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GRADBENI VESTNIK

GLASILO DRUSTVA GRADBENIH INZENIR]EV‘;
IN TEHNIKOV LRS

LETO VIII

Ing, Martin Obran,
. Ing, 'Gorazd: Berce

1956/57

IK 524.074,6:621. 311,22

"HEADILNI® ST@Li" TERMOELEKTRARNE 'V - BRESTANICI

(1, REKONSTRUKGIJA

Prvotni-hladilni-stolp v termoelektrarni: Bre-
stanigi je bil zgrajen v letih 1943 in 1844 =za
kapaciteto: 5,500 m3 vode na. uro po nairtih dunaj-
- 'ske firme Overhoff-Thausing, Regervoar:in . pre-
‘dalé&na konstrukei ja-sta armiranobetonska, :do&im
. je kamin oblike: pravilnega: dvanajsterokotnika-s
“stranico 8.0 m:in viZino 28.6 m lesen, :Nosilna
konstrukei ja: prgi%&a- ter kanali.za vodo -so:bili
.prav- tako: leseni: razen-spodnjih:stebrov v rezer-
“voarju, ki-so armiranobetonski. I

Pr$ig&ersamo: je- tudi leseno, :izdelano:po :pa—
*tentu omenjene: dunajske- tvrdke.

Po.nekaj: 1etih: je:bilo: potretno:izmenjati:de-~
:1e:prig&a kakor: tudi: posamezne: lesene-stebre:in
.nosilce, : eprav. je:bil les.za kamin:impregniren,
: je:bil v:letu 1852 v zelo~slabemrstanju, Med.po-
- sameznimi: deskami:so.nastale Spranje, ki so .po-
-slabsale vliek, : posamezne: deske: pa:rso morali Ze
. prej. zamenjati. Tudi:lesena.nosilna konstrukeija
.kamina: je:bilarslaba,

Ker:se: je:bilo:bati, :da: bo mo¥nej$i veter:po-
drl:leseni. kaminm,:so ga v:1. 1951.zgoraj okrepi-
;11,2 novim lesenim obroXem, : Iz'teh:razlogov - je
‘bilo: potretno-hladilni-stolp rekonstruirati. :Na
-splogno vlada danes miXljenje, ‘da: naj:bo-hladil-
‘ni-stolp  trajen objekt:in da. je zanj najprimer-
‘neja armiranobetonska komstrukeija. Jeklena o-
.grodja kamina.z lesenc ali-salonitno oblogo :je
. potretro zaradi mo¥ne vlage: pogosto: pleskati; prav
-tako- tudi: pritrdilni material,:da.ne zaZne ‘Tjo~
“veti; " vse- to: povzro¥a: prece jinje-stroske, ‘doZim
_pri armirinobetonski konstrukeiji: prakii&no od-

.pade vsako’ vzdrievanje.
L Ker-sta obstoje¥i regervoar:in:predal¥na kon-
~strukeija v: dobrem-stanju, -smo- to konstrukei jo
obdr3ali- ter:izdelali.projekt.za armiranobston-

1

*ski kamin, ki bo zgrajen nad rezervoar jem,

‘Lastna- teZs lesenega kamina: je. .znafala.ca;70
ton, novo projektirana armiranobetonska kroino-
.cilindriéne lupina debeline :d.= 15.cm:in vigine
h = 35 m, "svetlega premera D = 22,90 m_pa"tehta
950" tm, i jo
. je¥a predal¥na konstrukei ja-ter-steme:in'talna
.plos&a rezervoarja: niso zmogle prevzeti 13;5krat
-ve¥jo obtefbo, kar. je za kontrolo pokazal -tudi
-statidni radun,

Stiri-sonde okrog stolpca (v notranjosti  za-
radi obratovanja ni-bilo mo¥no-sondirati) so.po-
kazale, ‘da-se v dlobini 2 do.3 m.pod- talno.plog-
%o rezervoarja nahaja zdrav lapor, .za katerega
.je podal Zavod za raziskavo materiala:in lonstri-
‘eij v Ljubl jani dopustno obremenitev:4 kg/cm2,

Zaradi-tega- temel ji novoprojektirana armira-
.nobetonska:lupina-stolpca:direktno.na  laporju,lo-
.%eno od rezervoarja, Nosi.jo 12 vertikalnih-ste-
:brov kvadratnega.prereza 85/85.cm,  viZine 12:5m,
.katerih os-se-seka:z osmi:predal&ne konstrukeije.
. Prerez-stebrov. je bil dolo&en: tako, da-se.po raz-
‘delitvi obremenitve v vozlig&ih:predalne kon-
~strukeije, obte%ba na obstojefe.predaldje:in: re-
.zervoar: ne: poveda, Novi:stebri-so dimenzionirani
:na.celotno obteXbo' armiranobetonskega kamina, :da
:birse.prepredilo-eventualne:deformacije obstoje-
‘%ega’ rezervoar ja.

18:5 krat ved, Jasno. je, da obsto-

* 7a ¥as gradnje-bo-treba.za-temel jo- teh-stebrov |

:prebiti-talno.plogdo: rezervoarja v velikesti
1,80:x 1,90 m, Presekano armaturo:bodo.upognili
.na-stran, ko:pa bo-temelj-stebra:izravnan:s.plos-
&0, . jo bodo zravnali v:.prvotni:poloZaj:in:zabe-
-tonirali, r tako .da:bo-tvorila:plo&a~s stebrom vo-
‘dotesen:element:in ne-bo nevarnosti, ‘da:bi-stik
:pusdal vodo, :Da-se ne:bi-teren.pod:plosdo rezer-
‘voar ja-ter gramoz:pod.pustim:betonam. razrahl jal,
. je:izkop.zavarovan:z.zunanjim opaZem, ki:ga:bodo
.izvla%ili med:betoniranjem, :Beton:bodq dobro ~vi-
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‘brirali.z visokofrekven¥nimi . pervibratorji, - tako

da bo-stik med-temel jem:in- terenom' dober:in-te-
‘sen,

Kamin omenjenih dimenzij: je projektiran kot
kroznocilindridna:lupina, -spodaj vpeta v venec,
ki da nosijo-stebri:in.predal¥na konstrukeija.
.Zgoraj.pa. je lupina oja¥ena.z obroXem, Statidni

radun je izveden:po membranski -teoriji-.in upoXte-

‘va. robne motnje membranskega. napetostneda-stanja
ob-spodnjem-.in. zdornjem ven u, .za.lastno-tezo,
obtetbo.z vetrom-ter- temperaturno:razliko .med
:notranjostjo:in zunanjostjo-stolpa,

“tlagna. pa
.alna’sila Ny

Py = 0,332.p Py = 0,137.p .ps = - 0,080.p

Vse krivul je se.precej dobro.ujemajo. Po -sta-

‘tidnem radunu lupin-so.izrafunane obodne'sile.l\lzj;,

normalne-sile N, v vertikalni-smeri:ter-tangdenci-
alne-sile. N,

Najve&dja natezna obodna-sila N
- N:P =

¢= 830 kg/m,
880 kg/m, Maksimalna:tangenci-
=.3780 kg/m.

'V vertikalni-smeri-se-sumirajo:sile.zaradi ob-

‘tefbe.z vetrom . in:lastne-tefe.cilindra, .7aradi

+1.5

\:‘-‘ IL: 7&--:"%—:.'!!':.—:, et
'\;.\_"::‘_:2 —+—T
-1.5
(o] 20 40 60 80 100 120 14.0 160 180°
TE Brestanica
8) DIN 1055 = v
.b) ——-— TE Herserande(francoski predpisi)
e) ——- — TE Goldenberg

_' jakost ‘vetra: je vzeta:po. jugoslovanskih:predpi-

*sih, ‘razdelitev:pritiskov.po obodu:pa po-francos-;jp =Ny

kih, Regles:Vents:et Neige 1948, Za primerjavo
“so vzeti- tudi .nemski: predpisi:DIN 1055..Na-skici

¥tev. 1'so.prikazane posamezne krivulje.za raz- ~teh'sil.znafa N,
N

delitev:pritiskov vetra:po obodu-stolpa.

15
= '.E, By ©0s Dy

n 0,1, 2do b

Ra¥un uposteva 5 &lenov (pri radunu-hladilnega
'stolpa Goldenberg v Nem¥iji-so vzeli &lene do
= 4),

Po radunu:Fourier-ovih vrst:dobimo

‘P == 0,273.p p =0,478.p Pg = 0,476 p

=.3.8"t/m* (pritisk)
= 8,4 t/m* (nateg), .zaradi'N  lastne
“teze ob,jekta dobimo . 5 = 14.0°t/m .. Sumiranje
max = 1748 t/m (pritisk) :in

= 7,8't/m (pritisk). Steme.cilindra .ni

obteZbe vetra.znaia Ny max

x min

‘treba:sidrati,

:lupine od :d.=

.Seprav. bi-stati¥no. zadostovala manjSa debelina
15.am;smo to debelino:izbrali :iz
operativnih: mzlogov, .zaradi:gradnje-s:pomi&nim
opaZem, . ker : povzrofajo-tanjSe debeline:precejinje

‘teZave zaradi:trganja: betona,: (Drechsler:priporo-
:%a:minimalno:debelino :d.= 14.cm), Hkrati:z grad-

njo: je predviden.znotraj:in.zunaj fini.cementni
amet, :zaglajen:s. plazmo,
. Pozimi: je v.notranjosti-stolpar toplejse kot

.zunaj. 'Rezultatov me¥jenja- temperatare: na: zunanji
»in.notranji: povr¥ini: betona.ni:na- razpolago: (do-
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biti jih ni bilo@ogode ne iz Francije in ne iz
Nem¥i je, kjer so.izjavili, da.jih nima,]o) . Zato.
je:bila vzeta predpostavka A-t = 10° ¢, pri %e-
mer. vzamemo. By = 200,000 kg/em2. Kot. je znano;=e
2 narag¥ajo¥imi.napetostmi. By zmanjsuje. Ce. pred-
. postavl jamo, :da. je By = 100,000 kg/cm2, - dobima i-
:ste napetosti.za A t.= 20°.C,

Zaradi: tega. je cilinder.na. zunanji:strani mas-
‘neje.armiren kot:na notranji (tako: je armiran:tu-
"di'hladilni:stolp:Goldenberg). :Armatura. zunaj. je
'® 8 a 15 am horizontalno in vertikelnp, znotraj: pa
‘¢ 6 a 15 cm horizontalno “in vertikalno,

‘Radun-stabilnosti:ecilindridne lupine. (po ' Ti-
moshenku=Donnelu) da viscke vrednosti, saj .je
kritidna sila (Bsullast).za:red veli¥ine vedja
kot najvedja mozna obteZba.

Praksa. je. pokazalagda traja lesena nosilna konstru-
kei ja prEigsa, ki je izpostavl jena: pogosto menja—

. Jo&ima-se vlagi:in:izsu¥evenju, 10.- 12 let,Zato
amo se odlo&ili, da:bo-ta konstrukeija armirane-
: betonska.,

:Cas, ki. je na razpolago: za: gradnjo, . znasa: ca,
8 mesecev (od 1;IV, do 1.X:), ker v-tem Zasu
lahko obratuje-elektrarna. z zmanjfano kapacite-

*to, do¥im more v ostalem:letnem:&asu:zaradi:ener-

getske-situacije: polno obratovati,

Zaradi-teda: je bilo-rtreba.izdelati:projekt: ta-
ko, da lahko.zgradimo objekt pribliZno’'v 6 mese-
.eih,

.Na drugi-strani:bi odranje:in opaZevanje-ste—
“brov:-ter.pet-etaz nosileev: pr&igda; v:skupni vi-

$ini od dna:rezervoarja 11 m.zahtevalo:znatne
koliZine: lesa: ter veliko Ztevilo:tesarjev, rsaj
.Znafa premer. priisda 34 m, Razen velike.porabe

lesa in kvalificirane delovne-sile:bi:bila. grad-
: bena,-doba: dal jsa kot.pri montafnem nafinu-ter: je
‘sploh-dvoml jivo, - %e:bi mogli v gestih meseeih
.kon&ati: gradn jo,

:1z-teh:razlogov-smo-se odlodili.za montaini
na&in: gradnje:in. predvideli, ;da v.zimskem: Zasu
.podjetje izdela. prefabricirane: armiranobetonske
:elemente,

: 8tebri:imajo majhne konzole, :na katere-se:po-

lagajo.nosilei:pr#is&a; .njih:izdelava: je: prepro-
-sta, ker:imajo obliko.prizme, :Da. je montaZa:bolj
.preprosta. pustimo na’ vsakem nosilcu: pribliimo:po
5 cm zraka, :Armatura-segda iz nosileev:in konzol,
~tako da nasamem mestu:zalit-stik dobro-drzi.
‘Stebri-so preradunani na vertikalno obremenitev.
‘Ustrezna armatura pa ne more prevzeti: upogdibne-

ga mamenta pri obradanju-stebra:iz horizontalne
v vertikalno: legdo. za. prencs.z. Zer javam. Zato-so
‘v-stebrih. predvidene kljuke za Zerjav v-taki

razdal ji, da napetosti v-stebru.za Sasa. prenosa
.niso' prekora&ene,

~Ves: beton, bodisi montaini-elementi: ali.na
*Samem mestu.zalit,.je MB220. Ker Je gost in

‘vododrzen. beton osnova: za-trajnost objekta, mora
‘bi%ii ves beton dobro.zgoS%en z vibratorji,.Za o-
‘bodno-steno. je predvideno meksimalno.zrno 15 mm,
‘da bo tudi.povriina betonske ploskve pravilno:za-

1lita.
' Zaradi obstoje&ih armiranobetonskih-stebrov,
ki-sedajo do: gladine vode v:rezervoarju, ter ob-

‘stojede dovodne: cevi-smo obdriali.isto dispozi-
.¢ijo kanalov:in-stebrov v-stolpu, do&im smo raz-
-poreditev:stebrov.in nosileev v:tistem delu pr-

g#isda, ki je izven kamina, nekoliko:poenostavili.
*V.prvotnem-stolpu-so bili vei kanali:leseni,

‘do&im:bodo v novem glavni kanali armiranobeton-
-ski,:razdelilni: pa:salonitni, :v. katerihsso: luk-

nje za tulee.izvrtane v-svefam-salonitu. (Salo-
.nitne kanale ima ve¥ hladilnih stolpov v Angliji
in tudi stolp termoelektrarne Herserange v Fran-
eiji).

