobraZevanje
posameznih ali skupin poklicev bo treba pripraviti
na novo ali dopolniti vsebine teh programov za nivo
srednjih 8ol in v nadgradnji tudi za visokoZolske
studijske smeri.

— Nujno bo pripraviti srednje in dolgoroéne na-
¢érte potreb po kadrih vseh profilov, tako za panogo

- gradbenistva, kot zunaj nje.

— Doseti bo treba, da se bo mladina vkljutevala
v gradbene usmeritve ter se odlo¢ala za poklice grad-
benistva.

— V TOZD in DO bo treba bolje organizirati
kadrovsko-izobraZevalne sluZzbe ter inStruktorje za
proizvodno-tehniéni pouk in za proizvodno prakso.

— Racionalno in prilagojeno potrebam zdruze-
nega dela bo treba investirati v razvoj mreZe grad-
benega Solstva ob upoStevanju potreb v posameznih
regijah in v celoti.

— Skladno z uvajanjem usmerjenega izobraZe-
vanja in s potrebami TOZD uporabnikov bo treba
graditi tudi domove za ufence in Studente ter v njih -
izboljsati kadrovsko zasedbo (po normativih).

II. Program skupnih nalog:

Program skupnih nalog se bo skladno s samo-
upravnim sporazumom o osnovah plana vzgoje in
izobraZevanja v SR Sloveniji v letih 1976—1980 izvajal
deloma v IzobraZevalni skupnosti Slovenije deloma
pa v nadi skupnosti. Osrednje naloge so: _

— Investiranje v razvoj Solskega prostora.”S fem
v zvezi je potrebno v samoupravni sporazum o zdru-
zevanju sredstev za investicije v gradbeno Solstvo
vkljuéiti Se tiste TOZD, ki ga v preteklem letu Se
niso sprejele.

— Opremiti Sole za kabinetni in delavnice za
praktiéni pouk.

— Nadalje razvijati delegatske odnose sodelova-
nja uporabnik-izvajalec v svetih 8ol in samoupravnih
organih ISG.

— Priprava standardov in normativov vzgojno-
izobraZevalnih programov na vseh ravneh ter pri-
prava predlogov vrednosti programov.
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III. Dodatno dogovorjene naloge:

— Za opravljanje raznih del v gradbeni$tvu in
sorodnih dejavnostih bo v te¢ajih (usposabljanje »iz
dela« in »o0b delu«) usposobljeno:

57 zaposlenih delavecev za instruktorje praktié-
nega dela

860 zaposlenih delavcev za upravljalce gradbene
mehanizacije

780 zaposlenih delavcev za gradbene poklice

Komisije bodo v mejah moZnosti in sredstev
pripravljale gradiva za samoupravne organe.

— Zaradi spremenjene zakonodaje bo potrebna
uskladitev samoupravnega sporazuma o ustanovitvi
ISG ter drugih samoupravnih aktov.
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— Za uresniditev nalog bo potrebno sodelovati z
vsemi institucijami, ki imajo opraviti z izobraZeva-
njem v gradbenistvu.

— Zagotoviti obveitanje delavcev TOZD o de-
javnosti ISG in za ta namen vkljuditi vsa njihova
glasila.

— Organiziranje posvetovanja kadrovikov in
izobrazevalcev, da se konkretno dogovorimo o nalogah
TOZD ob prehodu na usmerjeno izobraZevanje.

PREDVIDENA PROSTA VPISNA MESTA
ZA NOVINCE VISOKOSOLSKIH DELOVNIH
ORGANIZACIJ ZA STUDIJSKO LETO 1980/81

IzobraZevalna skupnost gradbeni$tva Slovenije je
obravnavala naslednje Stevilo predvidenih prostih
mest za novince:

Zap. Naziv visoko§olske TOZD Stevilo predvidenih prostih mest
it. in studijska smer mladina ob delu skupaj
1. FAGG VTO Arhitektura Ljubljana 80 — 80
2. FAGG VTO Gradbenistvo in geodezija Ljubljana
— gradbenistvo I. stopnje — 50 50
— gradbeni$tvo II. stopnje 150 - 150
— geodezija I. stopnja 40 40 80
— geodezija II. stopnja 60 e 60
3. Visoka tehniska Sola VTO Gradben$tvo Maribor
— gradbeno operativna in gradbeno komunalna
1. stopnja 180 200 380 (60 DE Celje)
I1. stopnja, gradb. operativna 30 20 50
gradb. komunalna

30 20 50

PREDVIDENA PROSTA VPISNA MESTA ZA NOVINCE V SREDNJEM USMERJENEM
IZOBRAZEVANJU ZA SOLSKO LETO 1980/81

Zap. Naziv visoko§olske TOZD
&t. in Studijska smer

Stevilo predvidenih prostih mest

1. Gradbena tehnis$ka $ola Ljubljana
— gradnje
— geodezija

. Tehniska Sola Celje

GSC Borisa Kraigherja Maribor

. Poklicna GS Ivana Kavéiéa Ljubljana

. Solski center Ajdoviéina

. Zvezni center za izobraZevanje gradbenih
instruktorjev Ljublj.

