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Janko Vogrinec,
predsednik Ob&. LO Ptuj

Uvodna beseda

Od nekdaj Ze je Ptujsko polje pomenilo pra-
prebivalcem teh podroc¢ij vaZen prehod pri
njih potovanjih z Dravskega polja proti
Medjimurju in naprej v Panonske niZino.
Tako se je na primernem prehodu ez reko
Dravo razvilo naselje in Ze za €asa Rimlja-
nov sliSimo o trgovsko in predvsem stratesko
vazni Petovii, predhodnici danaSnjega Ptuja,
ki je leZzala ob vaZni cesti, prihajajoéi iz
smeri Celja, ki je povezovala domovino rim-
skega cesarstva z obrobno provinco Pano-
nijo, katera naj bi $¢itila imperij pred vpadi
s severovzhoda.

Tako nastalo naselje, ki se je porajalo pred-
vsem iz strateSkih ozirov, se je v naslednjih
zgodovinskih obdobjih fevdalizma in kapi-
talizma razvijalo naprej in vpraSanje dobre
povezave levega in desnega brega Drave je
postajalo vedno bolj aktualno tudi v gospo-
darskem pogledu. MoZnost dobre izmenjave
kmetijskih in ostalih dobrin obeh bregov ne-
dvomno vpliva na dober gospodarski razvoj
vsega tega podroéja.

Ze v prejSnjem stoletju je vedno veé&ji pro-
met, kot posledica gospodarskega razvoja,
narekoval potrebo, da se obstoje€i leseni
most nadomesti s solidnejS$im in trajnejSim
objektom iz Zeleza ali betona. Pa tudi derota
Drava  je predvsem ob visokih vodostajih
ogrozala varnost prometa ez obstojedi most.
Toda niti Avstro-Ogrska niti stara Jugosla-
vija nista mogli v tem smislu uresniéiti
gradbenih naértov tega tako potrebnega ob-
jekta.

V drugi svetovni vojni je bil ptujski most
dvakrat poruSen. Po osvoboditvi je bilo po-
trebno hitro omogo®iti promet preko Drave.
V perspektivi izgradnje sodobnega objekta

smo zatasno postavili zaradi nujnosti provi-
zorni leseni most, ki naj bi v obhdobju do
izgradnje stalnega objekta prevzel nase bre-
me prometa ¢ez reko Dravo na tem mestu.
VaZnost te prometne tocke se je po osvo-
boditvi Se povetala. Vedno hitrejSi gospo-
darski razvoj naSe domovine po osvoboditvi
zahteva ustrezno tudi vedno ve&ji promet.
Enemu najmoénejsih jugoslovanskih indu-
strijskih centrov — Mariboru — se odpira
skozi ta vrata pot proti Zagrebu in dalje na
jugovzhod, na jugoslovansko potrosno pod-
ro¢je. Pa tudi v mednarodnem pogledu je ta
prehod za tranzit iz Avstrije preko Maribora
proti Zagrebu in dalje na jug vedno veéjega
pomena.

Vse to je narekovalo potrebo, da se nujno
pricne s Studijem in reSitvijo tega problema,
pri katerem je tudi Ob¢inski ljudski odbor
mesta Ptuja pokazal veliko zainteresiranost
in aktivnost. Priteli smo z doloéitvijo loka-
cije za novi most, nakar smo presli k izdelavi
naértov in kontno h gradnji samega mostu
in cestnih priklju¢kov na obeh bregovih reke
Drave.

Novi arhitektonsko dovrSeni most €ez reko
Dravo pri Ptuju ni vaZen samo zavoljo po-
vezave obeh obreZnih podro&ij v politiénem
in gospodarskem smislu, temve& je z njim
pridobilo tudi mesto Ptuj kot tako gradbeni
objekt, ki mu je v okras in na katerega so
Ptujcani lahko ponosni. Velikost novega ob-
jekta in dopustna obteZba na njem bhosta
omogocila nemoten razvoj prometa, ki ga
zahteva hitri razvoj naSega gospodarstva.

Mimo tega pa je to nov uspeh v naSi izgrad-
nji, nov objekt, ki se bo postavil v dolgo
vrsto v povojnem ¢asu doseZenih uspehov.




Ob dovrsitvi del pri mostu ¢ez Dravo v Ptuju

Ob zakljuéku del na ptujskem mostu je zanimalo uredniStvo tudi mnenje investitorja tega objekta — Uprave za
ceste LRS. Odgovore na nekatera vprasanja nam je posredoval direktor Uprave za ceste LRS ing. Rudolf Cimo-

lini, ki jih tu priobCujemo.

1. Kakino mesto zavzema ptujski most med nalogami Uprave
za ceste LRS?

Med stalne naloge Uprave za ceste LRS pristevamo
zlasti usposobitev cest in posebej mostov na cestah L
in II. reda v LRS za vedno zahtevnejsi promet. Znano
je, da cestni promet pri nas izredno in nenehno nara-
§¢a, in to s Stevilom in s teZo vozil. Mnogi mostovi so
v slabem stanju, zlasti leseni provizoriji in nekateri
mostovi, zgrajeni pred desetletji, ne ustrezajo vet za-
radi neprimernih elementov in skromne nosilnosti. Zato
so resna ovira, ¢e ne celo nevarnost za cestni promet.
Ptujski most, ki je odpravil eno izmed takih pereéih in
veéjih ovir oziroma nevarnosti, Stejemo med najvetje
mostove na cestah I, in II. reda, zgrajene v Sloveniji
po vojni.

2. Kaj zasleduje predvsem Uprava za ceste LRS pri zasnovi
in oddaji v izvedbo tovrstnih objektov?

Spri¢o izredno velikih potreb pri ureditvi cest ter ob-
jektov zaradi Ze omenjenega narasS¢ajofega prometa
domaéih in tujih wvozil na eni strani ter omejenih
finanénih sredstev na drugi strani, pa ¢eprav jih do-
deljujejo pristojni organi s posebnim razumevanjem,
je umljiva teznja, dose¢i najbolj ekonomitne reditve
objektov. No, mimo tega pa spremlja investitor za-
snovo in oddajo del Se s tiho. Zeljo, zlasti pri veéjih
objektih, da se izkoristijo tudi pozitivni izsledki so-
dobne tehni¢ne znanosti v gradbeni$tvu. Togo pridr-
Zavanje »klasiénih« naéinov bi se nujno odraZalo v
stagnaciji gradbenistva, nivoja kadrov v gradbenistvu
in obitajno tudi vplivalo na ekonomiénost.

Trdimo lahko, da je oboje pri pravkar dovrSenem ob-
jektu v dobri meri izpolnjeno!

3. Kaj menite o svojevrstnem nadinu priprave projektov za
ta most in o oddaji del podjetju-projektantu?

Ce opustimo nastevanje podrobnosti (te bodo prikazane
na drugem mestu), mislimo, da je bil zanimiv in tudi
uspefen sam postopek pri zasnovi projektov in pri iz-
biri glavnega projekta, ¢eprav so ga nekateri strokov-
njaki grajali. Za tovrstne, zahtevnejSe objekte je po-
vsem primeren razpis natetaja, ker daje veé idejnih
projektov moZnost izbire. Ta naéin je bhil uporabljen
tudi za ptujski most in je po odzivu uspel.

Zaradi posebnosti objekta so bili oddani v nadaljnjo
projektno obdelavo trije osnutki konstrukcij pri nas Ze
osvojenih naéinov (Zelezobeton, prednapeti beton, jeklo).
Ob razpravi o teh projektih je predloZilo podjetje
»Tehnogradnje« projekt s svojstveno konstrukcijo.
Menimo, da je tako poostritev konkurence med pro-
jektantskimi zasnovami (naéin je poznan v svetu, a
pri nas doslej malo uporabljan) samo pozdraviti, Pri-
nasa, sode¢ po tem objektu, ekonomiéne resitve in ne-
hote dviga tehni¢no raven.

Priznati moramo, da je bil postopek projektiranja so-
razmerno dolgotrajen in zvezan z dolotenimi stroski.
Kljub temu pa kaZe, da ni bil zaman, saj je gotovo

prispeval mnogo ustreznej$o reSitev od one, ki bi jo

pridobili z naro¢ilom enega samega projekta.

Kasnejsa licitacija je pritegnila projektanta tudi k iz-
vedbi. Mimogrede pa smo ob dovolj Siroki primerjavi
ugotovili, da jeklene konstrukcije za cestne mostove
s podobnimi razpetinami pri sedaj veljavnih naéelih
obratunavanja ne morejo uspeSno poseti v finanéno
konkurenco.

Se odgovor na vprasanje, ali so se pojavile morebitne
tezave zaradi zdruZitve projektiranja in izvajanja del
v istem podjetju. Nasprotno, kaze, da je to pri tem
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objektu pomenilo celo prednost. Ceprav vemo, da
opravlja projektant vrhovni nadzor pri izvedbi del, se
¢esto dogodi, da tak nadzor projektanta iz razliénih
vzrokov ni vedno pravoctasen, rast gradbis¢a pa zahteva
naglih navodil in odlo¢itev. Ta povezava je brez dvoma
uspesnejsa, kadar izvaja dela podjetje, ki je hkrati pro-
jektant. Mislimo celo, da je raz8irjena strokovna in
materialna odgovornost iste gospodarske organizacije
preko projekta na samo izgradnjo pozitivna, med dru-
gim pa odpadejo tudi prevalitve problemov med pro-
jektantom in izvajalcem, kar tu ostane v »isti hiSi«.
Lahko bi se o¢italo, da bi se pri takem naéinu utegnila
pojaviti nekje tudi negativna hotenja, ki bi jih omo-
gocila prav zdruzitev vlog projektanta in izvajalca.
Smatramo, da tako podjetje ne spada v vrste sociali-
sti¢nih organizacij.

V danem primeru tega nismo zaznali in trdimo, da je
bila izgradnja kljub zahtevnosti samega objekta uspesna
prav zaradi te zdruZitve nalog.

4. Kako je potekalo sodelovanje med investitorjem in izva-
jalcem?

Tu ne bi bilo pripomb, saj je bil odnos vseskozi ko-
rekten. Se veé! Poleg obi¢ajnega nadzora, ki ga je dol-
Zan opravljati investitor, je sodeloval za Upravo za
ceste LRS Se univ. prof. dr. ing, Srdan Turk, ki je s
stalnim spremljanjem gradnje, prouevanjem navodil
in zahtev ter z nasveti investitorju in izvajaleu nudil
dobro pomo¢ pri reSevanju raznih problemov, ki se ob
prvencu po tehni¢ni zasnovi pri nas neizbeZno pojavijo.
Obdelani izsledki tega sodelovanja bodo dragoceno na-
potilo za bodote podobne objekte.

5. In kriticne pripombe ob dovriitvi objekta?

Dosedanje preiskave in pregledi kaZejo, da sta zasnova
in izvedba mostu ustrezni. Tudi finanéni zakljucek,
kot kaZe, ne bo »presenetil« investitorja, ker bo izva-
jalec ostal v mejah pogojenih stroskov. Objektu ni kaj
oporekati. Ker so bila podrobna tehniéna wvprasanja
reSevana sproti, niso vplivala na kakovost del, konéno
mnenje pa podaja itak tehni¢ni pregled objekta.
Ostaja potemtakem edina vaZnejsa pripomba, to je rok
izvrsitve. Izvajalec je pogojeni rok za dograditev sa-
mega mostu prekoraéil, s tem pa pomaknil dela v manj
ugodni letni ¢as. Ceprav bo izgledalo neobiéajno, da
investitor iS¢e objektivne vzroke zakasnitve, menimo,
da bo pri tem treba upostevati dejstvo, da so bila
kasneje oddana nova dela, ki presegajo polovico prvot-
nega obsega, dalje nekatere tezkofe s kvaliteto mate-
rialov in posebej tudi vpliv zahtevnosti konstrukcije,
pri nas prvi¢ uporabljene, na samo trajanje del. Kljub
temu je skoda, da ni izvajalec uspel opraviti dela v
primernem roku, ker bi odpadle vse nevsetnosti dela
pozimi.

Brez posebnega vpraSanja Zelimo tu izreéi vse pri-
znanje mnogim sodelavecem ob zasnovi in izvedbi
mostu éez Dravo v Ptuju.

Stevilni udeleZenci natetaja za idejne projekte so omo-
gotili primerjavo raznih naéinov izvedbe, s pojavom
podjetja za inZenirsko tehniéne gradnje »Tehnogradnje«
z direktorjem in avtorjem projekta ing. Borisom Pipa-
nom na ¢elu pa je bila, sode¢ po analizi ob oddaji del,
dosezena tudi najugodnejsa resitev.

Pri odlo¢itvah ob presoji doslih osnutkov, dalje pro-
jektov in ob oddaji del so nudili Upravi za ceste LRS
dragoceno pomo¢ mnogi udeleZenci pristojnih strokov-
nih komisij. KaZe pri tem posebej omeniti dejavnost



komisije za oddajo del, ki se je odlocila za kasneje
uporabljeno resitev, kljub temu da ni bilo izkuSenj s
tovrstnimi konstrukcijami in za objekte s takimi iz-
merami.

Pri izgradnji so uspesno pomagali tudi sodelavei znan-
stvenih zavodov, Geoloskega, Zavoda za raziskavo
materiala in konstrukecij, Vodogradbenega institfuta itd.
Izgradnji je nudil pomoé tudi Obéinski ljudski odbor
Ptuj, ki je prevzel zlasti ureditev podroéja vzdolz trase
prelozene ceste.

Dovolite, da izreéem vsem sodelavcem, posebej pa Se
kolektivom podjetja »Tehnogradnje«, ostalih podjetij,
ki so sodelovala, in élanom, ki so opravljali nadzor,
priznanje v imenu Uprave za ceste LRS za vloZene na-
pore pri zasnovi in uspe$ni izgradnji mosta preko
Drave v Ptuju.

6. Konéno, kaj menite o nadaljnji uporabi nadina gradnje po
vzoru ptujskega mosta?

Temeljito analizo pri¢akujemo s strani strokovnjakov,
tako izvajalca kot tudi ostalih spremljevalcev gradnje,
zlasti nadzora. Kljub temu menimo, da bo kazalo v
bodode izkoristiti vsak uspeSen predlog, med take pri-
stevamo tudi pravkar dograjeni most, ¢e zadovoljuje
osnovnima pogojema, to je varnosti objekta in ekono-
miénosti gradnje! Vsekakor si bo Uprava za ceste LRS
pri vseh veéjih objektih prizadevala pridobiti temeljito
prouteno zasnovo, pa ¢eprav zahteva to dologen é&as in
stroske. Izkusnje pri ptujskem mostu Se poudarjajo to
namero,

SUMMARY

ON COMPLETION OF WORKS AT BRIDGE
OVER DRAVA RIVER AT PTUJ

Opinion of the customer — Road Administration of People’s
Republic of Slovenia — given by its director, ing. Rudolf
Cimolini.

