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izvrSujemo
v lastnih laboratorijih
inna terenuvse preiskave
s podrodja elasto-mehanike,
geomehanike, kemije materialov,
keramike, toploprovodnosti,

preiskave ekonomiénosti strojev,
modelne preiskave, ugotavijamo
stati€cne in nihalne trdnosti
materialov in konstrukcij
ter izdelujemo eko-
nomske ekspertize

RAZISKAVO
MATERIALA
IN

KONSTRUKCI)
LJUBLJANA
DIMICEVA
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LIUBLJANA, BOHORICEVA ULICA 24

TELEFON STEVILEA 89-241 — POSTNI PREDAL B5

GRADBISCA: Liubliana, Jesenice, Grosuplje, Kriko,

So%tani, Ravne na Korotkem, Maribor, Kidri¢evo, Koper

OBRATI: Uprava centralnih obratov v Ljubljani, Smartinska cesia 32 @
Mehaniéne delavnice Maribor Studenci ® Lesni obrat v Skofji Loki @
Obrat gradbenih polizdelkov in novih gradbenih materialov v Ljubljani, Smar-

finska 101a in v Brezicah ® Projektivni biro v Ljubljani, Bohoriéeva ulica 24

IZVAJA GRADBENA DELA VSEH VRST: . visoke gradnje,

nizke gradnje, indusirijske gradnje, termoelekirarne, stanovanske objektie
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Proizvaja in nudi potroSnikom po konkuren¢nih cenah

bitumensko stresno lepenko vseh 3tevilk, bitumen juto, bitumenske pre-
mazne mase, bitumenske izclacijske mase, bitumenske mase za zalivanje
lesenih in granitnih kock, bitumenske mase za tramvajske proge, bitumenske
emulzije za gradnjo cest in gradbeniStvo, bitumenski mulj (Slema), mastix
in coule pogaée, ibitol, ibitol lak (inertol), pasto za salonit, emulsijsko
pasto, ibitol pasto, katransko smolo in olja, bergman cevi vseh profilov,
bergman pipe, izolacijsko Zlindrino volno, izolacijsko termalit opeko

IzvrSujemo montaZna izolacijska dela v industriji

Al

Z o4t Ccr ... ..

Telefon 3t 30-557, 30-61%5, 30-852 — Telegrami: Izolirka, Ljubliana

PRESRRICAJTE SE O ODLICNILKVALITETTI TZDELKOY




Podjetie za izvoz in uvoz, projektiranje, montazo ter

proizvodnjo elekiroopreme in elekironaprav jakega in Sibkega toka

PELEKTRONIGNA L«

LJUBLJANA, Parmova ul. 33

N

® projektira, dobavlja in montira
iz domaée produkcije (brez uvoza)

svetlobne Rlicne naprave za hotele in bolniSnice

® razen tega projektira, dobavlja in montira

raznovrstne elektri¢ne naprave Sibkega in jakega toka

® izdeluje v lastnih delavnicah stikalne

komandne plosée, razdelilne omare in drugo
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GRADBENQ PODJETIE

uRADBEN
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fzvrdujo s svajiml ohratl vsa
gradhena, kijusavaisarska, mizarska
in cementna dela pri visokih, nlzkih
In industrijskin gradnjah ey




Podjetje za projektiranje

Ljubljana, Cankarjeva 1

Telefon 21-~569, 29-548

St. ban&nega raduna 60 KB~1-Z-1079 % Dogtni predal 187

PROJEKTANTSKO PODJETJE ZA ARHITEKTURO, URBANIZEM

= ATELJE

PROJEKTIVNI

LIUBLJANA, CANKARJEVA 18/IV

Telefon 21-316 in 25-062 — Postnipredal 67

IN NIZKE GRADNIE
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urbanistié¢ne projekte za ureje-
vanje obstoje¢ih in izgradnjo
novih mest in krajev (indu-
strijskih, turistiénih in ostalih
cenirov) in to regionalne, kra-
jevne in zazidalne projekte,
projekte splofne arhitekture,
projekte za indusirijske na-
prave, specialne projekte za
mlekarne, projekte za kanali-
zacijo, statiko za vse vrste
konstrukeij visokih in nizkih
gradenj




POZOR

Projektivni zavodi in biroji, investitorji
in gradbena podijetja

Za izdelavo vseh vrst podov stedite vse-
stransko les. Kot nadomestilo za leseni
pod uporabljajte

LIGNOLITNI TLAK

(LESNI KAMEN)

Majprimernejii za: :
higieni¢ne zavede, bolnice, laboratorije, $ole,
kuhinje, kopalnice, hodnike, stopniiéa, restavracije,
hotele, kavarne, trgovine, mesnice, kinckabine,
pisarne, industrijske delavnice itd.

Izdeluje in polaga ga v barvah po Zeljah
v masi ali v plod€ah dimenzije 25X25 cm

Lesno industrijsko podijetje

LJUBLJANA, Parmova ul. 37
Telefon 31-565, 30-192 — Brzojav LIP Ljubljana

Splosni
projektivni biro

v Ljubljani, Kidriceva ulica 1/1li

TEL. 23-117, 20-816, 23-121

IZDELUJE

INVESTICLUSKE PROGRAME, KOMPLETNE IDEJNE
IN GLAVNE PROJEKTE
Z VSEMI PRIPADAJOCIMI INSTALACIJSKIMI NACRTI ZA
OBJEKTE DRUZBENEGA STANDARDA
INDUSTRIJSKE ZGRADBE
CESTE IN MOSTOVE
URBANISTICNE RESITVE
IN PROJEKTIRA KONSTRUKCIJE
IZ PRE) NAPETEGA BETONA

Ljubljana,
Cufarjeva ulica 10

izvr3uje vsa pleskarska in sobosli-’

karska dela fofno, solidno in pe
konkurené&nih cenan.
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PARKETARSKA

ZADRUGA

LJUBLIANA, KOLODVORSKA ULICA 35 - TEL. 209-4%
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GLASILO DRUSTVA GRADBENIH INZENIRJEV
IN TEHNIKOV LRS

Ing. Joze Stari¢

LETO VII

DK 624.21 (497.12)

Natecaj za most ¢ez Savinjo v Celju

I. SPLOSNO

Regulacijska dela v Savinji v celjskem ovinku so v
teku. Znizano dno regulirane Savinje v tem delu bo ime-
lo za posledico izpodkopavanje viSe leZeCega lesenega
provizorija. Ta most, ki je na cesti II. reda Celje—Zi-
dani most, je popolnoma neprimeren. Tako ozek je, da
dopui¢a le enosmeren promet, ima premajhno nosilnost
in po svojem videzu ni v okras Celju. Tudi potek ceste
na obeh straneh mostu je zelo neugoden.

Uprava za ceste LRS se je zato odloéila, da se ob-
enem z regulacijo Savinje preuredi del ceste Celje—Zi-
dani most ter zgradi nov most.

Os prelozene ceste pri izhodu iz Celja bo lezala
v podaljsku ulice, ki poteka pred Zeleznigko postajo,

Na mestu, kjer bo most, dela regulirana Savinja zelo
oster lok. Osi preloZene ceste in regulirane struge okle-
pata kot 479,

Iz hidravli¢nih razlogov mora leZati spodnji rob most-
ne konstrukcije razmeroma visoko, prometno-tehniéni
razlogi pa zahtevajo €imnizjo niveleto ceste. Konstruk-
tivna visina mostu, ki je na razpolago, je torej razmero-
ma majhna. Za ¢imbolj§i pretok Savinje se zahteva pre-
mostitev v eni razpetini ali pa preko dveh reénih steb-
rov, tako, da bo razpetina srednjega polja ¢imvecja. Ker

Sl 1. Pogled s Celjskega gradu



lezi most v mestu, mora biti tudi primerno arhitektonsko
oblikovan.

Izdelati projekt za most, ki bi ustrezal vsem pred-
pisanim pogojem ter istofasno predstavljal tudi ekonom-
sko zadovoljivo refitev, je zelo zahtevna naloga.

Da bi bilo mogote ugotoviti najboljSo resitev mostu
s konstruktivnega, prometnega, hidrotehniénega, estet-
skega in ekonomskega vidika, se je Uprava za ceste LRS
odlodila, da razpife splofen anonimen natecaj za izde-
lavo idejnega projekta. Razpis je bil objavljen 27, feb-
ruarja 1955,

Da bodo gradbeni strofki ¢imniZji, bi bilo treba
zgraditi novi most, Se preden bi bila regulirana struga

v obmetju premostitve. Ker pa so regulacijska dela Ze
v teku, je treba ¢imprej izdelati glavni projekt mostu.
To dejstvo je bilo razlog, da se je ¢as za izdelavo idej-
nih projektov &imbolj skrajsal. Kot rok za oddajo na-
te¢ajnih del je bil doloéen 25. april 1955.

Pravico sodelovati so imela vsa projektivna pod-
jetja, projektivni organi in tudi vsi drzavljani FLRJ,
ne glede na 3olsko izobrazbo.

Natedajniki so morali dostaviti kompleten in stro-
kovno obdelan idejni projekt, a predvsem: a) generalno
dispozicijo mostu v merilu 1 :500, b) nacrte objekta v
merilu 1:200 ali 1:100, ki morajo obsegati tudi opor-
nike in reéne stebre s temelji ter obojestranske cestne
prikljuéke, ¢) detajlne naérte, ako se predlaga nova,
nenavadna ali komplicirana konstrukeija, € skice odrov,
¢e se predlaga nova. nenavadna ali komplicirana iz-
vedba, d) generalni statiéni ra¢un, e) predizmere in gro-
bi predracun in f) tehniéni opis.

Projektantom je bila dana prosta izbira polJubne
v postev prihajajofe konstrukcije v poljubnem mate-
rialu. Predpisana je bila svetla odprtina med obalnima
opornikoma 92,00 m ter kota najvisje vode 236.44 m. Var-
nostna visina nad visoko vodo mora znaSati vsaj 0,50 m.
Ce varnostna viSina ne bo veéja od 050 m, mora biti
spodnja ploskev mostu gladka. Eventualne vute lahko
segajo v obmoéje varnostnega pasu. V programskih po-
datkih je bila dana najviija mogoca lega nivelete, ki v
sredini mostu doseZe koto 239.20 m. ZaZeleno je bilo
znizanje nivelete. Predpisana je hila tudi Sirina mostu,
in sicer voziS¢e 7,00 m, robna pasova po 0,50 m, kolesar-
ski poti po 1,00m in hodnika po 2,50m. V pogojih je

bilo zahtevano, da se most preraduna na obte?bo po
PTP z goseniCarjem 60 t, preizkusiti ga je treba pa tudi
na vozilo M-25. Dalje se je zahtevalo, da se v konstruk-
ciji predvidijo odprtine za polaganje raznih instalacij.

Kljub zahtevnim pogojem in kratkemu roku je oce-
njevalna komisija prejela do predpisanega roka dva-
najst projektov, ki so vsi ustrezali razpisu. To doka-
zuje, da je zelo zaZeleno, da projektanti izdelujejo pro-
jekte po javnih anonimnih nateéajih. Pripomniti je tre-
ba, da takih natefajev za mostove Ze ni bilo v Sloveniji
in da je razpis celjskega mostu v tem pogledu prelom-
nica.

V natefaju so sodelovali tudi avtorji izven LRS.

Sl. 2. Perspektiva

Ocenjevalna komisija, ki so jo sestavljali ing. Ma-
rijan Brilly, ing. Joze Didek, ing. Boris Delak, prof. dr. ing.
Milan Fakin, pravni svetnik Josip Likovi¢, Vekoslav Mar-
telanc, ing. Blaz Pristoviek, ing. arh. SaSa Sedlar, ing.
Ljudevit Skaberne, ing. JoZe Stari¢ in ing. Janez Umek,
je dne 22. maja 1955 koncala svoje delo.

Pred pricetkom ocenjevanja posameznih projektov
so bile postavljene smernice za naéin ocenjevanja. Ko-
misija je sklenila, da se pri vsakem projektu oceni pred-
vsem:

1. izbira konstrukcije glede na nove izsledke zna-
nosti in prakse iz gradnje mostov,

2. originalnost,

. moZnost izvedbe,

. pravilnost in obseg statiénega raCuna,
. arhitektonsko - prostorsko oblikovanje,
. funkcionalnost,

. pravilnost predracuna, :

. ocena glede na vzdrZevalne stroske.