DU WD

mladina ob delu skupaj

200 90 290 (30 N. mesto)

30 — 30

120 30 150

720 60 780 (60 Mur. Sob.)
448 128 576 (128 Kranj)
240 30 270

540 540

Javna razprava bo lahko e vplivala na konéno
§tevilo prostih vpisnih mest. >

POMEMBNA PRIDOBITEV V GSC
BORISA KRAIGHERJA V MARIBORU

V gradbenem Solskem centru Borisa Kraigherja v
Mariboru so dogradili telovadnico in $e sedem novih
dodatnih uéilnic, .tako da je sedaj na tej Soli skupaj
enaindvajset uéilnie.

Za to investicijo potrebna finanéna sredstva so
bila zbrana delno iz krajevnega samoprispevka, delno
pa so jo sofinancirale Se: skup$¢ina obéine Maribor,
republiska izobraZevalna skupnost, izobraZevalna
skupnost za gradbeniitvo SR Slovenije in tudi delav-
ci GSC. Projekt je delo SGP Konstruktor Maribor,

Vir: Material 6. seje obeh zborov skup$éine izo-
braZevalne skupnosti gradbeni$tva Slovenije.

B. M.

TOZD PTB Komunaprojekt. SGP Konstruktor je bil
tudi izvajalec del, medtem ko so bili investitorski
posli poverjeni InZeniringbiroju Maribor. Vrednost
investicije je znaSala 13,500.000 dinarjev.

Z izgradnjo teh dodatnih zmogljivosti gradbene-
ga Solskega centra Borisa Kraigherja v Mariboru se
bo v mnogo ugodnejsih materialnih in delovnih raz-
merah gotovo izboljSala kakovost pouka, saj bodo od-
slej vsi pod isto streho (doslej v treh stavbah), kar
je vsekakor zelo pomemben napredek.

M. B.
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2. ZBOROVANJE GRADBENIH KONSTRUKTORJEV SLOVENWE, 11.—12.
SEPTEMBRA 1980, BLED

CETRTEK, 11. SEPT. 3. Prikazi betonskih konstrukcij, predseduje ACANSKI.
1. 8.00— 9.00 Registracija ! 3.1“BEHCE — Cankarjev dom v Ljubljani

2. 9.00— 9.15 Otvoritev zborovanja 3.2 GLOBOKAR — Prikaz konstrukcij v Novem mestu
3. 9.15—11.00 Prikazi betonskih konstrukcij 3.3. HRESCAK — Prikaz konstrukcij v Mariboru

4. 11.00—11.30 Odmor 34 JAKLIC — Slovenijales v Ljubljani

it | RESRHG ; 2t 3.5 KILER — Poslovni objekt Emone v Ljubljani

5. 11.30—13.30 Prikazi jeklenih konstrukcij 3.6 KOREN — Most prek Drave na hitri cesti v

6. 16.00—16.30 Prikazi lesenih konstrukcij Mariboru

7. 16.30—17.00 Odmor _ 3.7 KRAIGHER — Montazne Y konstrukcije

8. 17.00—18.30 R Hiazih Korsirikei 3.8 KRISTANIC — Vecnamenska hala v Mariboru

oG 7 : azprava o prikazi nstrukcij 3.9 MAGAJNA — Prikaz konstrukcij v Novi Gorici

3.10 RUBIN — Montazne konstrukcije hal
PETEK, 12. SEPT. 3.11 SEPEC — Prikaz konstrukcij v Celju
: 3.12 STOK — Dom tiska v Ljubljani
9. 8.00— 9.00 Poroc¢ila o kongresu |IABSE 3.13 SVABA — Prikaz konstrukcij v Kranju

10. 9.00—10.00 DOWLING: Filozofija norme EUROCODE 3 3.14 VELTRUSKI — Montazne konstrukcije hlevov
za jeklene konstrukcije

11. 10.00—10.30 Odmor

12. 10.30—11.00 Razprava o problematiki predpisov 5. Prikazi jeklenih konstrukcij, predseduje KRZIC.
13. 11001200, Hefuhalniko: prajeltimje, lapatrukel] 5.1 BLATNIK — Jeklene konstrukcije tovarne sladkorja v
14. 12.00—12.30 Odmor Ormozu
15. 12.30—13.30 Razprava in zakljucek 52 FAITH — Plinovodni most prek kanala HESD1
16. 15.00—18.00 Strokovne ekskurzij pri Miklavzu

