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VESTNIN

Ob uvedbi mesanih cementov

DK 691.54:666.972.16

Uvod

V preteklem obdobju je gradbena operativa
za gradnjo raznih Zelezobetonskih konstrukeij upo-
rabljala izkljuéno portlandski cement za pripravo
ustreznih betonov.

Konstrukcije so pokazale primerno odpornost
proti korozijskim napadom atmosfere ter se niso
pojavljale veéje poskodbe razen:

— te je bil povriinski zas¢itni sloj betona do-
volj porozen, da je prepustal atmosferno vlago do
armature; ;

— ¢e je bila debelina krovnega sloja primerno
tanka, da je oksidacijski proces v betonu hitro na-
predoval, kar se je opravilo najpogosteje ob pri-
merni poroznosti betona;

— Ce so bili nadalje navzo¢i §e moé&ni elektro-
liti kot morska voda ali njene soli, ki so v obliki
drobnih kapljic morske vode odsedale na povrsini
objektov, se tam izlo¢ale in ob deZju presle zopet
v topno stanje, ko so se pojavi korozije Se okrepili.

Za prepreditev pri¢etka takih pojavov smo
uporabljali ustrezne konstruktivne ukrepe, ki so
chstajali v tem, da smo krovne sloje betona iznad
armature primerno odebelili. Kot tista debelina, ki
naj bi dosegla ustrezni namen, se je smatrala de-
belina 5 cm.

Pojavi korozije, ki so sledili v predhodno na-
vedenih primerih, so bili v tem, da je pri¢ela pro-
padati armatura. Ta se je povrSinsko obdala z rjo.
Kot je poznano, je rja Zelezov oksid, ki za svoj
nastanek potrebuje vodo. Zaradi tvorbe teh kri-
stalov se povetuje volumen Zeleza, katerega je na-
padla rja. Zaradi tega nastanejo nabrekalni pri-
tiski, ki v konéni fazi povzroéajo vzdolZne razpoke
v betonu. S tem se omogo¢i dostop vodi Se v veé&ji
koli¢ini, zaradi ¢esar proces naglo naraséa.

Za pricetek take korozije betonskega Zeleza v

betonu sta potrebna poleg osnovnih elementov Se
voda in zrak.

Ker je beton porozen, lahko prideta do Zeleza
tako voda kot zrak, saj je znano, da na primer
smatramo nek beton za vodotesen tudi pri veé
atm vodnega nadpritiska, kadar sicer vode ne pre-
pusti, toda se povrSinsko omoé¢i na primer do glo-
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bine 3 cm. Tako se bo obnasal dober beton. Kolikor
imamo opravka s slab8imi vrstami betona, potem
bodo te debeline vecje.

Na vpraSanje, kateri betoni se smatrajo v tem
pogledu kot slabsi, lahko odgovorimo, da v prvi
vrsti vsi tisti, ki so sestavljeni iz drobnejsih frakecij,
ali pa celo tisti, ki so s cementom prekomerno do-
zirani. Taki betoni so fino porozni in pohlepno
srkajo vodo ter jo vodijo v globino zlasti zaradi
kapilarnih tlakov.

Proti navedenemu pojavu, ki v konéni fazi
vodi do elektrolitskega procesa tvorbe rje, pa de-
luje drug proces, ki je ob kratkem karakterizirano
naslednji.

Ob betoniranju Zelezobetonskih konstrukeij se
je beton vgrajeval z vibratorji. Armatura, ki je
prihajala v neposredni dotik z vibratorji, je uéinek
vibratorjev prenesla v globino betonske mase. Za-
radi tega je beton armaturo zelo dobro zalival s
cementnim mlekom. Tako je prihajalo do intimne-
ga kontakta med betonom in vloZeno armaturo. Ti
pogoji so omogocdili tvorbo elektrolitskih ¢&lenov,
pri éemer je bilo Zelezo katoda in na tak naéin za-
Séiteno.

Razumljivo je, da je bil neposredno obdajajoci
sloj Zeleza, ki je bil pripravljen iz cementnega mle-
ka, zopet porozen zaradi finih zrnc cementa, ven-
dar pa ta poroznost ne prihaja do izraza, ker je tak
sloj betona zaS¢iten z naslednjimi, gostejSimi sloji
betona.

VpraSanje, ki se postavlja v tej zvezi, obstaja
v tem, zakaj je bilo Zelezo katoda in beton anoda.
V tem pogledu je odigralo odloé¢ilno vlogo hidrira-
no apno, ki se je razvijalo v teku hidratacijskega
procesa v betonu in s tem povzroéalo doloteno
baziénost v natopinah, saj se je pH stopnja gibala
visoko v vrednostih 12 oziroma 13.

Na podlagi sedanjega znanja o nastanku ko-
rozije pa vemo, da ta nastaja:

— ob spremembi bazi¢nosti,

— ob kritiéni bazi¢nosti.

Ta poslednja pa ni vrednost pH =7, temvec
po opazovanjih mnogo vi§ja in sicer med 8 in 9.

Paralelno s temi pojavi pa tete proces karbo-
natizacije. Ta proces poteka od zunanje povrSine
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proti notranjosti. Narekujeta ga poroznost in do-
stop oziroma menjava zraka v zunanjih plasteh.
V tem pogledu opravljene meritve na Zavodu za
raziskavo materiala in konstrukcij so pokazale, da
pri kvalitetnih betonih lahko ratunamo s propust-
nostjo betona v koliéini 1,17 X 10-3 P, kar omogo¢a
postopen proces okisavanja. S tem se seveda bistve-
no menja koli¢ina pH, kar prinaSa posledice v po-
goje delovanja elektrolitskih ¢lenov.

V sploSnem smatramo, da pri zunanjih objek-
tih debelina obloge 5cm zado$ta za prepreéitev
globinske bistvene spremembe vrednosti pH.

NovejSe ugotovitve o pogojih nastanka korozije
na Zeleznih vloZkih

V novejSem obdobju so bile opravljene Ste-
vilne Studije o vlogi poroznosti betona, njegovi
prevodnosti za zrak, o potrebni dozaciji betona in
malt, vse s ciljem, da bi se razjasnilo vpraSanje
vzrokov korozije zeleznih vlozkov v betonu. Re-
zultati teh preiskav kaZejo predvsem na to, da je
potrebno normalni beton vgrajevati pri Zelezobe-
tonskih konstrukcijah s primernim v/c faktorjem,
ki je ca. 0,65 (gl. literatura 1, 2). Pri maltah s po-
viSano dozo cementa so dobili najugodnejSe rezul-
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tate pri v/c faktorju 0,50 do 0,95 (sl. 1). Vzroki zato
leZze predvsem v dejstvu, da je za zasS¢ito armature
nujno potrebno dobro zalitje armature v gostem
ambientu, ki ne dovoljuje vstopa niti zraku niti
vodi. Rezultati, ki so bili doseZeni v pogledu do-
zacije cementa, kaZejo, da so ugodnejse visje doze

.
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Sl. 2 Daljnovod Laiko—Velenje. Razlifna
poroznost stebra je razvidna po svetlih in
temnejsih delih

cementa. Tako prikazuje avtor (1) dozo 500 kg/m?
betona kot ono, ki je najodpornejsa, in dozo 200 kg
na m? kot prakti¢no neodporno.

Alkalnost tako pripravljenega betona ustre-
za vrednosti pH = 12, kar je z ozirom na ka-
rakterni diagram navadnega betonskega Zeleza gle-
de na njegovo nagnjenost h korozijskim pojavom
zelo ugodno. Kljub tej ugodni okolnosti pa lahko
zapazimo pojave direktne korozije na betonskih
armaturah v primeru, ¢e imamo opravka s poroz-
nim betonom, ki je prepusten za zrak in vodo in
kjer je armatura names¢ena blizu povrsine. Tako
imamo na primer pri stebrih daljnovoda Lasko—
Sotanj primere, kjer prihaja zaradi megle, ki po-
gosto lezi v dolinah te trase, do moé¢ne korozije

T

b

S1. 3 Zaradi nabrekalnih pritiskov rje narueni beton je ob
udarcu odletel od korodirane armature
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zeleznih vlozkov, razen drugih vzrokov tudi za-
radi poroznosti. Slika 2 kaZe tak primer stebra po
delovanju vlaZne atmosfere. Ta je povzrot¢ila moé-
no vpijanje vlage na poroznih delih stebra (tem-
nejsi deli proti svetlej§im). Opomnim naj, da so
stebri sestavljeni iz predizdelanih elementov, ki so
zaliti na mestu v celoto. Ta montaZa je jasno vidna
na sliki 3.

V takih primerih lahko opazujemo neposredno
nastanek korozije na vseh tako ogroZenih delih.
Poleg te korozije pa pogosto zapaZamo Se korozijo,
ki nastaja zaradi elektrokemijskih pojavov. Kot
smo Ze omenili, predstavlja Zelezo v betonu é&len,
katerega potencial seze redkeje tudi do vrednosti
— 1 volta. Najpogosteje zasledujemo vrednost med
— 0,1 volta do — 0,5 volta. Te vrednosti so spre-
jemljive kot za$¢ita za armaturo. Alkalna sredina,
v kateri lezi v tem primeru Zelezo, ima namret
malo ionov vodika H, paé pa mnogo ionov Cat*
in Na™* ter ionov OH™. Opazujemo pa seveda tudi
ione SO4~~ in Cl~. V primeru pa, da se pH oko-
lice zniZza zaradi izluZevanja Ca oziroma oksida-
cije, lahko nenadoma preidemo v podroéje koro-
zije Zeleza. Taka elektrokemijska korozija pa je
veliko nevarnejSa kot korozija, o kateri smo go-
vorili prej.

Seveda je pa pri vseh teh pojavih potrebna
tudi voda, v kateri so vsebovani omenjeni ioni, ki
potujejo proti anodi. Zaradi tega je vazno dejstvo,
kak3na voda je navzofa. Karakteriziramo jo po
vrednosti pH in rH. Kratke karakteristike vred-
nosti pH: molekule kislin prav tako kot baz in soli
v vodi razpadejo v pozitivne in negativne naelek-
trene ione, nastali ioni povelajo osmozni tlak pri
elektrolitih in ker so naelektreni, vodijo elektriéni
tok. Pri tem ioni dvignejo nasprotno naelektrene
elektrone, pri ¢éemer potujejo na katodo ioni, ime-
novani kationi (ioni H in kovin), na anodo pa po-
tujejo anioni (OH, Cl). Pod tem vplivom tudi voda
sama lahko disociira, zaradi tega tudi sama lahko
vodi elektri¢ni tok. Razpad vode na ione vodi do
ustvaritve na eni strani vodika, na drugi strani pa
hidroksilne skupine. Po poznanih zakonih je nev-
tralna reakcija tekolin doseZena pri koncentraciji
vodikovih atomov pri vrednosti 107, pri &emer
imamo paralelno vrednost hidroksilnih skupin v
isti koli¢ini. Ce naraste koncentracija vodikovih
ionov v vodi npr. na 10 % pade isto¢asno koncen-
tracija OH ionov na 107%, tako da je ionski produkt
koncentracij vedno na vrednosti 1014, Kolikor je
koncentracija H ionov veéja, toliko bolj je tekoéina
kisla in nevarnejSa. Pri koncentraciji H ionov z
vrednostjo 107! ter OH ionov 1013 oznadujemo Z
vrednostjo pH = 1, kar pomeni, da je tekodina zelo
kisla. Kot omenjeno, vrednost pH 7 pomeni nev-
tralno tekoé¢ino, doé¢im vrednosti npr. pH 9 prika-
zujejo bazi¢ne tekoéine. .

Druga vrednost je definirana z enaébo

rH = 2 pH + 33,3 Ey

Ept je potencialna diferenca, merjena s platin-
sko elektrodo (vrednost rH oznaéuje stanje moz-

nosti oksidiranja). Voda je nevtralna za rH = 27,7;
redukcijska za vrednost proti rH = 0 in oksidira-
jota za vrednost rH = 41,7. Ta vrednost mora pre-
segati na primer pri morski vodi skupno z 2 pH

2 pH + rH > 48

V drugem pa je razvidno iz diagrama sl. 4,
kateri pogoji korozije lahko nastopijo (3).

EHg/calomel sature

Joaehby
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FAZE STABILNOST! ZELEZA v RAZNIH POSONH

Podroé /e A : Stabilnost formacije Fe
: Nestabilnost -#-  Fe
Razpod Zeleza brez pojavo rye
Odhod eleklronov v tekoéino
i Nestabilnost formacse Fe
Korozyo zrro
: WNastobilnost formacie Fe
Kavsticno korozija
: Nestabilnast formacie Fe
Spontana rjo
2 Nestabilpost formacie Fe
Hitra oksidacia
: Stobvlnost verpaina

T TR ENRT S YT

1 Stabilnostnod rH 50 zaséita
Zanesliva

Sl 4

Informacije, ki prihajajo na primer iz Zahodne
Nem¢éije, prikazujejo, da se betoni, ki so bili pri-
pravljeni z raznimi cementi (predvsem s cementi
z dodatki Zlindre) razliéno nagibljejo k zniZanju
vrednosti pH. Tako so bili zabelezeni $tevilni pri-
meri na mostovih na avtomobilskih cestah, ko so
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padle vrednosti pH na 7 oziroma 8. V takih pri-
merih se seveda lahko osvobode nevarni anioni.
Potencial lahko pade na vrednosti — 0,5 V. Ustvari
se torej elektriéno polje negativnega znaéaja, kjer

SPREMEMBA UPORNOST! S TEMPERATURO

i be
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postane Zelezo anoda. Tvori se rja, ki sprejema
vodo, povzrota nabrekalne pritiske in s tem raz-
poke predvsem vzdolZz Zeleznih vlozkov. Taki pri-
meri korozije se najprej pojavijo pri Zeleznih vloz-
kih ob zunanjih ploskvah. Zaradi tega je nujno v

kritiénih primerih vstavljati Zelezo ¢im globlje
(predpis ZDA 5 cm). Vendar nekateri avtorji npr
Lebelle (3) poudarjajo ne toliko debelino kot kvali-
teto krovne plasti.

S tem smo prisli k jedru vpraSanja. Znano je
namreé¢, da smo priceli uporabljati v gradbenistvu
za vse vrste konstrukeij, torej tudi za armirane
konstrukcije, cemente z dodatki, ki variirajo po
koliéini od 20 9/s pa tudi do 50 %/s. Nadalje je znano,
da so ti cementi pomembni zaradi nizke hidratacij-
ske toplote itd., ter da so karakterizirani po nizki
vsebnosti prostega CaO, ki se sproi¢a v teku hidra-
tacijskega procesa. Ta se namreé veZe s SiOz v ne-
topne tvorbe ter zaradi tega gosti poroznost beto-
na, kar je vsekakor koristno. Tudi pH vrednosti
pri mladih betonih bistveno ne zaostajajo za vred-
nostmi pH betonov, pripravljenih s portlanskim
cementom. Toda ti betoni, kot kaZejo primeri iz
Neméije, hitreje izgubljajo vrednost pH ter posta-
jajo s tem korozijsko nevarni.

Karakteristiéni diagram za Zelezo kaZe, da s
padanjem potenciala lahko preidemo v podro¢na
stanja, kjer se korozija lahko razvija (sl. 5, 6). Ne-
kateri avtorji kot Calleja (5) navajajo kot vzrok
sum, da se lahko v teku Casa spreminja specifi¢na

-k mg/em?

g 4 / : - T Eme T
£ 1 CIMENT CIMENT DE ] [ CIMENT DE
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Kopacilele sprovedene ehekirmke v coulombih fern’

SL 17

upornost betona proti prehodu elektri¢nega toka.
Tako imenovani pisec navaja, da upor silno pade
neposredno v dobi vezanja betona ter da pozneje
zopet raste. Avtor izraZa miSljenje, da so ravno
ta zatetna obdobja lahko odloéilnega pomena za
nastanek korozije. Ce namreé to obdobje nizkega
odpora traja dalj ¢asa, se lahko pojavi prek spo-
radiéne %e spontana korozija Zeleza. Cim imamo
izgubo v teZi Zeleza nad 5 mg/cm?, lahko nastopijo
razpoke z vsemi nadaljnjimi Skodljivimi posledi-
cami.

Bistveno razliéno obnasanje betonov, priprav-
ljenih z raznimi cementi, se kaZe tudi po Studiji
Maraghini in Ginnarija (6), ki sta uprizorila raz-
pored takih betonov z dovodom raznih kvantitet
elektrike. Tako sta povzrotila kritiéna stanja z do-
vodom: ]

600 C/cm? za betone s cementi z Zlindro,

200 C/cm? za betone s pucolani,

100 C/cm?® za portlandske cemente (sl. 7).

Jasno je, da v tem primeru kriteriji presoje
niso razéiSéeni, vendar se kaze, da betoni v fizikal-
nih lastnostih bistveno razli¢no reagirajo.
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Nekatere meritve potencialov v ZRMK

Iz navedenih razlogov so v ZRMK v teku me-
ritve, ki naj pokaZejo taka stanja pri nasih ce-
mentih, ki so trenutno v uporabi. Meritve, ki so
v naslednjem izvletku dane, so zgolj informativ-
nega znaéaja. Pri njih merimo predvsem razvoj po-
tenciala v raznih obdobjih, pri éemer je potrebno
seveda upostevati Stevilne vplive, ki uéinkujejo na
velikost vrednosti E.

Za meritve se je uporabila referenéna Ca-
lomelova elektroda s standardnim potencialom
—0,2415 V. V meritvah je ta vrednost upoStevana.
Meritve so se opravile v destilirani vodi, v kateri
so bili potopljeni vzorei do 3/4+ viine. ViSina poto-
pitve vpliva namreé na velikost potenciala, kar je
razumljivo zaradi poveéanja teZe vzorca.

Tako so primerjalne meritve pokazale nasled-
nje povetanje potenciala ob poveéanju teZe vzorca
(vzorec pripravljeni s cementom PC 20 p 350 Trbov-
lje)

povetanje teZe potencial mv

0,7¢g 10

1,0 18
dodatek agregata

19 138

Nadalje ima vpliv prostorninska teza vzorca:

prostorninska teZa

1910 kg/m?
2200 kg/m?

potencial v mV po 2 dneh

345 — 241 = 104
285 — 241 = 44

kar je pripisati intimnosti kontakta.

Na koncu vpliva tudi debelina vzorca, ofisce-
nje elektrod itd. od koli¢ine agregata v zmesi, tako
da je potrebno rezultate vzeti vedno s pogoji, pod
katerimi so bili dobljeni.