One of the constant tasks of the road service is to make
roads and bridges fit for the ever increasing traffic. The
new bridge, which is one of the largest in the People's
Republic of Slovenia, has replaced the old worn out provi-
sional bridgt that was hampering the traffic in the road
network.

The Road Administration of the People's Republic of Slo-
venia wishes to have the works built the most economical
as possible and of modern design, both of which are achieved
with the new bridge at Ptuj. The author states further the
preparation work, the setting up of three main projects (rein-
forced conecrete, prestressed concrete, steel); the most favou-
rable offer was given by the firm »Tehnogradnje« by their
own project which was the fourth one. From experience
gained on this work such a competition is successful, the
design is more economical, the technical level is raised and
the collaboration of the designer and contractor is positive.
The relations between the customer and the contractor were
correct, Prof. Dr. Turk gave great help with the supervision
work.

The structure is faultless, the only deficiency was that the
completion was delayed to the inconvenient winter time.
Acknowledgement is given to all collaborators to this work.
Also in the future the Road Administration of the People's
Republic of Slovenia will try on basis of this experience to
get successful designs made out, though it may require time
and expenses,

Dograditev ptujskega mostu je nov uspeh v na$i izgradnji,
nov objekt, ki se bo postavil v dolgo vrsto v povojnem &asu
doseZenih uspehov!

PO MONTAZI NOSILCEV



Ing. Joze Staric

Od studij do oddaje del

1. Splosno

Med &tevilnimi provizornimi mostovi na cestah I. in
II. reda v Sloveniji je vedno bolj izstopal ptujski leseni
most. Zgrajen je bil leta 1945 z neustreznim preénim
profilom in prenizko nosilnostjo. Prometna obreme-

Slika 1
(Enosmerni promet, znizana nosilnost in omejitev brzine)

nitev je znatna, saj znasa preko 6000 bruto ton na dan,
od Cesar odpade ca. 1/3 na tranzitni, ca. 2/3 pa na
lokalni promet. Sirina lesenega provizorija med ogra-
jama znaSa 6 metrov, kar nikakor ni dovolj za ne-
oviran in varen promet, &e upostevamo dejstvo, da
prehaja poleg motornih vozil ¢ez most dnevno skoraj
3000 kolesarjev, da je vprezni promet zelo moéan in da
konéno sluzi most tudi vsem pesScem. Premala Sirina
in nosilnost sta zahtevali prometne omejitve (sl. 1).
Tudi v hidravlitnem pogledu je predstavljal leseni
most le zasilni provizorij. V primeru visoke vode bi
utegnili $tevilni jarmi zapreti pot plavajotim predme-
tom, kar bi lahko povzroé¢ilo porusitev mostu (sl. 2).
Nadaljnje neugodno dejstvo je, da je naglo propadanje
lesa zahtevalo skoraj vsakoletna draga popravila. ;
Vsi razlogi so diktirali éimprej$njo izgradnjo stalnega
mostu z zadostno Sirino in nosilnostjo,

II. Problem lokacije

Doloéitev najugodnejSe lokacije je zahtevala obSirne
studije in Stevilne ankete, kjer so bili podani razni
predlogi. Lokacija na mestu sedanjega lesenega mostu
ne ustreza Ze zaradi tega, ker ima neprimeren priklju-
¢ek na levem bregu. Zaradi niZjega terena in goste
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zazidave je prikljuéek na tem mestu izveden v obliki
nepregledne in strme rampe, Izbrati je bilo treba torej
novo lokacijo, pri kateri bi most lezal tako, da bi
¢imbolj sluzil lokalnemu in tranzitnemu prometu
hkrati. Generalni 5tudij lokacije je pokazal, da so v
glavnem mozZne $tiri lokacije (sl. 3).

Varianta 1 se odcepi na Hajdini desno od Mariborske
ceste, pretka Zagrebsko cesto, potok Studenénico, preko
Drave poteka na sredini med Zzelezniskim in lesenim
cestnim mostom, teée skozi park, zavije za minoritskim
samostanom zahodno ob Zelezniski progi, kriza Ormo-
Sko cesto pri Zelezniskem prelazu v nivoju, poteka
dalje ob progi, pri Rogoznici pretka v nadvozu zZelez-
nico, nato se pa v Spuhlji prikljuéi na Ormosko cesto.
Nedostatek te variante je, da odreze mesto od postaje,
za smeri proti Borlu in OrmoZu pa bi bilo potrebno
napraviti precej daljSo pot.

Varianta 2 se odcepi od Mariborske ceste pribliZzno na
istem mestu kot varianta 1, se pomakne proti jugu,
prec¢ka cesto II/346, ki vodi proti Rogatcu, na Bregu
kriza v podvozu Zeleznisko progo, gre dalje preko Stu-
denénice, seka Dravo 550 m wvzhodno od Zelezniskega
mosta ter se v Budini prikljuéi na Ormosko cesto.

Ta varianta je za tranzitni promet ugodna, za lokalni
promet bi pa bilo potrebno zgraditi Se en most, ki bi
omogodil kraj$o povezavo Ptuja z Bregom. Nadaljnji
nedostatek je ta, da poteka v obmoéju Drave preko
zamodvirjenega terena, kar bi gradbene stroske znatno
povetalo,

Varianta 3 se odcepi v Zgornjem Bregu od Mariborske
ceste in poteka proti severu preko Studencnice, precka
Dravo 350 metrov nad lesenim mostom, gre ¢ez Muzej-
ski trg, seka potok Grajeno, teée za bolnico in se pri
Rogoznici spoji z varianto 1.

Ta varianta je prav tako preve¢ odmaknjena in bi
zahtevala precej drag visok most preko Drave ter pre-
cejsnja zemeljska dela.

Varianta 4 je do Zagrebske ceste identi¢na z variamto 1,
nato pa poteka nekoliko bolj zahodno od nje, pretka
Dravo 165 metrov nad Zelezniskim mostom, v parku
zavije proti Zelezni$ki progi, ki jo kriza v podvozu,
pred Budino se pa prikljuéi na Ormosko cesto.

Slika 2
(Na gosto postavljeni jarmi zoZujejo pretok)



Ta varianta dobro ustreza lokalnemu in tranzitnemu
prometu, ker se dotika mesta, kamor je namenjen veéji
del prometa. Zahteva pa podvoz, ki bi moral biti na
najnizjem delu zgrajen v obliki betonskega korita, da
ga talna voda ne bi zalila.

Po temeljitih studijah vseh prednosti in pomanjklji-
vosti posameznih wvariant ter raznih kombinacij, pri
¢emer se je primerjalo tudi aproksimativno ocenjene
stroske, je bila sprejeta wvarianta 4, ki omogofa iz-
gradnjo v fazah, V prvi fazi se gradnja podvoza opusti
in se uredi nova cesta zahodno ob Zelezni$ki progi do
prelaza v nivoju na Ormoski cesti.

III. Investicijski program

Po konéanih predhodnih studijah je izdelala Uprava
za ceste LRS investicijski program, s katerim so bili
fiksirani tudi vsi elementi za prelozeni del ceste in za
mostova preko Drave in Studenénice. Republiska ko-
misija za revizijo investicijskih programov pri Izvrs-
nem svetu Ljudske skupséine LRS je odobrila prvo
etapo, kakor je zgoraj opisano, in sicer od Zagrebske
do Ormoske ceste v dolzini 980 metrov. Za cestiste so
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bili doloeni naslednji elementi: voziste T7m, oboje-
stranska robna pasova po 0,50 m, obojestranski kole-
sarski poti po 1 m in obojestranska dvignjena hodnika
po 1,60m &irine. Nosilnost mostov mora dopuséati
prevoz najtezjih vozil. Skupni investicijski stroski so
bili predvideni na 242,5 milijonov dinarjev.

IV. Idejni projekt

Uprava za ceste LRS je smatrala, da je za tako vaZen
in velik objekt treba dobiti idejne projekte po splos-
nem anonimnem natetaju, k ¢emer je dal soglasje
Sekretariat Izvrinega sveta za urbanizem, stanovanjsko
izgradnjo in komunalne zadeve LRS. Razpisu natefaja
za izdelavo idejnih projektov se je odzvalo deset pro-
jektantov, od tega pet izven LRS, Stirje natefajniki so
predlozili projekte mostov iz Zelezobetona, trije iz
prednapetega betona, trije pa iz jekla. Podroben opis
izida nateéaja je bil objavljen v glasilu drustva grad-
benih inZenirjev in tehnikov LRS »Gradbeni vestnik«
1956/57 §t. 47—50. Prvo nagrado je prejel ing. Kresimir
Savor iz Zagreba za idejni projekt mostu iz Zelezo-
betona, ki predvideva premostitev s petimi polji. Drugo
nagrado je prejel ing, Dusan Far¢nik in sodelavei
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Slika 3
(Variante tranzitne ceste)



ing. Lenard Treppo, Marjan Tras in ing. Marko Bleiweis
od gradbeno industrijskega podjetja »Gradis« iz Ljub-
ljane za idejni projekt mostu iz prednapetega betona.

V. Glavni projekt

Na priporotilo nateéajne ocenjevalne komisije je na-
rotila Uprava za ceste LRS glavna projekta za dravski
most po idejnih projektih prvega in drugega nagra-
jenca. S posebno odobritvijo je bil nato narocen Se
glavni projekt za most iz jekla, Na lastno pobudo je
pristopilo k projektiranju tudi Podjetje za inZenirsko
tehniéne gradnje »Tehnogradnje« Vuzenica, V odreje-
nem roku so bili predloZeni Republiski komisiji za
revizijo projektov v odobritev stirje glavni projekti.

1. Projekt mostu iz Zelezobetona

Ker projektant, ki je dobil prvo nagrado pri natetaju
idejnih projektov, ni mogel prevzeti izdelave glavnega
projekta, je Uprava za ceste LRS oddala to delo pod-

jetju »Projekt nizke zgradbe«, Ljubljana. Projekt je
izdelal ing. Milos Miklic.
Konstrukecija je neprekinjeni Zelezobetonski nosilec

preko petih polj z dvema ¢lenkoma v srednjem polju.
Srednje polje sestavljata dve konzoli, na kateri je po-
loZzena prosto lezeca konstrukcija z razpetino 21,40 m.
Celotna dolZzina mostu znasa 209,4 m, to je 2,5 + 36,5 +
+ 3 X 43,8 + 36,5+ 2,6 m. Prosto leZeti del srednjega
polja sestavljajo Stirje glavni nosilei, ki so med seboj
povezani s precniki in vozis¢no plosco, Ostali del kon-
strukcije je podoben prosto lezetemu delu, le da sta
po dva nosilca spodaj povezana s plosco (sliki 4, 5).
Odobreni projektni predrac¢unski znesek znasa 124 mi-
lijonov 483.179 dinarjev.

2. Projekt mostu iz prednapetega betona z uporabo
Freyssinetove metode

Projekt je izdelal projektiivni biro »Gradis«, Ljubljana,
odgovorni projektant ing. DuSan Farénik (slike 6, 7, 8).
Glavna konstrukecija je sestavljena iz montaznih no-
sileev, ki se jih nato spoji, tako da tvorijo neprekinjeni
nosilec preko petih polj. Dolzina mostu znasa 201 m,
to je 33 + 3 X 45 + 33 m. V statitnem pogledu je most
kontinuirna nosilna mreza iz prednapetega betona.
Odobrena predracéunska cena znasa 130,941.863 din.

3. Projekt mostu iz jekla

Projekt je izdelala tovarna konstrukeij in strojnih na-
prav »Metalna«, Maribor, odgovorni projektant ing. Egid

¥

Milavee, sodelavei dr. ing. Milo§ Marincek, ing, Boris
Vedlin od Instituta za metalne konstrukcije in ing. Ni-
kola Veljkovié ter ing. Nenadov Jovan od podjetja
sMostogradnja«, Beograd. Premostitev Drave je pred-
videna z zvarjeno jekleno polnostensko konstrukcijo
preko treh polj skupne dolZine 189,15 m, to je 56,47 +
+ 76,21 + 56,47 m. Na desnem bregu je most zakljuéen
z zelezobetonskim podvozom razpetine 8 m, na levem
bregu pa s podvozom razpetin 2 > 8 m. Glavna mostna
konstrukcija sestoji iz 2 neprekinjenih nosilcev z orto-
tropno vozigéno ploi¢o in se montira s prosto montazo.
Odobreni predrac¢unski znesek znasa 180,320.363 din.

4. Projekt mostu iz prednapetega betona, ki se zgradi
po nacéinu proste konzolne gradnje.

Projekt je izdelalo Podjetje za inZenirsko tehniéne
gradnje »Tehnogradnje«, Vuhred, odgovorni projektant
ing. Boris Pipan, sodelavec ing. Boltezar Hvastja.
Projekt je podrobno opisan na drugem mestu.
Odobrena predrac¢unska cena znasa 125,802.553 din.
Ker so dolZine premostitev posameznih variant raz-
liéne, je v vseh gornjih predracunskih cenah zajet tudi
del cestnih prikljuckov, tako da se cene nana3ajo na
enako dolZzino 248 m pri vseh projektih, s ¢imer je
moZna toéna medsebojna primerjava tudi z ekonomske
strani, Republiska komisija za revizijo projektov je
odobrila vse 4 predloZene projekte.
Posebej so bili izdelani $e naslednji projekti:
a) projekt razsvetljave na dravskem mostu, ki ga je
izdelal »Projektivni atelje«, Ljubljana, odgovorni
projektant Berislav Lovrié;
projekt cestnih prikljuckov, ki ga je izdelal »Pro-
jekt nizke zgradbe«, Ljubljana, odgovorni projektant
ing. Jerin Albin;
c) projekt mostu ¢ez Studencnico, ki so ga izdelale
»Tehnogradnje«, Vuzenica, odgovorni projektant
ing. Boris Pipan.

o

VI. Oddaja del

Oddaja del se je izvrsila z licitacijo. Ponudnikom so
bili na razpolago vsi 4 projektni elaborati za dravski
most, s tem, da ponudena vsota za gradnjo mostu ez
Dravo ne sme presegati zneska 121,996.179 din, kolikor
je znaSala najniZja predracunska vrednost za most po
projektu, ki ga je izdelalo podjetje »Projekt nizke
zgradbe«, po odbitku stro$kov za del cestnih prikljué-
kov, ki so vkljuéeni v dolZino 248 m.

Slika 8
Montaza glavnih nosilcey
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Licitacije so se udelezila naslednja gradbena podjetja:

1. »Tehnogradnje« Vuzenica je vloZilo ponudbo za
most po projektu stev, 1 za znesek 116,728.759 din.

2. »Tehnogradnje« Vuzenica je vloZilo $e eno ponudbo
za most po projektu $tev, 4 za znesek 113,224.858 din.

