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Dr. ing. Lujo Suklje in Anton Grimg&iéar

1954

DK 624.131.54 : 551.24

Drsljivost tektonsko poékddovanih hribin z glinatimi sestavinami®

V tej razpravi bodo v prvem delu

analizirani vzroki razpok na Ljubljan-

skem gradu ,ki so nastale v ¢asu grad-
nje predora, v drugem delu pa bo tol-
macen plaz, ki je nastal pri odkopib
za trafoplato termocentrale v Sosta-
nju. Oba primera premikanja zemelj-
skih gmot sta sicer razlicnega znadéaja
in zemeljske plasti, ki se premikajo,
pripadajo faglitnim gpoloskim for-

macijam. V obeh primerih pa gre za .

tektonsko zelo poSkodovane hribine 2z
glinatimi sestavinami. Zatp bomo mo
gli — upoStevajo¢ tudi izkustva, pri-
dobljena pri raziskavah drugih analog-
nih pojavov — podati ob. koncu raz-
prave mekaj splodnejsih zakljuckov o
drsljivosti poboéij, sestavijenih iz tak-
Snih hribin.

I. VZROKI RAZPOK
NA LJUBLJANSKEM GRADU
1. Geoloski podatki
Ljubljanski grad (slika 1) je okrog
70 m visok hrib (z absolutno visino
vrha 372 m); stoji med Ljubljanico
in Gruberjevim prekopom in ob nje-
govo zapadno vznozje je pritisnjen
stari srednjeveSki del mesta.
Ves hrib sestoji iz karbonskih pe-
stenjakov, iz drobastih peScenjakow,

ki vsebujejo glinence, in iz glinastih
skrilavcev, ki -so jim primeSane organ-
ske grafitaste luske. Plasti se pogosto
menjavajo in le na redkih mestih so
enotne v vecji debelini. V sploSnem
previadujejo na zahodni strani (nad
Mestnim trgom) pescéenjaki, na vzhod-
ni strani pa skrilavei z vloZki pesée-
njakov.

Hibet Ljubljanskega gradu lezi v
podro¢ju geoloSkih prelomnic ob ra-
dialnem razcepu alpske in dinarske
smeri. Plasti tvorijo proti vzhodu. po-
greznjeno zelo stisnjeno sinklinalo.
Priblizna lega njene osi v horizontu
predora je oznacena na situaciji (slika

~ 2) z dvojno értkasto pikéasto érto. V

severnem krilu sinklinale imajo plasti
smer vpada 135° in wvisijo za 30 do
400, Osna ravnina sinklinale je nag-
njena nekoliko proti severu, tako da
vise plasti na juzZnem krilu strmeje
(40 do 60°). V jugovzhodnem delu je
sinklinala zasukana, tako da vpadajo
plasti nad juZnim portalom predora
proti vzhodu. ;

Medtem ko so plasti precej stare,
je tektonska zgradba Gradu iz mlaj-
iih dob.

Tektonski prelomi imajo razliéne

smeri. Za ragrahljanost hribin so hilt

P

Slika 1: Fotografski posnetek Ljubljanskegs gradu s severa

odlo¢ilni zZlasti mlaj§i tektonski priti-
ski, usmerjeni od spodaj poSevno nav-
zgor. Tektonsko poSkodovane hribine
so blizu povrdine preperevale pod u-
¢inkom atmosfere, v notranjosti pa
so se kemitno razkrajale zlasti ob
vetjih tektonskih prelomnicah, kjer
je bila mehanska razdrobljenost po-
sebno velika. Ceprav previadujejo v
sestavu hriba trdne kamenine, se na-
haja glinata maza tako med plastmi
kot v razpokah ob tektomskih drsah
in bolj ali manj zvezni pasovi ragz-
drobljenih hribin cbdajajo vecja tele-
sa kompaktne hribine.

Plasti so posebno poruSene ob Ze
cmenjeni osi sinklinale. Zmeékanost
je tu povefal prelom, ki je na-
stal okrog 30 m juino od osi sinkli-
male. Na sliki 2 je cznadena domnevana
oblika prelomnice, kakrsna je verjet-
na glede na opazovanja v predoru in -
na povrsini. Aprila 1952 je pri odkopu
smernega rova izteklo iz 80 do 100
em &irokega pasu ob tej prelommici
okrog 100 m? razmocene grafitaste gli-
ne, pomeSane z belim kremenastim
meljem.

2. Hidrografski podatki

Na mestu, oznaéenem na sliki 2 z V,
je bil Istar vodnjak, izkopan do kote
okrog 305m. V tem vodnjaku je niha-
1a podtaina voda okrog kote 355 m. Le
nekoliko mniZe je izviral na severnem
pobodju studencéek »V Rebrik, razen
tega pa je bilo na poboéju vet »sol-
zajeve. Pred gradnjo predora je torej
nedvomno obstajal v grajskem hribu
rezervoar podzemne vode, O znataju
in razseinosti tega rezervoarja nima-
mo jasne slike. V tako heterogeni, raz-
pokani, deloma razdrobljeni in delo-
ma razkrojeni hribini se lahko ustva-
rijo lokalni nabiralniki podzemne vode
s prelivi skozi propustnejSe dele in 2z
nepropustnimi barijerami, ki prepre-
¢ujejo odtok v drugih smereh. Verjetno
se je voda nabirala zlasti v zelo poru-
&enih delih blizu osi sinklinale, v tem
ko so bolj ali manj ohranjene nepro-
pustne plasti na krilih sinklinale pre-
precevale odtok proti severu in jugu.

V kak3ni smeri se je v notramjosti
hriba uveljavljal vzgon podzemne vo-
de, ni docela jasno. Vendar je verjet-

* Re}e;a;t na 5.._'1_etnj skup$&ni Jugoslovanskega drustva za mehaniko tal in temeljenje, Ilidza, 2. - 5. junija 1954.
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Slika 2: Situacija predora in grcdu

Legenda:
1) razpoke na gradu,

2) priblizna lega osi sinklinale v horizontu predora,
3) domnevane lege glavnih prelomnic,

4) smen in vpadi plasti,

5) smeri in vpadi razpok v tleh,

6) smerj profilov skozi poboje v glavni smeri plazenja,

7) vznoina slednica domnevane
pobodjem,

drsne ravnine in njen presek 5

8) diagonala v osni ravnini sinklinale med glavng porusno cong v
predoru in glavng razpoko na gradu,

9) stalni izvir na pobodju pred

gradnjo predora (»V Rebnix),

10) sondaZzni jami na grajskem dvoriséu.
(Stevilke 3, 8, 13 . , . ob osi predora pomenijo Stevilke prstanov.)

no, da je obstajala globoko segajoda
zvezna podtalnica z visoko gladino,
nagnjeno proti vzhodu. .

3. Podatki o gradnji in o razpokah

Z gradnjo cestnega predora, ki naj
bi izboljsal komunikacijo med sever-
nim in juZnim koncem mesta, so pri-
éeli avgusta 1951. Predor je dolg 480 m
ter ima polkrozni profil s svetlim pre-
merom 11,2 m. Ker so na dolZini prvih
190 m severnega smernega rova pre-

vladovale — kljub fektonski poruse-
nosti — trdnejSe hribine in ker se hri-
binski pritiski v smernem rovu niso
pojavljali, so bili projektirani za odse-
ke s trdnejsimi hribinami 70 em debeli
betonski oboki, v katerih se pod pri-
tiskom »tlaéne elipsex zrahljane hri-
bine z wviSino, enako &rini izkopa
(13,40 m), ne bi pojavili tlaki vedji od
37 kg/em?. Za odseke z bolj zdrobljeni-
mi in razkrojenimi sestavinami je bila
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predvidena ojaéitev obokov na debe-
lino 100em, ki bi ob enakih maksi-
malnih tlakih v betonu (37keg/em?)
zadoScala za prevzem obremenitve s
simetri¢no tla¢no elipso, katere visina
bi bila enaka 1,5 kratni Sirini izkopa
za kaloto (t. j. 20m). Priporodeno pa
je bilo, naj se pri razSiritvi izkopa za
kaloto hribinski pritiski merijo in naj
se glede na ugotovitve teh meritev
oboki po potrebi Se ojatijo.

Za izkop in za gradnjo je bila v
kritifnem severnem delu predora upo-
rabljens nova belgijska metoda. Talni
oboki prvotno niso bili predvideni.

Izkop za Kkaloto so priceli razirje-
vati v zadetku aprila 1952 v 30. prsta-
nu, (Prstani, ki so po 6m dolgi, se
stejejo — enako kot tede Stacijonaza —
od severnega proti juznemu portalu. Na
situaciji — slika 2 — je oznaden s Sbe-
vilko vsak peti prstan.) Do zacetka
decembrg 1952 so izzidali predor v od-
seku med 30. in 18, prstanom, deloma
vzporedno pa so v fasu od 15. 6. 1952
do 10. 3. 1853 izmdelali odsek med
31. im 42. prstanom.

Ze septembra 1952 so se pojavile v
predorskih obokih v odseku med 30. in
18. prstanom razpoke in pri razSirje-
vanju izkopa se je zlasti pri 22. pr-
stanu (m 130) pojavil zelo moéan hri-
binski pritisk, ki je lomil oporje. Raz-
poke so kazale v glavnem uéinkovanje
tlakov v spodnjem delu kalotnih obo-
kov; vendar so bile nekatere razpoke
tudi posledica nategov v spodnjem
pasu.

Istodasno so se pojavile preéne raz
poke od osnih nategov tudi v stranskem
rovu, ki se odcepi od 30. prstana proti
zahodu, Ta rov je dolg 71m. Z njim
je bila ustvarjena zveza z Ze omenje-
nim grajskim vodnjakom, ki je bil
uporabljen za ventilacijo. Seveda sta
se s tem vodnjak in rov vkljuéila v
drenaZni sistem, éigar glayni vod je
predor sam. Zaradi majhne propustno-
sti same hribine se odtok vode omeju-
je v glavnem na odcejanje skozi tek-
tonske razpoke; zato mnozina odteka-
jote vode ni bila in ni posebno velika.
Vsekakor pa so te drenaZe ustvarile
nova ncialna polja podzemne vo-
de in usmerila proti sebi njene struj-
nice. ;

Ob istem éasu, to je septembra 1952,
so se pojavile prve razpoke na gradu,
to je na razsenem starem frdnjav-
skem poslopju na vrhu hriba (sliki 1
in 2). To poslopje je zidano na gli-
nastih skrilaveih, ki imajo od prepe
relosti zelenkasto barvo in so nekoliko
pesteni; le redko se pojavljajo vmes
pole razpokamih pes¢enjakov. Pravib
temeljev ni ter je kontakt med zidom
in skalno osnovo na ve¢ mestih jasno
viden. Debelina zidu je po vedini nad
1m, v stolpih celo nad 2m. O kaks-
mnih starejiih razpokah, ki bi preékale
wso steno od vrha do tal, razen v enem
primeru nismo mogli izvedeti ni¢ po-
sebnega. Edina starejSa razpoka na
juzni strani gradu je nastala najbrze
ob potresu 1. 1895.



Prve razpoke so se pojavijale v ju-
govzhodnem krilu grajskega poslopja,
¢igar vzhodni konec je bil pred letd
izpremenjen v grajsko restavracijo,
dalje v opornem zidu pri vhodu na
grajsko dvorii¢e (mestg r6) ter v zidu
pri cisterni na grajskem dvoriséu, Te
prve razpoke, ki so segale priblizno
do srede poslopja (skrajna razpoka rv,
slika 3), so imele deloma smer predo-
ra, pretezno pa smer plasti. Ko sta bili
v januarju 1953 izkopani na dvoniscu
na obeh straneh cisetrne dvesondaZni
jami (na situaciji ozmaceni z I in II,
slika 2), 50 se pokazale tudi v peSéenih
glinastih skrilaveih s polami peScenja-
kov v dvorisénih tleh 5 do 10mm
&iroke razpoke; tudi te so imele delo-
ma smer plasti (2259—45%60?), deloma
so hile navpiéne v smeri plasti (2100—
300/ 90°), deloma pa so imele smer
N—S, to je smer predora, s vpadom
podevno proti vzhodu (909/500).

Shka 3a: Glavng razpoka na juini
strani gradu (mesto r v). Smer

razpoke S—N,

Slika 3b: Detajl te razpoke

Ko so pozneje razSirjali iz smernega
rova izkop v novih prstanih v smeri
proti severnemu portalu (od 25. 1. do
26. 4. 1953 so izvrsili odsek od 17. do
13. prstana, od 25. 8. do 15. 12. 1953 pa
odsek od 13. do 6. prstana; v februarju
1954 so delali v 5. prstanu), so se po-
javljale move razpoke, vetinoma vzpo-
redne osi predora, e bolj proti zapa-
du. Vse vetje razpoke so oznalene v
stiuaciji na siki 2. Ako polozimo od
tangente na zapadni portalni zid pre-
dora kot slednice (¢értkana érta v si-

izpremembo svetlobe predora; merili
50 v dveh vidinah (100 in 310 cm nad

'dnom) z merskim trakom ob natané-

nosti + 0,3mm z moZnimi zimskimi
temperaturnimi vplivi do 1,0mm za
spodnje in do 0,6 mm za zgornje todke
meritve, Kot primer rezultatov takinih
meritev podajamo na sliki 4 pod a)
Casovni sovisnici deformacij svetlega
razpona obokov v prstanih 20/21 in
28/29, Iz diagramov je razvidno, da so
se v tasu meritve predorski oboki pri-
bliZali najved za 18 mm. Po dogradiivi
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Slika 4: Casovne sovisnice

2) izpremembe svetlega razpona predora v prstanih 20/21 in 28/28,
b) premikov razpok v stranskem rovu ma mestih 1, 3, 4 in 5,

¢) vetanja razpoke r6 na grajskem dvoriScu,

d) padavin, izrazenih v ¢, velletnega povpredja,

e) srednje mesetne temperature.
Pripombe k sovisnicamg a):

Talnj obok je bil dograjen v prstanu 28/29 20, 5. 1953. v prstanu

20/21 pa 20. 8. 195‘1

tuaciji) ravnino, ki tangira krajno
razpoko v zapadnem krilu gradu, je
ta ravnina nagnjena proti predoru za
24°, Zanimivo je, da sele ta ravnina
severno poboéje priblizno v ¢érti, do
katere so zrahljane Skarpe ob poti na
Grad, in da sefe tudi zapadno od se-
vernega portala stojefo hiSo S8 (slika
2), ki je prav tako razpokala.

Kmalu potem, ko so opazili prve

Tazpoke, so priteli v ve¢ prstanih me-
riti premike predorskih bokov, to je
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talnih obokov, ki je oznafena v le-

gendi slike 4, se je intenzivnost pre- °
mikov bistveno zmanisala, dasi wve-

¢inoma z neko retenzijo; (deloma ver-

jetng vpliv plastitnost; in kntenja sve-

#ega betona talnih obokov). Izgradnja

teh tanih obokov je hla priporoce-

na takoj po pojavu razpok, g Se je

Zal zaviacevala,

- Ze koncem decembra 1952 so priceli
registrirati s toénejdimi merilei (ten-
zometri z natanénostjo 0,01 mm) tudi
vetanje razpok v stranskem rovu; me-



rili so na mestih 1, 3, 4 in 5, ki so od
zatetka rova oddaljena za 2,85m (me-
sto 1). 7,90m, 2475m oz 29,60m
(mesto 5). Rezultati teh meritev so
prkazani na sliki 4 pod b) (diagram’
1, 3, 4 in 5). Integralni premiki vseb
stirih razpok so znafali od septembra
1952 do koneca 1. 1953 540 mm, to je
pribliZno trikrat manj od premikov v
predoru; v tej vsoti pa so zajete seve:
da samo merjene razpoke.

Na enak naéin so merili tudi enc
izmed razpok na Gradu in sicer raz
poko r6 na podpornem zidu ob vhodu
na grajsko dvorisde (gl. situacijo na
sliki 2). Casovna sovisnica deformacij
jie za obdobje od konea septembra 1952
do konca leta 1953 prikazama na sliki
4 pod c¢). V tem ¢&asu se je razpoka
- razlirila za 154 mm, to je v velikostmi
stopnji premikov v predoru.

Ako primerjamo obliko éasovnih so-
visnic deformacij razpoke na Gradu i
oblikami analognih krivuli v rovu,
lahko ugotovimo precejinjo skladnost
v relativni intenzivnosti emih in dru-
gih deformacij. Sovisnice imajo izrazi-
to konkavno obliko; hitrost deformi-
ranja je v prvem obdobju postopnn
upadala. Vendar so se premiki prot!
koneu leta 1953 zlasti na gradu nada-
lievali celo z -nekoliko oZivljeno in-
tenzivnostjo,

Krivulie premikov predorskih bokov
so nekoliko drugac¢ne. Vse do dogradit-
ve talnih obokov so premiki skoro ena-
komerno naraSéali in Sele nekaj &asa
po dograditvi talnih obokov so se pre
miki bistveno zmanjsali.

Razpoke v predorskih obokih so
mogle nastati ne samo zaradi Sibkega
dimenzioniranja kritiénega odseka kjer
so se podavili wvedji hribinski pritiski,
temved zlasti zaradi slabe izdelave (slab
beton, nepravilni delovni stiki v smeri
velikih tangencialnih napetosti, mamj-
Sa debelina oboka od projekbina-
ne na nekaterih mestih). Ko so slabi
beton ob razpokah izklesali in nado-
mestili z novim ter kritiéni odsek oja-
éili z moénej8imi pasovi, nadaljne pr-
stane pa moéneje dimenzionirali in so-
lidno gradili, se kljub premikom bokowv
razpoke niso ve¢ pojavljale. Kolikor je
bilo mogoce sklepati po preiskawvi no-
silmosti longarin, ki so poéile, pritiski
na oporje niso mogli bistveno prese-
gati racunskih pritiskov.

Podatke o razpokah na Gradu naj
dopo'nimo Se z naslednjimi znadéilnimi
podatki:

Stanovalei Gradu so Ze v zacetku
maja 1952 v dnevih, ko v predoru niso
delali (1.—2 5.), slisali veckratno od-
sekano pokanje. Meseca maja 1953 je
poéila cisterna na grajskem dvoriséu

(z vsebinp okrog 100m3) tako, da je

izginila iz nje skoro vsa voda. Septem-
bra in oktobra, ko so se Sirile stare
razpoke  in sp se pojavljaje nove, je
bilo slifno pokaknje tudi podnevi in
je vzbudilo pri stanovalcih preplah, V
novembru in decembru je ponovno po-
¢ila cev ma grajskem dvori$éu ob za-
padnem krilu poslopja. Vsakokrat se
“g ob stiku cev premaknila za 1/2 cm.

Najvedja razpoka na juzni fasadi je
35 mm Siroka (slika 3b). Vzhodni del
zidu je ob razpokah do 2mm niZji

4. Geomehanska analiza premikov

Zveza med razpokami na Gradu in
gradnjo predora v-prvem ¢&asu ni bila
jasna. Vse grajsko poslopje je izven
tistega »podornega kotlaw, ki nastane
po navedbah slovstva v hribinah te
/rste, Razen tega so se pojavile raz-
poke Ze tedaj, ko je bil izkop razSir-
jen v polnem profilu v razmeroma
kratkem notranjem odseku predora z
dolzino kakih 80m., Tudi smer plasti
ni osi predora vzporedna, temved
tvori z njo kot pr'blizng 400 :

Zmadaj in razvoj razpok, kakor sta
bila’popisana v predhodnem poglavju,
pa sta vedno bolj potrjevala na3o
domnevo, da so nasbale razpoke na
gradu zaradi gradnje predora. TeZje je
dobiti docela jasno sliko o mehanizmu
drsenja. Najverjetnej3a je naslednja
shema tega mehanizma (glej tudi sli-
ko 5, P18, ¢érte A, B in C):

Nad predorskim izkopom se v dolo-
¢enem obmodju hribina razrahlja
(wtladna elipsa«). Pri manjsi debelini
plasti nad temenom lahko seZe razrah-
ljamo podroéie vse do povrSine poboéja.
S tem se zmanj%ajo v navpiénicah nad
predorskim obokom vodorayns kom-
ponente zemeljskih pritiskov. Hribina
v pobodju dobi moZnost, da se pre
makne poSevno mavzdol, &e pad striz-
ne napetosti vzdolZz drsin ali v drsnih
pasovih preseZejo /striZzno odpornost.
Pri tem lahko na poslabSanje razmerja
med striZnimi napetostmi in striZzno
odpornostjo bistveno vpliva dodatna
obremenitev, kakrSno more povzrogiti
eliminacija vzgona in preusmeritev
strujnic podzemne vode proti drenaz-
nim vodom. Strizne napetosti lahko
zaradi tak3ne dodatne. obremenitve
zelo narastejo, v tem ko se normalni
tlaki od zrna do zmma, ki so odloéilni
z2 strizno odpornost, le potasi pribli-
#ujejo novim vrednostim celotnih tla-
kev; dodatmi tlaki se namre¢ v prvem
obdobju uveljavijo preteZno v pove-
¢anih tlakih porne vode.

V laboratoriju smo za razkrojeni
material prelomnih con preizkusili
moZnost zmanjSanja relativhe strizne
odpornosti pri relativno hitrem pove-
¢anju obremenitve s strizno preiskavo
vzorca B, ki je bil vzet iz odkopa hlizu
prelomnice pri prstanu 32/33. Po AC
klasifikaciji spada ta vzorec v skupino
malo plasti¢ne gline CL ), = 3209,
Ip= 18 %). Pri po¢asnem strizenju

(Ao 4(:)-- na 30 minut) predhodno
pri normalnih obremenitvah (5 = 1,2,
3kg/em?) konsolidiranega neintakt-
nega ([,JO = 20,6 %) vzorca Smo ugobo-
vili v rotacijskih striznih aparatih
80/140 mm kot striZznega odpora
@ = 22020’ pri koheziji 0,2kg/cm?, Ce
pa smo po predhodni konsolidaciji
obremenitev nagio povecali na dva-
kratno vrednost (od 1, 2, 3 na 2, 4, 6
kg/cm?) in vzorec hitro prestrigli (éas
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strizenja 2 do 5 minut), se je abso-
lutna striZna odpornost le malo pove:
¢ala, navidezni kot striznega odpora
pa se je zmanjsal na 9°30' pri neznat-
ni koheziji.

Da bomo dovolj nazorno prikazali
veliko verjetnost, da ie treba uposdte
vati dodatno obteZbo s strujnim priti.
skom, ako hoéemo prepri¢ljivo tolma.
¢iti drsenje pobofnih gmot proti pre-
doru, bomo podali najprej pregled sta-
bilnostne analize v primeru, da struj-
nega pritiska ne upostevamo.

Ker je hribina anizotropna in v raz
litnih delih poboéja v razliéni stopnji
razdrobljena in razkrojema, narekuje
oblikovanje kritiénih drsin v velikj
smeri tektonska predispozicija. Ze v 3
poglavju smo ugotovili, da je doseglo
drsno podroéje najmanj ravnino, ki
ima svojo vznozno slednico priblizno v
tangenti zahodnega boka predora pri
severnem portalu in je nagnjena proti
vzhodu za 249 Omenjena slednica je
zatrtana na situaciji (slika 2), ravni-
na samsa pa je proicirana na pre¢nih
profilih, prikazanih na slikah 5 do T;
ti profili so oznateni po Stevilkah
predorskih prstanov, ki iih sedejo (gl.
sliko 2).
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Slika 5: Stabilnostna analiza pro-
filov P 18 in P 8 za primer, da
suponiramo drsenje po ravnini
B = 24° ter da vzgona in strujnega
pritiska mne upoStevamo. Shema:
A = mejnica razrahljanegs obmocja
(»tlatna elipsag,) B = verjetni pri-
bliZni diagram vodoravnih zemelj-
skih tlakov, C = integralna érta
moznih premikov zaradi razrahlja-
rja.

To mejno ravnino smo privzeli kot
drsino in poiskali za vrsto profilov,
razmaknjenih po 30m, pogojni kot
zdrsnitve ob naslednjih nadaljnih su
pozicijah:

a) Proti predoru drsi kot togo telo
zemeljni klin, ki ga omejujejo
omenjena drsna ravnina, poboénsa
povriina in navpiéna ravnina nad
vznozno slednico drsine.

b) Hribina nad temenom oboka se
toliko razrahlja, da upade zemelj-
ni pritisk E ob tej mejni navpiéni
ravnini na vrednost 0,125y h?, ¢e

S LA



je + prostorninska teza hribine
(vzamemo -~ = 2,35 t/m?) in h
vidina ob navpifnici od dna pre-
dora do povriine pobodja.

¢) Ob drsini ima tangencialna kom-
ponenta reakcije kohezijsko kom-
ponento v jakosti ¢ = 2 t/m?).

Primer takd$ne analize predstavlja
za profila P 18 in P 8 slika 5. Ravno-
vesni poligon sil sestoii iz teZnostme
sile F, iz sile zemeljskega pritiska E,
iz kohezijske sile K = c.1, 1, iz nor-
malne komponente N reakecije ob dr-
sini in iz tistega dela T = N tgq tan-
gencialne komponente reakcije ob dr-
sind, ki ustreza kotu striZznega odpo-
ra -

Taksna stabilnostna analiza nare-
kuje naslednje pogojne kote striznega
odpora v posameznih profilih in na-
slednjo njegovo povpreéno vrednost:

Profil quﬂ (0]
P, 0,248 130 55’
B 0.343 180 55.
520 0.363 200 nn?
P, 0,349 190 15°
Pos 0,340 182 50°
Py 0,328 180 10"

_Povpre&no 0,3285 180 15’

Ker smo tako koheziisko trdnost o-
drsini kakor tudi reakeijski pritisk ob
navpitnem ¢elu drseéega hribinskega
klina dokaj nizko ocenili in ker smn
zanemanrili trenie na juZnem boku dr-
setega klina, predstavlia kot okrog 189
zgornjo mejo za zdrsnitev potrebnega
kota striZneea odpora zemljine, ako
upoitevamo kot aktivme sile samo ce
lotne teZnostne sile in ako enadéimo
efektivne tlake od zrna do zrna s ce-
Totnimi tlaki. Sicer se odmika drsedi
klin na juznem boku od prelommice. ki
“i2 verietno skoro navpiéna in usmerje-
na proti severozapadu, zapolnjena pa z
izredno drsljivo in na nateg skoro ne-
odpormmo zemiljino; vzoree iz te prelom-
nice spada sicer po svoji plastiénosti
(w, = 30,20/0, In = 11,89/9) prav tako v
skupino malo plastiénih glin CL, ima
pa zaradi bogate vsebnosti grafitmih
Tusk zelo majhno striZzno odpornost:
s potasnim strizenjem (A 1 = /35 na
30 minut) smo ugotovili v rotacijskem
striznem aparatu za predhodno konso-
lidirane tezko gnetne vzorce kot stmiz-
nega odpora = 13° pri koheziji 0,12
keg/em?, v triaksialnih aparatih pa za
predhodno do w = 16 % v Proctorjevem
aparatu komprimirane in nato i
o = 044 do 1,03 kg/cm? konsolidirane
vzorce Ssrednje hitrim stopnjevanjem
striZzne obremenitve stniZni kot 13°
(12040°) pri koheziji 0,21 kg/cm?. Ven-
dar predstavlja preje opisani vzorec s
striznim kotom okrog 220 (pric = 2{/m?)
bolje neko povpretmo razkrojino med
trdnej8imi skladi skrilavcev in pesce-
njakov. In tega bi sledilo, da so mo-
rale vplivati na zdrsnitev e druge sile
ali da so bili efektivni tlaki ob zdr-
sini- manjdi od celotnih tlakov.

V prvi fazi pojavlijanja raepck je bil
polni profil predora izkopan komaj na
dolzini kakih 80 m med 31. in 18. pr-
stanom. Tako se je v tej fazl premi-
kov uveljavijalo tudi trenje ob sever-
nem boku drsneea klina. Po drugi stra-
ni pa se tedaj razpoke 3e niso razdirile
tako dalet proti zahodu in drsine ali
spodnja meja drsnega pasu so bile str-
meige. Praznine, ki somastaleipo fztoku
veéjih koli¢in materiala iz velike prelom-
nice, dalje velika poruSenost v razsez-
nem prelomnem pasu tega odseka in
manjSa striyna in natezna odpornos®

hribin v smeri vpada, vse to je omo-~ =

golilo, da se ie v tei prvi fazi drsenja
poboéje premikalo ne le v pravokotni
smeri proti predoru, temve¢ tudi v
smeri vpada plasti. TakSne premike
je mogla pospeSevati v zgomjih delih
tudi teza grajskih zidov, éeprav v raz
merju s celotno maso drseéih hribin na
pomeni dosti; pritiskala je namre¢ na
zgornje sloje, da so se v smeri naj-

_manjSega odpora pomaknili proti praz-

ninam, nastalim v mnotranjosti.
Shemsa drsenija, kot smo jo prikazali
na sliki 5, postane manj prepriéljiva

v mobraniih profilih P 23 do P 28, kjer -

doseZe visina med temencm predora in
povrsino pobodia — meriend po navpi-
¢nici — v profilu P 28 Ze skoro 50 m.
Sicer je res ravno v tem predelu tek-
tonska porusenost posebno izrazita;
vendar smo preiskali v teh dveh pro-
filih pogoie drsenja Se po drugi shemi,
ki je prikazana za profil P 28 ma sliki

- 6. Po tej shemi suponiramo, da drs:

& 947000, 23500 11050Hm
=y
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Slika 6: Stabilnosina analiza pro-
filg P 28 za piiimer, da drse gmote
ob dveh strizmih ploskvah; brez
upodtevanja vzgona in strujnega
pritiska.

razpokane ter deloma razdrobljene in
razkrojene plasti proti razrahljani co-
ni »tlacne elipse« med dvema vzporedni-
ma drsnima ploskvama; zgornja tangira
supcnirano tlatno elipso z viSino 30 m.
Ob sicer enakih nadaljnih supozicijah
kot preje smo po taksni shemi ugoto-
vili za profil P 28 pogojni kot zdr-
snitve . 12010°, za profit P 13 pa
140 25%; povpredje za vse profile se v
tem primeru zniza na 14°45°, Taksnc
tolmadenje bi torej Se bolj terjalo pri-
tegnitev novih dodatnih striznih sil
v radun stabilnosti.
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Ugotovili smo Ze, da so lahko takino
dodatno obremenitev povzrodéile sile
strujnega pritiska, ki so nadomestile
sile vzgona, ko so se zaradi drenaZnega
uéinka predora, rova in vodnjaka ustva-
rila med nekdanio gladino podtalnica
in drenaZami nova hidravliéna po-

tencialna polja. MoZzno pa je tudi, da
je podzemna voda odtekla v zadet-
ku samo iz propustnej§ih razpok in
praznin med zdrobljenimi hribinam
ter da je mastala dodatna obtezba sa
mo zaradi eliminacije vzgona.

