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Vpliv atmosferne korozije na utrujenostno odpornost
in duktilnost Zice za prednapeti beton

UDK 620.193 : 693.554

1. UVOD

Armatura za prednapeti beton mora izdrzati,
razen visoke statiéne natezne obremenitve, S3e
dodatno, dinamiéno ali utrujenostno obremenitev,
ki se npr. pojavlja v prednapetih betonskih kon-
strukcijah mostov, viaduktov in podobno.

Utrujenostni delez napetosti je obi¢ajno maj-
hen napram stati¢énemu, zato zahtevajo nasi predpi-
si utrujenostno preizkusnjo armature le, ¢e wvari-
acije napetosti presegajo 8 kp/mm? Pri utruje-
nostni preizkusnji naj bo spodnja napetost o, ena-
ka stvarni, konéni napetosti v konstrukeiji, nihaj-
na Sirina pa 2.2-kratna vrednost variacije mapeto-
sti. Tako preizkuSena armatura mora izdrzati 2
milijona nihajev, ne da bi se porusila.

Nacin preizkusnje za tim. ponavljajoée podroc-
je, ki prihaja v poStev, kaZe slika 1.

Spodnja napetost, oznafena s gy, je najniZja
vrednost napetosti v posameznem nihaju, zgornja
napetost o,z pa najviSja vrednost napetosti v ni-
haju. Amplituda nihanja oy je poloviéna vrednost
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napetostnega nihaja, $irina nihaja je torej enaka
2-kratni amplitudi

Pojem utrujenostne trdnosti je po DIN defi-
niran tako: utrujenostna trdnost je tista, okoli da-
ne srednje napetosti nihajoéa najveéja amplituda,
ki jo preizkuSanec izdrZi »neskonénokrat«, ne da bi
se porusil ali prekomerno deformiral. V praksi se
preizkusa do nekega kon¢nega Stevila nihajev, ki
je v gradbenistvu obi¢ajno 2 milijona. Rezultati
utrujenostne preizkusnje za ponavljajote podrotje
se obi¢ajno podajajo z navedbo srednje napetosti
in amplitude.

Gutr. = Osp * 04 v kp/mm?

ali kot je v gradbenidtvu navada, z navedbo spod-
nje sile in nihajne Sirine:

Ouutr. — Osp + 204

V zavodu za raziskovanje materiala in kon-
strukeij v Ljubljani opravljamo tovrstno preizkus-
njo na visokofrekventnem pulzatorju tvrdke Am-
sler, pri frekvenci 100—120 Hz. Utrujenostno trd-
nost dolo¢imo tako, da pri dani srednji napetosti
spreminjamo amplitudo, dokler ne dosezemo tiste,
pri kateri preizkuSanec ravno Se izdrzi 2 milijona
nihajev. Ce dolo¢imo te amplitude za vet razlié-
nih srednjih vrednosti, ali vsaj za dve, lahko na-
riSemo Smithov diagram — glej primere v slikah
2 in 3 — iz katerega od¢itamo Sirino nihaja za ka-
1. okoli spodnjo napetost, ki prihaja v praksi v po-
Stev.

Kot armatura za prednapeti beton se pri nas
skoro izkljuéno uporablja »patentirana« Zica.

V letu 1967 smo objavili (1) rezultate utruje-
nostne preizkusnje za domado patentirano Zico
= 5mm s Smithovim diagramom, ki ga kaZe slika
2 Ta diagram velja za Zico © 5mm, ki ima 0,2
mejo od min. zahtevane 132 kp/mm?2 do 150 kp/mm?,
ker smo s tako Zico delali preizkusnjo. Trdnosti so
bile v mejah 165 do 184 kp/mm?. Napetosti v dia-
gramu so prav zaradi razpona v trdnostnih lastno-
stih navedene v odstotku 0.2 meje, ki je sicer tudi
merilo za dovoljene napetosti.



Exel: Atmosferska korozija 62 Gradbeni vestnik, Ljubljana 1973 (22), &t. 3
o & 1 ]
t £ S 5.
o =
o S8 1 b e i T N in " ‘
o Pk I8 &1
o -
. 780 = x B
o SIS UGS ut I / !:-..":l |
24 et 1 D 1) R T )’/ I = / 3 ‘-T ‘-— {-
m -1 . — — 7 ——' - - - - _.A.._g..__i.._.
N 70 2,4' s a1 L S
i~ il N 740 TS NG T i oy S - el
& LA | | {
o 60 8%ema | |l | T[T 1] |
NEEEPTS Ea |
I LT Z 45 4/' i _?_ e o _i' =
RIS :\: .\. sl _/_.. e —1 8 1
50 "':' ? T '//j 1 : 1 1
e g 7 A A A
L s /(N : ///‘ : 1 I s St ]|
AR i
WHHF IR - I
|k il I
40 50 60 70 80 90 100 %, 6'(,:2
oGy
LEGENDA

osnovno stanje(1-1)

X 2—2 korodinirano 2,5 mes.

Sl. 2. Zica ¢ 5 mm (domada)

Iz diagrama je razvidno, da izdrzi Zzica pri
spodnji napetosti, ki je 40 %o od 0.2 meje, nihajno
Sirino 2A = 24% od 0.2 meje, pri spodnji napeto-
sti, ki je 90% od 0.2 meje pa nihajno Sirino 20
odstotkov od 0.2 meje (ki je bila povpreéno 145
kp/mm?), ali izraZeno v kp/mm?: 35 oziroma 29
kp/mm?, Z zviSanjem spodnje napetosti se nihajna
Sirina zmerno zmanjsuje.

Znano je, da korozija ali povrSinske napake
gkodljivo vplivajo na utrujenostno odpornost jek-
la. Ker se v praksi dogaja, da Zica za prednapeti
beton zarjavi, bodisi pri slabem skladis¢enju, bo-
disi pri polozitvi v kanale betona in ¢akanju na na-
petje in zalitje, smo za gornjo Zico izvedli tudi
prvo utrujenostno preiskavo zarjavele Zice. Vzor-
ce smo pustili v napetem stanju korodirati v zu-
nanji atmosferi v ¢asu 2 1/2 meseca in enega leta.
Jakost korozije smo ocenili v pre¢nih metalograf-
skih obruskih z merjenjem globine korozijskih za-
jed. Korozijske zajede nastanejo na povrSini jekla
zaradi delovanja mikrogalvanskih korozijskih ¢le-
nov. Po 2 1/2 meseéni koroziji je bila najve&ja glo-
bina korozijskih zajed 0.06 mm, po enoletni koro-
ziji pa 0.14 mm. Ker je korozijska hitrost odvisna
od letnega ¢asa, tj. od pogostosti vlaZenja, tempe-

X3—3 korodinirano 1 leto

rature itd., je primerneje, da se izraza z maks.
globino zajed ket s ¢asom izpostave v atmosferi.

Korodirane Zice smo utrujenostno preizkusili
pri srednji napetosti 71,5 % od 0,2 meje, ker daje
ta za dobavno stanje spodnjo napetost 90 kp/mm?,
ki je blizu ali enaka konéni, spodnji napetosti v
napeto betonskih konstrukeijah. Nihajna Sirina ne-
korodirane Zice je bila pri tej srednji napetosti
34 kp/mm?, ali 23 % od 0,2 meje (ki je bila pri teh
vzorcih 148 kp/ram?), po 2,5 meseéni koroziji je bila
nihajna Sirina Se 26 kp/mm?® (med tockama 2-2 v
diagramu slike 2), kar daje 23 /o zniZanje napram
prvotni, po enoletni koroziji pa je bila nihajna &i-
rina 22 kp/mm® (med to¢kama 3-3 diagrama) kar
pomeni 35 %o zniZanje napram prvotni.

V letu 1969 smo podali rezultate (2) dopolnil-
nih preiskav, pri katerih smo dolo¢ili vpliv atmos-
ferne korozije na vse bistvene lastnosti Zice ©
5 mm in sicer za zgoraj navedeno 2 1/2 mesetno in
1 letno korozijo ter za nove poizkuse, pri katerih
smo zico © 5 mm pustili korodirati v napetem sta-
nju v ¢éasu 6 mesecev in enega leta.

V tabeli 1 podajamo lastnosti pred in po ko-
roziji ter odstotek zniZanja v korodiranem stanju
napram dobavnemu,
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Tabela 1 — Zica © 5 mm
Dobavno stanje korodirano v nenapetem stanju:
21/2 mes. 1 leto
lastnost vrednost vred- Yo zni- vred- s Zni-
nost Zanja nost Zanja
0.2 meja 145.4 kp/mm? 145.4 0 142.1 — 2.3
trdnost 178.6 kp/mm? 178.5 0 171.6 — 3.9
raztezek d,, 6.3 % 614 — 25 4.7 —26.0
raztezek du, 2.0/ 1.76 —125 2.0 0
kontrakeija 49.0 %/ 46.2 — 5.7 46.0 — 6.0
pregibi D =30 14 10.25 —27.0 7.0 —50.0
2A pri o, = '
90 kp/mm? 34 kp/mm? 26.0 —23.5 22.0 —35.0
globina kor. zajed 0.06 mm 0.14 mm
Dobavno stanje korodirano v napetem stanju:
6 mes, 1 leto
lastnost vrednost vred- Ya zni- vred- % zni-
nost Zanja nost Zanja
0.2 meja 151.5 kp/mm? 13837 B gip 1350  —109
trdnost 178.6 kp/mm? 172.7 — 35 165.9 — 7.2
raztezek d,, 8.3% 7.8 —11.0 6.6 —20.0
raztezek dg 3.9% 3.7 —12.0 3.0 —24.3
kontrakeija 41.5%, 43.0 0 233 —20.4
pregibi: 12.25 7.0 —40.0 4.3 —66.0
2A pri oy, =
90 kp/mm? 30—32.5 kp/mm?  20.000 —33.0 16.0 —50.0
globina kor. zajed. 0.12 mm 0.25 mm

1. za dobavno stanje in enoletno korozijo so vred-
nosti povpre¢je iz preizkuinje 3 Sarz. za polletno koro-
zijo so vrednosti od 1 SarZe.

2. v dobavnem stanju 30 kp/mm?

Po nadih tehni¢nih predpisih so zahtevane last-
nosti:

0.2 meja min 132.0 kp/mm?

trdnost min 165.0 kp/mm?

raztezek di min 5.0 %

raztezek dip min _ 1.5%

kontrakeija min 35 %

2A za oy = 90 kp/mm? min 20.0 kp/mm? (3.
2.2 X 9kp/mm?, Kker je

9 kp/mm? nihajna Sirina,
navedena iz prakse).

Tabela 2 — Zica 95 mm

Globina zajed. v mm: 0.06
0.2 meja 0
trdnost 0
raztezek d,, — 25
raztezek dy, —12.5
kontrakeija — 5.7
pregibi —27.0
2A pri g, = 90 kp/mm? —235

Iz tabele 1 je razvidno, da so pri zici, ki je
nenapeta korodirala, po 21/2 meseéni koroziji Se
vse vrednosti nad zahtevanimi, po enoletni ko-
roziji pa je nekoliko prenizek raztezek dj. Pri Zi-
ci, ki je korodirala v napetem stanju, so vrednosti
po polletni koroziji Se ustrezne (2A je na meji),
po enoletni koroziji pa je prenizka kontrakcija,
stevilo pregibov in nihajna Sirina.

Iz podatkov tabele 1 je tudi razvidno, da Zica,
ki je v napetem stanju izpostavljena atmosferi,
moéneje korodira kot nenapeta, tj. globina korozij-
skih zajed je vetja — glej navedbe za enoletno
korozijo. Napetost torej pospeSuje korozijo!

V tabeli 2 dajemo pregled procentualnega zni-
7anja lastnosti v odvisnosti od globine korozijskih
zajed.

0.12 0.14 0.25
— 80% — 23% —10.9%,
=8 — 39 — 7.2
—11.0 —26.0 —20.0
—12.0 0 —24.3
0 — 6.0 —20.4
—40.0 —50.0 —66.0
—33.0 —35.0 —50.0
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Kot je razvidno iz pregleda tabele 2, nastanejo
zaradi korozije najveéja zniZanja pri pregibih in
utrujenosti odpornosti. Padei obeh lastnosti izra-
zito naraS¢ajo z globino korozijskih zajed.

Pri kontrakeiji in raztezkih so padeci manjsi
in manj regularni; zniZanje bi postalo vplivno le,
¢e bi bile izhodne vrednosti na spodnji zahtevani
meji. ; i

Pri trdnostnih lastnostih so zniZanja majhna
in nepomembna. '

2. Preiskava tuje patentirane Zice ® 7 mm

V preteklem letu smo preiskovali tujo Zico za
prednapeti beton @ 7 mm, ki je bila uporabljena za
prednapete dele viaduktov na avtocesti in sedaj
prvié objavljamo rezultate.

Oznaka Zice je bila 140/160, kar pomeni, da
je min. 0.2 meja 140 kp/mm®, min trdnosti pa
160 kp/mm?, ostale lastnosti morajo ustrezati na-
§im, prej navedenim predpisom.

Namen preiskave je bil prav tako ugotoviti
vpliv korozije na poslabSanje lastnosti, predvsem
duktilnosti in utrujenostne odpornosti in primer-
jati rezultate z onimi za Zico ® 5 mm.

Mehanske lastnosti Zice v dobavnem stanju,
od veéih kolobarjev iste Zarze, ki smo jih uporab-
liali v preiskavi, so bile:

0.2 meja: 139.0—149.8 kp/mm?
trdnost: 164.2—170.8 kp/mm?
raztezek dio: 7.1—8.1%
raztezek dioo: 3.1— 4.1%
kontrakeija: 41.3—44.5%
pregibi D = 35 mm 7— 8

Zica @ 7 mm ima napram Zici ® 5 mm predvsem
niZje Stevilo pregibov in nekaj nizZjo kontrakcijo.

Za korodirano stanje smo Zico nenapeto izpo-
stavili zunanji atmosferi tekom 4 razliénih ¢asov
in sicer 53 dni, 2!/2 meseca, 5 in 8 mesecev.

Spemembo mehanskih lastnosti in globino ko-
rozijskih zajed smo dolo¢ili za vse korozijske ¢ase,
utrujenostno preizku$njo pa smo razen za dobavno
stanje izvedli Se za 2!2 in 5 mesetno korozijo.
Preizkusnjo smo izvedli pri dveh razliénih sred-
njih napetostih in iz rezultatov narisali Smithove
diagrame, ki so podani v sliki 3.
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osnovno stanje(1-1)
—--—— korodinirano 25 mes.(2-2)
—-—-—~ korodinirano 5 mes(3-=3)

SL 3. Zica ¢ Tmm (tuja)
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Za dobavno stanje velja diagram, ki je omejen
s ¢rtama 1-1, za 2!/2 mesetno korozijo je omejen
s ¢rtama 2-2, za 5 mese¢no korozijo pa s ¢rtama
3-3. Nihajna Sirina za dobavno stanje je v spod-
njem delu diagrama 33 % od 0.2 meje, torej pre-
cej SirSa kot za Zico ® 5 mm, v zgornjem delu pa
je nihajna §irina 20°% od 0.2 meje, torej enako
kot za Zico ¢ 5 mm. Padec nihajne $irine z rastoto
srednjo ali spodnjo napetostjo je torej vegji kot
pri Zici @ 5 mm.

Za 2 '/s meseéno korozijo se odgovarjajote ni-
hajne Sirine zmanj%ajo na 21% in 15% od 0.2
meje, za 5 meseéno korozijo pa na 14 % in 8,5 %0
0.2 meje.

Iz diagramov slike 3 lahko za spodnjo nape-
tost 90 kp/mm?, ki nas zanima za prakso, od¢itamo
nihajne $irine za vsako stanje, bodisi, da ¢itamo
od te spodnje napetosti do wvsakokratne zgornje,
bodisi, da odéitamo nihajno Sirino pri enaki sred-
nji napetosti, ki je 75 % od 0.2 meje.

Od¢éitane nihajne Sirine za spodnjo napetost
90 kp/mm? so:
za dobavno stanje: 36 kp/mm>
za 2'/2 mesetno korozijo: 25 kp/mm? ali za 30 %
manj
za 5 meseéno korozijo: 16 kp/mm? ali za 55 %
manj kot v dobavnem stanju.

Globina korozijskih zajed

Iz vzorcev Zice v dobavnem in korodiranih sta-
nih smo izdelali pretne metalografske obruske in
izmerili globino korozijskih zajed. Primeri so po-
dani v slikah 4—7; slika 4 kaZe presek Zice v do-
bavnem stanju, ko na obodu Se ni nikakih zajed;
slika 5 kaZe korozijske zajede po 2!/2 meseéni ko-
roziji: najvec¢ja globina znasa 0.07 mm. Slika 6
kaZe zajede po 5 meseéni koroziji; najve&ja globina
znaSa 0,11 mm. Slika 7 kaZe zajede po 8 meseéni
koroziji; najveéja globina je 0,14 mm. Po 53 dneh
je bila najveéja globina zajed 0,03 mm.

SL 4

SL 7

V tabeli 3 podajamo lastnosti pred in po ko-
roziji ter odstotek zniZanja v korodiranem stanju
napram dobavnemu.
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Tabela 3 — Zica 9 7 mm

Dobavno stanje

53 dni
lastnost vrednost vred- "y Zni-
nost Zanja

0.2 meja 139,8—149.8 kpymm? 148.1 0
trdnost 164,2—170,8 kp/imm? 168.2 — 0.7
raztezek dyo 7,1— 8,1% 6.6 — 171
raztezek digo 3,1— 4,1% 3.3 — 29
kontrakeija 41,3—44,5% 42.2 — 4.1
pregibi T—8 6.0 —14.0
2A prid SP

= 90 kp/mm? 36 kp/mm? — —
globina zajed —_ 0.02 mm

korodirano v nenapetem stanju:

21/2 mes. 5 mes, 8 mes.
vred- " zni- vred- e zni- vred- s zni-
nost Zanja nost Zanja nost Zanja
145.0 — 0.3 144.5 — 2.1 140.1 — 3.6
168.0 — 0.2 164.2 — 2.6 162.4 — 39

7.4 —_— 7.6 — 1.7 — 0.6
3.0 —12.0 3.6 — 25 3.35 — 7.0
41.9 — 7.0 4%.45 — 1.6 38.0 —11.3

4.5 —36.0 3.12 —58.0 2.37 —69.0

25.0 —30.5 16.0 —>55.0
0.07 mm 0.11 mm 0.14 mm

Op.: Ker so bili vzorci Zice iz razliénih kolobarjev, je % zniZanja ra¢unan napram vsakokratni vrednosti za

dobavno stanje.