3. »Slovenija ceste« Ljubljana je vlozilo ponudbo za
most po projektu Stev. 1 za znesek 120,783.840 din.

4, »Metalna« Maribor je vlozila ponudbo za most po
projektu Stev. 3 za znesek 148,747.073 din.

5. »Konstruktor« Maribor je wvlozZil ponudbo za most
po projektu Stev, 1 za znesek 120,133.051 din.

6. »Gradis« Ljubljana je vlozil ponudbo za most po
projektu Stev. 1 za znesek 118,714.426 din.

Ker je bil ponudeni znesek podjetja »Tehnogradnje«
za most po projektu Stev. 4 najnizji in ker je to pod-

jetje tudi sicer izpolnjevalo ostale pogoje tako glede
meha_nizacije, kadra in drugo, je Uprava za ceste LRS
sklenila 21. junija 1957 z njim pogodbo za oddajo dela.

Oddana dela, ki so se v teku gradnje mostu povecala
%e za cestne prikljutke, most ¢ez Studenénico in raz-
svetljavo na obeh mostovih, so trajala 19 mesecev.

Gradnja je uspesno zakljufena z izjemo zakljutnega
asfaltnega sloja cestii¢a na prikljuékih, kar bo izvrsila
Uprava za ceste LRS, Tehniéna sekcija Maribor, takoj,
ko bo nastopilo toplejse vreme.

Ing. JoZe Starié

SUMMARY

From preliminart studies to granting
of contract

The present wooden bridge does not cope anymore with the
varied traffie, because of its too small width and capacity
and also from the hydraulic viewpoint it is not suitable.
Thorough study has shown that from the four alternatives,
the most appropriate location for the new bridge is at ap-
proximatively the middle between the wooden road bridge
and the railway bridge. One advantage besides others of
this loecation is that at the same time the bridge serves for
local as well as for transit traffic. On basis of the approved
investment programme, a competition was advertised for
bids of draft projects. Ten designers took part to the compe-
tition. The results of the latter were given in detail in the
organ of the Association of Civil Engineers and Technicians
of Slovenia: »Gradbeni Vestnik« 1956-57, Nos. 47—50.

Four designers submitted the main projects, namely one
providing the bridge to be in reinforced concrete, two in
prestressed concrete and one in steel. The survey of the main
projects has shown that the cheapest bridge was the one
in reinforeced concrete according to the main project based
on the draft project that was awarded the first prize. At
the adjudication the four main projects were available to
the tenderers.

The lowest tender was submitted by the civil engineering
firm »Tehnogradnje«, Vuzenica, which proposed to built the
bridge in prestressed concrete according to their own project
providing for a cantilevertype bridge. Because this tenderer
was also favourable as to its technical staff and mechani-
zation, it was granted the contract.

POGLED NA KONZOLE MED GRADNJO

10



Ing. Boris Pipan

ing. Boltezar Hvastja
ing. Franc Runove
ing. Peter Oman

Projekt in izvedba novega mostu ¢ez Dravo v Ptuju

Nage podjetje, ki ima v svojem sklopu tudi projektivni
biro, Zeli razvijati tudi sodobne konstrukcije ter tako
prispevati svoj deleZ k razvoju gradbeni$tva pri nas.
Ze pred leti smo zgradili prvi most v prednapetem
betonu é&ez Dravo v Vuhredu. Takrat smo prisli do
spoznanja, da je mogoce uspesno osvajati razne kon-
strukcije v prednapetem betonu le s tesnim sodelova-
njem projektanta in izvajalca. Tako je dobil na$ pro-
jektivni biro posebno nalogo v podjetju, da skupaj z
gradbeno operativo pripravlja projekte, ki naj jih
potem izvaja nase podjetje. Most ¢ez Dravo v Vuzenici
in konstrukcije hal Mariborskega tedna v Mariboru so
prvi rezultati takega dela.

Razumljivo je, da je bila gradnja mostu &ez Dravo
v Ptuju sila privlaéna za tako naso notranjo organi-
zacijo. Zato smo se, sicer malo pozno, ko so bili ostali
konkurenéni projekti Ze v izdelavi, odloéili, da pose-
Zzemo tudi mi z nasim nac¢inom dela v konkurenco.
Nismo se zadovoljili z dotedanjimi uspehi in izkus-
njami, temve¢ smo si izbrali nadin gradnje, ki omo-
gota uporabo veéjih razponov in predvsem izvedbeno
nove prijeme, ki do tedaj pri nas $e niso bili uporab-
ljeni. Zavedali smo se, da bomo z izbranim sistemom
naleteli na marsikateri, predvsem operativni problem,
vendar smo se zavedali, da moramo rafunati s pre-
magovanjem teZzav, ¢e hocemo nadaljevati zaértano
pot. Zeleli smo na ta nain napraviti velik korak na-
prej ter izkoristiti tako redko priloZnost, saj je gradnja
tako velikih mostov le malokdaj na programu.

Izbrali smo konstrukeijo, ki jo sestavljajo naslednji
elementi: dva retna opornika z obojestranskimi konzo-
lami z razpetinami po 29,5 m. Stebra sta votla. Vpeta
sta v masivne betonske temelje. Na konceh konzol
retnih stebrov in manjsih konzol obreznih delov mostu
so polozena tri prostolezeta polja razpetin po 20 m.
Obrezna dela mostu sta napravljena iz armiranega
betona, z razpetinami po 5+ 145 +2=215m, (50m
notranja konzola, 14,5 m srednji del in 20 m zunanja
konzola.) Notranji obrezni opornik je sestavljen iz
Sestih okroglih stebri¢ev, vpetih v skupni temelj, in
prekladno konstrukeijo. Zaradi velike vitkosti delu-
jejo stebri¢ki kot nihalna podpora. Zunanji obreZni
opornik je v masivni betonski izvedbi. Za tak sistem
mostu smo se odlo¢ili, ker je bila s tem omogocena
gradnja mostu brez nosilnega odra, deloma pa tudi
montazna gradnja. Izvedbo mostu pri takem sistemu
gradnje bi seveda lahko prevzelo samo podjetje, ki bi
razpolagalo z zadostno in primerno mehanizacijo tako
za transport materialov na mesto vgraditve kakor tudi
za montaZo prostoleZeéih delov mostu.

Konstruktivno izoblikovanje konstrukcije je nareko--
vala razmeroma velika Sirina mostu, 10 m vozista in
2 X 1,6 m hodnika. Za konzolni del mostu je bil izbran
skatlast prerez s Sestimi prekatnimi stenami, zgornjo
ploito kot ploifo voziiéa in razmeroma debelo spod-
njo tlaéno ploico. Debelina zgornje plote se v precéni
smeri spreminja s preénim sklonom mostu. Prekatne
stene so konstantne debeline 30 cm, spodnja ploscéa pa
se tanj$a od opornika proti koncu konzole. Konstruk-
tivna visina konzol znasa ob oporniku 4,20 m, na koncu
konzole pa 1,92m. Vozife je usloteno z vertikalnim
radijem R — 8.800 m, spodnji lok konstrukcije pa je v
radiju R = 280 m. Tri prostoleZea polja mostu tvorijo
nosilni sistemi resetk. Vsako polje sestavlja 6 nosilcev,
povezanih v polovici, ¢etrtinkah in na konceh s pre¢-
niki, Nosilei so montazni, dvojnega T prereza, debelina
stojine 15 em, Visina je nekonstantna zaradi spodnjega
loka konstrukcije in znasa ob podpori 1,67 m, v sredini
razpetine 1,50 m. Preko nosilcev je polozena armirano-
betonska vozistna ploséa konstantne debeline 16 cm, ki
je z nosilei povezana z armaturo v enoten nosilni
sistem (slike 1, 2, 3).

ObreZna dela mostu sta Skatlastega prereza, z isto raz-
poreditvijo prekatov kot konzolni del mostu, debelina
stojin 30 em, zgornje plosée 16 cm, spodnje plosce
15 em. Visina konstrukcije je konstantna po celi dol-
zini: h = 1,75 m.

Podporno konstrukeijo tvorijo armirano betonski stebri,
in sicer dva re¢na stebra, ki prenasata obtezbo konzol
in sta vpeta v masivne betonske temelje. Stebri so
votli, debeline sten 60 cm, dolZina stebra 15,4 m, vzvod-
na stena je hidravliéno izoblikovana in konica oblo-
zena z granitno oblogo, nizvodna stran pa je zaklju-
¢ena s polkrogom. Temelj stebra je betonski blok Sirine
9m in dolZine 19 m. Na vzvodni in nizvodni strani je
zakljuten s polkrogom. Tako tlorisno resitev je v glav-
nem narekovala lazja izvedba temelja (slika 4).

ObreZzni armirano betonski del konstrukcije je podprt
na vodni strani z razélenjeno podporno konstrukcijo
v obliki Sestih vitkih okroglih stebrov s skupnim te-
meljem §irine 2m in dolZzine 12m. Zunanja podpora
pa je masivna, s temeljno ploskvijo 4 X 11 m.
ObteZba mostu je ratunana po jugoslovanskih pred-
pisih za obtezbo mostov. Pri tem je bil upostevan go-
senicar 60 ton in vozilo M 25. Zaradi razmeroma veli-
kih razpetin je merodajna obtezba s kamioni in gneco;
ta znaSa 5,3 tone na teko¢i meter mostu. Statiéna pre-
iskava prekladne konstrukcije je v glavnem locena na
tri dele:

FPREREZ W-iv

Slika 3 (pretni prerez)
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1. prostoleZeéa polja naslonjena na konzole in na °
obrezni del mostu,
2. konzolni del mostu,
3. obrezni del mostu.
ProstoleZeta polja sestavlja po Sest prednapetih no-
silcev dvojnega T prereza. Nosilei so v razdaljah po
5m povezani z razmeroma togimi preénimi nosilci,
tako da tvorijo z njimi nosilni sistem reSetke. Preko
nosilcev je poloZena armirana betonska ploséa, ki pri
obteZzbi s prometno obteZbo sodeluje z nosilci. Teore-
ti¢no leze prostolezeéa polja na podajnih podporah —
konzolah, vendar to radunsko ni upostevano zaradi ve-
like torzijske odpornosti Skatlastega prereza konzol.
Sodelovanje voziséne plo$ée z nosilci je doseZeno s po-
Sevnimi sidrnimi Zelezi, s katerimi so prevzete celotne
strizne napetosti med nosilci in plosco. Nosilci so na-
peti s po osmimi 18-Zilnimi kabli (Zica @ 5, Je 150/120),
ki so vsi sidrani v ¢elno steno nosilca. Po montazi vseh
Sestih nosilcev enega polja se napravi opaZz preénikov
in se jih zabetonira. Preéniki so prednapeti s po Sestimi
kabli. Po napetju kablov v pretnikih se pri¢ne z na-
pravo vozistne plosce.
Konzolni del mostu je Skatlastega prereza, prednapet
v prerezu ob oporniku z 282 kabli (po 18 Zic ¢ 5 mm).
Stevilo kablov se odsekoma po 3 m manjsa in je pri-
lagojeno po teku momentne érte in spremenljivemu
vztrajnostnemu momentu (slika 5).
Statiéna preiskava je bila napravljena s predpostavko,
da prevzema konzola ekscentriéno obtezbo enakomerno
v celi &irini mostu. Enakomerno razdelitev obteZzbe po
celi Sirini omogoca velik torzijski odpor prereza, raz-
meroma togi pre¢niki in obe plos¢i. Ker so konei kon-
zol iz konstruktivnih razlogov moéno predimenzioni-
rani, lahko prevzamejo tudi veéjo lokalno obremenitev,
¢e se obtezba Ze na konceh konzol ne bi enakomerno
razdelila. K enakomernejsi razdelitvi obtezbe pa pri-
spevajo tudi prostolezefa polja, poloZena na konce
konzol. .
Gradnja konzol je predvidena s prosto konzolno grad-
njo s pomi¢nim odrom, razen prvih 5m lamel, ki se
jih izbetonira na opazinem odru, ki je oprt na temelj
opornika. S tem se pridobi 2 X5 + 4 — 14 m dolg del
mostu, na katerem je mogoce montirati oba pomiéna
opazna odra. Gradnja konzolnih lamel, ki so dolge po
3m, poteka potem na naslednji nacin: postavijo se
opazi, polozi armatura in kabli, ki bodo sidrani na
koncu zadevne lamele, poloZi rebraste cevi za ostale
kable ter vse skupaj zabetonira. Po Sestih do sedmih
dneh se lahko priéne z napenjanjem kabla.

Podporna konstrukcija konzol je votel steber. Zaradi
velike vertikalne obteZbe sta tudi pri najveéji ekscen-
triéni prometni obtezbi obe steni stebra tladeni, Steber
je fundiran na gramoznem materialu. Po pribliZznem
izratunu napetosti tal je izbrana temeljna ploskev za-
doséala, Ker pa je temelj bistveno vazen del konstruk-
cije, ki prispeva k stabilnosti konstrukcije, je na naso
prosnjo napravil statitno preiskavo temeljev z izratu-
nom posedov in zasukov prof. dr. ing. Lujo Suklje.
Obrezni del mostu je v obi¢ajni izvedbi iz ojatenega
betona Skatlastega prereza., Stati¢no je raziskan kot
prostoleZze¢ nosilec s previsnimi polji s predpostavko,
da se ekscentri¢na obteZba enakomerno razdeli po celi
girini mostu. Da bi bil izkljuéen vsak veéji vpliv tem-
peraturnih izprememb na konstrukcijo, so izbrana na
konceh konzol jeklena lezii¢a, pomiéna v obliki valjev,
nepomiéna pa v obliki dveh jeklenih plos¢. Namescena
so lokalno pod vsakim nosilcem prostoleZetega dela.
Lezite obreZnega dela mostu na zunanjem oporniku
pa je svinéeno.

V prostolezetem delu mostu je napravljen dokaz na-
petosti pri dolotenem poteku kablov po Guyonu. Ra-
¢unski izkoristek dopustnih napetosti tako za jeklo kot
za beton znasa v najbolj obremenjenem prerezu 100 %/s.
V konzolnem delu mostu so preiskani prerezi v razda-
ljah po 3 m (konci lamel). Dopustne napetosti so izko-
riséene za jeklo 100%, za beton pa v najbolj obreme-
njenem prerezu ca. 90%, Odstotek izkori$¢anja nape-
tosti betona pada proti koncu konzole, Dopustne na-

OBREZNA PODPORA

13



am4EE b= ppmn l

VZDOLINI PREREZ GLAVNE KONZOLE

e

OFLOWME  STIRE  MED  POTAMTZNGNI 3. METERIR
LAME LA FNEVMATIENM  KLADIVON,
G4 EE D081 ZADOSTNA mAAFAVOET Povaiwe !