Sliks T: Stabilmostna analiza pro-
fila P 28 za primer, da drse gmote
ro eni saml striizni ploskvi, ob
upocétevanju  strujnega  pritiska.
(Vértana jé pribliZzna mreZa mo#-
nih strujnic in nivojnic).

Na sliki 7 je prikazana priblizna
mreZa strujnic in mnivojnic v profilu
28 ob supoziciji, da se drenira voda
samo proti predoru. Na osnovi te mre-
ze so dolofene strizne sile oh drsini,
upoitevajoé dodatno obremenitev s
strujnim pritiskom, medtem ko so do-
lotens normalne komponente reakcije
ob drsini po stanju pred drenaZo,
upostevajo¢ uéinek vzgona. Ce vzame-
mo ostale supozicije enake kot pri
predhodnih analizah, je za ta primer
pogoijni kot zdrsnitve 270 20° — maspro-
ti 139100 brez upostevanja vzgona in
strujnega pritiska. (Pripominjamo, da
smo pri taksni analizi vzeli kot pro-
storninsko teZo hribine mad wvodno
gladino 2,35t/m? pod vodno gladine
pa 1,35 t/m?).

Ce ne suponiramo ostvaritve novega
zveznega potecinalnega polja po dre-
nazi, temve¢ suponiramo le elimina-
cijo prvotnega vzgona, dobimo za ist
profil P 28 pogojni kot = zdrsnitve

1260 400,

Ker imamo ma'o zan=:ljivih osnow
za rekonjstrukcijo prvotnega in =za
konstrukcijo eventualnega novega zZvez-
nega potencialnega polja, je treba
seveda smatrati stabilnostni raéun,
prikazan ng sliki 7, samo kot zelg pri-
blizen informativni poizkus, prikaza-
ti velikost vpliva, ki ga je mogel imeti
drenazni uéinek na drsenje proti pre-
doru. Glede na tp tudi ne podajamo
analognih radunov za druge profile.

Pri vseh prikazanih poizkush sta-
bilnostnih analiz smo — kot obiéajno
pri tak$nih analizah — suponirali, da
drsi hribinski klin kot togo telo po
eni sami ali ob dveh drsnih ravninah.
V resnici pa je telo, ki drsi, plastiéno
in zelo heterogeno. Zelo verjetno je,
da drse velike mase trdne, kompaktne
hribine po ka3nati spolzki oblogi, ki



. lahko.v volumenskem razmerju pred-
stavlja mnogo manjsi del celotne
gmote. Tak3no drsenje se vrdi najbrie
v razseZnejfem drsnem pasu. Ker je
razrahljanost hribine blife predorske-
mu svodu veéja, je zelo verjetno, da s2
premiki ob spodnji meji drsnega pasu
vedji in proti povriini poboéja mamjsi,

5. Sekundarni volivi in ocenitev
nadaljnjega razvoja

Ker smo domnevali, da je moglo
zmanjSanje vlage pri odcejanju vode
povzrodati kréenje hribin in prispeva-
ti k vefanju razpok, smo raziskali v
laboratoriju vpliv odcejanja vode na
zdrobljeni in razkrojeni material, ka-
kor tudi vpliv delne usuSitve ma raz-..
mofeni material. Te preiskave, ki jih
tu v podrobnem ne navajamo, so po
kazale, da ta vpliv ni mogel biti odlo-
¢ilen; vendar je mogel prispevati k
vecanju deformaecij na povrdini in s
tem k vefanju razpok v grajskemm
poslopju.

Izdatnejsi je mogel biti posredni
_vpliv odceditve, to je poveéanje ob-
tezbe od zma do zrna zaradi elimina-
‘cije vzgona. Razkrojina skrilaveev in
drobastih pes¢enjakov je precej stislji-
va. Tako smo za vzorec B, &igar striz-
na preiskava je bila navedena v 4. od-
- stavku 4. poglavja, ugotovili za tlake
- med 1 dn 8 kg/em? module med 30 in
100 kg/em?; propustnost preskanega
vzorca pa je bila majhna (blizu 3.10-°
cm/sec), kionsolidaciia zato pofasna ‘m
sekundarng usedanje obdéutno.

Da omenjena dva vpliva nista bila
za premike odlotilna, temveé sta iih
mogla le vedati, sledi Ze iz dejstva,
da so se premiki pojavljali in &irili
s Sirjenjem izkopov; drenaZo samo j=
ustvarjal Ze smerni rov,

Da se temeljna tla grajskega po-
slopja premikajo (marca 1954) Se ved-
no in sicer pretefZno v jasno ‘izraZeni
smeri proti predoru, deloma pa —
verjetno sekundarno — tudi v smeri
vpada plasti, ie nedvomno. Postavlia
pa se vpralanje, ali ie pricakovati, da
se bodo ti vplivi nevarno stopnjevali.

Ako je pravilna masa hipoteza, da
se premika pobodje

a) zato, ker so se zrahljale hribine

nad predorom in se je s tem omo-
goéil premik tektonsko zdroblje-

Ing. Sveiko Lapajne:

Normalni tipi izvoznih rudniskih
stolpov so konstruirani v jeklu ali lesu
tako, da tvori sam stolp lahko verti-
kalno ogrodje, ki je od strami oprto
s posebnimi, znalilnimi oporami, ki
prepredéujejo, da se stolp zaradi delo-
vanja nateznih sil vie¢nih vrvi ne pre.
vrne. Tako zgrajenih stolpov je neste-
to pri nas in drugje po svetu. Zaradi
stednje — jekleno gradivo je drago —

nih mas s spolzkimi vlozki gra-
fitaste razkrojine, pa tudi

b) zato, ker se je zaradi elimina-
cije vzgona in preusmeritve struj-
nega pritiska proti drenaZam po-
vedala obrememnitev malo propust-
nih tal in so se pojavili v porni
vodi dodatnd tlaki,

tedaj moramo pricakovati:

a) Cim bolj se zaradi premikov za
pirajo presledki v zrahljani hri-
bini nad predorskimi oboki, tem
bolj se zemeljski pritiski mad o-
boki stopnjujejo in s tem zmanj-
Sujejo tangencialne komponente
ob drsinah, drsenje pa ustavlja

b) S ¢asom se porni tlaki v dreni-
rani hribini vedno bolj zmanjsu-
jejo, efektivni tlaki pa veéajo; 2
njimi pa se veta tudi strizna od-
pornost.

Zato smemo pricakovati, da se bo
plazenje samo stabiliziralo, ne da b’
preje premiki in razpoke prevef na-
rasle.

Seveda v hribini s tako drsljivimi
vloZki ne bi bilo izkljufeno, da bi pri-
Slo do drsenja wvsega pobodéja po zvez
ni drsini ali v nepretrganem pasu pod'
predorom, nad predorom ali skozi pre-
dor in tudi me glede na gradnjo pre-
dora in z njim zvezani vpliv na reZim
podtalne wvode. Zato smo napravili
nekaj stabilnostnih preiskavy s tak
fnimi drsinami.

Na sliki & sta reproducirani dve ana
lizi stabilnosti te vrste in sicer analiza
z neprekinjeno krozno drsino, ki tan.
gira dno predora v profilu P,,, in 2
ravninskoe drsino, prehajajofo mna-
obokom v valiasto drsino, za profil
P,,. Upoltevali smo samo navpiéne
teznostne sile homogene gmote.

Rezultirajodi drsni koti (okroe
13,5 v reproduciranih dveh mwprime-
rih) so precej manidi od tistih, ki
smo jih dobili — ob slitnem zane-
marjenju sil vzgona in strujnega pri-
tiska — gza drsenje proti predoru
po ravninski drsini. Ker vznozni deli
teh kroznih drsin predijo plasti vzno-
Zja pod veéjim kotom, so takine zdr-
snitve malo verjetne, Ob wvznoZju po-
boéja in pri opazovanju stalnosti osi
predora nismo 'doslej opazili nobenih
znakov, da gre za premike te vrste.

s0 zaceli graditi stolpe iz ojacenega
betona. Taka izvedba fma tudi bistve-
ne prednosti zaradi cenenega vzdrize-
vanja. Prvi Zelezobetonski stolp je bil
pri nas zgrajen 1. 1940. v Zakovu pri
Senovemn — po zgledu klasiénih stol-
pov z oporami. Kar se tide stolpa v
Velenju, so bile zahteve veéje: Dvojni
dvigali z dvema pogonskima strojema,
nameStenima v dveh pravokotnih
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Tudi maé¢in Sirjenja razpok % napre
dujodim Sirjenjem kalote v krititnem
odseku ne daje osnove za takino tol-
macenje drsenja.
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Slika, 8: Stabilnostna analiza 2
zakljuten/mi drsinami za profila
P 13 in P 18; brez upoStevanja sil
vzgona in strujnega pritiska.

Prav tako mi treba priéakovati, da
bodo pritiski nad oboki, ki se z na-
predujodim drsenjem zgornjih mas ve:
¢ajo, toliko narasli, da bi presegli
zdrsni odpor vznoznih mas. Saj se je
ta odpor zaradi drenaZe kvetjemu po-
vetal, vodoravni pritisk nad oboki pa
tudi ne more narasti preko prvotnih
vrednosti.

Ako bi se torej drsemje razsirilo pre-
ko vznoZnega dela poboéja na vzhodni
strani predora, bl bil to proces, ki
ne bi bil odvisen od gradnje predora,
temved se je #e dolgo pripravijal. Po
predhodnih podatkih ta proces ni po-
sebno verjeten. Vendar so bila za
vsak primer predlagana kontrolna opa-
zovanja, da bi se tak3ni eventualni
pomiki mogli ugotoviti.

.(Nadaljevanje)

DK 622.673.2 (Velenje)

Izvozni stolp v Velenju-

smereh, bi zahtevali napravo posevnih
oper v dveh pravokotnih smereh. Taka

_ resitev bi bila vsekakor precej nepra-
vilna, posebno pa nevarna za primer
posedanja temeljnih tal.

Podrobna amaliza Zelezobetonske
konstrukcije je nudila vse pogoje za
izkoriS€anje specifitnih lastnosti oja-
¢enega betona: velike lastne teZe gra-
diva ter monolitnosti z najSirSimi



moznostmi oblikovanja. Namesto nor-
malnega ogrodja z diagonalnim ali to-
gim zavetrovanjem je previadala tako-
ijmenovana wstenastax konstrukeija
stolpa. Tako vrii isti element sten
dve funkeiji hkrati: funkeijo nosilne-
ga ogrodja in funkeijp polnila. Ratun
lastne teZe je izkazal dejstvo, da je
stolp sam tako tezak, da mu posebne
poSevne opore niso potrebne, ter zado-
stuje Ze primerna razdiritev spodnje
konstrukcije ter temeljev za dosego
stabilnosti. Delovanje vrvi v glavi
stolpa vpliva le v tem smislu, dase re-
zultanta vseh tez giblje z vedjimi ali
manj$imi ekscentri¢nostmi v obmoéju
temeljnega obro¢a. Posebne poSevne
opore so odpadle, stolp kot celota pa
je dobil sorazmerno preprosto, v obeh
smereh pribliZzno simetriéno obliko.
Podnozje je modno ragzSirjeno, vendar
tako, da me nastopajo ovire za fundi-
ranje objektov, ki bodo prikljuceni
na objekt stolpa. V pritliénem delu, od
kote 0 do kote 9,0 je stenasta konstruk-
cija stolpa nadomestena z 8 stebri, ki
so0 odmaknjeni od samega jadka. Na
ta nadin je ostalo dovolj manipulacij-
skega prostora za dohode, odhode, do-
voze in odvoze od stolpa.

Statiéna preiskava mora podati do-
kaz varnosti stolpa za primer, da se
kletka zatakne in se vietna vrv utrga.
Vendar se pri tem pogoju morejo upo-
Stevati iste olajSave, kakrSne veljajo
za izredne obtezbe na mostovih, izred-
ne obtezbe vetrov mli izredne kombi-
nacije neugodnih uéinkov. Pri takem
dimenzioniranju seveda doseZemo za
normalni obrat izredno veliko varnost,
ker so Zice normalno obremenjens

komaj z 1/8 sile rufenja. Pri.stati¢nem

preratunavanju stolpa je bilo treba
upostevati poleg normalnih in rusilnih
sil vrvi v dveh pravokotnih smereh £e
obremenitve vetra v obeh smereh ter
vso stalno in eventuelno koristno
obtezbo. Vse te obremefnitve so komg-
no dale nesteto raznih kombinacij, od
katerih so bile le nekatere vaZne in
merodajne za dimenzioniranje. Stolp
Jje obremenjen poleg osnih sil na mos-
ne upogibne momente ter tudi torzijo.
PodnoZzni stebri so tako oblikovani
(glej sliko), da tvorijo ugoden prehod
iz viSe lezetih radialnih sten v femelj-
ni obro¢. Ista oblika stebra nudi v
glavi moen odpor proti upogibnim
momentom ter v nogi proti torzijskim

Ing. Anton Stergarsek

momentom. Celotna slika nam kaze
tendenco, da so vije konstrukcije
lahko oblikovane, srednje moc¢neje,
temelji pa masivno. Ta princip je po-
sebno vaZen za primer potresa.
Fundiranje stolpa, izvréeno na kom-
paktni trdi iloviei v globini 4,0m pod
tlemi, je izvedeno v cbliki togega obro-
¢a, ki povezuje vseh osem nog med
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seboj. Prednosti takega fundira:r;_ja
pred fundiranjem na loéenih temeljih
za poSevne opore in lo¢enih za sam
stolp so znatne v primeru posedanja
temeljnih tal ali v primeru potresa.

Pri podrobni izvedbi konstrukeije so
zanimive sledefe reSitve: Izpeljava
stopniita omogoda dostop na posamez-
ne ebazne visine, Pretoéni lijak za pre-
mog, nalepljen na juZno stran stolpa,
nadvse ugodno udinkuje v statitnem
pogledu zaradi velike lastne teZe. Naj-
bolj rafinirana pa je izvedba gladkih
plosé za dostopne podeste na kotah
3,0 in 5,0 ter ureditev stopnisé, kajti
na razpolago je bila le ista etaZna
visina, kot jo ima kletka dvigala nam-
re¢ 2,0m od poda do poda! Med grad.
njo stolpa je bilo potrebno %e impro-
zivirati dodatne podeste v visjih eta-
Zah za namestitev deviacijskih vrve-
nic. Ker se uporablja izvozni stroj, ki

je montiran za skipe, zatasno za dvi-
ganje kletk, je bilo potrebno predvi-
deti deviacijo vrvenic iz poloZajev za
skipe v polozaje kletk. Cim bo pa do-
grajen tudi drugi pogonski stroj in
uvedena uporaba skipov, potem ta
provizorna reSitev odpade.

Stolp je visok 42,0m. Oblika je za
snovana ¢Gisto wutilitarnog po potrebah

obratovanja ter sugestijah statika. Pri
konénem oblikovanju je sodeloval ar-
hitekt, ki ni samo pokazal estetiko
dane forme, temvec ji je dal Se pouda-
rek z okusno prilagodenimi podrob-
nostmi, kot so: oblike oken, konzole za
dviganje vrvenic, itd. Ni nakljuéje, da
je tudi inozemcem (Awvstrijeem) ob-
jekt zbudil pozornost ter so ga s slike
cbjavili v listu »Montan-Rundschaus,
Ob novoletni slavnostni otvoritvi smo
videli veliko veselje in ginjenost do-
madega prebivalstva, ki vidi v njem
simbol napredka svoje oZje in SirSe
domovine. :

Projektant-statik stolpa je prof. ing. La-
pajne Svetko (v okviru Slovenija-projekta).
Arhitektno sodelovanje je nudil prof. ing.
arh. Kobe Boris. Tehnino delo na projek-
tu je izvrdil ing. Stepiinik Miroslav., Ope-
rativno izvrditev je vodil — v refiji rudnika
Velenje, stavbenik Kari? Velislav pod nad-
zorstvom ing. Cuka Rada.

DK 621.311:627.82 (Vuzenica)

HE Vuzenica je zacela obratovati

Reka Drava ima znatne vodne koli-
¢ine. Tako znaSa v Vuzenici povpreéna
letna voda 319, povpreéna nizka vo-
da 114 in povprefna visoka voda 1050
m?/s. Pretoki so éasovno ugodno raz
deljeni; tromeseéna voda znaSa 409,
Sestmesetna 293 in devetmesedna 193
m?/s. Posebnost Drave je, da ima niz
ko vodo samo v zimski periodi decem-
ber — maree, doé¢im ima viSje vode

ne samo spomladi temveé tudi poleti,
ker dobiva v tem &asu vodo iz alpskih
ledenikov, kjer se topita sneg in led
Vsem drugim jugoslovanskim rekam
manjka vode tudi v poletni periodi
Navedene prednosti vodnega reZima
kakor tudi padec nad 1% usposabljajo
Dravo prav posebno za pridobivanje
elektritne energije. Razumljivo je to-
rej, da Dravo Ze od leta 1918 (elek-
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trarna Fala) izkoriséamo v energetske
namene in da so tudi Nemci takoj
po okupaciji Jugoslavije zaceli z grad-
njo elektrarn na Dravi in dogradill
na jugoslovanskem ozemlju elektrar-
no Dravograd ter precejSen del elek-
trarne Mariborski otok.

Socialistitna Jugoslavija je takoj po
osvoboditvi vnesla v naért svoje kapi-
talne Iizgradnje tudi dravske elek-



trarne. Tako so se ze prve mesece po
konéani vojni zacele priprave za na-
daljevanje gradbenih del na elektrar-
ni Mariborski otok, ki je zadela obra-
tovati s prvim agregatom 8. septem-
bra 1948.

OSNOVNI PROJEKT DRAVE
MED DRAVOGRADOM IN FALO

Med gradnjo HE Mariborski otok so
izdelali projekt za izgradnjo Se neiz
rabljenega dela Drave nad Maribo-
rom med elektrarno Fala in Dravo-
grad, Nemci so predvidewali v tem od-
seku 4 stopnje, in sicer Vuzenico na
mestu, kjer danes stoji, WVuhred
vzvodnp cestnega mestu ¢ez Dravo nad
zelezniSko  postajo  Vuhred  ter
Breznp in Ozbalt nizvodno vasi ena-
kega imena. Slabost te razdelitve je
bila v tem, da so predvidevali 4 elek-
trarne z manjsimi padeci, prednost pa,
da so s tem na minimum zmanjsali
potrebe gradbenih del v zajeznem ob-
modcju v zvezi s preloZitvijo cest, zava-
rovanjem Zzeleznice in gradnjo mnado-
mestnih stanovanjskih in gospodanr-
skih poslopij.

Pri izdelavi nasSega osnovnega pro-
jekta za izgradnjo Drave med Falo in
Dravogradom se je pokazalo, da je go-
spodarsko ugodneje, zgraditi 3 elek-
trarne z veéjimi padei kakor 4 z manj-
3imi, predvsem zaradi tega, ker se 2
izlo¢itvijo ene stopnje zmanjSa ¢as
gradnje, ker je gradnja 3 elektrarn
cenejsa kakor gradnja 4 elektrarn z
istim skupnim padcem, saj Ze sam
prihranek stroSkov za uredifev enega
gradbiSéa prekoraéi 500 milijonov di-
narjev, in ker je tudi obratovanje s
3 elektrarnami cenejSe kakor s 4. Ti
prihranki so izrazito odtehtali vedje
izdatke za preloZitev ceste, zavarova-
nje Zeleznice in za gradnjo nekaj veé
nadomestnih hi§ in gospodarskih po-
slopij, tembolj, ker se potapljajo ve-
¢inoma stare zgradbe. Tako je jugo-
slovanski projekt za izrabo Drave med
Falo in Dravogradom predvidel HE
Vuzenico padcem 13.73 ter HE Vu-
hred in Ozbalt s padcem za vsakoe
po 17.42 m.

VRSTNI RED GRADNIJE

Pri izbiri, katero od 3 navedenih
elektrarm naj bi zateli graditi prvo, je
padla odlo¢itev na Vuzenico, ker so
bile tu geoloSke razmere najbolj pre-
proste in preiskane in ker je pri za-
poredju ved elekbrarn, katerih zaje-
zitve se presegajo, priporodljivo gra-
diti od zgoraj nawvzdol, da gradnje ne
ovira spodnja voda Ze zgrajene elek-
trarme, ki bi zahtevala pri isti varno-
sti pred poplavo precej viSje pregrade
za omejitev stavbnih jam. Na drugi
strani je manjkalo za lokacijo HE Vu.
hred in Ozbalt Se precej geodetskih
del in vse geoloSke preiskave. Za iz-
biro Vuzenice kot prve nove elektrar-
ne je bilo odloéilno tudi dejstvo, da
ima Vuzenica le 1 m manjii padec
kakor Mariborski otok in priblizno
enako Sirok reéni profil; to je omo-

gotilo uporabo enakih zapornic za
jez, kakor jih ima Mariborski otok,

" in to tembolj, ker so eno, za Maribor-

ski otok Ze dobavljeno glavno zapor-
nico prihranili za Vuzenico s tem, da
so na Mariborskem otoku veradili za-
¢asne zapornice v obliki loéne pregra-
de, katerih zgornje odprtine so zaprte
z lesnimi iglami, spodnje pa zazidane
5 tankimi oboki, ki bi jih razstrelili
da bi pri skrajno visoki vodi pridobili
potrebno odprtino jezu.

IZBIRA SISTEMA HE VUZENICA

Za HE Vuzenica so izdelali osnutek
za klasiéni sistem elektrarne s stroj-
nico na desnem bregu, loéeno od jezu,
Jin za razélenjeni sistem, pri katerem
s0 stroji nameséeni v razSirjenih je-
zovnih stebrih v reéni strugi sami
Odloc¢itev je padla v korist raztlenje-
nega sistema, ker je bil ta nekoliks
cenejdi od klasiénega, ker je pri njem
bilo mogoe izvesti gradnjo samo v
dveh gradbenih jamah, doéim bi bile
pri klasitnem sistemu potrebne naj.
manj tri, ker je pri razélenjenem si-
stemu mogofe obratovati z eno tur
bino, medtem ko objekte v drugi faz
Se gradijo, in ker na mestu, doloce-
nem za elektrarno, ni bilo primernega’
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zallva za namestitev strojnice, zarad)
fesar bi morali tega z nesorazmernc
velikim izkopom &ele pridobiti.

DISPOZICIJA ELEKTRARNE

Kakor je razvidno iz situacije, obstoji
elektrarna iz treh akih turbinskih
stebrov, stoje¢ih v reéni strugi, ma ka-
tere se opirajo premicéne zapornice
pretoénih polj. Na bregovih je elek-
trammisSki objekt zakljucen z obrezni
mi zgradbami in visokimi vzvodnimi
krilnimi zidovi, ki tesnijo jez.

Turbinski stebri, obrezne zgradbe in
elektrarnisko dvoriSée na desnem bra.
gu so medseboj povezani z jezovnimi
mostovi, vazvodnimi in nizvednimi, po
katerih tefe proga elektrarniskega Ze-
rjava. Krovi wvseh objektov, mostown
in elektrarnisko dvorisée lezijo v Vu
zenici na eni in isti koti 336.00.

TURBINSKI STEBRI

Turbinski stebri (glej podolzni pre-
rez na sliki) so 42 m dolge, 3¢ m
visoke in 19 m Siroke zelezobetonsks
zgradbe, ki imajo v spodnjem delu na
vzvodni strani vtoéno komoro, v sred-
njem delu betonsko Spiralo, ki dovaja
vodo k tekadu turbine, na nizvodnem
delu pa sesalno cev ali sifon za odvod
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Sika 1: Situacija HE Vuzenica
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vode izpod turb'ne. Nizvodno samip
turbinskih stebrov imamo Se vodilne
zidove, ki lodijo iztoke ia sifonov od
pretotnih polj, usmerjajo vodo in pre-
pre¢ujejo zanaSanje proda pred sifon-
ske iztoke. Ce hofemo pregledati sta-

Slika 3: Prerez skozj pretotno polje

nje vbtoéne komore, Spirale in sifona,
zapremo turbinski steber na vzvodni
strani s tablastimi zapornicami, na
nizvodni strani pa z iglastimi zapor-
nicami na iztoku sifona. Za izérpanje
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vode je predvidena érpalka v vsakem
turbinskem stebru.

Na vtoku imamo na viSini zajezitve
podaljdek stebra v obliki konzole, ta-
ko imenovan branik, ki sluzi za usme- -
rjanje plavajoéih predmetov - mimo



turbinskih vtokov v pretoéna polja. V
zgornjem delu turbinskih stebrov se
nahaja nad generatorjem strojnica 2
okni v stranskih stenah in okroglo
montazno odprtino v stropu, pokrite
z Zelezobetonskim pokrovom, ki ga
dviga Zerjav. Na mnizvodnem delu je
prostor za glavne transformatonje
10/110 kV =z montazno odprtine v
- stropu, na vzvodni strani pa stopni-
&ce, ki veze strojnico s prostorom za
dvigala zapornic in krovom turbin-
skega stebra.

PRETOCNA POLJA

Na prag pretoénega polja z zgor-
njim robom na kobti 316.60 t. j. 2m
nad obstojetim dnom reféne struge, se
opirajo dvojne MAN zapornice, ki za-
pirajo pretoéne odprtine jezu Sirine
18.75 in viSine 13.76 m. Zapornice
premikajo po vertikalnem utoru me-
hanié¢na dvigala, nameséena v zgor-
njih prostorih turbinskega stebra. Dol-
Zina podslapja nizvodno zapornic zna-
Sa 46.50 m. Dno umirjevalnega hazena
je na koti 309.10, t. j. 7.53 m pod
gladino spodnje wvode oziroma pod
zajezitvijo sosedne spodnje stopnje
Vuhred. 2y

Obe srednji in desno pretoéno polje
s0 v celoti obloZzena =z granitnimi
kvadri, levo pretoéno polje pa ima
granitno oblogo na vzvodnem pragu,
kjer nasedajo zapornice, in na nizvod-
nem pragu, kjer je obremenitev po-
sebno moc¢na. Hrbet podslapja ter dno
umirjevalnega bazena pa sta obloZe-
na z 20 cm debelo plastjo betona s
porfirnim agregatom. Betonska plast
je s Stevilnimi sidri povezana z 1.90
m debelo betonsko ploS¢o podslapja.
Obe desni pretoéni polji sta tik ob
vznozju hrbta jezu opremijeni z Zelezo-
betonskimi Sikanami, ki pospesujejo
uni¢evanje energije ¢ez jez prepada-
- joé¢ih visokih voda.

Ce hofemo pregledati stanje pod-
slapja in izvrSiti popravila, zapremo
pretoéno polje na vzvodnem koncu s
tablastimi pomoZnimi zapornicami, kj
tecejo v pokonénem utoru, na spod-
nji strani pa z iglami, ki se spodaj
naslanjajo na prag, zgoraj pa na po-
seben naslonski nosilec predaléne kon-
strukeije, ki ga poloZimo na vodilne
zidove med podslapjem in iztokom si-
fonov, nakar vodo izérpamo.

Cez pretoéna polja vodita 2 mostova,
vzvodni in nizvodni, ki nosita wvsak po
eno tracnico proge elektrarniskega zer-
java. V notranjosti vzvodnega mostu
imamo zvezni hodnik s signalnimi ka.
bli in osjo za mehaniéno sinhroniza-
cijo zapornic, v nizvodnem hodniku
pa so nameScéeni 110 kV oljni kabli,
ki vezejo 10/110 kV transformatorje v
turbinskih stebrih z razvodno postajo
na desnem bregu Drave.

Pretoéna kapaciteta jezu znasa pri
normalni zajezitvi na koti 330.36 in 4
popolnoma odprtih zapornicah 6560
‘m3/s, pri 3 popolnoma odprtih zapor-
nicah in enem zaprtem polju pa 5200
m?/s, Najvedja opazovana voda (3. 11.

1851) je znaSala 5100 m?/s in bi bila
lahko odtekala samo skozi 3 pretoéna
polja.
DESNA OBREZNA ZGRADBA
Desna obrezna zeradba je pravokot-

ne oblike in meri v smeri Drave 26. 50,

pravokotno na njo pa 30.00 m. Izkori-
Sfena vidina zgradbe sega od kote
325..20 do ravnega krova na koti
336..00, pod koto 325..20 m pa imamo
stopniSée v kontrolni -hodnik pod je-
zom, nekaj prostorov za elektriéne na-
prave ter temelje.

Najvedji prostor v desni obrezm
zgradbi je montaZna dvorana velikosti
20.70 % 9.90, svetle viSine 8 m, ki
sluzi za montaZo strojev. Tu se sestav-
lja na primer rotor generatorja teze
140 t in z Zerjavom prenese sko_i stuop-
no odprtino v turbinske stebre.

Vzvodno montazne dvorane imamo
3 etaZe, Spodaj delavnice in skladi-
s¢a, v sredi kabeiski prostor, kamor
se stekajo Stevilni merski kabli iz tur-
binskih stebrov in razvodne postaje,
nad njimi pa komandni prostor, iz
katerega vodijo obratovanje elektrar-
ne. Komanda in relejni prostor ima
velikost 6.40 % 18.50 in je znatno
manjsi kakor na elektrami Maribor-

- ski ofok, toda za obratovanje zadosti

velik.

Nizvodno montaZne dvorane imamo
spodaj delavnice, zgoraj pa sanitarne
prostore, pomoéne pisarne in hodnik
za 110 kV kable, ki se nadaljuje pod
zemljo pod elektrarniSkim dvoriséem,
zelezniSko progo in pod pobodjem hri-
ba do razvodne postaje na koti 357 . 00.

LEVA OBREZNA ZGRADBA

Leva obrezna zgradba nudi s svojim
obreznim zidom oporo za zapornice,
ima v obvodnem traktu prostor za
dvigala zapornic in spodaj prostor za
wveraditev turbine za hi3ni agregat,
ki je pa zaenkrat ne bodo vgradili,
ter stopnisce, ki veZe navedene pro-
store s krovom. V nizvodnem traktu
imamo skladiS¢ne prostore, ostali del
leve obreZzne zgradbe pa zavzema nib-
ja steza, ki je zgrajena v obliki Zze-
lezobetonskih korit velikosti 2.50 X 1.50,
Vodna gladina v ribji stezi pada na
mejah sosednih korit za 25 e¢m,; ker
je dolzina korit 2.50 m, ima torej ribja
steza padec 10%. PribliZno na vsake
tri viSinske metre imamo veéji bazen,
tako imenovano podéivalidée, kjer se
ribe odpoéijejo od napornega plava-
nja proti vodi.