Razprsilni kroZniki za vodo ostanejo isti
te izdeluje keramiZna tovarna v Libojah,
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- ica 2.Detajl pr¥isa, sistem Thewsing

‘Bdini leseni element v novem stolpu je pr&i-
S%e samo, ki je ostalo isto, kot je bilo prvot-
no (skica 2). Dobra stran teda priizda je .’ta,
da so vse ploskve omoXene, njegova poman jk1 jivost
pa je v tem, da ne traja dolgo, ker zanejo' tro-
hneti letve in deX¥ice majhnih dimenzij zaradi
pogosto menjajo¥eda se suSenja in vlagde.

V novi konstrukeiji bo leseno zunanjo oblogo

- priiZda v staram stolpu zamen jala salonitna, - Te

plosde so priuﬂeme elastiéno s pocinkenimi kl.]l:-—
kami, da se plog¥e lahko deformirajo, kadar ole-
deni zunanji del pr3i¥Za.

Z novimi ‘stebri se je ploskev vstopa zraka Vv
‘stolp nekoliko zmanj¥ala, zato je po termodina-
minem radunu, ki ga je napravil ing, Javornik,
novi stolp za 8.4 m vigji od prvotnega. Teko je
kapaciteta noveda stolpa nasproti leseni nekoli-
ko povedana,



Je ra¥unamo, da trajajo armirancbetonske ken-
‘strukeije 50 let, lesene pa 10 let, nam ekonom-
‘ski radun poka¥e, da je armiranobetonski stolp
ekonomidne j§i kot lesen. Letna razlike stroskov
gre za 1,074.000.~ din v prid armiranobetonskem
‘stolpecu,

Volumen obstojedega armirancbetonskega rezer-
voarja znaga 380 m3 in vanj je vdrajenega 32.3 t
betonskega jekla. Razen tega je odpadel potre-
ben izkop v zemlji I1I. kategdorije, ki zasa ca.
2.500 m3. Skupni prihranek v primerjavi z novo
gradnjo znafa ca. 8 milijonov. Pri-tem pa ni
vradunana vrednost dovodne in odvodne jeklene
cevi, ki bi jo pri novi gradnji morali na novo
zgraditi, Prav tako ni vrafunana vrednost zem-
1ji%%a, ki bi ga potrebovali za novo gradnjo.Ce
prigtejemo te vrednosti k prihranjeni vsoti pri
gradbenih delih, znafa skupen prihransk naspro-
‘ti novi gradnji okrog 10 mili jonov dinarjev,

II. GRADNJA

Zelezobetonski hladilni stolp termoelektrarne
Brestanica je prva vedja zdradba pri nas, graje-
na v drsnem opaZu, Gradbena operativa je dosegla
pri tem nedvomen uspeh. Betoniranje valja samegda,
ki je 35 m visok in 22 m Zirck, je trajalo le 20
polnih dni, Pri tem moramo poudariti, da je bilo
delo izvr¥eno z delavei, ki niso bili ves&i tega
dela, teéhnidno vodstvo pa v takih gradnjah ni i-
melo dosti izkuSenj.

Stari hladilni-stolp iz lesa je bil Ze v tako
glabem stanju, da ga je bilo treba otmoviti, E-
lektrarna se je odlo¥ila, da postavi nov stolp
in to v Zslezobetonu. Od starega stolpa je ostal
le spodnji Zelezobetonski del =z bazenom, pogevnini

. betonskimi oporami, na katerih-sloni Zelezobeton-
-gki venec in konilasti betonski stebri v bazenu,
ki nosijo pr¥isde. Projektant je izdelal naldrt
2a stolp vigine 35 m, notranjeda polmera 11 m;s
15 am debelo obodno -steno. Ker je v betonu izde-
lani cilinder v primeri s starim lesenim teZji,
je-bilo treba ckrepiti celotini spodnji del, to
je temelje in venec, na katerem stoji cilinder.
‘Tudi staro leseno le¥is¥e za priiZ%e je projek-
‘tant zamenjal z novim ¥elezobetonskim, Projekt
je doloXal, da se vsi nosilei in stebri priisda
izdelajo po montainem nafinu, Vse te dele, po
gtevilu preko 3300 kosov, naj bi betonirali v
poselni delavnici, nato pa montirali na stavbi.

‘Vse delo, to je poruditi stari in dograditi
novi stolp, je bilo treba opraviti v Zasu od a~-
prila do-septembra, ko je elektrarna obratovala
'V zmanjSanem obsegu, brez hlajenja vode,

' Gradbeno podjetje Gradis, ki je prevzelo de-

.Je nosilnost tal zmanjsala

1o %e v novembru, si je gdradnjo organiziralo ta—
ko, da. je preko zime izbetoniralo vse momtadne
dele v ogrevani betonski delavnici na gradbissu.,

‘Ostala dela so opravili v letnem Zasu.

‘Delo samo je potekalo po predvidenem progra-
m, Podiranje stareda lesenega stolpa:ni delalo
posebnih teZav. Bile je pa nevarno, ker ni bilo
mogode postaviti poselnih odrov za podiranje.Ved-
Jje teZave so nastopile pri kopanju temeljev = za
glavne nosilne stebre v globini- treh metrov,Pred-

‘hodno izvrsene sonde, izkopane v bliZini vodnega
‘bazena, “so pokazale, da temel ji stolp na plasteh

laporja. Izkop za temelje v vodnem bazenu je pa
dal precej druga&no sliko strukture tal. Pod

.plastjo z ilovico pomelanega gramoza se je poja—
‘vila sivica v debelini preko  treh metrov. Vsa

plast nad sivico je bila prepojena s talno wodo,
ki je takoj zalila izkopane temelje. Vodo je bi-

" -lo’ treba &rpati. Deloma so uporabljali tudi za~

gatni opaZ. Po nasvetu Zavoda za raziskavo mate-
riala je projekiant razXiril-temelje, ' tako da: se
od prvotnih 4 kg/am2
na 3.5 kg/em2. Dno temelja je segalo % 30 am v
sivico. Prve plasti betona pa so vgradili nepo-

sredno po izkopu, dokler je bila povriina ge su-
ha, '

Betoniranje 12,5 m visokih gdlavnih stebrov pre-
reza 65 x 85 am je potekalo normalno. Velik pre-
rez stebrov je dopus&al uporabo gramoza velikosti
zrn preko 50 mm, kar je dalo dobre rezultate.

Ob vrhu glavnih stebrov, tik pod vencem, se
novi stebri stikajo s starimi poSevnimi oporami.,
Po.prvotni zamisli projektanta bi:se moral stari
#elezobetonski venec porusiti, polevne stebre naj
bi pri-sti&ni- tofki odsekali,  tako da bi nov ver-

'tikalni;steber-éegal med starima do vigine novega
‘venca., Pokazalo pa se. je, da bi povzroZalo podpi-
-ranje pofewnih stebrov in rusenje starega venca

velike te¥ave in predvsem veliko Zasa. Gradbeno
podjetje je predlagalo, da ostane stari venea,no-
vi pa se zabetonira vrhu njega. Po pristanku pro-
Jektanta in investitorja-se je delo tudi tako iz-
vedlo, S tem je odpadlo rufenje starega venca, pod-
piranje pofevnih opor, in podpiranje nosilnega o-
pazZa za novi venec, S-tem se je skrajfal &das =za
dovriitev dela najmanj za tri tedne. Stik starih

.in novih stebrov so izvedli: tako, da so betonira~

1i glawme stebre do sti¥ne to¥ke obeh pofevnih
opor, Zaradi povezave so v opore izsekali stopni-
Zaste rede, glavno pokondno armaturo novih ‘ste-

"brov pa-so namestili skozi luknje, .izvrtane -sko-
zi stari venec.in opore,

Poleg opisaneda dela je bilo treba. izmenjati
osemdeset od sto konidastih nosilnih stebrov v
bazenu. Ti so bili namred delno pogkodovani,delno

.pa niso ustrezali novim nadrtom. Pri-tem bi pouda-

ril posetno to, da je staribeton, ki je sicer stal

<



‘no v vodi, izkazoval izredno odpornost, zaradi |
‘tega jé prebijanje talne betonske plog¥e za no-
‘ve temel je' in sekanje stebrov: 19 poéasi na.pre—~
dovalo,

Ko so vzpost.a.v:.ll spodml del st.olpa, Je- sle-
dila druga faza dela: postavljanje stebrov in’
nosilcev. priig&a- ter zalivanje stikov montire—
nih delov, Za dviganje in nameg¥anje ogrodja -
priissa je sluzil stolpni Zerjav, Tir gZerjava je
bil-speljan do sredine bazena, teko da je rofi-

" ~oa Zerjavs obsegla ves prostor stolpa. Z monti-
‘ranjem se je pri¥elo na zunanjem obodu, na - na~
‘8protni strani Yerjavovega tira. Ko so bili po-
“stavl jeni vsi deli pred ¥erjavom ter desno.in
levo od njeda, se. je Zerjav pomikal iz notranjo-
‘8ti stolpa. Pri tem delu je povzroZalc najved
skrbi dvidanje in postavljanje 7 metrov visokih
stebrov prereza 20 x 20 am, Te pa je bilo treba
najprej dvigniti: iz horizontalne lede, jih polo-
#iti na pogeven za to pripravljen oder -ter jih
nato privezati na Zerjav za posebtno kljuko ob
vrhu, da jih je lshko dvignil v vertikalno lego.
Za dvig iz horizontalne lege je imel vsak ste—
ber v vsaki tretjini dolZine vbetonirano kl juko,
Neposreden dvig v vertikalno legdo ni bil mogod,
ker stebri niso bili radunani na upogibtne momen-
‘te, Stebre je bilo:treba postaviti na spodnje
tri metre visoke koniZaste stebre bazena z leZis-
Zem ob vrhu 20 x 20 am. Ker:so-spodaj molela iz
‘gtebrov gtiri betonska ¥eleza, ki so sluZila.za
povezavo pri zalivanju stikov, 'so podlagali po-
setne betonske prizme, Na novo postavljene ste-
‘bre je bilo treba vezati g Ze montiranimi lese-
nimi plo¥Xami in vijaki. Graditelji so posebtno
pazili.pri zalivanju-stikov montaZnih elementov,
Na neksterih vozligdih.je priflo-skupaj po .pet
elementov.iz razli¥nih strani:in to na leZizdu
20 % 20 ecm., Polaganje nosileev.na konzole ste-
“brov.in njihova mdsebojna. vezava ni povzrofala
nikakih: teZav,
Najbolj zanimivo delo: je bilo. betoniranje va-
lja, Sigar -stene 'so le 15 cm debele. Kot.Ze o-
men jeno, - so. uporabl jali drsni opaZ.z obojestran-
-gkeim visedim odrom,. kot. da.prikazuje.slika. . O-
pas. je slonel na 28 jarmih, ki so bili v razde-
1ji 2.5 m., Na stavbo je bil pripeljan v delno
%e skupaj. zbitih.delih, 'tako da da.je bilo- tre-
- ba le sestaviti.in zvezati z vijaki, Kljub- tmm,

‘da je opa¥ moral prenafati vso obteibo materi-
ala (betona).in delavcev, .in da je bil stalno
.pod dinami¥no obtefbo, ni nikjer popustil a.].i
kazal. kakrgnekoli. ckvare,

. Za kontrolo vertikalne.in horizontalne sme-

ri betoniranja-so.bile pripravljene tri meril-
‘ne naprave,.Na vsakem tretjem: jarmu. je bila
pritrjena vodna tehtnica s katero-so nadzirali

- tikalnost smeri- so.pa oznadevala. grezila.na. vsa-
kem. jarmm.in dlavno. grezilo. v.sredini.stolpa. Tu
.je bil montiran, Zelezen obrod.premera:.2 m .2z na—

_teznimi vrvmi, ki:so dr¥ale ves opas v.pravilni

krogni legi. V. sredini obroda.je bilo.pritrjeno
grezilo. Kontrola s tem gre@ilam. je bila.najbolj

.uspesna, medtem ko so vodne tehtnice hitro odpo-
‘vedale:in. jih je bilo' trebs wvsak dan. popolnoma

otnoviti, SluZile:so le.za grobe meritve,
Betoniranje: so. priZeli- teko, da so opaZ.napol-

..nili do.polovice. to. je.ca. 60.am, nakar se.je

‘beton strjeval. Po Stirih:urah so opa¥ dvignili
.za. 2 am in gda napolnili.z betonom do vrha. Potem

. je sledilo.neprekinjeno. betoniranje. . Zaporedama

'80.2 dvigalkami.dvigali opa.za 15.do.20.am; tem
.Je sledilo: betoniranje, . ponoven. dvig.itd. Betoni-
.ranje. se. je nadal jevalo. nod.in dan.z dvema. grupa~

-ma.po 10.ur;; dalj%i odmor. je bil doloden med .