[T B~ RS B S |

Glede predracunske cene se je ugotovilo, da so pri
posameznih projektih upoStevane razliéne enoine cene
ter da nekateri avtorji niso predvideli pripravljalnih
oziroma sklepnih del. Dalje so nekateri projekti sloneli
na optimisti¢énih predpostavkah glede fundiranja, drugi
pa so upo$tevali znatno drazje fundiranje.

Da bi se nala priblizno enotna osnova za medse-
bojno primerjavo projektov glede predrafunske cene,
ki bistveno vpliva na konéno oceno projekta, je komi-
sija ravnala takole:

a) prekontrolirala je vse predizmere,

60
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b) izlo¢ila je vse stroSke za organizacijo gradbiiéa
in vsa sklepna dela,
c) izlotila je vsa dela, ki se nanaSajo na prikljuéek

na desnem bregu ob Savinji navzgor,
¢) izlod¢ila je vsa dela fundiranja re¢nih stebrov od

kote 229,81 m navzdol,
d) izlo¢ila je stroske za oba opornika razen za le-

Na ta nadin dobljene predrafunske cene so bile po-
vsod viSje od cen, ki so jih navedli avtorji. Razmerje re-
ducirane cene nasproti ceni, ki jo navajajo avtorji, va-

riira od 1,04 do 1,56.
Ocenjevalna komisija je imela za nagrade na raz-

polago skupno 450.000 din, od tega za I. nagrado 200.000
din, za II. nagrado 150.000 din in za III. nagrado 100.000
din. Dalje je bilo predvideno nedolofeno §tevilo odku-
pov. Natefajna komisija je po konanem ocenjevanju
odredila, da se razdelijo vse predvidene nagrade, Stirje

Zaje,
e) za vsa pod toékami b) do d) izlo¢ena dela je dolo-

¢ila enotne strogke, ki so bili konéno dodani cenam vsa-
projekti pa odkupijo po 50.000 din. Nenagrajenih oziro-

kega mostu.

A

: Sl.5. Preéni prerez

ma neodkupljenih je bilo pet projektov, ki so sicer iz-
polnili formalne pogoje, so pa bili tehnisko oziroma eko-
nomsko manj ustrezni.

Od predlozenih reditev je bilo sedem izvedenih v

VARIANTA
klasi¢nem armiranem betonu, dve v prej napetem beto-

nu, tri pa v jeklu.

II. OPIS NAGRA JENIH IN ODKUPL JENIH
PROJEKTOV
1. Projekt pod §ifro 43202 (1. nagrada). Projektant
ing. Franc Adamié, sodelavea ing. arh. Marjan Bohinec in
Justi Lavtizar, Projektivni atelje, Ljubljana. (Slike 2 do 6.)
Konstrukeija je neprekinjeni nosilec preko treh polj

z razpetinami 26,70 + 41,00 + 26,30 m. Most je sestavljen
iz dveh delov, ki sta po sredi lofena z vzdolzno dilata-

cijo. Nosilei so votle plo&ée, ojacene s preénimi poSev-

VARIANTA 2

A T

nimi stenami.
S konstrukecijo vzdolzne fuge je zmanjSan vpliv
torzije zaradi poSevnosti in obenem poencstavljena iz-

vedba mostu.
Opaz in oder sta potrebna le za polovico mostu.

Nosilna konstrukcija je iz MB 220 in ] 37. Lezajni
kvadri so iz MB 330. Masivni stebri in oporniki so v
zgornjem delu iz MB 160, spodaj pa iz MB 110, Temelji

so iz MB 70.
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Podpore so fundirane normalno, in sicer v dveh va-
riantah: a) vsi temelji leZe na &vrstih slojih tufov, b)
obrezni oporniki so fundirani plitvo.

Kostrukecija je preprosta in lahko izvedljiva. Z moé-
no izrazeno plasiiko nosilne konstrukcije s konzolami
ter nevsiljivo oblikovanimi oporniki je doseZen pozitiven
arhitektonski efekt.

1-4 2-2
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Sl. 10. Skica kablov

2. Projekt pod $ifro 20455 (II. nagrada). Projektant
ing. Dufan Farénik, sodelavei ing. Lenard Treppo, tehnik
Marijan Fras, in ing. arh. Drago Umek, Gradis — Ljub-
ljana. (Slike 7 do 11.)

Konstrukeija je prej napeti armiranobetonski nosilec
preko treh polj z razpetinami 28,40 + 37,00 + 28,40 m,
ki je izveden kot votla ploi¢a enake debeline.

Med gradnjo spremeni konstrukcija statiéni sistem.
V prvi fazi deluje sistem kot Gerberjev nosilec, v drugi
fazi pa se z vnaprej$njim napenjanjem spremeni v ne-
prekinjeni nosilec.

Pomi¢na lezii¢a so iz nihajnih armiranobetonskih
kvadrov iz MB500 s Freyssinetovimi betonskimi ¢lenki,
ki so uporabljeni tudi pri nepomiénem leziscu.

Masivni stebri in oporniki so fundirani razmeroma
plitvo.

Konstrukcija se gradi tako, da se najprej betonirata
stranski polji s previsi v srednjem polju na stalnem
odru, Nato se konstrukcija vnaprej napne po Freyssineto-
vem nacinu, nakar se montirajo 7e gotovi nosilci sred-
njega polja. Sledi polaganje kablov :K«, ki te¢ejo ho-
rizontalno zgoraj in spodaj vzdolz vse konstrukcije ter
prec¢ni kabli v srednjem polju. Nato se vsa konstrukcija
vnaprej napne v pre¢ni in vzdolini smeri.

Konstruktivna reSitev ustreza najnovejsim dogna-
njem na podro¢ju konstrukeij iz prej napetega betona.

Uporabljen je beton marke 300 in J 150 —170 ter ] 37,
Oporniki in stebri so iz MB 160, deloma pa iz MB 110.

Z uporabo prej napete konstrukcije, ki omogoéa raz-
meroma majhne viSine nosilcev, je bilo mogoée znizati
maksimalno v pogojih oznaceno niveleto za 62 cm.

Zahtevi po €imveéji srednji odprtini je Se v spre-
jemljivi meri ugodeno. Arhitektonsko most ne ustreza
povsem zaradi nesorazmerja med dolgimi in ozkimi
oporniki ter masivno nosilno konstrukcijo pri neza-
dostno izrazenem srednjem razponu. Horizontalne fuge na
opornikih ne izvirajo iz strukture materiala in ne da-
jejo estetskega lica mostu.



Sl 11. MontaZa prej napetih nosilcev v srednjem polju

3. Projekt pod §ifro 12321 (Il1. nagrada). Projektant
ing. Vojislav Draganié, sodelavea ing. Dragutin Moric
in ing. Miljenko Papié, Zagreb. (Slike 12 do 16.)

Konstrukcija je neprekinjeni nosilec preko treh
polj z razpetinami 17,00 + 60,00 + 17,00 m.

Precni prerez obstoji iz dveh okvirjev, ki sta med
seboj povezana z zgornjo ploséo. V srednjem delu sred-
njega polja ima prerez obliko rebraste plosce.

Konstrukcija sega nad reénimi stebri do gladine vi-
soke vode. Nepomiéno leziie je na desnem reénem ste-
bru. Avtor predvideva na reénih stebrih uporabo jekle-
nih to¢kastih lezajev. Nad opornikom pa je pomiéno lezi-
§¢e nihalna stena, ki dopuifa vrtenje pravokoino na
vzdolZno os opornika. Konstrukcija je vsidrana v obrez-
ne opornike, da prevzame negativne reakcije.

Oporniki in stebri so masivni. Reéni stebri, ki pre-
vzamejo vedji del obtezbe, so fundirani na &vrsti sloj
tufov, obreZni oporniki pa na naplavinski gramoz.

Da se doseze ekonomifna reSitev, si zamislja avtor
potek dela v dveh fazah, V prvi fazi se zbetonira nosilna
konstrukcija brez vmesnega pasu voziifne plo&ce, in si-
cer najprej ena stran, &ez 60 dni pa druga stran, z upo-
rabo istega opaza. Nato se oder odstrani, tako da leZi
konstrukcija samo na reénih stebrih. Za tem se fiksirajo

lezis¢a nad obreZnima opornikoma. S tem dobimo ne-
prekinjeni nosilee, ki ga v drugi fazi obremenimo s
srednjim pasom vozii¢ne plosc¢e, vkljuéno z asfaltnim
cestiSéem po vsem mostu.

Skupne deformacije zaradi stalne teZe so znatne.
Poves v sredini srednjega polja znada 204 mm, dvig kon-
cev konstrukcije pa po prvi fazi 99 mm.

Za nosilno konstrukcijo je uporabljen beton marke
300 in ] 52, za plo8¢o pa J37. Zgornji deli stebrov in
opornikov so iz MB 300, spodnji pa iz MB 160. Temelji
so iz MB 70. |

Avtorju je uspelo, da je izmed vseh predloZenih
projektov dosegel najvedjo razpetino srednjega polja
in s tem zelo dobre proporcije objekta. Delitev reénih
stebrov na dva elementa nekoliko zmanjuje arhitek-
tonsko kvaliteto.

4. Projekt pod Sifro 19554 Orto (odkup). Projekt je
izdelal Ingtitut za jeklene konstrukcije tehniske fakul-
tete univerze v Ljubljani. (Slike 17 do 21.)

Konstrukcija je jeklena, in sicer neprekinjeni nosi-
lec z razpetinami 28,00 + 36,00 + 28,00 m. Obstoji iz dveh
polnostenskih nosilcev s konstantno visino. Vertikalne oja-
¢itve so zaradi lepSega pogleda na most name3fene samo

G

SL 12. Perspektivni pogled
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Sl 20. Prerez v polju

wxs #5
A

e s sf!ﬁ‘m Asot  na notranji strani. Vozi$¢na jeklena rebricasta plosta
— - i iy | imenovana ortoanizotropna, je obenem zgornji pas glav-
nih nosilcev.
Obtezba se prenafa po vozis¢éni ploSéi in precnikih
na glavne nosilce. Celotna konstrukcija je varjena.
Asfaltni tlak je fiksiran na vozi¥¢no ploic¢o z jekleno

wog

1 120420 ' mreZo.
I | Za konstrukcijo se uporabi J 37, razen za dele glav-
& nih nosilecev v obmoéju reénih stebrov in reber ploce,
ki so iz J52. Posamezni montaZni elementi imajo dolzino
do 18m in tezo do 6t. Avtor predvideva izdelavo lezis¢
iz starih vagonskih osi, kar ceno znatno zniZa. Za plosce
lezis¢ se uporabi ] 52.
Ceprav je konstrukcija z oporniki vred lahka in
jasno oblikovana, zniZujejo preveé enake odprtine njeno

arhitektonsko kvaliteto. Tudi iz hidravlicnega pogleda
ni dovolj upoitevano priporodilo za &m veéjo razpetino

*1? 7% srednjega polja.

Sl 21. Jeklena mreZza voziica
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5. Projekt pod Sifro 92716 (odkup). Projektant ing.
Ante Tunkl, Zagreb. (Slike 22 do 25.)

Konstrukcija je izvedena v obliki neprekinjenega no-
silca preko treh polj z razpetinami 19.50 4 54.00 + 19.50
metrov. Vozii¢éna ploi¢a leZi na $tirih glavnih nosileih. Da
je doseZena potrebna nosilnost glavnih nosilecev v obmoéju
vmesnih podpor, so nosilci povezani tudi na spodnji
strani s tlaéno plosCo, tako da konstrukcija lahko pre-
vzame torzijske napetosti, ki nastopajo zaradi poSevne
lege podpor nasproti osi mostu.

A e NP g

B PR B ol ;

Zgoraj: Prerez v sredini

Prerez pred stebrom

Spodaj: Prerez pred
opornikom
Sl 25. Prerezi

69

Nepomi¢no leZi§¢e je name$eno na desnem reénem
stebru. Pomi¢na lezii¢a so nihalna.