Iz tabele 3 je razvidno, da je po 2,5 mesecni
koroziji Stevilo pregibov Ze prenizko, do¢im so
ostale lastnosti Se ustrezne, po 5 meseéni koroziji
pa je razen pregibov tudi nihajna Sirina izrazito

Tabela 4 — Zica® 7 mm

Globina zajed. v mm: 0.03
0.2 meja —_

trdnost — 0.7
raztezek dio — 71
raztezek dip — 29
kontrakcija — 41
pregibi —14.0

2A pri o, = 90 kp/mm? —

prenizka.

V tabeli 4 dajemo pregled procentualnega zni-
Zanja lastnosti v odvisnosti od globine korozijskih
zajed.

0.07 0.11 0.14
— 03 — 21 — 3.6
— 0.2 — 2.6 — 3.9
—_— - — 0.6
—12.0 — 2.5 — 7.0
7.0 — 1.6 —11.3-
—36.0 —62.5 —73.3
—30.0 —55.0 —

Kot pri Zici®¥ 5 mm so najpomembnej$i padci pregibov in nihajne Sirine.

3. Primerjava Zic 95 in 7 mm

Iz podatkov tabel 2 in 4 smo narisali diagrame
v sliki 8, iz katerih so razvidni procentualni padci
pregibov in nihajne Sirine za obe Zici v odvisnosti
od globine korozijskih zajed

Iz diagramov slike 8 je razvidno, da procen-
tualno zniZanje obeh lastnosti raste z globino za-
jed pri obeh Zzicah, vendar padca obeh lastnosti
mocneje naraitata pri debelejsi Zzici, kar pomeni,
da je Zica 9 7mm bolj ob¢utljiva na »vpliv zare-
ze«, ki ga povzrocajo korozijske zajede.
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Exel: Atmosferska korozija

Tuji podatki (3) za jekla na splo3no, navajajo,
da vpliv korozije na zniZanje utrujenostne trd-
nosti, raste s trdnostjo jekla in je velik pri visoko
trdnih jeklih. Nadi rezultati to potrjujejo, obenem
pa kaZejo, da zareze uéinkujejo pravtako na upo-
gibno sposobnost, celo mo¢neje kot na nihajno
irino. it

Vpliv zareze se izraza s faktorjem Pk, ki po-
meni razmerje med utrujenostno trdnostjo glad-
kega in zarezanega (korodiranega) preizkuSanca.
V naSem primeru nara$ta faktor vpliva zareze pri
obeh Zicah takole:

Zica Globina zajed.

0.06 0.12 0.24
B5mm: fr= 13 1.5 2.0
35 mm: f= 1.4 2.3

Pri 2-kratni poglobitvi zajed je pri Zici ¥ 5 mm
razlika v fy majhna, pri 4-kratni poglobitvi pa
Ze molneje naraste. Pri Zici 9 7mm pa Ze pri
2-kratni poglobitvi zajed izredno naraste. Vzrok
za ta velik porast vpliva zareze pri Zici 97 mm
je tezko razloZiti, morda je v zvezi z manjSo duk-
tilnostjo te Zice v dobavnem stanju.

UDK 620. 193:693.554 .
GRADBENI VESTNIK, LIUBLJANA, 1973 (22)
ST. 3, STR. 61—67

Neza Exel:

VPLIV ATMOSFERNE KOROZIJE NA
UTRUJENOSTNO ODPORNOST IN DUKTILNOST
ZICE NA PREDNAPETI BETON

Preiskovali smo lastnosti Zice za prednapeti beton
premerov 5 in 7mm, trdnostne stopnje 140/160, v do-
bavnem in korodiranem stanju. Korozija je bila atmos-
ferna. kot merilo zanjo smo izbrali globino maks. koro-
zijskih zajed, ki so nastale po razliénih korozijskih
¢asih. Dolofali smo vse predpisane lastnosti Zie pred
in po koroziji.

— Atmosferna korozija Zic v napetem in nenape-
tem stanju povzroéa na povrsini korozijske zajede, ki
zniZujejo vse lastnosti Zie, vendar je poslabSanje last-
nosti najpomembnejSe za upogibno sposobnost (duktil-
nost) in utrujenostno odpornost. Korozija napete Zzice
napreduje hitreje.

— Procentualno zniZanje duktilnosti in utrujenost-
ne odpornosti narasfa z globino korozijskih zajed pri
obeh Zicah, vendar je zniZevanje obeh lastnosti z ra-
stoo globino zajed mnogo mot¢nejSe pri debelejsi Zici.
Iz tega sledi, da je Zica & Tmm bolj obé¢utljiva na
vpliv zareze, ki ga povzro¢a korozija in so zato koro-
zijske poSkodbe zanjo nevarnejse,

— Pri konéni napetosti zZice in utrujenostni nihaj-
ni 8irini, ki prihaja v posStev za prednapete betonske
konstrukeije mostov in viaduktov se je za Zico & 7 mm
pokazala kot kritiéna maks, globina korozijskih zajed
0,06 mm, pri Zici © 5mm pa pribliZzno 0,12 mm_ Taka
korozija lahko nastane v na$ih klimatskih razmerah po
priblizno dveh oziroma 5—6 mesecih vpliva atmosfere
na nenapeto Zico, ¢e Zica korodira v napetem stanju pa
tudi hitreje. Ker so lastnosti Zic, posebno upogibna
sposobnost, lahko Ze v dobavnem stanju na spodnji
zahtevani meji, je najbolje, da se prepreé¢i vsaka koro-
zija, ki bi lahko nastala pred injektiranjem Zic.

— Ugotovljena zveza med poslabSanjem lastnosti
in globino korozijskih zajed je za prakso pomembna v
tem smislu, da lahko na hitro ocenimo vpliv morebit-
ne korozije, bodisi na osnovi upogibnega preizkusa, bo-
disi z metalografskimi obruski.

Pri Zici #5mm se je pokazala kot kriti¢na
globina maks. korozijskih zajed pribliZno 0.12 mm,
ker je pri tej nihajna Sirina padla na spodnjo,
zahtevano mejo, pri Zzici ¥ 7 mm pa bi bila kriti¢na
globina zajed ca. 0.06 mm, ker je upogibna sposob-
nost padla na spodnjo mejo.

Pri atestaciji velikih koli¢in Zice 9 7mm pa
smo ugotovili, da upogibna sposobnost pri neka-
terih posiljkah (8arzah) Ze v dobavnem stanju ko-
maj dosega predpisano in je v takem primeru vsa-
ka korozija Skodljiva.

Na splono pomeni zniZanje upogibne sposob-
nosti, da se poveéuje krhkost Zice, kar v skrajnem
primeru lahko privede do lomov pri uporabi. Pa-
dec utrujenostne amplitude pod zahtevano mejo
pa zmanj$uje varnost proti utrujenostnemu lomu.

Literatura:

(1) N. Exel: »Utrujenostna preizkuinja Zice za
napeti beton«, separat ZRMK, 1967

(2) N. Exel: »Vpliv korozije na lastnosti Zice za na-
peti beton«, Informacije v Gradbenem vestniku, julij
1969

(3) R. Cazaud: »La fatigue des metaux« Dunod,
Paris 1959, 3. 367
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Neza Exel

THE EFFECT OF ATMOSPHERIC CORROSION
ON THE FATIGUE STRENGT AND DUCTILITY
OF WIRES FOR PRESTRESSED CONCRETE

In order to determine the effect of atmospheric
corrosion on the properties of wires for prestressed
concrete, samples were exposed to the atmosphere for
different periods of time. Two sizes of wire were
used, 5 and Tmm in diameter, The min, 0,29/, proof
stress and the min tensile strength of the wires were
140 kp/mm? and 160 kp/mm?® respectively.

It was found that the wvalues of all properties
were reduced by corrosion, the greatest reduction oc-
curing in ductility (bending ability) and fatigue
strength. The reduction of the latter was observed as
a decrease in amplitude in the pulsating range as
shown in the Smith diagrams.

Corrosion proceeded more rapidly when the wire
was stressed than when it was untressed.

The extent of corrosion was defined by the greatest
depth of the corrosion pits observed on metallogra-
phic specimens. The reduction in fatigue strength and
duetility for both wires increased with the depth of
pitting, However increases in the notch effect were
much greater for the thicker wire, It can therefore
be concluded that corrosion presents a greater danger
for the thicker wire. The critical pitting depth, which
reduced either ductility or fatigue strength to below
admissible levels, was approximatly 0,06 mm for the
7mm wire and 0,12mm for the 5mm wire. Since
the thicker wire frequently has a low ductility even
when uncorroded, it is best to prevent any corrosion
at all from taking place before grouting.

The dependence of both properties upon the cor-
rosion depth, as determined in these tests, will make
it possible to estimate quickly the corrosion effect
by means of bending tests or by the estimation of
metallographic specimens.
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Gradnja HE ,,TARBELA DAM* v Pakistanu

UDK 621. 311. 21

1. SPLOSNO

Namen tega zapiska je opisati glavne karakte-
ristike objekta, ki v nekaterih pogledih dosega sam
vrh svetovne lestvice. Tako bo zemeljska pregrada.
ki naj bi bila dograjena v naslednjih dveh letih,
s svojimi 120 milijoni m® najveja do sedaj zgra-
jena. Za sedaj vodi v tem pogledu »FORT PECK«
v ZDA s 95 milijoni m® vgrajenega zemeljskega
materiala. Drugi rekord je do sedaj najveéja po-
godbena cena za en sam gradbeni objekt — ca.
800 milijonov dolarjev. Za nas naj bo ta gradnja
zanimiva Se zategadelj, ker so v precejs$nji meri
angaZirana tudi jugoslovanska podjetja — »HI-
DROMONTAZA« pri montaZnih delih, »METAL-
NA« in »LITOSTROJ« pa pri dobavi opreme in
nadzoru nad izvajanjem montaZe.

2. OPIS KOMPLEKSA
Objekt, imenovan »TARBELA DAM« po bliZ-

njem naselju Tarbela in pregradi, ki bo Ze ¢ez
pol leta zajezila dolino Indusa, je zadnji in naj-

KABUL

[(WARSAK]
)

PREGRADE

PAKISTAN 1
" KANALL

o QUETTA JEZOVI

S

A

MIRKO MEZNAR, DIPL. INZ,

ve&ji &len v verigi objektov, zgrajenih v t. i. ba-
zenu Indusa. Intenzivna izgradnja bazena se je pri-
¢ela leta 1960, ko je bil podpisan sporazum med
Indijo in Pakistanom o vodnem gospodarstvu v
spornem predelu severnega Pakistana in KaSmirja.

Krotenje vodovja za izkoris¢anje v namakalne
namene je poglavitni faktor in se v glavnem fi-
nancira s pomo&jo mednarodne banke. Pred Tar-
belo je bil zgrajen niz jezov in kanalov ter dve
dolinski pregradi, med katerima je tudi »MANGLA
DAM«, za sedaj na drugem mestu uvrifena na
svetu po prostornini zemeljskih pregrad. Celotna
koli¢ina vode pod oblastjo bo po dograditvi Tar-
bele znaSala ca. 23 milijard m® od tega odpade
na »TARBELO« ca. 14, ter na »MANGLO« ca. 7
milijard m3.

Izkoris¢anje akumulacije v energetske namene
bo potekalo po¢asneje, skladno z naras¢ajocimi po-
trebami te, zaenkrat industrijsko zelo slabo razvite
deZele. Za ilustracijo naj bo povedano, da je tre-
nutno v Pakistanu le ca. 700 MW instaliranih hidro-
energetskih kapacitet in prav toliko termoenerget-
skih, medtem ko je bila pred kratkim otvoritev
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Sl. 1. Porefje Indusa v severnem delu Pakistana
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Sl 2. PANORAMA — 1. Pregrada, 2. Zemeljski nasipi, 3. Je-
klene zagatnice, 4. Obto¢ni kanal, 5. Zaasni betonski jez, 6.
Predori, 7. Vtoéni objekti, 8. Jaski, 9. Iztofni objekti, 10. Stroj-
nica, 11. Razdelilna postaja, 12. Glavni prelivni objekti, 13. Po-
mo#ni prelivni objekti, 14. Sekundarna nasipa (plombe), 15.
Zacasni most, 16, Dostopne ceste. — A, B, C, faze izgradnje

prve atomske centrale v Karaéiju s kapaciteto
125 MW. Letna potro¥nja elektriéne energije znaSa
le 130 kwh po prebivalcu. Poéasnej$i razvoj na tem
podrodju je razumljiv tudi zaradi tega, ker se ta
dejavnost financira v glavnem iz domacih virov.

3. OPIS OBJEKTA

Kakor je razvidno iz sl. 2, sestoji gradnja iz
dolinske pregrade, 4 dovodnih predorov, strojnice,
2 prelivnih kanalov, zaasnega jezu in niza drugih
pomozZnih gradenj oz. dejavnosti. Pripravljalna dela
in nac¢rtovanje je potekalo od leta 1952 do 1968,
ko se je pri¢ela gradnja, ki naj bi v glavnem bila
dokon¢ana do konca leta 1975.

Gradbena dela je na licitaciji dobilo Zdruze-
nje zahodnoevropskih podjetij iz Italije, ZR Nem-
¢ije, Francije in Svice. Naértovanje in nadzor vrsi
ameri§ka firma »TAMS« iz New Yorka. Investitor
pa je pakistansko ministrstvo za razvej voda in
energetike. Pripravo in vgraditev glavnih jeklenih
oblog opravlja firma »CHICAGO BRIDGE« iz ZDA,
montaZo elektrostrojne in hidromehanske opreme
»HIDROMONTAZA« iz Maribora, injektiranje vrsi
angleska firma »CEMENTATION« — vsi kot pod-
izvajalci prej omenjenega konzorcija. Pri dobavi
opreme sodeluje miz firm z vsega sveta, pri éemer
naj bodo tukaj omenjeni le »CATERPILAR« iz
ZDA, ki je plasiral za skoraj 80 milijonov$ me:"
hanizacije za izvedbo zemeljskih del, »VOEST«, iz
Linza, Awvstrija, ki dobavlja hidromehansko in
strojno opremo tezke izvedbe za iztoéne objekte,
»METALNA« iz Maribora, ki dobavlja zapornice s

pogonskimi mehanizmi za vtoéne in prelivne ob-
jekte ter zaéasni jez, »HITACKI« iz Osake na Ja-
ponskem, ki dobavlja hemisferske zapornice za 2
vtotna objekta, turbine in generatorje, ter »LITO-
STROJ« iz Ljubljane, ki dobavlja pogonske Zerjave
za glavne jaSke in strojnico.

Dolinska pregrada (sl. 3) je skoraj 3 km dolga,
136 m visoka ter nad 600 m Siroka ob vznozju oz.
9m na samem vrhu. Gradi se iz ilovice, gramoza
in kamenje zelo razli¢ne zrnavosti, pri ¢emer so
sloji razvriéeni po doloéenih filtrskih oz. drenaz-
nih principih, ob upostevanju lokalnih virov na-
hajalis¢a zemeljskih materialov. Sestav v pretnem
prerezu pa se razlikuje od tovrstnih zgradb po tem,
da je nepropustno jedro razpotegnjeno skoraj pol-
drugi km vzvodno v obliki nepropustne preproge.
Taks$no reitev so narekovali razmeroma neugodni
geoloski pogoji tal, ker seZzejo aluvialne (gramoz-
ne) naplavine do globine 180 m izpod dna reénega
korita. Material za izdelavo nasipa se krije do
40 %o iz izkopov, ki potekajo na odvednem ka-
nalu prelivov, preostalih 60 %0 pa iz stranskega pri-
dobivanja. Le-to se odvija v sosednji dolini, ki
poteka na tem delu skoraj vzporedno z dolino In-
dusa. Na spodnjem delu doline se pridobiva glina
in ilovica za nepropustne sloje, na zgornjem delu
gramozni in delno tudi kamniti material. Glavni
del kamnitega materiala pa se pridobiva iz ob-
mocja neposredno ob prelivnih objektih, kjer sama
reSitev pretoka zahteva globoko vsekanje v ¢vrsto
skalo. .

Pridobivanje materiala je v terasah wviSine
10—20 m (sl. 4). Mehanizacija je najsodobnejSa in

\-mm BiAZina 0500 mm

Sl 3. Dolinska pregrada — precni rez
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Sl. 4. Izkop v terasah

izdelana posebej za »TARBELO«, pri éemer so
stroji za vrtanje, nakladanje in prevaZanje v do-
gnani medsebojni odvisnosti. V glavnem prevladu-
jejo bagerji s kapaciteto Zlice 10 m® in demperji-
prekucniki s kapaciteto 40 m?.