IF CAGCLATY
L i3
A Eaphs ot aliete Nl o ilgl hesinitl. wEale =

PREREZ fa
Slika 5

14



NO, -

ﬂ

i &

1 @ :
_ &
mas g . HIHHHAHE [ ,
| | <

e I
1l ] Il °
f i e

i A

B [T m.r

i i [ AN ._ 23 i

idiinaddiin Wﬁ T IO T
! o 3

| | iid
it ’
i B S e
: HiH m
A AT ¢
1

- ; i
-_1__ i \\ baing H e
[ |

“.ﬂ MW m: -m &l m...s.f(..;..s«m

oeNt

4 “ co’op
< ! .ﬁrﬂ |
R 1 R A |G
NT NEE ! : | 1 ]
_ i 128 1
1= IERL | == i B i I I
BN T
1 NI | s
s & Em e
. immm |
Poll=lh g W \ P
i Y
LS N 917 B 1
,_Ho.. ! 1__1.. M| | B
<4 REE of 5 !
A N ] N [
I #: |
l..yé L=
§ 2 uﬁ ] 4__1
= ._1__.~ rm | | .._I PN i
b | 3 0]
{, “ 4 I
; &
‘ {
! Ty ST oo
| 5 ) |
: : _
| [ |
I _ M .__.. | _..__ I |-l.| ~
- ! / B 1] °x2
H / 7] )
e y \ : -
_ % f ] oy
INEE J y
I [
/
_ / y. / y coty
A \\ 7
o B 4 S0 B8 A b s
+ | m - 4\.\N =t 4
R R _w:%.,ﬂaff.;,h.wmwMaﬁyh

T

Slika 6

15



petosti materialov so vzete po DIN normah, Prav tako
so podani tudi potrebni dokazi napetosti po DIN nor-
mah, Dodatno je napravljen dokaz proti razpokanju
pri povetanju celotne stalne in prometne obtezbe za
15 %. Na podlagi zahtevanih konénih raéunskih nape-
njalnih sil je napravljen ratun potrebnih zacetnih
napenjalnih sil v kablih ob upoStevanju vseh izgub
zaradi kréenja in lezenja betona ter lezenja jekla
(slika 6).
Rat¢un izgub napetosti v Zicah je napravljen po Studiji
prof. dr. ing. Srdana Turka »Raéun napenjalnih sil in
izvletnih dolZin pri prednapetih betonskih konstruk-

VOZICEK 1

zol je montaZni. Postavi se ga na temelj opornika,
tako da je izkljuteno vsako posedanje, Da se prepreéi
Se posedanje zaradi stikev v lesenih zvezah, se oder
pred pric¢etkom betoniranja Se obtezi.

Pomiéni opazni oder je sestavljen v glavnem iz samih
jeklenih I nosilcev. Glavno nosilno konstrukecijo tvo-
rijo §tirje sestavljeni nosilci I 74. Preko njih so polo-
Zeni trije nosilei IP 24 oziroma IP 30, na katerih je z
vijaki obeena spodnja opaZna ploséa. V ¢asu betoni-
ranja je oder podprt s ¢lenkastimi jeklenimi podpo-
rami, ki se jih pred premikanjem odstrani in na njih
mesto namesti kolesa, ki v ¢asu premikanja odra teéejo

Slika

cijah«. Raéun izgub se za vsako serijo kablov (lamela,
nosilec) prekontrolira pred napenjanjem, tako da je
upostevana vedno stvarna starost betona. Potrebno po-
vetanje napenjalnih sil zaradi trenja kablov v ceveh
se dolo¢i pri napenjanju za vsak kabel posebej. Pri
ratunu kablov je pusfena rezerva v iznosu ca. 20 %o
dopustnih napenjalnih napetosti kablov, kar zadoi¢a
za premagovanje sil trenja.

Da bi bilo mogote z gotovostjo in brez veéjih tezav
doseti zahtevano kvaliteto betona, je za vse predna-
pete dele mostne konstrukcije izbrana marka betona
MB 300. Za armirano-betonske dele konstrukcije je
izbrana marka betona MB 220.

Nosilni opaZni odri so potrebni samo za gradnjo obrez-
nih delov mostu in prvega dela (2 >< 5m) konzolnega
dela mostu. Za obrezne dele mostu se napravi obi¢ajni
oder. Podpiranje je enostavno, ker je celotna kon-
strukcija na suhem. Opazni oder za zacetne dele kon-

po tirnicah, pritrjenih na pragove, ki so poloZeni na
betonsko vozis¢no plo&co (sliki 7, 8).

Temeljenje recnih stebrov se je vrsilo tako, kot je bilo
v projektu predvideno med lesenimi zagatnicami, ki so
bile zabite ca. pol metra pod spodnjo koto temeljev.
Pri tem delu je koristno pomagal ziéni Zerjav, saj smo
z njegovo pomocjo lahko namestili kle§¢e po vsem
obodu zagatnih sten naenkrat. Izkop se je deloma vrsil
v odprti strugi (predvsem velja to za levo-obreZni
steber), deloma med zagatnimi stenami pod vodo s
pomoéjo grabeZa, obeSenega na Zitni Zerjav. Le v
konéni fazi izkopa smo uporabili tudi mamut érpalko
in potapljaée. Temeljenje samo ni predstavljalo no-
benih ovir ter je delo potekalo tako, kot je bilo v pro-
jektu predvideno. Za umirjenje vodnega toka pred
gradbenimi jamami obeh reénih stebrov smo namestili
zagatno steno v obliki S¢ita. Betoniranje reénih opor-
PN
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Slika 9

nikov je bilo izvrieno pod vodo s pomodjo Ziénega Zer-
java ter Zeleznih vijakov (sistem Contractor). Spodnji
del temeljev obsega celo povriino obdano z zagatni-
cami, zgornji del temeljev konicaste oblike pa je bil
zabetoniran deloma tudi pod vodo v lesenem opaZu,
sestavljenem na tfesali§¢u ter v celoti prenesenem in
postavljenem v gradbeno jamo z Zi¢nim Zerjavom, s

¢imer smo se izognili opazevanjem pod vodo (slika 9).

Temelji desno-obreznih okroglih stebrov so morali biti
zaradi slabih zgornjih slojev tal fundirani globlje, kot
je bilo v projektu predvideno, tako da smo prisli v
obmo¢je talne vode ter je bilo zaradi tega potrebno
v velji meri érpati vodo iz temeljne jame, ki je bila
prav tako obdana z lesenimi zagatnimi stenami.
Vzporedno z ureditvijo gradbista v €asu visokih jesen-
skih voda smo priéeli z gradnjo obreznih delov mostu.
Po dovrsitvi teh del nam je voziSéna ploséa sluZila na
desnem bregu za tesalis¢e, na levem bregu pa za mon-
tazo ve¢jih opaznih konstrukcij. Prostor pod obreZnimi
in mostnimi konstrukecijami smo porabili za skladiséa,
garaze in deponije.

GRADNJA DESNEGA
RECNEGA OPORNIKA
POD ZASCITO
LESENEGA SCITA;
RECNI OPORNIK PRED
RAZOPAZENJEM

Med gradnjo re¢nih opornikov so se prifele priprave
za zgraditev razponske konstrukcije, to je konzolnih in
prostolezetih delov mostu — vse v prednapetem be-
tonu, Prvih pet metrov konzol nad retnimi oporniki
smo betonirali v opaZzu, ki je bil podprt z opaZnim
odrom, tik ob oporniku. OpazZni oder je bil sestavljen
iz lesenih montaznih koz, ki so bile naslonjene na
temelje reénih opornikov, nekaj metrov pod vodno
gladino in sidrane zgoraj v opornik, Leseni 5¢it, ki je
sluzil pri gradnji temeljev opornika, je tudi prepreée-
val, da bi derota voda v matici struge in plavajoci
predmeti, ki jih nosi visoka voda, ogrozali lesene mon-
tazne koze. Séit je tako sluzil dvojnemu namenu. Pri
premostitvi cele konstrukcije so nam sluzile omenjene
montazne koze kot edini opaZni oder v vodi. S tem
smo se izognili vsaki nevarnosti visokih voda. Prvi del
konzole nad reénim opornikom v dolZini 14m (4m
girina opornika + 2 > 5m dolZina konzol) smo zabeto-
nirali v celoti.

Po konéanem napenjanju prvega dela konzole smo
demontirali opaZni oder in od tega trenutka dalje so
se vrila vsa dela nad vodo; to je s pomi¢nim opaZnim
odrom, s katerim smo si prihranili obi¢ajni opazni oder
v strugi, ki bi zahteval za razpetine, kakrsne smo pre-
mostili na mostu ¢éez Dravo v Ptuju, ogromne koli¢ine
lesa. Posebej ni potrebno omenjati $e nevarno delo na
vodi in riziko visokih voda. Premi¢ni opazni oder se je
namestil na prvi del izgotovljene konzole (14 m). Na-
mes$ten je bil tako, da je segal preko konzole za dol-
Zzino ene lamele (ca. 3 m). Na omenjeni oder smo obe-
sili opaz za naslednjo delovno lamelo konzole. Ko je
dobil beton zaZeleno trdnost, smo pri¢eli z napenja-
njem kablov. Po konfanem napenjanju smo priceli s
pomikom pomi¢nih opaZnih odrov in pripravili viseée
opaze za naslednjo lamelo. To delo se je ponavljalo
do konca konzole. Premik pomi¢nega opaZnega odra je
bil teoretitno obdelan v vse detajle. Tudi pri premiku
samem ni bilo nobenih tezko¢, potrebna je bila le do-
lotena previdnost in izveZbanost tesarjev. Premik se
je vriil s pomoéjo Zitnega Zerjava, ki je drzal ves oder
v ravnoteZju, in s pomo¢jo vitla, nameS¢enega na so-
sednjem delu mostu, s katerim smo potegnili oder
naprej. Kolesa pomi¢nega odra so lezala na tirnicah,
poloZenih direktno na vozii¢ni ploséi. Po konéanem
premiku smo kolesa in tirnice odstranili, na njih mesta
pa smo namestili ¢lenkaste podpore, Cas premikanja
je trajal v zatetku osem ur z vsemi pripravami, pri
zadnjih lamelah smo ta ¢as Ze zmanjsali na S§tiri ure.
Vse delo je opravilo deset tesarjev.
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Ko je bil opazni oder namesfen v svojo pravo lego, ni
bilo veé nobenih posebnih tezkoé. Sledilo je opaZenje,
polaganje armature, namestitev kablov in rebrastih
cevi, nato pa betoniranje. Potek betoniranja je bil
otezkoten, posebej Se betoniranje nosilcev (prekatnih
sten) in plo&ée tik nad nosilei, kjer je bilo precej ob-
¢utljivih rebrastih cevi za kable, Tu je bilo vgraje-
vanje betona precej zamudno. Beton, ki se je trans-
portiral v posebni posodi s pomotjo Zitnega Zerjava,
se ni mogel vgrajevati direktno. Betonsko maso smo
morali najprej vsuti na poseben prostor, nato Sele pre-
vidno roéno vgrajevati v nosilce. Rebraste cevi za
kable so potekale v zgornjem delu konstrukcije, zato
smo ves beton do visine cevi vgrajevali z vibratorsko
iglo, beton med cevmi pa smo morali vgrajevati z
vibratorji, ki so bili names¢eni na opaZu.

Takoj po betoniranju smo kontrolirali, ¢e so rebraste
cevi Giste. Omenjeno kontrolo smo v zagetku vrsili z
izpiranjem z vodo in zrakom, kasneje pa z lesenimi
vlozki.

Vletenje kablov v rebraste cevi ni delalo nobenih
teZav, le pri zadnjih kablih (zadnjih lamelah), ki so
potekali skozi celo konzolo, dolgo ca. 50 m, smo opa-
zili Ze znatno trenje. To trenje je povzroéila najvet
jeseniska Zica, in to zaradi tega, ker je zvita v pre-
majhne kolobarje ter je ni bilo mogo¢e naknadno po-
polnoma izravnati.

Delovne stike smo vedno izdelali v zobati obliki, stike
med lamelami pa smo nasekali s pnevmati¢nim kladi-
vom. Ves delovni proces ene lamele je trajal v zacetku
16 dni, kasneje pa smo ta ¢éas z raznimi izboljSavami
zmanjsali celo na 8 dni.

Posebno pozornost smo posvetili nameS¢anju in beto-
niranju rebrastih cevi, skozi katere smo pozneje sproti
za vsako lamelo posebej vstavljali kable, Teh pa ni
bilo malo, tudi do 48 v eni lameli. Rebraste cevi so bile
premera 30 mm, snop Zic (kabel) pa je znasal ¢ 28 mm.
Ze iz teh dveh podatkov je razvidno, da je bila pri
izvedbi potrebna precejsnja preciznost in pazljivost pri
nameséanju, Se posebej pa pri sti¢enju rebrastih cevi.
Za prostolezeta polja smo pripravili nosilce na go-
tovih delih voziséne plos¢e, Za krajna prostolezeca
polja na obreznih delih mostu, za srednje polje pa na
konzolah, Nosilce smo zastavili Ze v svojih oseh pola-
ganja. OpaZi so bili montaZni, tako da je bila dana
moznost betoniranja vsak tretji dan po en nosilec. Na-
penjanje in injiciranje je bilo izvrseno na mestih, kjer
so bili nosilei betonirani. Tik pred montaZo nosilcev
smo na krajne nosilce montirali opaz za hodnike mostu.
Takoj po dovrsitvi konzolnih delov mostu so bili vsi
nosilci pripravljeni za montaZo v prostolezeta polja.
Montaza se je vrSila s pomoéjo Ziénega Zerjava, vitla
in vozi¢ka na tiru. Ceprav je bil Zi¢ni Zerjav prvotno
grajen le za 5 ton nosilnosti, smo ga s pomoéjo do-
datnih kolutov (Skripéevja) in s poveéanjem povesa
glavne nosilne vrvi predelali tako, da je imel nosil-
nosti 12 ton. Ta nosilnost pa je zadostovala za polo-
viéno teZo nosilca. TeZa krajnega nosilca je namrec
znasala ca. 22 ton. Vsa predelava kabelskega Zerjava
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PRVE LAMELE KONZOL NA REC-
NIH OFORNIKIH SO GRAJENE NA
OPAZNEM ODRU

(brez predpriprav) je trajala 8 ur (2 uri spuséanje no-
silne vrvi, 4 ure montaZa Skripéevja, 2 uri dvig nosilne
vrvi Zerjava).