Na splo$no je potrebno ugotoviti, da kaZejo
¢isti cementni preizkuSanci naslednji razvoj poten-
ciala z ozirom na ¢&as:

.Eg“lgﬁgg starost dni
premer
preizku- 2 7 14 ‘28 56 32X 28
Sanca
25 —6 —52 —139 —115 —164 —191
& —63 —57 —117 —130 —200 —204
45 st 21 —63 —132 —146 —185 —218
Cement
A PC25 starost dni
Z 450
premer
preizku- 2 T 14 28 56 3X28
Sanca
2,5 +3 —1T3 — 71 — 83 —86 —117
3,9 —5 —30 —79 —116 . —91 —126
45 —40 —84 —122 —154 —193 —150
1? Pimrent starost dni
e g 2 7 14 28 56
2,0 —49 — 173 - — 179 — 218
3,5 — 57 — 186 — 220 — 204 — 220
45 & —=10h — 149 — 229 — 229 — 229

Malte
Cement T 20 p350 r=25 cement : pesek = 1+ 1.7
2 7 14 28 56 3 28
+8 —7 —59 —104 —99 —6 1= 28
+ 170 +11 0 —41 + 74 + 134

Cement A PC25 Z450 r = 2,5 cement :pesek = 1:1,7
+224 —T71 —T76 —104 —T5 —44

+9234 +108 +114 +36 +151 +87 id o
Cement Lafarge-Pula r = 0,7

B80e — 11 cudaae i sk 10954018 1217

1 P e 0 +64 1:23

Popre¢ne vrednosti pH pri odlezanju v vodi:

po 2 dneh po 28 dneh
Cement; T/PC20:p 360504 siiveedl9 11,95
Cement A PC 35 Z 450 . 11,95 12,00
Lafarge 11,20 11,10

Opomba: znak — sprejem elektronov (katoda);
: znak + emisija elektronov (anoda).

Iz rezultatov vidimo:

1. ¢iste cementne paste ¢itijo Zelezo sorazmer-
no dobro (visoka doza cementa!);

2. malte v sorazmerno kratkem ¢asu, zlasti
pri nekaterih cementih z dodatki, prié¢no slabo §¢iti-
ti (vrednost E = — 0,2 V);

3. kolikor se priklju¢i k zgornjim dejstvom Se
padec pH vrednosti, potem lahko ratunamo po
diagramu, da stopamo v kritiéno podrotje korozije
Zeleza.

Smatramo, da je potrebno to $tudijo nadalje-
vati in jo izpopolniti tako, da bomo dobili odgovor
na upraviéenost uporabe cementov z dodatki tudi
za Zelezobetonske zgradbe. Iz predmetnih ugotovi-
tev pa je uporaba cementov z dodatki za podroéje
zelezobetonskih zgradb trajnejSega znactaja dvom-
ljiva.

Pri uporabi &istih portlandskih cementov za
zelezobetonske konstrukcije smo prisli pogosto za-
radi korozijskih poskodb na armaturah v zadrego.
Tako so npr. moéno poSkodovani nekateri objekti
Zelezarne Jesenice, TE Brestanice, objekti v papir-
nicah itd. Zlasti je opaziti poSkodbe v objektih,
kjer je na delu vlaZna atmosfera v kombinaciji z
raznimi Skodljivimi plini. Prekritje armature je
bilo v navedenih primerih skromno, zato so se
kmalu pojavile poskodbe na objektih. Vsekakor se
bo ob sedanjih cementih $tevilo poSkodovanih ob-
jektov moéno povecalo. Svetovati bi bilo, da se po-
laga pri izratunu konstrukeij pozornost na krovno
plast konstrukeij, ki naj bo kvalitetna in debela
(5 cm). Izdelavo tankih konstrukeij pa je do raz-
jasnitve problema odsvetovati.

Kot sem Ze omenil uvodoma, je pripisati koro-
zijske poSkodbe, ki nastanejo v nizkih starostih na
objektih, izrednemu padcu elektriéne upornosti, ki
se razvije v teku strditve betona. Zaradi tega je
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Sl. 8 Elektrokemijska korozija napetih Zie zaradi predolge
vezne dobe krovnega sloja

posvetiti pozornost zlasti pri meSanih cementih
veznim dobam, ki naj bodo &éim krajSe. Za armira-
ne betone niso dopustna meSana cementna veziva
z dolgo strjevalno dobo in veziva, ki bazirajo na
poroznih sestavinah, ker je elektri¢na upornost
manjSa zaradi nevezane vode. To je problem, ki je
trenutno prav tako nerazéiSéen, dejstvo pa je, da
zlasti pri napetih konstrukcijah lahko s tem po-
Skodujemo celo konstrukeijo. Tako lahko pri takih
konstrukcijah zasledimo tvorbo lokalnih élenov, ki
pozneje prerastejo v spontano korozijo (sl. 8).

Sl. 9 Korozija na armaturi je povzrogila

vzdoline razpoke na stebru z elektriénim

tokovodnikom. Tavajo&i tokovi so povzroé&ili
nihanje potencialov

Zanimiva opazovanja o nagnjenosti patentira-
ne zice h koroziji zaradi napetostnega stanja Zice
so literaturni podatki Skulikidesa in Tassiosa (2),
ki kaZejo, da ima Zica sama pri breznapetostnem
stanju negativni potencial — 0,1 V, preide pri nape-
tostnem stanju npr. 52 kg/m? v vrednost + 0,125V,
se nadalje dviga pri poviSsanih napetostih do
+ 0,130 V ter udinkuje sama kot anoda. Kolikor se
torej pridruZi Se nek faktor, imamo takoj aktivno
anodno korozijo Zice v zatetnem stanju takoj po
napenjanju.

Tako kot pri drugih delih, moramo tudi tu
skrbeti za gostoto krovnih plasti. Opozoriti je zlasti
pri objektih, ki so izpostavljeni svobodni atmo-
sferi, ohladitvam in ogretju, da lahko v porah na-
stane ohladitev atmosfere in s tem odlaganje kon-
denzne vode na povrdini armature. Pogoji za na-
stanek korozije so tu. Poroznost se poveéuje in
alternacija prispeva k razSiritvi pojava.

Pri drogovih elektriénih napeljav (daljnovodi,
drogovi za razsvetljavo itd.) imamo razen teh
osnovnih napetostnih stanj tudi tavajoée tokove, ki
lahko poveéajo, zniZajo ali celo anulirajo napetosti
(sl. 9). Tako poroéa Petrococino (3) o poveéanju
napetostnega stanja na drogovih elektri¢nih Zelez-
nic v Franciji od + 0,2V na + 0,3 V. Ta povetava
je trajala samo v trenutku prehoda vlaka. Bila je
pa povzrocitelj tezjih poSkodb na stebrih. Podobne
poSkodbe, povzrotene zaradi tokov elektri¢nega
polja, smo opazovali tudi na stebrih daljnovoda
Lasko—Velenje.

Ob danih pogojih se za vaZnejSe objekte pri-
poroda aktivna pasivizacija vloZkov, kar je mo-
goce doseéi s katodno zaséito.

Ugotovitve

Medtem ko je uporaba me$anih cementov pri-
pomogla k reSevanju problemov proizvodnje nizko
temperaturnih betonov, ki jih uporabljamo z uspe-
hom pri masivnih zgradbah, predvsem zaradi pre-
pre¢itve razpok v masivnih betonih, smatram, da
je uporaba istih cementov za Zelezobetonske kon-
strukcije premalo preStudirana.

Velike doze dodatkov povzroéajo izdelavo me-
Sanih cementov dolgih veznih dob, velike nasesalne
sposobnosti vode ter s tem zmanjSane specifi¢ne
upornosti, kar povzro¢a pogoje lahkega in hitrega
Sirjenja korozije po konstrukciji.

Vezanje kalcijevega hidrata na SiOs; v netopne
soli povzroéa pogoje hitrejSe karbonatizacije vrh-
nje plasti in s tem zniZanje vrednosti pH. Ker se
ustvarjajo elektrolitni ¢leni med Zelezom in beto-
nom, nastanejo pogoji hitre korozije betonskega
Zeleza.

Varnostni ukrep za prepreditev nastanka pre-
komernih $kod je izdelava &m bolj gostih in de-
belih krovnih plasti nad vlozki v debelini 5 cm, za
tanjse in zahtevnejSe konstrukcije pa se moramo
posluziti katodne zaSéite.
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ABOUT THE INTRODUCTION OF CEMENTS WITH ADMIXTURES
Synopsis

Problems on possibilities of arising the spontaneous
corrosion on the reinforcement of steel reinforced con-
crete constructions made of cements with admixtures
are given.

There are also stated bibliographical data on the
results of corrosion phenomena, measurements of po-

tentials on the mortar specimens, prepared from home-
made cements. Necessary and possible arrangements
are suggested in order to prevent spontaneous corro-
sion phenomena on the reinforced concrete constru-
ctions made of cements with admixtures.

Pogoji za minimalno kvaliteto zaklju¢nih del

DK 693:658.562

1. Uvod

1.1. Koncentracija prebivalstva v mestih iz-

redno nara$¢a v vseh dezelah sveta. Hiter
druZbenoekonomski razvoj tudi pri nas
Ze vsa povojna leta motno pospeSuje ta
proces.
Na razseZnost stanovanjskega problema pa
vpliva Se zmanjSanje stanovanjskega fon-
da zaradi vojne in njegova dokaj visoka
amortiziranost. Vsi ti elementi narekujejo
potrebo po intenzivni stanovanjski gradi-
tvi, ki nara$¢a z vsakim dnem. V letu 1965
predvideva druzbeni plan, da se bo v Slo-
veniji zgradilo 12.500 stanovanj, od tega
9000 v druzbenem sektorju. To je Stevilka,
ki sicer Se ne zadovoljuje naSe letne po-
trebe, je pa kljub temu tako visoka, da jo
z dosedanjo nesistemati¢no organizirano
stanovanjsko gradnjo ne moremo uresni-
citi.

1.2. Istofasno z zahtevo po opremljanju veli-
kih kompleksov zemljis¢ za stanovanjsko
gradnjo, kar je prvi pogoj za uvajanje

MARJAN GASPARI, DIPL. INZ.

industrijskega na¢ina dela, se Ze vrsto let
otepamo s konstantnimi prekoraé¢itvami
terminov v dokonéanju stanovanj.

Vzrok tega poznamo: »ozko grlo« so t.im.
obrtniska, to je zakljuéna dela.

Soglasno ugotavljamo, da se nam posreéi
opraviti groba dela v relativno kratkem
¢asu, medtem ko so z dokonéanjem za-
kljuénih del stalne tezave.

Cas, potreben za zgraditev stanovanjskega
objekta v nasi drZavi, z ozirom na razne
faktorje zelo variira, saj traja od 6—24
mesecev. Sedaj zgradimo v gradbeni se-
zoni s tradicionalnim sistemom 1 objekt,
ratunamo pa, to je praksa v razvitih de-
zelah, da bi z industrijsko metodo lahko
zgradili v istem &asu 2 objekta.

Vsa naSa prizadevanja dosedaj so se v
glavnem usmerjala v racionalizacijo in in-
dustrializacijo grobih gradbenih del, &e-
prav ugotavljamo, da smo sposobni ta dela
opraviti razmeroma v kratkem ¢asu, brez
ozira na sistem, ki ga pri tem uporablja-
mo.
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S tem ne mislimo zmanjSevati vrednosti
dosedanjih prizadevanj in uspehov, dose-
zenih na podroéju naprednejSega izvaja-

i "'[‘
449% | 2
2 62,5 %

I,

///
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b) velikoserijski montaZni
nadin graditve

groba dela

T groba dela ——f——— zakljuéma dela

7z

a)tradicionalni nacin
graditve

Sl. 1 Finanéni odnos grobih in zaklju&nih del pri novi
stanovanjski zgradbi

nja grobih del. Moramo pa poudariti, da
na ta na¢in nismo in tudi ne bomo zadeli
v jedro problema, saj nismo odpravili t. im.
»ozkega grla«, to je pospesili zakljuénih
del in s tem skrajSali ¢as, potreben za iz-
gotovitev objekta.

Prihranek na ¢&asu, ki je doseZen z racio-
nalnej$imi in industrijsko organiziranimi
grobimi deli, je sorazmerno majhen v pri-
meri s ¢asom, ki ga porabimo za zakljuéna
dela.

Proces industrializacije se razSirja tudi na
podro&ju zakljuénih del. Proizvajajo se na
industrijski naéin okna, vrata, sanitarna
oprema itd. Vendar pa ta proizvodnja Se
ni tipizirana in se zato Se vedno v veliki
meri posluZujemo obrtniske proizvodnje.
Zaradi boljSe predstave o pomembnosti, ki
jo imajo zaklju¢na dela, katera narasca z
uvajanjem naprednej$ih sistemov graditve,
organizirane na industrijskem principu, je
na sliki 1 prikazana finanéna struktura
grobih in zakljuénih del, v odnosu na
vrednost celega objekta. Te strukturne
spremembe nam jasno govore, da pri uva-
janju sodobnih metod gradnje ni mogoce
loteno obravnavati grobih in zakljuénih
del. Nasprotno, teZiti moramo za tem, da
¢im ve¢ elementov stanovanjskega objek-
ta, ki naj jih industrijsko izdelamo, isto-
¢asno tudi finaliziramo. Enaka zahteva je
postavljena Ze v anketi in predStudiji o
industrializaciji- stanovanjske graditve v

1.3.

SR Sloveniji, katero je izdelal Gradbeni
center Slovenije v letu 1964.

1.4, Vzirajati moramo na postopni opustitvi
tradicionalne razdelitve zakljuénih del, iz-
delane na podlagi obrtniSkega naéina iz-
vajanja, ter zaceti odlotneje uporabljati
sistem elementov stanovanjskih objektov,
ki poleg grobih del zahtevajo tudi finali-
zacijo. Edino tako bomo lahko izdelali me-
ritorne, nujno potrebne osnove-etalone za
obravnavanje kvalitete posameznih finali-
ziranih elementov.

V sliki 2 so na levi strani nanizana obrt-
ni¥ka dela, kot se pri nas v pretezni vecti-
ni opisujejo v projektih in obracunavajo
v situacijah ter konénih obradunih. Na des-
ni strani pa so navedeni posamezni ele-
menti stanovanjskega objekta kot finalni
produkti.

Povezava kaZe, katera danes Se obrtniska
dela so potrebna za finalizacijo stanovanj-
skih elementov. Pri nekaterih je ta dela
mogote organizirati in opraviti Ze v indu-
strijskem obratu (npr. okna, vrata, pre-
delne stene, stopnice itd.), kar se tudi Ze
izvaja, medtem ko drugi elementi §e ved-
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1.5.

no zahtevajo finalizacijo na objektu (npr.
podi, strehe itd.), vendar drugaée organi-
zirano ter izvajano z boljSo opremljenostjo
(mala mehanizacija) in s strogo specializi-
ranimi skupinami ali podjetji.

Zaradi pomembne spremembe notranje fi-
nané¢ne strukture stanovanjskega objekta,
ko pomenijo, kot je bilo prikazano na sliki
1, zakljuéna dela pri naprednem naéinu
gradnje 62,5 %0 vrednosti celega objekta,
nam S$e posebe] ne more biti vseeno, v
kak&nem ¢asu smo sposobni ta dela do-
konéati in kak$na je njihova kvaliteta. Po-
stavlja se torej zahteva, da je za zakljuéna
dela treba porabiti ¢im manj ¢asa, obenem
pa zagotoviti njihovo minimalno kvaliteto.
Faktor »&as« bomo morali reSiti z naéi-
nom, katerega smo Ze prej omenili (tj. pre-
nos nekaterih operacij v industrijske obra-
te ter usposabljanje dobro opremljenih
specializiranih skupin za zakljuéna dela
na objektu).

Drugi faktor, ki je nedvomno zahtevnejsi,
pa je: zagotoviti minimalno kvaliteto za-
kljuénih del kljub manjsi porabi ¢asa. Raz-
prava o tem problemu je namen tega
¢lanka.

2. Izhodis¢a za dolo¢anje minimalne kvalitete
zakljuénih del

2.1s

2.2.

Kvaliteto zakljuénih del obravnavamo z

dveh izhodisé:

a) doseti manjSe stroske pri enaki kvali-
teti izdelkov, ali

b) doseti boljSo kvaliteto pri enakih stro-
$kih.

Pojma »strodki« in »kvaliteta« sta mislje-
na kompleksno. V »strofkih« je obsezeno
vse, kar je rezultat neposrednih izdatkov,
tasa, rizika itd. V »kvaliteti« pa so zajete
vse tehniéno-funkcionalne lastnosti, hi-
gienske in eksploatacijske zahteve, ¢&as
amortizacije in vpraSanje estetike.

Pri na$ih danasnjih stanovanjskih raz-
merah je za nas prvenstvenega pomena
zmanjSanje strofkov ob zagotovitvi mini-
malne, ekonomsko-tehniéne in socialno
upraviéene kvalitete. Zato bodo v nadalje-
vanju vsa vpraSanja kvalitete obravna-
vana s tega vidika. Prav gotovo pa je, da
bo moral biti naslednji korak izboljSanje
kvalitete pri istih stroskih.

ZmanjSanje stroSkov ob zagotovitvi mini-
malne kvalitete ne gre a priori razumeti
kot parcialno zmanjSanje pri posameznih
vrstah zakljuénih del, saj bi nas to lahko
pripeljalo v tezave, ko ne bi bili kos ob-
drZzati zahtevane minimalne kvalitete.

Stremeti je za tem, da se zmanjSanje stro-
Skov doseZe z ozirom na objekt kot celoto.

To ne izkljuéuje moZnosti, da se nekatera
zakljuéna dela, izvajana v krajSem &asu,
na nov naéin in z novimi materiali, v od-
nosu na danadnje strofke za to vrsto del
celo podraze. Kljub temu pa bomo dosegli
konéni efekt, to je pocenitev objekta v ce-
loti zaradi skrajSanega ¢asa gradnje. To-
rej kot vidimo, ne bi bilo pravilno iskati
zmanjSanje stroskov v uporabi slabih ma-
terialov in slabih tehnologij, saj bi to Ze v
kratkem Gasu zahtevalo vetja popravila,
to je nepredvidene strosSke za vzdrZevanje
in bi pomenilo skraj$ano zivljenjsko dobo
objekta kot celote. To pa ne sme biti ni-
koli rezultat prizadevanja za pocenitev.
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S51. 3 Shema etalona za minimalno kvaliteto poda v sobah

Da bi se izognili tak$nim primitivnim raz-
lagam in postopkom v prizadevanju za
pocenitev stanovanj, moramo na podroé¢ju
zakljuénih del pripraviti in sprejeti pred-
pise o minimalnih kvalitetah, ki bodo upo-
Stevali doseZeno popreéje v stanovanjski
kulturi pri nas in sluZili pri nadaljnjem
delu, kot osnova-etalon. Le tako bo v bo-
dote mogoée primerjati tehni¢ne in eko-
nomske vrednosti predlaganih novih po-
stopkov za posamezne elemente stanovanj-
skih objektov. Za primer je v sliki 3 pri-
kazana shema etalona za pod v sobah. Na
ta na¢in naj bo narejen etalon za posa-
mezne finalizirane elemente. Z nanasa-
njem vrednosti, katere dobimo z obvezno
preiskavo vsake novitete, lahko takoj ugo-
tovimo, ali izdelek zadosti zahtevam pred-
pisane minimalne kvalitete.
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3. Razmak med predpisano minimalno

in dopustno optimalno kvaliteto

3.1. Razumljivo je, da vrednosti, dolotene v

okviru minimalne kvalitete, ne bodo sta-
tiéne, temveé da se bodo vzporedno z naso
ekonomsko mo¢jo dvigale na visji nivo, to
je, da bodo postajale zahtevnejSe.