Prevoz materiala poteka z demperji od mesta
pridobivanja do najblizjih transportnih trakov na
povpre¢ni razdalji 3 km. Na zatetku teh lokalnih
trakov se nahajajo drobilne oz. dozirne naprave.
Povpreéna dolZina lokalnih trakov je 6 km in pote-
kajo iz razliénih smeri proti centralnim separaci-
jam. Tu se razli¢ni materiali sortirajo in meSajo v
toéno dolo¢enem razmerju, ki jo narekujejo hidrav-
liéni in vgrajevalni pogoji nasipa. Iz separacij po-
tekata dva centralna transportna trakova. Za ene-
ga, ki poteka iz sosednje doline na desnem bregu,
je bilo treba izgraditi poseben, 2 km dolg predor
ter veliki viadukt in most, da bi dospel do glavnega
nasipa. Drugi centralni trak, ki poteka iz obmo¢ja
izkopavanja za odvodni kanal prelivov, se vijuga-
sto prilagaja razgibanemu reliefu, pri ¢emer naj-
vedji vzpon traka znaSa ca. 15 °. Dnevna kapacite-
ta obeh trakov znaSa ca. 140.000 m® prevoZenega
materiala, medtem ko doseZe teoreti¢na kapaciteta
enega od trakov 12.000 ton/h. Na samem nasipu
se nahajajo jekleni nakladalni silosi, ki jih je ra-
zumljivo treba prestavljati skladno z naraS¢anjem
vi§ine nasipa. Odtod se material prevaza do mesta
vgraditve s pomoéjo demperjev, ki se praznijo z
odpiranjem dna.

Vgrajevanje materiala se dogaja tako, da se
pocasi odpira dno prej omenjenih demperjev pri
veliki hitrosti voZnje, s ¢emer je izvrSeno Ze grobo
razgrinjanje. Fino razgrinjanje se potem opravlja
z buldozerji, ki imajo zadaj priklopljene vibracij-
ske valjarje. Buldozer na povratku v svoj osnovni
polozaj razgrinja in zvalja drugo polovico svojega
traka. Ce doseganje optimuma to zahteva, buldo-
zer ponavlja svoje delo, obi¢ajno zadostujejo 2—3
prehodi. Debelina slojev (30—60 ¢cm) je natanéno
prilagojena vrsti materiala in globinskemu uéinku
valjarjev. Vlaga se zacenSi od glavne separacije
stalno kontrolira, na samem nasipu pa se po potre-
bi doda voda, da bi se dosegla tim. Proctorjeva vla-
ga, pri kateri je u¢inek valjanja optimalen. V ta

namen sluZijo vodne cisterne, podobne tistim, s ka-
terimi Se danes brizgajo makadamske ceste v naSih
mestih, le da so veéje prostornine. Dolo¢ena pred-
nest teh toplih krajev je v tem, da je vedno po-
trebno le dodati vodo za doseganje Zeljene vlage,
kar je nedvomno laZje kot v krajih z obilnim dez-
jem, kjer ie neredko treba ¢asovno prekiniti z deli
zaradi prevelike vlage.

Postopek izgradnje nasipa kot celote poteka v
treh glavnih fazah. V prvi fazi (1968—70) je bil
izoliran desni del doline v Sirini ca. 600 m s pomoc-
jo zemeljskih nasipov. Na tem delu je bil zgrajen
diverzijski (obto¢ni) kanal Sirine ca. 300m, na
vzvodnem vznoZju kasnejSega nasipa zacasni be-
tonski jez, nizvodno od jezu na levem bregu kana-
la pa prvi del glavnega nasipa (sl. 5 in 6). V drugi
fazi (1970—73), je bila reka preusmerjena v obtoc-
ni kanal, glavni (levi) del doline pa izoliran z nasipi
viine ca. 6 m. To je omogo¢ilo zagetek del na glav-
nem delu nasipa, ki je trenutno Se v gradnji. V
tretji fazi (1973—75) se bo voda preusmerila skozi
predore, pri éemer bo zacasni betonski jez zaprl
vodi pot po obtofnem kanalu. To bo omogoéilo iz-
delavo Ze tretjega dela nasipa, na obmoc¢ju obtoc-
nega kanala nizvodno od jeza.

Predori (sl. 7, 8, 9, 12) potekajo skozi desno-
breZni hrib zelo blizu obale. Povprec¢na dolzina zna-
§a 740 m. Oblika je v glavnem delu krozna, notra-
nji premer pa znasa 13.7 m na vzvodnem betonskem
delu oz. 13.25 m na nizvodnem delu, kjer je vgraje-
na Se debela jeklena obloga. Na sredini se nahajajo
glavni jaski, prebiti do vrha hriba iznad maks.
gladine vode. Jaski bodo sluzili za upravljanje
srednjih zapornic in v dologeni smeri tudi za du-
gitev vodnih sunkov. Srednji — prehodnij del pre-
dorov je bilo treba preoblikovati iz kroZznega v pra-
vokotne profile zaradi uporabe tablastih kotalnih
zapornic — po 2 remontni in 2 delovni v vsakem
predoru. Vtoéni objekti (sl. 10) so zelo razli¢ne iz-
vedbe in tudi viSinsko razliéno situirani. Te razli-
ke so pogojene z razliénimi funkcijami predorov.

Sl. 5. Pogled na iztofne objekte in strojnico v drugi fazi iz-
gradnje
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“EEY A EFLTATARAD DY ! T T T F i e

gL ASTe /| WTOEN! VEVOON! DEL PREDGRA | BRwoon | NIZVODNI DEt PREDORA

JAPORNICE [~ DBIEKT T 7
£rm 2

72om

Sl. 7. Predora 1 in 2 — vzdolZni rez

I1ZROCN! OBIEKT | BAZEN 24 UMIRITEV

Hom &8 m

Sl. 8. Predora 3 in ¢ — vzdolZni rez
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Predora 1 in 2 bosta v prvi fazi sluZila za prosti
pretok vode, v tretji fazi izgradnje nasipa, Takrat
bo voda vtekla skozi spodnji del objekta. Po koné¢a-
ni tretji fazi, ko bo dovrSena tudi strojnica, bo ta
vtok zaprt, voda pa bo vtekala skozi vertikalna
jaska. Hemisferske (polkrogelne) zapornice na dnu
teh dveh jaskov bodo zapirala vodi pot, kadar bo
to potrebno, npr. v sluéajih, ko bo potreben dostop
do uvoznih delov predorov.

Iztoéni objekti (sl. 5, 11). Voda se bo v obdobju
tretje faze izgradnje prosto iztekala iz predorov 1
in 2, kasneje pa bo s pomoéjo tlaénih cevovodov
preusmerjena v strojnico. Posebni objekti tukaj ni-
so predvideni, razen visokih zidov, ki bodo §¢&itili
strojnico in omogoéili zaéasni mimotok vode. Pre-
dora 3 in 4, ki sta namenjena za namakanje oz. za
redno oskrbo reke s potrebno vodno koli¢ino, ima-
ta razmeroma kompliciran izto¢ni objekt. Iztekanje
vode bo tu regulirano s pomoéjo 4 segmentnih za-
pornic, pritrjenih na 220 ton tezke pretne nosilce,
ki so sidrani v betonski temeljni objekt po princi-
pih prednapenjanja. S tem se bodo bistveno zmanj-
Sali kasnej$i natezni vplivi na sidra, pri maksimalni
vodni gladini, VzdolZ izto¢nega objekta, dolzine
140 m, se okrogla profila predora 3 in 4 postopno
in vilicasto preoblikujeta v jeklene izpuste pravo-

_,---Am.s.srm sem

— JEKL. OBLOGA 6.8 Cm
JEKL O6RODIE 40Cm

ke SIORA

Sl 9. Predori 1, 2 in 3 — preéni rez

Sl. 10. Pogled na vtoéne objekte predorov

S1. 11, Xztoéni objekt predorov 3 in 4

Sl. 12, Glavni nosilei jeklenega ogrodja v predorih

kotnega prereza Sirine 4,9 in viSine 7,3 m. Na koncu
le-teh se nahajata po dve segmentni zapornici za
vsak predor. Jeklena izpusta sta preobletena 3e z
moé¢nim Zelezobetonskim oklepom, prednapetim po
Sirini in viSini, kar je olajSalo uporabo teZjih za-
pornic pri razmeroma majhnih dimenzijah objekta.
Pred iztekom v re¢no korito se bo voda umirila v
posebnem bazenu.

Propustna moé predorov znaSa 3400—5000 m?
na sekundo za niZje leZeca predora 1 in 2 oz. 2000—
2100 m®/sek za viSje leZeta predora 3 in 4. NiZje
Stevilke se nanaSajo na minimalno, viS§je Stevilke
pa na maksimalno vodno gladino.

Odkopavanje predorov je potekalo tako, da sta
bila prebita najprej dva smerna rova ob boku, na
polovici viSine. Na dnu teh rovov so hili priprav-
ljeni betonski temelji, na katerih je slonel najprej
polkroZni §¢it (»JUMBO«), s katerim smo napredo-
vali v notranjost hribine. Skladno z napredova-
njem so bili za $¢itom postavljeni na istih teme-
ljih vrhnji segmenti polkroznih profilov tipa »PEI-
NER« 400 mm s teZo 250 kg/m. Hidravli¢ne opore
§¢ita so se na samem zatetku predora opirale na po-
sebej izdelan betonski portal, v notranjosti predora
pa na prej omenjene jeklene profile. Peinerji so
bili postavljeni na medsebojni razdalji 70 cm, po-
vezani med seboj z manjSimi peinerji 160 mm na
razdalji 60 cm, v pravcato jekleno ogrodje, Le-to je
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bilo Se pokrito z 4 mm jekleno rebrasto plot¢evino
v za$éitne namene. DolZina enkratnega napredova-
nja se je sproti prilagajala trdnosti hribine, saj je
intenziteta razstreljevanja bila omejena zaradi §¢ita
in jeklenega ogrodja. Vrtanje smo opravljali z naj-
sodobnej§imi vrtalnimi napravami na gumijastih
kolesih, ki poganjajo vet¢ kladiv hkrati pri vrtanju
v razliéne smeri.

Nakladanje je potekalo s hidravli¢nimi bager-
ji na motorni pogon in gumijastih kolesih. Odva-
fanje pa z demperji-prekucniki. !

V drugi fazi napredovanja je bila z razstrelje-
vanjem delno pa tudi vzporedno z bagerjem odko-
pana Se spodnja polovica profila, jekleno ogrodje
pa sklenjeno v popolni krog. _

Betoniranje je potekalo v dveh fazah. Najprej
ie bilo zalito jekleno ogrodje, pri éemer je povprec-
na debelina znaSala 70 cm. Nato pa mocno armi-
rani notranji del betona debeline 75 cm.

Nizvodni deli predorov 1, 2 in 3 so Se dodatno

oblozeni z jekleno plotevino, ojatano z rebri, teZe
565 kg/m? Krozni segmenti te obloge z dolZino 9 m
so bili pripravljeni v provizorni tovarni na gradbi-
$¢u, nato varjeni in pripeljani do vhoda v predor
s pomo¢&jo specialne prikolice. Pravokotno na smer
voZnje sta bila na prikolici fiksirana dva manj$a
vozitka ma tirnicah s kroZno izoblikovanim dnom,
na katerih je slonel krozni segment obloge. Vozic-
ka sta bila ob samem vhodu v predor potisnjena iz
prikolice na podoben tir v notranjost predora. Bul-
dozer, ki je vlekel prikolico do predora, je nato po-
tiskal Ze vozi¢ka z oblogo do mesta vgraditve. Hi-
dravli¢ne dvigalke so na tem mestu dvignile te 215
ton tezke segmente, kar je omogoéilo sprostitev vo-

~1l 0 | —z7dm

zi¢kov. Znatilno za celoten postopek je izredna eno-
stavnost, s katero je bil reSen ta razmeroma zamo-
tan problem.

Strojnica — (sl. 13). Opremljena bo zaenkrat z
4 Francisovimi turbinami, zmogljivosti 175 MW
vsaka, z dovodom vode iz predora 1. Kasneje bo
strojnica dograjena najprej za 4 nadaljne enote z
dovodom iz predora 2, v koné¢ni fazi pa ponovno za
4 enote z dovodom iz predora 3. Dokonéna zmog-
ljivost bo torej 12 X 175 = 2100 MW, kar ustreza
hidrocentrali Djerdap (jug. in rom. del) oz
ASUANU v Egiptu.

Postopna razdiritev je obi¢ajno praksa v sve-
tu, kjer primerna akumulacija to dopus¢a. Tako
se npr. trenutno razdirjuje tudi najvec¢ja centrala v
ZDA »GRAND COULEE DAM« od 2025 MW na
5625 MW, medtem ko je predvidena za kasnejSe ob-
dobje %e nadaljnja razSiritev na 9225 MW. Razlika
je le v tem, da tako v ZDA kot v SZ danes uvajajo
enote veé¢jih zmogljivosti — do 750 MW v ZDA oz.
do 1000 MW v SZ, kar je baje bolj ekonomiéno.
Najveéje enote v Jugoslaviji so zaenkrat 1nsta11rane
na Djerdapu, zmogljivosti 175 MW,

Na »TARBELI« so bile projektirane Francisove
turbine zaradi ugodne moZnosti za dovajanje kon-
stantne vodne koli¢ine. Izdelava teh, danes Ze kla-
si¢nih turbin sicer ne predstavlja posebnega prob-
lema, predmet -razmisljanja je bil v vedji meri le,
ali naj se turbine izdelajo v dveh kosih ter sestav-
vljajo na gradbis¢u, ali pa da se izdelajo v enem
kosu, 'pri ¢emer se je treba spoprijeti z veé&jimi
transportmml problemi, Najveéja ovira je pri tem
premer tekada, ki zna%a 2,5 m, medtem ko teza 55
ton ne povzroca posebnih teZav. Transport se bo
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Sl 14, PomoZni prelivni objekti — vzdolini rez

vrsil po morju iz japonskega pristaniS¢a Osaka do
Kara&ija v Pakistanu, odtod pa po 1300 km dolgi
cesti do »TARBELE««,

Dotok vode k turbinam bo reguliran z zasu-
riom premera 5,0 m, mimotok oz. razbremenitev pa
s pomodjo amodejnega zasuna s koniéasto razpr-
§ilno Sobo premera 3,0 m. Le-ta je v podalj§ku do-
toka in sicer ca. 10 m vi§je. Vsaka generatorska
enota bo imela lasten enofazni transformator, po-
stavljen neposredno ob strojnici, medtem ko bo
centralna razdelilna postaja postavljena nedaleé
pro¢ na vznoZju glavnega nasipa.

Zgradba strojnice sestoji iz komandnega dela
velikosti 27 X 25 m v tlorisu in pogonskih enotah
dolZine 25 m vsaka. Kot je razvidno iz slike 5, je
celoten kompleks izoliran od re¢nega korita s po-
moéjo okroglih celic jeklenih zagatnic. Dno celic je
zabetonirano, notranjost pa izpolnjena z gramo-
zom.

Prelivna objekta (sl. 14) sta ob levem boku bli-
zu pregrade in je eden namenjen rednemu obrato-
vanju, medtem ko bo pomozni stopil v akecijo le v
primeru katastrofalnih visokih voda. Glavni prelivni
objekt je dimenzioniran na 100-letno visoko vodo,
tj. 18000 m?/sek, oba skupaj pa zmoreta 42000 m’
na sekundo. Izbrana oblika je pogojena z hidravli¢-
nimi zahtevami. Ogromna vodna sila pri tako veliki
viSinski razliki se mora uni¢iti oz. ublaZiti Se pred
izlivom v reko. To je tukaj doseZeno s pomoéjo tim.
vodne skakalnice, kjer se voda pod kotom 30° naj-
prej odZene v zrak, se z njim pomeSa in razredée-
na ter razprSena pada na tla, z ob¢utno zmanjsa-
nim uniéevalnim u&nkom. Odtod bo voda odteka-
la po 2,3 km dolgem in 150 m Sirokim odvodnem ka-
nalu v reéno korito.

Prelivne krone in segmentne zapornice S0
standardne oblike. Vmesni stebri so prednapeti v
smeri delovanja vodnega pritiska, kar je omogoéi-

lo izbiro manjsih dimenzij. Glavni prelivni objekt
ima sedem odprtin koristne Sirine 20 m in viSine
17 m, medtem ko ima pomoZni prelivni objekt 9
polj enakih dimenzij in z enako viSino prelivne
krone. Celotna Sirina objektov s stranskimi obalni-
mi zidovi znasa 250 m pri glavnem oz. 375m pri
pomoznem prelivu. Tlorisna dolzina objektov s pod-
slapjem znaSa 910 m pri glavnem oz. 230 m pri po-
moZnem prelivu.

Zatasni jez (sl. 2, 5 in 6), je bil zgrajen z na-
menom, da se omogo¢i lazja oziroma hitra pre-
usmeritev vode iz odvodnega kanala v predore, ob
koncu druge faze izgradnje. Gradnja se opravicuje
s tem, da bo zaradi tega strojnica eno leto prej v
pogonu, kar bi povrnilo celotne stroske izgradnje
jezu. Zapiranje pretoénih polj se vri delno z be-
tonskimi pregradnicami, delno pa s pomoéjo jekle-
nih tablastih zapornic. Betonske pregradnice so po-
vezane med seboj in se drsno spu$tajo s pomo&jo
posebnega Zerjava. Jeklene zapornice bodo uprav-
liane s pomoéjo servomotorjev in bodo zapirale
spodnji, najtezavnejsi del preto¢énih polj. Celotna
konstrukcija predstavlja najdraZjo moZno resitev,
ki bi povsem ustrezala tudi kot trajni objekt.

Ob tem se vsiljuje vpraSanje, ali bi bila moZna
tudi drugadna reSitev. Zapiranje zadnjega odseka
korita predstavlja pri gradnji elektrarn poseben
problem. Zato naj bo prikazana primerjava tukaj-
snjih pogojev s tistimi na H. E. Djerdap. Pri¢akova-
na koli¢ina vode bo v jeseni, ko se tu opravlja za-
piranje, najmanj$a in bo znaSala verjetno med
1500—2000 m?/sek, medtem ko zna$a 100-letni mak-

“simum za jesensko sezono 7500 m?/sek. Letno pov-

vpreéje najvi§jih voda v poletni sezoni znaSa
12000 m?/sek, absolutni do sedaj registrirani mak-
simum pa 21000 m?/sek.