Oporniki in stebri so masivni. Fundacija je plitva.

Armiranobetonska konstrukcija je iz MB 300 in ] 37
ter deloma ] 52. Oporniki in stebri so iz MB 160 in
MB 220, temelji pa iz MB 110.

Za povelanje negativnih momentov nad podporami,
kjer je na razpolago ve¢ja konstruktivna viSina, in s
tem zniZzanje pozitivnih momentov v srednjem polju
predvideva avtor zniZanje leZis¢ krajnih podpor za 68 mm.
Pri tem se predvideva dodatna obremenitev v kraj-
nih poljih s pei¢enim nasipom. Po betoniranju mostne
konstrukecije se razodrajo krajna polja, ki so obreme-
njena z dodatno obtezbo. Konstrukcija se usede na
stranska lezi¢a, ki leze 68 mm nize.

Avtorju se je posredilo znizati maksimalno v po-
gojih oznateno niveleto za 12 cm.

Proporcije med mostnimi odprtinami so ugodne. Ob-
likovanje konstruktivnih elementov je skladno in s tem
dosega objekt dobro arhitektonsko kvaliteto.

6. Projekt pod Sifro 17431 (odkup). Projektanta ing.
Joze Urdi¢ in ing. Janez Zerovnik, arhitektonska obde-
lava ing. arh. Drago Umek, Gradis — Ljubljana. (Slike
26 do 29.)

Glavna nosilna konstrukcija je paliéni nosilec z vzpo-
rednimi pasovi, pri katerem so palija Zelezobetonske



SL. 26. Pogled

stene, Nosilni sistem je neprekinjeni nosilec z razpeti-
nami 25,82 + 41,36 + 25,82 m. _

Zgornji pas tvori voziifna ploS¢a skupaj s konzol-
nima plo$¢ama hodnika za peSce, spodnji pas pa je
tenka Zelezobetonska plogéa.

Diagonale so razporejene v §tirih pasovih Sirine
1.90 m. Med pasovi diagonal so 80 cm Siroki vmesni pre-
hodi. Stranska pasova diagonal sta na zunanjih straneh
zaprta s tenko Zelezobetonsko steno, ki tvori z zgornjo
in spodnjo ploi¢o konstrukecijo primerne torzijske togosti.

Na stranskih opornikih je konstrukcija podprta z
nihalnimi kvadri. Reéni stebri so elasti¢ne podporne
stene, ki so vpete v temelj in konstrukcijo.

Nosilna konstrukcija je iz MB 300 in ] 37. Za le-
7i%¢a sten je predviden MB 400. Stebri in oporniki so iz
MB 160, temelji pa iz MB 110,

Avtorja predvidevata betoniranje v dveh fazah, V
prvi fazi ostanejo nezabetonirani tegnjeni deli zgor-
njega in spodnjega pasu, nakar se oder spusti, V drugi
fazi se zabetonirajo preostali deli zgornjega in spod-
njega pasu.

Avtorja sta obdelala konstruktivni naéin, ki pri nas
Se ni bil uporabljen. Konstrukcija predstavlja filigran-
sko izvedbo z razmeroma majhno konstrukcijsko visino
in nizko lastno teZo. Potreben je skrbno izdelan spe-
cialni opaz, ki ga je mogode veckrat uporabiti. Pola-
ganje armature je zelo zahtevno, ker mora biti polo-
zena zelo precizno in &vrsto povezana. Zaradi majhne
konstrukcijske visine je bilo mogoée za 28 cm znizati
maksimalno v pogojih predpisano niveleto.

Skladnost elementov mostu je zadovoljiva.

7. Projekt pod Sifro 84909 (odkup). Projektant ing.
Franc Belle, Ljubljana. (Slike 30 do 34.)

Nosilna konstrukecija je neprekinjeni nosilec ez tri
polja z razpetinami 22,00 + 50,00 + 22,00 m. Konstrukeijo
sestavljajo Stirje glavni jekleni polnostenski nosilci z Ze-
lezobetonsko voziéno plosco.

Plos¢a je na nosilec vezana tako, da predstavlja
kombiniran nosilni sistem (Verbundiréiger). Nosilci so v
preéni smeri povezani z jekleno paliéno konstrukeijo.

Jeklena konstrukcija je varjena. Nosilei se sestavijo
na bregu in preko betonskih opornikov ter posebne mon-
tazne podpore v sredini srednjega polja potegnejo na
mesto.

Ko so glavni nosilei povezani s preéniki, se nad mon-
tazno podporo v sredini srednjega polja vzdigne celotna
jeklena konstrukcija, nakar se zabetonira ploi¢a v sred-
njem polju. Po spustitvi se zabetonirajo stranska polja.
Na ta nafin se doseZe vnaprejinje napetje in se s tem
znatno zmanjSa konstrukcijska visina.

Vozis¢éna ploi¢a je iz MB 370 in ] 37. Jeklena kon-
strukeija je tudi iz ] 37. Oporniki so iz MB 160, recni
stebri iz MB 220, temelji pa iz MB 110. LeZaji so iz je-
klene litine 52.

Tzvedba konstrukcije je razmeroma preprosta. Med

‘monta%o je poleg betonskih opornikov in stebrov potrebna

le %¢ ena montaZna podpora v sredini, tako :da je omo-
gocen dober pretok Savinje med gradnjo.

Objekt je precej dobro proporcioniran in jasno kaze
konstrukcijska razmerja. PoSevno oblikovanje opornikov
z vencem je manj uspelo.
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Sl. 34. Detajl razsvetljave

Ing. Marjan Ferjan

Avtor predlaga nenavaden naéin razsvetljave. Sve-
tlobna telesa, ki so za3¢itena z zi¢nim steklom, so mon-
tirana v rocaju ograje.

TL Sklep .

Most ni predstavljal najidealnejSfega materiala za
razpis natefaja. Razpisni pogoji so precej utesnjevali
izbiro osnovne oblike konstrukcije. Vsi nateajniki so
predvideli premostitev s tremi odprtinami in voziséem
zgoraj. Most v eni odprtini z vozii¢em zgoraj ni izved-
ljiv zaradi premajhne konstrukcijske viSine, ki je na
razpolago, konstrukeijo z voziséem spodaj pa bi bilo
tezko spraviti v sklad z okoljem in bi bila gotovo tudi
neekonomi¢na. Kljub utesnjenosti glede izbire konstruk-
cije, pa se vsi projekti med seboj precej razlikujejo
glede razmerja odprtin, oblike glavnih nosilcev, vrste
materiala itd.,, tako da so bile v glavnem vse moZnosti
izérpane.

Da je bilo kljub kratkemu roku predloZenih dva-
najst projektov, ki so bili ve€inoma zelo kvalitetni, do-
kazuje, da je natefaj popolnoma uspel. Posamezni na-
ie¢ajniki so predlozili tako dobro obdelane projekte, da
celo presegajo obseg idejnega projekta, Razveseljivo
je dejstvo, da so se nate¢aja udelezili tudi projektanti
izven LRS. )

Razlika v ceni med najdraZjim in najcenejSim
objektom znaSa 42,2 milij. dinarjev, kar kaZe, da je z
natec¢ajem mogoéa tudi dobra izbira projektov, v eko-
nomskem oziru.

Uprava za ceste LRS je na predlog nateajne komi-
sije naro¢ila izdelavo glavnega projekta po idejnem
projektu, ki je dobil prvo nagrado.

Po objavljenem izidu natefaja je investitor priredil
razstavo vseh predloZzenih projektov v Ljubljani in v
Celju.

Iz dobre udelezbe pri natetaju sledi, da obstaja za-
dostna projektantska kapaciteta, ki ustreza tudi kvali-
tetno, zato je Uprava za ceste LRS sklenila, da bo za
vse vedje mostove razpisovala natecaje, ker bo le na ta
na¢in mogode dobiti projekte, ki bodo vsestransko ustre-
zali.

DK 666.973

Zrac¢ni betoni

V poslednjem ¢asu, ko smo zaleli tudi pri nas upo-
rabljati plastifikatorje pri izdelavi betona, se mi zdi
potrebno, da nekoliko obSirneje spregovorimo o zadevi.

Preiskave, ki so bile napravljene v &irfem obsegu
v povojnem ¢asu, so pokazale, da ob nekaterih dodatkih
betonu lahko dodamo manj$o koliéino vode, da pa be-
ton obdrZi isto vdelavnost ali obdelovalno sposcbnost.
Delovanje teh dodatkov bazira na principu, da se spro-
slijo interne napetosti v vodi ter s tem napravi ogromno
Stevilo mehurékov dimenzije pod wvelikostjo u# in pa
tudi navzgor. Zato se nenadoma zmanjfa zahteva po ko-
li¢cini vode pri isti obdelovalnosti. Z obema dejstvoma,
to je z zmanjSanjem vode in z vnaSanjem mehurjev, se

zniza poroznost betona in s tem zviSa njegova odpornost
proti zmrzovanju in propustnosti vode.

Pri vseh teh poskusih je odlo¢ilna koli¢ina vkljuce-
nega zraka, ki ga dodatek razvije. nikakor pa koli¢ina
dodatka samega. Koli¢ina vklju¢enega zraka v beton je do-
kaj razliéna glede na sredstvo, na uporabljeni cement,
granulometrijski sestav, obliko zrn in naéin obdelave.
Ta koli¢ina variira najéei¢e okoli 4%. ZDA, ki so naj-
naprednejSe v teh raziskavah, so v predpise postavile
koli¢ino 3—5%, in to predvsem za betone za ceste. Ce-
letne zra¢ne pore naj se po podatkih amerikanske lite-
rature gibljejo okoli 4,6% *1,5%, kar pomeni maksi-
malno ca. 6% in minimalno 3%, optimalne vrednosti pa
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s0 3—4%. Ta optimum je dolofen iz nadela, da naj bo
material maksimalno odporen proti zmrzovanju ob isto-
c¢asnem minimalnem padcu trdnosti. Na drugi strani se
odpornost proti zmrzovanju z nadaljnjim vkljudevanjem
zraka minimalno poveda, padei trdnosti so pa znatni.

Nastanek zra¢nih mehurckov je pripisati, kot 7e re-
Geno, odstranitvi notranjih napetosti v vodi. Zanimivo
je, da se mehuréki pri &sti cementni kasi pojavljajo
le v majhnem Stevilu, pa¢ pa nastajajo v vedjem Stevilu,
¢e vmeSavamo pesek oziroma gramoz. V tem primeru
delujejo v sveZem stanju v tem smislu, da uéinkujejo
kot blazine gramozu, po katerih gramoz drsi. Poskusi
so nadalje pokazali, da uéinkujejo te male pore v sve-
zem betonu tudi v istem smislu kot droben pesek ter
da moremo droben pesek tudi deloma izlo€iti na racun
nastanka teh mehurékov,

V splosnem menijo, da omogoéijo plastifikatorji tele
izbolj8ave v kvaliteti betona oziroma da vplivajo na tele
lastnosti:

1. povecavajo odpornost proti zmrzovalnemu po-
javu,

2. povetavajo korozivno odpornost betona proti de-
lovanju Nay,SO; in s tem drugih snovi, ki ogrozajo
beton s kristalizacijskim pojavom,

3. povecavajo vdelavno sposobnost pri istem usedu
konusa Abramsa ob sofasni zmanjSavi peska, cementa
in vode ter ¢esto dovoljujejo uporabo betona tudi slab-
$ih plasticitetnih lastnosti (manj§i posed pri Abramsu
kot sicer),

4. zmanjSujejo jakost in dolZzino vibracije za dosego
zahtevane kvalitete ter prav tako nevarnost segrega-
cije,

5. omogoc¢ajo uporabo debelejSega agregata.