V fazi pocenitve stanovanj ob predpisani
minimalno dopustni kvaliteti posameznih
elementov stanovanjskih zgradb, pa tudi
kasneje, ko bodo zahteve za minimalno

pripravljen za kvalitetnejSe stanovanje
prispevati veéja sredstva, obenem pa naj
sluzi kot stimulans za postopno dviganje
nivoja predpisanih in na§im danasnjim
ekonomskim zmogljivostim primernih, mi-
nimalnih kvalitet.

4. Minimalna kvaliteta in vzdrZevanje

4.1. Kvaliteta zakljuénih del je tudi bistven

element za doloéitev zahtev minimalnega
vzdrzevanja stanovanjskega fonda.
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kvaliteto ostrejSe, je izredno vaZen dia-
pazon med zahtevano minimalno in do-
pustno optimalno kvaliteto zakljuénih del.
Od diapazona, to je od S&tevilnosti asorti-
mana posameznih finaliziranih elementov,
je odvisno investiranje v podjetja zakljué-
nih del in spremljajoo industrijo ter ve-
likost serij. Cim manj$i je diapazon med
minimalno in optimalno kvaliteto, veéja je
serija in cenejSi je finalizirani izdelek.
Vendar mora diapazon ostati tolikSen, da
zadovolji tudi tisti del prebivalstva, ki je
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Za posamezna dela in elemente finaliza-
cije obstajajo merila njihove izrabe.

V sliki 4 je prikazan grafikon izrabe po-
sameznih finalnih gradbenih elementov z
njihovo dobo trajanja, faktorjem izrabe,
vrednostjo in stroski vzdrZevanja. To niso
popolnoma isti elementi, kot se obravna-
vajo v sl. 3 na desni strani za proces iz-
delave, temveé so to njihovi sestavni deli
v procesu proizvodnje, ki pa se pri
vzdrZevanju nujno pojavljajo kot samo-
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stoini elementi. Ce ho¢emo torej ob-
drzati dobo trajanja za posamezne ele-
mente, potem moramo zagotoviti primerno
izdelavo, s pomoéjo predpisa o minimalni
kvaliteti. Element mora biti torej finali-
ziran tako, da bo poleg zahtevanega zuna-
njega videza zagotovljena tudi njegova
pravilna zaséita pred raznimi vplivi, ki se
pojavljajo v ¢asu eksploatacije. Cenejsi
elementi zaradi slabSe kvalitete niso pot
do pocenitve stanovanj. Za dobro in pra-
vilno vzdrzevanje, ki zmanj$a obseg po-
pravil, je potrebna torej dolofena mini-
malna kvaliteta novega izdelka. Nekvali-
tetni izdelki zahtevajo nepredvidena po-
pravila, ta pa so za 259/ draZja, kot ena-
ka dela na novogradnji. Dolotanje in iz-
polnjevanje minimalne kvalitete ni torej
tehnokratski ukrep, temve¢ nujna sesta-
vina celotnega stanovanjskega gospodar-
stva.

5. Tendence pri projektiranju in izvajanju
zakljuénih del, zaradi pomanjkanja predpisov
o minimalni kvaliteti

5.1. Ob pomanjkanju predpisov za minimalno

kvaliteto zakljuénih del se pri stanovanj-
ski graditvi dosledno pojavljata dve ten-
denci. Prva je tendenca po ¢imveéji kva-
liteti, ne glede na ekonomié¢nost. Pogosto
so zagovorniki prve tendence vsi glavni
faktorji gradnje stanovanj in sicer pro-
jektantske organizacije, izvajalci in naroc¢-
niki-investitorji. Seveda zagovarja to sta-
lis¢e vsakdo izmed njih s svojega zornega
kota. Ker so termini za opravljanje pro-
jektov v wveliki veéini primerov kratki,
projektiranje pa wurejeno po principu
norm, projektantske organizacije ne mo-
rejo izdelati vsestransko pretehtanih resi-
tev s pomocjo variant in se ne zadrZujejo
z obdelavo vaZnih detajlov, temveé¢ upo-
rabijo resitve, ki jim ¢asovno in zaradi re-
nomeja najbolj ustrezajo, ne glede na nji-
hovo ekonomiénost. Ker je nagrajevanje
projektantskega dela odvisno od predra-
cunske vsote objekta in raste z njo, je ten-
denca po c¢imvisji kvaliteti tudi s tega
ozira zelo ugodna.
Tu je osnova nadaljnjega postopka. Izva-
jalec dobi odobren projekt, po katerem
dela izvaja, oziroma jih odda kooperantu.
Kapacitete nasih gradbenih in obrtnisSkih
podjetij ter zasebne obrtne dejavnosti, so
z ozirom na celotno investicijsko politiko
premajhne, saj si vsi hite zagotoviti v
ugodnih priloZnostih ¢éimveé dela in za-
sluzka, tudi ez svoje zmogljivosti, zaradi
ob&asnih »suhih let«.

Zato v vetini primerov ni ¢asa za podro-
ben pregled projekta in pripravo predlo-

5.2.

gov, ki bi lahko pomenili znatno pocenitev.
Kalkulacije so izdelane z visjimi postav-
kami zaradi zahtevnosti projekta in so v
njih skriti znatni viri dohodka. Po drugi
strani pa izvajalci tudi niso zainteresirani
za predloge pocenitve, saj za tako delo niso
primerno stimulirani, vse do trenutka, do-
kler ne pride do graditve stanovanj za trg.
Glavni pobudnik prve tendence pri pro-
jektiranju in izvajanju pa je investitor,
teprav v vetini primerov ne po svoji kriv-
di. Ni¢esar novega ne povemo, ¢e trdimo,
da so po na$i stari praksi finanéna sred-
stva odobrena v istem letu, v katerem naj
bi se zaéelo tudi graditi. To ponavadi
spremlja 8e izjava investitorja: »Mudi se,
sicer bodo sredstva zapadla.«

Razumljivo je, da investitor zato ne polaga
dovolj pozornosti projektu, saj je vesel, ce
mu projektantska organizacija prevzame
nalogo, da mu v kratkem terminu izdela
potrebno dokumentacijo. Poleg finanénih
sredstev, pa ima investitor stalne tezave
zaradi neizdelane urbanistiéne dokumen-
tacije in s tem v zvezi s pravoéasno izdajo
lokacijskega dovoljenja, kar je =zacetna
ovira za pravofasno projektiranje.

Druga je tendenca malomarnosti in Spe-
kulacije ali neupravifenega =zasluZka na
ratun nekorektno izvedenih finalnih del,
ki ima ob pomanjkanju predpisov o mini-
malni kvaliteti izredno ugodna tla.

Izvajalei obrtniskih — zakljuénih del, ki
so vsi nasiéeni z naroéili, dobro vedo, da
razen opisa del v projektu, ki je veasih
podrobnej8i, Se vectkrat pa precej popre-
¢en, ne obstaja regulativa, ki bi jih obve-
zovala v pogledu kvalitete finalizacije. Za-
radi Siroke fronte izvajanja zakljuénih del
tudi nadzor ni vedno kvaliteten. Zato se
med njimi najdejo tak3ni, ki te razmere
dobro izkoristijo. Delo obracunajo po ceni,
kalkulirani za izvrSitev vseh potrebnih
operacij, medtem ko ni nobena redkost, da
se nekatere, s projektom predvidene in
potrebne vmesne faze dobesedno izpuste
ali pa opravijo le polovi¢arsko. Najvid-
nejsi primeri taksSnega dela so opleski le-
senih delov zunanjih oken in vrat. Ceprav
je garantna doba za zas¢ito teh elementov
2 leti, a doba trajanja 5—10 let, se zuna-
nji oplesk za¢ne lus¢iti pogosto Ze po
prvem letu.

Obicajni izgovor izvajalca je slaba kvali-
teta materiala. Res je sicer, da kvaliteta
barv in lakov ni konstantna in da je ta
material zaradi velikega popraSevanja pre-
malo odleZan, vendar kljub temu prepo-
gosto pod odpadlo ali razpokano vrhnjo
plastjo ne najdemo osnovnega za$¢itnega
sloja. Podobno je pri finalizaciji ograj in



Zap.
§0°  Vrsta dela

1. Soboslikarska dela

2. Kerami¢na dela

3. Parketna dela

4. Umetno kamnoseska
dela

5. Dela iz umetnih
mas

6. Mizarska dela

7. Steklarska dela

8. Pleskarska dela

KRITICNE TOCKE ZA POSAMEZNE VRSTE

Delavei

Stanje iz tabele I: — 2693. Izboljsa-
nje stanja je mogoce doseci s pretez-
no uporabo pralnih tapet, pri vzdr-
Zeevanju in s priucitvijo delovne sile
v teéajih.

Stanje iz tabele I:. — 100. Izboljsa-
nje stanja je mogoce z uvedbo dela
po taktu, ker novih materialov za
oblogo v bliznji bodo¢nosti ne bo.

Stanje iz tabele I: — 349. Izboljsa-
nje stanja bo s postopno izdelavo
vetje koli¢ine podov z novimi ma-
teriali in s priucitvijo delovne sile.

Stanje iz tabele I: — 865. Izbolj$anje
stanja je mogoce z uvedbo dela po
planu — taktu, z ve¢ dela v obratu
in uporabo novih materialov za sa-
nitarije in s priué¢itvijo delovne sile v
tec¢ajih.

Stanje po tabeli I: — 150. Izboljsa-
nje stanja je mogoce doseli s pri-
utitvijo novega kadra in prekvali-
fikacijo drugega kadra.

Obstojete Stevilo delavecev zadostuje
za industrijski naéin izdelave lese-
nih elementov.

Obstojece Stevilo delavecev zadostuje.
Stremeti je, da se dela izvriijo Ze

v tovarnah.

Stanje iz tabele I: — 1340. Izboljsa-
nje stanja je mogofe s tem, da se
novi izdelki opleskajo Ze v tovarnah,
z zaStito s plastiénimi masami in
uporabo lazjih kompresorjev, pred-
vsem pri vzdrzevalnih delih.

Materiali

Kolitine materialov zadostne.
Kvaliteta bo Se nestalna in to
zaradi uvoza nekvalitetnih su-
rovin, kar je pogojeno z raz-
polozljivimi devizami.

Kriti¢en material: 32 %o mini-
um in manganov oksid — za-
radi uvoza in izvoza, ti ma-
teriali sluZijo za glazuro.

Kriti¢tna nabava klasi¢nega
parketa, v zadostni koli¢ini se
dobi lamelni parket.

Obctasne teZave z nabavo ce-
menta in betonskega Zeleza.

Kritiéna nabava vseh vrst pla-
stiénih materialov zaradi del-
nega uvoza surovin (259 PVC
praha) in zaradi porasta v upo-
rabi.

Krititna nabava kvalitetnega
okovja iz suhega lesa.

Trenutno ni teZav za nabavo
in kvaliteto 3 mm stekla. Te-
Zave za nabavo stekla so na-
vadno v jeseni — vsako leto
— in to za 4 in 6 mm,

Kriti¢en material: minium, li-
tofon in cinkovo belilo (v trg.
mrezZi). V industriji imajo vet
teh materialov. Obéuti se pa
rahlo pomanjkanje, zaradi po-
vetanega izvoza.

ZAKLJUCNIH DEL

Oprema

Uporabljajo se aparati za briz-
ganje in koZuhovinasti wvalji
za nanasanje. Opremljenost ni
kriti¢na.

Natin izvedbe je mogoé¢ samo
ro¢no, zato drobna mehaniza-
cija ni potrebna.

Krititna oprema so brusilni
stroji domace produkcije za-
radi kratke zivljenjske dobe
(500 ur).

Veéja mehanizacija je domaca
in dobra, manjsi domaci stroji
izdelek »Iskra« imajo premalo
obratov. Povsem pa manjkajo
roéni plan-vibratorji za avto-
mati¢no kontrolo vgraditve.

Pomanjkanje aparatov za var-
jenje in aparatov za rezanje
fug, posebni nozi. Jeklene plaz-
ne za glajenje.

Primanjkuje drobne mehani-
zacije, predvsem nadreskarjew
(za obdelavo nasadil, kotnikov
itd.) zaradi uvoza rezervnih

delov. Draga nabava in po-
pravila.
Nacin izvedb =zahteva roéno

delo, zato ni krititna drobna
mehanizacija.

Kriti¢na je opremljenost z lai-
jimi kompresorji (prenos na
hrbtu — uvoz), ker so domaci
pretezki za prenos na hrbtu.

Izvedba

Uporaba keramiénih plosé, ki
jih proizvajalec dobavlja v
vecjih elementih. Povezava z
Jugokeramiko Zapresic.

Forsirati uporabo lamelnega
parketa na mehki podlogi. Za
vgrajevanje sposobni mizarji
(presezek).

Uporabljati plos¢ice, dogovoriti
s proizvajalci. Za vgrajevanje
priuceni zidarji ali delavei.

Okna, vrata in druge dele fi-
nalizirati z delavei v tovarnah,
za prevoz in vgrajevanje za-
scititi s plasticno folijo, na
gradbiséu samo Kkrpanje.
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Zap.
&t.

9.

10.

115

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Vrsta dela

Kljuéavnicarska
dela

Kleparska dela

Krovska dela

Tapetnitka dela
samonavijalci in
rolete

Pecarska dela

Instalacije centralne
kurjave

Instalacije vodovoda

in plina

Instalacije elektrike

Instalacije dvigal

Delavei

Obstojece stevilo delaveev zadostuje.
Po tabeli I: + 79.

Stanje po tabeli I: — 1166. Izboljsa-
nje stanja je mogocte z uvedbo indu-
strijskega nat¢ina izdelave in uvedbo
dela po taktu in priucitvijo delovne
sile v tecajih.

Stanje po tabeli I: — 915. Izboljsa-
nje stanja je mogote z uvedbo dela
po planu in s priuéditvijo delovnega
kadra po tecajih.

Stanje po tabeli I: — 97. Izboljsanje
stanja je mogote z delom po planu
— taktu.

Stanje po tabeli I: — 114, Izboljsanje
stanja je mogote z uvedbo dela po
taktu — planu in priugitvijo delov-
nega kadra. 1

Stanje po tabeli I: — 113. Izboljsa-
nje je mogote s strokovno vzgojo
polkvalificiranih kadrov v tefajih in
z zagotovitvijo dobav kritiénih ma-
terialov zaradi normalne organiza-
cije del.

Stanje po tabeli I: — 126. Izboljsa-
nje je mogote z uvedbo vgrajevanja
prefabriciranih sanitarnih vozlov in
zagotovitev kritiénih materialov za-
radi normalne organizacije del.

Stanje po tabeli I: — 349. Izboljsa-
nje stanja je mogoée z uvedbo dela
po planu — taktu s predpripravo
del in z vgraditvijo.

Stanje po tabeli I: — 172. Pomanj-
kanje samo navidezno, ker oprav-
ljajo montaZo monterji iz tovarn
»Radnik« in »Pajic«.

Materiali

Kritiéna nabava vseh vrst no-
silnih profilov in do 10 mm,
O 10 in 12mm, [ ] 20, 25 in
30 mm. Iz komercialnih razlo-
gov izdelujejo tovarne debe-
lejse profile.

Zelo kriticna nabava pocinka-
ne plocevine zaradi izvoza.

Kritiéna dobava drobne zarez-
ne opeke, salonita je dobiti v
zadostni koli¢ini, wvendar ne
vedno Zelenih dimenzij.

Nabava materialov ni kriti¢na.

Kriticna nabava surovin za
glazuro, predvsem 329%% mini-
uma.

Obdelal inZ. Gregorka

Obdelal inZ. Gre'gorka

Zaradi moc¢nega izvoza so iz-
redno kritiéni naslednji mate-
riali s kabli: TGP, P, PR, GDT
Zico: 2X 0,8mm, 1 X 0,8mm;
vse okovje in svetlobna telesa.

Zelo kriticna dobava ¢rne de-
kapirane plocevine in plocevi-
nastih trakov.

Oprema

Opremljenost ni kriti¢na.

Domadéi roéni stroji slabi za-
radi premehkega materiala.
Novi avtomati¢ni stroj, ki ga
ima Cinkarna Celje, bi ustre-
zal potrebam in pogonu, ker ni
zanj plotevine v zvitkih, :

Opremljenost ni kriti¢na.

Opremljenost ni kriticna.

Oprema za oblikovanje pe¢nic Uvesti

je rotna. Potrebno bi bilo do-
biti stroj za izdelavo peénic.

Obdelal inZ. Gregorka

Obdelal inZ. Gregorka

Opremljenost ni kriti¢na.

Opremljenost ni kritiéna.

Izvedba

Uvesti prefabrikacijo vseh de-
lov, ki se prodajajo v trgov.
omrezju (Instalacija Ljublja-
na).

proizvodnjo industrij-
sko izdelanih pe¢i na trda in
tekota goriva (Unitas, OIlt).

Z zmanjsanjem delovnega ¢asa
na vodovodno instalacijo se
del strokovnih delaicev pre-
usmeri na centralne kurjave.

-Mogoée povecati 9o stanovanj

s centralnim ogrevanjem.

Uvesti uporabo sanitarnih voz-
lov (dogovor Instal. + Edilit).

Uvesti nove metode dela (Sie-
mens prefabrikacija) z vgra-
jevanjem elementov in upora-
bo razdelilnih kanalov kot kot-
ne letve.
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drugih kovinskih delov. Obrat poslje na
gradbiS¢e kovinski izdelek, zaSé¢iten s
prvim slojem. Finalist bi ga nato moral
pravilno (po opisu) dokonéno za$é¢ititi. Ele-
ment dobi sicer svoj zunanji videz, vendar
zaradi malomarnosti in nekorektnega dela
njegova zasCita ni kvalitetna. Izdelek zaé¢-
ne korodirati najpogosteje Ze po prvem
letu starosti, dasi je doba trajanja zaséite
10 let.