Postopek pri montaZi nosilcev je bil naslednji: nosilec
smo na enem koncu dvignili s pomoé&jo Skripéevja, na-
kar smo pod nosilec namestili tir z vozi¢kom. Na dru-
gem koncu smo dvignili nosilec z Zi¢nim Zerjavom.
S pomodéjo vitla, ki je sluZil za horizontalni pomik,
smo nosilec pocasi premikali proti leZis¢éem. Spuséanje
nosilca na leZiséa smo izvr§ili na enem koncu direktno
s predelanim Zi¢énim Zerjavom, na drugem koncu pa
s SkripCevjem, ki smo ga montirali na posebno kozo.
Nosilei so bili toéno izdelani in so tako brezhibno in
brez teZav legli na eni strani na pomiéno, na drugi
strani pa na nepomiéno leZiide,

MontaZa nosilcev nas je v teku vse gradnje najbolj
skrbela. Ko smo Ze vse priprave do potankosti in do-
sledno obdelali, nam te skrbi Se vedno niso splahnele.
Brz ko je bil prvi nosilec poloZen, se je pokazalo, da
s0 bile skrbi odveé, saj smo odslej montirali kar %est
nosilcev v enem dnevu (10 urah). Po namestitvi no-
silcev smo priteli z opaZenjem in betoniranjem preé-
nikov in plo$¢ prostoleze¢ih polj. S tem je bila raz-
ponska konstrukcija konéana, éakala so nas le &e
manjSa dovrSitvena dela: polaganje robnikov, asfaltni
tlak, ograja, razsvetljava itd. Pri omenjenih delih ni
bilo posebnih teZav, Pazili smo le na to¢nost in solid-
nost izvedbe.

Sk




Iz estetskih razlogov sta venca hodnika obloZena z
montaznimi betonskimi plo$éami.

Dela, ki so bila v zvezi s prednapenjanjem, so se iz-
vajala na naslednji nac¢in: kabli, kakrsne smo upo-
rabljali, so bili sistema, ki si ga je osvojilo nase pod-
jetje za izvedbo svojih prednapetih konstrukeij. Ti
kabli so imeli po 18 Zic premera 5 mm, na enem koncu
napenjalo, na drugem pa sidrno glavo (skica 1).

Zica, iz katere smo izdelovali kable, je bila deloma
uvozena, deloma pa kvalitetno skoraj popolnoma ena-
kovredna domadca, izdelana v Zelezarni na Jesenicah.
Jeklo za zZice je bilo visokokvalitetno s porusno trd-
nostjo ca. 160 kg/mm?® Elasticitetni modul jekla je
zna$al pri uvozeni Zici povpretno E = 1,85 X 10° kg/cm?,
pri domaé¢i pa E =19 X 16®kg/cm®. Povpreéna meja
plasti¢nosti pri specifiénem raztezku 0,2% je znaSala
za obe kvaliteti jekla povpreéno 125 kg/mm?.

Kable so izdelovali na naslednji naéin: naJpreJ je bilO
treba Zico zravnati, ker je bila dobavljena Zica zvita
v kolobarje s premerom 0,5m. Za ravnanje Zic smo
uporabljali poseben strojéek, ki smo ga izdelali v na-
§ih delavnicah. Skozi ta strojéek je motorni vitel vle-
kel Zico, tako da se je pri vkljuéitvi motorja na vitlu
vkljuéil tudi motor na ravnalnem stroju. Ko je vitel

vlekel Zico, se je rotor strojéka wvrtel okoli Zice in jo
obdelal tako, da je bila dovolj ravna, Preiskave zic
pred ravnanjem in po ravnanju so pokazale, da se je
med ravnanjem deformabilnost jekla izboljsala, Ta
faza dela je bila potrebna samo pri jeseniski zZici. Uvo-
7ena zica je bila elastiéno zvita v kolobarje premera
2m in se je sama izravnala, takoj ko smo kolobar raz-
vili,

Tako pripravljeno Zico je bilo treba nato razrezati na
zahtevane dolzine. Prosti konec Zice se je ravno iz-
brusil, na njem se je napravilo glavico, ki je potrebna,
da se pozneje z njo pritrdi Zica na glavo kabla. Gla-
vica se je izdelala tako, da se je konec Zice vtisnil v
hladnem stanju v stoZéasto izdelan kalup, izrezan v ¢e-
ljustih, katerih naloga je bila, da so Zico med stiska-
njem fiksirale. Stiskanje glavice se je vrsilo s pomoéjo
velikega ekscentri¢nega kolesa, katerega je poganjal
preko moénih prenosov elektromotor. Ko je bila Zica
pritrjena v ¢&eljustih, se je med ¢eljusti in vrtete se
ekscentriéno kolo vstavil jeklen vloZzek v trenutku, ko
je bila razdalja med kolesom in ¢&eljustmi najveéja.
Ko se je zaradi ekscentriénosti kolesa ta razdalja za-
¢ela zmanjsevati, je kolo porinilo jekleni vloZek proti
¢eljustim tako daleé¢, da je konec zZice, ki je gledal iz
teljusti, vtisnil v omenjeni kalup. Konec Zice s tako
izdelano glavico smo nato vlozili v posebne ¢eljusti,
nameséene na podstavku, ki je bil privarjen na poljski
tir. Na drugi strani tega tira pa je bila privarjena na-
prava, s katero smo drugi konec zice prijeli in napeli
tako moé¢no, da je bila Zica popolnoma ravna. Na tej
napravi je bila namestena vzmet kot merilo, da je bila
v tako napetih Zicah wvedno popolnoma enaka sila.
Vmes med obema napravama so bile nameS$éene in
pritrjene Zelezokrivske Skarje na mestu, kjer smo do-
bili pravilno dolZino Zice, ko smo jo z njimi prerezali.
Ker so bile vse Zice enako napete, so bile tudi dolZzine
#ic za kable iste dolZine, relativno enake. Pri tem je
bila namreé¢ upo$tevana tudi eventualna razliéna de-
formabilnost Zzice. Ce je imelo jeklo ene Zice n. pr.
vecéji elasticitetni modul oziroma manjso raztegljivost
kot jeklo druge Zice, je bila taka Zica primerno daljSe
odrezana, tako da so bile napetosti v wseh Zicah v
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kablu, ko je bil le-ta napet, e bolj izenacene, kot e
bi bila dolZina vseh Zic popolnoma enaka. To se je
prav tako izenacevalo tudi v primeru razlitnega pre-
reza Zzic.

Ko je bilo na ta naéin odrezanih 18 Zic enake dolZine,
smo jih eno za drugo vtaknili skozi luknjice v nape-
njalni glavi in jih roéno potegnili do kraja v glavo,
kjer so se Ze narejene glavice na koncu vsake Zice

namestile v stoZéaste izvrtine v napenjalni glavi
(skica 2), Na ta nacin je bila napenjalna glava Ze mon-
tirana na vseh 18 Zicah.

Od tu naprej smo izdelovali kable na dva razli¢na
naéina, Prvi naéin smo uporabili za kable, katere smo
kompletne namestili v opaZ in nato napolnili opaZ z be-
tonom. Ta naédin je bil uporabljen pri izdelavi prostole-
Zzetih montaznih nosilcev pri vseh preénikih in v prvem




delu konzol, tik nad reénim upornikom, Na tak kabel smo to lahko storili Sele, ko je bil kabel tono na-
smo nataknili veliki tulec z leZi§¢no plogevino, nato meSc¢en.

smo kabel po vsej dolzini oblekli v rebrasto cev in na- Bri ko so bili nameS¢eni vsi kabli, ki so bili predvi-
taknili nanj e majhen tulec, tako da so Zice iz majh- deni, da se bodo konéali v zadevni lameli in ko so bile
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SIDRNA GLAVA

NAPENJALNA GLavA 2 AaTICO

nega tulca gledale Se za ca. 256 cm. Na te Zice smo na- za vse naslednje kable poloZene rebraste cevi, se je
taknili sidrno glavo in na isti naéin kot prej vtisnili lahko prielo z betoniranjem lamele, Pred tem pa je
na koncu vsake Zzice stoZfasto glavico. Tako je bil bilo treba zalepiti vse stike in poskodbe rebrastih cevi,
kabel pripravljen in se ga je Ze lahko namestilo v :

opaz (skica 3). Sariryic a2

Drugi natin izdelave smo uporabljali pri kablih, na-
menjenih za konzolne nosilce. Zabetonirale so se re-
braste cevi, ki so se podaljSevale v vsaki lameli. Ko je
bil opazni voziéek prestavljen in pripravljen za na-
slednjo lamelo, smo v dolo¢ene Ze zabetonirane cevi
namestili kable. Postopek je bil v tem primeru nasled-
nji: ko je bila napenjalna glava montirana na Zice,
smo na kabel nataknili veliki tulec in ca. 3,0 m dolgo
rebrasto cev, kolikor je pa¢ znasala dolZzina ene lamele.
Ostalo dolZzino kabla smo z Zico povezali v snop. Na
drugem koncu kabla smo nato z belo kovino zalili
konce Zic v glavo aerodinamiéne oblike, da se je kabel
laze premikal skozi cev. Kabel smo namestili tako, da
je na vsaki strani gledal iz betona za dolZino nove da ne bi med betoniranjem vdrlo cementno mleko v
lamele, to je za ca. 3m. Konec kabla na oni strani cev in v njej zabetoniralo kabla. Kabel, ki se po rebra-
konzole, s katere smo kabel potiskali skozi cev, je bil sti cevi ne bi mogel prosto gibati, ne bi bilo mogoce
Ze obleten v rebrasto cev, na nasprotnem koncu pa napeti,i Ko je imel beton omenjene lamele zadostno
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trdnost, da smo ga lahko razopazili, smo pri¢eli z mon-
taZo sidrnih glav na kable. Veliki tulci pri napenjal-
nih glava.a so bili tako dolgi, da smo kabel lahko po-
rinili tako dale¢ na ono stran, da so gledale Zice iz
malega tulca vsaj za 25 cm. Kontrolirali smo dolZino
kabla in nato nataknili na Zice sidrno glavo ter vtisnili
glavice na vsako Zico. V ta namen smo imeli $e en
strojéek za stiskanje glavic, ki je bil mnogo pripravnejsi
za delo na visefem odru, ker je bil mnogo lazji od Ze
omenjenega. Strojéek je deloval na hidravliénem prin-
cipu in smo ga ravno tako kot vse ostale naprave iz-
delali v nasih delavnicah. Sestavni del tega strojcka
je bila moéna motorna érpalka kapacitete do 601 olja
v minuti. Ta ¢érpalka je érpala olje v cilinder z batom.
Olje je pritisnila na bat, ki je pri tem, ko se je pre-
mikal naprej, v prvi fazi stisnil preko posebnega pre-
nosa Celjusti in tako fiksiral Zico; v drugi fazi pa je
vtisnil tisti del Zice, ki je gledal iz ¢éeljusti v stoZéast
kalup, izrezan v c¢eljustih. Tako vtisnjena glavica je
dobila obliko po tem kalupu. Ko se je z enostavnim
potegom krmilne roc¢ice na ¢érpalki preklopil dotok olja
v zgornji del cilindra, se je zacel bat pomikati nazaj
v prvotno lego in pri tem so se &eljusti sprostile, Pri-
tisk olja se je poleg varnostnega ventila reguliral lahko
Se s posebnim ventilom. Koli¢ino olja, od katere je bila
odvisna brzina stiskanja glavie, pa se je lahko reguli-
ralo s posebnim regulatorjem, nameséenim na ¢rpalki.
Potrebni minimalni pritisk, da se je Zica popolnoma
vtisnila v kalup, je znasal okrog 250 Atm. Maksimalni
pritisk, ki ga je érpalka lahko dosegla, pa je zna3al do
500 Atm.

Ko so bile sidrne glave na ta na¢in montirane, se je
lahko pricelo z napenjanjem kablov, ¢e je bila trd-
nost betona zadostna. Obi¢ajno je' bil beton dovolj
trden Ze po petih dneh po betoniranju. Posamezni kabli
so se napenjali z ene strani, Zato so bili kabli name-
Steni vedno v parih. En kabel se je napenjal z ene
strani, drugi pa z druge. Tako smo dosegli vzdolz ene-
ga para kablov po vsej dolzini zahtevano napenjalno
silo kljub trenju v kablih.

Napenjanje kabla se je vrsilo po naslednjem vrstnem
redu: najprej se je odistila notranjost velikega tulca in
povrsina leziséne plosce. Ce je bilo potrebno, smo zabili
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Zice do konca v napenjalno glavo. Ko je bilo vse to
pripravljeno, smo v napenjalno glavo privili os, na os
pa smo nataknili najprej matico napenjalne glave, nato
posebni kljué za privijanje matice, nato pa podstavex,
ki je bil potreben, da smo imeli dovolj prostora ob
leziséni plo¢evini pri navijanju matice na napenjalno
glavo in da je napenjalna glava lahko izlezla iz tulca.
Podstavek je prenasal silo v kablu med napenjanjern
na lezii¢no plos¢o. Na podstavek smo namestili na-
penjalko, prav tako nataknjeno na os. Nato smo pri-
vili na os %e matico, ki je vse priprave na osi fiksirala
na lezi§éno ploiéo in na kabel. V tako montirano na-
penjalko (glej sliko) smo ze lahko zaceli ¢érpati olje.

Prekontrolirati je bilo treba samo Se, ¢e je os in vse
ostalo montirano centri¢no na tulec. Ce leziiéna ploséa
ni bila zabetonirana pravokotno na tulec, je bilo treba
pod podstavek podlagati kose plocevine, s ¢imer se je
doseglo, da je os leZala v osi tulca. Ce to ni bilo pre-
cizno dosezeno, je vleklo kabel vstran in je napenjalna
glava drsala ob stene tulca. S tem pa se je ustvarjalo
dodatno trenje, poleg tega pa so se navoji na glavi
lahko tudi zelo poSkodovali. Take poskodbe je bilo
zelo tezko popravljati. Na napenjalki je bil nameséen
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manometer, ki je kazal pritisk olja na napenjalki. Iz
pritiska olja smo toéno vedeli, kaksna je sila v kablu.
Med érpanjem olja v napenjalko, to je med napenja-
njem kabla, smo merili izvlecke kabla pri vsakih 5
tonah porasta sile (slika 8).

Izvlecke smo vpisovali v poseben formular, v katerem
so bili vpisani Ze vsi potrebni podatki, kot n. pr. po-
frebna raéunska sila v kablu N, ratunski izvletek
kabla I, izvletek kabla za silo 5 ton Al, starost
betona itd. Izra¢unali smo dosezeni povpretek za silo
5 ton, Al,,, in s pomoéjo teh vrednosti je koeficient
trenja t, = A1,,,, Ta koeficient trenja smo potrebo-
vali, da smo lahko izratunali potrebno napenjalno silo
Npotr. = Nypgp, b, tako da je bila sila v sredini kabla se
vedno enaka potrebni racunski sili. Ko je bila v nape-
njalki doseZena potrebna napenjalna sila, smo izracu-
nali $e doseZeni izvle¢ek I;, ki se je navadno zelo
toéno ujemal z izratunanim. Na skici 5 je prikazan
primer zapisnika za en kabel. Ko smo ugotovili, da
je kabel v redu napet, smo pri¢eli s privijanjem ma-
tice v napenjalno glavo (slika 9).