Vodne koli¢ine na Djerdapu so pribliZzno iste,
le da nihanje ni tako izrazito. Na Djerdapu so bili
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graditelji pripravljeni, da se spoprimejo z vodno
koli¢ino 7000 m?/sek v koritu priblizno istih dimen-
zij, kot je tu obtoéni kanal. Dejanski pretok v éasu
dokonéne pregraditve je bil 3500 m?/sek. Pregraje-
vanje je na Djerdapu potekalo z nasipanjem beton-
skih gmot teZe do 12 fon in drugim materialom po
preprosti metodi nasipanja s ¢ela, le na romunski
strani je bil do polovice korita zgrajen most, ki je
olaj$al delo. ViSina nasipa je znaSala 21—30 m, je-
klene zagatnice pa so bile zabite do 10 m izpod vr-
ha. V preostalem delu je bilo v sredini nasipa iz-
delano nepropustno jedro iz gline. Pronicanje vode
skozi takSen nasip kljub zagatnicam in glinastim
jedrom znaga pribliZno pol tisoéinke vodne koli¢ine
v koritu, kar se obiajno &¢rpa iz niZje leZete grad-
bene jame.

V primeru »TARBELE« bi prav ta na videz
majhna koli¢ina vode motila izvedbo glavnega na-
sipa na nizvodni strani zagatnega nasipa. Ce upo-
§tevamo Se dejstvo, da zaéasni jez sluzi tudi kot
most za prehod ¢ez obto¢ni kanal in bi v primeru
re§itve bilo treba zgraditi neki drugi most ter da
je z izbiro zatasnega jezu bilo eliminirano tudi vsa-
ko drugo tveganje, potem pridemo do zakljucka, da
je bila gradnja sorazmerno dragega jezu upravi-
¢ena.

Ostale gradnje in dejavnosti ni moZno v okviru
tega sestavka naSteti v vseh podrobnostih, Nekaj
najvaznejSih pa bi lahko razdelili kot sledi:

a) Prometne in energetske zveze.

b) Provizorne gradnje in naprave s krajSo ziv-
lienjsko dobo, vendar nujne za izvedbo glavnih del.

¢) Dela na konsolidaciji tal in hribine v nepo-
sredni okolici nasipov in objektov,

¢) Naértovanje.

d) Problemi preseljevanja ljudi iz obmoéja bo-
docega jezera.

e) Ureditev naselij za delovno silo,

a) Sirsi dostop do gradbista je bil urejen z
izgradnjo 40 km dolge asfaltne ceste, ki se odcepi
od magistrale Islamabad—Kabul, glavni mesti Pa-
kistana in Afganistana. VzdolZ nove ceste je bil
zgrajen tudi ZelezniS8ki odcep iste dolzine. S tem
je gradbis¢e povezano s cestnim omreZjem, ki omo-
gota dovaZanje nekaterih nujnih predmetov iz Ev-
rope po trasi, Zahodna Evropa—Jugoslavija—Bol-
garija—Turéija—Iran—Afganistan—Pakistan. = Ze-
lezniSko omreZje je zaradi svojstvenega tirnega
razmaka, ki je za 13 cm SirSi od naSega, povezano
le s tim. indijskim podkontinentom oz. bivSo an-
glesko Indijo. To prakti¢éno pomeni, da je gradbi-
S¢e ZzelezniSko povezano z morskim pristaniSéem
Kara¢i na jugu Pakistana. Za dovod elektri¢ne
energije, potrebne za &asa gradnje, je bilo treba
zgraditi 130 KW daljnovod dolZine 30 km.

b) Provizorne gradnje in naprave. Poleg ze
naStetih zagatnih nasipov, katerih namen je izo-
liranje posameznih predelov v doloéenih fazah
gradnje, je bilo potrebno zgraditi most ¢ez glavno
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korito reke, kar je omogo¢ilo povezavo levega bre-
ga z desnim v ¢asu prve faze izgradnje. Jekleni
most skupne dolZzine 1 km je bil sestavljen v bistvu
iz dveh razli¢nih delov. Cez najgloblji del reke je
bila na dolZini 240 m postavljena neprekinjena
predaléna konstrukeija s tremi polji (60 + 120 +
60 m). Preostala dolZina (760 m) je bila premosce-
na s polnostenskimi nosilei viSine do 2,40 m in sicer
19 polj po 40 m. Sirina mostu je znasala 9m z le-
senim ustrojem. Poleg tega je bilo treba postaviti
niz drugih provizornih mostov razpetine do 40 m,
med katerima sta dva vidna na sliki 10, ki povezu-
jeta vtoéna objekta 1 in 2 z obalo. Mostova si je
morala postaviti »HIDROMONTAZA«, da bi s svo-
jimi Zerjavi nosilnosti in teZe nad 100 ton lahko
izvedla montaZna dela na teh objektih.

Dostopne poti na samem gradbi$éu so ve¢ino-
ma makadamske izvedbe, skupna doliina je pri-
blizno 60 km, od tega dobra polovica stalno spre-
minja traso in niveleto. Obiéajna Sirina je 6—20 m.
Znaéilno za to cestno omreZje je, da se kljub raz-
meroma kratki Zivljenjski dobi zelo skrbno vzdr-
Zuje in sicer z grederji in vodnimi brizgalkami. Ma-
lokje po gradbiséih znajo tako pravilno vrednotiti
pomen vzdrZevanja cest in njegov neposredni odraz
na nemoteno napredovanje del, zaradi minimaL
nega izpada uporabljene mehanizacije. Tukaj ceste
namreé¢ vzdrzujejo iz lastnih sredstev tisti, ki jih
uporabljajo in jim rafunica vendarle kaZe, da se
ceste morajo pravilno vzdrzevati.

Med provizorne naprave je treba poleg Ze na-
vedenih separacij za sortiranje in drobljenje ze-
meljskih materialov ter transportne trakove na-
steti $e veliki betonarni, od katerih je glavna si-
tuirana v neposredni blizini predorov in strojnice,
druga pa v bliZini prelivnih objektov. Povpreéna
meseéna proizvodnja obeh naprav znasa 60.000 m*
betona. V celoti bo v teku gradnje vgrajenih na
glavnih in pomoznih objektih blizu 3 milijone m?
betona.

Nadalje je treba omeniti niz provizornih de-
lavnie, bolj podobnih malim tovarnam, za pripra-
vo jeklenih konstrukecij, betonskega Zeleza, opaZev
za betoniranje, ter ogromna odprta in zaprta skla-
diSéa za materiale in orodja, potrebna za gradnjo.

¢) Konsolidaciji tla in hribin s tim. injektira-
njem je posvetena velika paZnja. Izboljsati je bilo
treba tla pod nepropustno blazino, ker so veé&ji del
gramozna. Zaradi kontrole podtalne vode in prepre-
&itve vzgona so na vznozju glavnega nasipa izde-
lani drenaZni jarki in vodnjaki, kjer se bo lahko
reguliral nivo podtalnice.

Injektiranje je izvrSeno tudi ob bokih glavne-
ga nasipa in sicer v sami hribini na vzvodnem de-
lu. Injektiranje se vr$i delno direktno s povrSine,
delno pa iz rovov, prebitih kakih 150 m v notra-
njost hribine. Ti rovi so s padcem speljani do zbir-
nega rova, po katerem se bo pronicana voda spro-
stila na obmoéje izven bodocega jezera. Vsi rovi
razen revizijskega se po kon¢anem delu zabetoni-
rajo ob samem vhodu in sicer na dolZini 9 m. Med-
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sebojna razdalja rovov v tlorisu in viSini znaSa
okrog 70 m. Poleg hribine je injektirano tudi pri-
ljuéno obmodéje nasipa ob bokih., Podobno omreZ-
je rovov je izdelano okrog glavnih jaskov tunelov
in v strmi zasekani skali ob vtoénih in izto¢nih ob-
jektih. Strma poboéja ob iztonih objektih so poleg
tega Se zaSCitena s cementno previleko, tako, da je
na hribino predhodno fiksirana Zi¢na mreZa s po-
moé&jo dolgih sider. Nadaljnje injektiranje je iz-
vrSeno pod temelji glavnih objektov, da se zajaméi
zadostna oz. enakomerna nosilnost. Celotni stroski
injektiranja bodo zna$ali pribliZno 8 milijonov $.
&) Naértovanje objekta, tj. izdelava naértov in
terminskih planov izvedbe, se v osnovi vrsi v New
Yorku, kjer je sedez druzbe TAMS. S tem so poda-
ne glavne zasnove, dimenzije in druge potrebne
osnove. V oddelku TAMS na samem gradbiséu se
naérti izdelujejo do veé¢jih podrobnosti, ker se obi-
¢ajno morajo v veéji meri prilagoditi dejanskemu
stanju na terenu. Ti nac¢rti se nato posredujejo
glavnemu izvajalcu, ki izdeluje podrobne opazne in
armaturne naérte. Zapopaden in oSteviléen je prav
vsak blok betona znotraj vnaprej doloéenih delov-

nih in ditalacijskih reg. V te bloke se vriSejo vsi,

elementi, kot so cevovodi in drugi vgrajeni deli.
Od glavnega izvajalca pridejo ti naérti k podizva-
jalcem, ki vsak s svojega podroé¢ja izdeluje podrob-
ne oz. delavniske nacrte. Vsi izvajalei morajo poleg
tega pripraviti Se podrobne opise in naérte izved-
benih postopkov s statiénimi rauni, ker je treba
dokazati varnost izbranih reSitev. Podobno morajo
vsi dobavitelji opreme dostaviti podrobne naérte,
statiéne radune in montaZne postopke za svojo
opremo. Razlika je le v tem, da ti proizvajalci pri-
pravijo vse to doma v svojih tovarnah, medtem ko
morajo vsi izvajalci del, pripraviti glavni del doku-
mentacije na mestu samem.

Vsa omenjena dokumentacija mora biti pri-
pravljena v angleSkem jeziku, ki je tukaj uradni
jezik, ter vrnjena TAMS v odobritev, pri ¢emer se
revizije vrSijo tako dolgo, dokler ni dokumentaci-
ja povsem v skladu z zahtevami TAMS. Po neki
grobi oceni je vseh na¢rtov formata 1,0 X 0,7 m vec
kot milijon. Vsakega pa je treba predloZiti v sed-
mih izvodih. Podobno velja za terminske plane iz-
vedbe vseh del. Zasnova z izvrednoteno in vrisano
kritiéno ¢rto pride iz New Yorka. Izvajalci izdelu-
jejo svoje podrobnejSe plane znotraj dologenih
mejnikov oz, fiksnih tock, med delom pa tudi re-
gistrirajo tekole spremembe. Podatki se zopet zbe-
rejo pri TAMS v New Yorku, kjer elektronski ra-
‘¢unalnik izvrednoti spremembe in dopolnitve. Iz-
brana metoda terminskega planiranja je znana
CPM (metoda kritiéne poti) s tem, da so diagrami
zaradi laZjega razumevanja risani na ¢asovni skali,
tj. tako, da je razdalja, ki predstavlja aktivnost,
sorazmerna trajanju te aktivnosti.

d) Problemi preseljevanja ljudi iz obmocja bo-
dodega jezera so pereéi. Preseliti bo treba ve¢ kot
70.000 prebivalcev, ki Zivijo sedaj na obmoéju bo-
dofega jezera. DolZina akumulacijskega jezera bo
znaSala 65 km vzdolz glavnega toka reke Indus in
15 km vzdolZz enega od glavnih pritokov. Skupna
povriina zajezitve bo znaSala 240 km?, Stroski pre-
selitve z nadomestili za izgubljeno zemljo bodo zna-
Sali pribliZno eno osmino celotnih gradbenih stro-
Skov. Ta postavka je razmeroma visoka, ¢e pomi-
slimo, da je standard teh ljudi za naSe pojme raz-
meroma nizek, Vendar so tu ljudje Ziveli s svojo
zivino ob sami reki, ki jim je predstavljala vaZen
vir Zivljenja. Preselitev v vi§je lege iznad gladine
bodotega jezera pride le delno v postev. Ljudi in
Zivino bo treba preseliti v druge kraje deZele in
jim ustvariti podobne pogoje za Zivljenje. Najvec-
je tezave povzroc¢a navezanost ljudi na te odroéne
kraje, kjer skoraj ni urejenih dostopnih poti in
nobenih znakov napredne civilizacije. V glavnem
ne spo$tujejo niti drzavnih zakonov in mora. se-
danji predsednik drZave vloZiti precej svojega
vpliva za napredek teh krajev. Marsikdo prime za
orozje, ¢e mu samo omenijo preselitev. Tukajsnja
plemena delajo veliko 3kodo tudi s tem, ker ne
priznavajo zakonov za za¢ito narave, po katerem
bi morali zreducirati $tevilo Zivine na polovico, da
bi bila omogofena normalna regeneracija rastlin.
Zaradi pomanjkanja vegetacije se Zivljenjska doba
novega objekta ceni na 50 let, medtem ko bi po
ekonomski rac¢unici morala trajati blizu 100 let.

b) Ureditev naselij za delovno silo: celotno
Stevilo tukaj zaposlenih miha od 12—15 tiso& Od
tega odpade 90°0 na domaéo delovno silo, 10 %
pa na strokovnjake tukaj zaposlenih tujih firm.
Druzinska stanovanja so urejena za pribliZzno 3 ti-
so¢ domaéih strokovnjakov, medtem ko glavnina
prebiva v samskih domovih in se vozi nekajkrat na
leto domov k druzinam, Pri tujih firmah je to raz-
merje bolj ugodno. Veéji del poroéenih strokovnja-
kov ima na razpolago komfortno druzinsko stano-
vanje v urejenem naselju s trgovinami, Solami, ba-
zeni za kopanje, bolnico, zabavi§éi, kinodvorano,
sportnimi igriSéi, cerkev idr. Stanovanja imajo
klimatske naprave za ogrevanje in hlajenje, saj
temperatura znaSa le nekaj stopinj nad niclo po-
zimi, in se povzpne do 45°C v poletnih mesecih.

Mednarodna $ola v glavnem naselju ima 5 od-
delkov, ameriSki z dvesto udenci v devetih raz-
redih, italijanski in francoski s pribliZzno 250 ucen-
ci v sedmih razredih, nems8ki z 20 ucenci ter an-
gleSka Sola za domadine. Jugoslovanskih otrok je
20 in so se vsi vpisali v ameriSki oddelek. Podjet-
je »HIDROMONTAZA« jim je dalo na razpolago
uéno moé¢, katera jim pomaga pri uéenju angleske-
ga jezika in ostalih predmetov, da tako lazje pre-
brodijo zadetne teZave. :
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MeZnar: Gradnja v Pakistanu

UDK 621.311.
GRADBENI VESTNIK, LIUBLJANA, 1973 (22)
ST. 3, STR. 68—77

Mirko MezZnar:

GRADBENI PROJEKT ZA PREGRADO
»*TARBELA« V PAKISTANU

Clanek obravnava gradbeni projekt za pregrado
»TARBELA« Ko bo v priblizno dveh letih konéana, bo
to najvecja zemeljska in kamnita pregrada na svetu.
Razen te nasute pregrade ¢ez dolino reke Ind, bo pro-
jekt vseboval Stiri predore skozi skalo na desnem bre-
gu, ki naj skrbijo za porazdelitev voda med zadnjo
fazo gradnje in za zmanj$anje namakalne koli¢ine in
sile; strojnico in razdelilno postajo na desnem bregu
ob vznoZju glavne pregrade; dva prelivna objekta sko-
zi skalo na levem bregu in razbremenitev ob boku
doline; in dva nasuta jezova, ki naj zapirata vzvodni
konec ob boku doline. Opisane so gradbene metode in
glavne znadilnosti projekta. Kot znaéilna posebnost je
navedena rekordna cena objekta — blizu 800 milijonov
dolarjev; rekordni obseg glavnega jezu — 120 milijo-
nov kubiénih metrov; in Se drugi zanimivi oblikovni,
dimenzijski in opremni podatki. Nekatere teh podat-
kov ¢lanek primerja s podobnimi gradbenimi vred-
nostmi v gradnji svetovnih elektrarn.

LUKSUZNA ALI CENENA STANOVANJA LAHKO
GRADITE EDINOLE, CE UPORABLJATE:

UDK 621.311.21
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA, 1873 (22)
NR. 3, PP. 68—177

Mirko MeZnar:

THE CONSTRUCTION PROJECT
»TARBELA DAM« IN PAKISTAN

The article deals with the construction project
»TARBELA DAM<«, When completed, in about 2 years,
it will be the world’s largest earth and rockfill dam.
Besides this embankment dam across the »INDUS
RIVER« valley, the project will consist of 4 tunnels
through the rock of the right abutment, to provide
for diversion during the last phase of construction and
for irrigation release and power; a powerhouse and
switchyard on the right bank, near the toe of the main
dam; 2 spillways cot through the rock of the left
abutment and discharging into a side valley; and 2
auxiliary embankment dams to close the opstream end
of the side wvalley. Construction methods as well as
principal features of the project are described. As the
most significant data arise the record price of the pro-
ject — about 800 million dollars; the record volume
of the main embankment dam — 120 million m?; and
other interesting performance, dimensional and equip-
ment data. Some of them are compared with other
similar values in the vorld of hydraulic powerplants.

— CEVNE SPOJE iz litega Zeleza ali medenine

— CRNE SPOJE iz raztegljivega litega Zeleza
— KADI IN RADIATORJE

izdelane v Romuniji.

LEPA OBLIKA, IZDELKI SO ROBUSTNI, ODPORNI
ZA VISOKE TEMPERATURE, LAHKO JIH DOBITE V
VELIKI IZBIRI DIMENZIJ IN TIPOV,

IZVOZNIK:

&>

MECANOEXPORT

DrZavno zunanjetrgovinsko podjetje
IZVOZ-UVOZ
Bukaresta, Ul. M. Eminescu 10, Romunija

Telefon: 12 46 00, telex: 269
Telegrami: MECANEX

Na zahtevo podljemo kompletno dokumentaoijo:

Vsa obvestila lahko dobite tudi od Trgovskega pred-
stavnistva pri Ambasadi Socialistiéne republike Romu-
nije, Beograd, Nemanjina 4.