Kaj pomeni taks$no neodgovorno delo za
kvaliteto stanovanjskega fonda in stroske
vzdrZzevanja, ni potrebno posebej razla-
gati, ker se to dovolj o¢itno kaZe, skora)
brez izjeme, na vseh povojnih stanovanj-
skih objektih. Prisli smo torej do meje, ko
problema zakljuénih del zaradi deficitar-
nosti v strokovni delovni sili in zaradi
pomanjkanja ali slabe kvalitete nekaterih
materialov, ne moremo veé reSevati z do-
sedanjimi metodami kot so:

— najemanje nekvalificirane delovne sile,
pri kateri se pogosto ne trudimo pre-
veg, da bi se kvalificirala in speciali-
zirala,

— pretirana §tednja z materialom,

— uporaba slabega materiala,

— izvajanje finalnih del ob nepravem let-
nem ¢asu, ne da bi pri tem poskrbeli za
pogoje, kakrSne ta dela zahtevajo,

— prepo¢asno in nestalno uvajanje male
mehanizacije v procese zakljuénih del
itd.

Ce bi torej z omenjenimi naéini hoteli re-

Sevati zakljuéna dela, potem bi to pome-

nilo zavestno poslabsanje kvalitete, ob po-

vecanih proizvodnih stro$kih. Na Zalost pa
je potrebno ugotoviti, da se to v praksi

v Stevilnih primerih dogaja.

6. Vpliv deficitarnosti delovne sile in materialov
na kvaliteto zakljuénih del

6.1.

Gradbeni center Slovenije je, zavedajo¢ se
padanja kvalitete in porasta stroskov v
finalizaciji stanovanjskih zgradb, v me-
secu marcu letos naredil pregled in analizo
delovne sile, kritiénih materialov in oprem-
ljenosti vseh vrst zakljuénih del na pod-
ro¢ju Slovenije. Cilj tega je organizirano
in premisljeno izboljSanje kvalitete. Iz te-
ga pregleda in analize prilagamo tabelo
»Krititne totke za posamezne vrste za-
kljuénih del«. Stanje delovne sile za za-
kljuéna dela je dobljeno na osnovi razpec-
lozljivih podatkov Zavoda za statistiko
SRS in direktnega zbiranja, s stanjem v
zacCetku leta 1964, ter predvidenih potreb
v letu 1965 z ozirom na plan izgradnje
stanovanj (12.500 enot) in drugih objektov
visokogradnje ter z upostevanjem pred-
pisanega rednega vzdrzevanja obstojetega

stanovanjskega fonda in drugih visokih
zgradb na podroéju Slovenije. Pripomniti
je treba, da se v praksi objekti ne vzdrzu-
jejo, kot bi se po predpisih morali. Tabela
kaze, da je delovna sila deficitarna za ve-
¢ino zakljuénih del. Zato je nakazan pred-
log, kako pristopiti k refevanju te defici-
tarnosti, ob upoStevanju minimalne kvali-
tete.

Iz drugih podatkov, navedenih v rubrikah:
kriti¢ni materiali, opremljenost in izvedba,
vidimo, da problema izvajanja zaklju¢nih
del v mejah minimalne kvalitete ni mo-
goce resiti s tradicionalnimi metodami dela
in brez predpisov, ki bi taksno kvaliteto
obvezno zahtevali. To ne pomeni, da mo-
ramo ¢ez noé¢ narediti érto, zavreéi vse do
sedaj uporabljano in zadeti popolnoma na
novo. Za to nimamo ne dovolj denarja, ne
dovolj usposobljenih ljudi. Proces bo mo-
ral potekati postopoma, vendar odloéno.
Z njim moramo zaeti pri tistih vrstah
zakljuénih del, ki nosijo v finanéni struk-
turi celega objekta najveéje odstotke, da-
1je, ki so v delovni sili posebno deficitarne,
in pri katerih je zato zadovoljitev mini-
malne kvalitete posebno pomembna (pe-
reca).

Ce torej primerjamo grafikon na sliki 4,
in sicer podatek o viSini udeleZbe posamez-
nega zaklju¢énega dela v vsoti vrednosti
celega objekta ter podatke iz priloZene
tabele Gradbenega centra, potem lahko
sklepamo, da so posebno pere¢a naslednja
dela, oziroma elementi: vse vrste podov,
kleparska dela, pleskarska dela pri oknih
in vratih, instalacija vodovoda in elek-
trike. Za njih je torej predvsem potrebno
pripraviti in sprejeti predpise o minimalni
kvaliteti in njeni kontroli ter obenem za-
Ceti uvajati racionalizirane in industriali-
zirane nacine finalizacije.

7. Pomen predpisov o minimalni kvaliteti za raz-
voj normalne konkurence

7.5

7.2.

Naslednje vprasanje, ki je na podroéju za-
kljuénih del popolnoma neurejeno, a je v
najtesnejsi povezanosti s kvaliteto, je kon-
kurenca. Ne moremo trditi, da bi imeli pri
teh delih normalno in solidno, to je lojal-
no konkurenco. Ta je nemogoca iz razlié-
nih razlogov. Prvi in glavni razlog je ne-
dvomno obc¢utna vrzel v regulativi, zaradi
pomanjkanja predpisov o obvezni mini-
malni kvaliteti finalizacijskih del ter o
njeni kontroli med izvajanjem in obvezni
preiskavi izgotovljenega izdelka. To vrzel
izvajalci zakljuénih del pretezno zavestno
izkoriSéajo.

Kaj pa naj smatramo za nelojalno kon-
kurenco? Investitor je npr. razpisal oddajo



St. 8-9 — 1965

Gaspari: Kvaliteta zakljutnih del 163

7.3.

zakljuénih del ter v razpisu postavil po-
goje. Razen podjetij in obrtniskih obratov
ter delavnic, ki bodo vsaj v veéji meri kos
zadostiti zahtevam, se je na razpis pri-
javila tudi zasebna ali druZbena delovna
organizacija, ki je Ze angaZirana v celoti
s svojimi kapacitetami, ali pa je bila usta-
novljena s popolnoma dolo¢eno funkecijo
vzdrzevalnih del, ki jo zaradi sodelovanja
v novogradnji zanemarja.

Radunajoé na veéji renomé in zmogljivost
nekaterih partnerjev v natetaju se nelo-
jalna organizacija udeleZi razpisa z obi-
¢ajno niZjimi cenami in ugodnejSimi ter-
mini. Velikokrat investitorja take ponudbe
zapeljejo, da jih sprejme. Sedaj pa se zat-
ne drugi del nelojalne konkurence. Zaradi
prenizke ponudbe ali ¢asovne stiske je
prva prizadeta kvaliteta. Uporabljajo se
slabsi materiali, a posamezne delovne faze
se izvajajo izredno nekorektno ali se celo
zanemarijo. V primeru spora pred sodi-
Stem investitor le redkokdaj uspe, saj ne
obstaja nobena regulativa, ki bi dolocala
obvezno spodnjo mejo kvalitete.

Se otitneje, kot obiajno, pa pride nelojal-
na konkurenca do izraza takrat, kadar na-
stopijo obéasne restrikcije v investicijski
politiki. Stevilo nelojalnih konkurentov se
zelo poveéa, saj se zaradi nastalih spre-
memb na gradbenem trgu delovne orga-
nizacije trudijo dobiti naroéila pod Se tako
neugodnimi pogoji, katere si s svojo ne-
lojalno konkurenco Se slabSajo. Negativni
rezultati seveda ne izostanejo in zopet je
kvaliteta tista, ki je najbolj prizadeta, po-
sebno, ¢e je cena v pogodbi fiksirana, kar
je ob takih priloznostih v navadi.

Kaj bi torej v primeru nelojalne kon-
kurence pomenilo sprejetje predpisov o
minimalni kvaliteti zakljuénih del? Z nji-
mi bi dobili toéno zaértano spodnjo mejo
za vsako vrsto finalnega izdelka. Vse po-
sledice, ki bi jih povzroéila slabsa kvali-
teta, dokazana z obvezno preiskavo finali-
ziranega elementa, bi Sle v breme izva-
jalca. Zato si ta ne bi privoséil rizika, ki
bi ga ob takih predpisih pomenila nelojal-
na konkurenca. Tako bi predpisi minimal-
ne kvalitete uspesno posegli v urejanje
lojalnosti in solidne konkurence pri za-
kljuénih delih.

8. Nekontrolirana kvaliteta in pogoji za njeno
eliminiranje

8.1.

Dosedanje razglabljanje o stanju kvalitete
zakljuénih del nas postavlja pred vprasa-
nje: ali smo res tako bogati, da lahko Se
naprej gradimo brez kontrolirane kvalite-
te, obenem pa ratunamo z amortizacijsko
dobo 100 let ter z normalnimi stroski

8.2.

vzdrZevanja in zamenjave, za katere naj
velja popreéni indeks 120 v odnosu na
vrednost novega objekta. Menda ob anali-
ziranem stanju kvalitete zakljuénih del ni
tezko zakljuéiti, da je sprejetje predlaganih
predpisov osnovni korak na poti stalne
kontrole kvalitete, v obsegu minimalno
dopustnih zahtev.

Sami predpisi pa ne bi bili zadostno jam-
stvo za izboljSanje polozaja, v katerem
so danes zakljuéna dela. Vzporedno =z
uveljavljanjem predpisov se moramo ob
podpori celotne druzbe, saj je to njen pro-
blem, odloéneje lotiti uvajanja racionali-
zatorskih in industrijskih metod v zakljué-
na dela. Pri tem delu nas ne bi smeli usta-
viti razni spodrsljaji in teZzave, kot je bilo
to pred leti v Sloveniji z »Gradisovimi«
montaznimi objekti.

Pomanjkljivosti so bile v primeru s pred-
nostmi, ki jih je za nadaljnji razvoj nosil
»Gradisov« sistem, s tehni¢nega gledis¢a
malenkostne in prav ni¢ veéje, kot se je to
dogajalo v vseh naprednih dezelah ob uva-
janju industrijske gradnje.

To so bili prototipni objekti, pri katerih
so se vzporedno §tudirale napake, da bi
serijska proizvodnja dosegla viSjo kvali-
teto. Na Zalost je treba priznati, da mero-
dajni organi druZbe takrat niso imeli do-
volj posluha za nujnost prehoda iz tradi-
cionalnega na sodobnejsi in ekonomsko
ugodnej$i naéin graditve. V naSem druz-
benoekonomskem sistemu posamezna de-
lovna organizacija ne more nositi vsega
bremena tak$nih sprememb, temvet je za-
vestna pomo¢ druzbe nujna. Tako je pod-
jetje »Gradis« moralo opustiti nadaljnja
prizadevanja in se lotiti dela zopet po Ze
uteleni poti, skupaj z vsemi negativnimi
posledicami tradicionalnega sistema, ki pa
so za kvaliteto zakljuénih del vedno naj-
obéutnejse.

Del krivde za omenjeni primer nosi ne-
dvomno tudi odsotnost predpisov o mini-
malnih kvalitetah, ki bi v tem primeru
sluzili kot dovolj natanéno vodilo.

9. Predpisi o minimalni kvaliteti, kot osnova za
uspesen start v industrializacijo

i

Razumljivo je, da predpisi ne smejo biti
instrument za omejevanje racionalizacije
in industrializacije zaklju¢nih del, temveé
morajo biti osnova za uspeSen start v tej
smeri.

Na primer: predpis za minimalno kvaliteto
podov naj zahteva spodnjo mejo v po-
gledu toplotne, zvoéne in elektri¢ne pre-
vodnosti ter v pogledu tehniéno-higienskih
in estetskih funkecij, ki jih opravljajo podi.
Doloéi naj vrste preiskav, ki so potrebne,
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da se ugotovi ali je kvaliteta izdelka v
okviru predpisanih norm za minimalno
kvaliteto.

Vse drugo, kot izbor materialov, konstruk-
cije in organizacije dela, pa je prepuseno
projektantu in izvajalcu. S tem je dana
tudi prosta pot premisljenemu vlaganju v
specializirane obrate in spremljajo&o in-
dustrijo.

Tako pripravljeni predpisi bodo izpolnili
obtuteno vrzel v regulativi in imeli po-
membno vrednost za kvaliteto nasih sta-
novanj.

9.2, Samo zaradi sistemati¢nosti referata in
kompleksnosti problema, ki ga vsebuje
vpraSanje minimalne kvalitete v finaliza-
ciji, ponavljamo na tem mestu Ze znane
pogoje, prikazane na posvetovanju o in-
dustrializaciji stanovanjske graditve v
SRS, letos januarja. Poleg predpisov je za
uspeSen prehod k sodobnejSemu naéinu
projektiranja, organizacije in izvajanja
zakljuénih del z minimalno kvaliteto ne-
obhodno upostevati naslednje:

— urbanisti¢na sluzba in komune so dolz-
ne pravoéasno pripraviti za daljSe ob-
dobje (vsaj 10 let) ve&je gradbene kom-
plekse;

— dolgoroéni sistem financiranja mora bi-
ti urejen tako, da sredstva nemoteno in
enakomerno pritekajo, za izpolnitev
letnih planov gradnje;

— zagotovitev minimalne kvalitete mate-
rialov za finalizacijo ter njihov reden
dotok na trZiste, to pomeni, na podlagi
inventarizacije materiala izbalansirati
domate potrebe in izvozne moZnosti;

— nactin projektiranja po teamskem prin-
cipu ob upostevanju uporabe tipiziranih
elementov za zakljuéna dela, in sistemu
dela v taktih ter paralelizaciji na grad-
bis¢ih;

— BZolanje strokovnih kadrov v smeri spe-
cializacije, potrebne za industrijski na~
¢in dela;

— organiziranje specialnih podjetij ali
skupin, opremljenih s sodobno malo
mehanizacijo.

9.3. Racionalizacija in industrializacija je eko-
nomsko-tehniéni instrument. Predpisi o
minimalni kvaliteti zakljuénih del pa so
instrument racionalizacije oziroma indu-
strializacije in zato ekonomski instrument.
Vsak instrument, ki ni isto¢asno v kateri-
koli obliki ekonomski, je le sam sebi na-
men in je brez prakti¢ne vrednosti.

10. Potek pripravljanja regulative za zaklju¢na
dela bi bil naslednji:

10.1. program za predpise minimalne kvalitete;

10.2. osnovni predpis za dolofeno vrsto za-
kljuénih del (tega je izdelati v primeru,
te dosedaj na tem podro&ju ni bilo ni-
¢esar regulirano);

10.3. predpisi o minimalni kvaliteti posamez-
nih materialov;

10.4. predpisi o minimalni kvaliteti za vsako
vrsto zakljuénih del;

10.5. tipizacija ali standardizacija posameznih
finalnih elementov;

10.6. navodila (ob3irna) za izvedbo.
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M. GASPARI

CONDITIONS FOR THE MINIMAL QUALITY OF FINAL WORKS
Synopsis

The intention of the article is to show the necessity
of making and accepting the regulations for minimal
quality of final works in dwelling construction. This is
necessary because the disorder in this field causes
heavy economical damage and shortens the amortiza-
tion period of the dwelling buildings.

Percentage of the final works participation in the
cost of dwelling buildings is perpetually increasing. It
has reached already to 62,5% for industrially built
objects (example: »Jugomont« Zagreb). That is the
reason why the present manufactural way of carrying
out the finalization has to make way the industrial one,
i.e. the serial production of final elements. Such way
of production especially requires precise determinations
regarding the quality.

Nomenclature of previous manufactural works has
to be changed so that single elements requiring finali-
zation will be treated as a complex, i.e. rough and
final works are to be considered at the same time.
The article gives a sheme for the change of nomen-
clature of final works and a sheme of etalons for
minimal qualities.

Solving the quality of final works especially the
following has to be considered:

— startmg-;point' for determination of minimal quality,

— tolerance between the prescribed minimal and allo-
wed optimal quality,

— the importance of determination of minimal quality
for the maintenance,

—- tendences, appearing because of the lack of the
regulations for minimal gquality at investing, pro-
jecting, and carrying out of final works,

— influence of deficiency of workers and materials,
and quality of materials and equipment with small
mechanization,

— influence of regulations for minimal quality on the
development of normal competition,

— acceptance of regulations for minimal quality be-
cause of the efficacious start to the industrializa-
tion of final works.

Prednapeta jeklena Zerjavna proga

DK 621.874:624.94

1. Splo3no

Na vseh podroéjih jeklenih konstrukeij je opa-
ziti prizadevanje, da bi se izdelale konstrukcije, ki
bi bile izboljSane v primerjavi s sedanjimi kon-
strukcijami, tako da bi bila ista naloga opravljena
z manj$imi stroski in po moZnosti tudi z manjSo
porabo materiala. Pri industrijskih objektih se v
zadnjem ¢asu vedno bolj uveljavljajo tudi estetski
vidiki. Prednost imajo lahke in elegantne kon-
strukcije. Pri gradnji zerjavnih prog poskusajo po-
vecevati razpetine, ki so bile dosedaj obi¢ajno med
6 in 12 m. Stebri Zerjavnih prog naj ¢im manj ovi-
rajo pre¢ni transport na podroéju, ki ga oskrbuje
Zerjavna proga.

V nadaljnjem je opisana Zerjavna proga, ki je
konstruirana na podlagi zgoraj navedenih zahtev.

! Avtor je sodelavec znane vzhodnonemske tvrdke
Karl Ladwig iz Dresdena in je naprosil urednistvo
Gradbenega vestnika za objavo izvirnega prispevka,
ki obravnava zelo pomembno konstruktivno reSitev
gradnje Zerjavnih prog.

M. MORTENSEN DIPL. INZ,

V podjetju Karl Ladwig v Dresdenu je bilo zgra-
jenih Ze veé tak3nih Zerjavnih prog.

2. Tehniéni podatki

Nagilnost zerjava . oL ol 50 8E
Razpetina Zerjava . . . . . 36,0 m
Visina zgornjega roba Zerjavne

traCnice . o TSN 11,0 cm
Celotna dolZina Zerjavne proge 200 m
Razpetina polja Zerjavne proge 20 m
Celotna teza Zerjavne proge vklju¢no

s stebri, ograjo, vetrnimi vezmi . 167t
Teza na 1m’ enega tira 0,42 t/m’

3. Opis konstrukcije

Zerjavna proga sestoji iz polnostenskega tra-
peznega prereza iz 8 mm plocevine. Preéni prerez
je prikazan na sl. 1. V bliZini spodnjega pasu je
poloZen kabel SG 100 za prednapenjanje. Ta kabel
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je enak kablom, ki se uporabljajo pri prednapetem
betonu. Sestoji iz 24 kroZno razporejenih Zic iz vi-
sokovrednega jekla (St 140/160) prereza 0,5 cm?.
Zice so zagozdene na konceh kablov s pomoéjo po-
sebnih mansSet na stozcih iz litega Zeleza. Na stozec
je privit vijak, katerega matica pritrjuje kabel na
oporno plosco.