- 5.3 FAITH — Zavarovanje gradbene jame zgradbe SNG v
1. Zborovanje bo v Festivalni dvorani. Registracija se iz- Mariboru

vrSi na osnovi potrdila o vplagilu kotizacije na Ziro raéun, 54 GASPAROVIC — Petna zgradba za TD Ru3e
naveden v prijavnici. Kotizacija v viSini 1000 dinarjev za 55 GASPAROVIC — Hala kontiliva v Zelezarni Jesenice
udeleZzenca zborovanja zajema stroSke za organizacijo in 56 GRILC — Regalno skladis¢e za papirnico Vevée
referate. 5.7 GRILC — Kotlovnica za TE Soétanj

Tu odrezati. Prijavnico poslati na -naslov: Sekcija gradbenih konstruktorjev, 61001 Ljubljana, FAGG, pp 579

PRIJAVNICA
za 2. zborovanje konstruktorjev Slovenije na Bledu, 11.—12. septembra 1980

P e RN O s e e e e T o e i o A b e s e

Delovha: orfamzaciia:. ... b i B Ly T Rl

el T e e L S e L e e e

R e i ivnioniss

Podpis:

Kotizacijo v viSini 1000 dinarjev vplaéajte na Ziro raéun 50101-603-50935 TOZD VTO
GRADBENISTVO IN GEODEZIJA s pripombo: Kotizacija za 2. zborovanje SGKS
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58 HORVAT — Jeklene konstrukcije in oprema v NE
Kriko

59 KLANCAR — Hala jeklolivarne v Zelezarni Ravne

510 KOGOJ — Transportni mostovi za TE Sostanj

5.11 KONHAJZLER — Portalni Zerjav za cementarno An-
hovo

5.12 KONHAJZLER — Silosi za Zito in mo&na krmila

5.13 KRZIC — SovpreZni mostovi Tacen, Bohinjska Bela,
Obrne in Kranj

5.14 LIPOVSEK — Gradnja obale na jeklenih pilotih

5.15 MATIJEVIC — Izku3nje pri gradnji antenskih mostov

5.16 ROGAC — Nekaj primerov izvedb jeklenih hal

5.17 SLIBAR — Gradnja 380 KV daljnovodne zanke v SR
Sloveniji

6 Prikazi lesenih konstrukcij, predseduje TURK

6.1 KAGER — Novej8e lesene konstrukcije (Marles)

6.2 KORITNIK — NovejSe lesene konstrukcije SGP Hrast-
nik

6.3 KRIZAJ — NovejSe lesene konstrukcije (Jelovica)

6.4 TEHOVNIK — Novejse lesene konstrukcije (Hoja)

9. Poroéila o jubilejnem kongresu IABSE

Porotila o jubilejnem kongresu Mednarodnega zdruZenja
za mostove in konstrukcije (IABSE), ki bo ¢ dneh od 1.
do 5. septembra 1980 na Dunaju, bodo podali ACANSKI,
MARINCEK in TURK. Informacija o tem kongresu je ob-
javljena v Gradbenem vestniku, 1979 (28) 3, stran 68.
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10. DOWLING: Filozofija norme EUROCODE 3 za jeklene
konstrukcije.

Patrick DOWLING je profesor za jeklene konstrukcije na
Imperial College of Science and Technology v Londonu
in je predsednik mednarodne komisije za izdelavo evrop-
ske norme za jeklene konstrukcije EUROCODE 3, ki naj
bi bili gotovi koncem 1981. Predavanje v angleéﬁlm bo
prevajano v povzetkih.

12. Razprava o problematiki predpisov

Problematika predpisov za obteZbe in varnost, za betonske,
jeklene, lesene in sovpreZne konstrukcije je izredno aktu-
alna, saj so sedaj vsi nasi predpisi v fazi inovacij. Maja
1980 je Jugoslovansko drustvo- gradbamh konstruktorjev
priredilo v Trogiru simpozij o inovaciji predpisov za kon-
strukcije. Za to priliko so bile tiskane tri knjige uvodnih
referatov ter poroéil. Na vpogled so v knjiznici FAGG v
Ljubljani.

13. Ratunalnisko projektiranje konstrukcij, predsedujeta
MARINCEK in REFLAK

Uvodne referate bosta podala Marinéek in Reflak, verjetno
pa bo imel predavanje s filmom tudi profesor Greenberg
iz Univerze Cornell v ZDA.

16. Predvidene so strokovne ekskurzije na objekte na Go-
renjskem (Bohinj, Jesenice, Kranj).
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ZAVODA ZA RAZISKAVO MATERIALA IN KONSTRUKCIJ V LJUBLJANI

Leto XX 4

MAJ-JUNIJ 1980

Preiskave in uporaba jeseniske Zlindre v gradbenistvu

1. UVOD

Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij,
Ljubljana, je v letu 1973 napravil informativne pre-
iskave jeklarskih Zlinder iz Siemens-Martinove in iz
elektro pedi Zelezarne Jesenice, glede uporabnosti v
gradbenistvu. Male koli¢ine vzorcev je dostavila Ze-
lezarna Jesenice. Vzorci so pokazali sorazmerno ugod-
ne mehanske lastnosti — postavljalo se je le vpra-
Sanje obstojnosti Zlinder — in s tem realno osnovo
za nadaljevanje preiskav v SirSem obsegu.