ELEKTRARNISKO DVORISCE
IN KOMUNIKACIJE

Na elektrarnah so potrébne za trans-
port tezkih delov hidromehanske in
elektrostrojne opreme posebne napra-
ve. V Vuzenico prihajajo ti predmeti
po Zeleznici. Iz ZelezniSke postaje Vu-
zenica, ki se nahaja v neposredni bli-
zini elektrarne, vodi na elektrarnisko
dvorisée industrijski tir, ki zavije =z
r = 40 m (navozna tratnica) v obmoé-
je elektrarniskega Zerjava.
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ElektrarniS8ko dvoriSée ima cestno
zZvezo z javnim cestnim omreZjem na
desnem in levem bregu Drave; torej
tudi avtomobili lahko pridejo pod
elektrarniski Zerjav.

ELEKTRARNISKI ZERJAV

prenasa tezke dele opreme iz vagonov
ali avtomobilov na mesto uporabe. Za
nosilnost Zerjava je merodajen roto:
generatorjev, ki tehta 140 t. Tega se:
stavijo v montazni dvorani na desnem
bregu in prenesejo v strojnice. Kot
prednosti Vuzeniské elektrarne nava-
jamo, da glavne zapornice teze 140 t
lahko montirajo na elektrarniikem
dvoriséu in jih s pomoéjo Zerjava go-
tove vloZijo v pretoéna polja. Ta ure
ditev omogofa skrajSanje delovnegsa
¢asa, ker lahko zapornice montiraju
na dvoriséu Ze med tem, ko v prefoé
nem polju Se teéejo gradbena dela in
montaza vodil za zapornice. Na Ma.
riborskem otoku so glavne zapornicso
montirali pod znatno neugodnejsim
okolid¢inami v pretoénih poljibh samih

Elektrarniski Zerjav omogola tudi
vlaganje pomozZnih zapornic za pre-
totna polja najvecje teze 50 t, tabla-
stih zapornic za turbinske vioke, na
stonskega mosilca za igle v spodnji vo-
di ter samih igel za zapiranje pretoc-

nih polj in iztoka sifona.

Kot posebnost je treba omeniti tu-
di, da imatz HE Vugenica in Mar.bor-
ski otok obe skupaj le eno garnituro
pomoznih zapornic za zapiranje pre
toénih polj v zgornji vodi. Te zapor-
nice redko uporabljajo, njih souporabo
pa omogola ZelezniSka zveza med o-
bema elektrarmama. Na Mariborskem
otoku je sicer potrebna posebna na-
prava za prevazanje teh zapornic,
vendar so kljub temu z navedeno ure-
ditvijo prihranili 150 t Zelezne kon-
strukeije.

POSLOVNA ZGRADBA

Vsi deli glavnega objekta, t. j. tur-
binski stebri ter obrezne zgradbe, se
v Vuzenici zakljuéujejo navzgor na
koti elektrarniSkega dvoriséa 336.00,
pa tudi na nizvodni strani se konéajo
obrezne zegradbe in turbinski stebri v
eni in isti ravnini. Ta preprosta in
pregledna zasnova glavnega objekta je
imela za posledico razmeroma majhne
obreZne zgradbe, ki nudijo prostor
komaj za wvse obratne naprave, ni pa
v njih prostora za obratne pisarne.
Zato je bilo treba zgraditi posebno
poslcvno zgradbo. Ta dvoebtazna zgrad-
ba ima zazidano povrsino 14 X 33 m in
stoji, kakor je razvidno iz situacije,
ob nizvodnem zakljutku elekirarniske-
ga dvoriS¢a na desnem bregu Drave.
Poslovna zgradba tvori hkrati prehod
med elektrarniskim dvoriséem s koto
336.00 in podaljSanim planumom vu-
zenifkega kolodvora na koti 333.30. Na
tej imamo skladiSéa, garaZe in cen-
tralno kurjavo ma premog, ki je spe-
ljana tudi v desno obreZno zgradbo,
na visini elektrarniSkega dvoriSéa pa
pisarniske prostore. Od garainega dvo-
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riséa na nizvodni strani- zgradbe vodi
na 3m vise leZefe dvoriite elektramna
cestna rampa kot podaljSek dovozne
ceste k elektrarni.

STROJNA IN ELEKTRICNA
OPREMA

Elektrarna Vuzenica je opremljena
s 3 enakimi Kaplanovimi turbinami
s pokonéno osjo in avtomatiéno re-
gulacijo, Mo¢ vsake fturbine @znasa
22,600 KM (konjskih moéi), torej sku-
paj 67800 KM izrabna voda za w:ako
turbino je 137, skupaj 411 m?/s,

Vsaka turbina ima eenerator uéin-
ka 24000 kVA oziroma 16800 kW pri
cos ¥=0.7 ki je prikljuten nepo-
sredno na turbinsko os. Generatorska
napetost zmafa 105 kV. Ta napetost
se spreminja na 110 kV v transfor-
matorjih, ki so povezani z generatorji
v teko imenovanem blok stiku in ki
s0 postavljeni v neposredni bliZini po-
sameznih generatoriev v zaprtih pro-
storih na nizvodnd strani turbinskih
stebrov.

Za zvezo med transformatorji 10/110
kV v turbinskih stebrih in razvodno
postajo na desnem bregu, ki leZi 32m
nad koto strojnice v trasi obstojetega
daljnovoda 110 kV. sluZijo 110 kV
oljni kabli. Te kable so v Vuzenici
drugi® uporabili v Jugoslaviji: poles
Vuzenice jih imamo samo 3e na HE
Vinodol.

PRODUKCIJA ELEKTRICNE
ENERGIJE

Navajamo wrodukeijo  elektricne e-
nergije za srednje hidrologko leto 1948
in za stanje po zgraditvi spoinie
stopnje Vuhred, ko bo padec zaradi
zajezitve spodnje vode nekoliko manj-
§i. V tem letu bi bila produkeija (v

milijonih kWh na prasu elektrarne)

v posameznih mesecih sledeéa:

Ing. Sergej Bubnov:

RAZVOJ PREJNAPETEGA BETONA

Ideja prejnapetega betona ni nova
Ze leta 1888 je Doehring iznesel idejo
o prejnapenjanju konstrukeij. Toda
poizkusi niso upravicili tega nacela,
predvsem zaradi pomanikanja kvali-
tetnih materialov: dobrega betona in
kvalitetnega jekla za prejnapenjanje.
Sele po prvi svetovni voini, ko i=
metalurgiia znatno napredovala in
smo dobili jeklo visoke kvalitete, je
Freyssinet zacel izvaiati konstrukcije
iz prejnapetega betona (v letu 1928).
Sedaj lahko refemo, da v svetu sko-
raj ni ved pomembneife kcmstrukeije,
ki - me bi bila dizdelana v prejna-
petem betonu. Vsi strokovni ¢a-
sopisi, posebmo francoski, anglaski
nems3ki, so polni problemov in prime-
rov iz podro¢ja prejnapetega betona.

januar 12,96
februar 11.98
marec 14.38
april 18.32
maj 28.45
junij 29.74
julij 28.72
avgust 30.11
september 23.53
oktober 19.16
november 18.68
december 12.20

Celotna letna nrodukcija bi znaSala
248,23 milijonov kWh. Na zimsko pe
riodo oktober—marec odpade’ 89.36 ali
36 %, na letno periodo pa 158.87 mi
lijonov kWh ali 64 %, ;

V suhem letu 1949 bi znaSala pro-
dukeija 195.36, v mokrem letu 1951 pa
282.40 milijonov kWh.

IZVEDBA DEL

Verjetno bodo o izvedbi tega velike -

ga objekta poro¢ali izvajalei del sa.
mi; zato se omejimo samo na beZen
opis. g e ]
Elektrarno so zegradili v 2 odprtih
gradbenih jamah, katerih pregradne
stene so bile izvriene kot razflenjene
betonske konstrukciie. Prva (desna)
gradbena jama je obsegala desno obre-
7no zeradbo, desni in srednji turbin.
cki steber ter obe desni pretoéni polji
druga jama pa levi turbinski stebe:
obe levi pretoéni polii in levo obrezno
zgradbo. Med gradnjo ie bila Drava
utesnjena za ve¢ kot polovico svoje
normalne §irine. Pregradne stene so
bile dimenzionirane za 2000 m?/s.

Pesek in prod so jemal na levem
bregu Drave, mizvodno, blizu elektrar.
ne in ju z Zifnico dowvaZali v silose
betoname, ki je stala na vzvodnem
koneu prve oz. druge gradbene jams
sredi dravske struge. Cement je pri-
hajal v razsutem stanju in so ga pnev-
matiéno transportirali v silos beto-

Prejnapeti beton

Tudi v nadi drzavi je prejnapeti be-
ton zadnja leta dosegel pomembne
uspehe. Leta 1950 sp bili zadeti prvi
poizkusi v Zveznem zavodu za prei-
skavo materiala v Beogradu. Zaceli
so 5 poskusi za izdelavo rezervoariev
iz preinapetega betona, Naloga je bila
v kratkem é&asu reSena. Istega leta je
zatel Zvezni institut zidati tudi svojo
prvo halo v preinapetem betonu. Kon-
cem leta 1950 so se zadela prva dela
tudi drugod. V valiarni breziivnih ce-
vi v Sisku so zerajens tri velike hale
iz preinapetega betona v ploskvi
16.000 m2, Hale imajo razpetine 22,0
0z. 28,0 m. Ta prva velika dela so iz
vrSsena z uspehom Se v letu 1951,
Gradnja je bila izvrSena pod stalnim
nadzorstvom Zveznega instituta za
gradbenistvo, ter je bilo ob tej priliki
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narne. Gradivo so na mesto
uporabe prenasali v glavnem s kabel-
skim Zerjavom, ki je imel na obeh
bregovih Drave premicne stolpe; po-
magali pa so tudi stolpni Zerjavi. Na
vzvodni in deloma na nizvedni strani
so zeradili tudi transportni most za
potrebe gradnje.

Mesto za odlaganje granitnih kva-
drov, delovni prostori za Zelezokriv-
ce in tesarje ter prostor za druge
naprave gradbiséa je bil nizvodno elek-
trarne na dnesnem bregu med Zelez-
nico in Dravo.

Za odlaganje strojnih delov in hi-
dromehanske opreme je sluZilo elek-
trarniSko dvorisée ter prostor ob Zelez-
nici vavodno elelktrarme.

GRADBENE KOLICINE
Obseg gradbenih del je najbolj raz.
viden iz glavnih gradbenih koli¢in, ki
so sledete:

izkop v mehkem terenu 20.000 m?
izkop v skali 90.000 m?
beton raznih vrst 100.000 m?
betonsko Zelezo 2.500 t
granit za oblaganje preto-

¢énih poli itd. 3.000 m?*
les, okrogel in rezan 6.000 m*

INVESTICIJSKI STROSKI

Navajamo zaokroZzene zneske v mili-
jomih din, ki dajejo wvpogled v veli-
kostni red sredstev, ki so bila potre-
bna za gradnjo HE Vuzenica.
Ureditev stavbiSéa, priprav-

Ijalna dela 550
glavni obiekt, gradbeni del 2.000
elektrostrojna in hidrome-

hanska oprema 3.850

glavni objekt skupaj 6.400

Dela v zajeznem obmoéiu:
prelozitev ceste, zavarovanje

zeleznice in nadomestne

zeradbe 600

StroSki celotne naprave 7.00

DX 666.982.3:539.4.014.12

pridoblieno veliko dragocenih izku-
%enj, ki so pozmeje zelo.koristile pri
nadaljnjem razvoiu prejnapetega be-
tona pri nas, Koncem leta 1951 je hila
v Stalatu zerajena tovarna prejnape-
tih konstrukcii, ki io je zeradiio beo-
grajsko gradbeno podjetje »Trudbe-
nik¢, Zatetkom leta 1952 se je pric¢ela
nova velika gradnja v prejnapetemn
betonu: tovarna kablov v Svetozare-
vem: — 14 hal z 26.000m? tlorisns
ploskve. Do konca leta so bili izdela-
ni skoro vsi objekti. Razpetine znasa-
jo 13,5 do 25,5 m. Vsi elementi, vkljuc-
no tudi stebri, so v celoti montazni,
jzdelani na kraju samem, ali pa v
tovarni v Stalacu. Istega leta je bil
izdelan tudi prvi most iz prejnapete-
ga betona v blizini Rankovi¢eva., Kon-
sirukecija je prostoleZeéi nosilec razpe-



tine 31,0m. V 1953 letu se je zacela
cela vrsta gradenj iz prejnapetega
betona. V Zelezniku, v tovarni strojev
nlvo-Lola Ribar«, se gradi pet hal
skupne ploskve 11.300 m®. Srednja ima
razgpetino 27,5 m, stranska pa 19,05 in
20,28 m. Vsi konstruktivni elementi, ce-
1o stebri viSine 18,4 m, so izdelani kot
montazni nosilei. Sekundarni nosilei so
izdelani v Stalatu. Dela so se zacela
spomladi 1, 1953 in se sedaj Ze konéu-
jejo.

V Splitu se gradi za ladjedelnico
Vicko Krstulovié ha'a z izjemno te7ko
in obdéutljivo konstrukcijo. Razpetina
hale je 32,20m, razdalja stebrov
20,0 m. Vse konstrukcije so montazne.
Dela =0 se zafela v maju 1953 leta in
jih sedaj zakljucujejo.

V Bijeloj v Kotarskem zalivu se gra-
di vedje Stevilo hal razpetine 12,50 m
za ladjedelnico.

V Beogradu ie dokonéan prvi rezer-
voar iz prejnanetega betona. Izdelan je
prototip montaznega stebra iz preina-
petega betona za daljnovode 110 KV.

V teku je gradnia cevovoda iz prej-
napetega betona. V preizkusni postaji
v Beogradu je Ze izdelana prva serija
Zeleznifkih pragov iz preinapetega be-
tona. V teku so razna druga dela za
stropne in druge konstrukcije.

V tem &asu je tudi Ze izdelano veliko
Stevilo projektov za rezervoarje, mosto-
ve in druge konstrukeije v prejnape-
tem betonu.

V Zagrebu Ze vel let deluje tovarna
montaznih elementov iz prejnapetega
betona »JUGOBETON«.

Ves ta napredek v na&i drzavi je tes-
no povezan z imenom nasega prizna-
nega strokovnjaka Ing. Branka ZeZlja.

Pojem preinanetosti

Kot %e sama beseda pove je prejna-
peti beton — beton, ki je mamet Se
preden prevzame obremenitev. V tem
smislu je treba razumeti besedo »prej-
napetie. V docedanii inZenirski praksi
smo namre¢ vedno imeli onravka z no-
silnimi materiali. ki nimaio notraniih
nanetosti, ée niso obremenieni, Manjds
nanetnsti v teh materialih ie novsro-
¢ala seveda lastna teza, toda deluioéa
ravno tako kot obremenitev. Sedaj
jmamo opravka z materialom, ki ima,
¢eprav mneobremenien, notranije nape-
tosti in celo zelo velike notranie nape-
tosti. Te nawetosti se ostvarjajio na
umeten nadin., Pri tem je mozno
ostvariti te preinavetosti v betonu,
jeklu. lesu ali drueem materialu. 'V
demem primeru bomo govorili samo o
preinapetem betonu, ker ie v tem ma-
terialu preinametost posebno koristna,
glede na popoilnoma razlifne nosilno-
sti betona v pritisku in v nategu.

Moementi zunamjih sil povzrofajo v
prerezu nosilnega elementa robne na-
petosti nasprotnih smeri in predzna-
kov. Na enem robu je pritisk, na dru-
gem pa nateg. Pri Zelezobetonu prev-
zame pritisk beton, nateg pa armatu-
ra, ki zaéne delovati 3ele ko beton na
tem mestu razpoka, ker sam ne more
prevzeti nateznih mapetosti. Ce se no-
silec predhodno napne, tako da se v

tem delu prereza Ze pred obremenitvijo
ustvarijo pritiski, se ti pri obremenitvi
zmanjsujejo in se lahko tako izvedejo,
da nikoli ne preidejo v natege.

Za iz tega grobega prikaza je videii,
da prejnapeti beton nima ni¢ skupnega
s Zelezobetonom, Ceprav se pri obeh
konstrukeijah wuporabljajo isti mate-
riali: beton in jeklo. Toda pri Zelezo-
betonu sta oba ta materiala nosilna
elementa, pri prejnapetem betonu pa
je nosilni element samo beton, jeklo
pa samo pomozno sredstvo, s katerim
se ostvarja prejnapetost t. i. notra-
nji pritisk. Nadelno bi bil to lahko
tudi kak drug material. Zelo je wer-
jetno, da bomo v kratkem lahko upo-
rabljali tudi druge materiale za prej-
napenjanje, ker imamo Ze sedaj pla-
stine materiale, ki glede nosilnosti in
elastiénosti znatno presegajo moznosti
jekla, Toda za sedaj izvajajo prejnape-
njanje le z jeklom,

S prejnapenjanjem lahko povzroca-
mo v prerezu nosilea razlidne nameto-
sti. To je odvisno od poloZaja sile, ki
izvrSuje notranje napetosti, nasoroti
tezistu «oziroma jedru prereza. Pri be-
tonu, kot je Ze refeno, je smer prei-
napetosti vedno pritisk. Ce sila deluje
v teziséu prereza, je ves prerez enako-
merno stisnjen. Ce je sila v mejah
jedra, je prerez stisnien, toda neena-
komerno, Ce je pa sila izven jedra je
na ensm robu prereza oritisk. na dru-
gem pa nateg., Ce sedaj obremenimo
take prereze z momentom, ki povzrota
v prereml na robovih nanstosti raglié-
nih predznakov, in s superpozicijo t. j.
s sumiranjem napetosti dolodimo
kon&ne mametosti, vidimo da je dia-
gram konénih napetosti bistveno dru-
gaden, kot pa bi bil diagram napetosti
v prearezu navadnega t. i. nenavnefega
nosilca. Na sliki 1 vidimo razdleniene
diagrame napetosti v prerezu mosilca.
Diagram a) prikazuie stanie nabmetosti

v prerezu zaradi sile prejnapenjanja.

o. Jje napetost v zgornjem robmem
vlaknu, .. napetost v spodnjem rob-
nem vlaknu. Napetost na pritisk je
oznalena s +, napetost na nateg pa
z —. Diagram b) prikazuje stanje na-
petosti v prerezu zaradi koristne obre-
menitve, diagram ¢) pa stanje konénih
napetosti, ki se dobi s superpozicijo
diagramov napetosti a) in b).

Iz tega vidimo, da je moZno s pri-

memim poloZajem sile prejnapenjanja

v prerezu in z dolofeno velikostjo te
sile, ustvariti takdno stanje preijnape-

" tosti, da nastopajo pri obrememitvi z

doloenim max. momentom zunanjih
sil v prerezu samo pritiski, To se po-
sebno ueodno lahko izkoristi pri kon-
struktivnih elementih, ki so obreme-
nijeni stalno in enakomerno, kot reci-
mn mri st-ednih konstrukeiish, Tam r-
lahko prerez tako prejnapne, da pri
maksimalni  obremenitvi nastopajo v
celem prerezu samo pritiski. Pri kon-
strukeijah, ki imajo premiéno obreme-
nitev, kot na primer pri mostovih, se
lahko tolerirajo tudi manijsi robni na-
tegi, vendar samo taksni, ki jih beton
brez armature lahko s potrebno var-
nostjo prenese. Lahko se pa prerez ar-
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mira tudi z navadno armaturo ga prev-
zem manjsih nategov.

Pri tem izvajanju je bil zaradi ja-
snosti izpuSéen vpliv lastne teze, Last-
na teza dejansko wvpliva na stanje
napetosti takoj ko se pri¢enja s prej-
napenjanjem. Ker sila prejnapenjanja
deluje v spodnjem delu prereza, tezi
po upognitvi osi mosilea mavzgor, pri-
vzdigujoé ga v srednjem delu. Istodas-
no se pbjavlja vpliv lastne teze, ki tezi
po upognitvi osi nosilea navazdol, Ta
dva vpiva se ne moreta loditd, ker
se pojavljata zmeraj istoasno. Vpliv
lastne teZze se lahko mnevtralizira s
tem, da se rezultanta prejnapenjanja
premakne nekoliko niZe izven jedra
prereza. Pri tem se pojavijajo na
zgornjem robu delni nategi, ki pa se
istoéasno uniéujejo pod vplivom lastne
teze, Diagram a) stanja napetosti. za-
radi prejnapenjanja (sl. 1) se lahko

Slika 1

razéleni na dva diagrama: al — dia-
gram napetosti zaradi cistega prejna-
penjanja in all — diagram mapetosti
zaradi vpliva lastne teZe (sl. 2). Veli-

a)
G0

Slika 2

kost same sile prejnapenjanja N osta-
ne pri tem dejansko neizpremenjena.
Ena izmed prednosti prejnapetega be-
tona je v tem, da se vpliv lastne teze
izkljuéuje ze s samim naéinom prej-
napenjanja (premaknitvijo rezultante
prejnapetosti navzdol). Vsekakor velja
to le do dolo¢ene meje, ki se postavlja
v razmerju lastne teze in koristne
obremenitve in sicer za razmerje
g=0,'?p. Ce upodtevamo, da je pri
navadnem Zelezobetonu beton izkori-
5¢en samo 1/5 do 1/3 viSine prereza t.
j. samo nad nevtralno osjo, in da je
ves ostali del prereza betona celo
Skodljiv za konstrukcijo, ker gvisuje
lastno tezo konstrukcije, potem lahko
takoj vidimo da mudi prejnapeti beton
znatno boljSe moznosti za izkoriséenje
prereza in s tem dopusSéa seveda iz-
vedbe znatno lazjih konstrukecij. Po-
drobneje o prednostih prejnapetega
betona bomo govorili Se kasneje.




Najprej bi se zadrzal nekoliko pri
nac¢inih, kako se praktiéng ostvarjaj,
te prejnapetostl v mosileih, ki so, kot
smo videli, tako koristne za stati¢no
funkcijo resilea. y

Naéini prejnapenjanja.

V glavnem imamo dva glavna na-
¢ina za prejnapenjanje nosilnih kom-
strukeij : A0

Prvi je tako imenovan! Hoyerjev
nac¢in, kjer se notranji pritiski v be-
tonu ostvarjajo z adhezijo jeklem'h
zic, ki so v betonu zabetonirane no-
tem, ko so bile predhodno nancte.

Drugega pa lahko imenujemo Frews-
sintov naéin, kjer se prejnapetost o-
stvarja s sidranjem prejnapetih Zzic
na konceh nosilcev. Oglejmo si ta dva
nadina prejnapenjanja bolj natanéno.

Hoyerjev beton je nekdo duhovi-
to imemnoval beton armiran s klavir-
skimi Zicami. Ta asociacija je dejan-
sko zelo umestna., Vemo da se v kla-
virju Zice najprej na enem koncu fik-
sno pritrdijo, potem pa na drugem
koncu s kljuéi zategnejo — napnejo.
Ravnn tako se vrSi prvi del postonka
pri Hoyerjevem prejnapetem betonu.
Sprva ‘se v dolotenih medseboj-
n'h razdaljah v horizontalni smeri
nategnejo Z'ce. Razdalja #Zic in njh
pretnik  je doloten s predhodnim
statiénim rafunom. Zice so precej tan-
ke mavadno 2,5 mm prereza, Ker imajo
tanke Zice wefio mosilnost in se prej-
napenjanje lahko izvrdi z relativno
manjSo silo, kot bi bila sicer potrebna
za velje prereze. Velikost prejnape-
tosti Zic se mora natanko kontrolirati
in paziti da ta mavetost ne preseze
meje elastiénosti. UpoStevati se mo-
rz znani deformacijski diagram ze-
leza, ki pa mora ustrezati lastnostim
zadevnega materiala. Samo napetosti,
ki ne segajo preko meje elasti¢nosti,
povzrotajo take deformacije, ki po
prenehanju obremenitve praktiéno po-
polnoma izginejo, To pomeni, da se
jeklo, mapeto do meie elasti¢nosti si-
cer deformira (raztegne), toda po po-
pustitvi mapetosti se ponovno skréi
na prvotno dolZino. (Dejansko osta-
nejo trajne deformacije v visini 0,2 04 ).
Ravno ta lastnost jekla je sredstvo
s katerim se ostvaria prejnapetost.
Ko s0 zice namreé napete do potrebne
meje, se te Zice zabetonirajo v opazu.
ki daje nosileu dolofen prerez, pri
strditvi se beton primz teh Se vednc
napetih Zic, na niih periferiji. Ce se-
daj te Zzice na konceh sprostimo (pre-
rezemo), tezi ieklo, ki je napeto samo
do meie elastiénosti, za tem, da se
takoi skréi do svoie prvotme dolZine.
To mu onemogoda beton, ki se je ze
strdil na celi dolzini zie. Pri tem ma-
stopajo v betonu pritiski, ki jih te zi-
ce z adhezijo prenasajo ma betonsko
maso, ker jim ta ne dovoliuje. da bi
se skréile nazaj v svoje prvotno sta-
nie. Tako se ostvaria preimapstost.
Pri tem je vaZno, kot ie Ze Tedemo,
da se Zice ne mapneio preko meje ela-
sti¢nosti. Ce jih namre¢ napnemo pre-
ko te meie, nastopajo v jeklu trajne
deformacije, ki ostanejo tudi potem,

ko se obremenitev odstrani., Tako de-
formirane Zice seveda ne morejo vel
povzrociti prejnapenjanja.

Drugi naéin prejnapenjanja ki ga
lahko imenujemo Freyssinet-ov naéin,
ro znanem francoskem inZenirju, ki
ga smatrajo za dejanskega izumitelja
prejnapetega betona, ie powvsem dru-
gaten, Pri tem nad¢inu se nosilec naj-
prej zabetonira, Zice s katerimi se bo
kasneje izvrsilo prejnapenjanje, so pa
poloZene v kanalu, ki je izoliran od
betomske mase. To je lahko gumijasti
kabel, ki se pozneje potegne ven all
pa gibka cev kot io imajo sesalei za
prah, ki se obitajno pusti v betonu.

GUMIJASTA CEV
PLINSKA CEV

Slika 3

(sl. 3). Zice so navadno modénejse kot
pri Hoyerjevem betonu in imajo obi-
¢ajno 5 m/m prereza. Na konceh no-
silca so Zice vpete v posebno jekieno
glavo. Ko se beton dovolj strdi se pri-
tenja s prejnapenjanjem. Naéinov ka-
ko se to prejnapenjanje izvrsuje in
konstrukcij glav imamo sedaj Ze me-
Steto. Vsako podjetje, ki gradi v prej-
napetem betonu, skusa najti svojo iz-
vedbo, ker so licence na tuie patente
precej drage, To iskanje novih naci-
nov je v Nem¢iji zaslo ze tako dale¢,
da je morala vmes poseti gradbena
inSpekcija, ker doloéeni nacini, ki so
bili izdelani samo zato, da bi bili novi,
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niso ve¢ pravilno izvrSevali svoje na-
loge. Na sl. 4 je prikazan eden izmed
najbolj znanih naéinov sidramja zelez
pri tem nadéinu prejnapenjanja — si-
stem Freyssinet-a. Sidranje se vrsi 2
znanim Freyssinet-ovim klinom, ki
ima obliko stozca z utori, v katere se
usmerjajo zice, ki se prejnapemjajo.
Pri tem se lahko istofasno napenja
8, 10, 12 ali 18 zic prereza 5 m/m. Ta
klin se zagozdi v Zelezobetonski tulec
vhlj¢aste oblike, ki je izdelan tovar-
nisko z moéno spiralno armaturo iz
visokovrednega jekla. Ves postopek:
naprej prejnapenjanje Zic ‘n potem
zagozditey klina se vréi z eno samo

PLOCEVINAST! NAKAL

napravo: Freyssinetovim hidravliénim
stiskalom, ki je prikazano na skiki
sgupaj s tulcem na koncu.

Zelp razdirjen je tudi Belgijski na-
¢in sidranja t. i. Magnel-ov naéin
(sl. 5), Pri tem se uporabljajo jekle-
ni klini, ki se zagozdijo v posebnn"
jeklene plodte s klinastimi utori (ime-
novane tudi »sendvié-ploS€eq). Vse
skupaj se opira ma konstrukeijo pre-
ko jeklene glave, v obliki masivne
cporne ploSée z odprtino v sredini.
Napenjata se zmeraj po dve in dve
zici) ki se takoj zagozdita s klinom.
V notranjosti kanala je medsebojna
lega posameznih zZic zavarovana z raz-
delilnimi mrezami. 2

Fri nas uporabljamo poseben nadin
sidranja, ki ga je izdelat ing. B, Zezal].
Na zunaj je ta nacin podoben Freys-
sinetovemu nacinu, je pa povsem dru-
gaten v nacelu delovanja. Prejnape-
njanje se vrdi v snopih, ki imajo od
2 do 6 zic, s hidravliéno Stiskalnico,
ki se pri tem opira na beton (sl. 6).

Slika 4
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Zice so speljane skozi koni¢ni tuiec.
Zice so v tulcu razporejene s konié-
nim klinom, ki se po koncanem prej-
wapenjanju, z nekaj sunki vtisne v
tulec. Ko se Zice popuséajo iz stiskal-

B

sidranja z navojem, ki se zareze v 2i-
co. Zato delajo tam z zicami debelej-
Sega prereza. Nekateri sidrajo z zao-
kroZenjem kraja Zice okrog betonskega
bloka manjsega prereza.

Vsak od teh sistemov ima svoje do-
bre in svoje slabe strami, toda po vsa-
kem izmed teh je izdelano Ze neSteto
konstrukeij v prejnapetem betonu, ki
50 se v praksi dobro obnesle. Seveda
je bilo tudi posameznih neuspehow,
toda nadin sidranja je redko kdaf
imel pri tem odlo¢ilno vlogo. Bolj vaz.
no kot naéin sidranja, je matin raz
poreditve zic v glavi nosilea. Vazno
je da se zice razporedijo v glavi na
¢im veljo ploskev, da se lokalne na.
petosti na tem mestu ¢éim bolj zmanj-
Sajo. Po izvrSenem prejnapenjaniu
se kanali, v katerih se nahaiaio #iee.
napolnijo pod pritiskom, s plastiénim
betonom. V ta namen se pustijo 3e
posebni kanali za injektiranje.

Ce primerjamo ta dva nadina, vidi-
mo, da se pri prvem najprej vrsi prej-
napenjanje zic in potem betonira, pri
drugem se pa najprej betonira in po-
tem prejnapenja. Dischinger dela raz-
like Ze pri samem mnazivu. Prvi na¢in
imenuje wprejnapeti beton« (Vorge-
spannter Beton), drugi naéin pa »na-
peti beton« (Spannbeton),

Vsak izmed teh naéinov ima svoje
dcbre in svoje slabe strani,

- DATT STINALNCA
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nice, le-te potiskajo zaradi teznje po
skrajSanju same klin v tulec in se s
trenjem popo'noma zagozdiio v tuleu.
Tulei in klini jugoslovanskega tipa,
so prikazani na sl 7.