Zetrto.in Sesto uro. zjutraj, ko. je beton. zaradi
nodnega hladu vezal podasneje.

- Beton. je.bil zelo plastiden, sestavlijen .iz
-savekegda gramoza. premera.zrn. 20 mm,. Taeko: droben
gramoz. je bil potreben zaradi tanke stene stolpa
.in razmercma goste mreje ¥eleza, Pokazalo pa ' se
Je, da's takim gramozom ni mogode dosedi. zadovo-

1ljivih trdnosti, Beton so vdrajevali.z Wacker vi- |

“bratorjem, premera:.igle 35 mm. Premodno vibrira-
.nje je otezkodalo dvig opaa, . premalo vibriran

-beton. pa.ni dobro.zalil vsega. profila., Med . be--

‘toniranjem je bilo opaziti‘ trganje betona, ki. je

‘nastalo iz dveh razlogov, Razmeroma tanka. plast
.betona ni bila dovolj teZka, da bi drZala. ravno-

teZje nasprotni sili: trenja med opaZem.in. beto-

.nom, . Drugi razlog trganja so.bile navzdol obrnje-
.ne Kkl juke vertikalne armature. Te so se.pri vi-

-brirenju zasukale. navzgdor, -se.zapele.za opa¥.in
viekle.za seboj tudi.beton. To.napako so takoj
odpravili.z bolj.pazljivim delom.pri vezanju ar—
mature.in betoniranju,

Jarmi opaZe so sloneli.na dvigalksh, te pa na
palicah.iz. betonskega. ¥eleza.premera 28 mm. Da

‘80 se.palice stikale v razliZnih viginsh, so do-

segli ‘s tem, da so bile prve vrste palic.razlid-

-ne vigine od 3.~ 5 m, nadaljnje.pa vse enake dol-

Zine (5 m), Med delom se.je nekaj palic. pod te¥o

‘dviganja skrivilo; te je bilo treba ob.povrini

betona odrezati.in novo palico veidrati v: bet.on

‘s $irokim ¥eleznim: podstavkam,

Beton so dvigali:s Zerjavom do odra.in. ga.na-

"~ to transportirali s samokolnicami do' mesta.beto-
niranja. Ves transport. je. pot.akal po. notranjan
“hedniku opaza,

‘Organizaci jo. gradilig&a. je. narekova.la oblika

. zeml jis&a okrog:stolpa., Predvsem: so:se odlo&ili,

da bodo dvidali material: s stolmim. Zerjavem,Tir

.zanj. je bilo- trebe: zaradi- slabeda materiala. po-

" enakomerno. dviganje betona po vsem obodu, Ver-. | T?uﬂti

.na pilote. :Ro&ica. Zerjava. je sedala le

e
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do. polovice notranjosti stolpa, &e. je Zerjav: stal
Ob. zunanjem obodu, .Da. bi Zerjav rabil tudi pri
montazi priis&a po vsem delovnem. prostoru, ga. je
bilo treba. pripeljati v sredo stolpa. V ta.nhamen
80 odstranili.eno stranico dvanajsterokotneda
starega venca.in porugili dva poSevna stebra, Po-
Sevne opore so sekali tako, da so lus&ili . beton
v manjsih plasteh po vsej.poSewni dolZini; tako
-jih ni bilo treba. podpirati.posebej.Zerjav.in- tir
‘'v_bazenu. je bil names¥en na posebnem odru,

" Stolp stoji na terasi, spodnje pobodje terase
in spodnji plato-so izkoristili.za deponijo gdra-
moza, Savski gdramoz. je bilo' treba.prati. Na tera-
'si.je bil postavljen pralni boben:in nad njim si-
los za gramoz., Zerjav je dvigal gramoz od: spodn @
‘terase v silos, .iz tega. je tekel v prostem padu
‘v pralni boben.in od tam na spodnjo teraso, Be-
tonski mefalec. je stal na platoju pod teraso ob
gramozu, Tem.je bila tudi tesarska delavnics .in

‘Ing. Milivoj Sircelj

zelezokrivski prostor,
Se nekaj podatkov o porabljeni delovmi-sili.

.Za.postavl janje drsneda opaZa.je bilo.porabl je-

nih 4.54 tesarskih ur =za 1 m2. Ko je bil opaZ
dvignjen za okrog 3 m, so postavili-tesarji g&e
vised delovni oder in porabili za to 1.4 ure. za
1 m2 opaZa., Betoniranje oboda samega je zahteva-
lo za 1 m3 betona: 4.24 tesarskih.ur v tem.je
radunano postavl janje srednjeda stopnis®nega o-
dra.in pomo& pri dviganju opaZa, nadalje 1.08

.zidarskih ur, 11.64 tezagkih ur, 0,8.elektridar-
‘skih ur, 1,08 strojniskih ur pri Zerjavu.in 1,08
‘strojniskih ur pri megalcih, Krivljenje in pola-

ganje armature.je terjalo 1.32 Zelezokrivskih ur

:in 2,12 ur teZakov, radunajod.na i m3 betona,

Betoniranje hladilnega stolpa v Brestanici

.pomeni | veekakor korak naprej.pri.uvajanju moder-
.nejdih nadinov gradnje industrijskih objektov
.pri nas,

IK 826,92

GRADNJA ZISNIOE 'V ANHOVEM

Ker se. je dosedanji kamolom mehkega. laporja
v.Anhovem leta 1962 =zael.iz&rpavati, se _je
‘tovarna. cementa v.Anhovem odlodila,. da zgradi
.novo #i¥nico.za dovoz laporja. v tovarno.Projekt:
»Sloveni ja Projekt” Ljubljans (abs.ing., Klemenc)
.Izvajalec: SCGP. ,Primorje”.Ajdov&&ina, Trasa. no-
ve #idnice za&ne pri kotni postaji-stare Zidni-
‘0o, ki lezi nad cementarno na levem. bregu So&e
.in gre. preko grebena v Deskle, Skupna dolZina
. trase.znaja 1881.85 metra: ter.ima:skupno 15 ste-
brov, grebenski.prehod.,”, pogonsko.postajo ,P”
.in nakladalno postajo.,N”, Najvisja kota Zidnice
. je 305.55 metra na grebenu med.Anhovim in Deskla-
mi tﬂlm 1)-

Prvotni projekt. je predvideval.za Zi&nico le-
-sene stebre. Ta. projekt. pa-so spremenili, ker_ je
.zahteval .izredne dolZine lesa, 'ter-so nato v no-
vem projektu projektirali Zelezobetonske-stebre.
Gradnja-teh-stebrov.naj bi bila montazna, Vigi-
na-stebrov. je bila projektirana od minimalne vi-
§ine 8,81 ni za steber ,12” do maksimalne vigine
20,85 m za steber. , 37,
‘Celotna gradnja je bila. ra.zdeljena. na dva sek-
‘eiji:

1. -sekoi ja obsega-stebre od.pogonske postaje ,P”

.do grebenskega.prehoda. ;¢”; 2. sekeija.pa-stebre:

od: grebenskega_ prehoda do.nekladalne.postaje ,N”,
Ker -so'bili-stebri.projektirani vedinoma .po

r tegko: dostopnem.in-strmem- terenu, . bi.bila:edina
‘monost, da-se.za dovoz materiala.in:elementov
~postavi ob-trasi. Zi¥nice.pomoing Zidnicas Fo.pr-
‘votni . zeamisli.bi.najprej.postavili. fi&nico.ma.I.
rgekoiji od.platoja med:stebroma.,2”:in ,37

do
grebenskega . prehoda:in. bi nato.po.dovrgitvi del

na I, sekeiji.isto pomoZno Zi¥nico. prestavili na
I1, :sekeijo. Da bi pa:delo hitreje napredovalo,
80" to.zamisel kasneje ovrgli.

Za beton. je bila.zahtevana:sledea kvalitetas

stebri MB.220.in.uporaba.cementa S 600, montei-
.ni deli.in.njih-stiki pa-so.imeli.zaradi odpor-
.nosti.proti atmosférskim neprilikeam.predviden

dodatek.cementa.350 kg na 1 m3 gotovega betona

.in dodatek:sredstva.za hitro vezanje. betona(Cers-
‘sit). Ker:CementarnaAnhovo ni mogla.izdelati
cementa’'S 600, "sc.uporabl jali cement kvalitete
:0.500. Dodatek-sredstva.za hitrejde vezanje. be-
-tona ‘so opustili Ze.pred.zaZetkom.betoniranja
montaZnih:elementov.zaradi slabih.izkugenj: s



Gradnja stebra ,,3” steber ,,4” in 4,5” gradnja stebra ,,15” pogonska postaja

Zi¢nice v Anhovem

Grebenski prehod montaza elementa ,, K” detajl iz gradnje stebra

Zi¢nice v Anhovem



‘,Ceresitom”.pri HE Savica. Pri HE Saviea so.nam-
-red teda. primegali:betonu. pri forsiranju ometa
'v.dovodnem- tunelu, da.bi se omet hitreje strje-
val, vendar:se.pa. doba vezanja.cementa ni-skraj-
gala, Kot se.je pokazalo pozneje pri-sami. grad-
.nji Zi&nice, . je.cement kvalitete:C.500 vezal.in
dosegel . za. dgradnjo. potretno: trdnost dovolj hi-
“tro.in. je bilo mogdo¥e orgenizacijo-dela:izvesti
“tako, da zaradi vezanja:cementa: nirbilo:zasto-
- jev. Fkipa, ki je delala:pri:betoniranju:in mon-
“tagi-stebra,: je namred: po-izgotovitvi:ene: etase
. prvega stebra: pregla k' drugemu-stebru, kondala
‘betoniranje-eta¥e in nato nadal jevala z delom
. - pri:prvem: stebru,

Merila dol2in 1: 12500
“ visin 1: 5000

.350 kg anhovskeda: cementa: G- 500:.in- s slededo: se-
-stavo mineralneda agredata:

28 %znod 0 - 8 mm,
72 % zn od ‘8.~ 15 mm,

Dodatek vode.na-suho. zmes. je bil 8 %. f’reiska.-

‘va. je dala. povpreéno- trdnost. 285 kg/cm2,

S. prigetkom: pripravl jenih:del:so.za&eli: beto-

-nirati-tudi montazne-elemente, Betonirali:so v

lesenih kalupih:in:beton vibrirali:na vibraeij-

"ski mizi, s dimer-so dobili. gosto.in. gladko .zu-
-nanjo. povriino: elementov. ¥i¥nice. . Za montadna- vo-
-21ig&a- diagonal. za. ,K” elementerso:izdelali mo&-
.nejge lesene kalupe, kirso: bili.urejeni-tako, da
cs0 lahko.izmenjali. leseme vlozke med kraki
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Sika 1

Uporabl jali:so-sogki gramoz:iz Tolmina, ki: je
.zelo: &ist, Prva-sestavarmineralnega:agredata - je
‘bilarslededa:

82,3 % zrn debeline od - 0:- :3:mm,
©80,9 %. zrn debeline od :3:- .8 mm,
. 38,8 % zrn debeline od: :8.- 15 -mm,

Ta-sestave. je dala po 28 dneh: povpredno: trd-
.nost:le 18 kg/em2. pri:dodatku: 300 kg anhovske-
: ga. cementa- G- 500. in. pri: dodatku vode 8 %.na -sulo
. Zmes.