V zvezi z nadaljevanjem preiskav je Zavod poslal
Zelezarni esenice ponudbo s specisikacijo preiskav
glede uporabnosti za betone, za cestogradnjo in za
Zeleznico.

Zelezarna Jesenice je naroéila preiskave po na-
vedeni ponudbi s pripombami, da bodo jeklarske
Siemens-Martinove v nadaljevanju (»SM«) in elektro
zlindre v nadaljevanju (»EL«) iz redne proizvodnje in
da bo vodstvo talilnic od wvsake vrste Zlindre pri-
pravilo po 3 m8 materiala za preiskave.

2. ODVZEM VZORCEV V ZELEZARNI
IN NACIN DELA

Zelezarna Jesenice je pripravila odlitke od treh
Sar%, za »EL« Zlindre pa odlitke od petih SarZ. Vsak
odlitek je bil velik okrog 16m X 1mX1m in |je
predstavljal maso okrog 1,6 m3.

Sarze odlitkov so naslednje:

V nadaljnem
Vrsta Sar? tudi kratka
#lindre e Zavodova
oznaka

" »SM« 03 1828 " »SM I«
»SMe 02 2008 »SM 2«
»SM« 03 1804 »SM 3«

_ »EL« o 7 10 301 ~ »EL 1«
»EL« 10 297  »EL 2¢
»EL« 7232 »EL 3«
»EL« EA 296 »EL 4e
»EL« Nima St »EL 5«

Odlitke smo razbili s pomoéjo bagra in teZkih
kladiv. Zunanjo, okrog 6cm debelo, zelo luknji¢avo
in razpokano plast, nismo vkljuc¢ili v vzorec za pre-
iskave. Za preiskave, ki se delajo na kosih (namoé-
ljivost, obrus, tlak, mikroskopske preiskave, prostor-
ninska obstojnost) smo od vsakega odlitka odvzeli kos
velik od 15cm X 15em X 15 cm do 20cm X 20 em X
X 20cm in ga oznadili »SM 1«, »SM 2¢, »SM 3¢,
»EL 1«, »EL 2«, »EL 3¢, »EL 4« in »EL 5«.

Za preiskave, ki se delajo na drobljencu, pa smo
za vsako vrsto Zlindre (»SM« in »EL«) pripravili
okrog 3,5 m3 poprefnega lomljenca iz odgovarjajoéih
SarZ s kosi velikimi 100—160 mm. Navedeno velikost
lomljenca smo pripravili zaradi prevzemne sposob-

nosti drobilea UCD-1 in BL-5. Vidne kose Zeleza, ki
so veliki tudi od 50cm X 20em X 10ecm smo roéno
izlotili. Drobljenec za Siemens-Martinove Zlindre ima
oznako »SM« in predstavlja poprecje Sarz »SM lg,
»SM 2« in »SM 3«, drobljenec za elektro Zlindre pa
ima oznako »EL« in predstavlja popreéje Sarz »EL le¢,
»EL 2¢, »EL 3¢, »EL 4« in »EL 5«.

Za betone in za cestogradnjo smo zdrobili pre-
tezni del lomljenca in sicer na granulacijo 0/31,5 mm
v drobileu BL-5. Iz tega drobljenca sta bila priprav-
ljena tudi vzorca za kemifno in rentgensko analizo.
Za 7eleznico pa smo del lomljenca zdrobili na granu-
lacijo 0/63 mm v drobilcu UCD-1.

Rezultati preiskav so podani po postavkah po-
nudbe, pri éemer je vrstni red skupin delno zamenjan,
le delno je kaksna preiskava v drugi skupini, kot je
navedena v ponudbi.

3. PRIPRAVA DROBLJENCA IN DROBILNI
POIZKUSI :

3.1. Priprava drobljenca za preiskave

Drobitev Zlindre na drobilcu UCD-1 in BL-5 ter
priprava agregata za razne laboratorijske preiskave
in to:

— Drobitev Zlindre na drobileu UCD-1 (proizvod
STT Trbovlje) iz elektro peéi »EL« in Zlindre iz
Siemens-Martinove pe¢i »SMce, tj. priprava tolCenca
za zgornji ustroj pri Zeleznicah.

— Drobitev Zlindre na drobilcu BL-5 proizvod
MO Sl. ceste iz elektro peti »EL« in Zlindre iz Sie-
mens-Martinove peéi, tj. priprave agregata za asfalt
in beton.

— Polindustrijsko sejanje zdrobljenega materiala
za nadaljnje laboratorijske preiskave.