Svicarji uporabljajo sistem zasidra-
nja z ojatitvijo Zi¢ na konceh. V
Nem¢éiji in Angliji uporabljajo natin

Prvi natin je dober predvsem 2za to-
varniSko izdelavo, kjer se lahko na ta
nacin izdeluje veé¢ elementov hkrati
Zice se lahko mnapnejo v dolZini
60 — 100 m. Lahko se izdelujejo no-
silei z medsebojnimi presledki, tako
da se zice prerezeio (presledki ca. 25
cm), Lahko se pa zabetonirajo v celi
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dolzini in se poftem 2Zagajo kot les 8
specialnimi zagami. Po tem Zaganju
je potrebna 3e naknadna pritrditey
zic, ki pa je precej enostayna. Pri to-
varnidki izdelavi konstrukcij je moz
no dose¢i znatno boljso kvaliteto in
je laze priuc¢iti delavee k temu naéi-
nu dela, ker ostane delovni kader stal-
no pri istem delu. Nadaljnja prednost
teh konstrukeij je polna homogenost
prereza in stati¢no sodelovanje obeh
materialov, tako da se prerez zic lah-
ko uposteva v idealnem prerezu, seve-
g pOmMNozen z ustreznim koeficientom.

Pomanjkljivosti so predvsem v tem,
da je treba zaradi ekonomiénosti de-
la take nosilne elemente, izdelane v
prefabrikaciji, obremeniti s prejnape-
tostjo Ze 3—4 dni po izvrienem beto-
niranju. Pozneje bo navedeno, da je
predéasno prejnapenjanje betona ze-
lo neugodno zaradi poznejSega padca
prejnapetosti. Nadaljnii nedostatek je
v tem, da so zaradi transonrtinih tefav
elementi dolZine veé kot 8—10 m me-
racionaini. Iz konstruktivnega stali-
3¢a je ta mnalin pomanjkljiv, ker se
zZice napenjaio v premi in je s tem
rezultanta sil prejnapenianja vedno v
istem poloZaju v vseh prerezih nosil-
ca, ter se s 'fem ne moreio velikosti
predhodnih napetosti menjati od pre-
reza do prereza kakor zahbteva potek
momentne linije,

Pri izdelavi prekratkih nosilnih ele-
mentov po tem sistemu se lahko poja-
vi zdrsnitev zic, s ¢imer se seveda
preinapetost popolnoma uniéi, Pri tem
nadinu je ta poiav najboli mevaren.
Toda moZno se ie zavarovati nred tem
porisvom z uworabo 2Zic posebnih pre-
rezov (zelo dobro se ie po dviearskih
podatkih obnesel zvit kvadratni vre-
rez) ali pa na madéin, ki ga predlaga
ing. ZezZeli s -tem da po izvrienem
preinapenjaniu 2—3 Zice skuvai pre-
pletejo. Pri Tovarni montaiZnih ele-
nentov v Stalatu je bilo opazovano
ved kot 5.000 elementov in ker ie bil
ta naéin uporabljen, ni nikjer nasto-
pila zdrsnitey Zic.

Drugi naéin ima prednost predvsem
v tem da je mozno zadeti & prejnape-
njanjem B5ele tedaj, ko je beton ze
dovolj strnien, kar je izredno vazno za
chranitev prejnapenjanja. Nadalje se
s tem lahko izkliuéi en del izgube na-
petosti zaradi kréenja betona, ker se
beton prejnapne Sele potem, ko je en
del kréenja Ze izvrSen. Prednost je
fudi v tem, da je moZno poloZaj zic
prilagoditi poteku momentov in s tem
ugednejSe izrabiti moZnosii prejnzpe-
njanja. 3

Pomanjkljivost tega nacina je pred-
vsem v precejsnji kompliciranosti sa:
me izvedbe, ker se mora zelo paziti,
ca Zice ne stopijo v kontakt z betexm.

Pri vseh wvedjih konstrukeijah, po-
sebno pri mostovih, wuporabljajo v
glavmem ta drugi nagin. Sicer pa nudi
smiselna kombinacija obeh mnaéinov,
prvega za manj$e montazne elemente
in drugega =za mnosilne konstrukeije
vedjih razpetin pogosto najboljSo re-
Sitev.
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To so bile v kratkem osnovna na-
¢ela prejnapetega betona, »prejnape-
njanjax in mac¢inov, kako se izvrsuje
prejnapenjanje praktiéno.

Padec prejnapetosti

Verjetno bo skoraj vsak gradbenik
takoj na to postavil vprasanje, ce to
prejnapenjanje dejansko tudi ostane v
prejnapetem nosileu. S tem v resnici
posegamo v najbolj delikaten problem
prejnapetega betona: padec napetosti
v prejnapetem betonu je pojav, ki je
prakti¢no - popolnoma dognan, Znani
so vzroki, zaradi katerih nastopajo i
padei; na veé tisoé primerih so Ze opa-
zovali potek teh padcev in so dolotili
meje, do katerih lahko prejnapetost
pade v odvisnosti od kvalitet materia-
la, obtezbe in starosti konstrukeije
Vse te okolnostl se upostevajo Ze pri
dimenzioniranju konstrukcij.

Na padec prejnapetosti vplivajo
predvsem naslednji trije pojavi:

1. kréenje betona (Schwinden, skup-

ljanje)
2. plastiénost, polzenje betona (Krie-
chen, tet¢enje)
3. plastiéne deformacije armature,

Krcéenje je pojav, ki nastopa ko se
beton strjuje preprosto reéeno susi.
Pri »susenjux se beton nekeliko skraj-
Sa, enako kot drugi materiali, To skraj-
ganje, ki je lahko tudi 1 mm na 10m
dolzine, povzrota v betonski masi no-
tranje natezne napetosti. To je tudi
razumljivo, ¢e upostevamo, da viete za-
radi skrajSanja sleherni element be-
tonske mase za seboj sosedne elemen-
te, kar potem povzroca natezne nape-
tosti v vsej masi, Porast teh napetosti
je najvecéji v zacetku strditve betona,
pozneje pa doseZejo te natezne nape-
tosti praktiéno konstantno vrednost.
Kréenje se navadno pri dimenzionira-
nju upoSteva podobno kot padec
temperature, ker povzrota padec t¢
skrajsanje slehernega elementa betona
in s tem tudi natezne napetosti. Na-
tezne napetostl pa zmanjsujejo prejna-
petost, ki je zmeraj pritisk. Kréenje je
Ze dobro znan pojav in se zmeraj upo-
Steva pri racunu statiéno nedolotenih
konstrukeij. Vpliv kréenja na zmanj-
Sanje napetosti je relativho majhen.

Bolj resen pojav je plastiénost. Ta
pojav se je zatel detajlneje proucevati
Sele pred drugo svetovno vojno. Da-
wis in Glanville sta dala zelo izérpne
podatke o tem pojavu. Sam pojav je
podoben kréenju. Torej beton se skraj-
suje in se s tem pojavljajo natezne
napetosti. L.e vzroki so razliéni. Krée-
nje se pojavlja kot posledica kemiéno-
fizikalnih vplivov na beton, ki se »su-
sic. Plastiénost se pa pojavija kot po-
sledica obremenitve betona, Beton se
kakor delno tudi drugi materiali, ne

obnasa popolnoma elastiéno pri ohre-
menitvi t. i, deformagcije, ki jih pow-
Zrot¢a obremenitev ne zginejo popolno-
ma ko obremenitev preneha, temvec
Jih nekaj le ostane. V stisnjeni comni
na primer ostane baton zaradi obreme-
nitve nekoliko stisnjen, kar povzrocéa v
celotni masl natezne napetosti. Sicer
so tudi druge okolnosti, ki vplivajo na
velikost plastiénosti. Najbolj vazna je
starost betona v momentu ko beton
prvié prevzame obremenitev. Cim bolj
star je beton, tem manjse so plasti¢ne
deformacije. Poleg tega vpliva na pla-
stiénost kolicina cementa v betonu.
¢im manj je cementa, tem vedja je
plastiénost. V tem oziru je pri kréenju
obraten pojav. Gostota in dobra kwvali-
teta betona znatno zmanjsujeta pla-
stiénost. Nadalje je vazna tudi relativ-
na vlaznost zraka, kjer se objekt na-
haja. V vlaznem klimatskem obmoéju
Sp pojavi plastiénosti manjsi kot v
suhem. :

Vpliv plastiénosti na padec napeto-
sti je najvecji izmed vseh treh omenje-
nih pojavov. Skupaj s kréenjem znasa
lahko padec napetostl zaradi plasti¢-
nosti do 25 %.

Tretjl pojav je plasticna deformaci-
ja armature, Ta se pojavija predvsem
pri Hoyerjevem betonu. Nastopi, ker
tudi deformacije armature niso povsem
elastitne. En del deformacij je plasti.
¢en in torej trajen s cimer se seveda
zgublja prejnapetost. Ta vpliv je rela-
tivno majhen in zmanjSuje prejnape-
tost za 2—3 %,

Vsi zgoraj nasteti vplivi se lahk’
odstranijo pri Freyssinetovem nacinu
prejnapenjanja s tem, da se po dolo-
¢enem ¢asu izvrsi Se naknadno prejna-
penjanje. Dischinger pravi, da je treba
to naknadno prejnapenajnje pomnowviti
dvakrat in ¢e se drugi¢ nekoliko vel
prejnapne, kot je raéunsko predvide-
no, se prakti¢no lahko popolnoma od-
stranijo vsi ti vplivi.

Pri Hoyerjevem betonu, kjer ni moz-
nosti naknadnega prejnapenjanja, se
morajo vsi ti vplivi upostevati pri di-
menzioniranju prereza. Za to nudijo
nemska in Svicarska navodila nataéne
podatke. Padec prejnapetosti pri tem
betonu se po Svicarskih podatkih prak-
tiéno kon¢a po dveh letih.

Poleg teh glavnih faktorjev, ki vpli-
vajo na padec prejnapetosti, imamo Se
naslednje manj pomembne vplive: pri
Hoyerjevem betonu vpliv elastiénega
skrajsanja konstrukcije, pri Freyssin-
tovem pa vpliv izgube prejnapetosti
zic pri sidranju (kar je odvisno od na-
¢ina sidranja) In vpliv trenja v para-
boli¢no zakrivijenem kablu v nosileu,
ki nastopa na notranji strani krivine.
Toda ti vplivi, posebno pri znanih in
preizkusenih nacinih sidranj, vplivajo
zelo malo na padec prejnapetosti.
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Varnost prejnapetih konstrukeij

Prejnapete konstrukcije nudijo moz-
nost novega nagina doloéanja varnosti
konstrukcije. Pri mavadni armirano
betonski konstrukciji je varnost dolo-
tena v koeficientu, s katerim delimo
trdnost materiala, da bi dobili dopust-
no napetost. Ta pojem varnosti velja
pri prejnapetem betonu samo za tis-
njeni del konstrukecije. Pri tegnjenem
delu, ki je za varnost konstrukcije mero-
dajen, ker povzrodta drobljenje betona
tisnjenemu delu prereza praktiéne
redkckda]j porusitev kons:rukcije, ¢e ni
predhodno tudi tegnjeni del Ze poru-
Sen, se uporablja drugacen kriterij
varnosti, Varnost tegnjenega dela se
lahko doloéi z obremenitvijo, katero
lahko tegnjeni del prenese. Ce se
namreé¢ obremenitev povefa preko ra-
¢unske meje, se pojavijo v spodnjem
delu nategi. Na sl. 8 je prikazano sta-

Slika 8

nje napetosti v prerezu za predvideno
maksimalno obremenitev diagrama n),
in za prekoretng gbremenitev diagrama
m). Ceje g,V mejah nosilnosti betona
na nateg, se me pojavljajo na tem mestu
§e mobene razpoke ter se na zunaj 3e
ne da ugotoviti, da je komstrukeija
prechremenjena. Ce cbremenimo konh.-
strukcijo Se bolj, se napebtost na na-
teg poveda preko dopustne meje in se
pojavijo razpoke. Toda kakor hitro
se ta obremenitev odstrani, se nape-
tosti v prerezu vrnejo v prvotmno sta-
nje. To pomeni, da konstrukeija, kljub
preobremenitvi ni izgubila nicesar na
svoji  nosilnosti. Sele pri znatnem
prekoradenju obremenitve nastanejo v
spodnji coni take plastiéne deforma-
cije, ki vplivajo na nosilnost konstruk. .
cije. Pri nadaljnem povedanju obreme-
nitve lahko mnastane tudi porusitev
konstrukcije, ker so natezne napeto-
sti v tegnjeni coni zumaj vedje, tako
da tisnjeni del prereza ne zadoScéa vec
za, prevzem obremenitve. Nastanek
razpok v tegnjeni coni je lahko posle-
dica ne samo precbremenitve, temved
ravno tako posledica nepredvidenega
padeca prejnapetosti, zaradi kakrinih
koli notranjih okvar v konstrukeiji.
Kot smo videli ima prejnapeta kon-
strukcija posebno znaégilnost, da sama
opozarja ma zmanjSanje mnosilnosti,
cziroma na prekoratenje obremenitve, .
ne da bi pri tem v prvi fazi kaj izgub-
ljala na svoji mosilnosti. Razpoke v
tegnjeni cond, ki se pojavljajo samo
pod majve¢jo obremenitvijo, so kot
nekaka signalna naprava konstrukeije,
ki opozarja na preobremenitve. Pri
nadaljnih preocbremenitvah se pojav-
ljajo 8e trajne razpoke in seveda
trajni poves konstrukcije, kar Se vedno



cpozarja nekaj ¢éasa, da je konstrukei-
ja v nevarnosti, preden pride do po
rusitve.

Varnost prejnapete konstrukcije je
torej doloena na podlagi wvelikosti
cbremenitve, ki je potrebna za nasta-
nek razpok oziroma, ki je potrebna za
porusitev, Obremenitev oziroma mo-
ment, ki povzroc¢a razpoke, povzrota v
beronu natezne mapetosti, ki jih sam
betonn ne more prevzemati. Scdijo, da
gre tu za napetosti v viSini 1/10 nape-
tosti na pritisk (nekateri priporoéajo
celo do 80kg/em?) Moment, ki pov-
zrofa take natezne napetosti mora
bitd majmamn;j 1,15 ve¢ii od maks'malne-
ga momenta za celotno koristno in
lastno cbremenitev. Moment porusitve
pa navadno 2,0 krat veéji od tega
momenta. Natanénih predpisov glede
tega Se ni in so to samo orientacijske
vrednosti,

Kvalitete materialoy

Sedaj Se nekaj o materialih, ki so
potrebni za prejnapeti beton. Kot je
bilo omenjeno zahteva prejnapeti be-
ton materiale visoke kvalitete, tako
belton kot jeklo. Samo pri takih mate-
ria'ih se namreé padec napetosti giblje
v dopustnih mejah, Tudi samo z veli-
kimi dopustnimi robnimi napetostmi
postaja prejnapeti beton gbfutno eko-
nomiéen. Posebno za Hoyerjev beton,
kjer ni moZno izvrsiti naknadno prej.
napenjanje, je potrebno uporabljati
beton visoke kvalitete, Svicarska na-
vodila zahtevajo za ta beton marko
MB 600, da bfi se lahko izrabila robna
napetost na pritisk do 200 kg/mmz2,
Za Freyssinetov beton, kjer je mozno
izvrSiti maknadno prejnapenjanje, se
lahko zadovoljimo z MB 400 — MB 450,
{Koli¢ina cementa mavadno ni vefja
cd 400kg/m?). To so za mnaSe prilike
precej visoke marke. Ze MB 300 pred-
stavlja za naSe pojme tezko doseglji-
vo kvaliteto. Toda to samo kaZze na
zaostalost naSe tehnike izdelave beto-
na, ki ji moramo posvetiti veéjo po-
zornost. Pri prejnapetem betonu se od
gradbenega podjetja zahteva majkva-
litetnejSe delo, kj se lahko primerja
z delom v tovarni. Kvaliteta sestavin
in naéin graditve morata biti pod naj-
stroZzjo kontrolo. Ves cas gradhje je
treba beton dobro in pravilno vibrirati
(ne razmeSati), vodocementni faktor
mora biti minimalen. Seveda morajo
biti dobre sestavine in dober cement.
Na gradbiséu v Sisku je zagrebsko
podjetje "TEHNIKA« doseglo pri prej-
napetem betonu MB 450 — MB 600.
V Institutu za preiskavo materiala v
Beogradu so preizkusili Ze kocke, ki so
izkazale MB 800 in veé. Misiim da ob-
stojijo tudi pri nas pogoji za dosego
MB 450, ki bi za prejnapeti beton po-
polnoma zadostovala. V izjemnih pri-
merih bi se lahko zadovoljili z MB 350,

Tudi jeklo za prejnapenjanje mora
piti visoko kvalitetno. Samo tako jeklo
ne izgublja preveé na prejnapetosti.

Pri Hoyerjevem betonu se navadno
uporablja Zica @ 2.5mm s trdnostjo
180 kg/mm?, =z mejo elastiénosti
150 kg/mm?, ki se izrablja mavadno do
125—130 kg/mm?3,

Pri Freyssinetovem betonu se obicaj-
no uporablja jeklo 'marke 140 kg/mm?,
ki ima mejo elastiénosti 120 kg/m?, in
se izkori3ta -s 100 kg/mm? (10.000/cm2).

Dosedaj smo bili glede jekla nave-
zani samo ma uvoz, toda letos se je
pri¢ela proizvodnja Zice gornje kvali-
tete tudi na Jesenicah: '

S tem bi bili v glavnem nakazani
principi in bistvene znadilnosti prej-
napetega betona. Potrebno je Se po-
vedati kaks$ne prednosti nudi prejna-
peti beton.

Prednosti prejnapetega betona

Prednosti prejnapetega betona so
zelo velike., Prejnapeti beton je popol-
ncma elastiCen material, ki tudi pri
maksimalnih obremenitvah ne kaze
razpok, medtem ko je navadni Zelezo.
beton v tegnjeni coni razpokan. To
smobtrnejse izkoris¢anje betona kot
materiala, dopuséa znatno znizanje
prereza in teZe nosilcev ter propor-
cionalno povedanje razpetine,

Prejnapeti beton nudi velike mozmo-
sti uporabe montaznih prejnapetih
elementov, ki se s prejnapenjanjem
lahko sestavljajo v enotne nosilne
wonstrukeije. Pri prejnapetih konstruk-
cijah se lahko prihrami veliko lesa za
opaze in odre,

Glavna prednost prejnapetega beto-
na je pa v prihranku bistvenih ma-
terialov,

Curzon Dobeli navaja, da se pri
uporabi prejnapetega betona pri mo-
stovih doseZejo maslednji prihramki:
40 %—60 9% pri betonu in 60 do 80 %
pri jeklu. Samo pri mostu Tampa Bay
v Floridi je bil z uporabo prejnapetega
betona doseZzen prihranek 150.000 do-
larjev, Ceprav sta projekt in preiskava
pri tem naéinu stala 70.000 dolarjev
vet¢. Tehnika izgradnje v prejnapetem
betonu je zelo napredovala. V zadnjih
3 Ietih je bila v ZDA zmanjSana po-
raba delovnega ¢asa od 150 na 30 de-
lovnih ur na tono prejnapetega jekla.
Ves razvoj gradnje v inozemstvu kaze,
da je prejnapeti beton material bo-
do¢nosti, ki bo izpodrinil armirani be-
ton pri mnogih vedjih objektih.

Projektiranje prejnapetega betona

Projektiranje objektov v prejnape-
tem betonu, ravno tako kot izvedba,
zahteva precizno in natanéno delo.
Statiéni del projekta ostane pri tem
v glavnem 1sti kot prej, pri statiéno
doloéenih sistemih. Pri staticno nedo-
lo€enih sistemih (posebno pri okvirih),
se morajo upostevati Se naknadni sta-
tiéni vplivi zaradi sil prejnapenjanja.
Toda dimenzioniranje prerezov je pri
prejnapetem betonu bolj komplicirano.
Prereze betona in Zic dobimo Sele s
postopno aproksimacijo. Obenem mo-
ramo uposStevati tudi vse Ze omenjene
pojave v zvezi s padcem napetosti.

Glavne napetosti v posameznih pre.
rezih je treba rafunati po znani for-
muli:

o R
1 :

G.z g (Gx = Uy) iv (Ux + ay)z 53 41:2

Dosedaj Se ni na svetu natanénih

predpisov za projektiranje in gradnjo

prejnapetih  konstrukeij, dZeprav je
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mgrajeno ze zelo veliko stevilo objektov,
Obstajajo &vicarska navodila za Ho-
yerjev beton. Nemski DIN 4227, ki je
bil izdelan v osnutku leta 1950, je Ze
zastarel in se ne bo uveljavljal. ker se
bo nadomestil z novim predpisom.* Pri-
izdelavi konstrukeij iz prejnapetega
betona leZl vsa odgovornost na pro-
jektantu in izvajalcu. Samo z o0zko
povezavo in tesnim sodelovanjem obeh
teh &initeljev je moZno doseti uspedne
rezultate. Za zelo koristno se je pri
vseh gradnjah v prejnapetem betonu
izkazalo tudi ozko sodelovanju z Za-
vodom 2za raziskavo materiala in
xonstrukedj.

Glede literature bi iahko upoStevali
niaslednje. Pri nas je ostala skoraj neo-
pazena knjiga: »Predhodno napregnuti
beton, ki je izSla Ze leta 1951. Ta knji.
ga, ki sta jo napisala Sviéarja Ritter
in Lardy '‘in je pni nas prestav-
ljena, ¢eprav ima samo 82 strani,
je ena izmed najboljsih publikacij s
tega podroéja v svetu. Kakor pravi
I’Hermite Se celo Francija nima taks-
ne publikacije. Nadalje bi opozoril na
izredno dobro publikacijo InStituta za
raz'skavo materiala in konstrukeiji,
Beograd Stev. 9 Ing. Branko Zegelj
— »Prednapeti beton«. DGIT v Ljub-
ljani dobiva v zamenjavo za »Gradbe-
ni vestnik« vedno 41 majboljsih stro-
kowvnih revij, ki so vsakomur na raz-
pdlago, V teh revijah imamo zelo ve-
liko materiala o prejnapetem betonu.

#Novi DIN 4227 je med tem c¢asom
7o iziel,
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Ing. Iv;m Zupan

DK 621.926.47

Udarni drobilci ,,1Z* v gradbenistvu

Udarni drobilei »IZ¢ Strojnih to-
varn v Trvobljah se uporabljajo za
drobljenje kateregakoli materiala (ka-
men, opeka, eruptiva, premog, granit,

porfir itd.).

drobljenje pod enim milimetrom, pa
do sedaj Se nimamo zadovoljivih re-
zultatov.

Pri udarnih drobileih se velik del
energije rotorja spremeni v drobilne

Strojna tovarma v Trbovljah izdelu-
je do sedaj tri tipe drobilcev IZ— in
to: IZ—1 kapacitete 8 — 15 t/h, IZ—I1
kapacitete 15—25 t/h in 1Z—III kapaci-
tete 25—50 t/h.

Shema drobilca je sledefa:

Drobilec ima rotor, na &igar obodu
so pritrjene udarne letve in sicer dve
do osem po S&tevilu. Sirina rotorja
znaSa 250 mm — 1.500 mm, premer
rotorja 600 mm — 1.600 mm. Udame
plodce, ki so na zgornji strani rotorja,

lahko od primera do primera odmak-

nemo za doloteno reZo, ki je glede
na material razliéna. Te udarne plo-
5Ce so elastitno obeSene, tako da lah-
ko obvarujemo mlin pred eventualnimi
poskodbami, ki jih povzrodijo kaki
Zelezni kosi, les ali podobno.

Kljub temu, da se v literaturi cen-
trifugalno drobljenje malo omenja, pa
v praksi udami drobilci ze na vseh
podro¢jih izpodrivajo ostale drobilce.
Doslej uporabljajo drobilce v glav-
nem 2a& grobo dn srednje drob-
ijenje. Za fino drobljenje, to je =za

| odbgjne plosce

odvoz

146

delo. Posamezni kosi dobe Fkine-
tiéno energijo, ki se pri odboju spre
meni v drobiino de.o. Izkoristi vse hi-
be materiala zaradi slabe vezave, pri-
rodnih razpok, notranjih ali tekton-
skih napetosti. Ostali tipi drobilcey
ali mlinov morajo pri drobljenju ab
mietju premagovati statitno trdnost
materiala, kar pomeni veliko izgubc -
na energiji. Prav nasprotno pa je iz
raba energije pri centrifugalnem drob-
Ijenju z udarnimi drobilei povpreénu
izredno velika.

Prinecip drobljenja: Pri vseh do se-
daj znanih drobilcih se je drobljeni
material stiskal med plo$¢ami, valji
ali pa se je drobil z udarci kladiv,
Tu se je drobljeni material statiéno
obremenjeval.

" Udarni drobilci pa izkoris¢ajo kine-
titno emergijo kosov, ki jo dobijo

mv?

od rotorja po zakonu - 9 Po tem
zakonu sledi, da je uéinek drobljenja
vetji, ¢im veéja je masa materiala. Za
drobljenje specifiéno lazjih materia-
lov mora imeti rotor ve.jo tirazo. Mak-
simalni uéinek drobljenja dosezemo -
regulacijo obratov rotorja.

Pri udarnih drobilcih IZ— mede
rotor z brzino 20 — 40 m/sec kose
materiala v mirno stojeto pregrado
ali pa se posamezni kosi drobe med
seboj z odbojem.

Pri udarcu v stemo ali med seboj
se material drobi na mestih, kjer so
prirodne razpoke ali mesta slabe veza-
ve. Udarni drobilei izkoris¢ajo izrazito

nakladanje

verizna zapora

odprtina
rotor

sito
udarna letva



dinamitne trdnosti materiala, ki so
veliko manjSe od statiénih ali striz-
nih trdnosti.

Udarni drobilci drobe material v ku-

biénih oblikah. Amalize so pokazale,
da daje udarni drobilec najvedjo, ko-
liéino idealnih oblik.
Storilnost udarnih drobilcev zavisi od:
brzine rotorja, Stevila udarnih letev,
od rege med rotorjem in odbojno za-
veso, jakosti motorja in fizikalnih last-
nosti materiala. Jakost drobljenja ra-
ste z obodno hitrostjo rotorja, pri
éemer se povela tudi stopnja drob-
ljenja. Pod stopnjo drobljenja razume-
mo razmerje med velikostjo dodanega
materiala proti srednji velikosti zdrob-
ljenega materiala.

Velik vpliv na kapaciteto in stop-
njo drobljenja ima rega med rotor-
jem in zaveso. Cim vedja je rega,
tem vecja je kapaciteta in grobejsa gra-
nulacija. Z velikostjo rege dolodimao
maksimalno velikost zdrobljenega ma-
teriala. Koli¢ina dodajanja pri udar-
nih drobilecih ne igra vazne wloge.
V primeru, da dobi naenkrat veéjo
koli¢ino materiala, porabi ta moment
ved energije. Zaradi tega morajo biti
motorji primemo predimenzionirani.

Jakost motorja je odvisna od obra-
tov rotorja. Da dobimo veéjo stop-
njo drobljenja, potrebujemo veéje Ste-
vilo obratov rotorja in s tem v zvez
jacji motor. S padajoéim Stevilom o-
bratov obéutno pada stopnja droblje-
nja.

Uporaba udarnih drobilcev: Za gro-
bo in srednje drobljenje so v glavnem
pripravni veliki udarni drobiled. Veliki
udarni drobilei imajo vhodno odprti-
no do 1.270 X 1.270 (New Holland mill

5050) ali pa 1300 x 1620 (Hazemag

AP5). Ti drobilei imajo dokaj nizke
obrate rotorja.

Hazemag AP5 ima povpreéno kapa-
citeto 200 t/h, toZak pa je ca. 20 —
25 ton. Ta kapaciteta je ca. 4 krat
vetja od éeljustnega drobilca z odpr-

Razpored frakcff za razne hitrosti
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tino 950 X 1350 mm, ki pa je tezak ca.
135 ton. Potrosnja elektricne energi-
je udarnega drobilca Hazemag AP5 je
za polovico manj8a od éeljustnega dro-
bilca. Kar se cene ti¢e je udarni dro-
bilec AP5 4 krat cenejii kot éeljustni
drobilec. :
Pri finem drobljenju kapaciteta ne-
koliko pade; vendar pa zaradi enako-

memme stopmje drobljenja veliko pre-
sega konusne in krozne drobilce. Gra-
jen mora biti za velike turaze rotorja.

Fini kroZni drobilec z rego 22 mm
img kapaciteto pri vhodnih komadih
180 X 250 mm, ca. 20—25 t/h, potre-
buje pa motor 70 KS, Pri istem ma-
terialu za isto stopnjo drobljenja ima
1Z—II kapaciteto 20 — 25 t/h, potre-

Specificna storilnost udarnega drobilca
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buje pa samo 25 KS. Teia finega kroz-
nega drobilca je ca. 16.5t. teza IZ—II
pa 42 t. Cena finega kroZnega dro-
bilea ie najmanj 6 krat veija od cenz
IZ—II. Poraba elektritne energije je
pri kroZnem drobileu 28 — 3.5 K8
na tono materiala, pri IZ—II pa 1 —
1.3 KS na tono materiala.

Pri gospodarnosti udarnih drobilcev
igra wvaZno vloeo obraba posameznih
delov. Zdi se, da so stroSki obrabe
pri udarnem drobileu v primeri z osta-
limii drobilei, reducirano na tono drob-
ljenega materiala, veéji, Toda to nas
ne sme motiti, kajti upoStevati mo-

Dr. ing. Milo Goljeviéek

ramo, kakSen produkt daje udarni
drobilec in da najveckrat zamenja
dva do tri ostale drobilce z vsemi po-
meZnimi stroji. Ako sedaj primerjamo
strofke vzdrievanja celotne naprave,
vidimo, da je pogomn z udarnimi dro-
bilei najcemejsi.

V Ameriki so nrav tem vpraSsnjem
posvecall posebno pozomnost. Veliko pod-
jetij v Ameriki je problem obrabe
obremenjenih delov redilo na ta nadin
da udarne letve, ki se pri dnevnem
cbratovanju obrabijo, v odmorih na-
vanjo s specialnimi elektrodami. V
ca. dveh urah navarijo udarne letve

in to direktno v udarnem drobileu,
ne da bi jih demontirali. Pri tem na-
¢inu obratovanja zdrzijo udarne letve
neomejeno dolgo.