: Drugas sestava mineralnega: agredata:
©33;5.%. znr: debeline ' 0:- :8.mm,
1835 % zrn.debeline - Q:- 15.mm,
+5@,0 % zrn:debeline 15:- 50 mm

_pa. je pri:isti. koli¥ini:dodanega:cementa:in vode

:dala: povpresnor trdnost: 238 kg/cm2. Ta-sestav. mi-

.neralnega: agredatassor tudi- uporabl jali: pri-semi
.Za.zalitjerstikovrso uporabl jali meSamico -s

:diagonale. in:daso:en kalup: lahko: yedkrat. uporab-
1jali,

¢V montaZnih:elementih: je: bila uporabl jena: ar-
matyra.@ 10 mm:in. je-segala:.iz betona: 40 cm,
Po kon&anih: pripravl jalnih:delih.—: pomoZna

. ZiZnica, . ceste, : barake. za-skladigXa:itd, ;~-s0
.prigeli. .z gradnjo-stebrov,. Material:so dova¥ali

k'stetrom:, 1%, ,2” in ,3” z vozovi oziroma:s ke~
mioni. Ureditev. gradbigda na.zaXetku poméine
Zidnice na-sekeiji:I..je razvidna.iz-slike-2. Od

‘tu-so's pomoZno Zi¥nico. k:stebrom , 4%, 5%, ,8%,

»7”7:in k grebenskemu: prehodu. ;,3” vozili ves les,

. gramoz, : cement: in vodo, Pri- vsakem:stebru.je: bi-
‘lo.zato- treba urediti deponijo montagnih:elemen—
v tov, . gremoza, cementa, . 1esa._za oder:in. vode, Ker
- je bilarspel jana. pomozna. Ziéniea:le:do vrha;t. j.
‘do grebenskega. prehoda, -so. do-stebra. ,,7” zaradi
.padeca.in kratke ragdal je. prevazali material -s

< samokolnicami,



Slika 2, Ordanizacije gredbisda

1 : Cement
-2t Gramoz 0-8 mm
3 : Gramoz 8-15 mm

4 : Pod za melanje. betona
5°: Orodje
8 : Mntazni deli, les

PomoZna zidnica je potrebovala za en-
kratni prevoz materiala, t.j. za pot nav-
zgor in navzdol, 15 minut, Njena nosilnost
Je bila 500 kg in je imela urejen pogon z motor-
nim vitlom, ki je bil postavljen na grebenskem
prehodu. Jakost-teda dvotaktnega ,IL0” motorja j
bila 19 XS, Da je bil material pravolasno . pri-
pravl jern, je morala obratovati-ta pamoina Zi&ni-
ca vedji del &asa, ko -so gradili.prvo:sekeijo,
.neprekinjeno, delali.p a-so.na stebrih le v :eni
.izmeni,

Kot Ze omenjeno, . je bilo.predvideno, da.bodo

.po kon¥anih: delih.na. prvi-sekeiji prenesli.pomoz-

no #idnico-s. I, ‘sekeije na II, Da bi delo. pospe-
$ili, -so za drugo sekecijo ostvarili dve bazi .za
oskrbo stebrov: .prva.na grebenskem. prehodu. ,,3?,
druge._pa na vzpetini ,,Vrh graedce” (slika.3). 0Od
grebenskega. prehoda. pa do ‘stebra ,8” je bila po-
stavl jena druga.pomozna. Zi&nica, ki. je delovala
.na-teznostnem principu, r teko.da. je vozila.navzdol
.polne vagdon¥ke.in hkrati navzgdor. prazne, Oskrbo-
vala. je.z materialom:in elementi. le-steber .87,

Tretja.pomo¥na Zi¥nica. pa. je bila.zgrajena od
nakladalne. postaje ,N’ do ,Vrh gradca” (slika.3).
Vagonete z materialom, ‘t,j. gramoz, .cement, les,
voda, . je vliekel vitel.z bencinskim motorjem  do
,Vrh gradca”, 04 ,Vrh gradca” je bila k-stebram
»9 ,10%, ,11;, ,127-.in ,14” napravl jena drda,

ki je dovajala material neposredno k vsakemu:ste-

bru, Material.za steber ,15”. je dovaZala-tretja
.pomozne, Zi¥nica direktno od.nakledalne.pcstaje
»1¥%, za-'steber ,18” pa-so material prepeljali :s

kamionom, Prav-tako:so dovaZali material.za grad-

.njo po gonske postaje:in nakladalne postaje z

vozom oziroma -s. kamionom,

1: Cement 4: Pod za meSanje betona
<2 : Deponija materiala  5-: Cement, dovoz sproti
3': Lopa 8-: Dr¥a

Gradnja stebra.je potekala takole (slika 4):
_po.izvrienem. izkopu:so.zabetonirali - temel je. z . iz-
pud¥enimi-sidri_in:temel jne vezi. 20 x 30 cm -~ ho-
rizontale - ter vstavili:sidra.za diagonale.,K” -
predaldja. Nato:so postavili eder okrog: bododega
‘stebra, Oder. je bil rsestavl jen-tako kot stebri v
obliki K-.predal®ja. izrezaneda lesa,. Stebri odra-
:so.imeli .dimenzijo 14 .x 14.cm, vodoravne kleide
2 x8 x 18 am.in diagonale 12.x 14.cam, ‘ViZina pr-
vih gtirih:etaZ odra. je znafala . po 3,90 m, na-
daljnji dve . pa 320 m in 2,80 m, tako da je bil
najvisji oder visok 21,40 m.

Steter 9

=1 Betanirano: na mestu
Montazni: element
o L T

Ko'so postavljali oder, ‘so.postavili.najpreje
opaze.za stebre-ter v.nje vlozili:armature, Te
opaZe’so fiksirali.na oder.in.nato.zalili.z .be-

9



tonom nekoliko.pod vigino naslednje horizontale.
Sledila. je montaza K-elementa.in obehhorizon-
‘talnih elementovv 15 x 20.cm. 'Vse te tri elemen-
te so s . pomo&jo pomoinih gred.in stebriXkov pri-
trdili na oder.in.povezali s plodevinasio mense-
‘to. Plodevinasta mengeta. je imela na vrhu odpr-
"tino.za zalivanje stika z betonom. Ker je bilo
betonsko. Zelezo. pus&eno.iz betona elementov v
dolZzini 40 om, . je-tudi dolZina. zalitega stika
znagala okrog .40 cm, Ko so bili vravnani vei tri-
Je zgoraj navedeni. elementi, so montirali: tudi
diagonale, :Diagonalo_in K-element so montirali s
.pomodjo. plo¥evinaste mengete. Za:stik med:stebram
-in diagonalo se.pa plodevinasta mangeta ni ob-
nesle, . zato so.za vsak tak stik napravili.pose-
.ben lesen opak.

Flemente.in beten:so- transportirali v viéino
.z ro&nim gkripoem,. ker.ni bilo v bliZini :elek-
tridnegda voda, ki:bi cm!ogoéil uporabo elektrié—
.nih dvigel.

-Izvedba stebrov.po opisanem sistemu: in:izved-
‘bi. je preprostejsa kot n.pr, izvedba stebrov.pri
Savin jskem daljnovodu.. Predvsem so naopisanem-si-
‘stemu uporabili kalupe. za vozliiZa, ki-so . imeli
krake le v.eni ravnini, do&im:so.imeli kalupi
za vozligda. pri Savinjskem-dal jnovodu. krake
‘dveh ravninah; to. je zahtevalo.pri Savinjskem
dal jnovodu. namesto. lesenih. kalupov:drage. in. kom-
.pPlieirane. Yelezne. kalupe, . Nadal jnji.prihransk: so
_pri:teh-stebrih: doseglis tudi- s tem, da so.uporab-
1jali.portlend. cement.nemesto: lafarde. cementa, ki
780. ga.uporabl jali.pri. Savinjskem. dal jnovodu.
“Vrh-stebra.in. podestnistabilamontaina, temve
"sta:bila: betonirana.na licu mesta..Opa¥.za.podest
se. je naslanjal. deloma.na. zunanji. leseni. oder,ds-
.loma. pa. ¥e. na. izdelane: stebre,

.Iz:spodnje. razpredelnice: so. razvidni. podatki
0. dobi: trajanja. gradnje. posameznegda: stebra:

v

Stevilo dni.za

o T L e
stev, v m %ep%%f:. demonte~ nje, beto-  skumo ml
‘tameify o oare Eifanio

3 20,85 4 24 58 84 4,07

5 20, 50 9 8 58 75 3,86

8 18,99 18 10 30 56 2,80

4 18,77 11 16 83 - 80 4,80

8 17,51 7 13 40 80 3,43

; 2 18,42 g 19 43 88 4,14
! 1 15,49 10 14 85 89 5,74
15 10,11 12 8 23 43 4,25

7 9,01 8 3 37 48 5,33

18 8,67 2 4 21 27 4,065

- Grebenski. prehod. in nakladalna. postaja . nista
‘bila grajena montagno,.Nekladalna. postaja je zg m-
Jena v celoti. iz lesa,.pogonska. pa delams iz Ze-
lezobetona, . deloma. iz. lesa. Pogonska. postaja le-
Z1 na’ strmem nasutem terenu, tako da.znaga vigi-

na prveda. najvigjede okvira. podonske. postaje
11,50 m. . Vse. prvotno. predvidene visoke:lesene
okvire pogonske.posiaje so nadamestili.z Zele-
~ zobetonsko. konstrukei jo,

. Gradbena. dela: so. snasal vosloti . BE,OOOIIIdein
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IX 725.4:624.07

NEKATERE. ZANIMIVOSTI OBJEKTOV TOVARNE SODE 'V LUXAVCU

ZGRADRA. L. C.

Prvotni objekt: L.C. . je. bila. precej dolda dvo-
rana, razpona 20.0.m, viZine okrog 7.0 m, Zidov-
je Jje bilo zgrajeno iz opeke.z rizalitnimi oje~
genji pod jeklenimi stregnimi vezmniki (glej ski-
co). Se pred prvo svetowno vojno je bilo treba
dvorano dvigniti na ca, 11,0 m svetle viSine, O-
petno zidovje bi pri-tej vigini ne modlo posamid
drzati vpredpisaneda.pritiska vetra, Potrebno .je
bilo ojadenje v obliki vezi med obema . zidovoma,
S to vezjo, ki.je bila fiksno pritrjena v glavah
obeh zidov, ‘se.je prenaial del horizontalne sile
.2z enega.zidu.na nasprotni zid, Vez. je bila se-
stavljena iz dveh NP {20, ki ‘sta bila obeSena na
stregni veznik, Stresni vezniki sami so.imeli na
eni streni nepomi¥no leZi¥&e, na drugdi-pa pomid-—
no, ki je bilo postavljeno naravnost na vez 2 [
20, Seveda je bilo pomi¥no lefis%e, nameX&eno
med vezjo.in-stregnim veznikom, nesmiselno, Oba
dva.imeta wvendar.isto-temperaturo, ker sta v no-
“tranjostidvorane, medsebojnih:pomikov.ni, ‘Vse-
kakor. je to.za razvoj konstruiranja zanimiv.pri-
mer,

Glede.na najnovejgi nadrt o povedanju proiz-
vodnje-sode v tovarni je bilo-treba navedeno L.G
halo dvigniti %e.za 4 m, na vigino ca, 15 m, Po-
led teda.naj bi se v dvorani vdradila proda .za
~ montagni ¥erjav, ‘Vzporedno tik ob dvorani.je bi-
lo treba. po vsej dol¥ini dograditi ¥e stransko
ladjo, Siroko ca. 8.0 m, Pojavil-se.je problem,
kako bi refili:to novo poveXanje na najbolj go-
‘spodaren na¥in; . pri:tem naj bi bila.zagotovljena
‘horizontalna:in vertikalns-stabilnost objekta,o-
‘bratovanje naj:bi.ne prekinili, obstojee zidov-
je pe-seveda chranili,

_Zgraditi dvorano:20.m razpona.in 15.m vigine
z ¥erjavno progo v opednem. zidovju po danagnjih
‘stati¥nih pojmih:pa&.ni varno. Blino.pravilna
‘regitev je-skelet: iz ojaXenega betons. Toda.zi-
‘dovje ¥e-stoji. Skelet. je-treba-torej dograditi
+tako, da bo nudilizidovju le stransko oporo.pro-
‘ti.potresu, -vertikalne-tee zidovja.pa bi-se.po-
nagale po samem zidovju neposredno.v-temelj. Do-

grajeni-skelet .- %¢lezobetonski-stebri - je "bil
_postavl jen na zunanji-strani-hale, -tako da obrat
-v.notranjosti ni bil prizadet. Na vrhu. zidovja
-s0 naredili vez v obliki.precej. mo¥ne Zelezobe-
-tonske. plog¥e, . vezane s stebri.v enoto. Po “te]
_plosdi.je poloZena Zerjavna proga, zidovje nad

n

¥er javmo progo. pa. je lahko,.postavl jeno:na nosi-
lec med novimi-stebri, 'Strefni: jekleni vezniki
rso.bili.dvignjeni. za.ca, 4.0 m, Toda.novi razpon
‘veznikov. je ve&ji od-stareda, na vsaki-strani za
okrog 70. cm, Ta: problem. je bil:regen.po nakljus-
. ju's tem, ‘da-so.napravili novo vozliZe, ki :je
zvezalo vezi 2 [ 20 z veziki. v nepomi&no.celoto.
Statidno: fungiranje. novega: skeleta. proti-horizon-
‘talnim silam: je sledede:

. Steber.na. zehodni-strani. je prostorstojes, to
je-spodaj vpet, .zdoraj pa oprtrs:streinim vez-
nikom, .na katerega: je fiksno pritrjen. Steber .na