ObiSéite stand naSega podjetja na razstavi strojev in
opreme za gozdarstvo, lesno industrijo -in industrijo
pohistva, transporta, gradbeniStva in instalacij v

BUKARESTI OD 6. DO 13. MAJA 1973
ESTIMO '3
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Aktualnosti s Ill. seje 10 ZGITJ; ki je bila dne 27.1.1973 v Beogradu

Predsednik zveze ing. A. Djerki je v zvezi s
pismom predsednika Tita in izvrinega biroja SKJ
v posebni toéki dnevnega reda seznanil izvrsni od-
bor o tezah Zveze gradbenih inZenirjev in tehni-
kov Jugoslavije, ki jih zaradi aktualnosti in delo-
vanja nasih ¢lanov navajamo v naslednjem:

1. Stali§¢a in naloge, ki slede iz pisma IB in
tovariSa Tita, zavezujejo vse druzbene in politiéne
strukture druzbe in tudi za ZGITJ predstavljajo
trdno in trajno podlago za delo organizacij Zveze.
Tako se naSe delovanje na tem polju ne konéa le
z enim ali veé sestanki, ki obravnavajo to temo,
ampak mora biti vse naSe bodoce delo nepretrgoma
usmerjeno k izvajanju nalog, ki jih pismo nalaga
druzbenopolitiénim organizacijam in forumom.

2. Tehniéna inteligenca, v katero spadajo tudi
gradbeni inZenirji in tehniki, je v veliki veéini
sestavni del naprednih sil druzbe v celoti in sestav-
ni del delavskega razreda, ki odlo¢ilno prispeva k
razvoju samoupravnih socialistiénih odnosov v na-
§i druzbi.

Glede na to, da pojavi tehnokracije v defor-
macijah, ki odstopajo od socialistiéne vsebine nase
druzbe, zavzemajo pomembno mesto, je ena osnov-
nih nalog vseh ¢lanov naSe Zveze in njenih orga-
nizacij, da opogarjajo na te negativne pojave, da
sodelujejo pri odkrivanju pomanjkljivosti te vrste
in da si prizadevajo odstraniti take pojave.

3. Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov je
organizacija, katere mesto in vloga v samoupravni
druzbi Se vedno nista v celoti definirani, &eprav
cbstoje vrste druzbeno neobhodno potrebnih aktiv-
nosti, ki se brez sodelovanja Zveze in njenih or-
ganov ne morejo v celoti in na zadovoljiv naéin
izvesti. Zato je ena naSih nalog nadaljnje izpopol-
njevanje in krepitev naSih organizacij glede na
vsklajevanje strukture in aktivnosti teh organiza-
cij z druzbeno-politiénimi spremembami v nasi de-
zeli. Tako se bodo ustvarili Se boljSi pogoji za delo
na$ih organizacij in tudi druzba v celoti bo dobila
tehtno pomo¢ naSih organizacij.

Na tem planu je treba prouciti, katere spre-
membe so potrebne v naSem statutu, in je treba
nadaljevati z delom pri izdelavi novega statuta
ZITJ na najSir§ih demokratiénih zasnovah.

4. Delo republiskih zvez in specializiranih
drustev naleti neredko na obéutne finanéne tezave,
ki se nanaSajo na zagotovitev minimalno potrebnih
sredstev za redno delo organizacij. Najveckrat je
obseg dejavnosti, ki jih izvajajo organizacije (pub-
licistika, strokovni elaborati, seminarji in ostalo) v
bistvu komaj zadosten, da se pokrijejo neobhodno
potrebni funkcionalni izdatki za delo nasih orga-
nizacij. Kljub temu je treba, da vse republiske
zveze in specializirana druStva pri pregledu finané-
nega poslovanja posvetijo posebno skrb porabi
sredstev za dnevnice, honorarje, reprezentanco in

cstalo, da bi se druzbena sredstva ¢im racionalnej-

Se troSila za potrebne naloge,

Pri analizi ustvarjanja natrta izdatkov in iz-
delave planov izdatkov za naslednje leto je treba
v celoti upostevati pismo predsednika CK SKJ in
predsedstva sveta zveze sindikatov o ukrepih var-
fevanja v druzbi in odpravljati vse izdatke, ki niso
neobhodno potrebni.

5. VpraSanja tehni¢ne regulative so posebnega
pomena za druZbo v celoti, zato se je v preteklem
letu ZGIT Jugoslavije s tem vpraSanjem uspeSno
ukvarjala in zavzela skupna dogovorjena staliica
glede vrste osnovnih problemov. Ker so v teku
spremembe zakonskih predpisov in njihovo uskla-
jevanje z ustavnimi spremembami, je treba nada-
ljevati z aktivnostjo na tem podroéju v smislu 7e
sprejetih stalis¢ in odlo¢itev V. skup$tine in iz-
vrinega odbora.

Konéni cilj nasih prizadevanj je, da se repub-
liske zveze vgrade kot nezamenljiv del druzbene
strukture, ki izdaja zakonske in regulativne akte,
a ZGITJ, da na tem planu odigra koordinacij-
sko in samoupravno vlogo. Zato je treba v duhu
pisma aktivirati naSo dejavnost na tem polju.

6. Poveéanje delovne discipline in odgovorno-
sti pri delu vseh ¢lanov izvrinih organov zveze je
ena vaznih nalog, ki jih pismo postavlja pred nas
vse. Naédin dela, kot ga je sprejela skupséina, to je,
da se seje vrSe v republi$kih in pokrajinskih cen-
trih, je pokazal vrsto prednosti z ozirom na prej-
$njega. Ta nadin pa narekuje vetjo odgovornost pri
udele?bi na sejah in sodelovanju vseh predstavni-
kov pri delu izvrinega odbora. Zato je naSa nalo-
ga, da povetamo delovno disciplino in da sprejete
obveze, s tem, da smo bili izvoljeni v izvrine orga-
ne Zveze, odgovorno tudi izpolnjujemo. Po raz-
pravi o zgoraj navedenih tezah je izvrini odbor
ZGITJ sprejel naslednje zakljuéke:

Izvréni odbor sprejema teze o aktivnostih
Zveze glede na pismo predsednika republike in
izvrinega odbora ZKJ z dopolnili v razpravi, ka-
kor tudi informacijo o problemih in nalogah na
podroé&ju Stednje, kot so bile formulirane in obrav-
navane na skupnem sestanku izvrSnega biroja
predsedstva ZKJ in predsednika in tajnika zveze
sindikatov Jugoslavije. IzvrSni odbor priporoca
vsem organizacijam, da na podroé¢ju svojega dela
izdelajo konkretne programe akcij na tem planu,
da bi se Zveza v celoti vkljuéila v napore druZzbe.

Izvrsni odbor priporo¢a nas$im organizacijam,
da se vkljudijo v delo pri izdelavi in sprejemanju
novega statuta ZITJ, ki naj zagotovi naSe dana$-
nje stremljenje pri izgradnji samoupravne socia-
listi¢ne druZbe., Materiali o tem vprasanju so do-
stopni vsem organizacijam v republi§kih zvezah
gradbenih inZenirjev in tehnikov.

10 ZGIT Slovenije je na seji dne 19. II. 1973
sklenil, da se seznanijo preko Gradbenega vestni-
ka vsi nasi élani s tezami in sklepi, ki jih je spre-
jel I0 ZGITJ na IIL seji dne 29. I. 1973 v Beogra-
du, ter jih v celoti podpira. Ing. Viadimir Cades
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iz nasih hkolehilvov

1Z VESTNIKA SGP »GORICA« N. GORICA

Rekordna proizvodnja industrijskih objektov

S proizvodnjo prefabriciranih modularnih montaz-
nih betonskih elementov za industrijske objekte smc
prieli v letu 1970, Poskusni zajec je bila nasa lastna
tovarna na centralnih obratih. Zgrajena je bila hitro,
solidno in poceni. Prvi objekt za investitorja je bila
hala MEBLO v velikosti 700 m2. To je bil zafetek se-
rijske proizvodnje, ki je do konca leta dosegla Ze
250.000 m? elementov. Po letih je bilo proizvedeno:

v letu m?
1970 20.000
1971 86.000
1972 144.000

Armiranobetonska montazna lofna hala je nasim
razmeram prilagojena konstrukcija, katero smo uvedli
pri nas po sistemu »VARESE« Popolni industrijski
nad¢in proizvodnje omogofa ceneno, hitro, natanéno in
veliko serijsko proizvodnjo, primerno za gradnjo pro-
izvodnih in drugih objektov v wseh klimatskih conah
nase drzave.

Uresniéujo¢ geslo »manj v zidove, ve¢ v stroje«
so bili investitorji navduSeni nad naso proizvodnjo.
Se nobeden ni bil razofaran. Nasprotno, prenekateri
so po prvem objektu naro¢ili Se nadaljnje. Kwvaliteta
je dokazana tudi z atesti,

Objekte smo zaceli graditi na Goriskem. Potem
smo §li na Koprsko in Gorenjsko. Ze v letu 1971
smo v sodelovanju s SGP »Pionir« pokrivali Se Do-
lenjskio, s SGP »Stavbar« pa S$tajersko podroé¢je. Po-
tem smo skupaj zateli graditi te vrste objektov Se
v BiH in na HrvaSkem. Pripravljamo pa Ze gradnjo
v Srbiji in Makedoniji. Skratka, nasi objekti bodo
stali po vsej nasi domovini, saj so konkurenéni tudi
za najoddaljenejge kraje. Nase hale montirajo $e pod-
jetja INGRAD Celje, VEGRAD Velenje. ZIDAR Ko-
¢evije, KRASKI ZIDAR SeZana, SGP GROSUPLJE,
RAD Virovitica in drugi. Doslej najve¢ja hala 11.000 m?,
je bila postavljena v Otiskem vrhu.

Elementi so armirano betonski, izdelani v Zeleznih
kalupih, Zorenje pospe$ujemo s paro. Sistem »GORI-
CA« sestoji iz loka, korita in stebra. Izdelujemo pa
tudi fasadne elemente.

MontaZa se priéne s pripravo betonske odpgrtine
neposredno na gradbiséu, nakar montiramo stebrr z
avtodvigalom, Jama se nato zalije. V utore stebrov
montiramo nosilee tudi z avtodvigalom. Zatem posta-
vimo nosilni sredinski oder, na katerega montiramo
loke, in sicer z Zerjavi. Na loke poloZimo korita in iih
zalijemo. Po napenjanju natezne vrvi oder odstranimo
in konstrukcija je kon&ana, Dnevno montiramo okrog
100 m2.

Za leto 1973 planiramo proizvodnjo 180.000 m* hal,
Ker je pa to $e vedno premalo, bomo zageli graditi
novo tovarno v Sempetru pri Gorici.

Elekironska obdelava podatkov

Sluzba EOP deluje v podjetju ze Cetrto leto. Na
lastnem radunalniku obdelujemo: finanéno knjigovod-
stvo. saldakonte dobaviteljev in kupcev, osebne dohod-
ke, osnovna sredstva. dotok sredstev gradnje za trg,
amortizacijo posojil, predraéune (po postavkah, po plan-
skih aktivnostih in po mesecih) ter situacije.

Na ratunalniku IBM/360 izvaja projektivni biro
podjetja $e program za predizmere, na republikem
ra¢unalniku pa program za izratun statike montaZnih
hal,

1z nasih kolektivov

Kadrovska zasedba sluzbe EQOP obsega vodjo, 2
organizatorja in dva programerja, obtasno pg dela na
stroju Se 13 operaterjev, torej skupaj 18 ljudi. Po-
sredng pa so pri§li v stik z ratunalnikom vsj kalku-
lanti, vedina knjigovodskega kadra, delavei v pripravi
dela, v komerciali, projektanti, stavbni vodje in veéi-
na vodstvenega kadra. Ractunalnifka miselnost je torej
globoko prodrla v zavest nadih ljudi. Na§ mali racu-
nalnik je popolnoma zaseden in stojimo pred novo
odloé¢itvijo, kako usmeriti nas nadaljnji razvoj EOP.
Ker imamo Ze solidno osnovo, veéletne izkusnje in
dober kader, se reSitev sama vsiljuje — potrebujemo
sodobneisi rac¢unalnik, Pri tem pa se bo treba odlotiti
za eno od naslednjih variant:

— nov lasten radunalnik v podjetju,

— solastni$tvo za srednji ratunalnik skupaj z enim
ali dvema partnerjema.

— manj$i ra¢unalnik, povezan z ve¢jim izven pod-
jetia,

— terminal, povezan z veéjim raéunalnikom izven
podjetja.

Vsaka od teh variant ima svojo dobre in slabo
stran, izbira pa bo odvisna tudi od razvojne poti, ki
jo bodo izbrala druga vetja podjetja v obé&ini.

Uvajanje novega rafunalnika je dolgotrajna na-
loga. Upostevati pa moramo $e splo$no znano resnico,
da je ra¢unalnik toliko vreden, koliker lahko iz njega
iztisnemo, oziroma, da so investicije v kader vaZnejse
od tistih za nakup stroja.

Junaki s Kanina

Z marljivim in kvalitetnim delom kon¢éujemo grad-
njo Alp-hotela II in telovadnico v Bovcu, Velika pre-
izkudnja za nas vse pa je gradnja kaninskih Zi¢nic.
Zgradili smo Ze zacetno postajo A velike Ziénice na
Kanin. Delamo tudi v viSini nad 2000 metrov. Na Ka-
ninu smo zaceli z gradnjo postaje D, kar zahteva
mnogo strokovnega in zelo napornega dela.

STIPENDISTI IN NJIHOVE OBVEZNOSTI
DO PODJETJA

V zvezi z naslovno temo ugotavljajo v februarski
stevilkj ¢asopisa SGP Slovenija-ceste »KOLEKTIV«;

Eden od naé¢inov, ki nam zagotavlja ustrezno izo-
brazbeno strukturo, je sistem S$tipendiranja. S tem
sistemom pridobivamo predvsem kader s srednjo, vis-
jo in visoko izobrazbo, torej delavce strokovnih sluZb.
Kaksna je politika do $tipendiranja in do kadrovanja
na sploino, nam kaZe naslednji prikaz trenutnega Ste-
vila Stipendistov:

1. Fakulteta za gradbeniitvo, arhitekturo

in geodezijo — gradbeni oddelek 19
. Strojna fakulteta
. Pravna fakulteta
. Vi§ja tehnis$ka Sola
. Gradbena srednja $ola — oddelek
za nizke gradnje, oddelek za visoke
gradnje, geodetski oddelek
TehniSka srednja 3ola — srednja stroka
Ekonomska srednja Sola
. Upravno-administrativna $ola
. Poklicna Sola
10. Gradbena delovodska Sola .

Skupaj: 65
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Tolikino stevilp Stipendistov jasno kaze, da nase
podjetje skrbi za ustrezen strokovni kader. Ce pri tem
upostevamo Se ogromna finanéna sredstva, ki jih vsako
leto nameni za izplatevane stipendij (povpreéna mesec-
na stipendija je od 500 do 600 N din), potem smo lahko
prepri¢ani,, da je s strani podjetja narejeno in za-
gotovljeno vse.

Drugo, zelo vazno vprasanje, ki se pri tem pojav-
lja, pa je odnos Stipendistov do podjetja, do prejetih
sredstev ter do vseh ostalih ugodnosti, ki jih je imel
v fasu $olanja oz. $tudija. Vse to naj bi Stipendist
vrnil podjetju s svojo zaposlitvijo, z delovnimi uspehi
ter pripadnostjo k podjetju. Tu pa se v Stevilnih pri-
merih nasa skupna pot konéa,

Ena bistvenih dolo¢b pogodbe o dodelitvi $ti-
pendije je ta, da mora ostati stipendist po koncanem
Solanju ali $tudiju v delovnem razmerju z nasim pod-
jetjem najmanj tolikp ¢asa, kolikor ¢éasa je prejemal
stipendijo. V nasprotnem primeru pa mora vrnitj pre-
jete zneske $tipendije. Isto velja tudi, ¢e po koncanem
studiju nadaljuje $tudij na visji stopnji, Ta teinja je
zlasti vidna pri zadnjih treh generacijah, ki so zaklju-
¢ile Solanje na srednji stopnji. Ne morejo razumeti,
da jih podjetje Stipendira na srednjih Solah zato, ker
ta kader potrebuje, ter da kader z visjo alj visoko
Solsko izobrazbo Stipendiramo na teh ustreznih $olah.
Razmerje kadra npr. gradbeni inZenirji proti grad-
benim tehnikom je v prid prvim, kljub temu, da bi
moralg biti obratno. Tako opravljajo delavei z visoko-
solsko izobrazbo dela srednje strokovnega kadra, kar
ima za posledico visoke osebne dohodke za ne tako
zahtevna opravila. :

Tako izgubljamo kader po enj strani, po drugi
strani pa ugotavljamo, da malokdo od stipendistov iz-
polni obvezno zaposlitev. Ostanejo nekako do odhoda
v JLA, po vrnitvi pa se zaposlijo pri drugem delo-
dajalcu, Vzrokov za te odhode je ve¢ in so tudi zelo
pomembni, zato bomo o tem nekaj ve? spregovorili
v eni naslednjih $tevilk éasopisa.

Ob tej priliki se obra¢amo. na vse $tipendiste pod-
jetja, da se ob tej problematiki zamislijo. Ne morejo
gledati samo svojih interesov, ampak interese podjetia
in celoine naSe druzbe. Prepri¢anj smo, da bi se tako
zmanjSalo &tevilo kriitev pogodb o Stipendijah ter
zmanj$ala fluktuacija, kar je pravzaprav na$ osnovni
cilj.

Pripis uredni$tva: Ker je' problematika stipendiranja
katero nakazuje gornji sestavek, nedvommno zelo
pomembna in aktualna tudi za Stipendiste v dru-

- gih delovnih organizacijah gradbemstva in izven
njih, vabimo prizadete organizacije in smpendlste

da k reSitvi vprasanja prispevate svoje mnenje,
m-:uénje in konkretne predloge.