Najveéja obraba se pojavlja na eu-
nanjem robu udarne letve. Udarne
letve so na rotor pritrjene z vijaki,
tako da jih lahko izmenjamo. Po obra-
bi zunamjega roba letve, to obrnemo
za 180°, tako da je na udam drugi
ostri rob leftve. Vrata se zapirajo z
zapornim viiakom, tako da ni ote#-
kofeno menjavanje letve. OhiSje sa-
mo je prav tako zavarovano z oklop-
nimi plo§¢ami,

DK 532.5:061.3

Zasedanje mednarodne organizacije za hidravli¢ne raziskave

UVODNA OPOMBA. Avtor tega
tlanka se je kot delegat Zveze drustev
inzenirjev in  tehnikov Jugoslavije
udelezil V. zasedanja mednarodne or-
ganizacije za hidravliéne raziskave v
dnevih 1—4. IX. 1953 v Minneapolisu
(ZDA). Po svojem povratku ie imel
v okrilju posameznih republiskih DIT
predavanja o tem kongresu v Ljublja.
ni, Mariboru, Zagrebu in Sarajevu, kjey
je strokovno javnost seznanil z naj-
vainejsimi rezultati tega zasedamja. V
naslednjem pricbéujemo v izvledku nje.
govio  predavanje, katerega je DIT
Slovenije priredil 19. V. 1954 v Ljub-
ljani. ]

ORGANIZACIJA IN POTEK ZASE-
DANJA. Pefo zasedanje te mednarodne
oreanizaciie ie na vzoren nadin orea-
nizirala hidrotehnina sekciia Drustva
ameriSkih gradbenih inZenjerjev AS.
CE, ki =i je za sedez zborovanja izbrala
v centralnem delu ZDA leZee mesto
Minneapolis, kjer je =zibelka mo-
derne eksperimentalne hidravlike Zdru-
#enih drzav.

Na zasedanju so bila obravnavana
vpraSanja iz 4 Ze vnaprej doloéenih
podro¢ij hidravlike, ki jih moramo za-
radi njihovega 'pomena tako za nadalj-
nii razvoj znanosti kakor tudi za prak-
tiéne potrebe oznaciti kot najaktual-
nejSa vprasSanja sedanje hidravlike.
Ta vpraSanja so bila naslednja:

1. OSNOVE GIBANJA SEDIMEN-
TOV V TEKOCI VODI.

2. DELOVANJE VALOV NA OBAL.
NE ZGRADBE IN NJIH HIDRO-
MEHANIKA.

3. GIBANJE GOSTIH TOKOV.

4, MESANJE VODE Z ZRAKOM V
VODNEM TOKU.

Med stiridnevnim zasedanjem je bi-
lo obravnavanih 49 dospelih referatov,
ki so bili Ze pred zasedanjem pona-
tisnjeni v zajetni publikaciji pod na-
slovom »PROCEEDINGS MINNESO-
TA INTERNATIONAL HYDRAULICS

IAHR v Minneapolisu

CONVENTION«. Publikacija prikazuje
delo 75 priznanih specialistov in obse-
ga 576 strani, na katerih je objavlje-
nih 540 fotografij in grafikonowv., Za
njeno pravotasno izdajo 'so poskrbeli
znani ameriSki hidravlik univ. prof.
L. Straub, sedanji predsednik IAHR.
in élani hidravlitnega laboratorja St.
Anthony Falls v Minneapolisu.

Vseh na zasedanju udeleZenih drzav
je bilo 12 in so razen drZav vzhodne-
ga bloka manjkale tudi nekatere dr-
Zave iz zahodnega dela Evrope.

Sodelavei znanstvenih in raziskoval-
nih ustanov so poslali 32 referatov,
ostalih 17 pa je prispevala operativa.
Povsem razumljivo je, da je bilo naj-
vel referatov iz ZDA (19), dale¢ za nji-
mi je sledila v hidravliki danes vodil-
na evropska drzava Francija (9 refe-
ratov) itd.

Jugoslavija je poslala na zasedanje
3 referate hidrotehniénega instituta
SAN in 1 referat tehnitne fakultete
iz Zagreba. Naso drzavo sva zastopala
skupaj z ing. V. Jevdjeviéem, ki je 2
dobrim obvladanjem jezika mnogo pri-
pomogel k nasemu uspehu na tem za-

sedanju.

KRATKA VSEBINA POSAMEZNIH
REFERATOV

I. VPRASANJE GIBANJA SEDI-
MENTOV V TEKOCI VODI. (14 refe-
ratov) so najtemelijiteje obdelali Ame-
rikanei (17 referatov). Sledili so jim
Francozi (2 referata), dotim Jugosla-
vija ni dala kitemu vpraSanju svojega
prispevka.

Kakor je znano, odteka v reénem ko-
ritu z gibljivim dnom ob ve&ji vodi
tudi prodovina, ki je vzrok za mnoge
poruditve oziroma spremembe narav-
nih korit ali pa za neuspele regulacije
vodotokov. Veliko je Ze dames Stevilo
predvsem empiriénih pripomockov, ki
skuSajo na ¢éim preprostej$i nagin pri-
kazati fizikalno strukturo tega sestav-
ljenega gibanja, vendar pa taki kakr-
3ni so, ne morejo pogoditi pravega zna-
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¢aja tega pojava. Zaradi tega so mno-
g1 raziskovalei poiskusili obiti ¢isti em-
pirizem in dati svojim rezultatom SirSo
veljavo.,

Tezave takih prizadevanj-so v tem,
da na primer nepoznavanije porazde-
litve vlaine sile vode ob dnu onemo-
goda trodimenzionalno obravnavo vpra-
Sanja.

VLACNA SILA VODE. Ni éuda, ¢e
so Stevilni referenti iz raznih drzav
najpreje obravnavali razna vprasanja
glede gibanja prodovine v turbulent-
nem toku in za sproZenje tega gibanja
potrebne vlacne sile vode (Tison—Bel-
gija; Nizery, Brandeau—Francija; Ip-
pen, Verma—ZDA),

STABILNOST OSTENJA ZEMELJ-
SKIH KANALOV, Nadalie so na po-
dlagi Stevilnih merjenj, izvedenih na
starih zemeljskih kanalih v ZDA, raz-
pravljali o éiniteliih, ki odlogajo o sta-
bilnosti nezavarovanega dna in po-
bodij odvodnih kanalov, izkopanih v
grobo zrnatih tleh; zaradi napredka
mehanizaciie zemeljskih del so namret
gradnja. vzdrZzevanje in pogon neoblo-
Zenih takih kasmalov v melioracijskih
podro¢jih poeosto cenejdi kakor pri
obloZzenih kanalih.

Pri tem ie nujno, da natanéno po-
znamo kritiéno velikost vlaéne sile, pri
kateri se prifenija premikanje nekaohe-
zivnega materiala ostenja kanala, za-
radi tega, ker je le na ta na¢in mogoé
¢im ekoncmiénejdi zasnutek nezavaro.
vanih kanalov. Vse potrebme podatke
glede te vrednosti podajata Lane in
Carlson, B. of Reclamation, Denver v
odvisnosti od velikosti zrna in kota na-
ravnega nagiba materiala, v katerem
je tak odvodni kanal zgraditi.

RECNA ZAJETJA. Bureau of Recla-
mation je tudi objavil rezultate meto-
diénih preiskav, izvedenih na modelih
stevilnih refnih zajetij sredmjin veli-
kosti, po katerih je mogote prepreciti
njih zaprodenje ne samo z ureditvijo
konkaynih vodilnih zidov ob zajetju,
temved med drugim tudi s pomoéjo Zle-



ba posebne konstrukcije (Vortex—Tu-
be); ta je vgrajen pod kotom 65° na
samem vtoku v zajetje in skrbi za ta-
kojénje odvajanje prodovine, prodira-

joée skozi vtok v zajetje, dodim se gosti .

tok s posebno cevjo zajame tik iznad
zajetja (Martin, Carlson).

IZPIRANJE DNA OB MOSTNIH
STEBRIH. Raziskave, izvedene na vit-
kih mostnih stebrih moderne konstruk-
cije, so pokazale, da je izpiranje dna
ob stebrih v prodonosni reki tem vetje,
¢im bolj moti steber vodno gibamje.
Odlo¢ilna pa je predvsem globina toka,
kajti ¢im veéja je, tem globlja postaja
erozija, pri éemer pa v stadiju ravno-
vesja v izoblikovanju refnega dna ni.
mata nikakega pomena niti hitrost to-
ka niti debelina prodovine. (Laursen,
Toeh),

GRADNJA HIDRAVLIGNEGA NA-
SIPA PO HIDRAVLICNI METODI.
Referat o gradnji 3,6 m visokega pod-
vodnega temelja nasipa za zapiranje
korita reke Missouri, ki naj bi jo izko.
ristali s pomoéjo derivacijskega kana'a
|ori Fort Randall, je obravnaval novo
metodo gradnje takih nasipov po hi-
dravliéni metodi (Straub — ZDA),
Pri masipavanju so uporabljali bager,
ki je odkopaval potrebni material tex
za s érpanjem spravljal do splava, od
koder so ga vsipavali v reko, S pomoéjo
teorije o gibanju prodovine in metodié-
nih laboratorijskih preiskav so ugoto-
vili wvsaki velikosti zrma nasipnega
materiala pripadajoéi skrajni padec
stabilnosti krovnega sloja mnasipa, ki
ga voda med prelivanjem ni mogla veé
cdplaviti. Novi gradbeni postopek je
zahteval precej$na tehmiéna sredstva,
vendar pa se je izkazal, da ni tvegan,
da je ekomomiten in hiter, saj so v
nasip vgradili 100.000 m? materiala v
manj ko mesec dni.

SKEM LABORATORIJU V DELFTU.
Aparat sluzi za merjenje le najfinej&ih
zrnc v vodi premera izpod 0,4 m/m.

* Pri potopitvi tega aparata na dolofeno
mersko mesto vteka voda skozi ozko

prlo v instrument, v katerem se nato
pretaka skozi cel sistem ¢edalje bolj
razdirjujoéih se komor, v katerih se
redimentirajo tudi < majfinej§i  delei
Hidravliéna izkoristljivost znasa 0,9 do
1,1 in je uporabnost aparata omejena
predvsem na merjenje kalnosti nizin-
skih vodotokov (Vinckers, Bijker,
Sehijf).

HIDRAVLICNI TRANSPORT PO
CEVEH. Nadaljnji prispevek k vpra-
sanju hidravli¢nega transporta évrste-
ga materiala po cevovodih pomeni re-
ferat o proucevanju pogojev, pri kate-
rih se vrii fak transport. Ti pogoji so
bili sistematiéno analizirani v labora-
foriju Neyrpic — Grengble in sicer
za transport raznih vrst finega peide-
nega blata heterogene sestave, gibajo-
Cega se ali v obliki suspenzije v vodi
ali v obliki drsenja po cevnem dnu
{Durand).

V tem kratkem opisu ni pisec tega
tlanka mogel zajeti vseh referatov, ker
je zaradi razcepljenosti vsebine bilo
tezko naijti osnovo za njeno logiéno
razporeditev. Tudi niso po pistevem
mnenju mekateri referati v tem po-
glavju bili na posebni visini.

II. VPRASANJU DELOVANJA VA-
LOV NA OBALNE ZGRADBE IN
NJIH HIDRODINAMIKI (13 referen-
tov) so mposvetili najved pozornosti
Ameri¢ani (6 referatov). Francija je
prispeva'a 2 referata, doéim je Jugo-
slavija sodelovala z 1 referatom.

Vkljub dolgoletnim raziskavam in
opazovanjem v naravi e vedno ni dan-
danes mogofe na zanesljiv naéin ugo-
toviti vp'iva delovanja valov na pomo-
le in obalne zgradbe v pristaniséih ali
na obreine zgradbe zaradi tega, ker
ufinkujejo na velikost vodnega vala in
njegovo dinamiéno silo najrazliénejsi
¢initelji, ki lahko mjegovo prvotno ru-

w= filno moé& povedajo ali zmanjsajo.

DOLOCITEV VRSTE VALOVANJA

"% YODNE GLADINE. Zaradi tega je tud:

Slika 1. Potek gradnje nasipa po hi-
dravliéni metodi na reki Missouri pri
Fort Randall po Straubu.

.. apnenec kot temeljna osnova
.. vgrajeno med 8—15. VII.
.. vgrajeno med 15—18. VII.
.. vgrajeno med 18.—20. VII.
. verajeno 20. VII. v 3 urah.

Na sliki 1 je prikazan potek gradnje
tega nasipa v posameznih fazah nje-
govega nasipavanja na podlagi meritev,
ki so iih izvrSevali v doloc¢enih éasov-
nih presledkih.

NOV APARAT ZA MERJENJE KAL-
NOSTI. Glede aparatov za merjenje
kalnosti je treba omeniti novo wvrsto
takih aparatov tipa Sphinx, ki je bil
konstruiran in preizkusen v HOLAND-

oAOT P

pri tem vpradanju §lo predvsem za to,
da bi s pomo#jo metodiénih preiskav
na modelih ugotovili znagilnosti raznih
vrst valovanj in dolo¢ili na tei podlagi
njihovo toéno teoreti¢no definicijo.

Tako je Suguetu in Walletu — Fran_
cija s pomodio elektriénih sond, krono-
metrov in posebne barvilne metode
uspelo razen znadilnosti walovanjs
vodne gladine ugotoviti tudi trajekto.
rije vodnih delcev in hitrost njih gi
banja v raznih globinah ter na ta na¢in
natanéneje definirati razne vrste valo-
vanj.

Na sliki 2/a je na primer prikazan
popolni vodni wval, ki nastane izven
vplivnega obmod¢ja obale pri mirnem
in dowolj globokem morju. V takem
primeru imajo trajektorije gibanja
vodnih delcev obliko kroga, kateregs
premer se s povedanjem globine zaradi
vpliva trenja stalno manjsa.
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Slikg, 2: a) popolni vodni wval s ci-

kiiénimi trajekborijami,

b) delni elapotis z eliptiénimi trajek-
torijami,

c¢) popolni clapotis s parabolié. tra-
jekt. po Suquetu.

Na sliki 2/b je prikazan delno odbiti
val (delni clapotis), ki se pojavlja ali
v vplivmem podroéju obreznega pasu
ali pa v notranjosti pristani3¢ in zs
katerega so znacilne trajektorije Ze
izrazito eliptitne oblike.

Na sliki 2/c je kot druga skrajnost
prikazan popolnoma odbiti vodni val
{popolni clapotis), ki nastaja iz super-
poniranja prihajajofega in odbitegs
vala neposredno ob obalni zgradbi v in
izven pristaniséa. Ti valovi imajo naj-
vetjo rudilno moé¢ in so zanje gnacilne
irajektorije paraboliéne oblike,

Ker se rezultati teh preiskav dobro
skladajo s teorijo, bo mogoée z merje-
njem znaéilnosti valovanja v maravi
ugotoviti tudi vrsto na kraju samem
pojavljajotega se valovanja, kar pred-
stavlja nov pripomodéek za nataénejsq
definicijo hidrodinamiénih sil, katerim
so obalne zgradbe dejansko izpostav-

ljene.
OPIS EROZIJSKEGA DELOVANJA
VALOV NA OBALO. FLINSCH

(ZDA) je obravnaval vpraSanje ero-
zijskega delovanja valov na pedéenc
nezadtiteno obalo in ugotovil pogoje,
kedaj valovi obalo gradijo ali vzdriujejo
oziroma kdaj rusijo. Kakor je znano,
se val ob pribliZevanju k obali lomi in
prina8a na obreZje material, kateregs
pa zopet ob svojem povratku odplavi
Pri plitvem obrezju je naplavljenje in
s tem tudi deponija veéja od erozije,
obratno pa je pri strmem obrezju od-
plavljenje in s tem erozija vetja od
deponije. Avtor je objavil enatbo =zs
ugotovitevy mejnega nagiba obreZja,
pri katerem sta oba procesa deponira.
nja in erozije v ravnotezju, in je s tem
definiral pogoj za stabilnost obreine
linije.

DOLOCITEV RAVNOTEZNEGA
PROFILA OBREZJA. Kaksnega po-
mena je ugotovitev takega ravnotez-
nega profila obreZne &rte prikazuje
nadaljnji referat Russela in Inglisa
(Anglija), ki opisujeta transformacije
dna preje uravnoveSene plaZe potem,
ko so sredi nje zgradili vertikalni
obalni zid. Ker je bilo s.tem prvotno




ravnotezje moteno, se je priel novi
obreZni profil najpreje pocasi, potem
pa Cedalje hitreje pogilabljati, dokler
ni dosegel novega ravnoteZnega poloza.
ja. Isti pojav so raziskovali tudi na
dvodimenzionalnem meodelu in ugoto-
vili, da je vertikalni zid odbil znatemn
del energije vala zopet nazaj ¥ morje,
kar je povedalo turbulenco povratnega
vala in s tem povzrodilo poglabl_]amje
dna na tem mestu.

STABILITETA VALOLOMOV. Prav
ranimive rezultate glede dolofevanja
pogojev za stabilnost valolomov, zgra-
ienih iz rock-filla, je podal Hedar —
Svedska, potem ko je dalje éasa prou-
¢eval vzroke za delno porulenje takih
valolomov, zgrajenih vzdolz S3vedske
obale, v dobi wvelikih viharjev 1943
leta.

S pomoéjo posebne elektronske apa-
rature je izmeril ma modelih velikiost
sil, ki delujejo na posamezne bloke
takega rock-fill nasipa v posameznih
fazah vzpenjanja woziroma vradanja
vala po poboéju valoloma.

Slika 3. Vektorski prikaz velikos.i
vzgona na kamme valoloma iz rock-
filla med nara$tanjem . -kulmina-
tijo —elds dn yratanjem " oiietisly

vala po mjegovem poboéju po
Hedarju,

Kakor je iz slike 3 razvidno, prika-
zuje polna puSéica maksimalni vzgon
na posamezni kamen med vzpenjanjem
vala, ¢rtkana puséica isto silo v trenut-
ku kulminacije vala in értkano-pikéa-
sta puséica to silo v trenutku vratanja
vala v morje. Na ftej podlagi je ugoto-
vil, da kaZejo bloki, ki so vgrajeni
pravokotno v nagib, znatmo veéjo sta-
bilnost kakor bloki, ki se zlagajo v
horizontalnih slojih. Tudi mu je uspelo
teoretiéno definirati minimalno po-
trebno teZo posameznega bloka, pri
kateri je stabilnost valoloma zagotov-
ljena in sicer iz podatkov za maks.
viSino vala, nagiba nasipa in spec. teze
gradiva, uporabljenega za izdelavo teh
blokov.

DRENAZA OBREZJA, Corps of En-
gineers je v svojem laboratoriju v
Vickburgu (Saville, Caldwell) metodic-
no analiziral velikost prelivanja valov
raznih valovnih znaéilnosti preko ver-
tikalnih obalnih zgradb, da bi na ta
nadin dobil zanesljivejie podatke glede
velikosti drenaz, érpalnih postaj oziro-

ma varovalnih zgradb, ki jih je treba
ggraditi izza prelitega obalnega obmod-
ja, Na modelu 1 : 17 so za razne valov-
ne parametre in razne gladine morja

ugobovili koli¢ino wvode, ki preliva v,

dasu ene valovne periode preko 1m
Siroki obalni zid in sicer tako za reflek-
tirane kakor tudi za nereflektirane va-
love, pri katerih je wvelikost preplav-
ljanja odvisna predvsem od velikosti
periode tega valovanja.

KOEFICIENT VALOVNEGA ODEBO-
JA. Z ragvijanjem temeljnih kriteri-
jev glede refrakcije, difrakcije in re-
fleksije valov, prodirajocih od zunaj v
luko, po pristaniskih zgradbah so se
ukvarjali razni referenti. Ce namreé
prodre v luko stalna veriga veéjih va-
lov, morejo pristaniike zgradbe reflek-
tirati skoro celo njih energijo nazaj v
luko, kar lahko sproza tako veliko
stojete valovanje, da postane Iuka v
takem primeru le slabo uporabna.

Brez dvoma lahko povzroéa razlicna
razporeditev luskih objektov boljSe ali
slabfe dulilne efekte, saj je stopnja
cdbijanja wvala odvisna predvsem od
trenia vode ob dno, nagiba obale in
strmine wvala samega. Healy (ZDA)
pa je dokazal, da koeficient odbijanja
naglo pada samo z zmanjSanjem na-
giba pobodja od 30° navzdol, ker se v
tem obmoé&ju val priéenja lomiti; pri
vedjem nagibu pa je treba ra¢unati z
njegovo maksimalno in skoro konstant-
no vrednostjo.

UPORABA HIDRAVLICNIH RESO-
NATORJEV. Ker pa je luka sestav-
ljena iz obamih zgradb s preteZno ver-
tikalnimi stemami, bo mogode dosedi

zmanjSanje stojeega valovanja v Iuki

po Valemboisu — Francija na uéinko-
vit naéin samo s sprozenjem interfe-
renénih pojavev v valovni- verigi, ki
prodira skozi ludki vhod.

Kakor je iz slike 4 razvidno, je
namre¢ mogoée amplitudo stojecega
valovanja (clapotisa) ob vhodu v luko
zelo  zmanjsati, te se vzdolz
obeh strani tega vhoda zgradijo hi-
dravliéni resonatoriii, katerih voda
mora nihati z enako periodo, s katero

Slika 4. Ureditey hidravlién'h reso-

natorjev na vhodih v luke po pred
logu Valemboisa,

A ... pomol, B ... resonatorji.

C ... smer delovanja valov.
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nihaj, valovi, ki prodirajo iz morja v
iuko. S tem je nakazana nova moznost
zs uéinkovito zmanjSanje stojetega
nihanja vode v luki.

VPLIV OBLIKE MORSKEGA ZALI-
VA NA VALOVANJE V PRISTANI-
SCU. V naslednjem referatu je Wilson
(ZDA) obravnaval vpraSanje dolo-
¢evanja vpliva odprtega dela morskega
zaliva kot glavnega oscilatornega ba-
zena na valovanije vode v pristaniSkem
delu. Na podlagi meritev, izvedenih v
zalivi Dobre Nade pri Cape Townu, je
ugotbovil, da je mogofe s pomoéjo gra-
fi‘tme konstrukeiie refrakcije valov
dolo¢iti stojete valovne verige, ki na-
stajajo v zalivu, ugotoviti poloZaj njih
vozlisé, nijih amplitude itd. To meto-
do ie z uspehom uporabil tako pri dolo-
¢evanju stoje¢ih valovnih verig s krat-
kimi periodami nekaj desetin sekund,
kakor tudi mpri dolofevanju verig
(seichev) z dolgimi periodami po nekaj
minut.

Meritve v naravi in modelne preiska-
ve, izvedene na modelu 1 :1200 gor-
njega zaliva, so potrdile pravilnost
zgornje metode, na podlagi katere bo
v bodode mogode ugotoviti, ali je zaliv
za novo pristanisée primeren ali ne.

UPORABNOST METODE ZA PREI-
SKAVO PRODONOSNIH OBREZNIH
TOKOV. O problemu zavarovanja pri-
stanii¢ pred zasipanjem po prodonos-
nih obreZznih tokovih so razpravljali
samo jugoslovanski referenti, ki pa so
v skupnem referatu analizirali samo
pogoje, s katerimi je mogofe modelno
metodo uporabljati pri reSevanju talldh
nalog.

Levin in Vojinovié — Jugeslaw.]a.
sta namret na podlagi meritev v nara-
vi dognala, da je mogofe uporabljati
modelno metodo za raziskavo obreZnih
vodnih in prodnih tokov tudi pri upo-
rabi modelnega peska minimalne spec.
teze (plovec spec. teze 1,65gricm?) z
uspehom samo pri uporabi distorzira-
mh modelov, Velikost take distorzije
pa je odvisna od zahteve, da je v ta-
kem primeru treba doseti podobnost
modela z naravo tako glede na gibanje
chreZnih tokov, ki se pojavljajo zaradi
delovanja valov, kakor tudi glede na
gibanje materiala v obreZnem pasu,
katerega povzroia obrezni tok sam.

APARAT ZA USTVARJANJE VA-
LOV NA VODNI GLADINI. Glede no-
vih aparatov za ustvarjanje valovanja
vodne gladine na modelu so Amerikan-
c¢i (Coyer) referirali o novem univer-
zalnem aparatu za ustvarjanje valow,
ki se odlikuje po zelo preprostem me-
hanizmu. Valovanje se namreé ustvar-
ja s pomotjo zaklopke, ki se giblje
ali translatorno ali pa okrog fiktivne
osi, katere lego lahko poljubno menja-
mo, kakor to zahteva oscilacija gladine
doloéene znaéilnosti pri dolofeni glo-
bini vode.

APARAT ZA NEPREKINJENO MER-
JENJE VALUJOCE VODNE GLADI-
NE, Tudi od Kanadéanov (Boines-
Smith) prikazaninovi aparatzamneprs-
kinjeno merjenje valujoce vodne gladi-
ne predstavlja nov tip instrumenta s



toénostjo odditanja do 0,5 m/m. Deluje
pa takole: Kakor hitro doseze paradi
lastne teze padajoda platinska sonda
vodno gladino, se vkljuéi elektroma-
gnet, ki iglo zopet dvigne iz vode,
Kakor hitro pa je igla iz vode, se
elektromagnet izkljuéi in igla zaéne
. zopet padati. Avtor prikazuje v refera-
tu analitiéni postopek za izkoriséamje
podatkov aparata pri proradunu period
in amplitud valovanja gladine vode.

Iz vsega pravkar prikazanega gradiva
sledi, da je bilo glede vprasanja hidro-
dinamicéne strulkture valovl in njih
delovanja na obalne zgradbe objavije-
no gradivo tako pomembno in razno-
liko, da je vzbudilo hkrati s predvaja-
nimi filmi pri wvseh udeleZencih
posvetovanja najboljsi vtis in izredno
zanimanje.

III. GIBANJE GOSTIH TOKOV (7
referatov) so proufevali predvsem
Ameriéani (3 referenti), doéim so
ostale drzave, med njimi tudi Jugosla-
vija, prispevale le po en referat,

S proufevanjem gostih vodnih tokow
so sistematiéno priceli sele v zadnjem
desetletju in sicer potem, ko so spo-
znali welik gospodarski pomen proude-
vanja teh tokov v vodnih akumulaci-
jah in reénih estuarijih, saj se na
primer s temi tokovi gibljejo velikan-
ske koliéine v vodi suspendiranega
blata tudi skozi predele akumulacij-
skega prostora, v kaferem povrSinska
voda Ze popolnoma miruje. Z odpira-
njem zadostno dimenzioniranih temelj-
nih izpustov na dolinski pregradi bo v
mnogih primerih mogoée odvajati te
tokove v spodnjo vodo in s tem vidno
podaliSevati Zivljenjsko dobo predvsem
takih akumulacii, ki so vaZne za uredi-
tev vodnega gospodarstva.

Na kongresu obravnavani referati so
to vprasanje cbdelati tako s teoretitne
kakor tudi eksperimentalne in prakt-
ti¢ne strani ter predstavljajo pomemb-
no izpopolnitev dosedanjih dognanj.

ZAKONI GIBANJA SLANE 1IN
SLADKE VODE V RECNIH ESTUA-
RIJIH. Najprei so Holandci (Schif-

Schinfeld) prikazali vse dosedanje
rezultate teoretiénih raziskav o zako-
nih gibanja slane (kot goste) in sladke
vode v reénih estuariiih; te so izvedli
tedaj, ko so si prizadevali prepreciti
prodiranje slane vode v obalnih prede-
lih svoie deZele. Ze preje so namreé na
ustjih mnogih rek, kier ni vidnejse pli
me in oseke, zapazili, da prodira pri
mali hitrosti retna voda v morje 13
preko sloja slane vode, slednja pa lah-
ko prodre po dnu dale¢ po reki nav-
zgor. Le &e preseZe redni tok neko
-kritiéno hitrost, je v stanju slamo vodo
zopet pognati iz refnega korita. Obrayv-
navajot problematiko gostih tokov s
teoretifne strani, sta avtorja najpreje
obravnavala fenomen notraniih in
zunamjih valov, poiavljajoih se v dveh
sicer ostro lo¢enih slojih sladke in
slame vode. Nato sta definirala pogoje,
pri katerih ostane stiéna povrina obeh
_slojev stabilna in pri katerih ne.

Konéno pa sta analizirala proces mesa-
nja obeh slojev v obmoéju braktiéne
VPLIV VISKOZITETE GOSTEGA
TOKA NA SOSEDNE SLOJE. Origi-
nalni prispevek k vpraSanju vpliva
viskozitete zgormjega sloja na gibanje
spodnjega gostega toka so prispevali
Jugoslovani (Bata—KnezZevié¢), ki so s
pomodjo raznovrstnih balastnih teko-
¢n (gasolin, petrolej, surove olje itd.)
podrobno proucili kontaktno obmodéje
gostega toka s svojo okolico. Pri tem
so ugotovili, slika 5/a, da je razpored
hitrosti v obeh slojih odvisen predvsem
od velikosti trenja na stiku obeh slojew
in da je debelina po gostem toku vle¢-
ne plasti laZjega zgornjega sloja
odvisna predvsem od viskozitete tega
sloja. Pri teh proudevanjih sta med
drugim cpazila, da se pri vedjih R,
zadenja intenzivnejie medanje obeh
slojev na njih stiku, kar pa prvotno
obliko stika obeh slojev popolnoma
spremeni. Avtorja sta Ze pred Ileti
ugotovila in opisala nekatere znadilno-
sti gostih tokov v akumulacijskih pro-
storih Grodnice in Treske, slika 5/b,
vendar pa zahteva natanénejia ugoto-
vitev =znaédilnosti teh tokov zaradi
zaplettenosti  pojavov dolgotrajne in
sistematiéne raziskave ter sredstva.
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Slika 5.a) Shematiéni prikaz razpo-

reditve hitrosti v kontaktnem obmog-

ju dveh teko¢in razlitne gostote po
Bata-KmneZevidu.