6. skrajiujejo &as operacij,

Nekaj komentarja k tem toékam. Pri poskusih
se je pokazalo, da normalni beton, torej brez do-
datkov, utrpi poskodbe pri mnogo niZjih ciklih zmrzo-
vanja, beton z vkljuéenim zrakom pa vzdrzi mnogokrat-
uik od tega. Podobno je zadrianje v raztopini Na,SO,.
Glede vdelavne sposobnosti betona bi bilo treba pri-
pomniti, da jo nekatera sredstva povedujejo, ne da bi
pri tem nastajalo velje $tevilo por. Seveda je zmanjga-
nje koli¢ine cementa, vode in peska potem nemogoce.
Tudi odpornost se ne povefuje. Postavlja se seveda
vpraSanje, ali so taka sredstva primerna.

Kot je znano vibracija €esto uniduje na-
stanek mehurékov ter je posledica slab uspeh pri delu.
Aparati za kontrolo zracenja, kot je opisan pozneje,
imajo tu vlogo v tem, da se lahko na stavbiséu ugotovi
procent zraka ter s tem dolo&i ¢as vibracije.

Betonska zmes dobi z dodajo sredstva veéjo no-
tranjo povezavo ter se ne more tako hitro razmesati
kot sicer. Veliki komadi se od meSanice ne lo&ijo, tem-
vet tvorijo celoto, Zato se ne razmeSajo tudi bolj grobe
mesanice. Ker se vibracije zelo omeje, je brzina dela
odvisna samo od dotoka materiala ter s tem delo lahko
hitro napreduje.

Pripravljene meSanice naj ne stoje predolgo,
ker se lahko pokvarijo.

Kot je znano, je trdnost obratno proporcionalna
keli¢inam por, ki so v materialu, ter zaradi tega pove-
Canje poroznosti zinanjS$uje trdnost. Ce pogledamo n. pr.
Feretovo formulo je trdnost izrazena takole:
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T33=K(1—;)

kjer so pore v imenovalcu.
Razumljivo je z ozirom na konstrukcijo enatbe, da
pada trdnost s povedavo poroznosti, vendar ker obenem

pada tudi faktor —Z, je razumljivo, da je neka meja

pri padcu trdnosti glede na pore. PokaZe se, da je
nekako 5% tista meja por, kjer vpliv zmanjSanja vode
prevladuje (torej povefava trdnosti betona) nad vpli-
vom zmanjSave trdnosti zaradi praznih prostorov. po-
zneje pa je polozaj obraten. :

V splofnem Feretova formula z izra¢unom abso-
lutnih volumenov obdrZi svojo veljavo, vrednost fak-
torja K se pa poveéa.

Sredstva za zracenje

Najbolj znana so amerikanska sredstva nazvana

sDarexc in »Vinsole

Prvo se dobi v raztopini, ki zmrzuje Sele pri ca.
-—30° C. Koli¢ina, potrebna za 1m?$ betona, ca. 0.2901,
koli¢ina prostorninskih procentov votlin 3—5%.,

Drugo sredstvo se dobi v obliki prahu, ki se lahko
raztaplja v vodi. Koli¢ina, potrebna za 1 m?® betona, ca.
53,0 g. Koli¢ina prostorninskih procentov votlin je 3—5%.
Ti dve sredstvi omogodata, da se zmanjSajo vodne ko-
li¢ine za ca. 3,6—4,81 za vsak odstotek uvleéenega zraka
(prva Stevilka za redni agregat, druga za drobljenec).
kar pomeni, da ob konstantnem vodocementnem faktorju
znizamo koliéino cementa za 6,5—8,6 kg za vsak procent.

To razmerje je pribliZno isto za sleherni %falkmr

ali posed.

Lahko se tudi zmanjfa koli¢ina peska v meSanici,
in sicer na vsak % zraka za 1% do 8%. Ta odstotek pa
omogo¢a zmanjSavo vode, kot je bilo prej govorjeno, za
1,5 kg/m? betona.

V Evropi so se pojavili na bazi teh rezultatov tudi
samostojno razni preparati, od katerih nekateri ope-
rirajo z bazo »Vinsola«. Glede tega je potrebna vse-
kakor precej$nja previdnost, deloma zaradi trgovske

Merilec vsebnosti zraka v betonih. Konstrukcija Zavod zg
raziskavo materiala in konstrukeij (ZRMK), Ljubljana




reklame, deloma pa %e zato, ker vsako sredstvo z vsakim
cementom in gramozom ne ustvari optimalne reakcije
in tudi ne zadosti por.

Pri laboratorijskih rezultatih so nadalje ugotovili, da
intenzivno meSanje v mesalcu da mnogo' ve¢ por kot na
primer meSanje na roko.

Naj omenimo Se nekatera evropska sredstva:

Mischél, proizvod nemske tvrdke Woerhman Salz-
kotten, Neméija. Proizvaja se kot teko¢ina in kot prah.
Videti je, da je vpliv teko€ine moéne_]su

Plastocrete tvrdke Kaspar Winkler ucmku_]e na
podlagi razprav prof. M. RoSa tako kot prej navedena
»Darexe¢ in »Vinsole. Dodaja se v koli¢ini 1% na 99%
cementa. Dobavlja se kot praSek. Producent: Kaspar
Winkler & Cie, Ziirich, Alstetten. Dozacija, ki sledi
in gornjega pogoja, je torej ca. 2,5—3,0kg/m? V splos-
nem so ugotovili, da se izboljfa E-modul, elastiéne in
plastiéne deformacije se zmanj8ajo, gostost se poveca, s
tem se poveda odpornost proti mrazu, zniza se tudi ve-
likost lezenja.

Pri napetih konstrukcijah se gornje lastnostl izra-
Zzajo v dvigu stati¢ne in dinami¢ne trdnosti. Opazovali so
tudi, da so se dvignile trdnosti na spoju Zelezo — beton.

S povefavo gostosti se je povefala odpornost be-
tona proti izluZevanju zaradi mehkih voda z agresivno
vsebino ogljiéne kisline. Nadalje se poveéa odpornost
proti koroziji zaradi vode, v kateri so sulfati,

V splofnem se lahko raéuna s prihranki cementa
25—30 kg/m?, ne da bi pri tem trpela trdnost.

Plastiment je produkt iste tvrdke kot prej nave-
deni proizvod ter povzrofa prakti¢no enake prednosti.
Opozoriti je na ugodnejSo porazdelitev temperature na
daljSe obmoéje ter zato ni konica tako moéna.

Frioplast produkt iste tvrdke kot prej, pomeni
nadaljnji napredek glede odpornosti betona na zmrzova-
nje. Zdi se pa, da je zelo obéutljiv na obdelavo, Sicer
pa kaZe iste lastnosti kot plastiment in plastocrete, Za-
mesne koli¢ine 0,6% cementne koliéine,

Vsi trije proizvodi plastiment, plastocrete in frioplast
so proizvodi iste tvrdke ter so nastali po vrstnem redu,
kot je naznaéeno, Prakti¢na vrednost vseh sredstev je pri-
blizno enaka.

< Na vodni koli€ini se za zmes pri isti konsistenci
prihrani do 17%. Posed stoZca je manj3i. Vkljufena
koli¢ina zraka poraste z moénejSo mesSanico. Tako
znasa pri 200kg 1,01%, pri 250 kg pribliZzno isto, pri
300 kg zraste na 3,5% (meSanje z meSalcem na prosti
pad).

Zaradi zniZanja potrebne vodne koli¢ine ob isti vde-
lovalni sposobnosti se zviSajo trdnosti pri dozaciji 300 kg
po 7 dneh za 38%. po 28 dneh za 19%% proti betonu brez
dedatka.

Opomba: Darex: Producent DEWER & ALMY
CHEMICAL Co. 62 Whittemore Ave, Cambridge 40 Mass;
Chicago.

Vinsol: HERCULES POWDER Co. Savannah,

Chicago in San Francisco.

Merjenje koli¢ine por v zra¢nih betonih

V praksi nam je do tega, da pri teko&i produk-
ciji betona direktno lahko merimo vsebnost por, po-
vzrotenih z raznimi dodatnimi sredstvi za zrafenje.

Zato so v inozemstvu, zadnji Sas pa tudi pri nas,
konstruirali aparature, ki to direktno omogodajo. Bazi-
rajo na principu elasti¢éne stisnitve zraka v teh porah.
Diferenca volumenov je merilo koli¢ine. (Boylov zakon.)

Na spodnji sliki je upodoljena v prerezu taka apa-
ratura. Spodnji lonee, ki je primerno moéan zaradi &m
manj$ih deformacij in tudi primerno izveden, lahko

sprejme dolo¢eno vsebino sveZega betona. V nastavku,

ki je postavljen nad posodo. do vrha napolnjeno, je
cevka primernega premera, ki mora biti' glede na spod-
nji volumen dimenzionirana tako, da z branjem zarez
lahke dovolj natanéno dolofimo vsebino zraka v betonu,
Steklena cev nosi razdelbo v centimetrih. Gornji del
cevi je povezan z merilcem pritiska, ventilom in izpust-
nim nastavkom za vlivanje tekoCine.

Shema aparata za merjenje por

Na ventilu priklopimo navadno kolesno zra¢no er-
palko. Ta je potrebna, da se napravi pritisk 1 atm. v
posodi. Zaradi nastalega pritiska se zniZa oziroma skom-
primira svezi beton v posodi, kar se vidi v padeu nivoja
v cevki. Ta padec je znalilen za koli¢ino zraka v be-
tonu. Po znizanju pritiska na normalno stanje se nivo
vode povrne v prvotno lego popolnoma elasti¢no.
Kolikor se ne vrne, je tega kriva poroznost materiala
ali pa morebitni izmik zraka iz posode. Zaradi tega je
treba upo$tevati tale pravila pri delu z aparatom:

1. ko beton vgradi§ v posodo v stanju, kakor je
potrebno (do roba posode), namesti najprej tesnllko,
potem pokrov ter primerno privij vijake;

2. vodo nalivaj preko zgornje odprtine poéasi tako,
da lahko zrak, ki je v posodi nad betonom, odhaja iz
posode;

3. posode mkﬂkor ne nagibaj, ker s tem omogotis
odhajanje zraka iz betona;

4, pritisk stopnjuj enakomerno in ne prehitro, prav
tako ravnaj, ko ga zniZujes;

5. merske gladine naj se pred branjem umire. Po-
vratek gladine mora biti elasti®en pri znizanju pritiska.
Ce ni, ponovi meritev.

Tako prebrana diferenca med gladmo pred povi-
Sanjem pritiska in po poviSanju pritiska se postavi v enac-
bo, ki se je dobila na podlagl umerjenja aparata in se
iy V, = k; 4 — k; (Boylov zakon)
= volumen zraka v prostorskih odstotkih,

A = prebrana diferenca v gladinah v enotah (cm),
k; ks = konstante, \

Volumen vklju¢enega zraka se izraza v prostorskih
procentih iz razloga, ker se navaja v vsej literaturi
kot merilo uspeSnosti sredstva oziroma postopka.

Kot navaja amerikanski Bureau of Reclamation, je
optimalna koli¢ina vkljufenega zraka ca. 4%. Tu ima-
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mo maksimalno odpornost proti zmrzovanju. Ce ta po-
goj ni doseZen in &e so bistvene razlike, obstajajo
pomisleki proti uporabi sredstva.

Kot je znano, je odvisna koli¢ina razprtih por od
raznih faktorjev, med katere spada tudi uporabljeni
cement, zato je potrebna pozornost pri izbiri sredstva.
Prav tako unifuje vibracija pore ter zato pretirana
vibracija ve¢ Skodi kot koristi glede nastanka por ter
je dobro imeti pregled nad vibracijo. Tu je tudi
glavno mesto delovanja aparata v praksi. Z njim lahko
stalno kontroliramo stanje betona. Da dobimo primerno
vdelan beton (da ustreza praktiéni obi¢ajni obdelavi),
je najbolje, da namestimo posodo s prosto nasutim be-
tonom na opaZ, kjer vibriramo, ali v bliZino vibratorja
ter jo po primernem &asu odnesemo in poskusimo stanje.
Ce so rezultati nezadovoljivi, je treba vibracijo zniZati,
dokler ne dobimo rezultata, ki ustreza.