KAJ SE PRINASA »KOLEKTIV«
Iz tega Casopisa povzemamo Se naslednje informacije:

" Avtocesta Vrhnika—Postojna je zgrajena

Dve leti in pol ali 30 mesecev je bilp potrebno,
da smo zgradili 32 km  moderne avtoceste od Vrhnike
do Postojne. Objekt, ki je v ponos domadim projek-
tantom in izvajalcem, tako slovenskim kot iz bratskih
republik, jasno potrjuje visoko raven njihove sposob-
nosti, pravilne organizacije in Se boljsih delovnih iz-
kuSenj. Zelena lué, ki se je priZzgala na Vrhniki, nam
ie odstranila prometne teZave, dosedanja cesta preko
Planine s »ka¢jimi ridamix pa bo postala nekak$na
»trim steza« nasim voznikom-amaterjem. Moderna no-
vozgrajena avtocesta bo vsekakor odslej omogocala
veéjo - propustnost tranzita med osr¢jem Slovenije,

ljubljansko kotling in sonéno Primorsko, ki je za nas
Slovence okno v svet do Jadransukega morja s kopr-
skim pristanis¢em.

Da je avtocesta pravofasno zgrajena, je zasluga
vseh ca. 40 soudeleZenih podjetij, glavno breme pa
so le nosilj izvajalei gradbenih del kot »Partizanski
put« iz-Beograda, »Planum« iz Zemuna na vrhnifkem
poteku trase, v predelu Unca in Logatca pa se je borilo
»Mavrovo« iz Skopja. na postojnskem odseku pa s0
bili izvajalci »Slovenija ceste« in »Primorje« iz Ajdov-
S¢ine. Posebno priznanje gre graditeljem velikih via-
duktov — =»Gradisu« iz Ljubljane in pa podjetjem,
ki so zdruZena v Gipossu.

Ker je nemogote vse nastevati, naj xelja]o pri-
znanja vsem, ki so bili na kakr$enkoli naéin soudele-
Zeni in so vlozili svoj trud. da je slovenska avtocesta —
lepotica — izvrSena in predana prometu 29. novembra
1972.

Predsednik Tito je pohvalil graditelje avtoceste

V decembru je bil predsednik republike tov, Tito
v Sloveniji in se je pripeljal po novi avtocesti Vrhni-
ka—~Pbsutojna. Z zanimanjem si je ogledal posamezne
odsekie in objekte fer je pohva]:l gradbenike, ki so to
nalogo opravili v kratkem ¢&asu in tako kvalitetno.
Ob koncu odseka se je vpisal v spominsko knjigo SGP
»Primorje« iz Ajdov&éine,

Zdruzitev s podjetjem GP »TEHNIK A«

SGP »SLOVENIJA CESTE« in GP »TEHNIKA«
iz Ljubljane se intenzivno pripravljata na zdruzitev.
Na vprasanja o namenu, ciljih ter predmostih in kako
potekajo priprave za to zdrumtev je dlrektor ing, Du—
San Ribnikar takole odgovoril:

Kot srednje velikio podjetje v nasem ozjem, po-
sebno pa v SirSem prostoru, kjer delamo, ne predstav-
ljamo veliko. Zato se je Ze pred nekako dvema letoma
rodila zamisel, da bomo nekaj predstavljali le, ¢e posta-
nemo veliko podjetje, ki bo sposobno prevzeti vetja
kompleksng dela. Doslej smo morali iskati scdelavee
preko raznih oblik (poslovno tehni¢no sodelovanje, po-
slovna zdruzenja itd.). Glavne prednosti in koristj fi-
zitnp zdruzenega podjetja pa naj bi bile naslednje:

— zdruzitev sredstev,

— enotna poslovna politika in moé¢na koncentra-
cija za tuzemske in inozemske posle,

— zagotovili . bomo hitrejsi tehnoloSki razvoj in
s tem ustvarili bolj§e delovne pogoje in visjo Zivljenj-
sko raven zaposlenih,

— dvignila se bo konkuren&na sposobnost, pred-
vsem zaradi zniZanja rezijskih in poslovnih stroskov,

— zdruzitev nastanitvenih in rekreacijskih kapa-
citet,

— velike moznosti koris¢anja ostalih prednosti in-
tegriranega podjetja pa so Se v prelivanju delovne
sile, boljSe izkori§¢anje mehanizacije in specializiranih
obratov, laZje premagovanje periodiénih nihanj v pro-
izvodnji itd.

— veliko veé¢ja zainteresiranost bank za tako, ka-
pitalno moé¢nej§e podjetje in drugo,

— z integracijo bomo tudi hitreje zadostili smer-
nicam, ki nam jih dajejo XXI. in XXII. amandma
ustavnih dopolnil. Organizirali bomo temeljne orga-
nizacije -z;drurZenega dela, ve¢ teh pa bomo povezali
v moéno organizacijo zdruzenega dela in s tem dosegli
pot k pospeseni rasti proizvajalnih sil in razvoju mo-
dernih samoupravnih socialistiénih odnosov.

'V pripravi -integracije je bila angaZirana vedina
strokovnjakov- iz obeh podjetij, ki tudi pripravljajo
izérpen elaborat, kateri bo dan-v diskusijo pred refe-
rendumom. Politiéno delo je organizirano preko samo-
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Iz nasih kolektivov

upravnih organov in politiénih organizacij. Dosedanje
oZje razprave pa bomo razdirili na vse delavce, da
bodo temeljito seznanjeni o vseh zadevah ob integra-
ciji. S tem pa bo tudi dana moZnost presoje vsakemu
delaveu, kar smatram edino pravilno, saj gre za Zziv-
ljenjski interes vsakega c¢lama kolektiva,

Do zdruZitve bo po predvidevanjih prislo v zacetku
1973. leta. ZdruZevanje bo potekalo po predvidenem
programu, ki ga sestavljajo posebne komisije. Seveda,
glavno, na kar moramo paziti je, da proizvodnja tete
nemoteno naprej. Ne sme biti namre¢ nobenih zastojev
zaradi zdruZevanja in reorganizacije. NajvaznejSe pri
spojitvi je izdelava ekonomsko-tehniénega elaborata,
ki je v zakljuéni fazi in bo podlaga za razpravo V
celotnem kolektivu. Na osnovi tega bo DS podjetja
razpisal referendum. Na referendumu se bosta oba
kolektiva odloé¢ila o zdruZitvi,

Ustanovljen je akcijski odbor podjetja

Na pobudo OZK in po sklepu DS podjetja je usta-
novljen 27-¢lanski akeijski odbor podjetja. Ze na prvem
sestanku se je v razpravah izkristaliziralo, da je akcij-
ski odbor dolofena metoda skupnega dela pri obrav-
navi posamezne pomembne problematike podjetja. To
je metoda dela, po kateri se v vse enote in strukture
podjetja organizirano vnese enotnost misli, volje in
akcije. Zato je jasno. da akeijski odbor ni konkurenca
samoupravljanju in politiénim organizacijam, temveé
dopolnilo in povezava enih in drugih,

Akcijski odbor bi se opredeljeval do najpomemb-
nejsih vprasanj sproti in o njih razpravljal in posre-
doval zakljutke. Tako je v tem ¢asu pomembno, kako
uresnic¢iti vprasanje integracije in organizacije temelj-
nih organizacij zdruzenega dela. Primerni za obravnavo
pa bodo tudi novi gospodarskj ukrepi, njihov wvpliv
in posledice na dejavnost podjetja.

Akcijski odbor bo naredil svoj lasten program dela
in bo kot takl predstavljal nove obliko in metodo po-
vezovanja vseh naprednih sil v podjetju, Od odbora
in njegovega dela pa je odvisno popolnoma svobodno,
kako se bo uveljavil, Zelimo, da bi dosegel namen,
za katerega je bil ustanovljen.

Pomoé¢ manjSim Solam v Kopri¢inj

V ¢éasu, ko se Slovenci, ki so ostali onstran nasih
meja, borijo za najosnovnejie zivljenjske pravice, pa
imajo manjSine pri nas popolno podporo. Imajo svoje
kulturne ustanove, Sole in drugo.

V dokaz je tudi skromen prispevek gradbii¢a Vi-
sokogradnje, ki je v preteklem letu v zelo kratkem
¢asu adaptiralo osnovno $olo v Secovljah, Italijanska
osnovna Sola je s tem pridobila prizidek s 7 ucilni-

cami s skupno povriino 450 m® Poleg navedenih uéil-
ric so e 3 kabineti in kotlovnica centralne kurjave
ter dvorana za razlitne namene. Le-ta ima direkten
dostop v letni atrij.

Bencinske érpalke ob avtocesti

»Petrolove« érpalke s servisi ob novozgrajeniavto-
cesti v blizini Postojne je izvajalo gradbisée Ljublja-
na-Visokogradnje, Z deli so prifeli 22. avgusta, rok
dokonéanja pa je bil 31. december 1972. Ker je bil
rok zelo kratek, so imeli veliko tezav. Vreme jih je
v jeseni moéno oviralo, pozneje pa so imeli zaradi
pomanjkljive tehni¢ne dokumentacije Se vetje pro-
bleme s kooperanti. Kljub temu so uspeli, da so napra-
vili ¢imve¢, Na koncu so lahko zadovolini tako inve-
stitor kot izvajalci, ki so se zares potrudili.

Nova Sportna hala na Kodeljevem

Nova 3Sportna dvorana, ki jo gradijo visokograd-
beniki na terenih Sportnega parka Kodeljevo od okto-
bra dalje, dobiva Ze pravo obliko. Tlorisne dimenzije
so 62,50 X 42,00 m. Ker je glavno igriS¢e poglobljeno
za ca. 3,00m. bo dovolj prostora za ureditev tribun
s 1540 sedezi ali 3080 stojis¢i, Vielikost igris¢éa bo
40 X 20 m, kar zadostuje za ureditev igris¢ za kosarko,
1okomet ali odbojko. Hkrati pa je primerna tudi za
tekmovanja v drugih Sportnih panogah. Poleg tega
bodo zgrajenj Se pomoZni prostori z garderobami.

Se poslovni prostor za ISKRO

Na Savski cesti smo zgradili poslovne prostore za
ISKRO, obrat bivie »TELE«. Ta dela spadajo v II. fazo
izgradnje poslovnih prostorov, tj. gradnje pod prome-
tom. Prvo nadstropje Ze uporabljajo, zato je bilo po-
trebno nadzidavo izvrsiti ¢ posebnim podpornim siste-
mom — nosilnim cevnim odrom. Gradbena dela so
konéana, sedaj pridejo na vrsto $e obrtniki,

Koliko za izobraZevanje

Za Stipendije, poklicne Sole (brez ucencev), za
izobrazevanje na delovnih mestih (ozki profili), za
dopolnilno izobrazevanje ter specializacijo, za izobra-
fevanje v zvezi z regulativo, zakonodajo, druZbeno-
politi¢no tematiko, za tetaje tujih jezikov, pripravnike,
razne raziskave, skripte, brofure, material, opremo,
strokovne ekskurzije in za prispevke izobrazevalnim
skupnostim je GIP »Gradis« lani namenil 3,799.520 din,
leto$nji plan pa predvideva v isti namen kar 5.186.220
dinarjev.

Bogdan Melihar

cije, telefon 23 158

Prijavite se za strokovno potovanje v PARIZ, BUDIMPESTO in po ZSSR.
Potovanje z bogatim strokovnim programom organizira Zveza gradbenih inZe-
nirjev in tehnikov Slovenije Ljubljana, Erjavéeva 15, kjer dobite vse informa-
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OB JUBILEJU DELA a
& Naslov élanka Objava
Tudi §irSo gradbenp javnost bo zanimal podatek,
da je z zakljutenim 21. letnikom (leto 197%) glasila 6. BodoZa velika Liubliana
Zveze gradbenjh_ inienirje_w in tehnikov in ‘edina slo- naj bi tela do 250.000 Ljubljanski
venske gradbeniike revije Gradb:ni vestnik poteklo ljudi dnevnik, 1953
polnih deset let, odkar to revijo vedi in usmerja kot el i
odgovorni urednik dipl, ing. Sergej Bubnov. V tem 7. Jekleni zmozniki za lesene Gradbeni
desetletju je Gradbeni vestnik ne samo redno izhajal konstrukeije vestnik, 1953
v predvidenem in Se celo povefanem obsegu fer v 8. Kje so vzroki nesoglasij
svojih rubrikah prinasal gradivo, I'u mora zan‘mati med profesorij in $tudenti  Slovenski
vso strokovno javnost, marvet je pri tem fudi skrbno na univerzi? porodevalec, 1954
pazil, da ni bilo porufeno ravnotezie med glasilom iy !
stroke, ki je dosegla Ze viscko teoreti#no in izvaialsko 9. Vzroki nesoglasij so tudi y :
raven, in med informativhim vestnikom. ki prinasa v nerazéiSCenem odnosu S;ow;nskx ;
konkretne podatke iz Zivljenia in dels na§'h gradbenih univerze do druzbe porodevalec, 1954
kolektivm-ar ter sluzi iz prakse za prakso. ¢ 3 10. Najvedji leseni loki na Gradbenj
Obdrzati to ravnoteZje, ki pomeni hrbtenico nase sveti vostrilci1054
revije, ni bilo vedno lahko — poglavitna zasluga pri h
tem pripada zagotovo ing. Sergein Bubnovu. Na ta 11. Racun poveza lesenega Gradbenj
nadin si je Gradbeni vestnik pridobil poseben renomé predaléja vestnik, 1954
tudi v krogu sploine jugoslovanske gradbenifke publi- 12. Liubliansko zeleznigko Slovenski
cistike in v inozemstvu, kier njegove prispevke rcdno St e pdys porotevalec, 1954
registrirajo, kot lahko sodimo po pogostih odzivih in ) 2 ; B
vprafanjih ob posameznih niegovih objavah. 13. Zakaj Ljubljana Se nima Slovenski
Naj ob tej priliki poudarimo nesporno deisgvo, regulacijskega natrta porocevalec, 1954
da pomeni dobro urejevana strokovna revija najbolj . X
uinkovitp afirmacijo svoie stroke, kakor je sploh stro- Rt ety ggf&?ﬁnﬁgm
kovna in znanstvena publicistika eden izmed pogla- 3
vitnih pokazalcev in dejavnikov strokiovnega razvoja 15. Tovarng betonskih ; :
in napredka, V. tem oziru je dovolj zgovornpg prav polizdelkov izdeluje slab  Slovenski
publicisti¢no delo nasega urednika ing. Sergeia Bub- betonski gramoz porotevalec, 1954
nova, ki je ob 3tevilnih in odgovornih funkcijah in 16. Tovarna gradbenih
delovnih nalogah v domovini in v inozemstvu vedno : polizdelkov je izdelovala Slovenski
nasel dovolj ¢asa, volje in znanja za obseZno in nad- slab gramoz porodevalec, 1955
vse pomembno publicistiéno delo. Kot ¢lan raznih $ ; 4
strokovnih komisij in odborov, kot predsednik Juco- 17. Ljubliansko Zeleznisko y
slovanskega druitva za seizmifne gradbenistvo od lefa vozlidée v luéi sodobne SIov?nskl
1969, kot soustanovitelj in generalni sekretar (od leta zelezniSke tehnike porocevalec, 1955
1964) Evrorskega komiteja za seizmiéno gradbenigivo, 18. Potrebno je pravilno
kot ppeds_gdnik komisije UNESCO za seizmiéno mikro- a st:‘muliratg p?ojektiranje Slovenski
rajonizacijo Balkana od leta 1971, kot porofevalec Med- gradenj porotevalec, 1955
narodnega komiteja za visoke zgradbe, potem pa tudi < %
kot inZemir praktik in vodilni strokovnjak (direkfor 19, Pred_nap}iti betqn} se ; y
Poslovnega zdruzenja GIPOSS od leta 1965) je pred- uveIJa\‘Jlla v nasi gradbeni  Slovenski
stavljal in predstavlja naSe gradbeni$tvo kot ena nje- operativi porofevalec, 1955
govih osrednjih osebnosti. 20. Izvrini svet prevzel
Tudi za SirSo strokovno javnost, zlasti pa za bralce pokroviteljstvo nad
Gradbenega vestnika bo zanimiva bibliografija — se- razstavo »10 let Slovenski
znam strokovnih ¢lankov in $tudij ing. Sergeija Bub- gradbenistva« porodevalec, 1955
nova, ki jih je avtor objavil v razdobju 1950—1973 g
in jih navajamo po kronolofkem redu njihove objave,  21. Razstava »10 let Slovenski
Skupno §tevilo obsega 72 objav. Veliko jih je bilo gradbenistva« porocevalec, 1955
publiciranih prav v Gradbenem vestniku, vsa pa po- 2
menijo izredno tehtne in odgovorne prispevke k teo- 22. Za razstavo »10 let Ljudska b
retitni in hkrati tudi &isto praktiéni problematiki nase gradbenistva« pravica, 195
sitpite 23. Projektanti pred novimi  Slovenski
nalogami porodevalec, 1955
E'.:;' Naslov &lanka Objava 24. Preobremenjenost
gradbenih podjetij in
1. Predlog za izmenu gor- zniZanje cen gradbenih Slovenski
njeg stroja pomodu Zeleznice storitev porocevalec, 1955
portal_mh A Beograd,. 050 25. Projektanti su moralno
2. Nekaj podatkov o mon-  Gradbeni odgovorni za realnost u Gradjevinski radnik
taznih opazih vestnik, 1951 gradjenju Beograd, 1955
3. Vzpenjata na ljubljanski Slovenski s 4 | .
grad poro¢evalec, 1952 26. K;e naj gradlmo v Slovenski
4, Dimenzioniranje lesenih Gradbeni Liubljani? poroZevalec, 1956
zloZenih tisnjenih palic vestnik, 1952 27. Ljubliansko Zelezniko
5. Alj je Zebljani nosilec Gradbeni vozliée kot Gospodarski

trajna konstrukeija?

vestnik, 1952

gospodarski problem

vestnik, 1956
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Hans Mausbach:

Die Planung der Stadtkernerneuerung. Ein Erfah-
rungsbericht mit sechs Beispielen aus Mittel- und
Kleinstidten

(Planiranje mestne prenove. Izkusnje s Sestimi pri-
meri iz srednje velikih in manjsih mest)

Stuttgart, Karl Kriamer Verlag (1972). 88 str. 38

DM.