Naéin drobitve in frakecioniranja
— 7 drobilcem UCD-1 je bilo zdrobljeno po 700
kg posamezne vrste Zlindre pri regulaciji:

S T T
390 vrt/min

1 S
— &tevilo vrtljajev

— Z drobilecem BL-5 je bilo zdrobljeno po 5 ton
#lindre od vsake vrste z regulacijo stroja:

— rega refetke . 60 mm
— Stevilo vrtljajev 1000 vrt/min
— obodna hitrost . 42 m/s

— Sejanje materiala za zgornji ustroj pri Zelez-
nici to je drobljenca iz UCD drobilca je bil izvrien
rotno na mrezah:

velikost zanke 30 mm
velikost zanke 61 mm

M 315
M 60 .



— Sejanje agregata za beton je bilo izvrSeno z
vibracijskim sitom VS 3 X 1/3 (Proizvod M. O.
Slovenija ceste) na pletenih mrezah z velikostjo zank:

M 4 3,8 mm
M 16 15 mm
M 31,5 . 30 mm

Priprava frakcij 4—8 in 8—16 je bila izvrSena z
rotnim sejanjem na pleteni mrezi.

MEAR s o il it w0l araaind grankoiiT:8hsmnm

— Sejanje agregata za asfalt oziroma frakcije
8—12mm je bilo izvrSeno na laboratorijskih sitih 8
in 12 mm.

Zastopanost posameznih frakcij

Pri drobitvi Zlindre je bila dosezena naslednja
zastopanost posameznih frakeij:

Z. drobilcem BL-5:

Za Zlindro
»SM« »EL«
frake. 0—4 mm 35% 43 %0
frake. 4—8mm 22 %0 24 %
frake. 8—12mm " 16 %o 17 %
Frake 1214y 1F) T SRR 690 3%
Fralee 1631 S e e e TO Bl 119
fralte. nad LSRN Vs Lo e 2%, 2%

Zastopanost posameznih frakcij materiala zdrob-
ljenega z UCD-1 za zgornji ustroj Zeleznice je znaSala
za SM in EL Zlindro:

frake. 0—31,5 mm . 20 %6
frake. 31,5—63 mm 70°/o
frake. nad 63 mm . 10/

(zrna nad 63 mm so bila naknadno roéno zdrob-
ljena na velikost 31,5—63 mm).

V materialu pripravljenem za drobitev so bili z
#lindro spojeni veé&ji kosi Zeleza, katere se je izlo&ilo
pred drobitvijo. Kljub temu so v posameznih kosih
7lindre ostali skriti kosi Zeleza do wvelikosti 70 mm.
Pri eventualni eksploataciji bo potrebno posvetiii po-
sebno pozornost izlofanju Zeleza in zlindre, ker bi
prisotnost Zeleznih kosov negativno vplivala na dro-
bitev Zlindre v kateremkoli drobilcu.

Za definitivno izbiro drobilcev in drobilnega po-
stopka v separaciji bo potrebno izvesti posebne pred-
hodne tehnolodke preiskave in izraéune.

3.2. Rezultati poskusne drobitve v drobilcu BL-5

Izvedba poskusov:

Poskusne drobitve so bile izvrSene s kladivom
drobilcem BL-5 (proizvod MO Slovenija ceste) v MO
Slovenija ceste v prisotnosti predstavnika Zavoda.
Vzorci polnilnega in zdrobljenega materiala so bili
odvzeti od strani predstavnika Zavoda.

Tehtanje kladiv pred in po drobitvi je bilo izvr-
Seno v Zavodu z »f« tehtnico in laboratorijskimi utez-
mi. Preciznost tehtanja kladiv je znaSala + 1g.

Rezultati

Granulacijska sestava zdrobljenega materiala je
razvidna v prilogi 3/1.

Granulacijska sestava je dobljena pri drobitvi z
novimi kladivi. V praksi se bo granulacijska sestava
spreminjala v odvisnosti od obrabljenosti kladiy- in
resetke.

Obraba kladiv pri poskusni drobitvi je znasala
366,08 g/t za EL Zlindro in 660,80 g/t za SM Zlindro.

Specifiéna obraba kladiv pri drobitvi Zlindre je
dobljena pri poskusni drobitvi. V obratu lahko pride
do veéjih odstopanj zaradi vpliva materiala in obra-
tovalnih pogojev drobitve.

Veliki del obrabe je povzroten s posameznimi
kosi Zeleza v Zlindri. Na kladivih se poznajo raze glo-
boke celo do 1 mm. Pri eventualni eksploataciji Zlin-
dre bo potrebno na dolofen naéin izloéiti ¢im vel Ze-
leza iz Zlindre in to npr. z odvajanjem tekoteza Zeleza
iz §e tekote mase Zlindre.

4. OSNOVNE MINERALOSKE PREISKAVE
NA KOSIH IN NA DROBLJENCU

4.1 Megaskopski pregled kosov odlitkov:

»SM« Zlindra: Kosi zlindre »SM 1« do »SM 3« so
temnosive barve z lahnim rjavkastim odtenkom, trd-
ni, Zilavi, v jedru gosti malo luknji¢avi z votlinami
neenakomerno velikimi do 30 mm, preteZino do 4 mm.
Lomijo se naravno s srednjehrapavo povrsino. Votlin
ima »SM 1« okrog 3%, »SM 2« okrog 5% ter »SM 3«
okrog 3,5%. Na oko opazne vkljuéke Zeleza velike do
2mm imata kosa SM2 in SM3. Vkljuéki so poraz-
deljeni neenakomerno in jih je po oceni pod 1 %b.