A... Balastni sloj, B... gosti
iC ... vieteni sloj, D ... protitok,
b) Gosti tok A, opazovan v akumula-
ciji na Grosnici leta 1950.

sloj,

GOSTI TOK V RECNIH ESTUA-
RIJIH. Prav veliko zanimanje je vzbu-
dila razprava o gostih tokovih, ki se
pojavljajo v obmoéju reénih izlivov
(estuarijev), zaradi tega, ker zelo neu-
godno vplivajo na gibanje sedimentov
v tem obmoé¢ju in pospesSujejo zabla-
tenje izlivnih podroéij pa tudi prista-
nis¢ na teh mestih, Glede tega
vprasanja so Ameri¢ani (Stommel])
navajali nekaj zanimivih podatkov o
zadrzanju tokov v re¢nih estuarijih, ki
so jih do sedaj proucevali v severni
Ameriki, Na podlagi teh opazovanj so
ugotovili, da obstajajo 3 bistveno raz-
liéni naéini odtekanja slane in sladke
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vode v teh estuarijih. Pri prvem na-
éinu, ki se pojavlja samo takrat, ée ni
plime ali oseke, kakor na primer na
ustju reke Missisipi, 6/a, se reina
voda giblje samo na povrdini in se ne
meda s spodnjo slano vodo, ki sicer
prodre v obliki klina zelo daleé¢ po
reénem ydnu v vzvodni smeri. Pri dru-
gem nacinu, ki so ga opazovali v Alber-
ni Fjordu v Kanadi, prihaja uéines
plime in oseke do vidnega izraza Ze v
takem obsegu, da povzroia delno me-
Sanje slane vode s sladko, ustvarjajoé
pri tem izrazito horizontalno strabifi-
kacijo slojev po njih gostoti. Zaradi
tega lahko odplavlja povrsinski tok
znatne koli¢ine soli iz spodnjega sla-
nega toka zopet nazaj v morje. V tret-
jem primeru, ki so ga opazovali na
ustju reke Kennebec v ZDA, pa
obstoja zaradi vetje plime in oseke in
intenzivnejiega mesanja obeh plasti
samo Se poSevna stratifikacija slojev
glede na spec. tezo, glej sliko 6/b.

Slika 6. Meianje slane (A) ssladko (B)
vodo v reénih estuarijih pp Stommelud
a) Pri minimalni turbulenci odtoka
b) Stratificiran odtok pri srednji tur-
bulenci

¢) Pri veliki turbulenci odtoka

Na izlivi reke Severn v Kanadi pa
se gosti slani tok zaradi premoé¢ne plims
%e tako intenzivmo premeSa z zg0rmjo
sladko vodo, da o gostem toku v reki
ne 'more biti ve¢ govora. Slanost se
obéuti sicer globoko v notranjosti reke,
vendar pa se slednja prenaSa le s
pomoéjo difuzije, glej slika 6/c. Zal:'c.]ldj
najrazliénejsih konfiguracij estuarijev
v svetu nastopajo nadaljnje variacije v
mes$anju tokov slane in sladke vode
ter je treba te tokove v vsakem po-
sameznem primeru proucevati.

ZABLATENJE RECNIH ESTUARI-
JEV. Konéno je treba 3e poudariti, da
povzroti, kakor so to tudi Japonci
(Hamada) ugotovili, slani tok velike
spremembe v konecentraciji kalnosti
sladkovodnega toka v kontaktnem ob-
moéju obeh tokov. Radi tega se
kalnost proti wustiu hitro zmanj-
Suje, kar ima za posledico zelo
moéno zablatenje tega obmoéja. V tem
pogledu je drugi nac¢in odtekanja, pri
katerem se slana voda le delno mesa
s sladko, pri horinzontalnem stratifici-
ranju sloiev e relativno najugodnejsi

GOSTI TOKOVI V AKUMULACIJ-
SKIH PROSTORIH. Z izredno pozor-
nostjo so udeleZzenci kongresa sledili
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referatom, ki so obravnavali znagilno.
sti gostih tokov, ki tecejo skozi umetno
ustvarjene akumulacijske prostore;
najdena je namre¢ nova in cenena
moznost podaljSanja Zivljenjske dobe
dragocenih akumulacijskih prostorov s
tem, da se z odvajanjem stratificiranih
gostih tokov skozi temeljne izpuste v
pregradi lahko bistveno zmanjsa pro-
cent sedimentacije celotnega dotoka v
jezeru.

Tako so Amermi¢ani (Howard—US
Geological Survey) porocali, da se je
v velikem jezeru, ki ga je ustvarila
Boulderjeva pregrada, v prvih 14 letih
njegovega obstoja sedimentiralo Ze 1,75
miljard m? materiala, od katerega
izvira 65 % iz materiala, kiso ga trans-
portirali gosti tokovi, éeprav so sled-
nji nosili preteZno le najfinejsi mate-
rial premera izpod 0,02m/m. Meritve,
ki jih je izvedel Bureau of Reclama-
tion, so ugotovile, da se gosti tokovi
gibljejo v tem jezeru kot povrSinski,
podvodni ali talni tokovi, kar vse za-
visi od razlik v temperaturi teh tokowv
proti jezerski vodi, od koncenftracije
mineralnih snovi ter blatnih suspenzij.
Prvi gosti tok je prodrl do same pre-
grade Ze 2 meseca po tem, ko je bilo
jezero napolnjeno, in so ti tokovi do
leta 1952 wustvarili ob pregradi do
35 m debele. sedimente. Nadalj-
nje napredovanje sedimentacije v je-
zeru je precej tezko opazovati zarad!
delovanja kroZnih tokov, ki povaroéajo
ponovno gibanje Ze preje deponiranega
materiala.

V nasprotju s temi podatki pa Fran-
cozi (Nizery—Bonnin) niso mogli v
akumulaciji Sautet ugotoviti obstojs
tezkih gostih tokov vzdolZ celega jeze:
ra, ker so do sedaj opazovani gosti
tokovi (6 tokov v 2 letih) izginili, e
preden so dospeli do pregrade. Po do-
sedanjih raziskavah je bila struktura
teh gostih tokov predvsem odvisna od
temperature in ne od koncentracije
lebdecega materiala, katerega vpliv je
bil le minimalen,

Tem dognanjem pa nasprotuje dej-
stvo, da so v prvih 13 letih obratovanjs
gornje akumulacije nastali ob pregradi
sedimenti maksimalne debeline do
30m, Zaradi tega bodo nadaljnje raz-
iskave poskuSale razjasniti navedena
nasprotja. ¢

GOSTI TOKOVI V REGULIRANIH
RECNIH SISTEMIH. Zastopniki Ten:
nesse Valley Authority (Fry, Chur
chill, Elder) sop referirali o gostih to-
kovih, ki so jih opazovali v celem si-
stemu TVA. Ta organizicija upravljs
nad 30 akumulacij na reki Tennesse
in je bil ves ta sistem uporabljen kot
velikanski laboratorij za Studij gostib
tokov. Hladna voda, ki jo spustajo iz
velikih akumulacij v zgornjem delu
obvodja, se pojavlja kot gosti tok v
spodnjih delih obvodja in se lahko kot
hladnejsi in é&istejsi tok koristno upo-
rablja v industriji, vodopreskrbi, me-
lioraciji itd.

Vendar pa se zaradi znatnih tempe
raturnih razlik med vodami pritokov
in vodo iz glavne reke ustvarjajo razme

stalne ali éasovrio omejene spremembe
glavnega hladnega toka, kar lahko
nekaterim interesentom onemogod
vsako izkoriséanje reéne vode.

V takem tako raznolikem sistemu je
mogofe samo s pomodjo eksperimenti.
ranja v naravnem mezlu in v okvirju
meja pogonskega pravilnika o izkori
S¢anju dognati éim ugodnej$e pogojé
za formiranje takih hladnih tokov in s
tem zmanjSati kar najbolj mogoce ob-
seg raznih adaptacijskih delwv obvodju,

Ocenjujoé pomen podanih referatov
je pisec tega ¢lanka mnenja,da je bila
kljub relativno malemu Stevilu refe-
ratov obravnava problematike iz
podrotja gostih tokov viseskozi na visi-
ni in presenetljivo bogato dokumenti-
rana z rezultati meritev, izvedenih
predvsem na terenu. S tem je vprasa-
nje gostih tokov dobilo zadosten pou-
darek, ki ga kot problem velike prak-
tiéne vaznosti zasluzi v tehniéni javno-
sti in ki ga do sedaj zaradi preslabega
poznavanja znacilnosti tega gibanja Se
ni imelo.

IV. YPRASANJE MESANJA VODE
7 ZRAKOM (12 referatov) ni vzbudilo
velikega zanimanja samo pri Americ¢a-
nih (4 referenti), temveé tudi pri evrop-
skih udelezencih, saj sta prispevali
med ostalimi Jugoslavija in Francija
kar po dva referata.

Vpradanje meSanja zraka 2z naglo
tekoto vodo ima po eni strani velik
praktiéni pomen, ker spreminja prvot-
ne znadilnosti toka é&iste vode v tem
smislu, da zmanjsuje njeno erozijsko
mo¢, zelo uéinkovito pripomore k disi-
paciji njene energije v vodnih slapovih
in brzotokih ter podslapjih, oblazini
udarjanje vode ob dno in objekte v

- vodneny toku ter preprecuje njeno

kavitiranje predvsem v zaprtih odvod-
nih sistemih. ;

Po drugi strani pa se z mesanjem
vede z zrakom Se nadalje komplicira Ze
tako zapletena hidrodinamiéna strukiu-
ra vodnega toka, kar zahteva zopet na-
daljnjih trudapolnih teoreti¢nih in ek-
sperimentalnih raziskav pri ugotavlja-
nju zakonitosti gibanja vodnih tokov v
razlicnih pogojih njih meSanja 2
zrakom,

V tem pogledu predstavijajo na za-
sedanju podani referati nov in vazen
napredek v proudevanju tega vprasa-
nja predvsem zaradi tega, ker so
mnogi raziskovalei uporabljali pri
svojemnu delu tudi move merilne elek-
tronske in optiéne pripomocke.

Kakor je bilo zaradi tezavnosti pro-
blema pricakovati, se naslanjajo wvsi
referati z eno edino izjemo bodisi na
rezultate laboratorijskih preiskav ail
pa mna opazovanja in meritve, izvedene
v naravi.

ANALIZA POSAMEZNIH STOPENJ
MESANJA VODE Z ZRAKOM. Siste-
mati¢en pregled glede razliénih moZnih
stopenj meSanja vode z zrakom (7
progresivnih stopenj) so podali Av-
stralci (Mihels—Lovely), kar prepri¢-
ljivo dokazuje, zakaj so mozna tako
razliéna fizikalna tolmaéenja mehaniz
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ma tega fenomena. Razni prejénji av-
torji (Lane, Hickox, Hall, Pavel Dorin)
so sicer podali metode za proradun
globine ozractenega toka v brzotokih,
vendar pa dobimo pri praktiéni upo-
rabi teh metod v konkretnem primeru
pogosto tako razliéne rezultate, da jib
je mogoée z uspehom uporabljati
oéividno samo v specifiénih pogojih, zz
katere so bile sestavljene.

* Po dosedaj veljavnih teorijah ozra-
devanja se pritenja vodni tok mesati z
zrakom, Ce je hitrost vode veéja od 3.3
do 6.6 m/s, nadalje, ée je turbulentni
sloj prodrl od dna do povrSine in ¢e
ima kanal tak minimalni padec, ka
kréen je potreben za enakomernc
gibanje meSanice,

Avtorja priporotata 2za proraéun
brzotokov uporabo Hallove ali Pave-
love metode, ki bosta v ve¢ini primerov
dal 8e uporabljive rezultate, doéim
naj se razdalja tofke ozracevanja na
prelivih jezov od njih krone dologi po
Hickoxovih podatkih. Avtorja sta na
kraju podala enac¢bo, ki definira med-
sebojne odnose med globino, hitrostjo
in oddaljenostjo tega mesta na preliv-
nem pramenu.

PREISKAVE NA KANALIH IN BR-
ZOTOKIH. Z eksperimentalnimi razi-
skavami gibanja meSanice vode z zra-
kom v kanalih s prosto gladino so se
ukvarjali tevilni raziskovalci, ki so na
podlagi merjenj v laboratorijih in v
naravi prisli do raznih, ¢eprav Se mne-
popolnih, vendar pa zelo zanimivih
zakljuékov.

Po italijanskih raziskavah, izvrSenih
na ‘ozkem Zlebu, (Viparelli), je treba v
pre¢nem prerezu mesanice vode in
zraka razlikovati dva sloja in sicer
spodnjega, v katerem prevladuje voda,
in zgornjega, v katerem prevladuje
zrak.

V spodnjem sloju se po njegovih
meritvah v nasprotju s staliSéem
Laneja in Gumenskyja (Bureau of Re-
clamation) velikost odpora pri éisti
vodi prav v ni¢emer me spremeni in
povzrota primes zraka zgolj poveéanje
preénega prereza tega sloja. Do doloce-
ne vifine nad dnom ostane procent
zraka v tem sloju skoraj konstanten,
pri ¢emer se zrak neposredno ob dnu

Siika 7. Znaéilni prerez skozi ozrafeni
tok v odprtem kanalu po Viparelliju.
V spodnjem sloju 1 se odteka pretez-
np voda, v zgornjem sloju 3 pa pre-
tezno zrak, sloj 2 predstavlja prehod
m:ﬂd{ 2 in 3, v sloju 4 se giblje sam
Zralg,



giblje, sledeé fluktuaciji turbulentno-
sti, pocasneje kakor obkrozajota ga
voda, ki ima svojo dolodeno smer giba-
mja in katere hitrost se v spodnjem
sloju razporeja po logaritmiénem za-
konu teorije turbuletnosti.

V zgornjem sloju pa obstoja zradini
tok, v katerem so pomeSane vodns
kapljice, ki zaradi velike turbulencs
priijo iz spodnjega sloja navzgor celo
z vecjo hitrostjo, kakor jo ima sama
mesanica. Ta zgornji sloj pa je zaradi
trenja z zrakom vedno znatno poZas-
nejsi in zmanjSuje s tem hitrost spod-
njega sloja. Na sliki 7 je prikazan
znacilni prerez skozi popolnoma ozra-
¢eni odtok v odprtem kanalu. V
spodnjem sloju (1) odteka do 90 % ce-
lokupnega pretoka in sledi vodni tok
zakonom hidravlike, v zgornjem sloju
(3) prevladuje zrak in prihaja do
. izraza predvsem trenje atmosfernega
 zraka z mesSanico, vmesni sloj (2) pred-
stavlja pa zvezmi prehod iz spodnjega
v zgornji sioj; doéim zraéni sloj (4)
predstavlja tisti del atmosfere, katere-
ga spravi brzotok v gibanje.

Francozi (Haibronn, Dur>nd, Cohen
de Lara) so z meritvami na podobnem
zlebu ugotovili, da znaSa koncentra-
cija zraka v vodi in sicer v totki pre-
hoda iz spodnjega (emulzijskega) slo-
ja v zgornji (ejekcijski) sloj 60 % me-
Sanice in da ostane ta vrednost neod-
visna od velikosti pretoka. Prav tako
so pri merjenju pritiskov v obeh conah
ugotovili, da vlada v zgornjem sloju
povsod le atmosferiéni pritisk in da
izkazuje linija pritiska na prehodu v
spodnjo cono za identifikacijo tega
mesta znaéilno tofko preloma,

Tudi Ameri¢ani (Straub, Lamb) so
z meritvami na podobnem Zlebu ugoto-
vili, da 909% celega pretoka odtete
v spodnjem sloju, katerega globino

in

o
Siika 8. Porazlelitev ruibrost;i--ﬁﬁﬁ
koncentracija zraka C v odwvisnosti
od gladine Z pri popolnoma ozrale-
nem pretoku v kanalu s prosto gla-
dino. Crtkani deli krivulj predstav-
ljajo porazdelitev istih vrednosti v
zratnem sloju tik nad meSanico peo
Straubu.

ocenjujejo s 60 % celotne globine me-
Sanice pri polnem ozracenju odtoka.
Tudi potrjujejo Viparellijevo dognanje,
da se koncentracija zraka v_tem sloju
bistveno ne menja. :

Glede raznih dosegljivih stopenj
koncentracije zraka v tem sloju so
ugotovili, da sprejema slednji v pri-
meru »popolnegaq ozracevanja trajno
ravno toliko zraka, kolikor ga zaradi
vpliva vzgona izgublja iz vode. Kakor
hitro pa pri neizpremenjenem padcu,
hrapavosti in dimenzijah kanala po-
vetamo prvotni normalno ozraceni pre-
tok po koli¢ini, se bo znizala koncen-
tracija zraka pod mejo normalnega
ozratevanja in odtok ostane lahko le
delno ozraden,

Zgornji sloj se giblje znatno podas-
sneje kakor spodnji zaradi tega, ker
obstoja zaradi velike hrapavosti povr-
Sine zelo veliko trenje z zrakom, ki ga
mora vodni tok vie¢i s seboj.

Meritve so tudi pokazale, da wvpliv
boénih sten zelo povetuje koncentra-
cijo zraka, vendar ostane ta vpliv
omejen le na ozek pas prereza tik ob
stenah, dotim v ostalem delu prereza
ta vpliv ni zaznaven.

Pri popolnoma ozratenem pretoku
nastanejo najvecje hitrosti v globini,
enaki 20 % celotne globine, tudi &e
variiramg padec. Obratno pa se pri ne-
popoinem ozradevanju ta globina zela
hitro in tem bolj zvefa, ¢im nepopol-
nejse postaja to ozrafevanje.

V nasprotju z italijanskimi trditva-
mi, da ozradevanje vode bistveno me
zmanjsuje koeficienta odpora (n) Man-
ningove enacbe preko vrednosti, dob-
ljene za ¢&isto vodo (n,), sta avtorja
ugotovila, da daje taka enadba ved kg
za 20 % manj8e hitrosti, kakor so bile
izmerjene v resnici.

Da je vrednost (n) vedno manjsa
kakor vrednost (n_ ) so dokazali tudi
Jugoslovani (Jevdjevié, Levin), ki so
na podlagi meritev v naravi, izvedenih
na Mostarskem brzotoku, ugotovili, da
se zaradi povefanja hidravliénega ra-
diusa ozradenega toka in zmanjSanja
odpora vsled trenja ob zidovih korita
znatno zmanjsa koeficient odpora (n)
ozratenega toka, ki je v primeru Mo-
starskega brzoteka za 30 % manjsi od
Manningove vrednosti (n ). Zaradi
tega so hitrosti v ozraenem toku
znatno vedje kakor pri ¢éisti vodi, ée-
prav deluje odpor zaradi intenzivnega
trenja zraka z zelo razgibano vodno
povrSino ozrafenega toka v nasprotni
smeri. Meritve hitrosti zrafnega toka,
ki ga vlefe ozrafeni tok na svoji povr-
8ini, so namre¢ pokazale, da se gibljejo
znatne koli¢ine zraka tudi do 5m nad
vodno gladino in da se preteZni del
tega zraka giblie s hitrostjo 3—5bm/s v
smeri vodnega toka v obliki zraénib
vrtincev, ki prav gotovo absorbirajo
viden del energije vodnega toka.

Jugoslovani so tudi (Frankovié) pri-
kazali nov postopek za proracun hitro-
sti vode in procenta njenega ozrace-
vanja v brzotokih spremenijive Sirine,
ki pa temelji na éisto analititni pod-
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lagi. Avtor nastavlja enaébo za prora-
dun koncentracije zraka v ozraenem
toku na podlagi predpostavke, da je
koli¢ina v vodo prodrlega zraka propor-
cionalna razmerju med kinematskimij
viskozitetami zraka in wvode, ter za-
govarja pravilnost svojega postopka s
primerjanjem rezultatov svojega radu-
na % Ehrenbergerjevimi meritvami,

Celotna . razprava je pokazala, da
do sedaj izvrSene preiskave gibanja
vode v brzotokih Se ne zadostujejo za
dokonéno fizikalno in teoretiéno zado-
voljivo formuliranje problema, in se
bodo po izjavah referentov 3e nada-
ljevale.

PREPRECENJE VDIRANJA ZRAKA
SKOZI VPADNE JASKE V DERIVA-
CIJE. PrecejSnje zanimanje je vzbudi-
lo na posvetovanju tudi vpraSanje,
kako prepreciti vdiranje zraka v do-
vodne tunele central v primeru, &e
se dovaja v tunel voda iz raznih vodo-
tokov, nahajajofih se vzdolZz trase.
Zaradi viSjega piezometriénega nivoja
teh pritokov se obiéajno taka voda
dovaja v tunel s pomoéjo vertikalnih
vpadnih jaskov. V primeru, da wvdre
zrak, pomesan z vodo, skozi tak jasek
v spodnji tunel, je treba radunati s
povecanjem lokalnih izgub v obmodju
zracnih blazin, ki nastajajo vzdolz
dovodnega tunela, s pove¢anjem pulza-
cije vodnega pretoka, poslabSanjem
efekta turbin, pri éemer je pri Pelton-
kah ratunati 3e s pojavom vodnega
udara in kavitacijske erozije rotorjevih
lopatic.

Vsi referenti so si prizadevali najfi
predvsem tako komstruktivno ureditev
dovoda, ki naj bi na ¢im sigurnejsina-
¢in prepreéevala vdor zraka iz jaska v
tunel.

SPIRALNO DOVAJANJE VODE K
VPADNIM JASKOM., Po amerikanskih
meritvah (Lanshey, Mavis) glej sliko
9/a, je pri spiralnem dovajanju vode k
zgornjemu delu jaska koli¢ina vsrkane-
ga zraka direktno proporcionalna visini
njenega prostega pada do spodnjé
vode v jaSku. Zaradi nastanka zrat-
nega lijaka ves ta zrak lahko zopet
uhaja iz jaska na prosto, vendar pa
mora stati gladina spodnje vode v
njem dovolj visoko nad vtokom vV
tunel, ¢e hotemo zares prepre¢iti vdi-
ranje zraka v derivacijski sistem.

Pri radialnem dovajanju vode pa Se
pojavlja na vtoku v jasek moénejse
sesanje zraka, kar znatno poveda
koli¢ino vsrkanega zraka celo v pri-
meru, ko je skoro ves jasek Ze pod
pritiskom.

DOVAJANJE VODE V TUNEL 8
POMOCJO SIFONSKE BATERIJE.
Po jugoslovanskih predlogih (Jevdje
jevié) glej sliko 9/b, naj bi se pri jaskib
velike visine dovajala voda brez vsake
primesi zraka preko baterije sifonow
manjsega prereza (po 20 cm in podob-
no) ter ne bi zaradi velikih tlaénih
izgub v ozkih ceveh obstajala nevar-
nost kavitacije v glavah teh sifonov.




SIFONSKIDOVOD V TUNEL. Fran-
cozi (Marquenet) pa predlagajo uredi-
tev enega samega sifona veéjih dimen-
zij, izvedenega v obliki obrnjene érke
U. Razlika v delovanju takega sifona
v primeri s klasi¢no obliko je ta, da ne
more pasti nivo vode v vertikalnem
jasku do ustja tega sifona, ki funkcio-
nira zaradi tega trajno in stabilno,
do¢im koli¢ina po sifonu odtekajoce se
vode zavisi edino od razlike nivojev v
komori in zgornjem temenu sifona
Praktitno realizacijo takega vpadnega
jaska velike viSine prikazuje slika
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Slika 9. Ureditev vpadnega jaska za
sekundarni dovod vode v zaprte deri-
vacijske sisteme.

a ... po ameriSkem predlogu s spi-
ralno ureditvijo vtoka

b ... po jugoslov. predlogu z baterijo
sifonov

¢ ... po francoskem predlogu z enim
vedjim sifonom

9/c. Ja¥ek je sestavijen iz spodnjega
kraka sifona I, v katerem nastaja mak-
simalna depresija, do¢im je zgornji de]
kraka II zvezan z zadostmo globokim
vpadnim jaskom III takih dimenzij,
ki zagotavlja popolno uhajanje zraka
iz vode tudi 8e v primeru, ¢e nastane
v vodnjaku padec do 10 m. Zaradi ma-
lih pritiskov in velike hitrosti vode v
kraku A sifona, se sicer lahko pojavi
kavitacija v tem delu konstrukeije,
vendar pa nista avtorja mogla ugoto-
viti v ceveh nikakega sledu kavita-
cijske erozije.

Predlagane nove reSifve predstav-
ljajo sicer v hidravlicnem pogledu
znatno izboljSanje reSitve dosedanjih
konstruktivnih oblik vpadnih jaskov,
vendar pa to vprasanje po piS¢evem
mnenju s predloZenimi variantnimi
reditvami zaradi gradbeno komplicira-
nejsih oblik 3e ni do kraja dozorelo.

ODSTRANITEV KAVITACIJE V
TEMELJNIH IZPUSTIH. Nadalnje
razprave so se vriele okrog vprasanja,
kako in v kakdni meri je dovajati vo-
di v zaprtih brzotokih zrak, da bi ubla-

Zili oziroma odstranili nevarnost kavi- .

tacije tako na vtoénem delu objekta
kakor tudi v obmoZju zatvornic, kjer
je treba razen betonskih delov obvaro-
vati pred uniéenjem tudi jeklene kon-
struktivne dele; te je treba zanadi
pogona zatvornic vegraditi v tem, v ta
namen v pravokotni prerez preobliko-
vanem delu sicer okroglega profila
tunela.

Amerikanci (Peterka—Bureau of Re-
ciamation) so ugotovili, da pri¢enja
necista voda kavitirati znatno iznad
meje pritiska vodne pare, ki znada pri
navadni vedi pribliZno 0,05 normalne
atmosfere, da je trajanje kavitacij-
skega pojava relativno kratko, saj
znaSajo frekvence 200 in ve¢ period na
sekundo, in da delujejo v obmodju
kolapsa na povrSini ostenja tunela
trenutni udarci najveéje dosedaj iz-
merjene velikostne stopnje tudi do
8000 kg/cm?, Jasno je, da povzrodi spro-
Zenje tako velikih napadalnih sil v
objektu lahko katastrofalne pofkodbe
7e kmalu po zatetku njegovega obrato-
vanja.

Dosedanje preiskave so tudi dognale,
da v vodi normalno absorbirani zrak
pospeSuje nastanek kavitacije, da pa
7e minimalna kolid¢ina vodi dodanega
atmosferskega zraka, na primer0,1% od
volumna vode, 10 kratno povefuje pr-
votno njeno stisliivost, kar ublaZuje
rusilno moé¢ kolapsa.

Avtor je v kavitacijskem preizkuse-
valis¢u v Denverju analiziral vpliv do-
vajanja zraka na ublaZenje kavitacij-
ske erozije, delujote ng betonsko ob-
logo, in ugotovil, da je pri 7% dova-

janju zraka, (Q_ = 0,07 Q vode) glej sli-

ka 10, rusilna moé¢ kolapsa Ze skriens
na mero, ki ni veé Skodljiva kvalitet-
nemu betonu. Nujno pa je potrebno,
da se ta zrak razporedi v prizadetem
obmoé¢ju €éim pravilneje in v obliki
malih mehurjev, doéim razporeditev v
obliki vetjih, a redkejsih mehurjev
nima veé tako ugodnega vpliva.
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Isti avtor je nadalje na podlagi me-
ritev na modelu 1:21,5 jaSkastega pre-
liva, zg visoko vodo pregrade Heatt
Bottle in opazovanj na tem objektu
ugotovil, da je z dovajanjem zraks
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Slka 10, Koliting po kavitacijski ero;
ziji unicenega betona G v kg pri 2
urnem trajanju poizkusa, prikazana v
odvisnosti od kolidine v kavitacijsko
cbmoéje dovedenega zrakg C, izraze-
na v odstotkih vodnegs pretoka po
Peterki.

po posebnem sistemu cevi bilo mogode
razen kavitacijskih podpritiskov zmanj-
Sati tudi sicer silovite pulzacije odtoka.
Vsrkavanje zrakg na prelivu je bile
namreé izrazito neustaljenega znacajs
in je odtekal zrak skozi jaSek v obliki
mehurcéastih oblakov, ki so imeli pre-
cejsnjo frekvenco. Primerjava rezulta-
tov na modelu z rezultati v naravi je
potrdila Ze znamo dejstvo, da ne ob-
staja glede zraka med modelom in
naravo modelna podobnost in sicer je
v naravi izmerjena koli¢ina zraka bila
v gornjem primeru 4krat veéja od
kolitine preradunane iz modelnib
preiskav.

DIMENZIONIRANJE VENTILACIJ-
SKIH CEVI V TEMELJNIH IZPU-
STIH. Z vpraSanjem dimenzioniramja
ventilacijskin cevi, nameSéenih niz
vodno zatvornic v temeljnih izpustih
dolinskih pregrad, s katerimi naj bi se
prepredila kavitacija oziroma nevarne
resonance med pulzirajoéim odfokom
in vibracijo zatvornice med njenim
manevriranjem, sta se wukvarjala
Campbell in Guyton od Corps of En-
gineers, ;

Do sedaj je veljalo pravilo, da je
treba ventilacijskim cevem dati do
najveé¢ 10 % prereza-tunela, v katerem
je namescéena zatvornica. Avtorja pa
sta ugotovila, da je mogoce te dimen-
zije dolo¢iti na racionalnejsi nacin, in
sta objavila novo enac¢bo za njih di-
menzioniranje. Pri tem opozarjata, da
velja ta enacba za primer pravokotne
oblike prereza tunela v ventila "‘skem
profilu, pri ¢emer maksimalna hitrost
zraka v ceveh ne prekoraci 60 m/s. Tu-
di prikazujeta rezultate meritev po-
troénje zraka na ventilacijah raznih
amerigkih temeljnih izpustov in sicer
za razne procente odpiranja zatvorni-
ce. Nekatere prikazujemo na sliki 11.
1z teh meritev sledi, da obstajata dva
izrazita maksima v potrodnji zraka in
sicer v zadetku odpiranja ter pri 80 %
odpiranju zatvornice, ko je dosezena
najvetja vrednost njegove potrosnje.
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Slika 11, Koli¢ina po ventilaciji do-
vedenega zraka B, m¥s v odvisnosti
od procenta odpiranja A tablicaste
zatvornice v temeljnem izpustu vo
Campbellu,

. izmerjeno na pregradi Nord Fork

=

b ... izmerjeno na pregradi Pina Flat

Prispevek obeh avtorjev je tem po-
membneji, ker do sedaj Se ni uspelo
ugotoviti osnov za racionalnejsi pro-
ratun dimenzij ventilacij, po eni strani
zaradi neuporabnosti modelne metode,
po drugi strani zaradi teZav pri mer-
jenju potro$nje zraka na objektih v

naravi.
&

Ing. Valentin Kovaé

ZAKLJUCEK

1. Peto zasedanje intermacionaine or-
ganizacije TAHR je predstavljalp veli-
ko manifestacijo kolektivnega dela hi-
dravlikov iz wvseh delov sveta, ki so
ustvarili s svojim delom nove temelje
za nadaljnji teoretiéni in praktiéni
razvoj Stirih uvodoma navedenih vaz-
nih smeri moderne hidravlike.