Ce se holemo prepri¢ati o uspesnosti sredstva v
betonu brez vibracije, s &é&mer dobimo vpogled v maksi-
malno koli¢ino razvitih mehurékov, moramo takole
ravnati:

Ing. Josip Gréié

Beton, kot ga dobimo iz me3alca, damo v posodo
ter ga phamo s 3 kg nabijalcem iz viSine ca. 20em z
12 udarci na plast. Phamo v 3 plasteh. Ko zabijemo
vrhnjo plast in ko zgladimo povr$ino, izmerimo. Tako
dobljeni rezultat je maksimalna vrednost vkljutenega
zraka, ki jo dobimo z uporabo nekega sredstva in ob
danih drugih pogojih.

-MeSanice betona, pri katerih uporabljamo dodatna
sredstva, so obifajno slabo  plastiéne ter postanejo
sele po doloteni obdelavi tekode. Ce gre za mesanice,
ki so Ze spotetka zelo tekoce, je treba pri namestitvi
materiala v eparat ravnati zelo pazljivo, da zrak, ki
je v medanici, ne uhaja.

LITERATURA®:

Entrained Air — a Factor in the Design of Concrete
Mixes, Bureau of Reclamation, Laboratory report No.
C-310; Information and Instructions for Use of Air-
entraining Admixtures in Concrete. Bureau of Recla-
mation, Laboratory report Nr. C-307, Eidg.. Material-
priifungsanstalt, Ziirich. Bericht Nr. 79, Nr. 165. Revue des
Matériaux No 415; ACI Journal. Vol. 22 No 10, June 1951,

Dk 627.84.059 : 532.5

O reSevanju hidrodinami¢nih problemov varnostne zapornice
ob dnu vodostana

I. Splosno

Varnostno zapornico vdelamo pri dnu vodostana ozi-
roma na zafetku tlaéne cevi. Varnostna zapornica ima
ta pomen, da avtomati¢no prepreéi nadaljnji dotok vode
v tlaéno cev, &e le-ta poéi. V nasprotnem primeru bi
voda poplavila podzemne prostore obrata. Za zapornice
te vrste uporabljamo iz konstruktivnih razlogov naj-
pogosteje tablaste zapornice in lopute. Ta referat po-

Il z}dr - min.

Q%=0Q°Q

%'ﬂhp’ﬂh‘ ‘ﬂhe 12)

an,-a.(%.:), Q-0
ﬁh;';' 0,,-3‘,,.13
oA =dQ®  fi-100% 4T t-0 %

Sl. 1. Polozaj varnostne zapornice

daja en naéin, kako se dolofajo hidrodinamiéne obre-
menitve na tablasti tip zapornice, kakor tudi analizo
zakona zapiranja oziroma avtomatiénega padanja za-
pornice ob katastrofi na enem odcepu tlaéne cevi, na
primer pri profilu »K« sl. 1.

Vzemimo, da je na mestu katastrofe poéila cev v naj-
vecji mogo¢i meri tako, da je krozni profil »f .« popol-
noma odprt (gueule bée) s pretokom »Qye. Bolj realno
sliko dogajanja bi vsekakor dobili takrat, e bi stro-
kovnjaki za preiskavo jekla ocenili, za posamezne pri-
mere, najve¢ji mogodi procent, do katerega lahko poéi
tlaéna cev na dolotenem mestu.

Pred katastrofo so obratovale vse turbine s polno
obremenitvijo, t. j.

Q=Q,=Q,
Q,=0.

Ko nastopi katastrofa, tlak v cevi hitro pade. Po-
samezni kontrolni instrumenti (diferencialni manometri,
Pitotove cevi, krila in dr.), ki so vdelani vzdolZ tlacne
cevi, signalizirajo z elektriénimi impulzi avtomatiko,
ki omogoca, da se spusti varnostna zapornica in zaprejo
vse turbine, ki so prikljufene na isto tlaéno cev.

in

Po teoriji vodostanov nam je znano, da bo v tem
trenutku nastopila oscilacija vodostaja v jasku vodne
komore.

Pri normalnem pogonu z vsemi mogo€imi delnimi
in popolnimi zapiranji in odpiranji turbin se glavno te-
zis¢e pri dolocbi osciliranja vodostaja usmerja na eks-
tremne gladine v jasku oziroma doloevanje nestacio-
narnih pretokov Q in Q. V primeru katastrofe na
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tlaéni cevi je tezi%&e raziskave na tem, da se dolo¢i
pretok skozi tlaéno cev »Q.« od trenutka katastrofe pa,
dokler se popolnoma mne spusti varnostna zapornica.
To pa pomeni, da moramo zraven rednih parametrov,
ki vplivajo na osciliranje vodostaja — kot dolZina, profil,
hrapavost dovodnega tunela in tladne cevi, izgube v du-
gilki in karakteristike turbin —, poznati e izgube tlaka
pod varnostno zapornico in njen zakon zapiranja.

Cas padanja varnostne zapornice »r;« mora imeti
svojo spodnjo mejo dolofeno tako, da upoiteva vodni
udar v tlaéni cevi in dovodnem tunelu, zgornja meja
pa uposteva posledice poplave, torej volumen

t!
ka.dt '

mora biti &immanjdi. Vsi ti navedeni paramenti dologajo
oscilacije vodostaja »Z« ob padanju zapornice »zg«.
Pri spu¥anju varnostne zapornice se pretok »Q.«
spreminja po razliénih zakonih. Spreminjanje pretoka
»Q,« lahko razélenimo v tri faze.
Proa faza od trenutka nastopa katastrofe do tre-
nutka, ko so turbine popolnoma zaprte:

Oy <it < .7
Q=Q+Q+Q+ ... Q

kjer so:

le QZ! . Qn

Qi = pretok na mestu katastrofe.

= pretoki na posamezne turbine,

Druga faza od trenutka, ko so turbine popolnoma
zaprte, do trenutka, ko se pod varnostno zapornico
ustvari »ozko grloc in »Q« zaenja teti v jafek. V tem

¢asu je
). - Q.
V prvi in drugi fazi sta glavna ¢&initelja po doloca.n]u Q.
enactba kontinuitete
| Q.=Q+Q, e
in pa razpolozljivi pritisk glede na gladino v vodostanu
| H,=dh,+ 4h,+4h, | @
kjer je:
4dhy, = izgube pritiska v dusilki,

4hg = izgube pritiska pod zapornico,
Ah, = izgube prltlska v tlaéni cevi.

Tretja faza od trenutka, ko nastane pod zapornico
sozko grlos, do trenutka, ko je zapornica prispela na
dno. Razpolozljivi pritisk se raduna od gladine vode
do dna zapornice

H', = 4h, + 4h, e @)
in
Q:Qv+Qc ...{1')

kjer Q, tece v jasek vodostana.

II. Mehanizem za dviganje zapornice

V zgornjem suhem delu vodostana je vdelana hi-
dravliéna stiskalnica, tako imenovani servomotor. Na
batu in batniku servomotorja je obefena zapornica., Pod

batom servomotorja je olje pod ustreznim pritiskom,
ki ga izvaja lastna teZa zapornice z batom ter hidrodi-
namiéne obremenitve, ki delujejo na zapornico. Ce je
vertikalna rezultanta vseh nastetih sil >P¢, tedaj je tlak
olja na éepu servomotorja: :

ol
i Al TR

P v [kg]; in spodnja ploskev bata:

hl _Ekgfcmzl,

kjer je:
v [em2].

Pritisk na spodnjem delu servomotorja se zveda za
stolp fluida, t. j.

(fl_'fm}

P1=p, ts.yp
kjer je:
s = visina stolpa olja,
yu = specifiéna teza olja.

PPt

P
a2

fi-ps =ap
beZgead). .

Sl. 2. Dvigalni mehanizem na hidravli¢ni pogon

Ob katastrofi pade pritisk v tlaéni cevi zelo hitro.
Diferencialni manometri oddajo po relejih elektri¢ne
impulze na elektromagnet, ta odpre avtomatiéni zasun
in skozenj iztete olje, ki je pod batom servomotorja.
S tem je omogofeno spuianje zapornice.

Skozi vse ventile in cevi za dotok olja v servomotor
se pospesi pretok olja na tisto hitrost, ki ustreza skup-
nemu padcu pritiska, ta pa je enak pritisku olja pod
batom, t. j.

Ay = c5.0/2

pri tem je:

AD = p’l o Psl
ps = 1 atm,
cg = hitrost iztoka olja v rezervoar,
Yu i 1 ;
o= ey specificna masa olja,
B 1

£ = koeficient lokalnih izgub v zasunih in krivinah,
A = koeficient izgub pri trenju oljnega cevovoda,

1 = dolzina oljnega cevovoda,
2r = premer oljnega cevovoda,



Zakon zapiranja oziroma celotni &as spuianja var-
nostne zapornice se da torej regulirati s spremembo
upora v ceveh, po katerih doteka olje v servomotor.
Enakomernost spu$tanja varnostne zapornice oziroma
servomotorjevega bata je odvisna od vertikalne rezul-
tante »P< oziroma od spremembe »>P¢ pri spustanju
zapornice.

Ce vzamemo, da je rezultanta

P = const,

dobimo zakon zapiranja, ki je prikazan na sliki 3

x

-

b

I-l'l

D

T tfoee)

Ubrzano padanje..c<c, ;mgsP

Rerr Vel

({4}

U}odmétno padanje... csc,
P1%ercl

e folfg P

Sl. 3. Zakon zapiranja zapornice

. (3)

i

T

Pri spuscanju varnostne zapornice se pojavijo tale
gibanja:

A. pospefeno padanje,

B. enakomerno spuséanje,

C. pojemajoée padanje.

Za gibanje pod A in B so upori olja, t. j. koefi-
cienti upora konstantni. Pri pojemajofem spuiéanju se
koeficienti upora olja znatno zveéajo. Zapornica se po-
jemajoe spuséa in s tem prepreéi konstruktivne okvare
spodnjega dela, t. im. snoza« zapornice.

4. Pospeleno padanje traja zelo kratek cas, t. j. (na
diagramu na sliki 3) od totke 0 do 1. Iz mehanike je
znano, da obstoji pospefek tako dolgo, dokler Obst{}jl
rezultanta

Pri kritiéni hitrosti (v tem primeru sc <) se izena-
¢ijo upori Ry z vertikalno rezultanto P in pospeseno
padanje preide v enakomerno padanje.

B. Enakomerno padanje pri tem je

mg = R,
oziroma

! i m(cl,}'

Na diagramu ustreza to premici od totke 1 do 1.
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Kot smo 7é omemh, so upori olja*v servomotorju
o Ry = dp.oy,

Reny = & e /2. 1y

Iz pogoja kontinuitete sledi

S tem je upor olja izraZzen v hltrostz padan_]& za-

pornice -
f,)2
Ry =&.0/2. ( ) c?
_3

Ce postavimo prejinje vrednosti v enatbo

P — m{cl)' d().bi.m[.)

kjer je konstanta
TR R S8 W
£ Vf-g

Iz tega sledi, da je za to, da se doloéi zakon zapi-
ranja, treba natanéno poznati‘silo P v vsakem trenutku
spuitanja zapornice.

V naslednjih poglavjih bomo dokazali, da je

g

P
st MR

155 31"2

. (3)

P =+ const., kar pomeni

z drugimi besedami, linearni zakon zapiranja se bo ne-
koliko spremenil.

C. Pojemajode padanje — ali zaviranje — nastopa
pri relativno majhnih vidinah »s¢, tako da nima znat-
nejega vpliva pri dolofanju pretoka Q.

Najvetja rezultanta

N
dt
daje najvedje napetosti v dviZnem drogovju zapornice
kakor tudi v spodnjem delu servomotorja. Zato je njena
velikost vazna pri konstruktivnem dimenzioniranju.
V diagramu nastopa pojemajoée padanje neposredno
za totko 1.
Visine padanja v ¢asu, ko zapornica pospeSenio ali
pojemajoce pada, so relativno majhne, na primer:

='§R(c) —-'mg

153 T4
Jedt+ [cdt=0054
0 £
ter
ti Ta
/cdt & /cdt,
g b
kjer je: d = odprtina tlaénega cevovoda na mestu za-
pornice.

Zato puspcseno in DOJemaJm‘Ee padanje varnostne za-
pornice ne pride v postev pri dolo€anju hidrodinamicnih
obremenitev na zapornico, ker le v neznatni meri vpliva
na pretok >Q<.