»EL« Zlindra: Zlindra »EL 1« je svetlosive barve,
medtem ko so Zlindre »EL 1«, »EL 2«, »EL 3«, »EL 4«
in »EL 5« temnosive barve. Zlindre so trdne, Zilave,
v jedru goste, neenakomerno malo luknjicave z votli-
nami velikimi do 20 mm, preteZno do 4 mm. Lomijo se
naravno s srednjehrapavo povrsino. Votlin ima vzo-
rec »EL 1« okrog 4 %o, »EL 2« okrog 22 %, »EL 3« okrog
2,5%,, »EL4«¢ okrog 3% in »EL 5« okrog 2,5%. Na
oko opazni vkljudki Zeleza so razporejeni neenako-
merno in jih je sorazmerno malo. V vzorcih »EL 1«
in »EL 4« jih nismo nasli, v vzorcu »EL 2« so veliki do
20mm X 2mm in jih je okrog 2%, v vzorcu »EL 3«
so veliki do 6 mm in jih je pod 1%, v vzorcu »EL 5«
so veliki do 6mm in jih je nekaj desetink odstotka.

4.2 Rentgenska analiza

Rentgensko smo analizirali popretna vzorca »SM«
in »EL« Zlindre. Pri tem v analizo ni vklju¢eno tist
elementarno Zelezo, ki je ostalo na situ 0,09 mm, ker
se ni drobilo. Analizi sta bili izvedeni na rentgenski
aparaturi Philips Norelco v difraktometerski tehniki
z Zarkovjem CuK a. Oba vzorca sta bila posneta v
kotnem obmoé&ju 20 = 600 — 40,

Iz posnetih difraktogramov je razvidno, da wvse-
bujeta vzorca sledete komponente:

»SM« Zlindra: belit, dikalcijev ferit, wistit, mon-
ticelit
»EL« Zlindra: monticelit, gelenit in belit, wiistit

Refleksi posameznih komponent so v difraktogra-
mih (prilogi 4/1 in 4/2) oznaédeni:

belit — B, monticelit — M, galenit — G, dikal-
cijev ferit — F in wiistit — W.

Opomba: Na dikalcijev ferit zakljutujemo na o0s-
novi mikroskopske preiskave in izomorfnosti z brown-
milleritom.



4.3 Mikroskopska preiskava

Pod mokroskopom smo z obrusi in z zbruski pre-
iskali vzorce »SM 1l«, »SM 3«, »EL 1« in »EL 4« Vsi
vzorci so drobro kristalizirani. Stekla s sigurnostjo
nismo ugotovili v nobenem wvzorcu.

Vzorca »SM«: Mineralna zrna v vzorcih so velika
od 0,01 mm do redko 1,5 mm, preteZno od 0,06 mm do
0,5 mm. Prevladujoéi sestavini vzorca sta belit (dikal-
cijev silikat — 2 CaO. SiO:), kateri je pogosto dvoj-
¢icen in dikalcijev ferit (2 CaO.Fe:0s) ter lahko
malo wiistita (FeO) in monticelita (CaO .MgO . SiO:).
Manjsi del monticelita je lahko fermonticelit
(CaO . FeO . SiOs2). :

Belit smo wugotavljali z jedkanjem. Dikalcijev
ferit je v odbiti svetlobi sivobel, v presevni pa pre-
tezno rumenorjav, anizotropen, delno opak, kar delno
predstavlja lahko tudi wiistit. Na monticelit sklepamo
po svetlosivi odbiti svetlobi in rentgenski analizi. V
preparatih Zeleza v drobnih zrnih nismo na$li.

Informativen pregled povrSinske Zlindre je po-
kazal, da je ta kristalna do jedrnata in moZno le malo
steklasta.

Vzorei »EL«: Vzorec »EL 4« je nekoliko podoben
preiskanima vzorcema »SMc« zlindre, a se od njiju
razlikuje v naslednjem: ima manj belita in dikalcije-
vega ferita ter wiistita, ve¢ pa monticelita in lahko
tudi gehlenita (2 CaO.Al:0s.SiO:). Poleg tega ima
tudi malo igli¢astih kristalov volastonita (CaO .SiO:).
V njem smo nasli tudi zelo malo drobnih zrn Zeleza.

Vzorca »EL 1« in »EL 3« se zelo razlikujeta od
vzorcev »SMc« Zlindre in »EL 4« Zlindre.