Glede na potrebe montaZe so vsa polja Zerjav-
ne proge izdelana kot prostolezeé¢i nosilci. Kabli so
vedno na eni strani priblizno 1 m zasidrani v no-
silcu tako, da posamezne dele proge lahko izvaja-
mo brez Spranj. Drugi konec kabla je zasidran na
koncu nosilea, tako da bi se olaj$alo prednapenja-
nje (sl. 2).

Stebri so izdelani kot razprta stojala, Skatla-
stega prereza (sl. 3). TakSen natin gradnje se je
izkazal kot najbolj ekonomi¢en. Domala vse §ive
je bilo mogoée variti avtomati¢no.

Razpiranje omogofa pri majhni porabi jekla
dobro boc¢no togost. Stebri so navzgor zoZeni in pri-
kljuceni na Zerjavni nosilec samo z ene strani, in
sicer na tisti nosilec, kjer se nahaja Zerjavna tir-
nica. Na ta naéin se rezultanta iz maksimalnega
osnega pritiska Zerjava in lastne teZe proge v naj-
neugodnejSem primeru nahaja v osi stebra in ne
povzroéa upogibnega momenta.

b Ry

Nagib 3% Tirnica o 60+60

1200 mm

Kabel za
prednapenjanje
SG 100

Vse plocevine
debeline 8mm

Sl. 1 Preéni prerez nosilca Zerjavne proge

Zerjavna tirnica je poloZena nad notranjo sto-
jino nosilca, da ne bi obremenjevali zgornjega pasu
z upogibnim momentom. Odpornost na torzijo Skat-
lastega prereza je tako velika, da striZzne napetosti
zaradi ekscentriéne obremenitve nimajo prakti¢no
nobenega vpliva na dimenzioniranje prereza.
Zgornji pas Sirine 800 mm je uporabljiv kot po-
hodna steza. Zaradi zavarovanja pred spodrsava-

Sl. 2 Sidranje kabla na koncu nosilca

njem je na zgornjem pasu poloZena metalna profi-
lirana obloga.

Pri 200 m dolgi progi je predviden samo en
zavorni portal v sredini proge. Ker imajo stebri v
smeri proge zelo majhno togost, zadostuje samo eno
zavorno polje. Zavorni portal je oblikovan s po-
moc¢jo dveh nateznih stojk Skatlastega prereza
(sl. 3 in sl. 5).

4. Skatlasti prerez

Vetina Zerjavnih prog na prostem ima en glav-
ni nosilec I — prereza in en sekundarni predaléni
ali valjani nosilec. Oba sta med seboj povezana s
predaléno horizontalno vezjo, ki jo uporabljajo kot
pohodno pot in na kateri so poloZene rebraste
plosée.

Véasih je tudi glavni nosilec izoblikovan kot
predaléni nosilec. Proti temu naéinu gradnje ima
Skatlasti prerez celo vrsto prednosti:

1. vsi deli pre¢nega prereza sodelujejo kot deli
glavnega nosilca;

2. izdelava, posebno varjenje se da v vetji
meri avtomatizirati;
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Sl. 3 Priklju€ek stebra in ene palice zavornega portala

3. Skatlasti prerez ima manj ob¢utljivih toék,
ki bi lahko postale vzrok loma;

4. nevarnost korozije in stroski vzdrzevanja
se zmanjSujejo, zato ker imamo le malostevilne
gladke ploskve;

9. arhitektonski uéinek je boljsi.

Kot pomanjkljivost se je pokazalo dejstvo, da
Skatlasti prerez pri nekaterih obtezbah in razpeti-
nah zahteva ve&jo porabo materiala. V velikem
Stevilu primerov pa ta naéin gradnje zahteva naj-
manjSo porabo materiala in najmanjSe stroske. Dve
stojini neugodno vplivata na razporeditev mas v
prerezu, toda zato lahko vse elemente, ki so po-
trebni za pohodno stezo, vkljuéimo v koristni pre-
rez glavnega nosilca. Premoé¢ ene ali druge kom-
ponente vpliva na velikost porabe materiala v pri-
merjavi z obi¢ajnimi nac¢ini gradnje. Treba je Se
omeniti, da se pri manjSih obtezbah lahko doseZejo
zelo ekonomitne konstrukcije s trikotnim prere-
zom brez spodnjega pasu.

5. Prednapenjanje

Zaradi zmanjSanja porabe jekla je predvideno
prednapenjanje glavnih nosilcev Zerjavne proge.
Kabel za prednapenjanje, ki se nahaja v blizini

spodnjega pasu, povzroca takSen diagram napetosti
v prerezu, ki omogofa zniZanje robnih napetosti
pri koristni obteZbi in s tem tudi zmanjSanje po-
rabe materiala. V naSem primeru prednapenjanje
omogo¢a zmanjSanje prereza spodnjega pasu in
izdelavo ugodnej$ih stikov nad oporami, kot je to
bilo Ze navedeno. Kabel je prednapet s silo 80 t.
Pri maksimalni obteZbi je sila v kablu 89t. Pri
izbiri optimalnega pret¢nega prereza prednapetega
jeklenega nosilca lahko postopamo na naéin, ki je
opisan pod (1).

Ta naéin se lahko uporabi tudi v primeru dolo-
¢enih omejitev kot npr. pri omejeni konstruktivni
visini ali pri vnaprej dolo¢eni Sirini zgornjega pasu.
Pri izradunu maksimalnih napetosti in stabilnosti
je treba upo$tevati dolotene posebnosti, ker pri
prednapetih nosileih napetost in obtezba nista veé
proporcionalna. Pri izraéunu stabilnosti izboéenja
in plastiénosti je treba napetosti ra¢unati pri V-
kratni obteZbi in jih primerjati neposredno z mej-
nimi vrednostmi. Pri tem se uporablja pavSalni
varnostni koeficient. Dimenzioniranje na zlom, ka-
kor tudi vse ostale obitajne izraéune stabilnosti
lahko izvajamo kot pri neprednapetih konstruk-
cijah.

Sidranje kablov za prednapenjanje, pri kate-
rem se oporna plos¢a naslanja na privarjena rebra,
oziroma na ploCevino spodnjega pasu in stojin,
lahko ra¢unamo kot navadno zvezo. V dolocenih
razdaljah npr. v tretjinah razpetin je kabel po-
vezan z nosilcem s pomoé&jo posebnih distanénikov.
Na ta naéin je krak sile prednapenjanja vedno
enak in je sidrni vijak zavarovan pred napetostjo
na upogib, ki bi lahko povzrotila zlom.

Prednapenjanje je bilo uspe$no uporabljeno
tudi pri drugih konstrukcijah.

6. Izdelava in montaza

Potek izdelave je razviden iz sl. 4. V sredini
slike vidimo stojino, na kateri so Ze privarjena
pre¢na rebra (v razmaku 4 m). Med rebri so pritr-
jene Se tanke cevi, ki se uporabljajo kot distané-

Sl. 4 Izdelava nosilea



168 Mortensen: Prednapeta jeklena Zerjavna proga

t St. 8-9 — 1965

Sl. 5 Pogled na Zerjavno progo

niki pri izdelavi druge stojine. Le-ta je priprav-
ljena na desni strani prve stojine in bo poloZena
na prvo stojino ter privarjena k rebrom. Po tem
na obe stojini pritrdimo zgornji pas (na sliki levo),
nosilec obrnemo in polozimo znotraj kabel ter pri-
trdimo spodnji pas. Nosilec potem prenesemo k
varilnemu stroju, kjer ga dokoné¢no zvarimo (na
sliki desno). '

M. MORTENSEN

Pri montaZi najprej postavimo vse stebre. Si-
drni vijaki v podnoZju stebrov omogoéajo zadostno
stabilnost stebrov. Nosilce prednapenjamo na grad-
bid¢u in jih s pomoé&jo avtomobilskega Zerjava po
vrsti postavljamo med stebri ter pritrjujemo s pri-
vijanjem sklepnih vijakov. Na sl. 5 je prikazan
pogled na izgotovljeno Zerjavno progo.

7. Resumé

Opisana je gradnja Zerjavne proge Skatlastega
prereza. Proga je nosilnosti 8t, razpetine 36 m.
Lastna teZa znaSa 0,42 t/m’, kar je glede na razpe- .
tine nosilcev, ki znaSajo 20 m, dokaj malo. Nosilei
so prednapeti s pomo¢jo ravnega kabla, ki se nahaja
v blizini spodnjega pasu. Opisane so prednosti Skat-
lastega prereza in posebnosti prednapenjanja te
konstrukcije. Konéno je opisana izdelava in mon-
taza Zerjavne proge. Ta natin gradnje je zaStiten
s patentom.
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PI_RESTRESSED STEEL CRANE TRACK
Synopsis

The building of crane track with box-shaped
section is described. The load carrying capacity of the
crane track is 8 tons, its span is 36 m long. Its weight
is 0,42 t/m’ that is rather small according to the spans
of the girders that are 20 m long. Girders are prestres-

sed with a straight cable placed near the lower belt.
The advantages of the box-shaped section and the
prestressing particularities of this construction as well
as the erection of the crane track are described. A
patent for this way of building is taken out.

CEMENTAR

Vsem potrosnikom nudimo naslednje ma-
teriale: izdelke iz umetnega kamna, iz-
delke iz betona za visoko in nizko grad-
njo, vse vrste gramoznih materialov,
betonske cevi in izdelke po naroéilu.
Izvriujemo usluge z lasinimi prevozi.
Za naroéila se priporoéamo

indusirija gradbenega materiala
LIUBLIANA, VODOVODNA 3a
telefon 3107 35 separacija 34 10 48




St. 8-9 — 1965

Bubnov: Zasedanje delovne skupine UNESCO 169

Zasedanje delovne skupine UNESCO

za potresno varno gradnjo

SERGEJ BUBNOV, DIPL. INZ.

V Thilisiju (SZ) je bilo v ¢asu od 8. do 18. junija
t.1. prvo zasedanje delovne skupine UNESCO za po-
tresno varno gradnjo. Na tem zasedanju je bilo spre-
jeto naslednje poroéilo:

Uvod

V soglasju s predlogi, izraZzenimi na mednarodnem
sretanju za seizmologijo in potresno varno gradnjo,
ki je bilo aprila 1964 v Parizu, je organizacija UNESCO
ustanovila po posvetovanju z Mednarodno zvezo za po-
tresno varno gradnjo posebno delovno skupino za po-
tresno varno gradnjo. Prvo sretanje te delovne skupine
je bilo v Thilisiju od 8. do 18. junija 1965.

Glavne naloge delovne skupine na tem sretanju
so bile:

a) pregled predlogov o potresno varni gradnji, na-
vedenih v poro¢ilu mednarodnega srefanja pod od-
stavki II, IIL, IV. in VI, in pregled dejavnosti nacio-
nalnih in mednarodnih organizacij v zvezi z izvajanjem
teh problemov;

b) nasvet organizaciji UNESCO za nadaljnje po-
trebne ukrepe pri uresni¢enju teh predlogov.

Sretanja so se udelezili vsi ¢lani delovne skupine
in sicer: N.N. Ambraseys (Anglija), S. Bubnov (Jugo-
slavija), J. Despeyroux (Francija), R. Flores (Cile),
J. Krishna (Indija), E. Lauletta (Italija), S.V.Medvedev
(SZ), K. Muto (Japonska), J.E. Rinne (ZDA), E. Rosen-
blueth (Mehika), C.W.O. Turner (Nova Zelandija),
K.S. Zavriev (SZ).

Delovna skupina je izvolila svoje vodstvo:

Predsednik: C.W. Q. Turner

Podpredsednik: K. Muto

Porotevalec: S. Bubnov.

Sprejet je bil naslednji dnevni red:

1. Volitev vodstva.

. Lestvice makroseizmiéne intenzivnosti (skupna di-
skusija z delovno skupino za seizmologijo in seizmo-
tektoniko).

3. Merjenje premikov zemeljskih plasti in nihanja

gradbenih konstrukcij pri moénih potresih:

3.1. predlogi organizacije UNESCO (NS/SEISM/8).
Sedanje stanje, pogodbe in pravila;

3.2. odlotitve v zvezi s predlogi organizacije UNE-
SCO (skupna diskusija z delovno skupino za
seizmologijo in seizmotektoniko);

3.3. vibracije gradbenih konstrukecij pri moénih
potresih.

4. Karte mikrorajonizacije in mikro tresljaji (skupna
diskusija z delovno skupino za seizmologijo in seiz-
motektoniko).

. Predpisi in navodila za potresno varno gradnjo.

. Stanovanjske zgradbe na potresnih podro¢jih.

. Varnostni ukrepi proti tsunamiju.

. Izobrazevanje in praksa:

8.1. mednarodne in nacionalne olajsave za strokov-

b3
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no prakso;

8.2. mednarodna izmenjava strokovnjakov in Stu-
dentov;

8.3. priprava priroénikov za potresno varno grad-
njo.

9. Raziskave.
10. Razno.
11. Sprejem poro¢ila in priporoéil.

Priporocila

Po diskusiji o navedenem dnevnem redu je delov-
na skupina soglasno odobrila naslednje predloge:

2. Lestvice makroseizmi¢ne intenzivnosti — tocka 2
dnevnega reda:

2.1. Delovna skupina je potrdila predlog §t. 8, naveden
v porotilu Mednarodnega srefanja za seizmologijo
in potresno varno gradnjo (UNESCO/NS/190), ki
pravi, da bi bilo zelo zaZeleno imeti mednarodno
univerzalno lestvico za merjenje potresne jakosti.

2.2. V zvezi z raziskavami v tej smeri je delovna sku-
pina prouéila lestvico, ki so jo predlagali dr. Med-
vedev, dr.Sponheuer in dr.Karnik (tako imeno-
vano MSK - lestvico) UNESCO/SN/SEISM/28.

2.3. Priznane so bile izboljSave, predvidene v tej skali,
glede na Richterjevo skalo iz leta 1956, predvsem
glede na »definicijo kvantitete« in »klasifikacijo
$kode«. Vendar pa se je delovni skupini zdela pred-
lagana lestvica Se nepopolna za mednarodno upo-
rabo. Delovna skupina je bila mnenja, da je za
boljSe pojmovanje te lestvice potrebno izdelati
uvodno pojasnilo o sploinih nacelih za uporabo
lestvice.

2.4. Sedanji predlog lestvice navaja relativne vrednosti
pospeska, hitrosti in premika. Ti podatki so lahko
le priblizni in zato bi moralo biti na vrhu tablice
napisano, za katero seizmino podroéje veljajo bolj
natan¢no.

2.5. Opazovalec $kode, povzrotene s potresom, ki z
lestvico ocenjuje stopnjo potresa, mora biti stro-
kovnjak na svojem podroé¢ju, ki ne porota samo
o intenzivnosti potresa, ampak tudi o drugih po-
tresnih znacilnostih kot so:

— trajanje potresa in poprefna dominantna pe-
rioda,

— vrsta stavbe glede na lastno nihajno dobo (togi,
srednji, vitki objekti),

— sploSno stanje stavbe.

Zazeleno je, da se v porodilu o zemeljskih premikih
navedejo poleg podatkov o zdrsih na dolocenih podroc-
jik in zemeljskih razpokah tudi podatki o geoloskih
pogojih in na ta naéin pomaga oceniti intenzivnost po-
tresnega sunka, ki je potrebna, da povzroé¢i opazovane
premike. e

2.6. Delovna skupina je bila mnenja, da je treba po-
novno pregledati dosedanjo klasifikacijo zgradb,
ki obsega samo poslopja, ki ne morejo kljubovati
potresnim sunkom, in da je treba uvesti v to kla-
sifikacijo tudi pofresno varno zgrajena poslopja
in druge objekte. :

2.7. Ker se bo morala univerzalna lestvica uporabljati
v mnogih deZelah in v razliénih pogojih, naj zaje-
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ma samo osnovno klasifikacijo objektov Siroke
uporabe.

Zaradi vedno boljéih instrumentalnih podatkov o
potresih bo moralo priti do tega, da bo subjektivna
skala potresne intenzivnosti v bodo¢nosti vedno
bolj izgubljala svoj pomen. Zato bi bila zaZelena
prizadevanja, ki bi izboljSevala korelacijo subjek-
tivnih in instrumentalnih podatkov za dolo¢anje
intenzivnosti potresa.

O problemu mednarodne lestvice za merjenje po-

tresne intenzivnosti in o tekstu lestvice MSK sta

razpravljali skupini za seizmologijo in seizmotek-
toniko ter za gradnjo na potresnih podro¢jih na
skupni seji. Obe skupini sta predlagali:

1. da avtorji lestvice pripravijo podrobna navodila
Zza njeno uporabo, upoStevajo¢ pripombe obeh
delovnih skupin,

2. da W. Sponheuer in H. Kawasumi sestavita vpra-
Salne pole, ki naj bi jih uporabilo é¢im veé drzav,

3. da IASPEI objavi tekst o lestvici MSK, skupno
z navodili za njeno uporabo in vprasalno polo
in sicer v IUGG kroniki, za splosno rabo in za
zbiranje podatkov.

Merjenje zemeljskih premikov — todka 3 dnevnega

reda.

Delovna skupina je odobrila poroéilo UNESCO de-

lovne skupine za merjenje moé¢nih premikov v zemelj-
skih plasteh (UNESCO/SN/SEISM/8) z naslednjimi do-
datki: a

3.1.

3.2.

Znactilnosti akcelerografov, ki zaznamujejo molne
premike (strong-motion)

3.1.1. Sploéno je bila poudarjena prednost, ki jo
imajo instrumenti z lastno nihajno dobo
okrog 0.05 sekund.

3.1.2. Trajanje zapisa, ki ga navaja porocilo UNE-
SCO/NS/SEISM/8, je bilo ocenjeno kot pre-
kratko. Na nekaterih potresnih podroc¢jih bi
bilo zaZeleno, da bi trajanje posameznih za-
pisov v kombinaciji s sprozilcem trajalo to-
liko ¢asa, da dobimo celotno dolZino zapisa,
ki traja vsaj 4 minute.

3.1.3. Vaino je imeti na razpolago akcelerografe, ki
zaznamujejo premike direktno na trak in so
primerni za rabo v digitalnih in drugih ana-
lognih racunskih strojih.

3.1.4. Instrumenti morajo biti taksni, da nagibanje
ne vpliva na njihovo delovanje.

Novi tipi instrumentov za zaznamovanje mocnih
premikov

3.2.1. Delovna skupina je ponovno poudarila pomen
razvoja naprav za zaznamovanje hitrosti ze-
meljskih premikov, ki je bil omenjen Ze v
porotilu UNESCO/NS/SEISM/8.