2. Kakor je bilo pri¢akovati, so gle-
de na sfrokovno ravan zasedanja odlo-
¢ilng wvplivali referenti iz ZDA, ki so
prav zaradi izredno razvitega in me-
stoma Ze zelo kompliciranega vodnega
gospodarstva obdelali gornje probleime
bolj iz vidika racionalnejSe zasnove
terizboljSanja eksploatacij, velikih hi-
drotehniénih objektov v njihovi dezeli,

V evropskih referatih pa je prislo
bolj do izraza sistemati¢no, predvsem
v laboratorijih izvrSeno delo.

3. Razen Ze v porodilu podane ocane
kvalitete posameznih referatov je tre-
ba Se posebej omeniti velike koristi,
ki so jih nudile raziskovalne moderne
merilne metode zlasti pri analizah
vprasanja valovanja wvodnih gladin,
mesanice vode z zrakom in gostih to-
kov. Tudi tu se je pokazala optiéna

in elektronska aparatura kot najzanes
ljivej§i pripomoéek raziskovalcu pri
njegovem delu.

4, Posebno vaZna pa se zdi piscu u-
stanovitev in delovanje velikih orga-
nizacij na samem terenu, v katerih se
s sistematiénim opazovanjem v naravi
manifestirajoéih se znacilnosti zgoraj
omenjenih pojavov ustvarja Sele za
reSitev posameznih vprasanj potrebna
trdnejSa podlaga.

5. Prav tako je bil na tem zasedanju
zabeleZzen nadaljnji viden napredek v
uporabi brezdimenzionalnih parametov,
ki omogofajo sigurnejse tolmadenje
vseh v laboratoriju ali na terenu ugo-
tovljenih znadilnosti pojava in s tem
tudi njih SirSo praktiéno izrabo.

6. Vendar pa ocena sploSnega nivo-
ja zasedanja ne bi bila popolna, &e
ne bi omenili tudi neugodnega dejstva,
da Stevilnim referentom ni uspelo v
vseh primerih zadostmo podkrepiti nji-
hovih zakljudkov. Tako so bile tedaj
ng zasedanju podane tudi reSitve, ki
jim ne moremo prisoditi SirSe uporab-
ljivosti, so pa v nekaterih primerih tu-
di sami avtorji na to opozorili v svojih
referatih.

DK 061.3 : 061.283 : 69 + 666

Prva redna skupstina zdruzenja gradbenih podjetij in pOd]BtlJ
za proizvodnjo O'radbenega materiala

V okviru Zvezne Industrijske Zbor-
nice je bilo v zacetku tega leta osnova-
no Zdruzenje/gradbenih podjetij FLRJ,
kmalu nato pa tudi republi$ko Zdru-
zenje, ki so vanj vkljuéena tudi pod-
jetja industrije gradbenega materiala,

Prva redna skupséina Zdruzenja, ki
je bila 22. in 23. maja v Rogaski Slati-
ni, je Ze obravnavala niz problemov,
xaterih reSitev je pogoj za pravilen
razvoj gradbene stroke.

Zdruzenje gradbenih podetij in pod-
jetij za proizvodnjo gradbenega mate-
riala bo odslej imelo sledede naloge:

L. Sodelovati z drzavnimi organi pri

pospesSevanju gradbenidtva in in-
dustrije gradbenega materiala, za-
stopati gradbeniStvo na zunaj, so-
delovati pri pravilnem izvajanju
drzavne gradbene politike, pri stro-
kovnem dviganju kadrov in pri
sestavijanju druzbenega plana re-
publike.

2. Sodelovati s strokovnimi organi-
zacijami, zdmZenji in zbornicami
doma in v tujini, zlasti z Zvezno
industrijsko zbomnico in ZdruZze-
njem gradbenih podjetij FLRJ.

3. Skrbeti za organizacijski in gospo-
darski dvig élanov z dajanjem na-
svetov in drugacéne pomodi.

4. Razvijati med svojimi élani smise]
za sodelovanje.

5. Zastopati in varovati koristi grad-
benistva in -industrije gradbenega
materiala ter svojih ¢lanov.

6. Dajati mnenja o cenah gradbenih
storitev in cenah grradbemega ma-
teriala.

7. Skrbeti za zniZanje cen investici-
jam ter za dvig kvalitete del

8. Posredovati nabavo gradbenega
materiala in mehanizacije doma in
v tujini.

9. Posredovati in prenaSati pridobit-
ve oziroma napredek gradbeniStva
in industrije gradbenega materia-
la iz tujine.

10. Predlagati, dajati mmenja in so
delovati pri zakonodaji.

11. Preprecevati vse negativme pojave
v gradbenidtvu in industriji grad-
benega materiala, kakor na pri
mer razdeljevanje gradbenih obmo-
¢ij, dolodanje cen, prepreéevati po-
jav mezdravega tekmovanja med
podjetji, pojave monopolistiénih
cen oziroma kartelnih tendenc pod-
jetij, SuSmarstva itd.

12, Skrbeti za nizje strokovno Solstvo
in dajati mnenja oziroma predloge
za sestavo uénih naértov srednjih
in visokih tehniskih Sol.
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13. Prediagati é&élane izpitnih komisij
za strokovne idzpite delaveev in
usluzbencev, zaposlenih v gradbe
niftvu ali pri podjetjih, ki proiz
vajajo gradbeni material.

14. Predlagati strokovnjake za dajanje
izvedeniskih mmnenj.

15. Zbirati, obdelovati in analizirat)
statistiéne podatke o stanju grad-
beniStva in podjetij gradbenega
materiala v republiki.

16. Proucevati vsa vprasanja, ki se na-
na$ajo na gradbenistvo, na proiz-
vodnjo gradbenega materiala in
dajati Zborom proizvajalcev in dr-
Zavnim organom — v vaZnejsih za-
devah preko Zvezne industrijske
zbornice v Beogradu — mmnenja in
predlioge glede vprasanj s podroéja
gradbeniStva in proizvodnje grad-

‘ benega materiala.

17. Prirejati ankete o gospodarskih
problemih v gradbeniStyvu in proiz
vodnji gradbenega materiala ter
priobcevati rezultate s svojimi
mmnenji in predlogi.

18. Ustanavljati za uresniéevanje svo-
jih nalog institute, biroje, labora-
torije, postaje za preizkuSanje bla-
ga in druge ustanove za napredek
proizvodnje oziroma poslovanja
svojih élanov.




19. Ustanavljati tec¢aje, seminarje in
strokovne Sole za vajence v grad-
benistvu in industriji gradbenega
materiala ter izdajati redne in cb-
¢asne publikacije, ¢asopise in dru-
go strokovno literaturo. .

20. Opravljati zadeve iz pristojnosti
drzaymih organov, ki jih le-ti pre-
pustijo s posebnimi predpisi Zdru-
Zenju in opravljati tudi vse druge
zadeve, ki jih ZdruZenju nalagajo
posebni predpisi,

V porodilu, ki ga je v imenu prvega
Upravnega odbora podal tov. Kamni-
kar Aloiz, je bila nazorno prikazana
problematika naSega gradbenistva. Pri-
kazani so bill uspehi, ki so jih dosegla
naSa gradbena podjebia ter podjetja za
proizvodnjo gradbenega materiala, na-
kazani so bili tudi problemi, ki jih je
treba nujno reSevati, da me bo grad-
beniStvo zaostajalo v svojem razvoju
za razvojem drugih vej gospodarstva.

Glavni problem, ki je bil na skupSéi-

ni vsestransko vosvetljen, je sedamji’

pretezno sezomski zmaéaj del v gradbe-
ni§tvu. V novih druzbenih odnosih je
to problem, ki mu je potrebno posve-
titi 8e posebno paZnjo, ker nestaln
gradbeni delavec ne more sodelovati v
organih delavskega samoupravljanja,
s timer je stavlien v neenakopraven
poloZaj v primeri z delavei v drugih
vejah gospodarstva.

Nasa gradbena podjetia za proizvod-
njo gradbenega materiala ne morejo
v zimskih mesecih zaposliti velikega
Stevila delavecev, ki ith zapostujejo
med sezono. Omedna industrija zapo-
sluje na primer pozimi le polovieco
sezonske delovne sile. Dejansko so
gradbena dela v zimskem ¢asu nego-
spodarska, posebno ma glede ma delo-
ma zaostali nadin dela zaradi nezado-
stne opreme gradbenih podjetij ter in-
dustrije gradbene materiala.

ZmanjSanje zasluzka egradbinca za-
radi zimske nezaposlenosti je nadalj-
nji faktor, ki postavlja gradbinea v
neenakopraven poloZaj z drugimi de-
lavei. Zato se na$ gradbinec Se vedno
ne more popolnoma posvetiti svojemu
poklicu. y

Diskusija je pokazala vso obseznost
problema. Ustanovna skupdéina Zdru-
Zenja, ki je tudi Ze pretresala ta os-
novni problem grafibeniStva, Se ni
prisla do dolodenih zakliutkov, ven
dar je takrat veéina delegatov izia-
vila, da je reSitev v deset urnem de-
lavniku, s ¢éimer bi naj gradbincl
opravili svoio letnmo kvoto delovnih
ur v sezoni gradbenih del.

SkupSéina v Rogadki Slatini je na-
redila velik korak naprei s tem, da je
problem prediskutirala boli z nadel-
ne strani, pri &emer je imela pred
olmi predvsem na3e druzbene odnose
ter obstojede zakone. Bistven prispavek
je pri tem dal sindikat gradbincev, ki
je na svoji republiski skups¢ini zavze)

dolcéena staliséa, ki so v nemali meri
vplivala na sklepe skupstine Zdruze-
nja.

Podaljdanje delovnega ¢asa ni v
skladu z uzakonjenim 8 urnim delav-
nikom. V diskusiji je bilo poudarjeno,
da pada storilnost s podaljSanjem de-
lovnega ¢asa, da se povecuje Stevilo
nezgod, da se zmanjSa moZnost kul-
turno prosvetnega udejstvovanja grad-
binca, ker bi bilo potrebno uvest
deljen delovni ¢as, kar poveta skupni
¢as, ki ga mora gradbinec prebiti na
graidbiicu. : :

Podalj$anje delovnega ¢asa poudar-
ja v dolodeni meri sezonski znacaj za-
poslitve gradbinca, kar pa onemogoda
izvajanje zakona o delavskem uprav-
ljanju. Upravija lahko samo tisti, ki
je vse leto ¢lan kclektiva, Praktiéno hi
v primeru deseturnega sezomskeea de's
delavsko upravljanie v gradbeni$tvu
bilo skréeno na grupo usluzbencev in
memjde Stevilo stalnih delavcev.

Povetanje zasluzka gradbincev med
sezono pri 8 umnem delavniku, tako
da bi imell kompenzacijo za nezapo-
slenost v zimskem &asu, je v nasprotju
s pladilnim sistemom, ki seveda pred-
postavlja stalno zaposlitev.

Resitev je treba iskati v stalni za-
poslitvi gradbinca. Poiskati je treba
naéin oskrbovania dolofenega Stevila
delavstva v zimskem ¢&asu. S tem bo
graidbinec prifel v enakopraven noio-
#aj z delavei ostalih strok. Vpradanijs
zaposlitve gradbinca ne sme biti od
visno od ponudbe in povprasevanja
— posebno v tem primeru ne — fem-
vet ga morajo reSevalti upravljalei
sami v okviru komun,

Sklep skupitine je bil naslednji:
yTreba je zajaméiti eradbincem iste
pravice, ki jih imaio ostali delavei.

Ze med sezono je treba zagotoviti s

kalkulativnim pribitkom dolofen fond,
ki bo zadostoval za nezmanjSane pre-
iemke gradbincev izven sezone. Sma-
trati je treba &as izven sezone 22
neprekinieno delo in omogo&iti reali-
zacijo obratunskega sklada za vse de
lavee.x

Realizacija tega sklepa bi predstav-
ljala velik napredek v reSevamju pro-
hiemov gradbenistva. Vedina drugih
problemov, ki jih je skupS€ina Se ob-
ravnavala, je v tesni zvezi s tem po
glavitnim problemom.

Kot posledica sezonskega znacaja
gradbenega delavca se zZlasti opaza
pomanjkanje niZzjega strokovnega ka-
dra. Navedeni' so bili statistiéni po-
datki, ki kaZejo, da je sedanja pov-
preéna starost kvalificiranega delavca
v gadbenidtvu 43 let! V letu 1953 je
primanjkovalo 83 zidarskih in 24 tesar-
skih mojstrov, 988 kvalificiranih zida-
rjev ter 169 tesarskih. Posebno indu-
strija gradbenega materiala nima va-
jencev, opekarska industrija pa niti
enega!

V diskusiji je bila poudarjena po-
treba po vetii zainteresiranosti komu-
ne za vzgojo narasfaja v gradbenistvu,
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ker fondi za samostojno razpolaganje
ne zadodfajo za te namene. OpaZa se
tudi mezadostna skrb za pravilen
razvoj vajencev: ne piSejo dnevnika,
nimajo priloznosti preiti vseh faz dela
itd.

Statistiéni podatki kaZejo, da je pro-
duktivnost v letu 1953 v primeri z
1952 letom padia, kar je treba v veliki
meri pripisati pomanjkanju niZjega
strokovnega kadra. Vrednost izvrSenih
gradbenih del je namreé lani v pril-
meri z L. 1952 narasla za 39 %, Stevilo
zaposlenih pa za 37 %. Ker so se cene
gradbenih storitev zvisale za 20 %, je
bilo povetanje zaposlenosti veéje kot
povetanje vrednosti del. Ce predpo-
stavljamo, da se struktura del ni iz
premenila, moramo iz teh 3tevilk u-
gotoviti, da je storilnost dela lami v
primerjavi s predlanskim letom pre-
cej padla.

Konéno je hbilo v diskusiji govora
o slabem nagrajevanju vajencev, kar
poleg sezonskega znafaja del Se po-
sebno vpliva na slab dotok naradéaja v
gradbeno stroko.

Skupstina je sprejela sledeé sklep:
»Stanje vajeniskega kadra je nosta-
lo zelo kritidno. Nizko honoriranje ne
stimulira. Posamezna podjetia tega
prcblema ne morejo rediti sama. Do-
voli naj se vnesti v ceme gradbenih
storitev dolofen kalkulatnivni pribi-
tek, ki naj omogodi realizacijo sred-
stev za Solanjex

Resevanje. spredai navedenih pro-
blemov moraio spremljati stalni na-
pori za izbolifanie mehamizaciie v
gradbenidtvu in industriji gradbenega
materiala. Skupdéina je zato obrav-
navala tudi vorasanje amortizaciie,
Prikazamo ie bilo, kako podietja s sla-
bo mehanizacijo zaradi mizke stoonje
amortizacije realizirajo malo sredstev
za nabavo nove mehanizacije, ceprav
potrebuieio dejamsko mnoeo vet ta-
kih sredstev kot podjetia z novo, do-
bro mehanizaciio.

Postavlja se vpraSanje, kako bo po-
djetjem uspelo, nadomestiti sedanjo
iztrofeno mehanizacijo. Poleg tega j=
bilo govora o uredbi, ki jo je priprav-
ljal Zvezni izvrdni svet, po kateri nai
bi platevala sezonska podjetja amorti-
zacijo le za ¢as obratovamja. Skup-
%¢ina je sklenila predlagati pristojnim
organom, da bi bila gradbena podijetja
in podjetja za proizvednio gradbeme-
ga materiala izvzeta od tega dolodila,
kajti Ze sedanja amortizacija je niz-
ka in bi njeno zmanjfanje lahko spra-
vilo #ze v kratkem d&asu podjetia v
tezak poloZaj.

V ospredju diskusije je bilo vpraSa-
nje delitve dobicka med komuno in
podjetjem. Posamezne komune SO zav-
zele zelo razlitna staliSa glede tega
vprasanja, tako da se giblje razmerje
delezev od 50 :50 do 80 :20. Razlike
so tudi v dologitvi deleZa za samostoj-
no razpolaganje, ki se giblje od 70
do 90 %. Diskutanti niso predlagali
nekega Sablonskega izenatenja razme-



rij delezev, femve¢ so predocili situa-
cijo, ko so nekatera podjetja prisia v
neenakropraven polozaj. V nekaterih
komunah bodo namreé lahko zagoto-
vill delavcem in usluzbencem podjetij
iste prejemke kot v letu 1953, ob istih
ali deloma znizanih cenah storitev,
medtem ko morajo v drugih komunah
zniZzati prejemke ali zviSati cene.

Skupiéina je sklemila predlagati pri-

stojnim organom tako delitev dobitka,
.da bo podjetju ostalo vsaj 48 %, od
éesa vsaj 90 % za samostojno razpola-
ganje. Razen tesa bo novi upravni
odbor zbral od vseh podjetij podatke
o tem in prikazal nezaZelene posle-
dice.

Nadalinji problem, ki ga v gradbe-
niftvu Se vedno nismo redili, je stalno
zamujanje pri izdelavi naértov, odo-
bravaniu investicijskih kreditov, skrat-
ka nesorazmerno pozen polni razvoj
gradbenih del. Poudarjeno je bilo, da
nastane s takim delom mnogo veéja
Skeda kot z vzdrZevanjem gradbincev
v ' zimskem &asu. Predofen ie bil
znacilen primer s podroéja MLO Ma-
ribor, kier je koncem maja S ve@ina
gradbenih podjetij bila brez dela. Od
skupne vsote 1 milijarde 800 milijo-
noy dinariev, za kolikor lahko opma-
vijo mariborska podjetja del v enem
letu, je bi'o izlicitiranih le 81 milijo-
nov. Skuniéina je zato v svojih skile-
pih naglasila, da ie treba pravo-
¢asno seznaniti izvajalea z deli, pra-
volasno izdelati naérte, ter pravozas-
no dodeliti kredite.

Glede vpraSania terenskih doklad se
je skupséina postavila na sledeée sta-
lis¢e: »Nad 70 % gradbincev dela iz-

Dr. ing. Lujo Suklje

ven kraja, kjer stalno prebivajo, zato
naj se kot kriterij za dodeljevanje te-
renskih doklad usvoji zaposlenost iz-
ven mesta stalnega bivaliséa in ne
izven sedeZa podjetja, kot je to sedaj
veljavno. Ker na gradbisSéih posebno
primanjkuje nekvalificirana delovna
sila, se naj teremske doklade platuje-
jo tudi mekvalificiranim delavecem« Ta
sklep, kot vsi ostali se nanaSajo na
gradbena podjetja kakor tudi na po-
djetja za proizvodnjo gradbenega ma-
teriala.

Veé diskutantov je obravnavalo vpra-
Sanje produktivnosti. Za izdelavo 1
milijona opeke potrebuje nasa opeéna
industrija 25 delavcev letno, dodim po-
trebujejo v industrijsko razvitejiih dr-
Zavah za to le 7 delavcev, neko po-
djetje v Sviei pa celo 2,5 delavca.
Potrebna je tudi preusmeritev na vot-
lake, ki jih pri nas izdelujejo v koli-
¢éini 20 % od skupne proizvodnje opeé-
nih izdelkov, doéim znada ta odsto-
tek v drugih drzavah tudi do 809!
Zanimivo je dejstvo, da uporabljajo
votlake pri nas v manj8 meri tudi
zaradi nesorazmerno visokih Zelezni%-
kih transportnih stroSkov., Zeleznica
namred¢ po svojih predpisih zaracu-
nava za votlake podobno tarifo kot
za porcelan!. IzneSen je bil tudi pri-
mer nesorazmerno visoke mpofrosnje
premoga za izdelovanje apna, ki znasa
(reducirano na isto kaloriéno vred-
nost) v Sloveniji 30 %, Hrvatski 48 %,
Makedoniji 52 % in Srbiji 65 %,

V zvezi z vpraSanjem nizke storilno-
sti je bilo nadeto tudi vprasanje de
stimulativnosti sedanjega platnega si-
stema, ki je odigral svojo vlogo in je

danes Ze postal ovira v nadaljnem
razvoju. Udarniki, ki delajo za tri,
niso zazeleni in jih twdi ni mogoce
pravilno mnagraditi, ker realiziramo
obradunsko plato samo za enega de-
Iavea,

Skupééina je obravmavala Se vpra-
Sanje tehniSke zadCite dela, vprasa-
nje prehrane gradbinca, stanovanjskih
razmer itd. Poudarjeno je bilo, da je
treba pri licitacijah bolj upoStevati po-
goje pri katerih bo moral grad-
binec delati, kar je tudi bistvenega
pomena za veéji dotok novega kadra
v gradbenistvo.

Skupitina je sprejela pravila Zdru
Zzenja, pravilnik o organizaciji tajni
Stva, poslovnik o delu skup3déine, po
slevmnik o ureditvi in poslovanju ¢ast-
negg razsodiéa ter predlog upravnegai
odbora o proradunu dohodkov in iz-
datkov ZdruZenja.

Zdruzenje bo imelo sekretarja, tri
samostojne referente in Se tri pomoz-
ne usluzbence. Za predsednika nove-
ga upravnega odbora je bit izvoljen
direktor Gradisa ing. Hugo KerZan,
za podpredsednika pa direktor ljub-
ljanskih opekarn Alojz AmbroZ,

Plodonosno dosedanje delo in prva
redna skupSéina ZdruZenja podjetij
gradbene stroke in industrije gradbe-
nega materiala LR Slovenije sta po-
kazala, da je z uredbo o zdruZevanju
podjetij dejansko nastala ugodna de-
mokratiéna oblika sodelovanja, vskla-
jena z razvojem naSega druZbenega
in gospodarskega sistema,

DK 061.3 : 061.239 : 624.131

Poroéilo o 5. letni skupstini Jugoslovanskega drustv
za mehaniko tal in fundiranje

Peta letna skupdtina Jugoslovanske-
ga drudtva za mehaniko tal in fundi-
ranje je zasedala od 2. do 5. junija 1954
na IlidZ pri Sarajevu. Prvi dan so
podali ing. L. Filipo vié, prof. D.
Krsmanovié in prof. L Suklje
kratelkz mreoled prisoevkov 3. medna-
rodneca lameraen 7a mehanil-n +al in
fundiranie, ki se ie vr§il v Ziirichu av-
gusta 1953, Drugi in tretji dan je bilo
podanih v dopoldanskih urah v iz
vletkih (po 20 minut za vsak referat)
dvajset strokovnih referatov, popoldne
pa se je ragvijala diskusija po pisme-
nih prijavah, Cetrti dan je bil posve-
&en organizacijskim vpraSanjem dru-
Stva.

Strokovni del skupstine je wvodil
predsednik drustva ing. B. ZezZelj,
delovnemu odboru, ki je vodil orga-
nizacijski de] skupséine, pa je predse-
doval ing. M. Fijember.

A) Delo 3. mednarodnega kongresa
(Zlirich 1953)

O delu 3. mednarodnega kongresa
bomo porocali v Gradbenem vestniku
v eni prihodnjih Stevilk. Zato tu ne
bomo rekapitulirali poroéil s skupééine,

B) Strokovni referati

Strokovne referate so morali avtorji
predhodno predloZiti vsaj v izvleékih
redacijski komisiji drusStva. Dopusce-
ni so bili samo referati z izvirninu
prispevki avtorjev. Vsak udeleZzenec
skupiéine je prejel prvi dan precej ob-
girne izvletke referatov, kompletni tek-
sti pa so bili udeleZencem na vpogled
v skup&éinski ¢italnici. Ti teksti bodo
po skupitini objavljeni v masih tehni-
¢nih revijah, eden (5t. 13) pa je bil
objavljen Ze predhodno,

Diskusija, ki je bila sicer Ziva in
stvarna in je osvetljevala obravnava-
ne probleme, ni dala tako bistvenih
dopolnil niti tako nasprotnih mnenj,
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da bi bilo treba pri tem kratkem pri-
kazu dela skupdtine manjo posebej o-
pozoriti, Zato bo podana tu v kratkih
povzetkih samo vsebina referatov.

Referati so bili na skups€ini razvr-
S5¢eni po osmih zasedanjih (sekcijah)
3. mednarodnega kongresa. Enako bo-
do razvriteni tudi v tem porodilu,

I. sekcija: Splosne teorije, lastnosti
tal, klasifikacija, inZenirska geologija.

1) Prof. Lujo Suklje (Laborato-
rij za mehaniko tal TVS v Ljubljani):
Prispevek k teoriji plastiéne konsoli-
dacije zemljin,

Plastiéno imenuje avtor konsolida-
cijo, katere hitrost narekuje plastiéni
uror drseniu zrm,s v ravnevesno leg.
Ce je zemljina z vodo nasiéena ali e
vsebuje le malo zraénih por in ¢e
boéno izrivanje zemljine ni mozno,
se vzporedno z drsenjem zrn iztiskuje
iz por voda. Zato se lahko vrsi pla:
stitna konsolidacija ne le v primarni,
temved tudi v sekundarni fazi samo




ob ustreanih hidravliénih gradientih.
8 supozicijo, da je drsenje zrn po vsej
debelini sloja enakomerno in istoéasno
ter da velja Darcyjev zakon, je izve-
del avtor analititni izraz za ugotovi-
tev pornih tlakov iz edometrske kon-
solidacijske krivulje. Izvedeni izraz po-
kaZe, da so potrebni za dolofeno hi-
trost konsolidacije pri pkrat debe-
lejdem sloju p2krat vedji pornd tlaki.

Podrobna analiza moZnosti ekstra-

polacije krivulje plastitne konsolida-
cije edometrskega vzorca vodi k zak-
ljuéku, da se v primarni fazi ) krat
debelejdi sloj ne more konsolidirati
hitreje kot po zakonitosti hidrodina-
- miéne konsolidacije in ne podasneje
kot po konsolidacijski krivulii edome-
trskega vzorca, pomaknjeni po abscisi
logaritmov &asa za y*® proti desmi.
Pri debeleifih sloiih je oricdakovati,
da se konsolidaciiska krivulia bolj
pribliza, prvemu ekstremu. — Za pla-
stifno konsolidaciio sekundarme faze
ie mogode zakljudéiti, da se konsolida-
ciiska krivulja nikoli ne more pribli-
zatl komso'idaeijskl krivulji ,, krat tanj-
Sega sloja tako, da bi bila v kate
remkoli ¢asu debelina sloia na hitrost
kensolidacije brez vpliva. Toda dokler
vztrajamo pri veljavnosti Darcyjevega
zakona tudi v obmoéju zelo nizkih hi-
dravliénih gradientov, moramo prida_
kovati, da bo konsolidacijska hifrost
vetia od tiste, ki bi se dobila s pre-
makmitvijo edometrske konsolidacii-
ske krivulie v razmeriu kvadratoy wvi-
3in, Ob hipotezi, da se pri zelo majh-
nih eradientih kolitnik oropustnosti
gmanjsa, pa lahko pri¢akujemo kon-
solidacijsko hitrost, ki se bo tako ek-
strapolirani hitrosti priblizala ali pa
bo celo manjsa.

Dosedanji eksperimentalni rezultati
edometrskih preiskay jezerske krede
pri razii¢no doleih filtracijskih poteh
v glavnem notrjuiejo ugotovitve teore-
tiénih analiz, Vendar so Se premalo
Stevilni in zaradi meenakomerne vseb-
nosti zraénih por premalo precizni, da
bi dovoljevali konéno eksperimentalno
potrditev teoretiénih zakljuckov.

Problem je bil raziskovan v zvezi s
projektom kamnite pregrade Log Cez-
soski, postavljene na usedline jezerske
krede.

2, Dr.M.Djurié (TVS Beograd):
O nekaterih nacelih teorije plastiéno-
sti v geomehaniki,

Avtor je podal ta nenajavljeni refe-
rat kot anotacijo.Vendar mu ni uspe-
lo izvajanja zaklju€iti v razpolozlji-
vem ¢asu.

I1. sekcija: Laboratorijske raziskave

3) Silvan Vidmar (Laboratorij
za mehaniko tal TVS v Ljubljani):
Vrste konsolidacijskih krivulj pri edo-
metrskih raziskavah.

Oslanjajot se-na analize raziskav
laboratorija TVS je avtor razvrstil te
krivulje v 6 osnovnih skupin in sicer
glede na hidrodinamiéni ali plastiéni
znataj primarne konsolidacije, glede
na intenzivnost sekularne konsolida-
cije in glede na obliko krivulj pri
marne plastiéne konsolidacije.

4) Prof. Dusan Krsmanovicd
(Geomehani¢ka laboratorija Tehnié-

- kog fakulteta u Sarajevu): Prikaz re:

zultatov preiskave rdefe gline s pod-
rofja Rame,

Avtor je podrobno raziskoval geo
tehnitne lastnosti rdefe gline iz raz
pok in kavern temeljnih tal projekti:
rane lotne pregrade na Rami. Med
drugim je ugotovil, da vsebuje ta gli-
na, katere deformacijski modul variira
med 600 in vel tiso kg/cm? in katere
koliénik propustnosti je okrog 10—*
cm/sec, z zrakom izpolnjene pore; v
preiskanih intaktnih wvzorcih je bil
izmerjen zraéni pritisk 1,75 atm. Kon-
takt z vodo povzrofi precejinje nabre-
kanje celo pod pritiskom 15 kg/cm?,

Preigkave so vodile avtorja do za-
kljutka, da je treba zaradivelike razli-
ke deformacijskih modulov skale in
gline konsolidirati wvelike kaverne v
neposredni bliZini opornikov.

I1I. sekecija: Terenske raziskave.

5) Ing. Branislavy EKujun-
dZié in ing. Lazar Jovanovie:
Terenske preiskave strizenja in drse-
nja na HE Crvene vode,

Preiskave so bile izvrSene na blokih
tektonsko poSkodovanih karbonskih
skrilaveev v sondaZnih rovih, kjer so
mogli strop in boki prevzeti welike
reekcije mormmalnih in tanegencialnih
chremenitev. Posamezni bloki so bill
jzsekani v velikosti (80 x 80 X 40) cm?®
iz dna galerij tako, da so ostali na
spodnii ploskvi v prirodnem kontaktu
s tlemi. Obremenitvene sile so bile ta-

. ko usmerjene, da je bila ta kontaktna

ploskev v strizZni ravnini. Da bi pre-
preéili prezgodnjo porusitev blokov, so
jih obhdali z Zelezobetonskimi pasowvi.
Vsaka preiskava je obsegala preizkuse
4 blokov mri normalnih napetostih 1,
4, 8 in 11kg/em? -— Po prestricu so
izbetonirali nad striZzno ploskvijo be-
tonske- bloke enake wvelikosti in so s
ponovnimi preiskavami ueotovili 3e
strizno odpornost med betonom in
hribino; v vetini primerov se je razvi-
1a strizna pieskev v skrilaveu pod kon-
taktno ploskvijo.

6) Ing. Ervim Nonvelilbler
(Geomehanicki laboratorij »Geoistra-
Fivanja«, -Zaereb): Geomehaniéni pro-
blemi luke Ploce.