“vzhodni-strani. pa je zdrufen:-s skeletom: sosedne
. prikl ju¥ene: dvorane: v:enoten okvir, Ta okvir
.zlahka. prevzame vse horizontalne:sile vetra ali
.potresa:.na“to ali . nasprotno’stran: dvorane.
Podrobnega: projekta.nisem: izvedel-sam,: Bilo: je
.nekaj: tefav, tako da so morali.strojni.infenirji
.pojasnjevati projektantu-statike:stati&no: funkei-
. jo adaptacije. Tudi fasada.ni-tako uspela, kot:bi
lahko. pri danih pogojih  funkecionalnosti,

d mmji' 1

Dekanterji-so rezervoarji.za-slano vedo,Premer
:rezervoarja 16.0.m.z vigino. 4.0 m nam da kubatu-
ro. ca. 800 m3-slane vode. Prvo vpraSanje: je. bilo:
~ali:izgbrati cenej¥o:regitev rezervoarja.z dnam na
-temel jnih- tleh, . pri: Semer: bi. bilo’treba:.pod 're-
.zervoarji:dograditi: posebne komore.za razvod.na-
.pajalnih vodovodnih: cevi:in ventilov, ‘ali:iz-'
‘brati draZjo regitev nadtalnih' rezervoarjev brez
. posebnih kamor, Zaradi-slabih.nosilmih-tal, ne-
‘varnosti:loma- tam, kjer-so.podgrajeni: talni. pro-
rstori,zaradi: visckih: strogkov. za.izolaeije, ki
:ne.propugdajo: vodo, - pri. prostorih: pod. zemel jskim
:nivojent’zaradi- visoke: talne vode- ter.zavol jo
funkcionalno-obratno: tehni¥ne. prednosti-emo :-se
odlogili. za.nadtalno. kanstrukei jo. . Nad talna kon-
-strukei ja. je. naveden okrogel,.centridno:simetris-
:ni:rezervoar, . Za konstrukei jo- temel ja. je:idealen
‘temel jni obrog, . Dno-samo ni. konstruirano: po kla-—
'si¥nem. nadinu polne plogde, ~temved v obliki.ra-
dikalnih koni&nih svodov, Ti svodi velik del ho-
.rizontalne reakei je uniujejo med:seboj,: ena kom-
ponentar teh. pritiskov: pa deluje.na temeljni obraf
.z radialnim pritiskom.na vzven, Svodi: leZe na
vertikalnih-stengh, ki.so.izpodrezane: tako,.da
“tvorijo. primeren. prehod.iz obro&nega: temelja v
ozlebje -svodov, Samo:-s to potezo je bilo.prihra-
-njenih pri:enem rezervoarju na 1 m2 povrsine ca. :
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30 kg ¥eleza in 0.3 m3 betona, kar znasa skupaj
1 1/2 milijona din prihranka za vsak rezsrvoar,
OpaZenje konstrukeije ni bilo dragdo, saj so. i-
Ste modele za stene in za svode uporabl jali pri
enem fezervoa.rju vedkrat. Na vrhu rezervoarja
vidimo vesalo v armiranem betonu. To.jepotreno
za obegenje posnemalneda. pogonskeda stroja.in. za
eventualno prekritje rezervoarja.

Sugilnica (Naprava za kaleinacijo'svoda)

Nova oprema .za povedano proizvodnjo sode ob-
seda. rotaci jske susilne.pedi za kalecinacijo so-
de, Te:rotacijske. pedi so dolge ve& kot 25 m;
‘skupaj. z napravemi. za karjenje pe&i-ter wnaganje
nekalcinirane sede ter z napravami za odvzem
~ kalcinirane sode zahtevajo pe¥i 40 m dolge pro-
' ‘store, Obstojeo dvorano razpona 20.0 m. je bilo
‘treba razgiriti.z dozidavo vzporedne dodatne
dvorane .istega: razpona,. Posamezne: pedi so. name--
g¥ene: v. pre&ni-smeri: ter:sedajo:skozi obe dvora~
ni, _

‘Gradbena dela:so obsegala:dograditevinove:dvoe-

' rene v armirano:betonskem:skeletu, : porugitev:zi-

du med obema:dvoranama- ter. nadvigenje %e obsto-
- je¥ega.zidu na vzhodni-strani. Jeklene veznike
prvotne dvorane-so dvignili.za okrog 4,0 m, 'V
notranjosti-dvorane: je bilo-treba postaviti Se
‘velik obesed. felezobetonskih. konstrukei j: : plogda~
‘di.na-etebrih.za: podonske:stroje:in. podstavke
pe&i, | plos&adi.za opremo.pri’ vnasanju-sode v.pe-
&1, :bunker je. za. premog, . Pod. kurigdem. je: bila
| zgrajena: izolirana: podvodna. klet:za:naprave .za
‘hidravli¥no odplakovanje:pepela.
Prerez:nam kaje-dispozieijosdvoranskega ob-
. jekta,  Konstrulktivne.zanimivostirso-sledede: Raz—
. ponsko. konstrukei jo: tvori-trapezno” vegialo v 0ja~
. %enem: betonu, Preprosta:izvedba.in majhna.pora-
‘ba. jeklarso. prednosti oblike, ;za katero’smo ‘se
odloXili. Trapemo:vesalo-se:tudi dobro.prilago-
di.naklonu:strehe,. ki je:izbran v-slogu. Ze ob-
‘stojededa. zideaneda objekta.z. jekleno:streho, Na— .
.deljnje. zenimivostirso. plogadi,.kirso’ vse kon-
-gtruirane. kot. gladke, .deloma: gobeste.plog¥e s
. kompliciranimi.izrezi. Posamezna.rebra, . kinaj.
‘bi jih po prvotnem osnutku:dobili od:tvrdke
;Gutehof fnungshiitte”?, 'so's tem odpadle. :Lice ob-
.jekta, ki odkrito kaie'skelet: iz ojaZenega: beto-

‘dal jenede. kammoloma, : pridetka monorajske: (vise-
:¥%e):proge, - ki odvaja kamen: na prostor.za-surovi-
‘ne, :in-transportneda-traka, ki odvaja kampletno
zgurovinsko-sestavine: kamen:in koks’ v.pedi za
¥gdanje ama. Predvidena dnewna- pmlzvodn,)a apna
.znaga okrogd 800 “ton,

Silos. za kamen: je dvanajsterckoine oblike 1in
iima- vrsvojem-trupu Sest ob obodu: razpore,}en,.h. co-
lic; -vsaka lahko-sprejme okrog:200. ton. kemna, -V
‘sredini med-temi.celicami. je manjsa celica Zeste-
:rokotne oblike za okrog 120 ton koksa, Nad celi-
:cami . za. kamen: je prostor, . po katerem kro¥ijo vi-
rgsedl vagdondkl Ziénice: ter.izprazaujejo kemen v
rsilosne.celice. Osrednji:siles.za. koks’ se. polni
:eno.nadstropje  vige, ker. mora’ transporini-trak,
ki donaga koks:iz tal v siloes, :potekati:izven ob-
‘sega kretanja vagongkov. Fi¥nice. :

Pod-silosam. je dvoranski. prostor. gesterokotne

oblikess: premerom okrog 20 m.'V.njem. je tako ime- |

novani ,kroZni-transporter?; ki odvzema kamen:iz

.celie, ,KroZni-transporter?, ki ga je konstruira- |

:la’ tvrdka: Mines: et Indusiries?, . je prva naprava
~te vrste:za odvzem kamma v Evropi. Na. jeklenih
le¥ig&ih-se vrti obrodna: jeklena: plogded, - tlako~
vana.z graniinimi: kockami, Ko:se obrafa v-smeri
obroZa, . posnema:iz celic kamen. Poseben, :dovolj
rstrmo.naklonjen: transporini- trak: prejema- tam, kjer
:je:najniZji, kamen.z obrodnega  transporterja.:Na
:isti- trak.pada v-sredini-silosa koks:iz osrednje
.celice,: Oboje-skupaj,  kamen:in. koks, : pa odvaja v
:pedi. za. Zganje apna, To&ro kolidino: eneda.in

drugega.reguliramos. pomodjo dveh. kontrolnih- teht-

.nie,

.K-silosu. za. kemen- sta: prikl julena v vigini ca,
16.m nad-tlemil dva dvoranska-hodnika,. Prvi je za
~spodnjo postajo :bikabelske. ¥i¥nice.z vsemi :na-
. pravemi .za odkiapljanje:in:priklapl janje vozid-

. kovw, Na: drugem dvoranskem hodniku: je monorajska
. zafetna. postaja-s. podonskim-strojem.

. Konstruktivne posebnosti objekta-so sledede:

- Temel jna: tla. niso:.najbol jse: : tefje. gnetna gli-

:na.z dopustno obremenitvijo:do 1:5 kg/em2. Pose-
:danje  za neksj.com . ni. neobidajne. Pri -tem

“silosu ogromnih obteib:centri¥norsimetri¥ne dispo-

szicd je: je. nedvomno: najboljsa: resitev obrodni - te-

mel j, :Dodatni- ate'gri v-sredini-silosa:bi bili ne- !

‘varni, = ker:birse-siles na.njih-#Zlomil, %e :bi
'se obrod&: bolj.posedel. kot-srednji-stebri, -V o-

:bratnem: primern, da bi se obro¥ manj.posedel,.pa

.na ter .polnila v:fasadni. opeki, .napravl ja.po me-;bi-srednji stebri obviseli.na silosu, Ta.primer

‘nju vseh.prijeten viis,

8iles. za. kemen

Silos. za kemen: je obseZen objekt, ki stdji
‘na krigigu- tehle komunikacij: . zak] judka: bika~
-belske. ¥ifnice, . ki:dovaja apnenec:iz 14 km od-

© ipa. je-stati¥no konstruktivno. predviden-s-tem, da |

I

i
']

v-sredini-silosa.ni. nobenega-stebra- ter. je celot- |'

na konstrukei ja kupola, . podprta. na- temeljnem o-

“brodu, Ta regitev je tem pomembnejXa. zato, ker. je

‘bilo- treba pri-statini. preiskavi.upoXtevati.240

*ton horizontalne reakeije v glavi-silosa.zaradi
delovanja 2i¥nih vrvi Zi¥nice in obesenih varnost-
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‘nih mre}: ped. njo. -
Stebri-silosa.niso vertikalni, - temve¥ pogev- .
ni, podohxo kot opore‘.-neka.ﬂ:?rihfhladilnih:s.tol- Monorajska. proga: je. 3elezobetanska: konstrukei—
~pov, .Iz-s}lke.. ,je'dobro'ra.zn.dna:ta pc.:uée.most,;Ta : ja, ki nosi-tir.za vise¥o ¥elemmico, .Iste visele
_gmava:;ni,_-p:éeml poloZaj- atebz_'ov, I je e vozilke, ki:po ¥idzici dovasajo kamen v-silos;u-
istveriih konstruktivnih potez-silosa, nudi vr- Zporabl jajo:za: prevoz. kama. od-silosa:na odprto
'st.o_ prednosti: cskladig¥e ozirama:v. obratni:-smeri,:%e:je to po-
1. Pofewni. poloZaj stebrov nudi v osti med dvema - tretno, VoziZki:seveda: ne: teXejo.po visedi. ¥i¥ni
’sosednima stebroma’ dovol j. prostora. za. prehod vrvi, - temved:po- tirniei, ki: je montirana:na: po-
- transportnega: traka, ki odvaZa-surovine v "sebni. konstrukeiji; podobni konstrukei jam:za. fer—
apnenice, Pri vertikalnih-stebrih:bi morali : javne: proge:na prostem. Proga:ima v-tlorisu -tri
-na’ tem mestu-steber:izpustiti, rter bi bila .ravne odseke:po. ca..32.m dolZine:rter dva vogalna
kriena centriZna-simetri¥nost objekta., odseka:po 80° odklona, . katerih: vsak: je dolg tudi
‘2. PoZevni-stebri-so neposredni. podaljgki-silos- okrog.24,0 m. Odseki. v premehsso. odprti, - tirnica
nih:1i jakov, Silosne: celice-slone: torej na. li- :je:pritrjena:naravnost:na:betonske.nosilcs, . -Vo-
Jakih, 1ijaki pa na stebrih, Sile se prenage- :gelni.odklonski.odsekisso. konstruirani:-tako, ‘da
Jo po tladnih:lini jah,. Prihranjena: je armatu- -je v ojalenem: betonu:zdrajeno: le. ogrodje: za stre-
ra, kicbi bila. potrebna, da:bi obesili-silos- :no:nad-tirnirami,.Srspednje-strani-so.na to ogral-
.ne 1ijake v robove, ki bi bili podprti-s ste- @ je pri&vrgeni:posetni: jekleni.okwvirji, ki.nosijo
bri, :poled: tirnice: za: progo. Se:deviacijsko. kolesje za
.3, Posewni-stebri- tvori jo-skupaj.s-temel jnim o~ - Vle&no: vrv, Vogalni odseki-so:pokriti.zate, da
‘bro&em: in. vencem v' vigini-stika 1i jakov's ce- - deviaeijsko.kolesje:.ni:izpostavljeno: padavinam,

Monora,jska: proga

licami: predal&ni:sistem, Tak-sistem: nudi.iz- Monorajska. konstrukei ja: zato:ni: projektirana v
‘redno- togost,  ki. je v-tem primeru. potrebna za- ‘montaZmi-izvedbi, ker-so.bili:elementi:za:dviga-
‘radi. nevarnosti: neenakomerneda: posedanja. inje:preteZki: (10:do.20-t). Oder. je bil Ze:tako

"4, Pofevna legarstebrov:- palifne -strukture nu- Potrebenza montaina dekina-strojni opremi:in:bi ga
‘@i %e nadaljnje-statidne prednosti zaradi o- ‘morali v.primeru:montaZe:posebej:postavljati:za~
gramih-horizontelnih-sil v glavi-silosa(240t) ‘radi-strojne opreme.:Celotna: proga: nima. nobene
B+ S tangencialnim:podal jSkom stebrov:na ven do- ‘dilataecije. :Yitkost:stebrovr ter: tlorisno v ovin-