3.2.2. Poleg drugih naprav je treba razvijati in-
strumente, ki naj bi belezili rotacijske kom-
ponente zemeljskega premika.

3.2.3. Natantna korelacija ¢asovnih oznak na raz-
liénih instrumentih bi bila zelo dragocena za
merjenje relativnih premikov na dveh ali veé
mestih, zlasti na velikih gradbenih objektih.

3.3. Nihanje konstrukcij, ki jih povzroé¢ijo moéni po-

tresi

3.3.1. Delovna skupina je predlagala, naj UNESCO
priporo¢i vsem vladam potresnih podroéij, da
uvedejo predpise o obvezni opremi doloéenih
tipicnih zgradb z instrumenti, ki zaznamujejo
motne potresne sunke. Kot primer za uvedbo
teh predpisov lahko navedemo gradbene
predpise mest Los Angeles in Acapulco, pred-
lagane gradbene predpise zvezne pokrajine
Mehike in Cila ter predlagano prakso v tej
smeri na Japonskem.

3.4. O uporabi preprostih merilnih naprav

3.4.1. Treba je pospesevati Siroko uporabo prepro-
stih in cenenih merilnih naprav, ki zahtevajo
samo minimalno skrb za wvzdrZevanje, tako
pri merjenju zemeljskih premikov kot pri
merjenju nihanj, ki jih povzroéi potres v
gradbenih objektih.

3.4.2. ZaZeleno je, naj seizmoskopi vsebujejo ele-
mente z razli¢nimi lastnimi nihajnimi dobami
in po moZnosti razliénimi dusilnimi koefi-
cienti. Po moZnosti naj bi nekateri elementi
reagirali na vertikalne pospeske.

3.5. Sedanje stanje

3.5.1. Delovna skupina je razpravljala o sedanjem
stanju naprav za merjenje potresnih sunkov
in o opremljenosti s temi instrumenti v Cilu,
Indiji, Mehiki, Novi Zelandiji, ZDA, SZ in
na Japonskem. Sklenjeno je bilo, da bi bilo
dobrodoslo publiciranje monografije o in-
strumentih za merjenje moc¢nih zemeljskih
premikov. Monografija naj bi wvsebovala
uvodne pripombe o glavnih znatilnostih teh
instrumentov z vidika dokumenta UNESCO/
NS/SEISM/8 v raziirjeni obliki, njim pa naj
bi sledili opisi znacilnosti vseh instrumentov
za merjenje moénih potresnih sunkov, z na-
vedbo njihove cene in moZnosti nabave.

3.5.2. Predlagano je bilo tudi, naj UNESCO zbere
podatke o obstoje¢ih in predloZzenih progra-
mih opreme razliénih drZav z instrumenti
za merjenje moc¢nih potresnih sunkov in o
njihovem delovanju. Prisotni so bili prepri-
¢ani, da bodo ti podatki dali jasno in dolo-
¢eno sliko polozaja, ki vlada na svetu v teh
stvareh in da bo po pregledu teh podatkov
mogoce definirati in oceniti finanéno plat
tega problema.

Karte mikrorajonizacije in Studije mikro tresljajev

— toc¢ka 4 dnevnega reda.
41. Glede na porotilo §t. 18 dokumenta UNESCO/NS/190

je delovna skupina predlagala, naj vodijo nadalj-
nje raziskave o problemu medsebojne zveze pojav-
ljanja mikro tresljajev in majhnih potresov z veli-
kimi potresi seizmologi v tesnem sodelovanju z
geologi. Ker so majhni potresi dosti bolj Stevilni
kot veliki potresi, bi bila ugotovitev te medsebojne
zveze zelo pomembna za dolofanje potresne rajo-
nizacije.
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Pravilniki in predpisi o potresno varni gradnji —

totka 5 dnevnega reda.

5.1.

5.2,

5.3.

5.4.

Delovna skupina je odobrila priporo¢ilo 5t. 19 v
porotilu  UNESCO/NS/190, skupaj s poroc¢ilom
UNESCO/NS/SEISM/6.

Delovna skupina je poudarila potrebo po dopolni-
tvi tega dokumenta s $tudijo o raznih gradbenih
metodah in tehnikah, primernih za popravilo in
ojatevanje zgradb, ki so bile pofkodovane v ¢asu
potresa. Nujno potrebna bi bila izmenjava resitev,
ki so jih sprejele razlitne drzave za popravilo in
ojatenje zgradb.

Delovna skupina je vzela za znanje, da Mednarod-
na zveza za potresno varno gradnjo zbira seznam
predpisov in norm iz razli¢nih drZav in je pred-
lagala, da bi bilo dobro uvesti izmenjavo komen-
tarjev o teh predpisih, kjer je le mogoce.

Delovna skupina je poudarila pomen pravilnega
urbanisticnega nac¢rtovanja v seizmi¢nih podroéjih,
omenjenega v priporodilu §t. 19 (2) dokumenta
UNESCO/NS/190, in izrazila Zeljo, da opozori na
ta pomen tudi Organizacijo zdruZenih narodov in
UNESCO.

Stanovanjska gradnja na potresnih podroéjih —

totka 6 dnevnega reda.

6.1.

6.2

6.3.

6.4.

Delovna skupina je podprla priporoéilo §t. 20 do-
kumenta UNESCO/NS/190.

Delovna skupina je predlagala, da se za obravna-
vanje problema stanovanj v potresnih conah ime-
nuje posebni porocevalec, ki bo o svojih raziskavah
poroc¢al delovni skupini, saj je ta problem zelo
vaZen in zadeva veliko prebivalstva. Za porocevalca
je bil izbran dr.J.Krishna.

Porotevalec mora zbrati podatke o tipi¢nih grad-
benih metodah, materialih in drugih podrobnostih.
Poleg tega pa tudi podatke o tem, kako so reagi-
rali stanovanjski objekti na dejanske potrese. Pred-
lagano je bilo, naj bi pri teh raziskavah uporabil
pomoé¢ organizacije IAEE, t.j. (Mednarodne zveze
za potresno varno gradnjo) in njene mednarodne
stike.

Predlagano je bilo, da porotevalec izdela svoje po-
rotilo v roku 12 mesecev.

Varnostni ukrepi proti pojavu tsunamija — tocka 7

dnevnega reda.

{1

7.2.

8.1.

Delovna skupina je odobrila priporoéili §t. 21 in
22 dokumenta UNESCO/NS/190, zabelezila dejav-
nost na tem podro¢ju in napredek, ki je bil do-
sezen na zborovanju o obrambnih sistemih proti
tsunamiju, ki ga je organizirala Mednarodna ocea-
nografska komisija v Honolulu aprila 1965 in po-
trdila zahtevo, da se raziskave na tem podroéju
nadaljujejo, zlasti kar se ti¢e obrambnih ukrepov
proti tsunamiju.

Skupina je predlagala izmenjavo podatkov o var-
nostnih ukrepih proti tsunamiju.

IzobrazZevanje in praksa — totka 8 dnevnega reda.

Delovna skupina je bila na splo$no mnenja, naj se
delo tistih dosedanjih univerz, ki imajo Ze dokaj
obseZne programe za $tudij potresno varne grad-

8.2.

8.3.

8.4.

9.1.

9.2,

10.1

10.2.

nje, Se izboljsa z izmenjavo strokovnih predava-
teljev in organizacijo posebnih tec¢ajev na podi-
plomski stopnji. Te univerze bodo na ta naéin
predstavljale drzavne in pokrajinske studijske cen-
tre. Sele potem, ko bodo kandidati dobili primerno
strokovno podlago v teh centrih, bodo lahko na-
daljevali Studije v Mednarodnem centru za po-
tresno varno gradnjo. Ta praksa bo privedla k za-
Zelenemu dvigu strokovne izobrazbe in bo pospe-
Sevala raziskave Mednarodnega centra, kar bo v
veliko korist potresno varne gradnje.

Da bi izpopolnili izmenjavo informacij, ki so bile
doseZene na mednarodnih konferencah o potresno
varni gradnji, je delovna skupina predlagala orga-
nizacijo seminarjev in simpozijev na regionalni
ravni, ki bi se jih lahko udelezili strokovnjaki za
potresno varno gradnjo iz sosednjih driav.

Delovna skupina je konéno obravnavala priporo-
¢ilo §t. 28 dokumenta UNESCO/NS/190, ki obrav-
nava pripravo priro¢nika za potresno varno grad-
njo. Skupina je v principu odobrila to priporoéilo.
Ker bi priprava izérpnega priro¢nika, ki bi zaje-
mal potresno varno gradnjo v svetovnem merilu,
vzela veé let ¢asa, je bilo sklenjeno, naj priro¢nik
obsega samo bistvene osnove in principe potresno
varne gradnje.

Delovna skupina je odobrila nacelo, izraZeno v
dokumentu UNESCO/NS/190, ki pravi, da mora
UNESCO pomagati pri izvajanju tega programa
s publikacijo temeljnega splosnega priro¢nika in
od ¢asa do ¢asa s pomoéjo pri prevajanju izbranih
podrobnejsih priro¢nikov.

Raziskave — totka 9 dnevnega reda.

Delovna skupina je smatrala, da bi bilo dobro iz-
delati mednarodni seznam organizacij in institucij,
ki se ukvarjajo z raziskavami o seizmologiji in po-
tresno varni gradnji skupaj s seznamom publikacij,
ki obravnavajo to tematiko.

Delovna skupina je izrazila prepricanje, da bi tak
mednarodni seznam izboljsal mednarodno sodelo-
vanje in priporo¢ila organizacije UNESCO, da tak
seznam izdela.

Splosno — totka 10 dnevnega reda.

. Glede na povetan obseg dela, ki ga mora opra-

viti UNESCO na podroé¢ju potresno varne grad-
nje, je delovna skupina predlagala, naj UNESCO
zaposli za posredovanje znanstvenih in tehniénih
podatkov kolikor le mogoce svoje lokalne stro-
kovnjake na tem podrocju.

Delovna skupina se je zavedala, da bo izvajanje
njenih predlogov motno obremenilo sekretariat
UNESCA. Toda delovna skupina je prepri¢ana,
da so ti predlogi zelo pomembni za varnost in bla-
ginjo Clovestva.

Podrobnejsa pojasnila k temu poroéilu bodo peda-

na v ¢lanku »Sedanje smernice razvoja potresno varne
gradnje«, ki bo objavljen v eni izmed prihodnjih $te-
vilk Gradbenega vestnika.
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Recenzija

knjige Imre Biczok, Concrete Corrosion and Concrete
Protection, prevod iz madzZarséine, 543 strani s 128 sli-
kami. Zalozba Akadémiai Kiadé, Budapest 1964.

Pri nara$éajo¢i uporabi betona za gradnje je po-
stalo vprasSanje njegove korozije, ki e vedno povzrota
veliko skodo, in tako tudi vprasSanje njegove zaséite
zelo aktualno. :

ResSevanje teh problemov je zaradi nepreglednosti
istoéasnih vplivov teZavno tudi za kemika strokov-
njaka, ki se poglobi v kompleksni kemit¢ni in fiziko-
kemiéni proces korozije, za gradbenika pa najveckrat
nemogocte.

IzkusSnje in raziskave posameznikov in mednarod-
nih teamov so dovedle do sestave standardov o natinu
gradnje v agresivnem okolju, ki pa so v posameznih
drzavah precej razli¢ni.

Avtor podrobno in originalno razlaga korozijske
procese, obravnava kritiéno dosedanje rezultate, dopol-
njene z lastnimi izkusnjami, ki obsegajo korozijsko
odpornost raznih vrst cementa in specifiéni korozivni
vpliv vode in sicer mehke in take, ki vsebuje razlitne
agresivne sestavine. Za vsak tip korozije podaja zaséit-
ne ukrepe, tako pasivne kot aktivne.

vesli

Fluor - naravni sestavni del vode

Svetovna zdravstvena organizacija je leta 1962
ugotovila, da pije 80 milijonov ljudi v 26 drzavah vodo,
ki je obogatena s fluorom. V Evropi so Nizozemeci v
mestu Thiel dosegli s fluorom tako ugodne rezultate,
da bodo postopek razsirili $e na vrsto vodovodov tako,
da bo v kratkem ¢asu polovica prebivalcev pila vodo,
ki ji bo dodan fluor, V Svici dodaja mesto Bern Ze tri
leta fluor pitni vodi. V NDR so dosegli v mestu Chem-
mitz s tem, da dodajajo fluor pitni vodi, nazadovanje
cariesa za 5890, zato bodo tudi v mestih Erfurt, Apol-
da in Schwerin uvedli fluoriranje pitne vode,

Stroski postopka obogatitve pitne vode niso visoki.
V mestih ZDA, kjer je ta naéin preventive zelo razvit,
znaSajo okrog 8 centov USA letno na prebivalca. V
Kasslu ZRN znasajo okrog 57 pfenigov in bi se pri
razsiritvi postopka na veéje koli¢ine vode in Stevilo
prebivalcev lahko znatno zniZali. V Baslu so ti stroski
okrog 0,5 sfr, v Chemmitzu pa le 10 pfenigov. V stro-

Avtor je zbral vse pomembnejSe metode za preiz-
kuSanje betona na odpornost v agresivnem mediju in
vedjim poglavjem dodaja kratek povzetek s svojo kri-
tiko.

Posebno vrednost knjige doseze avtor s tem, da
pri obravnavanju zastite betona podaja vse vaznejse
standarde in detajlno obravnava kemi¢ne uéinke po-
sameznih agresivnih anorganskih, organskih in mikro-
biolokih agentov kakor jih nahajamo v naravni vodi
in v odplakah. Pri navajanju za$¢itnih ukrepov daje na-
vodila za potrebno sestavo in izdelavo betona, za ob-
delavo povriine ogroZenega betona in tudi za poprav-
Ijanje okvarjenih betonskih zgradb.

Tekst dopolnjuje mnogo slik in diagramov, ki po-
nazorujejo ucinke posameznih vrst korozije.

Izkusnje in izsledke, ki se po podatkih iz svetovne
literature med seboj ne skladajo, presoja avtor s skup-
nega vidika, ki ustreza sodobnemu stanju naravoslov-
ne znanosti.

Pregledana knjiga je ena redkih, ki upostevajoé
zadnje izsledke zelo popolno obravnava celotno pod-
ro¢je korozije in zaséite betona s teoretske in prakti¢ne
strani in daje mnogo prakti¢nih primerov. Zato jo bo
s pridom uporabljal raziskovalec in projektant.

Prof. dr. inZ. Janko Kavéié

skih niso zajeti samo stroski za napravo, temveé tudi
stroski obratovanja in teko¢ih kemiénih preiskav (ana-
liz). V primeri z milijardami, ki jih porabimo v svetu
za zdravljenje zobnega cariesa, so stroski fluoriranja
neznatni. Vzporedno z zniZanjem obolenj za cariesom
bi se zmanj$alo tudi $tevilo primerov nekaterih drugih
bolezni: bolezni srca in revme. Dodani fluor se v vodi
sploh ne obéuti. :

Poudariti moram, da so fluorovi ioni naravni se-
stavni del vode ter nastopajo v nekaterih vodah v za-
dostnih koli¢inah, v vecini voda pa so nastopajote kon-
centracije (0,2—0,4mg/l1) premajhne. Nase zdravstvene
ustanove in komunalne skupnosti socialnega zavarova-
nja doslej niso posvetile problemu preventivne upo-
rabe fluora proti zobni gnilobi nobene pozornosti, ¢e-
prav izdamo letno v SR Sloveniji zelo velike vsote za
zdravljenje te bolezni in morajo drzavljani tudi po
mesec dni ¢akati pred zobozdravnikovimi vrati.

Marjan Prezelj, dipl. inZ.
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Zaklopke na pomi¢nih in fiksnih jezovih

Zaklopke sluZijo kot samostojne jezovne naprave
ali kot regulacijske naprave na fiksnih in pomiénih
jezovih. Uporabljamo jih v primerih, ko Zelimo vzdr-
zevati zajezo na stalni viSini in sicer do 5m prelivne
vidine. Pri vidjih zajezah se uporabljajo tablasti in
segmentni jezovi, bodisi eno ali dvodelni, ki so za fino
regulacijo pretoka opremljeni z zaklopkami. Pogosto
je zgornji del takih konstrukecij izveden kot kljunasti
preliv. Tudi zaklopka lahko deluje kot kljun, ¢e je v
spusteni legi.

Sirino zaklopke dolo¢a svetla Sirina prelivnega po-
lja, ki je podana s pretono kapaciteto jezovne zgradbe.
Dolzino zaklopke obi¢ajno narekuje gladina, ki jo je
treba vzdrZevati na stalni visini. Pri pomi¢nih jezovih
je treba dolzino zaklopke pogosto prilagoditi zahtevam
zaporni¢ne konstrukcije.

Obris zaklopke, to¢neje hidravli¢ni obris, doloéi-
mo glede na najvi$jo predvideno zajezo. S tem pre-

o

menzionirati le tedaj, ¢e v zadostni meri pozna potek
in velikosti obremenitev, ki pri razliénih pogojih obra-
tovanja uéinkujejo na konstrukcijo.

Pri fiksnih jezovih je dimenzioniranje dviZne na-
prave odvisno predvsem od hidravliéne obtezbe za-
klopke. (Lastna teza zaklopke in dviZnih drogov ozi-
roma verig je vedno znana.) Merodajna obtezba za
dimenzioniranje praviloma nastopa isto¢asno z najvet-
jo hidravli¢no obteZbo zaklopke.

Pri pomiénih jezovih, zlasti pri segmentnih zapor-
nicah, moremo dolo¢iti merodajno obteibo le na ta
nacin, da za posamezne dvige zapornice se§tevamo ob-
tezbe zaklopke obenem z obtezbami zaporni¢ne kon-
strukcije.

Prav posebej je treba paziti pri doloevanju pro-
fila zaklopke oziroma kljunastega preliva pri kljuna-
stih konstrukecijah. Segmentna zapornica napravi pri
dolotenem dvigu, ki je potreben za regulacijo vodo-

]
pretimo nastanek podtlakov in zagotovimo stabilnost
konstrukcije proti vibracijam, ki lahko nastanejo v
spusceni legi zaklopke.

" Vodna masa ucinkuje na zaklopko s hidrodinami¢-
nimi tlaki, ki povzrotajo na konstrukcijo obteZbe v
obliki sil in vrtilnih momentov. Obtezbo konstrukcije
prevzamejo dviZni organi, ki z drugimi deli dviZne na-
prave predstavljajo najdrazji del opreme. Znano je,
da narasca cena dviZne naprave skoraj proporcionalno
z velikostjo dviZnih sil. Zaradi tega je treba pri di-
menzioniranju dvizne naprave upostevati ne le var-
nost, temve¢ tudi ceno naprave.