Avtor je porotal o obseznih in siste-

matitnih geotehmniénih preiskavah, iz-
vrienih na podrotju luke Ploce. Vrta-
nija v recentnih, nekonsolidiranih me-
ljastih (pradnatih) usedlinah so bila
jzvrSena hrez cevi s teZko izplako in so
bila zelo uspeino dopolnjena z geoelek-
triénimi sondaZami. SondaZne in geo-
tehnitne laboratorijske preiskave so
dale osnovo za Studij geotehniénih pro:
blemov novega mnaselia (n. pr. pro-
blema regionalnega wusedania) in za
variantne projekte temeljenja prista-
niskih zidov.

IV. sekcija: Temelji konstrukeij in
nasipov, Dopustna obremenitev. Opa-
zovanje usedanj,

7) Ing. Branko Ladanji (Za-
vod za geotehniku Tehni¢kog fakulte-
ta u Zagrebu): Numeri¢éni raéun na-
petosti ‘v t'eh nod enakomerno obre-
menjenim brezkrajnim pasom.
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Na osnovi Boussinesgovih in Frihli-
chovih obrazcev je sestavil avtor ta-
bele, ki omogodéajo enostaven in hiter
radun napetosti in izobar v katerikoli
toéki polprostora.

8) Ing. Zdenko Eiler (Geome-
haniéki laboratorij «Geoistrazivanjac,
Zagreb): Grafiéna metoda za doloédi-
tev napetosti v tleh.

Eilerova grafitna mefoda, ki ima e-
nake osnove kot Ladanjiieve tabe'a,
omogoéa Se hitrejSo dolotitev napeto-
sti v polprostoru, obremenjenem z
brezkrajnim pasom, Prirejena je tudi
za brezkrajhi pas stopnjastega profila,
ki lahko sluZi kot aproksimacija tra-
peznega profila, ter za pribliZen ra¢un
napetosti vod pravokotno bremensko
ploskvijo,

9) Prof, Bruno Tartaglia (Sn-
marski fakultet, Sarajevo): Fundira-
nje zgradhe industrijske Sole v Ze-
nicef.

Na mestih, kjer se nahaja pod zgrad-
bho staro re¢no korito, je awtor po-
stavil zidove na mostne temeljne kon-
strukeije, oprte na frdnejsi teren.
Prevelikim robnim napetostim se je
izognil s previsnimi polji temeljnih
nosilcev.

10) Ing, Karl Polz (Projektantski
zaved, Zagreb): Pravilni izbor elastié.
nega sloja v strojnih temeljih za
ublaZitev vpliva na tla.

Na osnovi teorije o razSirjanju tla-
kov in walov v krogelnem izseku za-
kljuuie avtor, da dajeio Ehlersove re-
Sitve (Beton u. Eisen 1942, No. 21/22)
za periodiéne obremenitve zadovoljive
rezultate, medtem ko se dobe po Rau
schu v resonanénem podrodju preved
pesimistiéni rezultati. Toénejsi radun
pokaZe, da je treba predvideti proste
oscilacije, ki jih je treba upoStevati
vsaj tedaj, ko se menja Stevilo obratov
instaliranih strojev. — Toéna aplika-
cija omenjene teorije ma problem uda-
ra pokaZe, da obifajne aproksima-
tivne reditve ne privedejo do zadovo-
ljivih zakljutkov; mnacelni Rauschov
privzetelr, da se oscilacije tal priduse
po 5 periodah, ni upraviéen in daje
v vetini primerov prevet ugodne re-
miltate.

11) Ing. Ivan Sovine (Labora-
torij za mehamiko tal TVS v Ljublja-
ni): Prispevek k rafunu togih temelj-
nih plosé,

Avtor razvija pribliZno numeriéno
metodo za ratun reaktivnih kontakt-
nih tilakov, usedkev in nagibov togih
pravokotnih plodé¢. ki g0 bodisi centrid-
no ali ekscentrino obremeniene. Ram.
poreditev reaktivnih kontaktinh tla-
kov ugotavlija tako, da razdeli plo3do v
majhne elemente, katerih usedek mo-
ra biti pri centriéni obremenitvi enak,
pri ekscentriéni pa sorazmeren raz-
dalji od osi. Zaklju¢ki Studije omogo-
tajo sestavo enacb in diagramov, s ka-
terimi se dado deformacije doloéiti
hitro in enostavno. Metoda se .da upo-
rabiti za katerokoli razmerije med dol-
#ino in S§irino plodte, toda samo ob
supoziciji, da so tla izotropna in ela-
stina, — Metoda se da raz8iriti tudi
%a plodée poljubne trmosti,



12) Prof. DuSan Krsmanovid¢
(Tehniéki fakultet Sarajevo): Vpliv
kontinuirnosti in {rmosti na proradun
konstrukeij in kontinuirnih temeljnih
pasov, :

Glede na togost ali gibkost konstruk-
cije (objekta) na eni strani in teme-
meljev na drugi strani lo¢i avtor §ti-
ri skupine primerov in razvija nadela
za statiéno obravnavo vsake teh sku-
pin. Znadilnosti tal v nekih primerih
zelo vplivajo na konstrukcijo, v dru-
gih pa so vplivi tal docela eliminirani.
— Obravnavane ra¢unske metode s0
pojasnjene tudi na nekem numeriéng
izraunanem primeru.

13) Prof. Lujo Suklje (Labora-
torij za mehaniko tal TVS v Ljublja-
ni): Nosilnost male propustnih kohe.
zivnih slojev omejene debeline,

Razprava vsebuje rezultate nadalj-
nih amalitidnih in eksperimemtalnih
preiskav problema stabilnosti brezkraj-
nih bremenskih prog razliénih preé-
nih profilor na zelo ma'o pro-
pustnih, omejeno debelih slojih. (Re-
ferat o predhodnih raziskavah tega
problema je podal avtor Ze na skup-
&ini v Arandjeloveu;-gl. naSe poro-
¢ilo v &t. 19—20, str. 220). Kriterij sta-
bilnosti glede mna kroine drsine, ki
cklepajo s povrSino kot 459, je dopol-
nil avtor z upostevaniem moZnosti dr-
senja vzdolz komtaktnih ploskev sloja
in vzdolZ vzpenjajolega se dela kroz-
nih drsin ob periferiii bremenskega
pasu: to drsenje lahko nastane zaradi
previsokega kvazihidrostatiénega tlaka
v notranijosti sloja. — Avtor je kritié-
no analiziral tudi analogni rafun sta-
bilnosti brezkrajnih bremenskih pasov
na plasteh, katerih kohezija naradéa
z globino linearno ali stopnjasto, in
je podal aproksimativno reditev ra
stabilnost pasov, ki bremene tla v
zmerni globini pod povriino.

Analititne zakljuéke ije kontroliral

avtor z novo seriio osmih modelnih
poizkusov, izvrenih z elino polZarico,
Rezultati modelnih preiskav so upra-
viéili uporabo predlaganih analitiénih
kriterijev.

V. sekcija: Temeljenje na kolih.

14) Ing. Zivorad Radosavlje-
vié (Hidrotehni¢ki institut. »Ing. Ja-
rcslav Cernic SAN, Beograd): Razi-
skava in rafun poSevnih kolov.

Preizkusne obremenitve so bile izvr-
Sene na 28 poSevnih kolih in sicer
deloma ma posameznih kolih, deloma
na skupinah dveh kolov. Merili so nav-
pi¢ne in vodoravne premike ter zasu-
ke, ki jih povzroéi vertikalna ali ho-
rizontalna obremenitev. Preizkusi so
pckazali, da je potrebna za enak vo-
doravni premik skupine dveh poSev-
nih kolov Stirikrat wveéia vodoravna
sila kot za posamezni poSevni kol
Tla, v katera so bili koli zabiti, je
predstavil avtor s sondaznimi podatki
in z diagrami zabijanja. — Notranje
sile in dvojice skupine dveh poSev-
nih kolov doloéuje avtor tako, da
upoSteva vsak sestavni kol kot nosilec
na elastiéni podlagi; v ratunu uvede
module reakcije (kolicnike podajno-
sti), wugotovljene 2z obremenitvenim
preizkusom kola, ter pogoje, da se v

glavi skupine po obremenitvi ne iz
premeni miti vodoravna niti navpiéna

razdalja obeh kolov niti njun medse- -

bojni nagib. Za nekatere posebne pri-
mere je sestavil avtor priroéne diagra-
me za izraéun netranjih sil in dvojic.

VI. sekcija: Ceste, avtostrade, aero-
dromi,

15) Ing J. Sutié (Vojno tehnicki
institut, Beograd): Uporaba geomeha-
nike »ri gradnji cesi in aerodromov
na nekaterih nadih gradbiséih,

Referent je podal nalin aplikacije
sodcbnih geotehniénih metod pri grad-
nji nasih vojaskih aerodromov in cest
ter kritiéno analizo teh metod, pod-
prto z lastnimi izkustvi.

15) Ing. J. Sutié (Voino tehniéki
tivanje materijala NR Srbije, Beo-
grad): O komprimaciii tal.

Avtor je podal poroéilo o obseznih
raziskavah komprimacije za neki pre-
gradni nasip. Projektant je Zelel ve-
deti, katera je optimalna vlaZnost za
vgradnjo zemliin v nasin, katera je
optimalna teZa jeZev, koliko valjanj
in v kako debelih sloiih je potrebnih
za dosego potrebne kompaktnosti in
ali je mogoce tudi z zemijino prirodn»
viaZnosti, ki je vefia od optimalne
dose¢i zadovoljivo kompaktnost. Poiz-
kusi so pokazali, da je za doseeo zah-
tevane' prostorninske teze odlogilno
vloZzeno delo, vendar ni mogode do-
seti z nobenimi sredstvi vetje prostor-
ninske teZfe od tiste, ki se dobi za
dano vlaZnost na ovojnici Proctorovih
krivulj. ;

VII. sekcija: Stabilnost poboéij in
nasipov, Problemi podzemne vode,

17) Ing. Ervin Nonveiller
(Geomehaniéni laboratorij sGeostra®
vanjax, Zagreb): Neki prendarki o ra-
¢unu stabilnosti poboéij.

Avtor je na osnovi mreZ strujnie in
nivojnic, ki so jih izmerili na zemelj-
nih pregradah v Zdruzenih drzavah
(USR.R.: Alcova in druge), analizi-
ral porne tlake. Primerjava s pribliz
nim rafunov pokaZe, da se rezultat
skladajo z izmerjenimi vrednostmi. Av-
tor obravnava tudi vpraSanje zmamnj-
Sanja efektivnih napetosti, ki jih pow
zrod¢a ufinek nadtlaka porne vode, in
pecdaja reSitev problema, primerjajoc
poligcne sil pri polnem bazenu in ne-
posredno po irmraznitvi.

18) Prof. Rajko Jovanovié (U-
niverzitet Sarajevo): Razliéni tipi po-
rusitev terena v akumulacijskem ba-
zenu HE Jablanica,

Avtor podaja pregled stratigrafije in
tektonike pobocéij bazena ter struktu-
ro in znacilne lastnosti plasti. Loéi
avtohtoni pas trdne skale, pas razrah-
ljane skale in povrSinski pas razkro-
jine in preperine. Navaja vrste plazov,
ki so se razvili v triadnih (werfen)
in terciarnih plasteh (konglomerati,
pesSéenjaki in laporii) bodisi zaradi
naravnih uéinkov, bodisi zaradi ze-
meljskih del pri gradnji nove Zelezni-
ce in ceste; ta dela so bila izvrSena
premalo pozorno, da bi se moglo rav-
novesje obdrzati. UpoSteva tudi uéin-
ke, ki jih bo imelo osciliranje vode v
bodolem bazenu.
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19) Prof. Lujo Suklje in geol
Anton Grimg&iar (Zavod za rec-
iskavo materiala in konstrukeij LRS v
Ljubljani): Drsljivest tektonsko po-
Skodovanih hribin = glinatimi sesta-
vinami,

Z analizo dveh primerov dislokacij
(predor pod Ljubljanskim gradom in
plaz pri TC Sodtanj) sta avtorja opo-
zorila, da lahko narekuje drsenje tek-
tonsko poSkodovanih hribin drsljivost
razkrojine, ki obdaja kontinuirno trd-
nejSe gmote, éeprav je ie procentualnn
malo. Za porusitev ravnovesja je pri
tem navadno odlo¢ilen izpremenjeni
vpliv velikosti in usmerjenosti tlakowv
podzemmne vode; tudi drenafmi ufimek
lahko povzro¢i v doloéenih okolisei-
nah neugodno preusmeritev ali pove-
¢anje tlakov porme vode. V predorih
skozi take hribine je treba preprediti
preveliko razrahljanje gmot nad svo-
dom.,

Ing. Savo JaneZié je v diskusi-
j1 dopolnil poroé¢ilo o plazu pri Soéta-
nju s prikazom projekta za samacijc
plazu z vznoZno oporo, z drenazo in 2
regulacijo poboéja.

20) Ing. Ervin Nonveiller
(Geomehanidki laboratorij »Geoistrazi-
vanjax, Zagreb): Rezultati raziskav
plazu pri Zalesini,

Avtor prikazuje rezultate nadaljnih
raziskav plazu pri Zalesini, o katerem
je na prejsnji skupSéini poroéal dr
L. Sukljex) Te raziskave so obse-
gale sondiranje z dvema galerijama, 2
novimi vrtinami in z geoelektriéno me-
todo, meritve premikov z nadaljnim
geodetskim opazovanjem in z regi-
stracijo zasukov vrtin z aparatom Tro-
pari ter preiskavo nivoja in oscilacije
podzemne vode z registriranjem izvi-
rov in s plezometrskim merjenjem tla-
kov porne vode. Raziskave so potrd'le
predvidevanja dr. Sukljeta, da je
drsenje zelo globoko (drsina je Se glo-
bokejSa od tiste, ki jo je dr. Suklje
podal kot geoloSko najlaze razumljivo,
in razvito samo v zgornjih rabeljskih
slojih, da se vr8i v drsnem pasu — de-
bel je 7 do 10m —, da se da drsemje
objasniti samo, ¢e se vzame v poStev
vpiiv vzgona in strujnega pritiska, in
da narekuje drsenje torni kot razdrob-
ljenih in razkrojenih sestavin rabelj-
skih slojev. Avtor je izvrSil Studije
moZnosti sanacije s preloZitvijo ma-
ali z globoko drenaZzo pod plazom
Konéne zakljutke o sanaciji hodo omo-
godili podatki dodatnih sondaznib
(Tropari) in piezometrskih raziskav,
ki so Se v teku. Z dosedanjimi pre-
miki pa so priSle mase Ze same v re-
lativho ugodnejSo lego.

Skup&cini so bhile predloZene Se tr!
anotaéije: .

Ing. E. Nonveiller je raziskoval
»Glinaste in glinasto cementne suspen-
zije za injektiranje zelo propustnih
tale s specialnim areometrom za me-
rjenje tiksotropije; viskoznost in tik-

ntropija se manaSata v ternarni dia-

x) Objavljeno v Gradbenem vestni-
ku 1953, §t. 17—18, str. 138—143, pod
naslovem; Plag pri Zalesini v rabelj-
skih plasteh,




gram, ki omogofa med injekeijskimi
deli ugctovitev primernih razmerij gli-
ne, bentonita in cementa za pridobi-
tev suspenzije zaZelene kvalitete. —
Ing. Karpinski je podal »Rezulta-
te elektro-kemijske stabilizacije vzor-
cev laporaste zemljine, injektirane z
aluminoznim cementom«, ing. B. Ri-
stié pa je porofal »0 izvedbi sodob-
nih cest v Gréiji«.

C) Publikacije drustva

Vsi referati predhodne skupséine, ki
se je vrSila novembra 1952 v Arandje-
loveu, so bili objavijeni v &t. 2/3 Na-
gega gradjevinarstvia 1953, izvzemsi en
rveferat ki je izSel v &. 17—18 Grad-
benega vestnika 1953.

Maja 1954, to je tik pred skupséino
na IHdzi, je izSel prvi zvezek Razprav
drustva (3t. 1—9). Te raaprave se ti-
skajo v oficielnih jezikih mednarodne-
ga drustva (angle$é¢ini in francoséini)
pod mnaslovorn »Proceedings of the
Yugoslay Sociely of Soil Mechanics
and Foundation Engineering« (»Comp-
tes Rendus de la Société Yougoslave
de Mécanique des Sols et des Travaux
de Fondations«). Prvi zvezek (Nos.
1—9) 50 uredili N. Najdanovid,
E. Nonveiller in 8. Sza vits—
Nosan. Zvezek vsebuje naslednje
razprave: 1) B. Ladamnji, Klasifika-
cija in identifikacija tal (str. 7—11, v
angl.), 2) E. Nonveiller, Strizna
trdnost debelo zrnatih, nekohezivnih
zemljin (str. 12—15, v angl), 3) L.
Suklje, Nosilnost malo propustnih
kohezivnih slojev oOmejene debeline
(str. 16—26, v franc.), 4) H. Mei-
scheider, Nosilnost plitvih teme-
ljev na peSéenih tleh in varnostni ko-
liénik plitvih temeljev (str, 27—30, v
angl), 5) I. 'Sovine, Diagrami za
priblizni raéun kroZnih temeljnih plosé
na elastiéni podlagi (str. 31—33, v
angl.), 6) H. Meischeider in P.
Pandurovié, Uéinek zabijanja ko-
lov Franki na zgostitev t~1 (str. 3¢—37,
v frane.), 7 Dj. Lazarevié in B.
Kujumnzié, Mehaniéne znadilnosti
hribin (str. 38—42, v angl), 8) E.
Nonveiller, Dolocitev deformacij
skale v rovih (str. 43—46, v angl), 9)
S. Jane#ié, Sanacija ponorov v a-
kumulacijskem bazeny HE Slap Zete
(str. 47—52, v angl.).

Kakor pojasnjujejo redaktorji v uvo-
du, bodo prinasale Razprave drustva
deloma prvié objavijene ¢&lanke fn
deloma povzetke élankov, objavljenih
v jugoslovanskih tehniénih revijah
Izbrane bodo samo taksne razprave, ki
lahko zanimajo tudi strokovnjake iz-
ven meja domovine in ki lahko pri-
spevajo k mednarodnemu sodelovanju
na podro¢ju mehanike tal in temelje-
nja. Kolikor sme soditi porodevalec, je
v tem smislu izbor prvega zvezka raz
prav dober. Zvezek vsebuje dve raz-
pravi (3t. 4 in 8) s tretje letne skupséi-
ne drustva (Bled 1951), Sest razprav
(5. 1, 2, 3, 5, 6 in 9) s éetrte letne
skupSéine (Arandjelovac 1952) — od
teh eno (3t. 3) z upostevnajem nadalj-
nih raziskav, predlozenih peti letni
skupééini (IlidZza 1954) — in eno raz
pravo (8. T), ki ni bila predlozens

letmim skupséinam. Dve razpravi (st. 3
in 7) sta prvié objavljeni, ostale so
povzetki razprav, objavljenih predhod-
no v NaSem gradjevinstvu (8t, 2, 4, 5,

6, 8 in 9) in v Gradjevinarju (&. 1) -

Vsebino razprav §t. 1, 2, 3, 5, 6 in 9
smo podali v porodilu o 4. letni skup-
5¢ini drustva (Gradb. vestnik 1953,
§t, 19—20, str. 219—222) in deloma
(&t. 3) v tem poroéilu (pod B—13). —
V prvem delu razprave St. 4 utemelju-
je dr. H. Meischeider predlog, naj se
ratuna -drsna odpornost pesScenih tal
po Frihlichovi metodi s tem, da se do-
puste fiktivha drsna podrogja z globi-
no, enako poloviei Sirine temelja; v
drugem delu kritiéno obravnava var-
nostne koliénike dopustnih chremcmni-
tev glede na razmerje med zdrsno
obremenitvijo in »kritiénox obreme-
nitvijo, ustrezajoco zadetnemu stadiju.
drsenja. — V razpravi $t T opisujeta
prof. Dj. Lazarevié in ing, KujundZié
metodo dolofevanja deformacijskega
modula skale z obrodem, sestavljenim
iz ve¢ tlaénih blazin, pritiskanih proti
cbodu rova s hidraviiéno stiskalnico;
za merjenje 'deformacij sluzi radialni
mehanizem s komparatorji, ki se skale
neposredno dotikajo. Analiza merilnih
rezultatov pokaze, da preiskane hri-
bine miso izotropne; anizotropija se
lahko z injektiranjem zmanj$a, a ne
eliminira. Te ugotovitve so vedile av-
torja do ideje, Ga bi bilo balie nado-
mestiti obi¢ajni kroZni profil obloge
rovov s kvadratastim profilom, sestav-

Jjen'm dz Stirih kroZnih segmentov. —

V razpravi 5t. 8 podajaing. E. Nonveil-
ler izkudnje, pridobljene s preiskava-
mi modula proznost apnenca v rovih
centrale HE Vinodol. Rezultati prei-
skave z metodo kroZne tlafne blazine
s0 v dobrem soglasju z rezultati ne-
posrednega tlatnega preizkusa v preiz-
kusni galeriji.

Razprave so izSle v formatu 21cm
¥ 28cm na 52 straneh v lepem tisku
(Tiskarna Ljudske pravice v Ljublja-
ni), Publikacija je tudi po obliki re-
prezentativna.

D) Organizacijski del skup&éine

V porocilu, ki je bilo pred pri¢etkom
skupétine razmmozeno in vroceno vsem
udelezencem, je zbral sekretar dr. L.
Suklje podatke o publikacijah drustva
(gl. pod C), o udelezbi ¢lanov drustva
na 3. mednarodnem kongresu (Svica,
avg. 1953), o bliznjih: mednarodnih po-
svetovanjih, o zvezi drusiva s Sekre-
tariatom =za Mmednarodne zveze pri
Zvezi drustev gradbenih inZenirjev in
tehnikov FLRJ, o élanstvu drustva, »
pripravah teéaja iz mehanike tal za
inZenirje, o letnem poro¢ilu drustva
Izvrénemu odboru Mednarodnega dru-
itva za mehaniko tal in temeljenje in
o administraciji drustva. Konéno je
podal naéela, ¥ s vodila delo odbora.,
Po predlogih, ki jih je pripravil odbor,
je skups€ina sklenila, da priporoéi
drustvo izpopolnitev tehmiénih predpi-
sov za temeljenje in pripravo predpi-
sov za zemeljne gradnje ter uvedbo
klasifikacije AC kot osnovne klasifika-
cije pri sondiranju in pri geotehniénih
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preiskavah ter ponudi svoje sodelova-
nje pri pripravi novih predpisov. V
zvezi z lzpremembo pravil Medna-
rodnega drustva za mehaniko tal in
fundiranje (MDMTF) je sprejela
skupsdina nekatere izpremembe dru-
Stvenih pravil. Odslej bo Jugoslovan-
sko drudtvo za mehaniko tal in fun-
diranje (doslej Jug. sekcija MDMTF)
samostojno drustvo, ki pristopi v Se-
kretariat za mednarodne zZveze pri Zve-
zi drustev gradbenih inZenirjev in teh-
nikov FLRJ. Drudtvo ima redne in iz-
redne ter kolektivne &lane,

Prejdnji odbor je bil razreSen s pri-
znanjem za uspesno delo. V novi odbor
je skupscina izvolila prof. L. Sukljeta
(Ljubljana) kot predsednika in prof.
D. Krsamanoviéa (Sarajevo) kot se-
kretarja in zastopnika ori MDMTF,
kot E&lane pa ing, L. Filipoviéa (Beo-
grad), prof. R. Jovanoviéa (Sarajevo),
prof. N. Najdanoviéa (Beograd), ing.
M. Puha (Ljubljana), prof. S. Sza-
vits-Nossana (Zagreb), ing. I. Sovinca
(Ljubljana) in prof. K. Zernovskega
(Skopje). o

Po konéani skupséini se je vrSila
dvodnevns ekskurzija na ogled plazow
ob progi Konjic—Jablanica, na hidro-
centralo Jablanica in k pristaniSkim
delom za luko Ploce.

Skupstini so izkazale vso pozornost
in pomo¢ ljudske oblasti NR BiH in
nekatera bosanska podjetja.

Prihodnja letna skup$éina bo oktob-
ra 1955 v Dubrovniku.

Porocilo

o novi publikaciji

Prejeli smo »nLetno poroéilo za 1
1953.« Elektroenergetskega sistema Slo-
venije. To je Ze tretje letno poroéilo
Elektrogospodarstva Slovenije, ki je v
letoSnjem letu zacdelo tudi z. izdaja-
njem rednih meseénih poroéil, »bilte-

I nov«. Kakor meseéni bilteni so tudi

letna poroéila interne publikacije, ki
pa so zelo zanimive tudi za SirSo stro-
kovno in gospodarsko javnost zaradi
mnozice zbranih statisti¢cnih podatkov
s podro¢ja naSe elekfroenergetike. Zad-
nje letno poroé¢ilo je posebno bogato
Steviliénih podatkov in diagramov, ki
kaZejo razvoj konzuma elektriéne ener-
gije v Sloveniji v lefu 1953, in v letih
po osvoboditvi. Izdajo odlikuje lep tisk
v »multilite tehniki, dobri kliSeji in
zelo okusna zunanja oprema brodira-
ne publikacije. Izdajatelji zasluZijo
vse priznanje in jim Zelimo nadaljnjih
uspehov na tej dobro zaceti poti.
Ing. M. K.



- MARIBOR

¢estita vsem delovnim
kolektivom ter jim %eli novih
uspehov pri izvajanju
gospodarskih nalog

v novem letu 1955



Odrekil

DIMNIK GOBICA (Fazonski komad)

(SALONITNI IZDELKI)

Tehmiéni podatki:

o| |o
(5] 80 100 125 150 200 250 300 350
om 15X15 15x20 20 x20 20 x25 25x25 2530 3030 30 i 35

kg 15,24 18,76 21,94 24,74 27,56 31,96 32,76 38,90

Proizvod izdeluje

»15, SEPTEMBE R«
Uporaba: Za odvajanje dima na prosto, tovarna cementa
in salonita

ANHOVO - SLOVENIJA

SPOJNI KUMAD ZA DIMNIK »GORICA« (Fazonski komad)

(SALONITNI IZDELKI)

Tehniéni podatki:

1) 150 200 250 300 150 200 200 300
(1 15X15 2020 25x25 3030 15X20 20x25 2030 25 » 30
ke 095 1,32 218 272 114 166 193 272

Proizved izdeluje
Uporaba: Za montiranje dimnika Gorica na »15. SEPTEMBE R«

dimnovod z okroglim prerezom. tovarna cementa
in salonita

ANHOVO - SLOVENLJA

PORTLAND CEMENT TRBOVLJE »S 600«

Tehiniéni podatki:
zacdetek vezanja lh

konec vezanja 3h
drobmost mletja: ostanek na situ 4900 4—6 %
kemitna analiza: Si O, 20.5 — 22.2 %
R, 0, 9 —109%
CaO vezani 59.5 — 61 9%
CaO prosti 1.5 — 259
MgO 2 — 259
trdnost po 28 dneh kombiniranega lezanja 650 kg/em?

Uporaba: Za specialne Zelezobetonske konstrukcije, pri kate- Proizvod izdelujg
rih nastopajo visoke napetosti tako n. pr. za prejnapeti CEMENTARNA
beton, TRBOVLJE

PORTLAND CEMENT TRBOVLJE »C 500«

Telwniéni podatki: ;

zadtetek vezanja 1h30° — 2h

konec vezanja 4h

drobnost miletja: stanek na situ 4900 8—10 %

kemi¢na analiza: BSi0, 205 — 22.2%
R,0; 9.0 — 100 %
CaO vezani 59.5 — 61 %
Ca0 prosyi 15— 25%

MgO 20— 25%
80, 20 — 27%
trdnost po 28 dneh kombiniranega lezanja 560 kg/cm?
Uporaba: Za betonska cestiSéa, mostng zgradbe in ostale Proizvod izdeluje
Zelezo-betonske zgradbe pri katerih se zahteva marka CEMENTARNA

Detsun 220. TRBOVLIJE




- PORTLAND CEMENT TRBOVLJE »N 400«

Tehmiéni podatki:

zatetek vezanja 2h — 3h (2.45)

konec vezanja 4h30° — 5h (3.54)

drobnost miletja: ostanek na situ 4900 10—14 %

kemic¢ng analiza: Si0, 20.5 — 2229

J R,0; 9.0 — 10.0%

Ca0 vezani 59.5 — 61.0 %
€a0 prosti 15 — 25%
MgO 20 — 20%
50, A0 o |

trdnost po 28 dneh kombiniranega leZanjg 480 kg/cm?

Proizvod izdeluje
Uporaba: Za vsakovrsine gra.dnje in za Zelezo-betonske CEMENTARNA
konstrukeije, ki zahtevajo mark, betona 160, TRBOVLJE

CEMENT ANHOVO S 600 za salonit

zatetek vezanja 2.30h
konec vezanja 3.50h
drobnost miletja: ostanek na situ 4900 5%
kemiéna analiza: SiO, 19 %
R,0; 10%
Ca0 vezani 61 %
CaO prosti  2.85 %
MgO 22 v,
S0, 2.5 % Proizvod izdeluje
Trdnost po 28 dneh: 550 — 650 kg/cm? »15. SEPTEMBE R«

tovarna cementa

Uporaba: Za izdelave salonitnih izdelkov. in salonita
ANHOVO - SLOVENIJA

Tekniéni podatki:

CEMENT ANHOVO C 500

zadetek vezanja 3h10’
konec vezanja 4h12’
drobnost miletja: ostanek ng situ 4900 6,5 %
kemiéna analiza: SiO? 20 9%
R,0, 10%
Ca0 vezani 60 %
Ca0 prosti 2309

Tehniéni podatki:

MgO 2 %
80, 229% Proizvod izdelujg
Trdnost po 28 dneh: povpreéno 500 kg/em? »15. SEPTEMBE R«
Uporaba: Za betonska cestiSéa, mostn, zgradbe in ostrle tovgrna cetpenta.
Zelezobetonske konstrukcije pri katerih se zahteva mar- in salonita
ka betona 200, : ANHOVO - SLOVENIJA

CEMENT ANHOVO N 400

zadtetek vezanja 3h30’
konec vezanja 4h40’
drobnost mletja: ostanek na situ 4900 7.7 %
kemiéna analiza: SiO, — 205 %
R,0; — 10.7 %
Ca0O vezani 60 %
CaO prosti 2.86 %
MgO 3.5 %
50, 2.1 0, Proizvod izdeluje
Trdnost po 28 dneh: povpr. 493 kg/cm? »15. SEPTEMBE R«
tovarna cementa
Uporaba: Rabi se za sploing gradnjo in za Zelezobetonske in salonita
konstrukeije pri katerih se zahteva marka betoma 160. ANHOVO - SLOVENIJA

Tehniéni podatki:

Odrezi!
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