V nadaljnji diskusiji bomo upo3tevali samo enako-
merno spuitanje zapornice, t. j. kadar je

¢c=g¢; in
¢c,=A.\P,
t. j. na diagramu na sliki 3 cona od to¢ke 1 do 1'.

III. Hidrodinami¢ne obremenitve varnostne zapornice

Da se dolo¢i celotna vertikalna rezultanta >Pe, je
treba najprej analizirati vse komponente, ki vplivajo na
njeno velikost.

i
C

D=flah,)
R=f(W,ah,)

R O S

T

i

H

Sl. 4. Sile pri zapiranju zapornice

Iz slike 4 je razvidno, da je

P=G+D—-R

kjer je:

G = lastna teZa zapornice in dviznega drogovja,
D = vodni nadpritisk na zapornico,
R = upori trenja na tesnilu in v kolesih zapornice.

Lastna teza
¥ G = const.

Vodni nadpritisk »D<¢ je odvisen od

2
Ah,=¢,. 08,
2g
¢, = koeficient izgube pritiska pod zapornico, ki je od-
visen od relacije pretoka

s %
£s—f(¢)-

Za prvo aproksimacijo lahko vzamemo
{02 const.

Ce je hitrost vodnega toka skozi odprtino pod za-
pornico
N0,

. /"B _fs_
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ter ploskev odprtine zapornice f; = b.s, kjer je b = const.,
potem je :
o /Bt 1 i
2g 2g-b?2-s2 2g.b%\s

in padec pritiska pod zapornico

3
dh,=¢. (%)
8
pri tem je
s
oy

Ker je »w« horizontalna ploskev, na katero deluje
vodni nadpritisk, dobimo:

2
D=m.Ah3=w.g‘.(%)

5

Upori trenja so:

R=pu,.4h,+p, . W
pri tem je
u, - Ahg = trenje na zgornjem in boénih tesnilih,
uy = p gy,
u = koeficient trenja tesnila,
f; = skupna povriina tesnilnega sistema.

Analogno je

u,. W = vsota trenj v vseh kolesih, pri tem u, po-
meni koeficient, ki obsega vse znacilnosti
trenja v kolesih,

W = horizontalna rezultanta
obremenitev na zapornico.

hidrodinamiénih

Natanénejsi opis trenja je podan v literaturi [1].")

Iz navedenega sledi, da moramo, ¢e ho¢emo doloéiti
upor trenja, poznati nadpritisk »4hs« ter horizontalno
rezultanto »W« za vsak poloZaj zapornice pri spuicanju.

Nadpritisk »gh, je odvisen od vodostaja v vodo-
stanu, od pretokov Q. in Q, ter trenutnega poloZaja

- zapornice.

Za primer, ko imamo pod zapornico sozko grloe,
vzamemo za trenje v tesnilu nadpritisk >Hge.

L‘ TR

TRTTORRARS

Sl. 5. Hidrodinami¢ne obremenitve pri zapiranju zapornice

* Glej omenjeno literaturo ob koncu tega referata.



Kot sledi iz slike 5, je tudi horizontalna rezultanta
»W« odvisna od nadpritiska »Ahgc.

Ce je spodnji del zapornice zaokrozen (desni del sli-
ke 5), vzamemo za vertikalno rezultanto P v ra¢un tudi
vzgon »Ug, t. j.

|j=(:+ g b e |

IV. Oscilacija gladine v vedostanu in pretok ped zapor-
nico pri razli¢nih legah zapornice

A. Dolocevanje pretoka pod zapornico

V trenutku, ko poéi tlaéna cev, za¢ne nestacionarno
gibanje vode v vodostanu oziroma pod zapornico, Osci-
lacije vodostaja v jasku wodostana dolofamo po. tehle
enacbah:

Dinamiéna enaéba:

L dv
Serbdey el T + Eil
- di +ZxaQ? £8Q2,

Za normalni pogon je pretok Q, znan za vsako
spremembo padca H (ker so znaéilnosti turbine in gene-
ratorja »y« znane), ob katastrofi pa je dolofevanje Q,
dolgotrajno, ker uporabljamo iteracijsko metodo racu-
nanja.

Ze v 1. poglavju referata smo videli, da obstajajo 3
faze in da ima vsaka poseben zakon za doloéevanje pre-
toka Q, v funkcionalni odvisnosti od spremembe padca
H, oziroma oscilacije Z.

Proa faza (za tas O <1t<7); linija konsumpcije

Q.= ¢ ().

=2 lamme
(it

NI

SL. 6.

Odvisnost pretoka od
gladine in lege zapornice

1. Normalen pogon (neposredno pred katastrofo).
Kontinuitetna enaéba:

dz

. : f v + FI = QG-
Dinami¢na enacba:
L dv )
S HZtaQr Q=0

Enac¢ba konstantne energije:

Q.. H.9.1000
7500

N:

oziroma
N 75

Q=1 1000 5

2. Oscilacije ob katastrofi na tlaéni cevi.
Kontinuitetna enac¢ba:

fov+Fa = .
[ -Q-ler=Q.3 S
Konsumpcijska enacba:
Q2, : )
<)Q2+*°—- + R0 = -2

Ahy+ Ah + Ahy =H, _
"J‘hc FP) 61 5 Qgc + 63 £ {Qc 2 (Ql}2 + ‘53 4 IQL_ ((ll + Q‘g}lz +

_L'jn-IQc—(Ql +Q2 s D
Ahs =iéis 9:‘3 : hpr =1 sz;
Qe+ 8, Q= Q)P 8, [Qu (Q, + QI + .

AQu— Qi+ Qut o + QI+ Loy poa =,

. (2a)

Na zacetku prve faze je Hy, = Hymax in Z =a.Q?;:
pri tem je zapornica popolnoma odprta, @ = 100% ozi-
roma s = d.

Enac¢bo (2 a) najhitreje refimo grafi¢no ali v postop-
ni metodi poizkuSanja.

Na koncu proe faze so vse turbine zaprte, t. .

Q1 Ty Qz =3 Qn =0
dhg =0 O £ 8. . Q% e O i ios i QO

n

n
ﬂllun 25-Q20=Z'§-Q2kmax
1

2 G .QJ max 4 Qe = Hymex — (Z— aQ?,)
. (2b)
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Ce hotemo refiti enatbo (2b), moramo tabelariéno
oziroma grafiéno integrirati oscilacije nivoja v vodostanu
cziroma rediti diferencialne enalbe, omenjene ad A — 2.

Pri tem vzamemo kot prvo aproksimacijo, da je na
koncu prve faze:
Q= D@5 1 Q, = Qmax —Q
I = ]/2 (Qcmux -+ kaax) ._;"_"_ . (1a)

max = V Hymax —7 4 a. Q% - ﬁ Q
Y] pe
{ +C } . (iz enacbe 2Db)

Enacbi (1a) in (2b), z dvema neznankama Qk S AT
7, dasta tofko linije konsumpcije Q. =@ (Z) na koncu
prve oziroma na zatetku druge faze. Tretjo neznanko
Q =@ (Z) moramo reiti z integracijo oscilacij v €asu
od t=0 do t=7 Pri tem pa predpostavljamo, da li-
nija konsumpcije Q, =@ (Z) od zafetka do konca prve
faze predstavlja premico. Treba je upoitevati, da je to
samo prva aproksimacija, ker je ta linija del kvadratiéne
parabole.

Po koncani integraciji po prvotni aproksimaciji mo-
ramo dobljene vrednosti za Q == Q, upodtevati pri dolo-
¢anju pretoka Q, ter nato ponovno doloiti Qmax, Te-
daj vnovié integriramo po drugi aproksimaciji in dobimo
s tem natanénejso obliko konsumpcijske linije Q, = ¢ (Z)
v prvi fazi (sl. 6).

Druga faza (od casa v do pojava »ozkega grla<). 1z
kensumpeijske enacbe sledi:

BQ &t QR — Hymox — (Z—a- Q)

ﬁ_'l:-mﬂx 13 Z +.a an
Q= T

Q% !
- +4.Q, = H,

_ﬂQE\:

. (2¢)

4 gt
in ¢

dobimo to¢ko konsumpcijske linije na koncu druge faze.
V enacbi (2c) pomeni H'y, pritisk od dna pod zapor-
nico do nivoja v vodostanu.
Pri dolo¢evanju »ozkega grlac ra¢unamo Q, z raz-
liénimi vrednostmi »s¢ tako dolgo, da zadostimo enachi
(2 ¢). Vrednosti pretoka Q, ocenimo s pomo¢jo dosedanje

Sl. 7. Model varnostne zapornice

Sl. 8. Model vodostana z vgrajeno varnostno zapornico

prve faze integracije oziroma z ekstrapolacijo linije
Q=1f (7). S tem smo dobili vrednosti za prvo aproksi-
macijo pri integraciji oscilacije druge faze padanja var-
nostne zapornice. Ce nastanejo razlike med ocenjenimi
in z integracijo dobljenimi vrednostmi za Q oziroma Q.
@ (Z).

Tretja faza (od Casa pojava »ozkega grlac d() popol-
ne zapore, t. j. t = zy).

korigirame, kolikor je treba, linijo Q, =

Konsumpeijsko linijo raéunamo z enacbo (2c)

dobimo:
(5 Ry 2
Q,=s V b _‘S_Q__
1, = Hymex — (Z—a Q3

Himax = +a. Q2 _._'tglqz
QeZSV b £ 0 v

Ker je na podlagi izvedene integracije laZe oceniti
priblizno vrednost za Q oziroma za Q. (na koncu tretje
faze je Q,= 0) in ker se tudi vrednost Z cbéutno ne
spremeni v tretji fazi, zadostuje prva aproksimacija, ki

izhaja iz 3 g
Z=1() in gc=tp(2).

Rezultati, ki jih dobimo pri integriranju na sl. 6
omogodajo, da hitro dolo¢imo hidrodinamiéne obtezbe na
zapornico kakor tudi sam zakon zapiranja.

aeje:




V. Doloéevanje vertikalne rezultante »P«
in zakon zapiranja

V III. poglavju smo analizirali vse hidrodinami¢ne
chremenitve, ki delujejo na varnostno zapornico,

Kot smo Ze omenili, so vse vertikalne hidrodinamiéne
obremenitve (D, U) kakor tudi horizontalna W odvisne
od nadpritiska 4h, oziroma od pretoka vode pod zapor-
nico Q, (glej sliko 5).

Ker smo v IV. poglavju, predpostavljajoé¢ linearni
zakon zapiranja (t. j. P = const), diskutirali doloé&itev
pretoka Q, v vseh poloZajih zapornice, lahko sedaj do-
lo¢imo silo »P« v odvisnosti od poloZaja zapornice »-;«.

Podrobnejsi podatki o rafunanju nadpritiska D,
vzgona U in horizontalnega pritiska W, so znani iz hi-
drostatike. Specialno rafunanje za zapornice lahko po-
vzamemo iz literature (1).

L | 4 ey 1 yim
(- A i
A & il \ (5{‘“"" '
o A Bl 10
o o||1% g = const
"0 % L,
W0 { IT' 20 \
7] b N Ll N w
0 ey i oL A *A Ll
e AT 7 ‘:_. .
et ___!
_—P-fB-UJ *G-R P # const w (i
1”“1 e g
[c-A] < ocons ATTT N

S1.9. Praktiten primer zakona zapiranja

Vsota vseh vertikalnih komponent za dolodeni primer
je prikazana na levem diagramu slike 9.

Ce poznamo torej rezultanto »P« v vseh polozajih
zapornice, lahko natanéno dolo¢imo zakon zapiranja, t. j.
kako se spreminja hitrost spuscanja

c=A.\/P
in iz
A, .;
dt

dobimo toten zakon zapiranja varnostne zapornice (desni
diagram).

Linearni zakon zapiranja (¢értkana linija) dobimo, ¢e
namesto vrednosti P vzamemo njeno srednjo vrednost
P., (glej levi diagram).