V sestavi imata sorazmerno malo belita, posebno
»EL 1« in v znatno drobnej§ih zrnih. Nimata tudi
dikalcijevega ferita, wiistit imata v drobnejsih zrnih.
Imata pa veliko gehlenita in monticelita v zrnih ve-
likih do 0,8 mm X 0,4 mm. Poleg tega imata malo
drobnih zrn bodisi 3pinela (MgO .Al:Os) ali periklaza
(MgO). Ta zrna so velika do 0,07mm in so razpore-
jena neenakomerno. Zelo malo drobnih zrn Zeleza
smo nasli le v vzorcu »EL l«.

V sploSnem je znaédilnost preiskanih vzorcev »SMc«
Zlindre, da ima veliko belita in dikalcijevega ferita,
vzorcev »EL« Zlinder pa, da imajo malo belita in
dikalcijevega ferita, veliko pa gehlenita in montice-
lita. :
Informativni pregled povrfinske Zlindre je poka-
zal, da je ta kristalna do jedrnata in moZno le malo
steklasta.

PribliZzna mineralna sestava v vol % in struk-
tura sta razvidni iz tabele (priloga 4/3) in iz mikros-
posnetkov (priloge 4/4—4/6).

4.4 Diferenéno termi¢na analiza popreénih vzor-
cev »SM« in »EL« Zlindre.

Diferen¢no termiéna analiza popreénih wvzorcev
»SM« in »EL« Zlindre ni pri segrevanju do 11000C
pokazala endotermnih ali exstermnih reakcij, iz' ¢esar
sklepamo na temperaturno obstojnost Zlinder. To pri-
de v postev zlasti pri asfaltnih delih.

4.5 Krsitalizacijski preizkus kosov z natrijevim
sulfatom z desetimi cikli. Preiskava ustreza
priblizno 100 ciklom zmrzovanja.

Po en preizkuSanec iz vsakega vzorca »SM l« do
»SM 3« in »EL 1« do »EL 5« ni po preizkusu pokazal
razlik v teZi v Kkolid¢ini 0,00°%,, niti kak$nih drugih
sprememb, razen zarjavelosti vkljuékov Zeleza.

Zlindre so se pokazale odporne kristalizacijski sili

oz. proti zmrzovanju, hitro pa zarjavijo vkljucki Zze-
leza.

4.6 Prostorska obstojnost Zlinder

Apneni razpad — preiskava z ultravijoliéno fil-
trirano svetlobo po JUS U.M8.015 in oziraje se pri
tolmacéenju tudi na DIN 4226/71, Blatt 3. Vzorci »SM 1«
do »SM 3« in »EL 1« do »EL 5« so pokazali enakomer-
no vijoliéno osnovo, v kateri je zelo malo posameznih
svetlih to¢k, ki pa niso rumene, bronzne ali cimetove
barve. Ena svetla toéka je na povrsini 4 cm? do 15 cm®.
Na osnovi te preiskave so se pokazali vsi vzorci pro-
storninsko obstojni.

Zelezov razpad po DIN 4226/71

Vzorei »SM 1« do »SM 3« in »EL 1« co »EL 5« niso
po 48 urah pokazali razpada ali nastanka razpok. Ta
pojav ni nastopil niti po enem mesecu.

Zlindre niso pokazale Zelezovega razpada.

Po nekaj dneh pa se je v vodi pojavilo malo
belkaste soli, razen pri vzorcu »EL l«. Mikroskopski
pregled in reakcija s solno kislino sta pokazala, da so
soli karbonati in se pojavljajo pri tistih wvzorcih, ki
vsebujejo belit.

4.7. Karakteristike zrn drobljenca

Zrna drobljenca nad 08mm frakcije 0/63 mm
vzorcev »SM« in »EL« so trdna, brez slabih zrn.

Samostojna zrna Zeleza so v vzorcu »SM« v frak-
cijah pod 8 mm v koli¢ini od 0,39 do 0,5%.. Cenimo,
da je vétevéi z zrni Zeleza, ki so vkljutena Se v kosih
zlindre, v celotnem drobljencu »SM« elementarnega
zeleza 1% do 2Y%o.

Vzorec drobljenca »EL« ima samostojna zrna Ze-
leza v frakcijah pod 16 mm v koli¢ini od 0,5°% do
29, ter po oceni v celotnem drobljencu najve¢ 2%,

Veéji kosi zeleza so bili Ze roéno izloteni pri pri-
pravi lomljenca in delno tudi pred drobljenjem. Pri
odlezavanju drobljenca na prostem je Zelezo hitro
zarjavelo.

4.8. Kristalizacijski preizkus drobljenca 0/31,5 mm
z natrijevim sulfatom po JUS B.B8.044 z dese-
timi cikli je pokazal:

L0 ngbe
v drobnem debele
poe agregatu ‘:agx"aeg‘e‘::ttlfln
0/8 mm 8/31,5 mm
»SM« 0,67 | (0,26) | 3,71 (0,07)
»EL« 3,26 | (3,04) | 4,29 (0,71)

Opombe: Izgube v oklepaju predstavljajo izvred-
notenje po ASTM standardu. Drobljenca obeh vzorcev
sta se pokazala zadostno odporna proti zmrzovanju.
Drobljenec »SM« se je pokazal odpornej$i kot drob-
ljenec »ELx«.