“bimo znotraj-silosa ob-temel jnem obodu:neka;j - kih.oblikovana.proga cmogdolata:elasti¥no: izenaXe-
‘ve¥ svetlega prostora,ki: je potreben:iz funk- ‘PJje:eventualnih: premikov..Na obeh: prikljuskih. pro-
cionalno:tehni¥nih:razlogov. (Stresba-stroj- £e:— na-silos. in na kon&no monorajsko. postajo;sta
nim. napravam) .pad: predvideni: pomi¥ni: le$i¥&i. V. skici.'so.nari-
: -sana: ta. lezigSe s izvedena: v. obliki: visedih leZisg.
.Kupolasti-statidni-sistem:silosa ‘sloni na _Proga.: je. zérajena: v. padou, . pricsilosu. za. kamen. i—
‘dejstwvu, ‘da opornica:prehaja: preko;poéevnihrst?— ‘ma vi¥ino 16 m:nad: tlemi, . pri:kon¥ni: postaji mono-
“brov:v. pogevne-stene-silosnih;lijekov.in dalje'v . raja. le.9.0.m. : Dispoziot ja-stebrov: jo: bila v glav-
‘vertikalne:-stene, ki-se v 'sredi stikajo.na geste- nem %' ynapre:dolo¥ens; :1zogniti se: jo mirala
‘rokotni:oeliol.za: koks, *Vea konstrukelja.ima 2 o041 4m: profilom selemiskin: tirov, ki. preprezajo
mo¥ni vezi: rspodnjo v glavi: temel ja: pod-stebri . zeml jig¥e: na- tem prostoru v raznih:-smereh,
:in zgornjo v oglavju-stebrov, Eventualne:neena-
: komernosti obte¥b, - $e-so posamezne:celice.polne, .
.druge: prazne, se:izravnajors-silami, ki: jih pre- . Kon&ua: postaja. monoraja

. “vzema ravna plosda ned celicami- (pod:prostorcom :
. za. manipulaci jo:z vozidki). . Kon&na. postaja. monoraja: je obefena na dvojico

Prizidani:dvoranski-hodniki-so. zérajeni kot -stebrov, ki nosita. ferjawno: progdo odprtega:skla-
-stenaste konstrukeije na vitkih:stebrib. Stebri .digSa:surovin,. Glavni.zackrogzeni.del nosi.krono
' rso: lahko-vitki, ker:'se vse-horizontalne-sile:prs-. progo, na. kateri-se vagon&ki obra&ajo. Na-temenu
naXajo na masivni-silos.. Stebri-tudi morajo:biti :proge: je pripravljen:iztodni:1lijek. za.izpraznje-
‘vitki, da ni-te¥av.z vplivi:skr&kov.zaradi mra- . vanje kamna’iz vozi¥kov:in razsipavenje po - tem
.2za.in kr&enja. betona, prostoru, Na:istem mestu je zgoraj vsipni-li jak,

. Pokazalo:se. je, ‘da. je zunanji:izgled-silosa ki-slui. za obratni: postopek,: za polnjenje vozi&-
_kar. v redu..Zanimiva podrotnost-so-spiralne:stop- kov: z apnencem-s prostora,:kjer: je-shranjen, Zer-
_nice, ki-so. jih izvedli: po nasvetu-sodelujo¥ega - jav-skladif¥a. grabi.kamen:s-tega prostora tei-- ga
_arhitekta: ing,:Denila: Fiirste. - siplje v nakladalni:1i jak. Stranski:del kon&he
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postaje je dvoranski hodnik, v katerem-ge vozid-
ki priklarpl jajo oziroma odklapljajo. od vlenih
Svrvi,

Konstruktivna reXitev je v tem, da je ves
glavni del obefen na ojaXene stebre ¥erjavne
proge, Glavni nosilei, ki nosijo:postajo z lije-
ki, imajo moZne dimenzije 60/200 ter se stikajo
vod koti 80° in tako uravnoveXajo svoje akeije

Ing.:Albin Jerin

na stebre. Stranski del hodnika .za .priklapljanje

in odklapl janje vagdon&kov je zgdrajen kot-sten-
‘ska konstrukeija na vitkih-stebrih, Poselnosti
"80" v .podrobni dispozici ji-stebrov, ki ne ovira

obstojededa Zelemigkeda
rala bodode ceste, ki:lc
no postajc monoraja.

tira niti ne bo ovi-
spel jana pod-to kon&-

T® 685.7.001,1(78)

PROJEKTIRANJE -CEST V ZDA

Na svojem $tudijskem potovanju po ZDA:sem bil
dodel jen skupini, katere program je obsedal v
glavnem Xtudij vzdrZovanja cest v ZDA,

Studi jsko potovanje je potekalo vedji del po
program, zato-sem model dobiti le enciklopedid-
ne pojme o projektiranju cest v ZDA,

1. Organizacija projektiranja. cest

“V ZDA projektirajo ceste predvsem drZavne u-
‘stanove, le v manjsi meri privatne- tehni¥ne pi-
-sarne,

_ 'Vrhovni federalni urad za ceste ,Bureau of
Public Roads” opravlja v glavnem raziskovalna de-
la na-tehni&nem-in ekonomskem podro&ju, v zvezi
g projektiranjem, gradnjo in vzdr¥evanje cest,

Projekte za ceste izdelujejo najved posamezne
‘drZave v- svo,jih cestnih uradih ,,Dapartments of
Highways”,

Projekte cest, za katere’ daje federalna vlada
finan&no pamod ;,federal - aid”, pregleds ,Bureaun
of Public Roads” po-svojih ,Distrikt offices”, ki
nadzirajo-tudi izvajanje orojektov.

Posamezne dr¥ave izdelujejo projekte za cests
katere deloma finensira federalna-vlada, in za
ceste, za katere dajejo  finan¥no pomo& podréje-
‘nim- téritorialnim: enotam: -srezom ,counties”, ob-
&inam ;townships” in mestom ;cities”. ;

.iZelo pomembna ustanova za projektiranje cest
je ,Highway Research Board”, To je pretezno
znanstvena ustanova, ki-se-sicer ne peda nepo-
-sredno’s projektiranjem cest, reluje pa-teije
na jaktualnejse probleme-s-tega podro&ja.

Pri - vpraganjih cest ima pomemino vlogo ,Ame-
rikan:Association of Highway .A.A.S.H.0. To je
drustvo cestnih-strokovnjakov in nameS&encev,
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ki zbira izkugnje glede vseh vpraganj cestne-stre
ke in jih &tudijsko raziskuje. S-svojimi predlo-
gi-skuga zlasti izboljsati in poenotiti cestno

“tehni&no zakonodajo.

Privatne-tehni&ne pisarne projektirajo najved
ceste, katere grade delniske druZbe,

2, Planiranje:in programski Xtudij

MreZe: pomembnejsih cest izven mest:in v  me-

‘stih gradijo'v ZDA po planih ,plans of improve-

ment”, Planske:dobe-so navadno: fiksirane na 5 a-
1i 10 let.
Plane za gradnjo cestne mre#e izdelajo oddel-

.ki.za plan in-transport v uradih:za ceste ,De-

partements of High ways” posameznih:drzav,

‘0 planih razpravl jajo: v najgirgem krogu drzav-
1janov, nakar dolo¥ijo dokon¥ne oblike: planov,ki
pridejo: pred parlament:in-senat, ki plan odobri-

“ta in uzakonita.

7 uzakonjenjem: plana gradnje-so zagdotovljena

-tudi finan&na sredstva,

"V ZDA' je cesta zgdradba, ki-se mora v najkraj-
Sem Zasu amortizirati,:po amortizaciji:pa: e
prispevati k:dvigu narodnegda: dohodka; - zato
ZDA .plani gdradnje: cestne mrege v pretezni veémi
opirajo:na dejanske: prametne-potrebe, ‘katere lj
ZDA zelo: eksakino:udotavl jajo- s,‘ﬁreuiﬁemjem o

-stojeSeda. in. perspektivnéga: prometa. SLAE |

‘S_preiskavami obst.ojeéega.prmta.ug_otabljajo:

. jakost: prometa, Xtevilorvozil,  vrstorvozil, 1iz-
‘hodno- to¥ko.in.cilj. potovanja. za vsako vozilec,
:bruto:in.neto- teZo: posameznih vozil, :namen: poto-
“vanja, marko:in-tipo voze, . firino voza.in vrsto
- tovora, :

Preiskavo: prameta opravl jajo:na. glavnih posta~



Jah za Xtetje prameta key-stations”. Med glav- za.tropasovne 2000 in za Ztiripasovne 3000 vozil

nimi postajami-so %e vmesne postaje ;blencket:— pg uro, :

count-stations”, Te Ztevilke-so bile udotovl jene .pri vozni hi-
Glavne postaje za Xtetje prometaso navadno  -trosti 40 do 85 km/uro. '

named¥ene na krizig&ih: pomembnejsih:cest, v med- Glede na-to je dnevna .praktifna propustnost

sebojnih razdal jah:30 do 40 km, -za dvopasovne ceste 10,000, za"tripasovne 20.000,
Promet’ preiskujejo nepretrdama-tri meseece.ali 2za Xtiripasowne pa 30.000 vozil.

.celo leto; 'v-tem.primeru-traja:le.pol meseca:in Te visoke Xtevilke-so dosedli v 7ZDA zaradi e-

ne:vedno.na vseh.postajah, Promet:preiskujejo notnosti prameta in discipliniranosti vozaZev,

:menjaje v razli&nih:dnevih v-tednu:.in-sicer 10 Podlaga.za doloditev Sirine vozigda, vrste in

.ur dnevno, od 8’0 do 16" ali od 10P do 20, Hkra~ Jjakosti podlade in utrditve je perspektivma oce-

‘ti .preiskujejo.no&ni promet od 200 do 8", nitev prameta. 'V ZDA ra¥majo v-splognem promet
Za registracijo. prometnih podatkov:slu#i jo cza deset let naprej.

posebne vrste kart ;field record-sheet”. Za ob- Perspektivni pramet udotavl jajo na dva nadi-

delavo. podatkov uporabl jajo.poseben-sistem, v na. ;

' katepem=s0: po: dolodenem kodeksu: besede oznalene Pri-starejfem nadinu ugotavl jajo perspektivni

’s Stevilkami, Podatki za vsak voz'se vnesejo -z :promet na podlagi:grafi¥nih prikazov: izvredno-

luknjicami v:poseno karto. ;tabalating: card?. “ten] opazovanj:in: preiskav- prometa-tako,da pred-

Pri:izvrednotenju podatkov o preiskavah:pro- -stavljajo.za bodonost:iste prirastke prameta,
meta.ugotavl jajo: velikost . povprefnegda dnevnega kot-so bili ugotovl jeni v. preteklosti,

. prameta: na vseh opazovanih vrstah' cest, gibanje ‘Dolgoletnih opazovanj:prameta ni.povsod na
“velikosti- prameta med: letom, - tednom:in° dnevom, ‘razpolado, .zato-si morajo marsikje pomadati z u-
vse.izrafeno navadno v odstotkih-srednjega me- gotovl jenim dejstvom, ki je bilo v ZDA Ze vedkrat |

“sefneda dnevneda ozir.: urnega prameta, opazovano .in potrjeno, -da avtomobilski promet in

*Veliko vagnost.polagdajo.na diferenciacijo.pro- Stevilo avtomobilov:enako naragdata.

‘meta.po vrsti ozir. tefi vozil, K-tovornim vo- Za naragdanja Stevila motornih vozil, ki o-
zilom.priZteve jo’ vozove od koristne-te¥e 2,25 t :bratujejo .na cestah ZDA-so v vseh drZaveh na raz
naprej. polago podatki od prvih podetkov razvoja avtamo-

Zanimivi~so rezultati opazovanj o.porazdelit- bilizma. Prav:teko-so na razpolago.povsod . podat-
vi:.prometa.po vozig¥ih ¥irine: 5,48 m (18 ft) ki o dibanju Ztevila.prebivalcev, .(e iz obeh na-
8,00 m (20 ft) in 9,75 m (82 ft). Na.izpadnih ‘vedenih znanih koli&i n: izra¥unamo za vsako leto
cestah mesta:Cleveland: je bilo ugotovljeno, 'da  &tevilo avtamobilov.na 1000.prebivalcev.in -tako
za dva.prometna- trakova girina 6,09 m popolnoma dobl jena stevila grafino:prikafemo, : dobi.n_:lo .neko
zadostuje. -Oe. je Zirina cestiZ¥a pri dveh pro- linijo, katero:je moimo z manj8$imi odstopanji
metnih- trakovih-ve¥ja od 6,09 m, ostaneta robna ‘priladoditi nekemu matematideemu.zakomu, ki v
dela vozis¥a neizrabljena, Nadalje je bilo ugo- ~swojem nadaljnjem poteku, od dobe, v kateri -se
-tovljeno, ‘da.znela -pri Zirini-vozisda 6,00 m, “vrgi ugotavl janje Stevila vozil, kaZe perspektiw |
vmesna: razdal ja med:dvema nasproti voze¥ima o- .no.nares¥anje Stevila vozil na opazovenem otmod-
-setnima vozovoma firine 1;74 m v dasu najvedje  -Ju. . -