Ce razlike med linearnim in stvarnim zakonom zapi-
ranja ne presegajo procenta tolerance, ni potrebno pono-
viti ra¢un grafiéne ali tabelari¢ne integracije za dolo-
canje pretoka Q, (glej IV. poglavje),

ZAKLJUCEK

Ce pri modelni preiskavi dusilke hkrati in na istem
modelu doloéimo koeficient izgube pritiska pod zapor-
nico »{« za vse procente odpiranja, je pri zapornici I. tipa
(glej slike 5) mogode vzporedno izrafunati vse hidro-
dinami¢ne obremenitve in s tem zakon zapiranja.

Pri zapornici II tipa (glej sliko 5) pa nam najza-
nesljivejSe vrednosti hidrodinamiénih obremenitev da le
direktna modelna preiskava.
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Wehrverschliissen, Mitteil. iiber Forsch. und Konstruk-
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(2) Rich G., Hydraulic Transients, New York, Toron-
10, London 1951,

RAZPIS
NAGRAD ZA TEHNICNE IZNA]JDBE IN IZPOPOLNITVE 1Z SKLADA BORISA KIDRICA

Odbor Sklada Borisa Kidri¢a razpisuje na pod-
lagi 3. ¢élena Zakona o ustanovitvi Sklada Borisa
Kidri¢a ter 15. do 19. ¢lena Statuta tega sklada
(Uradni list LRS $t. 9 od 10. marca 1956) nagrade
za iznajdbe in tehniéne izpopolnitve, ki bodo pode-
ljene v letu 1957.

Nagrade se bodo podelile za take iznajdbe in
izpopolnitve, ki imajo velik pomen za nase gospo-
darstvo in ki so bile oziroma bodo patentirane ozi-
roma uveljavljene v letih 1955 ali 1956.

Podeljene bodo tri nagrade v skupnem znesku
1,000.000 dinarjev, in sicer:
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1. nagrada — 500.000 din,
2. nagrada — 300.000 din,
3. nagrada — 200.000 din.

Rok za vlaganje proSenj je do 1. januarja 1957.
Prosnji je treba priloziti podroben opis iznajdbe
oziroma izpolnitve s potrebno dokumentacijo (kje
in s kakSnimi rezultati so se v praksi uveljavile) ter
za iznajdbe tudi patentno izpri¢evalo.

Prosnje je poslati na naslov: Odbor Sklada Bo-
risa Kidri¢a — Izvrini svet Ljudske skupi¢ine LRS,
Ljubljana.
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Delovni kolektiv

Dolenjskega gradhenega podjetja

————

ohvedda, da lzvrduje:

vse vrste visoklh gradenj, od nizkih
gradenj pa predvsem: kanalizacije,
vodovode in manjse mostove

Ima tudi lastne siranske obrate
2a ohrinidke storitve

Grosuplje

Gozdne.
qﬂW Podjetje za projektiranje elektroenergetskih
in prenosnih naprav
LERRL S At Flektroprojekt

Ljubljana, Hajdrihova 2111

z gozdnimi upravami:

BISTRA, POSTA VRHNIKA, KAMNIK,

LITIJA, POSTA SMARTNO PRI LITLJI, ¥'izdslavo prevasmamey prpjstie- 2
hidroelek
TRBOVLJE, TURJAK, POSTA SKOFLJICA, ihsboiasr b 1+ 804

transformatorske postaje

in daljnovode vseh nopetosti
pregrade

hladilne stolpe
rekonstrukcije hidroelektrarn
in kaloriénih elektrarn

VELIKE LASCE

GRADITELJI!
Mudimo tehniéne nasvete
za hidrogradbeno

Les hrani skrite zaklade za na$o udobnost, in elektrostrojno dejavnost

nase zdravje, za pocitek naih Zivcev
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GRADBENI VESTNIK

PRILOGA

1954 LETO L

Ing. Vladimir Cadez:
O zas¢iti objektov pred

Oglejmo si ob mokrem vremenu, v
¢asu veéjih nalivov, posebno spomladi
in jeseni, v obdobjih, ko se taja sneg,
razne gradbene objekte. Veékrat bomo
naleteli na objekte, ki bodo kazali kaj
klavrno sliko. Tako bomo n. pr. videli,
kako teée deZevnica zaradi nepravilno
vzdrZevanih Zlebov curkoma po zido-
vih, véasih kar na hodnike, ob oknih
bomo opazili mokre lise zaradi ne-
pravilno izvedenih okenskih polic.
Veékrat so podstavki obodnih zi-
dov vlaZni in zamazani, ker
ni odstavek opeénega zidu pravilno
izvren, kleti so wvlaZne ter prehaja
vlaga iz tal v pritliéna stanovanja. Ako
manjkajo Zlebovi, se obodno zidovije
zamaka ter se vlaga prenasa v no-
tranjost.

NaSteli smo le nekaj primerov, ki
nam kaZejo kako kvarno wvpliva voda
na objekte, ki niso pravilno grajeni
ali pa redno vzdrZevani.

Vse premalo se zavedamo, da je
voda najvedji sovrainik Ze zgrajenega
objekta, zato moramo imeti Ze od za-
snove projekta do zafetka in konea
gradnje stalno pred oémi, kako naj
zgradimo objekt, da bo éimbolj zava-
rovan pred vodo oziroma vlago, ki
nastopa v obliki padavin kot pov:-
Bingka ali pa talna voda.

Tudi ni wvseeno, ¢e gradimo objekt
na zemlji§éu, ki propuiéa vodo, kot je
n.pr. ugoden prodnat teren, ali pa ée
gradimo v ilovnatem terenu, ali pa v
raznih tovarnah, kjer je polno kana-
lov, ki jih zasledimo 3ele pri gradnji
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Skodljivimi vplivi vode

sami in kjer moramo raéunati na raz-
novrsten teren.

Ne samo, da vlaga Skoduje objextu,
tudi zdravju éloveka je zelo nevarna
v glavnem iz dveh vzrokov: prvié, ker
odvzema toploto, (zato éloveka zebe v
vlaZnih prostorih) in drugié, ker so v
vlaznih prostorih ugodnejii pogoji za
razvoj raznih bolezenskih klic in bak-
terij, ki jih pa unidujeta sonce in to-
plota.

Da se ne b1 uéili 3ele takrat, ko smo
po lastnih izkuSnjah prisli do spozna-
nja, kako ne smemo graditi, je potreb-
no opozoriti na nekaj detajlov, ki so v
sploSnem Ze poznani, vendar veékrat
ne polagamo nanje tolikSne pozor-
nosti, kot jo zasluZijo. Omejili bi se
na nekaj najbolj znaéilnih primerov, ki
pridejo najveékrat v poStev in to pri
visokih gradnjah.

Predvsem moramo vedno solidno in
pazljivo izvesti izolacijo med kletnim
zidovjem in slede¢im opeénim, ki zelo
rado prenaSa vlago navzgor, ¢e izola-
cija ni pravilno izvriena po vsej dol-
Zini in S$irini.

Zaradi slabo izvrSene, prekinjene ali
samo na enem mestu pretrgane izo-
lacije se wveckrat dogaja, da je treba
pravkar dovrieno zgradbo popravljati,
za kar so potrebna zamudna in draga
dela.

Vsako zemljiSée vsebuje nekaj vlage,
ponekod veé¢, drugod manj. Zato mo-
ramo pri gradnji podkletenih objektov
zavarovati obodno kletno zidovje pred
zunanjo vlago, da se ne prenaSa nav-



zgor In pa v same kletne prostore.
Veikrat je treba Se pred zidovi ujeti
talno vodo in jo po najkrajii poti po
drenaznih ceveh, ki leZe niZe od Kklet-
nih tal, odvesti od objekta.

Tam, kjer ni dosti vlage, zado&éa,

Slika 1.

da poleg vodoravne izolacije premaZe-
mo zunanje ploskve v zemljo segajo-
¢ega obodnega zidovja najprej s ce-
menitno prevleko, nato pa z bitumen-
skim ali podobnim premazom.

Kjer pa je treba radunati, da je
nasiéenost zemljiséa z vodo veéja,
moramo poleg Ze opisane izolacije iz-
jopati drenaini jarek v Sirini 50 do
80 em okoli stavbe. Vanj poloZimo suh
zid iz lomljenca, ki sega od zgornje-
ga roba temeljev do visSine okoliSkega

zemljiséa s primernim zakljuékom. Pri
dnu je treba poloZiti drenaZne cevi, ki
odvajajo pritekajoéo vodo v bliZnjo
kanalizacijo. Se solidnejSo izvedbo do-
bimo, ako napravimo ob nasutju z
lomljencem ca. 30 cm moéno steno iz
ilovice ali gline, ki ustavi k objektu
prodirajoto vodo. Zgoraj opisano za-
varovanje pred vlago oziroma talno
vodo je prikazano v sliki &t. 1.

Najveé napak se dela obiéajno pri
kletnih podstavkih ob prehodu v opeé-
ni zid. Kletno obodno zidovje gradi-

Slika 3.

mo iz betona ali iz kamna ter je SirSe
od nanj postavljenega opeénega zidu.

Najvedkrat je opeéno zidovje za=
maknjeno navznotraj, kar pa ni pra-
vilno, ker udarja padavinska voda na
nezasciten odstavek ter pri tem mo-
¢i opeéno zidowvje. Veéja Sirina kapa

el vl
- = B
= T T
l-" i
- DOBRE L--i ooase -t DOASe

.Slika 2.
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cicer &¢iti pri manjsih visinah stavbe ta
spodnji del zidu, vendar se pomanklji-
vosti izvedbe kaZejo, ¢ée padavine z
vetrom moéijo objekt.

Zato se je treba taki izvedbi povsod
jzogniti in izvesti detalj kot ga kaZe
slika 5t. 2.

Pr1 tem so moZne 3 variante, od
katerih sta zadnji dve najboljsi. Tako

Slika

se izognemo neposrednemu in Skod-
ljivemu moéenju opeénega zidu, ki pre-
nasa vlago v notranjost, kakor tudi u-
mazanim in vlainim lisam, ki zelo
kkvarijo sicer Se tako lep videz stavbe.

Zanimive so ugobtovitve Svicarja P.
Ernesta, ki trdi, da povzroéa vlago v
zidu in jo prenasa od okoliSkega mo-
krega terena razlika v elektriénem
potencialu temeljnega zidu, ki je ne-

4

gativno elektriéen, in vlaZnega zem-
1jiséa, ki je wvedno pozitivno naelek-
treno. Z bakrenimi tokovodniki so Ze
uspeli neviraliziraii ta uéinek. Se veég,
z majhnim virom elektriénega toka,
ki je povzrofil nasprotni potencial,
so odvedli vso vlago obodnega zidov-
ja v zemljo.

Lesene stene je treba postaviti na

4.
betonski podstavek tako, da prepre-
¢imo vsako zamakanje. Primer pra-
vilne izvedbe je prikazan v sliki &t. 3.

Pri stavbah, kjer ni Zlebov in v pri-
meru, da so Zlebovi bodisi zamaSeni
ali pa pokvarjeni, se dogaja, da de-
Zevnica tete s streh na pod kapom
lezeéi teren, od katerega se odbija ter
fkropi spodnji del zidovja. Zato je

T g
g I
- I

Slika 5.

Slika 6.

Slika 7.
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potrebno, da zavarujemo zidovje pred
vlago do viSine najmanj 50 cm, kar
lahko storimo na veé¢ naéinov. Prodi-
ranje vlage v notranjost prepreéimo
ali s ¢istim cementnim ometom, z ob-
loinim betonom, klinkerjem ali z

Slika 8.

zidom iz naravnega kamna. Veékrat
uporabljamo tudi obloge iz umetnega
kamna. Izvedba oblog je razvidna s
slike &t. 4.

Okenske police in sploh deli, ki so
izpostavljeni padawvinam, morajo biti
prekriti tako, da so vodni nosovi (od-
Lkapnice) taki, da se voda takoj odte-
¢e in ne zamaka spodaj leZeéega
zidu (glej sliko &t. 5).

Pravilen detajl izvedbe betonskih
okenskih polic je prikazan v sliki t. 6.