49, Oblika zrn drobljenca po Fauryju (doloéitev
volumenskega koliénika)

Podatki so razvidni iz diagrama (priloga 4/8).

Popreéni Fauryjevi koeficienti oblike zrn v frak-
cijah 4/8 mm, 8/16 mm in 16/31,5 mm so v drobljencu
»SMe od 0,27 do 0,29, v drobljencu »EL« od 0,26 do
0,29.

Oblika zrn je ustrezna za betone, asfalte in za
tampone.



4.10. Alkalna reaktivnost drobljenca 0,31 mm
po kemiéni metodi

Rezultati:
Vzorec »SMa »ElLx
Redukcija, milimoli/l 2241 35,7
SiO: milimoli/l e 45

Iz diagrama (priloga 4/9) je razvidno, da sta oba
vzorca z ozirom na alkalno reaktivnost v betonu v
predelu nereaktivnega agregata, ¢e se uporabi cement
s koli¢ino alkalij do 1,38 %o.

4.11. Fini delci agregata 0/31,5 mm
Vzorec »SMe« »ELx
%/» delcev pod 0,02 mm 0,03 0,13

Delci pod 0,02mm so za betone v dovoljeni ko-
li¢ini.
4.12, Lahki delci v agregatu 0,315 mm/31,5 mm

Dolotitev po JUS B.B8.034 ni pokazala niti v
vzorcu »SM« niti v vzorcu »EL« lahkih delcev.

5. KEMIJSKA PREISKAVA ZLINDRE

5.1. Priprava vzorca:

Vzorca za SM in EL zlindro smo pripravili iz
frakcije drobljenca 0/31,5 mm.

Predhodno smo v obeh wvzorcih odstranili ele-
mentarno Zelezo z magnetom, nato pa posamezni vzo-
rec mleli v kroglitnem mlinu na potrebno finost. Pri
sejanju zmletega vzorca so ostala na situ 0,09 mm Se
drobna zrna zeleza, ki se niso drobila in jih nismo
vkljuéili v analizni vzorec.

5.2. Kemijska analiza

Kemijsko analizo smo izvrgili po JUS U.M8.015
ter dobili naslednje rezultate:

Oznaka vzoreca EL SM
vlaga 1050C 0,04 % 0,03 %o
Si0, 28,21 % 15,33 %
Al,04 + TiOy 6,74 %o 0,00 %
Fego:; 5,17 %o 3,37 %o
FeO 8,70 /o 18,409/
MnO 5,28 %o 8,T7%0
PQO;, 0,76 % 1,37 %o
CaO 35,85 %0 36,17 %
MgO 8,77 % 15,73 /o
SOz - 0,24 %0 0,35 %0

S = 0,04% S = 0,06%
skupaj 99,76 %/o 99,52 9/
prosti CaO 0,04 %o 0,58 %o

Anton Grimsic¢ar, dipl. inZ. geol.

Nadaljevanj-e- prihodn_ji_(':_



IZUZETNE MOGUCNOSTI - U POSLOVIMA
GRADJEVINARSTVA, UTOVARA I MANIPULISANJA

KS-3571
HIDRAULICNI
TERETNI

SMANJUJE TROSKOVE, POSEBNO KADA SE RADOVI
IZVODE NA ODVOJENIM LOKACIJAMA
VELIKA SPOSOBNOST ZA TERENSKU VOZNJU

Maksimalni utovarni kapacitet, sa minimalnim
domasajem poluge, u tonama:
sa podupornjem 10.0 t
bez podupornja 2.5t
Duzina poluge, u metrima:
dvosekcijska teleskopska 8 do 14 m
teleskopska sa pretkom 20 m
Maksimalna brzina kretanja, u kilometrima na Cas:
prilikom rada sa teretom obeSenim na kuku 5kmh
izmedju gradjevinskih lokacija 85km'h

@ MACHINOEXPORT
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Koprski »Slavéek« je v veliki

meri razbremenil prometno vozli$ée na obalni cesti

GRADBENO INDUSTRIJSKO PODJETJE GRADIS LJUBLJANA

ima s svojimi 18 tozdi naslednji program dejavnosti:

— gradi industrijske, energetske, luske in hidrotehnicne objekte, mostove, ce-
ste in druge zgradbe, objekte druZbenega standarda in stanovanja za trg;

— izdeluje gradbene elemente, vse vrste betonskih prefabrikatov, konstrukeij-
ske elemente iz prednapetega betona;

— izdeluje in montira tipizirane industrijske hale in montira gradbene kon-
strukcije;

— izdeluje gradbene stroje in opremo;

— opravlja vsa hidroizolacijska dela;

— izdeluje jeklene konstrukcije;

— projektira vse vrste objektov;

— izvaja investicijska dela v tujini;