Ko je bila matica privita popolnoma do leZiitne plo-
tevine in dobro zategnjena, smo odprli wventil na
¢rpalki, zaradi éesar je olje izteklo iz napenjalke in
pritisk v njej je padel do ni¢le. Sila v kablu se je
med padanjem pritiska v napenjalki zacela prenaSati
preko matice na napenjalni glavi na leZi§¢no plosco.
Paziti smo morali, da je lezala matica po vsem svo-
jem obodu na leZii¢ni ploiéi. Ce ploséa ni bila zabeto-
nirana pravokotno na os kabla, je lezala matica samo
deloma na njej in smo jo morali primerno podloZziti
s plotevino.

Ko smo demontirali vse naprave z napenjalne glave,
je bilo treba kabel samo §e zainjicirati. V rebrasto cev,
po kateri so potekale napete Zice kabla, smo vbrizga-
vali s pritiskom 6 Atm. meSanico cementa apnenceve
moke in vode tako dolgo, da je bila cev s kablom po-
polnoma zapolnjena. Razmerje cement : apnenceva mo-
ka :voda smo izbrali 7:3:4. S to meSanico smo do-
segli dovolj dobre rezultate, saj je znaSala porusna
strizna trdnost 14 dni stare meSanice okrog 30 kg/cm?®.
S tem smo kabel tudi solidno zavarovali pred oksida-
cijo. Vse glave kablov pa smo nato zalili z betonom,
da smo tudi le-te zavarovali pred rjavenjem.

Skupno §tevilo kablov, ki smo jih napeli, ter njihove
dolZzine so podane v naslednji tabeli:
20,0
216

Dolzina kabla v m:
Stevilo kablov:

14.0
72

10,0
162

mera 30 mm za kable, 15 ton apnenceve moke za in-
jekeijsko maso,

Pri gradnji mostu samega je sodelovalo povpreéno po
60 delavcev (tesarjev, Zelezokrivcev, betonerjev in ne-
kvalificiranih delavecev) ter 5 inZenirjev, tehnikov, de-
lovodij.

Na podlagi izkustev, ki smo jih dobili pri gradnji ptuj-
skega mostu, lahko podamo nekaj zakljuénih misli:
Izvedba ptujskega mostu po lastnem projektu je po-
trdila nasa pricakovanja. V primerjavi s klasi¢nimi
konstrukcijami in metodami dela nudi predvsem eko-
nomske prednosti, konstrukeija sama pa je dokaj vitka
ter tako pri dejanskih konstruktivnih visinah dopusca
znatno veéje razpone. Sodelovanje projektanta in iz-
vajalca Ze pri projektiranju pa je v takih primerih
nujno, ker mora Ze projekt sam vsebovati vse glavne
prijeme in nacine dela, potrebno mehanizacijo, njeno
razporeditev itd.

Uporaba premi¢nega odra in montaza razmeroma tez-
kih 20-tonskih nosilcev ni povzro¢ala nobenih tezav,
obratno, ta dela so potekala proti pri¢akovanju hi-
treje, kot je bilo predvideno.

Kar se tite dela samega, pa lahko ugotovimo, da pred-
stavlja popoln preobrat tega, kar smo bili do sedaj
vajeni. Delavei so postali predvsem monterji in pri
delih s kabli pa prej strojniki kot Zelezokrivei. Na-

Skupaj -
870

44,0
60

32,0
72

38,0
60

51,5 59,0
60 96

Za izvedbo vseh gradbenih del smo porabili: okoli
4000 m*® betona, 160 ton navadne armature, 69 ton je-
klenih kablov oziroma 450 km patentirane jeklene Zice
premera 5 mm, 25 km rebrastih plocevinastih cevi pre-

tanénost pri delu je morala biti mnogo veéja, saj smo
morali tu racunati bolj z milimetri kot s centimetri.
Ravno zaradi tega so bile pri delu v zaletku najveéje
tezave. Sele ko so se delavei privadili vsem novim pri-
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jemom, je delo potekalo bolj varno. Lahko trdimo, da
je bil ptujski most Sola teh nasih kadrov, usposoblje-
nih za gradnjo sodobnih konstrukcij iz prednapetega
betona.
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Popolnoma jasno je, da ne moremo Ze na prvem ob-
jektu tovrstnih konstrukcij pri¢akovati popoln eko-
nomski in tehni¢ni efekt. Sele ponavljanje takih in
podobnih konstrukecij na podlagi bogatih izkuSenj in
pridobitev, predvsem v pogledu kadrov, nam bo dalo
to, za ¢emer tezimo: graditi varne, ekonomske in estet-
ske konstrukcije.

Ing. Franc Krajn¢i¢ in Filip Kerec

SUMMARY

ing. B. Hvastja,
ing. Oman

Ing. B. Pipan,
ing. F. Runove and

ABOUT DESING AND CONSTRUCTION
OF NEW BRIDGE :
OVER DRAVA RIVER AT PTUJ

The new bridge over Drava river was built in such a way as
to enable the use of greater spans and particularly the appli-
cation of new approaches of construction. The method used
for building the bridge by the utilization of movable forms
and prestressed concrete was applied for the first time in
this country and has confirmed our expectations. The con-
struction of this work is a great step forward in our con-
structional activities. It is also a manifestation of the internal
organisation of our enterprise, which was at the same time
ghg:ddesigner and the contractor for the construction of this
ridge.

The components of the new bridge are the following:

Two hollow piers 4m wide having ends fixed in solid con-
crete foundations, with a bearing area of 19 X 9 = 171 sq. m.,
support a cantilever structure of span 2 X 29.5 = 59 m.

The two abutments of the bridge are of standard reinforced
concrete. Each abutment is on two supports. The entire can-
tilever structure at each end of the bridge is borne by the
outer support, which is of solid construction and is provided
with a lead knuckle bearing, and by the inner one con-
sisting of six slim posts fixed at both ends and acting as
hinged supports. The spans of this part are 2+ 145+ 5=
= 21,5 m. Between the abutments an the pier cantilevers are
three simply supported sections, each consisting of six pre-
fabricated prestressed beams, each weighing 22 tons, braced
together by five cross beams, so that the entire section
makes a simply supported trussing of prestressed concrete
ME 300, laid at one side on a fixed and on the other side on
an expansion steel bearing. The span of each of the simply
supported sections is 20m so that the spans between the
abutments and piers amount to: 2 - 14.5 4 54.5 +79 + 54.5
+ 14.5 + 2 = 221 m. The prestressed concrete cantilevers were
built by means of movable forms. The cantilevers are of the
box type and are fitted with six diaphragm walls braced
together by cross beams.

The prefabricated beams were made on the abutments and
piers and mounted by means of a cable-way.

The cables used for the prestressed parts of the structure
were of the system TG, and consisted of 18 wires of 5 mm dia
made of high-tensile steel ST 160. All cables were laid in rib-
bed plate pipes and after being stressed they were injected
with a mixture of cement, lime dust and water at a ratio
of 7:5:4 respectively. In total 5500 cu. m. of concrete, 160 ton
of reinforcing steel, 69 tons of patented wire and 25,000 m of
ribbed plate pipes for cables were laid and 15 tons of lime
dust were injected.

The building was carried out without greater difficulties.
The work was mechanized to the utmost, so that only about
60 workmen at a time were employed at the building. The
economical success of the construction of this work would
have been much greater if the construction method and the
design had not been applied for the first time and thus only
during the building itself we were gaining the experience
required for the quick construction of such a work.

Podatki o preiskavi materiala in konstrukcij

Naloga investitorjevega nadzorstva pri gradnji je bila
med drugim v tem, da je ugotavljal kvaliteto vgraje-
nega materiala., Uporaba kvalitetnega materiala in
predpisanega nacina vgradnje sta dala pri skrbnem
delu glede trajposti in solidnosti konstrukcije dobre
rezultate.

V naslednjem navajam glavne preiskave pri gradnji:

Preiskava tal glede nosilnosti

Ze pred razpisom idejnih projektov je bila izvrSena
preiskava terena v osi mostu, da se ugotovi sestava
tal in dopustna obremenitev. Geoloska vrtanja je iz-
vrsil Geoloski zavod iz Ljubljane. Vrtanja so bila iz-
vriena po prvotno dolocCeni osi, ki je bila 20 m niZe
mostu.
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Pri dodatnem vrtanju v novi osi mostu se je v teku
gradnje pokazalo, da je sestava tal enaka kot Ze
prvotno preiskana — le na enem mestu so naleteli
na tanko plast konglomerata v globini 3,85m pod
dnom struge pri levem re¢nem stebru. Globina wvrtin
je znasSala povpreéno 16 m.

Pri izkopu za desni obrezni steber se je pokazala plast
nehomogenega nasipanega materiala., Vrtina na tem
mestu pa je v nizjih legah naletela na enako sestavo
tal kot pri prvotnem vrtanju.

Rezultat vseh preiskav tal je pokazal, da je teren v
strugi sestavljen iz naplavin prodca in peska v debe-
lih slojih ter da v globini 16 m $e ni skalnatih tal. Zato
je bilo odloteno, da se fundiranje izvr$i na plasti
prodca z dopustno obremenitvijo tal 4 kg/cm?®.



Preiskave gramoza za beton

Gramozni material za betonske konstrukcije je bil na
razpolago v dravski strugi in v gramozni jami pri Haj-
dini. Preiskava prodca iz dravske struge je pokazala, da
vsebuje drobce premoga, zato so uporabljali prodec iz
jame pri Hajdini. Zaradi ugodne sestave zrn in male
koli¢ine odplakljivih sestavin so za temelje uporabljali
naravno mesanico, za Zelezobetonske konstrukcije pa
so gramoz prali. Granulometrijska sestava naravne
mesSanice prodca se je gibala med normalnimi krivu-
ljami po EMPI in po Fullerju.

Preiskava cementa in betona

Pri gradnji se je uporabljal Portland cement PC 250

in PC350 iz Trbovelj. Rezultati preiskave cementa

PC 250 so naslednji:

trdnost po 28 dneh na upogib 47,6 kg/cm?

trdnost po 28 dneh na tlak 307 kg/cm?

Pec 350: trdnost po 28 dneh na upogib 49 kg/cm?
trdnost po 28 dneh na tlak 319 kg/cm?

Za dolotitev pravilne doze cementa in vode v betonski

mesanici je bila napravljena in preizkufena pred pri-
¢etkom betoniranja predhodna serija preizkusnih kock.
Rezultati preiskave, ki jo je opravil Zavod za preiskavo
materiala in konstrukcij v Ljubljani, so pokazali sle-
dece:
MB 160, vodocementni faktor 0,538, cementa 242 kg/m?®
betona
povpreéna trdnost po 28 dneh 235 kg/cm?
MB 220, vodocementni faktor 0,483, cementa 286 kg/m?
betona
povpre¢na trdnost po 28 dneh 281 kg/cm?®
Pri betoniranju temeljev, stebrov in Zelezobetonskih
konstrukcijah so bile odvzete poizkusne kocke. Od-
vzem poizkusnih kock je bil izvrien na vsakih 200 m?
betona, Skupno je bilo preizkuseno 120 serij kock. Od
teh je priblizno polovico preizkusil Zavod za preiskavo
materiala in konstrukcij v Ljubljani, ostalo pa lasten
laboratorij izvajalca v Vuhredu. Skupna koli¢ina vgra-
jenega betona je znasala 4000 m®
Po preiskavi so bili doseZeni rezultati, kot so razvidni
iz tabele:

.Iz naravne mesanice gramoza in cementa
PC 250

Iz pranega gramoza in cementa
B

zahtevana starost prost. doseZena zahtevana starost 1 3snprost. dosefena
marka betona teza trdnost marka betona teza trdnost
betona dni kelem? betona dni kg/em?

160 4 2470 96 300 L 2460 167
160 i 2460 130 300 4 2420 145
160 i 2470 121 300 + 2440 154
220 i} 2470 197 300 28 2450 308
220 i 2480 219 300 28 2460 308
220 i 2500 198 300 28 2440 311
160 28 2460 226 300 8 2500 250
160 28 2460 234 300 8 2500 250
160 28 2460 244 300 8 2500 236
220 28 2490 316 300 28 2460 304
220 28 2490 242 300 28 2460 386
220 28 2490 286 300 28 2460 388
160 29 2490 292 300 28 2500 466
160 29 2500 274 300 28 2470 480
160 29 2500 319 300 28 2500 455
160 28 2480 241 300 28 2460 412
160 28 2480 231 300 28 2460 380
160 28 2410 193 300 28 2450 406
220 28 2450 343 300 46 2490 408
220 28 2450 342 300 46 2490 388
220 28 2450 368 300 46 2470 365
220 28 2420 416 300 38 2460 404
220 28 2420 372 300 38 2480 401
220 28 2420 392 300 38 2440 396
220 28 2430 355

220 28 2400 288

220 28 2430 370

Trdnost vgrajenega betona smo preizkusno ugotavljali
tudi po ratunskem postopku, ki ga je predlagal dr. ing.
Turk. Na podlagi podatkov o uporabljenem gramozu,
cementu in koli¢ini naravne vlage ter dodatka vode
smo mogli Ze vnaprej izraéunati priblizno trdnost,
Dejanska trdnost se je od racunske razlikovala najvec
za 10%, kar potrjuje uporabnost te metode. Cim bolj
je bil toten podatek o lastnostih cementa, tem zanes-
ljivejsi je bil izrac¢un trdnosti betona.

Preiskava jeklenih delov prednapete konstrukcije

Pri prednapeti konstrukciji betona so uporabljali je-
klene Zice debeline 5 mm, in sicer deloma iz uvoza, de-
loma iz naSe Zelezarne v Jesenicah,

UvoZena zica je imela atest tujega zavoda ter je pri
preiskavi prisostvoval jugoslovanski zastopnik. Zica
izkazuje naslednje lastnosti:

min. trdnost 150—170 kg/mm?*

meja elasti¢nosti (0,2 %, meja) 125 kg/mm?
min. raztezki 2% 1= 200 mm

upogibi za 180 7 pri R = 30 mm

Zica je bila dobavljena v kolobarjih s premerom 2m.
Domaéa Zica z Jesenic je bila dobavljena v kolobar-
jih s premerom 0,50 m, kar ne ustreza jugoslovanskim
predpisom, ki zahtevajo premer 1,50 m. Posledica take
dobave je bila, da se Zica ni dala roéno zravnati, mar-
vet jo je bilo treba ravnati strojno. Pri strojnem rav-
nanju utrpi Zica utisnjenje povrsine. Zice je preiskal
Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij v Ljub-
ljani.

Rezultat preiskave izkazuje naslednje lastnosti:

min. trdnost 161,50—175,50 kg/mm?

min, raztezki 1,80—2,50 1 = 200 mm

upogibi 6—10 pri R = 10 mm

Tudi strojno ravnane Zice so pri preiskavi dale zado-
voljive rezultate.