Knjiga Hansa Mausbacha, urbanista in publici-
sta, podaja na konkretnih primerih avtorjeve osebne
izkuinje s podro¢ja mestne prenove., Ravno ta osebna
povezanost avtorja s teorijo in prakso vedno razliéne
problematike daje knjigi posebno vrednost. Navedeni
primeri so po tipu naselja in znacaju problema raz-
liéni, ravno tako pa so razlitni pristopi k njihovemu
reSevanju. Avtor obravnava:

a) primer radikalne prenove srednjeveskega mest-
nega jedra na izkljuéno prostovoljni osnovi,

b) Siroko dolgoro¢no prenovo negospodarne izra-
be naselbinskega jedra in njegovo preoblikovanje v
center veéje mestne aglomeracije,

c) pripravljalno planiranje prenove
mestno obmocje,

d) previdno planiranje prenove s ciljem ohranitve
in modernizacije zgodovinske urbanisti¢ne zasnove,

e) postopno prenovo in prestrukturiranje longi-
tudinalnega naselbinskega jedra in njegovo Siritev,

f) prenovo in novo oblikovanje raiéenega vaskega
jedra s kompliciranimi lastninskimi odnosi.

za celotno

Programatiéna metoda, ki jo Mausbach uporablja
na vseh planerskih nivojih, je kljub razliénim zakon-
skim in druZbenim danostim z modifikacijami upo-
rabna in ucinkovita tudi zunaj teh okvirov. Mnogi
uporabljeni primeri predvsem v fazi inventarizacije
stanja so znani. Bolj zanimive so izku$nje o taktiki
in strategiji, ki je potrebna, da se prenovitveni naérti
sprejmejo in, kar je §e mnogo tezje in bistvenejse, tudi
izvajajo. Problem postane Se bolj zapleten v primerih,
ko se celotna prenova starih mestnih centrov in ob-
modéij izvaja na prostovoljni osnovi, brez uporabe ob-
stojeCega, zakonskega instrumentarija prisile. Ravno
tu pa se pokaZe vrednost in dragocenost vkljuceva-
nja lokalne uprave in njene neposredne povezanosti
s prebivalci. Sodelovanje le-teh pa je v premem Sso-
razmerju z jasnostjo in kakovostjo ciljev prenovitve-
nega programa ter z razumevanjem prizadetih.

Danilo Goriup, dipl. inz. arh.

OBVESTILO

AMERISKEGA INSTITUTA ZA
ZIDANE KONSTRUKCIJE

Priroénik za ojafane zidane konstrukcije

Priro¢nik za ojadane zidane konstrukcije iz opeke
in drugih zidnih elementov, ki ga je napisal James E.
Armbhein, dipl. ing. gradb. in direktor Instituta za zi-
dane konstrukcije Amerike, je pravkar izsel iz tiska.
Ta trdo vezana knjiga formata 21 X 275em s 320
stranmi teksta se vkljuéuje v seznam tistih priroéni-
kov za jeklo, beton ali les, ki jih inZenirji uporab-
ljajo za poenostavljanje in pospesitev projektiranja.

Nov priroénik vsebuje teorijo projektiranja zidanih
zgradb, obrazloZitev nadinov projektiranja, predpise,
osnovane na enotnem gradbenem zakonu (Uniform
Building Code USA), statiéne racune za vertikalne ob-
tezbe in horizontalne obteZbe z vetrom in potresom.
Vsebuje tudi primere projektiranja nosilnih zidov in

montaznih veénadstropnih zgradb, prav tako risbe raz-
nih detajlov in stikov stropnih konstrukcij in drugih
elementov projektiranja, kakor tudi delno oja¢ane
zidane sisteme.

Knjiga ima veé kot 170 strani tabel in grafikonov
vkljuéno z diagrami medsebojnih vplivov za 10 raz-
liénih sil v zidovih v armaturi, s pomoé¢jo katerih bo
olajsan statiéni raéun za sleherno zidno konstrukcijo.
Ceprav ima knjiga podnaslov: Opeka in drugi glina-
sti zidaki, je enako uporabna tudi za vse druge vrste
zidakov, kot so betonski zidaki, glinasti blokji in mesa-
no zidove iz betonskih in glinastih zidakov,

Nov dostopni in razumljivi priroénik omogoéa pro-
jektantu in inZenirju, da se izogne nekaterim dolgo-
casnim statiénim izraéunom,

Na raéunalnikih so izvrseni §tevilni raéuni in re-
zultati prikazani v tabelah in grafikonih. Ta knjiga
bo pospesila projektiranje zidanih zgradb in skrajsala
¢as priprave dela. Priro¢nik lahko uporabljamo za po-
mo¢ na Solah za predmet ojacanih zidanih konstruk-
cij, ravno tako ga lahko uporabljajo izkuSeni projek-
tanti za skrajSanje Casa potrebnega za projektiranje.

Priro¢énik dobavlja Masonry Institute of America,
2550 Beverly Blvd, Los Angeles, California 90057 USA.
Cena je 20,00 US§ za letalisko posiljko in 15,00 US §
za normalno posiljko. Prevedel S. B.

Priroénik za armirano opeéno gradnjo

InZenirji so vedno razpolagali s knjigami in in-
formacijami o osnovnih gradbenih materialih kot so
jeklo, armirani in prednapeti beton in les, Toda najvec¢
ljudi na svetu Zivi in dela v zgradbah iz opeke ali zi-
dakov, za katere je preseneljivo malo navodil za pro-
jektiranje. Morda je to tudi zato, ker te zgradbe niso
primerne za hitro in natanéno statiéno presojo.

J. Amrhein je predvsem inZenir praktik, ki dobro
ve, kaj potrebuje projektant. On je hkrati strokovnjak
za seizmi¢éno gradbeni$tvo in je objavil stevilna poro-
¢ila o svojih opazovanjih najmoé¢nejsih potresov v zad-
njem desetletju. Ta knjiga ima zato znacaj priro¢nika
za potresno varno gradnjo, kar je zelo pomembno za
dezele, kjer opeko veliko uporabljajo.

Lahko smo hvalezni J. Amrheinu, da je s svojo
knjigo zapolnil Ze dolgo ¢asa zevjajo¢o praznino med
projektantskimi priroéniki. Knjiga naredi to nekoli-
ko nejasno podroéje razumljivejse ne samo inZenir-
jem statikom, temveé podaja tudi Stevilne detajle in
fotografije, ki bodo zanimale arhitekte. S svojimi ra-
zumljivimi tablicami za projektiranje, grafikoni in
primeri bo priro¢nik nasel svoje mesto -med tistimi
knjigami, ki so vedno na dosegu roke inZenirja poleg
njegove risalne deske.

Avtor obravnava razliéne zidake, opeko in beton-
ske bloke, kakor tudi pomozZne materiale: malto in ar-
maturo. Knjiga daje napotke za dobre konstruktivne
refitve razporeda nosilnih =zidov za razlitne ftipe
zgradb. Med najbolj dragocene odlike te knjige lahko
§tejemo Stevilne diagrame in risbe, nanasajofe se na
prakti¢ne reditve za zidove, stropove, preklade, stebre
in njih medsebojno povezavo, kakor tudi resitve v zve-
zi z okni in odprtinami.

Vsa knjiga je na visoki strokovni ravni, z jasni-
mi diagrami in lahko ¢itljivimi tablicamij in grafikoni,
ki so podprti s teorijo projektiranja in praktié¢nimi
primeri. Novo in koristno pri tem je, da avtor vse pri-
mere obravnava na projektih dveh tipiénih stavb, ka-
terih projektiranje je sproti obravnavano v tekstu. Ena
zgradba je pritliéna industrijska zgradba. druga je
sedemetazna stanovanjska zgradba na potresnem pod-
roéju.

Cetudi so metode projektiranja in grafikoni izde-
lani na podlagi ameridkih predpisov, projektanti zida-
nih zgradb v sleherni dezeli, zlasti v tistih na potres-
nih podroé¢jih, lahko s pridom uporabljajo to knjigo.

Ove Arup & Partners London. Prevedel S. B.
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Str. 369—374, 2 sl., 5 tab.
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Leto XIV 3

Serija: METODE

MAREC 1973

Pomembnejsi kriteriji za dolocanje kvalitete kamnin |

Avstrijski geolog in gradbenik Stiny je neko¢ zapi-
sal, da je vsaka kamnina za nekaj uporabna, vedeti je
le treba, za kakfen namen. Pri tem nam ne sme biti
nikoli Zal truda, da to ugotovimo. Danes prihajamo do
spoznanja, da nam naravnih surovin zaradi izrednega
urbanisti¢nega razvoja vedno bolj primanjkuje oziro-
ma postajajo te vedno bolj dragocene, Pred 20 leti ne
bi bilo nikjer v Sloveniji, pa Se marsikje drugje ne,
vpradanje odpreti kamnolom ali gramoznico, medtem
ko je to danes v okolici ve¢jih mest praktiéno nemogo-
ée. Veliko je temu krivo nepravilno ravnanje lastni-
kov gramoznic in kamnolomov, ki puSéajo navadno za
seboj nezavarovane luknje in grde jame., Danes zahte-
vamo, da se tudi v teh stvareh povrnemo k naravi in
oblikujemo iz opudéenih prostorov parkiri$éa, nasade.
jezera in podobno. .

Zaradi za8Cite okolja pa skuSsamo tem bolj racio-
nalno izkoristiti to, kar imamo. Neverjeten razvoj grad-
beniétva, industrije in motorizacije zahteva vse vec
gradbenega materiala. Mnogo starih kamnolomov in
gramoznic je izérpanih, mnogo jih je bilo zadnja leta
zazidanih ali obzidanih z legalnimi ali z divjimi sta-

Sl. 1. »Korito« v Marsovem svetiS¢u v Porefu je iz istrskega
marmorja Kirmenjak, Kljub =stiliolitskim« Zivom se je ohra-
nilo do danes

SL 2. Iz enakega kamna kot Rimljani v _Porefu gradijo Se
danes v Ljubljani. Na primer fasadne plo5¢te na Kozolcu, na
stavbi Iskre na Ajdoviéini in Se drugje

novanjskimi gradnjami, tako da smo zdaj prisiljeni
iskati drugih lokacij in veéjih zalog. Moderna mehani-
zacija in racionalno pridobivanje zahtevata namreé¢
masovno eksploatacijo in kontrolirano proizvodnjo.

V starih ¢asih do rimljanskih in Se starej$ih nazaj
so dolo¢ali uporabnost kamnin na osnovi dolgoletnih
izkusenj, Kar se je pokazalo primerno za dolo¢en na-
men, so lahko mato dolgo vrsto let pocéasi izkoriicali.
Na osnovi izkugenj so dolo¢ali kvaliteto. Danasnji ¢lo-
vek pa v naglem razvoju nima ¢asa za dolgotrajna opa-
zovanja. PoizkuSal je najti metode, ki bi mu hitreje in
enostavneje pokazale dolotene lastnosti kamnin tako
za gradnjo cest, mostov, vodnih zgradb, spomenikov in
podobno. Beton je v mnogofem nadomestil naravni
kamen, zato pa je postal zelo iskan betonski gramoz.

Ceprav je treba Se danes kolikor mogoée veliko
upostevati ponasanje kamna v naravnem okolju, se
moramo veékrat zadovoljiti samo z laboratorijskimi
preiskavami in izkusnjami. Na osnovi podobnostj labo-
ratorijskih poizkusov in v primerjavi z Ze bolj ali manj
preizkuSenim materialom postavimo kriterij. Seveda to
ni tako enostavno, ¢e hotemo uporabljati material ozi-



S1. 3. Litotamnijski peSéenjaki — konglomerat iz rimljanske

obalne zgradbe ob nekdanji strugi Krke ob aviocesti pri Beli

cerkvi na Dolenjskem je v dolgotrajni dobi uporabe in nato
pokritega z naplavinami naéelo ia povriini preperevanje

roma kamen racionalno, Poiskati moramo dejansko
mejne prednosti, pri katerih je material e uporaben,
zZraven pa ne preve¢ drag za izkoriséanje ali predelavo.
V sploSnem je razumljivo, da je trd in Zilav kamen tu-
di tezje pridobivati in predelovati. Razen tega pa ta-
kega kamna ni nikjer preveé. Saj tudi popolnoma zdra-
vih 1judi ni na svetu mnogo. Doseéi pri eni kamnini vse
pozitivne lastnosti je ravno tako, kakor najti med ljud-
mi genija. Ker pa smo Ze v zacetku naglaslii, da mo-
ramo najprej vedeti, kakine lastnosti kamnine dejan-
sko potrebujemo, nam bo potem laZe taksne lastnosti
tudi poiskati. Seveda je predpogoj, da vse bistvene last-
nosti dolo¢ene kommine tudi poznamo, kar zahteva v
zacetku vsestranske raziskave.

Omeniti moramo Se nekaj, kar se s ¢asom vsaj v
tem stoletju zelo spreminja. Nekoé¢ so se rimske legije
vozile v tezkih okovanih vozovih, danes se prevazamo
v velikih avtobusih in avtomobilih z gumijastimi kolesi.
Nekoé¢ pretezno statiéno uéinkovanje z malimi prehodi,
se je danes spremenilo v dinami¢no obteibo z wveliko
prehodov. Delovanje jezevk je vprasanje zase, ki Se
danes ni pozitivno reSeno. Po hodnikih in stopnicah
hodimo danes pretezno z mehkimi podplati, zato so
zahteve spet drugaéne, kakor so bile Se pred kratkim.
Tudi na Zelezniskih progah so se razmere spremenile.
Vozijo tezje lokomotive in ¢e je mogoce in proga v re-
du, tudi hitreje. Zraven pa so se spremenilj obdeloval-
ni stroji. Hitrej$i so in teZji. Tudi reke so danes one-
cistene z razno nesnago, ki najeda ali pospeSuje prepe-
revanje kamnitih in betonskih oblog.

Omenili smo zZe, da potrebujemo za dolo¢en namen
tudi doloéene lastnosti. Za uporabo kamna v notranjo-
sti, v zaprtih, suhih prostorih, ki niso izpostavljeni vla-
gi in zmrzovanju, je gotovo sploSen kriterij zelo blag.
Spomnimo samo na butane hiSe na revnem severo-
vzhodnem slovenskem podezelju. Zgrajene so tako re-
koé¢ iz blata in jih navadna streha in omet varujeta
pred razpadom.

Toliko bolje se v podobnih pogojih obnesejo poroz-
ni veéasih celo glinasti miocenski peséenjaki, Ti lahko
sluzijo Ze za monumentalne zgradbe in spomenike, ¢e-
prav jih izpostavljene vlagi in zmrzlini zob éasa hitro
najeda. Kot primer naj omenim samo Ptujsko goro.
Zunanji kipi so Ze moéno odludéeni, a so stari ze veé
sto let. Trdnosti sivozelenega peSc¢enjaka so okrog
500 kp/em?, namo¢ljivost je okrog 5%e. Slabse se obna-
Sajo v predelih, kjer ni dobrega prezrac¢evanja. Tam so
prakti¢no Ze popolnoma razpadli, ker niso odpornj proti
preperevanju (atmosferilijam), kljub temu, da minera-
losko ne vsebujejo kaksnih posebno $kodljivih primesi,
¢e izvzamemo koliéino glinenomeljnih drobcev, ki jih
je okrog 69,

Podobne kamnine med Halozami in Rogatcem od-
liéno sluzijo kot brusni kamni, Zaradi velike kolié¢ine

kremena (ca. 2/3) oziroma nevarnosti za silikozo so mo-
rali pred leti pridobivanje in predelavo ukiniti. Kljub
veliki koliéini kremena pa ima takS$en kamen lahko so-
razmerno velik obrus (okrog 30—40 em?/50 em?), zato ni
prav posebno primeren za pohodne ploSée z velikim
prometom, zlasti ne z okovanimi podplati. Dandanes,
ko hodimo z mehkimi podplati skoraj Ze povsod, to ne
bi bila tako velika ovira, posebno ker se kamen ne po-
lira in zadrzi stalno svojo hrapave strukturo,

Tufske peScenjake in tufe, le navadno z manj kre-
mena in manj glinenomeljnih drobcev, imamo v zgor-
njesavinjski dolini in na Gorenjskem pri Peraéici. Pre-
tezno so podobnih lastnosti. Kjer so izrazito izpostav-
ljeni vplivom atmosferilij zlasti zmrzovanju, se lu§é¢i-
jo in razpadajo, Na zavarovanih krajih npr. pri oken-
skih okvirih in podobno pa se odliéno obnesejo.

Nekoliko bolj trdni in proti preperevanju (atmos-
ferilijam) bolj odporni so nasi flisni pescenjaki, zlasti
v obalnem podroc¢ju. Iz njih je vecina zgradb od An-
karana do Portoroza. Kljub mili klimi pa jih tudi tukaj
najeda zob ¢asa na izpostavljenih mestih, Za zmrzova-
nje namre¢ ne potrebujemo zelo nizkih temperatur, do-
volj je pretezno le nekaj stopinj pod ni¢lo v teku dol-
gih no¢i. Ker pa so primorski kraji v teku zime veli-
kokrat v deZju in nato v hladni burji, ta zmrzi§cée Se
zniza in pride do povriinskega luscéenja.

Pri tem ne smemo zanemariti tudi veékratni jugo
in slan deZ s primesjo raznih sulfatov, ki s kristaliza-
cijskimi uéinki vplive razkrajanja $e povecajo. Navadno
vsebujejo flisni sivomodrikasti peséenjaki nekaj pirita
ali markazita, ki je Se bolj nevaren, tako da lokalno
prihaja ob oksidaciji do rahljanja strukture in vecje
poroznosti. To lepo opazujemo Ze v naravi ob razpokah
takih pe&éenjakov, ko spremenijo barve v svetlorjavo.
Za primerjavo navajamo, da imajo omenjeni pescenja-
ki trdnost okrog 1000 kp/cm?, obrus okrog 25cm? na
50 cm? in namoéljivost okrog 2.5%. Krmeena vsebu-
jejo okrog 309e.