_prometne obtekbe pri vozni-hitrosti.ca. 85 km/ 1z navedenih: ugotovitev o:preteklem:in bodo-
uro 0,58 do 0,73 m, Pri ¥irini voziZ%a 9,75 m -%em razvoju motornih vozil lahko:predpostavljamo |
pa. zna¥a ta razdalja 2,04 m. .zakon :naragdanja. motornih vozil .po prej ugotov-

Razen- tega opazujejo-tudi vzroke.zastankov ‘1jenih vidikih, Pri-tem je-treba upoStevati &e
0Z. . zekasnenj.prometa na kriti¥nih odsekih., .Iz -lokalne vplive.na:razvoj.prometa, :¥e-ti obstaja-
: -te vrste opazovanj-sklepajo o vrsti  JO. _
y E:::lp;:fo:if; ..pztrebz: .z, ogpmw?:ih “pomean j— Kasne ja opazovanja-so v mnogih drZaveh.prika- ._
kljivosti, kot n.pr.:razsiritve vozisd ali grad- .zala, ‘da daje navedena metoda3gotavl janja :per- ;;
‘nja paralelnih: cest, -spektivneda prameta nekoliko:prevelike:rezulta-

-V doloXenih: Sasovnih' razdobjih opazujejo prak- “te. ,
-ti¥no propustnost:dvo, “tro.in Stiri _pasovnih
cest. Za praktiano_.propusmost.-mtrajo Etevilo
-vozov, ki:lahko' prevozi jo:doloXen odsek.ceste v
:aﬁi- uri, ne da bi pri tem prislo do-splognega
_zastanka vozil, ki bi-trajal najmanj:eno minato,

-V-splognem je bilo ugotovljeno, da.znasa.
_prakti¥na.propustnost-za dvopasowme ceste 1000,

Starejgi nadin. ugotavl janja: perspektivneda
-prometa:.ne upolteva:dveh-dejstev, ki:lahko.zat- |
no-vplivata na velikost:prometa, :in-sicer nara-
g%ajoZa.izraba motornih-vozil v:¥asovni-enoti.in |
“tujski promet na cestah. obravnavanega ommoXja. |
Oba-te vpliva:lahko upcostevamo na-ta na¥in, da
uvedemo v opazovanje Ze neko.znano kolidino, ki |
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§ prometom paralelno narag&a. Takina koli¥ina. je
poraba goriva, ki: je-skoraj. popolnama odvisna od
avtomobilskegda. prometa: in. zaradi obdav¥enja go-
‘riva natan&no. znana,

-1z opazovanj naraglanja:prometa:in gtevila
‘aviomobilov: ter: porabe: doriva. je: bilo ugotovl je-

no, ‘da. je naragfanje prometa nekaj veXje kot na-
‘ragfanje Ztevila motornih vozil:in nekaj manj%e
kot naraj¥anje. porabe goriva, :8e. je. znana krivu-
1ja naraganja Xtevila avtomobilov.in krivul ja
-naragan ja.porabe gdoriva, vzamejo:.za krivul jo
.narasdanja. prometar-srednjo vrednost.,

Po-tem ko.ugotovijo dejanski.in:bododi. promet
:2a vse. ceste obravnavenega olmo&ja, .navadno:raz--
‘dele’ vse:ceste na . posamezne vrste:cest, kekor.je
predvideno-s- tozadevnim predpiei.. Klasifikaeija
:cest.ni-v wvseh:drZaveh:enaka,

. Za vsako_cesto:ugotove njene-specifidnosti,n,
.pr, .znatno:nadpovreden odstotek- tovornih wozil,
.ev, obratovanje posebno-tezkih-tovornih vozil.na

obravnavani.cesti, - poselmo vodne:in-talne: razme-
‘Tre.

Upostevajod navedene: podatke dolo&i jo- tehnié—
ne elemente in utrditev. za vsako posamezno.cesto,

.Za doloditev utrditve navajam kriterije, ki
“so v.nekaterih:drZzavah v rabi:

_7a ceste najvisjeda reda, "s:prometno obtezbo
-preko 1500 vozil: na'dan, uporabl jajo: :betonske
.in-teZje asfaltne utrditve;

.za ceste-srednjeda-reda, »s. prometno obtezbo
od 800 do 1500 vozil:dnewno, . upora.blja;}o lazje.

. asfal tne utrditve;

.za ceste najnizjeda reda. uporablja.jo ~ceste
:brez moderne utrditve ali.z najlazjimi asfaltni-
mi utrditvami.

18, Standardi.za projektiranje:cest

7Za ceste, katerih gradnjo:finansira:delama
- federalna” vliada. ;federal :- aid: -highways”,lahko
.wpliva narstandarde.za projektiranje Bureau of
.Public.Road, . Predloge. za-te-standarde: daje. po-
gosto .Americen:.Association of State Highway
‘Officials (A:A.S.H.0.). '
.7a. ostale. ceste ima vsaka. dr¥ava svoje stan-
_darde, - Bareau. of Public Road:in.A.A.S.H.0..si-
_cer v dolo¥enih primerih-s prepridevanjem dose-
_%ejo, da-sprejmejo.posamezne: drzave njihove
- predloge. za-standarde, - vendar vlada v'tem .po-
gledu Ze precejinja neenotnost.

Znatno vedjo-enotnost-so dosegli v prametno
‘varnostnih predpisih:in predpisih: za dimenzije
.motornih’ vozil,

"-a) Oblike, maksimalne dimenzije:.in- teZe to-
vornih motornih vozil.
-V 7DA obratujejo v glavnem-sledefe osnovne
oblike-tovornih avtamobilov: -truck (kamion),

‘truck. - tracktor (kamion vlaXilec), -semi-trailer

(polovidna prikolica) .in-trailer. (prikolica), Med
navedenimi vozili-so mo¥ne %e razne kombinaci je,

Po Hoover jevemu . zakonu-sme-snadati: maksimal-
na girina motornih vozil, vkl ju¥no s tovorom 8
ft (2,44 m), maksimalna vigina 12 ft (3,48 m) in
maksimalna dol¥ina za . posamezno motorno vozilo
33 ft (10,08 m), za-sestavljeno vozilo pa 85 ft
(25,91 m),

'Ve&ina driav se v glavnem: ravna po- tem zakonu,
le glede maksimalne vigine: je veX:.izjem,

Maksimalni osni:pritiski:so'v:razli¥nih dr¥a—
vah'razli¥ni, Navajam:tozadevne vrednosti.za
Pensilvani jo:

‘dvoosni kamion; ~sprednja, os.ao.OOO'ﬁBS (9,05 ton)

zadnja os 20,000

dvoosni kamion
vlagilec; *spredn ja os 20,000 "

zadn;]a. os 20,000 ”

“triosni kamion; -sprednja os 8.000 LBS (8,83 ton)
zadnji osi o 18.000 LBS (8,15 ton)

‘troosni kamion: “sprednja os 8,000 LBS (8,83 ton)

vlagilec; ' zadn ja 0s.po18.000 LES (8,15 ton)
.polovidna

prikolica; .zadnji osipo20.000 LBS (9,05 ton)
.prikolica; sprednja os:20.000 3

zadnja os 20,000 ”

Najvedja teZa za kambinaci je motornih '_vozil
“sme: znaSati ca. 64.000 LBS (29-ton).
Navedene- tefe veljajo v Pensilvaniji, vendar

*8e’ v.pogledu- tefe kombinaci j.ne:rawnajo natan&no

.po njih, NajteZja doslej:znana kombinacija. je
;Seven:- axle: " tractor +-semitrailer + full-trai-
‘ler combination” (sedem osni::traktor +.polovid-
.na.prikolica +:prikolica) -skupne-tefe 140,000LBS
(83.300: ton).

:V ostalih: drZavah-se-standardi za osne.priti-
'ske:in’teZe ne razlikujejo mnogo od navedenih,

‘b) Radwnska hitrost
‘Radunske hitrosti: na posameznih’vrstah:cest
~se.ujemajo-s- tozadevnimi : polici jeko  varnostnimi

:predpisi, ki dowvoljujejo:sledede: vozne: hitrosti:

za, mestne ceste v~ trgovekih predelih: 20 MPH=32 km/uro

» uprawnih ~ -» 25 7 =40 7
predmestjih ” 135 # =58,2 ¥
za zZunanje: ceste-s kriZanjem v.nivojuo: ;
7 osétne: avtamobile 60-60 MPH = 80,3 — 95,4 kn/uro
. za tovorne 35-45 MPH = 58,2 — 72,3 km/uro
za, avtoceste s kriZanji. izven nivojev:

70 MPH = 112 km/uro :

Opazovanja dejanskih vozrih-hitrosti-so.pokaza—

»

)
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la, da-se te od predpisanih:hitrosti:le nematno

‘razlikujejo. To dejstvo kafe, ‘da‘so voza¥i v ZDA

. v.izvajanju: prometno’ varnostnih- predpisov: zelo
‘diseiplinirani

‘Tamu: je: deloma vzrok visoko: ra.zvit &t odgdo-
‘vornosti vozafev: in ostrina. prometnih' varnost- |
~ inth predpisov-ter . njih brezkomprimisno:izvaja-

‘nje,
¢) Razmerje med hitrostjo, v horizontalnim
radijem R in pre¥nim sklonom p.

Za dolo&itev razmerja med v, R in p je pripe- .
ro&il A.A.8.H.0. upostavitev_ravnote?ja med ho-
rizontalno komponento tefe G t¢ « in med ho-
rizontalno komponento centrifugalne sile Z, ne
da bi pri tem upoitevali- trenje med obodnimi
ploskvami wvozila in povriino voziida.

'V 7DA obravnavajo vozno hitrost v feet/sek
(Z%evelj/sek) oz, MPH (milj/uro), horizontalne
krivine 2z R v feet (%evlji) oz. degrees of curve
(kro¥nih “stopinjeh), kar bo v sledeXih formulah
upostevano,

Tz te predpostavke sledi izraz za navedeno
ravnotezje: :

o ve

Gtgazm—.

g = pospedek prostega pada = 32,2 ft/sekz
a = kot prene nagnjenosti vozida.

Se vstavimo v formulo znane koli&ine v &ev-
1jih in miljah, dobimo:

t =F = 0,%‘?—-——-— /
£ R

Ker nismo upogtevali trenja, daje ta formala
preveliko sigurnost kar-se tile zdrsnenja vozi-
la in s tem v zvezi seveda prevelike preéna skio-
ne oziroma prevelike radije.

Iz ekonomskih pogledov so razni cestni stro-
kownjaki v ZDA predlagali spremembe- tega razmer-
ja v slededo obliko:

0 v F
E=0,087 — =
R

kjer pomeni F faktor trenja med obodnimi povr-
sinami koles in povriino vozigda.
7a faktor trenja ne jemljejo vse drZave istih
vrednosti.
 Minimalni pre¥ni-sklon znafa navadno 2,5 %s
: maksima.lni pa ca. 8 %.
d) Prehodne horizontalne krivine
Na splogno uporabl jajo v ZDA pri cestnih
‘trasah prehodne krivine,
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Za ;rehodno krivino uporahl jajo neke vm‘be spire~
lo,

e) Bo‘tek trase v vertikalnem smislu :

" Pri projektiranju cest v ZDA pola,éa.jo weliko vat,-
nost na ekanaminost,

Za vsako na novo projektirano cesto-skufajo ugoto-
viti tako varianto, za katero hi bila veota gradbenih,
vzdrzevalnih in eksploatacijskih stroskov minimalna,

'V ZDA so vlozili precej truda in strogkov, da bl
naili zenesljivo metodo za ugotavl janje eksploataci j-
&dhstroéiwvmscvtanneivmmhﬂimjdoss—
glio

Znani ‘so tozedevni poizkusi wniverze. Amastowi

Po ugotovitveh univerze Ames je dospodarski vzpon
taksen vzpon, katerege more prewoziti motorno vozilo
navzgor, ne da hi menjalo prestave, Xim menj zménjsa~
lo vomo hitrost, navzdol pa btrez uporabe zawor - ne
prekoradi-hitrosti, ‘s katero je wozilo navzgor,

Upostevajo¥ ocelotni upor pri voinji 0,03 do 0,035
krat te¥a vozila in viedne sile v direktni prestavi
od 0,0825 do 0,08 krat te¥a vozila, ‘80 pri amenjenih
poizkusih Se pred 1. 1928 za daljfe progde ugdotovili
slede¥e vzpone:

.za tovorne avtamobile ca, 5%
za oselme avtanohile 8 -7 %

7a krajSe vzpone so navedene vrednosti nekoliko
vedje.
- Nedalje je bilo ugotovl jeno, da vozna hitrost in
nadin utrditve modno vplivata na porabo goriva in guam,
Se poveamo vozno hitrost od 24 na 58 km/uro, naraste

porabe goriva od 0,89 do 1,09 za betonske ali asfalt-

ne ceste; kot podlago za primerjavo vzamemo betonsko
ali asfaltno cesto, "s celotnim uporam 0,015 pri voZ-
nji-s hitrostjo 18 km/uro, z vrednostjo 1,0 za pora~
bo goriva, Pri isti primerjalni-stomji in pri istih
mejeh vome hitrosti naraste poraba doriva za ceste
z gramozno utrditvijo od 1,20 do 1,47.