Nadalje so preiskali glavice na Zicah, s katerimi sidra-
mo Zico na sidrno glavo. Rezultat izkazuje nosilnost
na 1 Zico ca. 3000 kg in od vseh zic je 11,1% bilo iz-
vlecenih.

Preizkusili so tudi sidrne in napenjalne glave, ki izka-
zujejo zadovoljive rezultate.



Na gradbis¢u smo opravili preiskavo sprijemnosti in-
jicirne cementne malte v kabelskih ceveh. Ugotovili
smo sprijemno trdnost 30 kg/cm®, kar je zadovoljivo.
Da bi ugotovili, kako prenesejo rebraste kabelske cevi
upogibanje, smo na gradbiSéu opravili poizkusni upo-
gib cevi. Pokazalo se je, da je najneugodnejsa lega
Siva ob strani cevi in da znasa porusni polmer krivine
ca, 2,50 m.

Za ugotavljanje napetosti v Zicah po preteku daljse
dobe — veé let, so v konstrukciji predvidene 3 od-
prtine, ki so dostopne iz jaskov na mostu. Na teh
mestih bodo lahko merili napetost v Zicah in ugotovili
eventualno popustanje, Vzidani so tudi reperji, kjer
se meri skréenje betona v teku daljse dobe.

Ostale preiskave

Zaradi poglabljanja struge ob desnem reénem stebru je
Vodna uprava v Ptuju opravila 5 meritev dna struge.
Pokazalo se je, da je pri srednji vodi §¢it stavbne jame
povzrocal veéje odnasanje proda ob stebru. Po odstra-
nitvi S¢ita so se razmere izbolj$ale in je visoka voda
(nad 600 m?/sek delno zapisala poglobitev. Za veé&jo var-
nost je okoli stebra napravljen lahek kamnomet.
Zimsko betoniranje je zahtevalo posebno previdnost
ter smo na gradbiSéu opravljali poskuse z dodatkom
soli in sode k betonski meSanici. Poskusi so pokazali,
da je dodatek soli v kolié¢ini 5% prepreéil zmrzovanje
betona pri temperaturi —5° C, Dodatek sode se ni ob-
nesel. Nihanje temperature je bilo naslednje:

GraofiKon

temperalur zraka in belona na

gradbiév mostu v Plujv
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Ing. Danilo Jejéié¢ in ing. Franc Cadovit

ObtezZilna preizkusnja

Podrobno izdelani elaborat o obtezilni preizkusnji pred
izidom tega ¢lanka $e ni bil konéan, zaradi ¢esar so
v nadaljnjem navedeni le glavni rezultati.

Obtezilna preizkusnja se je precej razlikovala od obi-
dajnih, ki jih Zavod za raziskavo materiala in kon-
strukeij LRS pogosto vrsi. Razlikovala se je tako po
bremenih, ki so bila potrebna, kakor tudi po Stevilu
opazovanih mest. Tako je bilo pri obremenitvi sred-
njega polja na mostu 20 kamionov s skupno tezo 280
ton, a opazovanje je bilo izvrSeno na 44 mestih.

Naslednja skica kaZe zaporedne faze obteZitve in po-
lozaj opazovanih mest. Od naslednjih je zaradi pre-
glednosti izpu$éeno 12 opazovanj s tenzometri, ki so
bili namesfeni na konzoli levega refnega stebra na
ptujski strani. (Skica 1.)

Po do sedaj izvrSenih Studijah meritev lahko izvedemo
sledeée zakljucke:

1. Izmerjeni pomiki so blizu, vendar manjsi od izracu-
nanih. Povesi koncev konzol zaradi deformacije kon-
zol samih so n. pr. v IL. in IV. fazi zna$ali 0,52 em,
medtem ko so izra¢unani povesi znasali pri prevze-
tem poloZaju vozil za prvi primer 0,61 cm, za drugi
pa 0,65 cm, pri upostevanju modula elastiénosti
E — 300.000 kg/cm®. Isto sliko kaZe tudi primerjava
ostalih opazovanih mest. Iz tega lahko izvedemo
zakljuéek, da se konstrukcija stati¢no obnasa zelo
podobno, kot je to predvideval projektant.

2. Preostali pomiki in deformacije po razbremenitvi so
bili majhni. Spodnja tabela daje kot primer rezul-
tate meritev v II. in VII. fazi. V teh rezultatih so
navedene skupne deformacije konstrukcije z zasuki
temeljev s posedi temeljev vred. Preostale vred-
nosti po razbremenitvi redko presezejo 10°0 mer-
jenih, Podrobna analiza bo pokazala, da so preostale
deformacije same konstrukeije Se znatno manjse.

MOST CEZ DRAVO V
PRIKAZ OBTEZNIH SLUCAJEV IN SITUACIJA MERILNIH MEST

SHEMATIENI

I (LT

Faza Opazovano Pomik Preostali Odnos

obremenitve mesto (mm) pomik (mm) (4)/(3)
1 2. 3. 4. 5.

10 =R — 0,75 0,098

11 S — 066, | 0077

II1. 14 + 2,96 0,08 0,027

15 - 2,80 0,01 0,004

8 — 9,56 — 0,82 0,086

9 — 10,43 — 0,80 8,077

22 =15 .07 =31 0,019

23 — 15,30 — 0,28 0,018

18 + 835 +165 0,198

VIL 19 + 158 +082 0,108

24 — 10,05 AN ST

25 — 935 —0,15 0,016

3. Posedanje temeljev je hilo zelo majhno. Za desni

pre¢ni steber je znasalo n. pr. v V. fazi (najveéja
obremenitev) 0,015 c¢m. PribliZno isto kaZejo tudi
ostali oporniki.

4, Kakor kaZe spodnja tabela, so bili zasuki temeljev
znatno manjsi od predvidenih. Spodnja tabela kaZe
to primerjavo:

Faza Maks. Raéun. poves Dejanski poves fdej
obre- vrtilni konca konzole f dej (cm)

menitve M max (tm) 1 raé (em) zaradi M max f raé

__moment zaradl Mmax

1 B 1442 1,93 0,29 0,150

i BV 1529 2,05 0,40 0,195

II1. 3150 4,21 0,61 0,145

VII. 2840 3,80 0,80 0,210

. 2590 3,47 0,54 levi opor. 0,145

N 2590 3,47 0,44 desni opor. 0,118
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Slika 2. _ ; Merilo 15:1
o nﬂﬂnﬂ Aa
Slika 3. Merilo 15:1

s a0 Pan )

Slika 4.

Za oceno stvarnega dinamiénega koeficienta so bili
posneti vibrogrami na koncu ene konzole ob robu vo-
zista. Slike 2 do 4 kaZejo:

Slika 2: vibrogram pri prevozu enega kamiona preko
mostu.

Slika 3: vibrogram pri prevozu istega kamiona, pri de-
mer je pri opazovanem mestu prevozil preko ploha
debeline 4 cm.

S;‘.if?? 4: vibrogram pri prevozu treh kamionov, vozeéih
vétric.

Merilo 5:1

Vibrogram na sliki 3 kaze velik vpliv, ki ga imajo slu-
¢ajni sunki na obremenitev konstrukcije. Iz vibrograma
na sliki 2 je razvidno, da znaSa dinami¢ni koeficient
1,27, Zanimivo pa je na drugi strani, da so vibracije
pri voznji treh kamionov wvéitric celo manjSe kot pri
voZnji enega samega kamiona, To je razumljivo, ¢e
pomislimo, da vibracije, ki jih povzrotajo posamezni
kamioni, med seboj interferirajo.

Navedeni rezultati kaZejo, da je mostna konstrukcija
izvriena kvalitetno in se lahko preda prometu.




Dr. ing. Srdan Turk
Nekaj misli ob dograditvi

Novi ptujski most predstavlja eno najve&jih mostnih
konstrukeij v Sloveniji, kar pa se ti¢e betonskih iz-
vedb, pa je med prvimi v Jugoslaviji. V pogledu same
konstruktivne izvedbe, ki je upoitevala najsodobnejse
in hkrati najgospodarnejse principe, kot so uporaba
prednapetega betona, montaznega vgrajevanja posa-
meznih delov in predvsem brezodrnega nac¢ina gradnje,
pa je treba ta most $teti med pomembne stvaritve s
tega podroé¢ja tudi v mednarodnem merilu.

Poleg vsega tega pa je za novi most znaéilno, da pred-
stavlja z ozirom na pravkar navedene sodobne po-
sebnosti tudi na$§ prvi mostni objekt take vrste in da
za gradnjo pri nas zato ni bilo nobenih znatnih izku-
fenj niti za projektiranje niti za gradbeno izvedbo.
Dograditev tega objekta predstavlja torej viden uspeh
projektanta in vseh njegovih sodelavcev, ki so, ne
glede na znaten trud, pristopili h komplicirani nalogi,
kakrine v nasi drzavi $e niso resevali. Prav tako pa
pomeni uspeina dovrditev tega mostu viden uspeh
vseh izvajalcev, in to od vodstva do poslednjega de-
lavea na gradbiséu, ker so uspeli usvojiti si sodoben
delovni postopek, ki je bil za nas vse nov in je zahte-
val zato znatno veé prizadevnosti in vestnosti.

To so v glavnih potezah bistvene znaéilnosti uspeha
projektanta in izvajalcev, kar pa %e ni celotni uspeh te
gradnje, Izkustva, ki smo jih pri tej gradnji pridobili,
predstavljajo namre¢ ugodne mozZnosti, da v bodoce
gradimo tako ali pa e bolj uspesno, in je to dodatni
uspeh dovriitve novega ptujskega mostu. In o koristih,
ki nam jih nudijo izkus$nje na novozgrajenem mostu,
nameravam podati nekaj misli.

Ce pogledamo most kot celoto, predvsem ocenimo uspeh
po stroskih izvedbe, posebno v zvezi s tem, da so vsi
bistveni deli bili izdelani iz prednapetega betona, Iz-
kusnje so v tem pogledu zelo ugodne. Ze ¢e primer-
jamo med seboj posamezne variante, ki so prisle v
postev za licitiranje, vidimo, da je bila izvedena va-
rianta med najcenej$imi. Sam uspeh licitacije pa je
pokazal, da je bila z ozirom na ponudbe najcenejsa
ravno izvedena varianta, kar nam s prakti¢ne strani
potrdi ekonomsko prednost izbrane variante. Tudi med
izvajanjem del samih se ni nikjer pojavila kaka vid-
nej$a potreba po izpremembi naértov in eventualni
podraZitvi objekta, tako da je izlicitirana cena prak-
tiéno ostala docela v veljavi. Tudi podjetje samo ni
imelo zaradi novosti konstrukcije in posebnosti ope-
rativnih del bistveno veé&jih stroskov, tako da je sma-
trati izlicitirano ceno kot povsem realno za solidno
izdelan objekt. Pri naslednjih objektih, ki bi se gra-
dili po tem sistemu, je seveda pri¢akovati samo Se
ustrezno znizanje cene, predvsem v zvezi s pridoblje-
nimi izkusnjami pri projektiranju in izvedbi.

Glavni razlogi pa, ki so vodili do tega ekonomskega
uspeha, so delno projektivnega znacaja, delno pa so
pogojeni z dobro refitvijo operativnih problemov.
Nova mostna konstrukcija je bila predvsem projek-
tivno tako ugodno zasnovana, da je nudila izredno
ugoden nacin premostitve reke Drave. Most ima v ce-
lem samo dva refna opornika, tako da le malo zapira
pretoéni profil, po drugi strani pa je s kombinacijo
konzolnih in vmesnih montaZnih konstrukeij dobljena
statiéno dolotena konstrukcija, neobéutljiva z ozirom
na toplotne razlike, male posedke temeljev in kréenje
betona. Poleg tega je konstrukcija sama na sebi pre-
prosta in gradljiva brez odra, tako da izvedba ni otez-
kotena. In taki tipi so primerni povsod, kjer gre za
premostitev Sirokih rek, kjer bi odranje povzroétilo
znatne stroske in bi oder bil ogroZen eventualno Se
od ledu ali pa od plovnih objektov (na plovnih rekah).
Posebno na reki Dravi, v obmoé¢ju gradnje novih hi-
drocentral, kjer bo treba zgraditi nekaj novih mostov,
bi bilo izvajanje takih oblik zelo primerno. Pa tudi

novega ptujskega mostu

za spodnji tok Drave in za premostitev ostalih nasih
vetjih rek pride ta tip konstrukcije v postev. In z mo-
stom v Ptuju smo dobili osnovni vzoree, ki se ga more
z izpremembami, kot jih narekujejo razmere nove lo-
kacije, tako prikrojiti, da v najvisji meri ustreza.
Tudi operativni problemi so bili pri gradnji ptujskega
mostu odliéno re$eni in nam lahko sluzi ta most kot
vzorec za nadaljnje podobne konstrukcije. Ureditev
pomiénega opaza za izvedbo brezodrne gradnje more
sluziti kot vzorec za izvedbo takega naéina dela ne
samo pri mostnih, ampak eventualno tudi pri neka-
terih visokih gradnjah. MontaZna faza gradnje je po-
tekala vseskozi brez teZav in more sluziti prav tako
kot vzgled za razne analogne konstrukcije, Posebno
pa je opozoriti na izredno korist, ki jo je nudil pri
gradnji kabelski Zerjav, ki je, razpet preko celega
gradhbista, neverjetno poenostavil transport vsakovrst-
nega materiala, v zadnji fazi dela pa celo omogoéil
prenos 20-tonskih montaznih nosilcev. Na izkusnje s
kabelskim Zerjavom ne smemo pozabiti in uporabo te
mehanizacije na mostnih gradbis¢ih je treba kar naj-
bolj priporoéiti,

Pri tem splo$nem obravnavanju izkustev, pridoblje-
nih na novem ptujskem mostu, je poleg ekonomskih
prednosti omeniti tudi estetske prednosti, ki jih je kon-
strukcija pokazala, Ze sama uporaba prednapetega be-
tona je omogocila sorazmerno majhno visino konstruk-
cije, ki daje celotnemu objektu dokaj vitek videz. Vit-
kost konstrukeije se je povecéala Se posebno potem, ko
so bili naérti spremenjeni tako, da so odpadla prvotno
predvidena vertikalna rebra na fasadnih povrsinah
vzdolZnih nosilcev. Na ta naéin je dobila mostna kon-
strukecija v vzdolzni smeri gladek, eleganten potek, ki
je tako uspel, da je treba na osnovi teh izkustev pri-
poroéiti, da se za takim potekom splos$no teZi pri pro-
jektiranju mostov.