Podobnih lastnosti so tudi na$i permokarbonski
pescenjaki, Kot posebnost vsebujejo navadno Se glinen-
ce, ki so veéinoma zaradi poroznosti nekoliko prepereli
in skupaj s primesjo biotita, pirita ali pirotina posled-
nji e hitreje preperevajo. Kjer je glinencev ali Zele-
zovih mineralov zelo malo, so taki ped€enjaki relativno
zelo odporni proti razpadanju. V Ljubljani je veliko his
in tlaka zgrajeno iz podobnih pes¢enjakov. Se bolj tr-
dni so na primer med Sevnico in BreZicami, kjer imajo
skodljivih mineralov zelo malo, Trdnost imajo tu
okrog 2500 kp/em?, obrus okrog 14 em/50 em? in namoc-
ljivost le okrog 0,80%s. Vsebujejo okrog 729 kremena
in kvarcita ter okrog 59/ roZencev. Tudi hrapavost je
odliéna. Zal pa zaradi sorazmerno hitrega povrsinske-

Sl. 4. Podoben mehkejsi peSéenjak iz kamnolomov okrog Ga-

dove pedi je sluZil kot odliéno stavbno gradivoe v dobi roma-

nike in gotike v cistercijanskih stavbah pri Kostanjevici, kjer

je izpostavljen atmosferilijam zlasti po zadnji vojni zadel
moéno preperevati



ga preperevanja glinencev ne pridejo v poitev za be-
tonske, Se manj pa za asfaltne agregate.

Zdaj ko smo si na nekaj primerih pe3éenjakov
ogledali razne lastnosti kamnin, zlasti v pogledu od-
pornosti proti atmosferilijam, bomo laZe razumeli do-
lo¢ene kriterije, ki jih postavljamo za kamen pri raz-
liénih namenih uporabe.

Zaceli bomo pri kriterijih uporabe kamna za ceste,
ker ga zanje v dana3njih ¢asih tudi najve¢ porabimo.
Razen izkustvenega kriterija, ki ga tudi danes Se vedno
postavljamo na prvo mesto, vedina laboratorijev na
svetu uposteva v prvi vrsti predvsem petroloske me-
tode preiskav. To opravimo seveda najprej s prostim
otesom ali z lupo, nato pri opazovanju zbruskov ali
obruskov, vkljutujo¢ pri tem fe tudi razne fizikalne in
kemi¢ne preizkuse, Motna ali obledela barva raznih mi-
neralov, zrahljana preperinska skorja, majhna trdnost
drobeev in robov, lahka razkolnost po glavnih tekstur-
nih smereh ter hiter in velik razlez kapljic vode so
vedno znak za manj$o obstojnost. Pod mikroskopom na-
vadno zaznamo znatno koliéino lahko razkrojljivih,
gkodljivih alj preperelih mineralnih sestavin, zdroblje-
no strukturo, nastanek zrn iz preperelih snovi in drob-
noporoznost, Posebej moramo doloéiti koli¢ino in veli-
kost zrn meljnikovita, markazita ali pirita, Pri tem mo-
ramo paziti na preperelost glinencev, na prisotnost in
koli¢ino biolita in pirotita ter v vodi topnih sulfatov
kalcija, magnezija, natrija in kalija. Zaradi njih lahko
prihaja do sulfatne reakcije zlasti v zvezi s cementom.
Zato se njih koli¢ina izraZena kot SOj; za kwalitetne
betone omejuje na 1%, pri sulfidih celo samo na 0,3 %,
¢e pri tem ne nastopajo v ve¢jih zrnih od 0,5em?® V
kamnini dobro zaprt droben svez pirit, pirotin ali bio-
tit je manj nevaren.

Posebej moramo doloditi nabrekljive minerale, na
primer montmorilonit in podobne. Njegova prisotnost
je navadno znak preperelosti kamna in se njegov vpliv
navadno kontrolira z drugimi preiskavami, ma primer
z namoéljivostjo. V kritiénem primeru je treba celo
zahtevati poizkus na terenu, kolikor na preizkuSancih
konstrukeije pojavov na cestiséu ni moZno popolnoma
posneti, Na bazaltih navadno dolo¢ujemo tudi moZnost
pojavljanja tako imenovanih sonénih peg. Pri tem so-
delujejo verjetno predvsem zeoliti, ki so delno topni in
zaznamujejo katione. V Sloveniji prakti¢no takih kam-
nin nimamo, na bliZznjem Gradii¢éanskem ali v Make-
doniji pa teh pojavov zaenkrat nismo opazili.

Ce vseh zgoraj navedenih negativnih pojavov na
kamnini nismo opazili, jo lahko Ze na osnovi petro-
grafske preiskave razglasimo, da je odporna proti pre-
perevanju. Ce pa smo opazili precej znakov za slabo
odpornost proti preperevanju, bomo kamnino oznaéili
kot neodporno proti preperevanju. Kolikor so znaki
neznatni ali dvomljivi, se bomo morali odlo¢iti za na-

Sl 5. Miocenski peSfenjaki na Ptujski gori so sluZili podob-
nemu namenu in jih je preperevanje v zunanjih delih Ze moé-
no nadelo

Sl. 6. Dve MeStrovidevi kariatidi na Awvali sta iz gabra svetov-

no znane baziéne globoénine iz Jablanice, ki zaradi odpornih

mineralov in goste masivne zrnate strukture skoraj ne pre-
pereva

daljnje podrobne fizikalno-tehnoloske preiskave. Pri
tem nam bo Ze marsikaj povedala prostorninska teza,
specifiéna teza in gostota.

Kolikor je namo¢ljivost manjga od 0,5°%s bomo
lahko v dolo¢enem primeru spet rekli. da je kamnina
odporna proti preperevanju. Ce pa bo vedja, bo treba
preizkusance preiskati vsaj z Z5-kratnim zmrzovanjem
pri —15°C. Ce bodo preizkusanci popolnoma brez po-
gkodb in tlaéna trdnost preizkufancev po zmrzovanju
ne bo padla znatno (npr. ve¢ kot 159 glede na tla¢no
irdnost kock po namakanju ali v suhem) in je namoé-
ljivost normalna za take vrste kamnino, jo bomo lahko
oznac¢ili za odporno. V nasprotnem primeru pa bomo
morali narediti $e preiskavo pod pritiskom 150 atm in
nato eventualno kristalizacijski preizkus, Ce bo koefi-
cient nasi¢enosti pod 0,75 ali po kristalizacijskem pre-
izkusu tudi sedaj kamnina brez poskodb ali le z ne-
znatnim padcem trdnosti, bomo lahko rekli, da je od-
porna proti preperevanju.

Kolikor nimamo na razpolagp kiock, ampak samo
agregat, bomo najprej naredili kristalizacijski preizkus
za agregate in po tem presojali kamnino. V primeru,
da bo razpadel le majhen odstotek zrn, kar pa je se-
veda odvisnp od namena uporabe, bo kamnina v redu.
V dvomljivem primeru pa bomo morali zal iti na dol-
gotrajno zmrzovanje agregata, ker je kristalizacijski



Sl 7. Iz zdravega kamna gradijo tudi obloge za velike zemelj-
ske in druge pregrade, na primer Mavrove v Makedoniji

preizkus v dolo¢enem smislu prestrog in zato ne vedng
merodajen, Zadeve glede tega $e niso zadosti jasne in
si Sele nabiramo izkustva.

Petrolog mora na osnovi mineralne sestave tudi
oceniti nevarnost alkalne reakcije, ki jo povzro¢a amorf-
na kremenica v mineralih topnih v lu#ni cementnj raz-
topini. To so predvsem opal, manj kalcedon, kristobalit
in vulkansko steklo. Zato je posebno strogo paziti na
primes roZencev ali magmatskih kamnin s steklasto
strukturo. Ze eno samo veliko zrno opala lahko povzro-
¢ Skodo na betonskem vozii¢u, zato njegovo koli¢ino
omejuje (od 1% do 59%b).

Sljuda in premogovi ostanki so ve¢inoma le v prod-
nem materialu, grudice gline nad 0,5 em?® in nabreklji-
ve kamnine pa tudi v zdrobljeni kamnini. Sljuda po-
vzrota slabo trdnost in poroznost v betonu in je lahko
nevarna #e v koliéinah 1 do 29, drobei premoga ve-
likosti nad 0,5 cm?® pa tudi v manjsi koli¢ini (0,259 do
19/¢). Podobno velja za grudice gline oziroma nabreklji-
ve kamnine, V dvomljivih primerih vedno priporo¢amo
izdelavp posebnih preizkuSancev, ki jih je preiskati v
podobnih pogojih, kakor jih bodo imeli na kraju vgra-
ditve.

Za preizkus alkalne reakcije se navadno Se v teku
petrografske preiskave napravi poseben kemiéni pre-
izkus, ki vsekakor ve¢ pove kot navadna petrografska
preiskava, Sele v dvomljivem ali nejasnem primeru je
treba za praktiéno ugotovitev izdelati ustrezne preiz-
kusance.

Podobno velja za dolomitno reakcijo. Na sredo do-
lomita ved¢inoma zaradi mavadno drugih slabih lastno-
sti ne uporabljamo za kvalitethe namene, vendar bo
treba v bodo¢nosti zaradj onesnaZenja nadih rek preiti
tudi na njegovo uporabo in s tem zvezane ustrezne
preiskave.

V drobljenem ali reénem agregatu moramo redno
koli¢insko dolo¢iti tudi preperela, slaba, proti prepere-
vanju (atmosferilijam) neodporna zrna in véasih po-
sebej tudi polpreperela, manj kvalitetna, proti prepere-
vanju (atmosferilijam) mani odporna zrna. Dowoljena
koli¢ina le-teh se giblje od 1 do 109, v odvisnosti od
lege, namena in frakcije.

Naslednji pomembni kriterij za uporabo kamna je
vsekakor Zilavost, to je odpornost kamna proti droblje-
nju. Tudi ta preiskava ima veliko metod, od statiénih
pod enkratnim naraséajolim pritiskom do obrabljanja
samega kamna v raznih bobnih oziroma cilindrih z
razliénim Stevilom obratov, in v zadnjih novejsih me-
todah s padajo¢im kladivom oziroma z istotasnim vrte-
njem kamna in jeklenih krogel. V bobnu krogle udar-
jajo po kamnu in ga drobijo.

Razumljivo je, da ima vsaka metoda drugaéen kri-
terij, ¢eprav so si nekatere zelo podobne, Ker stati¢ne
metode preiskav danes niso ve¢ odlot¢ujofe, bomo ome-
nili le neklaj dinamié¢nih, kot so na primer udarna trd-
nost (po DIN 52109), preiskava drebliivesti po Mann-
heimu (AFNOR) in »abrazija« agregata s strojem Los
Angeles. (ASTM) Slednji dve metodi imata v bistvu
enak stroj, razlikuje se le $tevilo obratov ter $tevilo in
teza jeklenih krogel. Pri prvih dveh se razlikuje veli-
kost frakeij, upoStevajo pa se pri rezultatih vse frak-
cije, medtem ko pri slednjem le ena frakecija oziroma
presevek. Pri podajanju rezultata pa je po DIN odlo-
¢tujoéa koli¢ina ve¢ presevkov, ki s slabo Zilavostjo
kamma oziroma agregata naraiéa. Po Mannheimu s
slabo Zilavostjo pada izradunani koeficient, ki je tako
s koli¢ino presevka obratno proporcionalen,

Za orientacijo naj povemo, da se presevek pri
udarni trdnosti po DIN su&e med 14 do 3296, Mann-
heimov koeficient pa od 18 do 6 za normalne navadno
$e uporabne kamnine. Za najbolj zahtevne kamnine,
uporabne za zgornjo obrabno plast cest zahtevamo, da
so te vrednosti v kvalitetnejsi polovici. Tudi Los Ange-
les stroj daje obratnp proporcionalne vrednostj presev-
ka glede na rezultate, ki se suéejo pri nas od 10 do
329/ in so le vrednosti v prvi tretjini presevka za nae
razmere kvalitetne za obrabne plasti cest. Takoj pa
moramo poudariti, da so wsi rezultati zelp odvisni od
priprave oziroma od oblike zrn vzorea. Bolj kubi¢ne
oblike dajejo vsekakor dosti boljSe vrednosti, zato je
smotrno, da se vedno istofasno preiS¢e tako eno kot
drugo. Seveda je kamen v tem primeru lahko priprav-
ljen ro¢no ali strojno.

(Se nadaljuje)

Anton Griméidar, dipl. inz. geol.




RUDARSKO
METALURSKI
KOMBINAT
ZENICA

Gradbeniki, projektanti, investitoriji!

»RMK-Zenica« je pomemben proizvajalec Zebljev in bodece Zice ter lahko s svo-
jim bogatim asortimentom zadovolji potrebe gradbenistva, livarstva, industrije
opreme in Siroke potrosnje nasploh.

ZEBLJI za gradbenistvo z gladko, poglobljeno-narezljano, poglobljeno-gladko,
cilindricno glavo;

Zeblji za naoglice, stresne plosce, stresno lepenko, brez glave z eno konico,
z dvema konicama, za trstiko;

Zeblji kot sponke, livarski, cevljarski in tapetniski;

izdelani so iz svetlotrde vlecene jeklene Zice in pakirani v kartonske Skatle
po 1kg, 2,5kg in 5 kg bruto, na zahtevo kupca tudi v 25 kp neto.

BODECA ZICA z dvema in S§tirimi bodicami, izdelana po sistemu JOWA in
GLIDDEN, se proizvaja iz mehke in trde termi¢no pocinkane Zice ter pakira
v kolute z neto tezo 20 kp, 25 kp in 35 kp.

Proizvajalec: Rudarsko-metaluréki kombinat »RMK-Zenica« — Zenica
Tvornica za preradu zice »Biha¢« — Bihaé

Centrala: 072/21 244
077/22 226

Telex: YU Z2ELZE 43-121
PosStni predal: 141



PNEVMATSKA CRPALKA S-991
ZA TRANSPORT PRASNATEGA
MATERIALA

— uéinek do 36 m* cementa na uro po cevovodih poljub-
ne trase

— uporablja se v tovarnah cementa kot tudi v tovarnah
betonskih in armiranobetonskih izdelkov

— transportna razdalja do 200 m horizontalno in do 30 m
vertikalno

— je majhnih dimenzij in zavzema malo prostora

V/O »MACHINOEXPORT«
SSSR, Moskva V-330
Telefon: 147 1542

Telex: 7207

MACHINOEXPORT

SSSREMOSHVA




GRADBISEN! RAZDELILNIKI = BRADBISENI RAZDELILNIKI = GRADBISENI RAZDELILNIKI

1. Gradbiséna prikljuéna omarica GPO

Namenjena je za prikljugitev veéjega
gradbiéa na lastno transformatorsko
postajo ali moénejée industrijsko ali
mestno kabelsko omreZje ter za razvod
energije na porabnike. Z namestitvijo
tokovnih zasiéitnih stikal v gradbiséni
prikljuéni omarici smo se izognili za-
3c¢itnemu izoliranju dovodov v gradbigé-
nih razdelilnih omaricah GRO. Na ta
nacin tokovno zaditno stikalo 3&iti tudi
vse vodnike na gradbiséu, ker reagira
na tok napake, ki tefe v zemljo kjerkoli,
tudi neposredno iz poskodovanega vod-
nika.

lzdelujemo dva tipa gradbiZéne prikljué-
ne omarice:
a) GPO 260
b) GPO 100

2. Gradbiscéna razdelilna omarica GRO

Namenjena je za napajanje porabnikov
preko vtikalnih naprav.

lzdelujemo dva tipa gradbi3éne razde-
lilne omarice:

a) GRO 63

b) GRO 16

GRO 63 prikljutujemo na gradbidéno
prikljuéno omarico GPO, zato ni po-
trebno zaditno izoliranje. GRO 16 je
namenjena kot podaljek GRO 63 za
napajanje drobnih potrosnikov.

Prednosti:

3. Gradbigéna prikljuéno razdelilna
omarica GPRO

To je kombinacija obeh predhodnih in
jo rabimo za prikljugitev na omrezje
ter napajanje porabnikov preko vtikal-
nih naprav in neposredno preko pri-
kljuénih sponk.

lzdelujemo dva tipa gradbiscne prikljué-
€no razdelilne omarice:

a) GPRO 63

b) GPRO 25

Dosledna uporaba tokovnih zadgitnih stikal za zas¢ito pred
napetostjo dotika na vseh elektriénih napravah na gradbiscu.

Zaséitno izoliranje elektriénih naprav pred tokovnim za3gitnim
stikalom.

Povetana selektivnost zaradi uvedbe glavnih varovalk.

Popolna logitev Stevénega dela oziroma prikljuénih varovalk
od ostalih elektriénih naprav v omarici.

Majhne dimenzije omaric.
Ves potreben elekiro material je domacge proizvodnje.
Prilozen pribor za pritrditev na zid.

DIMENZIJE ZA GPO 260 IN GPO 100 DIMENZIJE ZA GRO 63 IN GPRO 63
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' INDUSTRIJSKO MONTAZNO PODJETJE - LJUBLJANA

TOVARNA ELEKTRONAPRAV — LJUBLJANA, VOJKOVA 58 — TEL. 311-633

UPRAVA: TITOVA 37 — TELEFON: 321043 — TELEGRAM: IMP-LJUBLJANA — TELEPRINTER 31348 YU IMP
Predstavnistva: Zagreb, Petrinjska 27 — Telefon: 441632; Beograd, Lazareviceva 9 — Telefon: 335550




»Nova farmacevtika«. Vhodno skladisée (levo), proizvodni prostori (v sredi) in skladi&&e gotovih izdelkov (desno)

SPLOSNO
GRADBENO
PODJETJE

NOVO MESTO

KETTEJEV DREVORED 37
TELEFON 21 826

TELEX 33 710

TEKOCI RACUN PRI SDK
521-1-29 NOVO MESTO