Pri balkonih in policah, kakor pri
raznih vencih iz umetnega kamna je
treba posveéati veliko pozornost pra-
vilni izvedbi vodnega nosu, po kate-
rem mora voda takoj padati na tla,
da prepreéimo s tem polzenje vode do
zida, kar moramo brezpogojno pre-
pre¢iti. Nekaj takih detajlov je prika-
zanih v slikah 7, 8, 9.

obrobi dimnikov, raznim ventilacij-
skim nastavkom, poZarnim stenam,
da zagotovimo brezhibno wvodonepro-
pustnost.

Odpadno vodo iz strani$¢ in pada-

Slika 9.

Slika lﬁ_

vinsko vodo iz Zlebov moramo odvaja-
ti po najkrajii poti v glavni cestni
lkanal oziroma v greznico. Najprimer-
nejsi padei kanalizacijskih cevi v pro-

Veliko paZnjo moramo posvetiti milih so oznadeni v spodnji tabeli:
najmanjsi ugodni najveéji
_ Gem padec padec padec
hiSni1 prikljuéek 20 20 40 100
zatetni kanali 20—30 3.3 =20 : 70
stranski kanali 60—100 > 5—10 40
3 2—h 20




Padec viseéih Zlebov je obiéajno 0,5
do 1 cm na 1 m dolZine, Sirina istih
znasa 15—25c¢m ter je odvisna od po-

Slika 11.

vriine streSine. Zunanji rob Zleba
mora biti za ca. 1 do 2em niZji od
notranjega roba ter mora leZati v po-
dalj8ku streiine. Napu$¢ naj bo é&im
veéjl ter naj segajo Spirovei najmanj
30 cm preko zidu. Boljii je éim Sirdi
napuéé. Detajl je prikazan v sliki
&t. 10.

Cesto delajo napake tudi pri lesenih
ograjah, ki so stalno izpostavljene dez-
ju ter je treba zaradi nepravilne iz-
vedbe, zaradi katere v kratkem é&asu

poleg tega pa moramo posamezne
ograjne deske postaviti toliko od tal,
da nigo direktno na zemlji. Nepravilno

Slika 12.

izvedbo lesene ograje vidimo v sliki
5t. 11, dodim je v slikah &t. 12 in 13
prikazano, kako moramo konstruirati
leseno ograjo, da bo najbolj odporna
proti padavinam.

Iz nekaj zgoraj opisanih primerov,
kako naj izvedemo razne detajle ozi-
roma izolacije, vidimo, kako se lahko
7e pri projektiranju izognemo Skodlji-
vemu vplivu vode. 1

Pri sami gradnji objekta je pa po-
trebno posebno opozoriti na to, da se

les segnije, éestokrat izmenjavati po-
samezne sestavne dele. Vodo moramo
odvesti po najkrajii poti na tla in ne
smemo nikjer dopustiti, da se nabira,

Slika 13.
mora Ze pri pri¢etku del takoj odve-
sti vsa voda z obmoéja grajenega ob-
jekta po najkrajSi poti z gradbiiéa.

V stavbni jami se ne sme nikoli za-
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drZavati voda, ki lahko povzroéa raz-
mehéanje terena pod temelji, s dimer
se lahko obfutno zmanjSuje nosilnost
tal, kar pa moramo brezpogojno pre-
prediti.

Prav tako je tudi potrebno najprej
prouciti odvajanje raznih pritokov iz
eventualnih kanalov okoliskih objek-
tov, da ni kasneje nepotrebnih po-
&kodb ali naknadnih del.

Paziti moramo tudi na to, da izve-
demo pravofasno potrebna kleparska
dela, kot so obrobe in Zlebovi, dalah-
ko nemoteno dovrSujemo notranjost
objekta.

Da zavarujemo objekt pred kvar-
nimi atmosferskimi vplivi padavin, mo-
ramo Se posebno paziti, da uporablja-
mo pri gradnji stanovanjskih objek-
tov le suh les in to pri wseh kon-
strukcijskih elementih, podih, stopni-
cah, mizarskih izdelkih, da se tudi
tako zaSéitimo pred vlago.
~ Prav tako moramo uporabljati pri
stropovih suh prodee, ki ga nasipamo
med stropnike, sicer se kaj kmalu
pokvari Se tako zdrav in suh les.

Ako hoéemo pravilno graditi, mo-
ramo pozngti zoporedje posameznihy
faz gradnje, ki jih po vrstnem redu
navajamo kot sledi:

1. izkopi z odkrivanjem
mjem terena,

in ¢isce-

. temelji s

kletnim zidovjem z
drenaZo in odvajanjem vode,

. betoniranje stropa nad kletjo,
. pritliéno opeéno zidovie,
. polaganje stropnikov I. etaZe,

opeéno zidovje nadstropja,

. polagnje stropnikov II. etaze,
. vezanje ostreija, polaganje, let-

vanje,

. zidanje dimnikov,

. kleparska dela, obrobe,
. kritje strehe,

. notranji zidovi,

. zZunanji omiet,

. stopniiée,

. omet stropov,

. instalacija

Zlebovi,

vodovoda, elektrike,
centralne kurjave, kanalizacijskih
cevi,

. notranji omet zidov,

. lesena stopniSéa,

. postavitev peéi in §tedilnikov,
. kletne stopnice, pralni kotli,
. tlakovanje kleti,

. mizarska dela,

. steklarska dela,

. tlaki — estrihi,

. lesema tla,

. slikarska in pleskarska dela,
. ¢idéenje.

Ureja uredniski odbor. — Odgovorni urednik ing. Ljudevit Skaberne. — Izdaja
Drustvo gradbenih inZenirjev in tehnikov LRS. — Urednidtvo- in Uprava;
‘Ljubljana, Erjavéeva 11, telefon 22-953.



Svinéeni sifoni, stiskani

Tehniéni podatki:

. noiranji pre- zunanji pre- priblizna teza
Oblika mer mm  mer mm  po kosu vkg

A 32 35 0,46 X
A 40 45 0.60 ; Proizvod izdeluje:
A 50 53 0,92
B 32 35 0,62 TVORNICA
B 40 43 0,86 OLOVNIH
B 50 53 1,20 PROIZVYODA
Izdeluje tudi lite svintene sifone v obliki lonca v Zagreb
tezi 2,6 kg po kosu in z odvodno cevjo 50 mm Savska cesta 131
VARJENE CEVI, plinske, vodovodne, parovodne, &rne in pocinkane
Tehni¢ni podatki: Cmw il Navoj Spojnica
ii debe- ulzf;:'igia p}'ee?:ér Stevilo f{ij:"{:f : p razdal}am
Dimenzije 'gg;‘ér lina s PLINEE » min. teZa
gladke naveoja navoja na od roba
P stene b iy ki i dolZina 1 kosa
col mm mm mm kg/m D navoja maks. min. kg
1,8 6 10 2 0,395 9,729 28 10 5,5 4 20 0,014
1y 8 13,25 2,25 0,610 13,158 19 11 7 5 25 0,020
8/g 10 16,75 2,95 0,805 16,663 19 13 8 6 30 0,045
14 13 21,25 2,75 1,25 20,956 14 16 9 6 35 0,065
8 20 26,75 2,75 1,63 26,442 14 19 13 10 40 0,095
1 25 53,5 3,25 2,42 33,250 11 22 14 10 45 0,140
114 32 42,25 3,25 3,12 41,912 11 25 17 13 50 0,245
114 40 48,95 3,50 3,56 47,805 11 25 17 13 55 0,255
2 50 60 3,75 5,20 59,616 11 28 20 16 60 0,570
. 2% 70 75,5 3,75 6,64 75,187 11 32 25 18 65, 0,980
3 80 88,25 4 8,31 87,887 11 35 26 21 70 1,380

Material: Jeklo SM, Je 00,29, Specifitna teZa 7,85. Cevi od 14” do 3” so avtogeno varjenme,
Proizvod izdeluje: ZELEZARNA JESENICE

Varjene cevi
okrogle, za konstrukeije, z normalnimi stenami
Tehniéni podatki: {esnnn tes
Zunanji premer notranji premer debelina stene kodi m

eol mm mm mm kg

% 21,50 15,75 2,75 1,25

U 26,75 21,25 2,75 1,63

1 33,50 27,00 3,25 1 2,42

1 é 42,25 35,75 3,25 3,13

i 48,25 41,25 3,50 3,86 * ie:
2 60,00 3250 375 5.20 Thmuenad SN
24 75,50 8,00 5,75 6,64 i
3 88,25 80,25 4,00 8,31 ZELEZARNA
Material: SM jeklo Je 00,29. Specifiéna teza 7,85 kg. JESENICE

Cevi so avtogeno varjene brez navoja.

VARJENE GEVI, okrogle, za konstrukeije, s tankimi stenami
Tehniéni podatki: :

teZa na te-
Zunanji premer notranji premer debelina stene koti m
col mm ; mm mm kg
1% 21,25 17,25 2,00 0,96
23,00 19,50 1,75 0,74
25,00 21,50 1,75 1,03
8% 26,75 22,75 2,00 1,20
30,00 25,50 2,25 1,55
i 33,00 28,50 2,50 1,90
35,50 30,50 o ] 1,81
1% 42,25 36,75 2,75 2,20 2 %
114 48,25 42,75 2,75 3,10 Proizvod izdeluje:
2 60,00 54,00 3,00 4,25
214 75,50 69,00 3,25 5,73
3 88,25 81,25 3,50 il ZELEZARNA
Material: SM jeklo Je 00,29, Specifi¢na teZa 7,85 kg. Cevi so avto- JESENICE

geno varjene brez mavoja.




Viecena jeklena Zica, okrogla

Tehnitni podatki: Patentirana Zica

’l{{;‘;}é‘;ﬁ“ di%el?lzniiia svrha uporabe

120—140 5—5 za Zziéne vrvi,

140—160 4—2 za peresa, ki

160—180 3—1 se ne kalijo,

180—200 202 za prej napeti beton itd. Proizvod izdeluje:
Material: Jeklena Zica ustrezne sestave. ZELEZARNA

JESENICE

Juviflex

Masa za izolacijo elektri¢nih prevodnikov
Tehni¢ni podatki:

kakovosti:

DF-11 G]J granulat za izolacijo prevodnikov jakega toka,
DF-11 GSI granulat za izolacijo prevodnikov Sibkega toka,
DF-11 GMf granulat za izdelavo mehkejSega plasca, Proizvod izdeluje:
DF-11 GMd granulat za izdelavo triega plaséa.
JUGOYINIL

Dobavlja se v obliki raznobarvnega granulata v papirnatih Promkioayisetituil aass

vreéah po 25 kg. Masa je odporna proti plinom, kislinam
in alkalijam in je negorljiva. Kastel Sucurac

Tehnieni podacki:  GCVE JUviflex ,Bugier” F-210

dimenzije tolerance ca. gr/m
1% 2 + 0,3 5
- ) 0,3 6
5% 4 0,3 9
&5 0,4 12
EX 6 0.4 13
6 X ? 0,4 16
7X 8 0,5 22 : : :
§x 9 0,5 24 Proizvod izdeluje:
9 % 10 0,5 26
Cevi so negorljive, odporne proti oljem, kislinam, luZinam, morski
vodi, ozonu, atmosferi ijam, Dnbnvljajolse v Zivih barvah, JUGOVINIL
trdnost na pretrg 150 kg/cm2 . Tvornica plastié¢nih

raztezanje 200—300% ;

odpornost na mrazu —i50C s
grohojna trdnost 20—30 kV /mm EHel Sué
ielektriéni kot izgube pri 800 Hz (tg8) + 0,05 Kastel Sucurac

Tehni¢ni podat.ki: Gevi Juviflex F-21

dimenzije tolerance ca. gr/m
10 X 14 +1{mm 100
15 X 20 1 mm 175
20 X 25 1 mm 215
25 X 32 1.25 mm 415
32 X 40 1,50 mm 580
40 X 48 1,50 mm 630

Cevi so odporne proti kislinam, luZinam itd., so negorljive. Odpornost

je nekoliko manjsa kot pri ceveh Juvidur. Uporabljajo se za kemijske

tovarne, laboratorije, transport vode itd. Izdelujejo se v raznih barvah.
Proizvod izdeluje:

JUGOVINIL, tvornica plastiénih masa
Kastel Sucurac
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