S tem sem skuSal v kratkih obrisih nanizati koristne
izkusnje, ki nam jih nudi novi ptujski most v pogledu
splosnih karakteristik objekta, t. j. ekonomiénosti, sta-
titne in izvedbene ustreznosti ter v pogledu estetskih
kvalitet. V naslednjem pa bi dodal Se nekatera izku-
stva, pridobljena v pogledu posameznih podrobnosti, ki
so bistvene za varno in solidno izvedbo.

S staliSéa varne in solidne izvedbe je predvsem treba
Ze natelno poudariti, da je bila opravljena stalna kon-
trola nad uporabljenim materialom in izvrSenimi deli,
ki je vedno pokazala pozitivne rezultate. Tudi obte-
Zzilna preiskava je kvalitetnost izvedbe samo potrdila.
Zato je umestno, da izkusnje, pridobljene pri tem ob-
jektu, v pogledu kvalitete izvedbe v kratkih obrisih
povzamemo, ker morejo biti vse te izkusnje v veliko
korist pri nadaljnjih podobnih objektih, pa tudi sicer
za nase gradbenistvo, posebno pri gradnji prednapetih
konstrukeij.

Posebna paZnja je bila posveéena kontroli betona in je
bilo tu samo potrjeno staro izkustvo, da se z vestno
sestavo mesanice zanesljivo dosega potrebna kvaliteta.
Kvaliteta betona zato na tem gradbis¢u ni bila pro-
blem, ker je bila dotacija sestavin strojno regulirana,
kar je priporo¢iti za vsa veéja gradbista. Paé pa: smo
bili navezani glede elasti¢nih lastnosti betona (krcenje,
popuséanje, Casovni potek pridobivanja na trdnosti)
v veliki meri na podatke iz literature, ker za
nase cemente in nase okoli¢ine pri gradnji e nimamo
zadostnih podatkov. Tu se je pokazalo, da je za uspe-
Sen razvo]j gradbenistva nujno potrebno, da se pri¢no
nase posamezne raziskovalne ustanove podrobneje pe-
cati s temi problemi, ker se gradbis¢a s takimi ob-
Sirnimi $tudijami ne morejo ukvarjati. Vazna izkus$nja
je torej bila, da bi za bolj ekonomsko gradnjo pred-
napetih konstrukcij potrebovali od nasih raziskoval-
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nih zavodov toénej$e podatke o posameznih lastnostih
betona, s éimer bi se moglo zmanjSevati varnostno
stopnjo pri rezervah, ki se potrebujejo v prednapeto-
sti zaradi kréenja in popuitanja betona. S tem bi se
moglo Stediti s koli¢ino kablov in vzporedno s tem z
delom na napenjanju itd., kar bi omogoéilo vidno var-
tevanje z materialom in delom, Da pripomoremo k
temu Studiju v okviru danih moZnosti, so v ptujski
most vgrajeni reperji, na bazi katerih bo mogoc¢e za-
sledovati kréenje in popu$éanje betona v tem kon-
kretnem primeru.

Tudi kvaliteta jeklenih Zic za kable je bila vedno kon-
trolirana, kar je veljalo tako za uvoZeno kot za do-
maco Zico. Dobljeni podatki so zadostovali za izradun

posameznih napenjalnih koli¢in, Zal pa smo se glede
vpliva popuscanja (relaksacije) Zic morali spet opreti
na podatke v literaturi in bi bilo Zeleti, da bi Cimprej
imeli vsaj o domacti Zici ustrezne podatke iz domacih
raziskovalnih zavodov. Ker bi dobili s tem zaneslji-
vejée podatke, je jasno, da bi mogli potem zmanjsati
varnostno rezervo v kabelskih Zicah, kar bi omogocilo
pocenitev konstrukeij. Da pripomoremo, kolikor oko-
lis¢ine dopuscajo, k tozadevnim raziskavam, so Vv
mostu pripravljena posamezna mesta, na katerih bo
mozZno meriti popuséanje Zic. Ob tej priloZnosti pa naj
bo Se omenjeno, da je domata Zica povzrofala znatno
dodatno delo, ker je bila zvita v kolobarje s premajh-
nim polmerom in jo je bilo treba Se sproti s posebnim
strojem ravnati. Za nadaljnji napredek v gradnji pred-
napetih konstrukeij je nujno, da domacta industrijg ka-
belskih Zic ¢imprej pri¢ne z izdelavo kabelskih Zic v
kolobarjih z ustreznejsim premerom, kar ni neres-
ljiva naloga. :

Pri gradnji prednapetih konstrukeij ¢esto povzroca te-
#ave propustnost kabelskih cevi. Cementno mleko nam-
re¢ pri neustreznih ceveh prodre v notranjost in za-
betonira kabel tako, da ga ni mogoce ve¢ napeti. Na
ptujskem gradbiséu imamo glede tega najugodnejse
izkusnje tako iz predhodnih eksperimentalnih preiskav
na stavbiféu kakor tudi iz gradnje same. To je vazno
izkustvo in je torej uporabo kabelskih cevi, kot so bile
uporabljene v Ptuju, vsesplosno priporoc¢iti. Tudi ostali
kabelski konstrukeijski deli (napenjalne in sidrne ma-
tice, podloZene ploscte, kabelske sidrne glavice itd.) so
dobro ustrezali, in je na¢in napenjanja, uporabljen v
Ptuju, mozno samo priporociti za siroko uporabo. Po-
sebno pozornost smo v Ptuju posvetili tudi kvalitet-
nemu injiciranju kabelskih cevi. Injekcijsko maso smo
zato predhodno preskusili v posameznih poizkusnih
kablih. Rezultati so bili zelo ugodni in se je ista masa
uporabila tudi v konstrukciji. Zaradi zelo ugodnih re-
zultatov iz predhodnih preiskav je to maso moZno tudi
na splosno priporoé¢iti za prednapete konstrukcije.
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Jasno je, da so bile pridobljene pri gradnji ptujskega
mostu $Se najrazliénejse druge izkusnje, ki se bodo
mogle koristno uporabiti pri kakih nadaljnjih kon-
strukcijah, kjer bo uporabljen prednapeti beton, brez-
odrna gradnja ali pa montazni sistem, Seveda pa vsega
v okviru tega ¢lanka ni mogofe obravnavati in sem
navedel le glavne znacilnosti. Zakljuéno bi le Se ome-
nil, da je bil opravljen znaten obseg del na ptujskem
mostu tudi v zimskem ¢&asu ter so bile pridobljene
znatne izkusnje, kako graditi tako konstrukcijo v €asu
mraza.

Iz vsega navedenega se jasno vidi, da gradnja mostu
v Ptuju ne predstavlja samo posameznega uspeha v
enem primeru, ampak da uspe$ne resitve posameznih
problemov omogotajo, da te izkuSnje uporabljamo s
pridom tudi v bodoéih projektih ter s tem doseZemo
tudi pri teh bodoéih konstrukcijah take ali podobne
ekonomske in estetske uspehe pri obiéajni varnosti in
solidnosti.

In s tem v zvezi je potrebno v najveé¢ji meri pozitivno
oceniti odloéitev investitorja, t. j. Uprave za ceste
LRS, da se zgradi ptujski most v sedaj izvedeni so-
dobni obliki, saj bodo tu dobljene izkusnje omogo-
¢ile bolj kvalitetno projektiranje in gradnjo bodoéih
konstrukeij, kar je vse v korist nase socialistitne skup-
nosti.

Vendar bi bilo nepravilno, ¢e bi zaradi obilice izku-
Senj, ki nam jih nudi gradnja novega ptujskega mostu,
smatrali, da gre v tem primeru samo za uspesSen
eksperiment. Nasprotno, objekt je bil Ze od vsega za-
tetka grajen dosledno po naértu, vse majhne korek-
ture so nebistvenega znaéaja, tako da je treba sma-
trati, da gre tu sicer za pri nas doslej $e ne grajen
sodobni objekt, ki pa je bil predhodno wvsestransko
premisljen, je bil torej Ze v projektu docela ustrezen
in realen ter je bilo torej uspeh Ze od vsega zatetka
pricakovati.

In v tem smislu moramo ugotoviti, da novi ptujski
most ne predstavlja samo sam na sebi pomembne stva-
ritve v mednarodnem merilu, ampak dokumentira ce-
lotni strokovni nivo naSega gradbenistva tako v po-
gledu projektiranja kot v pogledu izvedbe ter s tem
dokazuje, da je tudi naSemu gradbenis$tvu kot takemu
mogoce brez nadaljnjega priznati, da dosega sodobni
mednarodni nivo tudi na najnaprednej$ih podroéjih, ki
jih oznatujejo prednapeti beton, brezodrna konzolna
gradnja ter montazni postopek.

SUMMARY

Dr. Ing. Srdan Turk

Some thougs on completion
of new bridge at Ptuj

By its size as well as by the modern principles applied to
its construection, the new bridge at Ptuj is one of the most
interesting bridges in Yugoslavia and also from the inter-
national viewpoint it can be considered as an important
achievement in the construction of similar works.

The bridge represents a significant success of designing and
erection underlined by its aesthetic appearance and its sound
high-quality workmanship, which was achieved with rela-
tively low expenses. The experience gained with the buil-
ding of the bridge can be utilized for the construction of
further similar structures, which will be a further success
from the economical standpoint.

The bridge was designed and built on basis of relatively
small experience in the field of prestressed structures and
therefore wvarious experiments were carried out during the
construction. To improve our experience, particularly regar-
ding the econtraction and creeping of concrete, periodic
measurements on the bridge are to be made and will give
useful information for the future designing and construction
of such works.

The new bridge represents a high-quality structure which
documents the technical level of our civil engineering from
the design as well as from the constructional viewpoint and
it proves that our civil engineering can at any rate be
acknowledged to reach the international level,




Podatki za inozemske mostove so vzeti iz knjige: Her-
berg, Spannbetonbau (Teubner, Leipzig 1957, II. del),

na svetu

podatki za most v Ptuju pa po glavnem projektu

Najvedji prednapeti gredni in okvirni mostovi

(Tehnogradnje, Vuzenica 1957). Mostovi so razvrscéeni
po najveéjem razponu.

Zap.
Stev.

1.

(4]

10.

Ime in kraj
mostu

Moselbriicke, Koblenz
(Nemdéija)

Nibelungenbriicke, Worms
(Nem¢éija)

Bickingerbriicke, Heilbronn
(Nemcija)

Dischingerbriicke, Berlin
(Nem¢éija)

Génstorbriicke, Ulm
(Neméija)

Dravski most, Ptuj
(Jugoslavija)

Pont de Ville neuve
(Francija)

Pont d’Esbly sur la Marne
(Francija)

Lechbriicke, Augsburg
(Nemctija)

Rohrdammbriicke, Berlin

Statiéni sistem

konzolne konstrukecije
konzolne konstrukeije
kontinuirni nosilec
okvirni nosilec
okvirni nosilec
konzolne konstrukceije
konzolna konstrukeija
okvirna konstrukeija

okvirna konstrukcija

okvirna konstrukeija

PRED MONTAZO NOSILCEV

Posamezne
razpetine (m)

101,47 + 113,90 + 122,85
101,65 + 114,20 + 104,20

19,00 + 96,00 + 19,00

94,00

82,40

14,5 + 54,5 + 79,0 +
+ 54,5 + 14,5

41,00 + 78,20 + 41,00

78,00

73,60

72,80

DolZina

mostu (m)

338,22
320,05
134,00
94,00
82,40
217,00
160,20
78,00

73,60

72,80
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T'ehno

izvrsuje in

Podjetje za inZenirsko
tehni¢éne gradnje

gradnje

projektira gradbena dela vseh vrst

Uspehi delovnega kolektiva podjetja:

1945—1947
1948—1953

1953—1957

1954

1956
1957

1957
1958

1953—1957

hidrocentrala Mariborski otok,

hidrocentrala Vuzenica,

vsa dela na zavarovanju Zeleznice in ceste z rekon-
strukcijo viaduktov v bazenu HE Vuzenica,

cesta Dravograd-Muta,

hidrocentrala Vuhred,

vsa dela na zavarovanju Zeleznice in ceste,
dograditev prvega turbinskega stebra na HE Dravo-
grad in rekonstrukcija mostu prek Drave v Dravogradu
Zelezobetonski most prek Drave v Vuhredu
razstavni prostori Mariborskega tedna,
zelezobetonski most prek Drave v Vuzenici,

avtna cesta pri CateZu in

gradnja HE OzZbalt na Drawvi,

most prek Drave v Ptuju,

center strokovnih Sol v Mariboru.

Vmes od

stanovanjski bloki v Mariboru.

Delovni kolektiv podjetja je prejel v letih 1947, 1949 in 1951 zvezno
prehodno zastavo kot najboljsi kolektiv gradbene stroke v Jugo-

slaviji.




SPLOSNO GRADBENO PODJETJE

SG P Slovenija ceste

LJUBLJANA, Titova c. 44
tel. 30-817, p. p. 240

Prevzema in izvriuje

velja gradbena dela na objektih visoke in nizke gradnje.
Specializirano podjetje za gradnjo cest z raznimi sistemi vozi3g,
predorov ter za asfaltna dela.

Lastna mehanizacija z obrati za popravilo in izdelavo gradbenih strojev,
lastni projektivni biro.

Dobava kamenih agregatov iz lastnih kamnolomov.

Solidnost in kvaliteta garancijsko zajaméeni.

Priporo¢a se in ¢estita

ob 40-letnici ZKJ delovnim ljudem, investitorjem in

poslovnim prijateljem.
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PODJETJE ZA PROJEKTIRANJE

LJUBLJANA — CANKARJEVA 1/V
TELEFON 21-569, 20-847

Izdeluje vse vrste projektov industrijskih zgradb in
objektov predelovalne industrije, nudi pomo¢ pri sestavi
investicijskih programov, projektira

vedje stanovanjske in upravne zgradbe, manj3e
stanovanjske bloke in celotna naselja, urbanisti¢ne
zazidalne naérte, turisti¢ne objekte, Sole,

bolnisnice, kulturne domove, telesno-vzgojne objekte,
gospodarsko kmetijske objekte, skladi§¢a, notranjo
opremo, ceste, kanalizacijska in vodovodna

omreZja, elektriéne instalacije, centralno kurjavo,
statiko, kalkulacije, predratune, pomo¢ investitorjem

SLOVENIJA

pri obratunih zakljuénih del itd.




A S

n koustruleciy LIRS

Ljubljana, Dimiceva ul. 12

IZVRSUJE

V LASTNIH LABORATORIJIH IN NA TERENU

VSE PREISKAVE S PODROCJA GEOMEHANIKE, ELASTO-
MEHANIKE, KEMIJE MATERIALOV, KERAMIKE,
TOPLOVODNOSTI, PREISKAVE GRADBENIH STROJEV,
MODELNE PREISKAVE, PREISKAVE STATICNE

IN NIHALNE TRDNOSTI MATERIALOV IN KONSTRUKCIJ

IN IZDELUJE EKONOMSKE EKSPERTIZE.

Lavod za raziskavo materiala