Projektant more dviZno napravo racionalno di-
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staja, ustrezajo¢ premik in zasuk. Istofasno se z za-
porniéno konstrukcijo premakne in zasuka tudi za-
klopka, ki jo pri tem obi¢ajno spustimo v najniZzjo lego.
S tem, da smo dolo¢ili hidravliéni obris zaklopke ozi-
roma obris kljunastega preliva preden smo dvignili
zaporni¢no konstrukeijo, torej preden se je opravil prvi
zasuk, Se ne zagotovimo stabilnosti v wvseh nadaljnjih
legah, ki jih zavzame zaklopka po posameznih zasukih.
Obris zaklopke ali kljunastega preliva moramo dolo-
¢iti glede na najneugodnejSo lego zaradi hidrodinamic-
ne obtezbe.

Dosedanje studije o zaklopkah, ki so objavljene v
hidrotehniéni literaturi, obravnavajo predvsem zaklop-
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loceno dolzino zaklopke ter na zajezno visino, ki ustre-
za normalni obratovalni gladini. Zaradi tega rezultatov
ne moremo posploSiti in jih ne moremo uporabiti za
vse primere obratovanja, ki v praksi pogosto nasto-
pajo.

Leta 1962 je Vodogradbeni laboratorij v Ljubljani
izdelal obsirni program modelnih preiskav, ki obrav-
nava zaklopke na pomiénih in fiksnih jezovih. Pro-
gram obravnava zlasti zaklopke na segmentnih jezo-
vih, ki se v novejfem ¢asu vedno pogosteje uporab-
ljajo. Modelne preiskave, ki so sledile po sestavljenem
programu, smo opravili na treh zaklopkah, ki imajo
razli¢ne tetivne dolZine L, sicer pa isti hidravli¢ni ob-
ris. Hidravliéni obrisi zaklopk ustrezajo prelivhemu
obrisu za visoke pregrade po Creager-Escandeu. Vpliv
oblike natoénega dela jezu, to je prehodni del obrisa
med jezovno konstrukecijo in zaklopko, smo preiskovali
na kroznih oblikah, kroZna oblika prehoda je za prak-
tiéno izvedbo najbolj ugodna. Preiskave obravnavajo
stiri kroZne oblike natoka, za vsako dolZino zaklopke
posebej. Premere D nadomestnih krogov smo izbrali
tako, da predstavljajo postopen prehod med ostrorobim
natokom in obliko natoka, ki ustreza prelivnemu obrisu
po Creager-Escandeu (slika 1).

Lego zaklopke smo oznacili s kotom «a, ki ga okle-
pa tangenta na zaklopko v te€aju proti horizontali (sli-
ka 2a).

Za vsako lego zaklopke a smo opravili preiskave
pri:

a) normalni viSini zajezbe,

b) zniZani normalni zajezbi,

¢) zviSani zajezbi, ki nastopi v ¢asu visokih in ka-
tastrofalno visokih vodostajev.

Obitajno je zaklopka pri zviSanih zajezbah popol-
noma spuscena, torej v najnizji legi. V ekstremnih pri-
merih je treba zviSano zajezbo upostevati tudi pri dvig-
njeni zaklopki, kar je odvisno predvsem od obratoval-
nih pogojev celotne jezovne naprave. Tak primer je
mogo¢ pri nastopu visoke vode, ¢e je katera med za-
pornicami, ki so vgrajene vzporedno, v defektu in se
ne da pravodasno dvigniti. Zaradi naglo narastajocega
vodostaja se lahko zgodi, da preliva voda preko dvig-
njene zaklopke pri zviSani zajezbi.

Glede na tip jezovne konstrukcije, na katerem se
nahaja zaklopka, smo preiskave razvrstili v dve sku-
pini, ki sta karakterizirani s kotom f. Kot f§ pomeni
zasuk osnovnega segmentnega jezu pri ustrezajofem
dvigu konstrukcije (slika 2b). Ce je kot f = 0° po-
meni to, da je segmentni jez popolnoma spuséen in se
opravlja ves pretok preko zaklopke.

Rezultate modelnih preiskav smo prikazali grafic-
no v obliki diagramov, ki sluzijo za rac¢unanje hidro-

B...Zasuk segmentnega
Jezuv

9

dinami¢nih obtezb zaklopke. Za vsako lego zaklopke «,
zasuk zaporni¢ne konstrukcije f ter za prelivne visine
h smo podali potek tlaénih &rt, rezultante sil zaradi
hidrodinami¢nih tlakov R, ter vrtilne momente M,.

Diagrami so sestavljeni v parametrski obliki in
veljajo za energijsko viSino H; = 1,00 m. Vrednosti pa-
rametrov dolofajo brezdimenzijska razmerja, ki jih
sestavljajo posamezne preiskane koli¢ine:

IA”HN', D.fHN, I{J'IHN, o, ﬁ.

Brezdimenzijski koli¢niki se nanasajo na nominal-
no energijsko viSino Hy, ki ustreza prelivni visini hy,
za katero dolo¢imo prelivni obris zaklopke po Creager-
Escandeu. Tak nac¢in upodobitve diagramov omogoéa,
da za izbrane dimenzije in lege zaklopke ter za iz-
brani tip jezovne konstrukecije dolo¢imo ustrezno ob-
teZbo zaklopke. Za energijske vifine Hy, ki so vetje
ali manjSe od Hj, = 1,00 m, prera¢unamo hidrodinamié-
ne obtezbe ustrezno po Froudeovem zakonu za model-
no podobnost.

Glede na tetivno dolZino zaklopke L so diagrami

uporabni v obmoé¢ju 0,25 < I;u -< 2,00; v tem obmo¢ju
-

so zajete vse dolZine zaklopke, ki se v prakti¢nih pri-

merih uporabljajo.

Diagrami sluzijo za ratun hidrodinami¢nih obtezb
zaklopk:

1. na fiksnih jezovih z izjemo zaklopk na talnih
pragovih, kjer so lahko doto¢ni pogoji drugacni (vpliv
gladine v podslapju);

2. na pomi¢nih jezovih:

a) na zaporni¢nih konstrukcijah, ki se pri dviganju
ali spustanju le translacijsko premikajo, na primer
tablaste zapornice,

b) na zaporniénih konstrukcijah, ki se pri dviga-
nju ali spustanju tudi zasuéejo, na primer segmentne
in valjéne zapornice.

Ker velja za doloé¢itev hidravli¢nega obrisa klju-
nastega preliva pri kljunastih zapornicah enak kriterij
kot pri zaklopkah, moremo diagrame uporabiti tudi za
take primere.

Prav tako veljajo diagrami za ratun hidrodinamic-
ne obtezbe sektorskega jezu, €e ustreza obris preliv-
nega hrbta jezu preiskanim pogojem.
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Tehnicni dosezki v gradbenistvu

Spremljanje in uporaba danes in jutri

Trditev, da Zivimo v dobi gigantskega in neslute-
nega tehni¢nega napredka, v kateri je Ze postalo stvar-
nost vse tisto, kar je do vteraj bilo le plod znanstvene
fantazije, vsekakor ni niti nova niti izvirna. Vsi smo
namreC price tega napredka, ki je pa dan za dnem S&e
hitrejsi in silnejii.

Znanstveniki napovedujejo, da bo prislo v nasled-
njih letih do taksnih wvelikanskih sprememb na vseh
podro¢jih tehnike, posebej v industrijskih metodah,
katerih pomen bo za ¢lovestvo veliko vecji, kot je po-
men celotne industrijske revolucije v zadnjih 250 letih!

Ta znanstvena napoved ni brez realne podlage, ¢e
upostevamo naslednja ugotovljena dejstva:

— da je od skupnega Stevila vseh znanstvenikov,
raziskovalcev in izumiteljev celega sveta, ki jih je svet
spoznal od Pitagore in Arhimeda do danes — 97%
zivih, ki aktivno delajo pri polni ustvarjalni moti, v
Stevilnih institutih, laboratorijih, birojih, razvojnih ob-
ratih, oddelkih, tovarnah, univerzah itd. v raznih drza-
vah sveta;

— da je od izuma smodnika do izuma dinamita
(1867) zgodovina tehnike evidentirala skupaj okrog
400.000 izumov, da jih je pa danes samo v enem letu
skoraj dvakrat ve¢ samo v drZavah — ¢&lanicah Med-
narodne unije za za$€ito industrijske lastnine ter da
to Stevilo 3e naprej nenehno raste;

— da smo Ze v tak$ni fazi tehniénega razvoja, da
so napredne industrije sveta Ze zacele, kot je nekje
zapisano, »trgati znanstvenikom in raziskovalcem iz
rok njihove dosezke, Se preden so popolnoma dozoreli
za aplikacijo in jih skusajo uporabljati v praksi«.

To je torej ritem sodobne znanosti in tehnike, ki
nujno zahteva, da se mu ¢imprej prilagodimo tudi mi,
¢e si ne Zelimo, da v mednarodni delitvi dela zavze-
mamo podrejeno mesto in vlogo.

Zaradi vkljutitve v ta ritem je nujno prisla na
vrsto tudi naSa gospodarska reforma, ki se je Ze za-
¢ela in ki nas vse sili, da nenehno, znova in znova zelo
natanéno in zelo skrbno analiziramo vse moZnosti, vse
zamisli, vse naérte in vse predloge, da bi ta vkljuéitev
res bila ¢im hitrejsa.

Te naloge so ravno tako aktualne v domadtem grad-
beniStvu kot eni glavnih gospodarskih vej, ki se tudi
prav tako dobro zaveda, da pri nasi gospodarski re-
formi sploh ne gre za nekak$ne zaasne gospodarske
ukrepe, ampak za daljii proces, v katerem ni bistveno
samo varcevanje in poostritev delovne discipline, za
nenehno iskanje vseh mozZnosti, nove usmeritve in pre-

usmeritve, nove prijeme, za zatetek nove mednarodne
tekme v proizvodnosti, kakovosti, cenah, tehnologi-
Jabii .

Vsak start in skok v novo kvaliteto pa zahtevata:

— vsestransko skrbno analizo obstojetega stanja
na podro¢ju izkorii¢anja dosedanjih tehniénih dosez-
kov,

— intenzivno iskanje najboljsih resitev,

— energicen pristop k opravljanju, in

— nenehno spremljanje nadaljnjega tehni¢nega
razvoja doma in v svetu in istofasno takojinje izko-
ris¢anje in uvajanje vsega, kar je uporabno v nasih
razmerah in pogojih v domaéo prakso.

Tukaj se ne bomo spuséali v izérpne analize ob-
stojetega stanja v tem oziru, ker je to predmet poseb-
ne raziskovalne naloge, ki je v teku, ampak bomo na-
vedli le nekaj podatkov iz dosedanjih raziskav v Grad-
benem centru Slovenije, ki ilustrirajo obstojete stanje
glede dosedanje intenzivnosti spremljanja novih teh-
ni¢nih dosezkov, in s tem dokazali potrebo, da domace
gradbenisStvo v novih pogojih res mora zafeti misliti
tudi na tiste moZnosti, ki se do danes %e niso zatele
naértno izkoriscati.

Pri tem mislimo predvsem na vrhunske rezultate
raziskovalnega dela, to se pravi na nove, izvirne resi-
tve, ki so tudi uradno v nasi ali drugi drZavi priznane
kot taksne, torej na izume.

V kak$nem obsegu spremljamo torej pojave novih
izumov v naSem gradbenistvu?

Trenutno edino najbolj zanesljivo merilo za od-
govor na to vpraSanje so podatki o spremljanju edi-
nega Casopisa, ki v nasi drzavi redno uradno objavlja
podatke o vseh domadéih in tujih izumih, priznanih v
SFRJ, to se pravi »Patentnega glasnika«, glasila Upra-
ve za patente.

Odgovor je naslednji:

Stevilo Spremlja
Socialisti¢na republika e e Pttt e

organizacij glasniku
SEBLIaE o S L e e O 2
SIDVERIIE .l e 2
Hireatslea CheIE B2y o0 210 1)
Bosna in Hercegovina . . 67 —
Maleedaniia: < 5L e e -
ey - A ok AL SR e || -
SEUDE] SERJ UL 2T ... L0688 5
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Torej, ¢e od 669 gradbenih podjetij in organizacij,
od katerih se ukvarja s projektiranjem 229, z grad-
njo 397, z montaZo 38 in z drugimi deli (raziskovalnimi
in drugimi v zvezi z gradbenistvom), spremlja patentno
literaturo samo 5 organizacij, potemtakem je popolno-
ma jasno, zakaj smo v celotnem povojnem obdobju,
od leta 1945 do 1. I. 1964 imeli na podroc¢ju stavbarstva
naslednjo sliko razvoja izumiteljske dejavnosti pri nas:

Domaéih izvirnih resitev —
patentov
indivi-

e teamskih

Nosilne konstrukcije in stav-

be wvseh vrst (stene, stro-

povi, stresne konstrukcije

o] A S TN R I 7 33
Gradbeni elementi (opeke,

bloki, ploite, gradb. vezi,

armature in elementi za

Podrodje gradbene dejavnosti
skupaj

AEORENG) s 2o onEx 2 58 4 40
StreSna pokrivala vseh wvrst

inysimesna:olnmiiicv il ovion v 28 — 23
Drugi elementi stavb: stop-

nice, podi, okna, vrata,

DETseAid- S TS Pottnalin, I6]T 4 21
SEIDE] ) . g ds bt 358 bt mers b D2 15 117

Torej v 20 letih skupaj 117 novih tehniénih regitev,
od katerih je vsega skupaj 15 rezultat teamskega dela,
drugo pa izkljuéno prizadevanja posameznikov!

Za beZno primerjavo navajamo samo ZR Nemdéijo,
ki je v ¢asu od 1948 do 1961 imela iz istega podroéja
kot ga zgoraj navajamo 23.319 prijav izumov, 5075 pa-
tentov, oziroma samo v enem letu (1926) skupaj 246
patentov, torej v enem samem letu dvakrat vec¢ kot
pri nas v 20 letih!

V ZSSR, ZDA, Franciji in Angliji so izumi na pod-
ro¢ju gradbenistva Se Stevilnejsi.

Torej, dosedanje stanje v tem oziru je o¢itno in ne
terja posebnih komentarjev.

In posledice tega? Popolnoma so jasne:

— gradimo drago in pocasi;

— pogosto razvijamo posamezne postopke in po-
rabljamo milijone za nekaj, kar je Ze razvito in v
uporabi v drugih drzavah;

— iS¢emo vsak zase nove reditve, ne da bi se po-
prej prepricali, ali Ze nekje obstajajo;

— kupujemo izkljutno tuje licence za dragocene
devize, ne da bi se predhodno pozanimali, ¢e je Ze
kaksna dobra domaca, ki je ravno tako uporabna kot
tuja;

— v eni republiki i¢emo tehniéne resitve za do-
lo¢ene probleme na gradbis¢ih, v drugi so ti problemi
7e zdavnaj refeni;

— pri projektiranju se posluzujemo samo znanih
sistemov in naéinov, namesto da bi predhodno pre-
brskali najbolj sodobne sisteme in nadine;

— pri standardizaciji in tipizaciji predlagamo naj-
boljse resitve le med tistimi, ki so nam znane, ne
pa med tistimi, ki so v svetu najnovejSe in najbolj
praktitne in uporabne, itd. itd.

Posledic je dovolj, najveéje se pa manifestirajo v
danasnjih cenah gradnje, viSini osebnega dohodka v
odnosu na druge panoge, v ¢asu, ki se porablja od pro-
jekta do wvselitve, posebej pa v stanovanjskem proble-
mu, ki je $e vedno pri nas druZbeni problem &t. 1.

Da bi bile é¢imprej odstranjene posledice nesprem-
ljanja dosedanjih domadcih in tujih novih tehni¢nih do-
sezkov, da bi se v najkrajSem ¢&asu nadomestilo vse
zamujeno in na ta naéin v celotnem domactem gradbe-
nistvu povecalo uéinkovito ustvarjalno delo, ki je edini
vir resniénega napredka, Gradbeni center Slovenije
razen svojega rednega raziskovalnega in pospeseval-
nega dela na podroéju industrializacije stanovanjske
gradnje in drugih svojih raziskovalnih podroéjih ter
drugih stalnih oblik posredovanja znanstvenih in raz-
iskovalnih dosezkov uvaja Se kratke aktualne strokov-
ne informacije, s katerimi bo sproti obvestal in opo-
zarjal gradbeno projektivo in operativo o raznih po-
membnih svojih in tujih strokovnih novostih, ki jih
naértno zbira dokumentacija Centra iz veé¢ kot 250
demacih in inozemskih strokovnih éasopisov in revij
iz vsega sveta s podro¢ja gradbenistva, arhitekture,
ekonomike stanovanjske gradnje ipd.

Kar se pa nanaSa na dosedaj neznane domace in
tuje izume, so v Gradbenem centru Slovenije Ze v teku
obseZne priprave, da se za vse delovne organizacije v
gradbeni operativi in projektivi, ki bodo pokazale in-
teres, izbere in pripravi izérpen elaborat z obseZnimi
in detajlnimi tehni¢nimi podatki o raznih domadcih in
tujih izumih iz podroéja njihove redne dejavnosti in
sicer v tak$ni tehniéni obliki, da bo omogoé¢eno vsake-
mu strokovnjaku, da na osnovi teh podatkov doseze
enake rezultate kot izumitelj sam, s toénimi informa-
cijami, kateri med temi izumi v gradbeni$tvu predstav-
ljajo splogno dobrino, ki jo delovne organizacije lahko
koristijo brezplaéno, kateri pa uZivajo pravno zastito,
z navodili o postopku v teh primerih.

O vseh nadaljnjih novih domacih in tujih tehniénih
dosezkih pa bo Center sproti obvescal vse zainteresi-
rane,

S temi novimi, dopolnilnimi informacijskimi ukre-
pi si Zeli Center, da domace gradbeniStvo ¢im hitreje
nadoknadi vse do sedaj zamujeno in se vklju¢i v med-
narodno tekmo proizvodnosti, kakovosti in cene ter na
ta naéin po svojih moéeh prispeva, da gospodarska
reforma v celoti doseze v domadem gradbenistvu svoj
namen. B. S. Popov

Popravi

v §t. 5/1965 GV — str. 106 v predzadnji vrstici desnega

stolpca 4,5 ali 6 (namesto 4,5 ali 1).
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Petrografske in mehanske lastnosti okrasnih kamnin

iji

Zaradi stalne uporabe okrasnih kamnin v gradbe-
nistvu in ker projektanti ne poznajo zadosti njih last-
nosti za uporabo, smo zbrali petografske, fizikalne in
mehanske podatke za okrasne kamnine v Sloveniji in
jih prikazali tabelari¢no. Nahajalis¢a smo razporedili
po abecednem redu.

Navedeni podatki predstavljajo rezultate labora-
torijskih preiskav wvzorcev, ki so jih Zavodu dostavili
narotniki. Pri tem so vzorce obitajno predstavljale
3 grobo obdelane kocke z robom 16 do 20 cm. Preiskave
so bile izvrsene v glavnem v letih 1953 do 1961, razen
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Peratice, ki predstavlja podatke iz leta 1935. UpoSte-
vali smo tudi izsledke preiskav po letu 1961.

Nahajali§¢a Gorjansko, Kazlje in Stanjel mehansko
niso bila preiskana, petrografsko le delno. Prav tako
je bilo petrografsko le delno preiskano nahajaliice
Gradac in Peracica.

Nahajalid¢a Gradac, Kopriva, Podpe¢ niso bila
preiskana v smislu uporabnosti za okrasne namene.

Posamezni predeli Slovenije so zastopani z nasled-
njimi nahajaliséi:
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Sl. 1 Kamnolomj okrasnega kamna v SR Sloveniji



Sl. 2 Blok pohorskega tonalita z aplitnimi Zilami (bele) in
vEasih tudi s kloritnimi, ki so nevarne zaradi slabSe trdnosti

Kraski predel: Brje, Gorjansko, Kazlje, Kopriva-
Gabrovica, Kostanjevica, Lipica, Opatje selo, Stanjel,
Temenica, Tomaj in Vrhovlje. (Vsi v sploSnem imeno-
vani kraski marmoriji.)

Notranjski predel: Drenov grié, Lesno brdo, Podpeé.
Gorenjski predel: Gorenja vas (Hotavlje), Peracica.
Spodnji Stajerski predel: Gorenje.

Pohorski predel: Cezlak, Josipdol, Oplotnica.

Dolenjski predel: Gradac.

Pri ocenjevanju kamna glede $kodljivih primesi in
obstojnosti se je pokazala potreba, da za oceno posa-
mezne vrste kamnine niso zadostne samo laboratorijske
preiskave, ker poslani vzorci ne zajamejo vedno vseh
znatilnosti, ampak da je potrebna tudi preiskava na-
hajalis¢a in pregledi Ze vgrajenega kamna.

V petrografskem oziru med nasimi okrasnimi kam-
ninami prevladujejo karbonatne nad silikatnimi kam-
ninami. Med karbonatnimi kamninami znatno prevla-
dujejo apnenci. Apnena breca je zastopana z enim
nahajalis¢em, stalaktit — kapniski kalcit z dvema na-
hajalis¢ema. Marmor, v pravem petrografskem smislu,
nahajamo v Sloveniji le na jugovzhodnem in juZnem
delu Pohorja. Tu so v marmorju odprti stevilni kam-
nolomi, toda se sedaj za okrasne namene ne eksploati-
rajo. V te namene pohorski marmorji Se tudi niso
bili preiskani. Mi jih nismo vklju¢ili med nase okrasne
kamnine.

Med nasimi silikatnimi okrasnimi kamninami so
zastopani trije razlicki: tonalit, cezlakit in andezitski
tuf. Tonalit in cezlakit predstavljata zrnate popolnoma
kristalizirane magmatske kamnine s sorazmerno sve-
Zimi mineralnimi zrni, medtem ko predstavlja ande-
zitski tuf sprijet, slabfe kristaliziran, kloritiziran in
kaoliziran vulkanski material. Za tonalit je v rabi tudi
trgovski izraz »granit¢, ¢emur pa tako mineralna kot
kemicna sestava ne ustrezata. Mineralna sestava z
vectjo koli¢ino temnih do ¢érnih mineralnih zrn daje
tonalitu sivo barvo, medtem ko so znaéilni graniti
svetlejsih barv. Po mehanskih lastnostih pa moremo
tonalit delno vzporejati z granitom.

Barva, videz kamna, obstojnost barve, ponaSanje
pri poliranju in mehanske lastnosti so odvisni od se-
stave, strukture in teksture kamna. Karbonatnim kam-
ninam dajejo svetlo sivo, sivo, érno, roznato in rjav-
kasto barvo razne primesi. Cist apnenec in marmor
sta belkaste barve. Take belkaste barve nima nobena
izmed navedenih karbonatnih okrasnih kamnin, ker
vse vsebujejo nekoliko primesi.

Primesi predstavljajo v apnencih pretezno organ-
ska snov, glinena snov, Zelezovi hidroksidi, pirit in
kremen. Odvisno od koli¢ine, obarva primes organske
snovi kamen svetlo sivo, sivo in ¢rno. Glinena snov
daje kamnu svetlo sivo, sivo ali pa lahno svetlo rjav-
kasto barvo. Svetlorjavkasto barvo povzrofajo tudi
Zelezovi hidroksidi. Pirit lahko povzroca svetlo rjav-
kasta obarvanja in svetlo rjave madeZe okoli piritnih
zrn pri preperevanju pirita. Poleg tega pri prepere-
vanju pirita nastaja tudi Zveplena kislina, ki raztaplja
ostale sestavine, predvsem apneno maso. Med nave-
denimi primesmi najbolj vplivajo na neobstojnost bar-
ve organske snovi. Te pod vplivom atmosferilij zelo
hitro oksidirajo in tako dobimo iz ¢érne povrsine kamna
lahko kmalu svetlo sivo pegasto povr§ino. Poleg tega
imajo €rni apnenci, ki vsebujejo veliko organske snovi,
obenem ponavadi tudi veliko glinenih primesi. Iz ta-
bele petrografskih lastnosti je razvidno, da so na$i
okrasni apnenci pretezno svetlo sive in temno sive bar-
ve, ¢érn apnenec pa je v kamnolomu Drenov grié. Poleg
teh prevladujoc¢ih svetlo sivo do ¢rno obarvanih karbo-
natnih kamnin nahajamo v nekaterih nahajalis¢ih tudi
roznato in svetlo rjavo obarvane kamnine. RoZnato
barvo povzroéajo fino porazdeljene manganove primesi
in hematit. Ta barva je precej obstojna. Najmoénejio
roznato barvo ima razlitek iz kamnoloma Hotavlje in
apnenec iz Lesnega brda. Svetlo rjavo barvo imata sta-
laktita — kapniska kalcita. Barva je obstojna. Imata jo
zaradi primesi Zelezovih mineralov.

Poleg osnovne apnene mase § primesmi, so poseb-
no pri kraskih in delno tudi pri drugih okrasnih kar-
bonatnih kameninah precej zastopana sestavina apneni
organizemski ostanki (lupine). Ti ostanki se vetinoma
po barvi dokaj jasno odraZajo od osnovne mase kam-
nine in dajejo kamnu pisan izgled. Prerezi teh ostankov
so v nekaterih vrstah drobni, veliki nekaj milimetrov,
v drugih vrstah pa imajo tudi dimenzije nekaj centi-
metrov. Nekaterim vrstam daje pisanost tudi psevdo-
brec¢asta do brecasta struktura.

Nasim okrasnim silikatnim kamninam pa dajejo
barvo lastne barve mineralnih zrn. Ta barva je v
glavnem obstojna. Poleg prevladujo¢ih barvno obstoj-
nih mineralov dobimo v tonalitu (Josipdol, Oplotnica),
cezlakitu (Cezlak), v tufu iz Peraéice in v apnencih iz
Kostanjevice in Lesnega brda tudi zrna, ki barvno
niso obstojna. Vse te vrste imajo lahko drobna zrna
pirita, ki z razpadom povzrotajo rjavkasta obarvanja.

Sl. 3 Lesno brdo — &rn apnenec s kalcitnimi Zilami, ki po-
gosto preidejo v laporaste. Zato so vEasih tefave pri poliranju
in v sijaju



Sl. 4 Tuf Perafica — vel sto let staro znamenje na prostem,
ki je nateto od atmosferilij, predvsem zaradi zmrzovanja

Nekateri kosi andezitskega tufa iz Gorenj imajo ne-
enakomerno mestoma do 25c¢m velika nakopitenja
manganovih spojin, ki dobe pod vplivom atmosferilij
sivo rjavkasto barvo v obliki velikih rjavih peg podob-
nih zamaskov.

Nase karbonatne okrasne kamnine se veéinoma
lahko in dobro polirajo. Te so za poliranje mehke. Nji-
hova glavna sestavina je kalcit. Ta ima po Mohsovi
trdotni lestvici trdoto 3. Primesi organske in glinene
snovi bistveno ne slab3ajo politure, ée so v mali koli-
¢ini ter v majhnih enakomerno porazdeljenih delcih.
Njihova koli¢ina je za na$e okrasne apnence preteino
nekaj desetink odstotka. Lapornati vkljuéki v neka-
terih plasteh iz kamnoloma Drenov gri¢ ne prijemljejo
politure in dajejo povrsini pegast izgled. Karbonatne
kamnine kmalu izgube polituro, ker se kalcit pod vpli-
vom deZevnice raztaplja.

Tonalit in cezlakit sta sestavljena iz silikatnih mi-
neralov, ki so pretezno tr§i kot kalcit v karbonatnih
kamninah. Po Mohsovi trdotni lestvici je njihova trdota
od 5 do 7, razen biotita v tonalitu, kateri ima trdoto
2 do 3.

Tonalit in cezlakit se polirata potasi in dobro, z
izjemo, da biotit v tonalitu ne prijemlje politure. Ker
so listi¢i biotita v tonalitu precej tanki, bistveno ne
kvarijo izgleda polirane povrsine. Andezitska tufa iz
Gorenj in Peracice se ne polirata dobro zaradi tufske
mase, ki je kloritizirana in kaolinizirana.

Iz tabele mehansko-fizikalnih lastnosti nasih
okrasnih kamnin je razvidno, da sta prostorninska in
specifitna teZa za vecino nahajalif¢ okrog 2,7 g/em?®.
Izjeme so: oba andezitska tufa, ki imata znatno manj3o

tako prostorninsko kot specifiéno tezo ter cezlakit, ki
ima vecCjo prostorninsko in specifiéno tezo.

Poroznost in namoéljivost sta za veéino nahajalisé
sorazmerno majhni. Poroznost je ve¢inoma nekaj stotink
odstotka, namoéljivost nekaj desetink odstotka. Znat-
no veéjo poroznost in namoé¢ljivost imata coba andezit-
ska tufa in zaradi tega manjS$o vremensko obstojnost.

Glede na obrus prevladujejo nahajalis¢a z obru-
som od okrog 20cm?50 cm?® do 25 em?/50 em?. Znatno
manjsi obrus pa ima tonalit iz obeh nahajalis¢ in cez-
lakit. Znatno veéji obrus pa imajo andezitski tuf iz
Gorenj ter stalaktit in apnenec iz Kostanjevice.

Tla¢na trdnost je za veCino nahajalis¢ od okrog
1500 kg/em? do 2000 kg/cm? ter delno tudi é&ez 2000
kg/ecm?, znatno manj$a pa je tlaéna trdnost stalaktita
iz Kostanjevice in andezitskega tufa iz obeh nahajalise.
Zaradi razpokanosti imajo nekoliko manjso tla¢no trd-
nost tudi vzorci iz Hotavelj.

Glede odpornosti proti vlagi in zmrzovanju v
splosnem navedene kamnine ne kaZejo slabih lastnosti,
delno morda Gorenje in Peratica (poznano iz prakse),
veéasih pa tudi posamezne plasti iz drugih kamnolo-
mov. Ce vgradimo premoden kamen pozimi, marsika-
teri razpoka, zlasti ¢e ima wveéjo namoéljivost (nad
0,4 %).

Upogibna trdnost je pomembna za stopniica, stebre
in obremenjene plosce, vendar je Zal o tem malo pre-
iskav. Znacilno pozitivno odstopajo vzorci Brje, Opatje
selo in Vrhovlje. Isti kaZzejo tudi visoke module ela-
stiénosti.

5l. 5 Rjave pege na kraikem marmorju tipa Repen iz Kosta-
njevice. Pege so nastale zaradi neenakomernih primesi drob-
nozrnatega pirita in vlage cementa pod ploiéo



Zakljucek

Na osnovi petrografskih in mehansko fizikalnih
lastnosti lahko presodimo, za kaj je doloéen kamen
uporaben.

Prvenstveno moramo paziti, da je kamen, ki bo
izpostavljen atmosferilijam, obstojen v barvi in proti
mrazu. Nekateri temni apnenci, npr. Kazlje, s¢asoma
obledijo, drugi, ki vsebujejo pirit dobijo rjave madeze.

Kamni z veliko namoéljivostjo imajo bodisi pro-
pustne, kapilarno povezane pore, lahko pa so te pore
le polpropustne. Zlasti prve so nevarne za vsrkavanije
vode in zmrzovanje, na drugi strani pa omogocajo lazje
dihanje kamna (Perafica, Gorenje). Nekateri kamni

Umrl je Le Corbusier

Charles-Edouard Jeanneret-Gris, kakor se je prvot-
no imenoval, je bil po rojstvu Svicar. Rojen je bil 6.
oktobra 1887 v La Chaux-de-Fonds kot sin urarja.
Nekaj ¢asa je delal v oéetovem poklicu, ki ga je kmalu
zapustil, ter odSel iz svoje rojstne dezele. V Franciji,
predvsem v Parizu, je zael pot, ki ga je pripeljala do
svetovnega arhitekta, pisatelja in slikarja.

Ime Le Corbusier je prevzel potem, ko je pod tem
psevdonimom izdal pozornost zbujajofo in temeljito
knjigo »Vers une architecture« (Paris 1924). Zgradbe,
ki jih je gradil v hitrem zaporedju, so razvnele strast-
na, vendar zelo plodna kresanja mnenj. Njegovo ime
pa je postalo sinonim za moderno arhitekturo. Vrsta
privatnih in javnih zgradb, ki jih je zgradil v Parizu,
Franciji in inozemstvu, pri¢a o veliki ustvarjalni sili Le
Corbusiera. Njegovi prvi knjigi je sledilo Se 20 drugih,
ki so obravnavale arhitekturo kot znanost. Vse so spro-

imajo tudi precej zaprtih por (Cezlak, Jezersko), ki
niso nevarne za mraz.

Apnenci navadno ne drZijo dolgo politure, zato
jih uporabljamo polirane predvsem za notranje deko-
racije. Dalj ¢asa zdrZi politura na apnencu zunaj, ¢e je
zastiten pred deZjem.

Za izpostavljena stopniita z velikim prometom ni
dobro uporabljati kamna z velikim obrusom (npr. Go-
renje, Hotavlje, Kostanjevica), ampak predvsem irde
kamnine (tonalit).

Kamnine, ki so bolj propustne in temne, so ne-
varne tudi za reakcije z navadnim cementom (npr.
Kazlje). Zato navadno za lepljenje okrasnih kamnin
uporabljamo éist beli cement. (Nadaljevanje)

A. Grim3i¢ar - V. Ocepek

Zile mnogo diskusij. Leta 1930 je postal francoski drzav-
ljan in leta 1938 mu je podelila univerza v Ziirichu
naslov castnega doktorja. OZN ga je izvolila za pred-
sednika kolegija arhitektov, ki je izdelal naért za pa-
lato ZdruZenih narodov v New Yorku. Deloval je kot
svetovalec v raznih institucijah OZN, ki so se ukvar-
jale s problemi arhitekture.

Le Corbusier je pokazal novo smer v arhitekturi
in urbanizmu. Ustvaril je »Cité radieuse« v Marseillu
in Nantesu, mesto Chandighar v PundZabu in znaéilno
cerkev v Ronchampu, da navedemo nekaj najbolj zna-
nih njegovih del.

Tudi nam Slovencem bo ostal v trajnem spominu,
kot utitelj mnogih nasih arhitektov.

Le Corbusier je utonil dne 27. avgusta 1965 pri

Roguebrunnu.
Marjan Prezelj, dipl. inZ.



PROJEKT - NIZKE ZGRADBE
Ljubljana, Parmova 33/111, tel. 312029
izvrduje projekine naloge za: ceste,
mostove, vodovode, kanalizacije, hidro-
centrale, melioracije, regulacije, prista-
niske zgradbe in visoke zgradbe

projeki- nizhe z8radhe

BIRO ZA STANOVANIJSKO, PO-
SLOVNO IN KOMUNALNO
GRADNJO V OBCINI LIUBLJANA
SISKA

Opravljanje administrativnih in racu-

e

hiro za stanovanjsho, poslovno in Immunalmi gradnjo v obéini ljubljana-

novodskih del po naroéilu za druge,
predvsem za obc¢inske sklade za finan-
ciranje graditve stanovanj in za komu-
nalno urejanje mestnih zemlji§é | Pro-
jektiranje stanovanjskih, poslovnih in |
komunalnih objektov, kakor tudi ure-
ditvenih nacériov mestnih gradbenih
okoliSev | Opravljanje investicijskih
uslug zlasti pri graditvi stanovanjskih,
poslovnih in komunalnih objektov | Or-
ganiziranje koncentrirane graditve sta-
novanjskih objektov po soseskah, or-
ganiziranje sredstev in naro¢il za sta-
novanja, zgrajena za trZisce, ter prevzem
stanovanj po pooblastilu naroénikov
Organizacija prodaje stanovanj za fr-
Zi§¢e | VzdrZevanje obstojecega stano-
vanjskega fonda v obéini Ljubljana-
Siska na podlagi pogodb s hiSnimi
sveti oziroma pogodb z lastniki hi§ v
drZavljanski lastnini | Ogrevanje stano-
vanjskih in poslovnih prostorov iz
centralne toplarne

tehnika tehnika

Gradbeno podjetje ,TEHNIKA®“ v
Ljubljani, Vo3njakova 8, gradi in pro-
jektira vse inZenirske zgradbe, prodaja
objekte, zgrajene za trg, izvrSuje usluge
tujim narognikom, prodaja izdelke last-
nih obratov in prodaja gradbeni mate-
rial lastne proizvodnje



FADROMA

KOMPRESIONI VALICI SA TRI TOCKA POLJISKE PROIZVODNIJE

za nabijanje zemlje 1 druge radove nasipavanja — za valjanje puteva prekritih posebnim materijalima

KOMPRESIONI VALJAK WDT-1 KOMPRESIONI VALJAK WDT-2
Tezina bez tereta 8 tona, sa teretom 10 tona Tezina bez tereta 11 tona, sa teretom 14 tona
Sirina valjka 1840 mm Sirina valjka 1940 mm
Proizvodni pritisak po cm: Proizvodni pritisak po cm:

spreda 30 kg/cm’, straga 50 do 70 kg/cm?’ spreda 35 kg/cm?, straga 64,5 do 93,5 kg/cm?

Iskljucivi uvoznik

POLIMEX

WARSZAWA, CZAKIEGO 7/9

Telefon: 269461 | Telegrami: POLIMEX, Warszawa | Telex: 81271, 81274

Za sve obavijesti izvolite se obratiti na firmu Agroprogres, Ljubljana, Kidriceva 1/IV