Forabo gun je 1. 1924 do 1928 preiskovala univerza
drzave Washington, Na podladi poizkusnih voZenj -so
ob tej priliki ugotovili, da znaga srednja poraba gu-
me za 1000 milj voZnje 0,372 funta za ceste z dramoz-
no utrditvijo, 0,007 fumtov za betonske ceste in
0,027 funtov za povrginsko ohbdelavo,

Univerza v.Amesu v drzavi Jowa je 1, 1928 objavila

rezaltate preiskev vseh eksploatacijskih-strogkov -za

ocsene vozove,

Razmerje teh eksploetaci jskih strogkov pri viscko-
vrednih, “srednjevrednih in preprostih vozig&ih trez
moderne utrditve mage.:

1-: 1,18': 1,38

To razmerje so dolo&ili upoXtevajod tipe osebnih
vozil, ki so takrat obratovala po cestah v ZDA,

Te rezaltate tudi pri nas %e dolgo' poznamo,

V1, 192 je napravila ,General Motors Corporation”




tudi poizkuse za ugotovitev eksploataci jskih-strog-
kov za tovorne avtamolile; rezultati- teh poizkusov
SO manj znani.

Zelo, uporabl jivi so reziltati najnovejsih preiskav
porabe doriva in Sasa, ki-so jih napravili 1, 1948 v
Pensilvaniji; objavil jih je Highway Research Board
1. 1850 v Research Report No 8-A v Slanku: ,Time and
gasoline Consumption in motor  truck operation es
affected by the weight and power of wehicles and the
rise and fall in highway,”

Da bi udotovili-srednjo porabo gdoriva in Xasa za
vse vrste tovornih avtomobilov, ki prevliadujejo pri
voinji po cestah v 74, so opravili veliko Ztevilo
poizkusnih voZenj na cestnih odsekih vseh vrst in
kwlitet utrditev in vseh mogo&ih viZinskih razmer,
ki pridejo v zadnjem Sasu v ZDA prekti&o v poltev.

Rezultati teh poizkusov so bili izvrednoteni in
podani v enpiri&nih formilah ter diagramih, iz kate-
rih lahko zelo preprosto in hitro ugotovimo porabo
bencina in Zasa za vsak cestni odsek in za vssko vo-
zilo, ki jih je moZno predvideti v obidajmih prektid-
nih mejeh zZmogl jivosti vozil in viginskih prilik
cestnih adsekov,

" Pri teh poizkusnih wvoZnjah so belezili  tudi podat-
ke za ostale transportne strogke, reamltati pa do da—
sa nageda bivanja v ZDA Ze niso bili izvrednoteni.

Rezultatam preiskev porabe gdoriva in &asa iz 1,
1948 pri nas Se ne pozamo,

Za ugotavl janje porabe goriva (‘nmoim)- g0 bile na
podlagi amenjenih poizitusov sestavl jene sledede an-
piritne formile:

Viginsks karakteristika

~A n
L/100m
1,3 0,8 X W 0,818
2,3 0,857 X W 0,738
8,2 0,075 X W 0,775
4,0 0,076 X W 0,793
5,0 0,08856 X W 0,881
8,4 0,856 X W 0,907
7,4 0,0886 X 2 0,918

W = bruto teza wzila

Razmer je tefe in mo&i motorja Prevoma. hi trost
v kd/neto PS v min/km :

ceeveseevescsssee 0,701 + 0,019 E + 0,0081 2
Cessssesasensseses 0707 + 0.0048 ¥ 06,0143 B°
Cessesssessesasace 0,704 + 0,0547 E + 0,006 B
Leuseesseassanasse . 0,716 + 0,0897.E + 0,0068 E°
‘..U_..........".C 0”m +O’mE+O’% j@
sesssssessesesssi 0,716 +0,1044 E + 0,032 B

GREcas

_&m;je teZe in mo&i motorja Prevozna hitrost

v ké/neto PS v min/km

I8 i bunerinasanasins 5713 +.0,103: '8 4 0,044 1%
Db ieserpesieasenes. 0,702 +.0,17. - F + 0,0618 I°
22 covesecseansrsess 0,717 + 0,15  E + 0,058 E°
249 TesecsssssBReRRRA G 03724 + 0,1‘73 E+ 03%4 Ee
D72 1essessssseencases 0,718 + 0,108 ‘B + 0,000 1>

E = vidinska karekteristike mroge
S Ah
L/100 m

Predpisene meksimalne vredriosti za podolime vzpme

"s0 v raznih drZaveh razlidne; navajam jih ze Pensil-

vani jo, ki ima najgostejéo cestno mreo;

ceste 1.razreda z 10,000 - 20,000 vozil dnemo 5 %

ceste 2, ¥ z 5000 - 10,000 . ¥ 5%
ceste 3, * =z 1,500 - 5.000 2 7%
ceste 4, ” z 800 - 1.80 e 7%
ceste 5, z 40 - 800 it 7%
caste 8, » % o200 = 400 » 9 %
ceste 7. g Ini 20 » 9 %

Teh predpisov pa'se dr¥e le za dolde mrogde in tam,
kjer prevliaduje pramet s kemioni, Za krajge dol¥ine
pa- tam, kjer prevledujejo osema vozila, - tolerirajo
vetje vzrone, Se s tem doseZejo upostevenja vredno
zniZanje gradbenih-strogkov,

Teko nastanejo ,rolling profils”, ki jih ZDA pogdo-

“sto uporatl jajo. :

(Odlogilne za izvedbo krajsih m&ée;jéih VZponov- S0
ekonamske prednosti, ki' jih ugotavl jajo primerjajod
gradbene, vzirfevelne in prametne-strogke za varisn-

“te, ki pridejo za primerjavo v postev.

- Omeniti  je treba Ze; da dajejo v razgitenih- tere-
nih prednost-trasi z vedjimi-horizontalnimi krivina-
mi in vedfimi vzponi pred- traso z ostrimi horizontal-
nimi- krivinemi- in manjgimi- vzponi.

') Sirine cest v ZDA

Standardne girine vozisd-so v razli&nih driavah

‘razlidne, Na splofno-so vozisda v ZDA oZja kot v

Evropi, ker je prakti®na propustnost njihovih cest
znatno vedja kot v Evropi,‘Varcke za: to-smo navedli
pod t8. 2.

Bankine so v ZDA povedini matno girse kot v Ev-
ropi; to pa ne toliko zeradi varnosti voinje kot za—
radi moFosti-strojneda disdenja btenkin in odtodnih
mald, -V Evropirse vozaXi orientirajo po romih tra-
kovih in‘smernikih, na cestah v ZDA pa je mo¥na ori-

-entaci ja na-srednjo kontrastno &rto, ki deli dva pro-

metna pasova., Zaradi-teda je zmenjSana varnostna

‘razdal ja med vozili, ki-se pri nasprotni voinji-sre-
%avajo, in"s tem v zvezi. instiktivno® tudi hitrosti



winje vendar neznatna, ker: je'srednja loXilna &rta
za aneriskeda vozala meja, katere nemerno ne presto-

"Ple.

Navajem Sirine vozis® za ceste v Pensilvaniji:
‘Ceste 1.razreda; z ves kot 13,000 vozili dnevmo, od
“tega preko 25 % kemionov: #

2 x 12 £t (7,32 m) na vsako stran lo&ilne &rte ali lo-
&ilnege pasu med dveme, prametnima- trakama, - skuma Si-
‘rina vozig¥a 48 ft (14,84 m); Stiripesovne ceste,
‘Ceste 1.razreda; od 10,000 -~ 18,000 vozil na dan, od
“tega pod 25 % kemicnov:

2 x 11 ft (8,70 m) na vsako stran lo¥ilne &rte ali
lo¥ilnega pasu med dvems prametnima- trakama, -skupna
- &irina vozig¥a 44 ft (13,40 m); Xtiripasowne ceste.
Geste 2.ragreda; od 7,000 do 10,000 wozil dnevno; od

- teda ved kot25 % kemioni:

8 x 12 £t (10,88 m); tripasowne ceste,

-Oeste 2,razreda; od 5.000 dp 7.000 vozil dnewno;
“teda menj kot 25 % kemioni:

8 x 11 ft (10,05 m); tripasowme ceste,

Ceste 3.razreda; od 3.500 db 5,000 vozil na dan,
- tega ved kot 25 % kemioni:

2 x 12 ft (7,32 m); dvopasovne ceste,

Oeste 3,razreda; od 1,500 do 3,500 vozil dnewo;
 teda, manj kot 25 % kamioni:

2x 11 ft (6,70 m); dvopasowne ceste,

:Ceste 4,razreda; od 800 do 1,500 vozil dnewno:
20 ft (8,00 m); dvopasovne ceste,

Ceste b.razreda; od 400 do 800 vozil na den:

18 £t (5,49 m); dvopasowne.

Oeste 6,razreds; od 200 do 400 vozil na dan:

18 ft (4,88 m); dvopasowe,

‘Ceste 7.razreda; menj kot 200 vozil dnevno:

14 ft (4,27 m); enopasovne,

od

od

Tropasovnih cest je v ZDA Se precej; za pramet so
nevame, ker je srednji pas predviden za prehitevanje
v obeh voznih- smereh, Nestale so predvsem iz ekonam-
- gkih razlogov: ker-ti v ZDA pri gradnji cest prevla-
dujejo, bodo tropasowne ceste verjetno e precej asa
ostale,

Za: reziiritve vozid¥a priporoda.A.A.S.H.O0. upora-
bo formile:

Ag =

Rg-l'..g) + e

2R~

L = razdal ja med obeme skrajnima oseme vozila
R = radij krivine
35 .

' — varnostni dodatni &len,ugotovljen empiri%.o

Obidajno pa so rezsiritve dane v tabsleh,

_g) Vidnost v krivinah,

Predpisane vrednosti za vidnost v krivinah mi-
“s0 za_vse drZave enotne, razlike pa niso velike.,

V Pensilyaniji-so za vidnost v horizentalnih
krivinah predpisane-slede¥e vrednosti:

pri voinji po 4
pri

desnem =
prometnem pasu prehitevanju
‘ceste 1;razreda 475 £t (128 m) 475 £t (128 m)
ceste 2, 7 475 ft (128 m) 1300 ft (398 m)
ceste 3, 7 475 ft (128 m) 2100 ft (840 m)
ceste 4, ” 350 ft (107 m) 1400 £t (427 m)
ceste:5, » 35 ft (107 m) 1400 ft (427 m)
ceste 8, ” 275ft (8 m) 900 ft (274 m)
ceste 7. ”» 275 ft (84 m) 900 £t (274 m)

4. Kekgne prednosti:ima nain projektiranja
‘eest v ZDA pred nalinom projektiranja cest
v Jugoslaviji:in koliko bi-se-dale-te pred-
nosti uvesti-tudi v Jugoslaviji.

2Ad 1) 'V Jugoéslaviji projektirajo ceste v pre-

-te#ni vedini projektantska podjetja, ki-so-samo-
rstojne dospodarske orgdanizacije,. Zaradi: pomanj-
kan ja-strokovnih kadrov: je potretno:dosedi -&im
“vedjo produktivnost pri. zadovoljivi kvaliteti.
'Vee-to: je najlaZe uresni¥iti-s koncentraeijo
-strokovnjakov' v projektantskih podjetjih, Taka
organizacija: projektiranja kakrgno:imajo v ZDA,
-se pri-danagnjih razmerah v Jugoslaviji ne "bi
oesla.

;Ad 2) Planiranje, Xtudij: prometa:in ugdotavlja-
nje dejansko’ potrebnih-investicij. za gradnjo
‘gest-so v ZDA na zavidl jivi'visini. :Cesta je v
7ZDA zgradba, ki-se mora v predvideni-dobi'amor-
“tizirati, :po’ amortizaciji: pa: dimve& . prispevati k
‘dvigu narodnegda dohodka. Tudi v Jugoslaviji ~bi
“bilo-treba Simprej pri¥eti z ugotavl janjem de-
janskih potreb pri gradnji cest in usmeriti :in-
‘vesticije glede na dejanske potrebe, kolikor ne
usmer jajo - tozadevnih .investici j-drugi vaZnejgi
-faktorji, ki:bi jih pa-bilo-treba za vsak primer
-%im natan¥neje ugotoviti. Razume-se, da lahko le
postopoma. zadnemo-iz&rpno ugotavl jati dejanske
potrebe gilede gradnje cest, ker za to nimamo na /
razpolago dovolj. zanesljivih podatkov. Prav.za-
radi pomanjkanja podatkov bi-bilo-treba k ugotav-
1janju dejanskih potreb (planiranju) pritegniti
‘najbol j¥e- tehni¥ne: in-ekonomske-strokownjake, ki
“bi mogli na podlagi-svojih:izkuZenj, "vkljub . po-
man jk1 jivim podatkom, doloXiti-dejanske: potrebe
.za vsako cesto,

Hkrati bi morali &imprej.pri%eti kar-se da na-
-tan¥n;;  preudevati -sedanje:in' perspektiwne: promet—
.ne:razmere, Stetje prometa bi bilo-treba- temelji-
‘to recrganizirati:in: ¥im &l je bomos- tem odlagalid,

21




“tem kasneje bomo priZii do realnih osnov. za u-'
gotavl janje dejanskih: prometnih: potreb.

:Ad 3. Standardi za: projektiranje cest-v ZDA
nisov vseh driavah:enotni; prav-tako opazimo v
njih rahlo-sled konservativnosti, ki:.ima verjet-
no -svoj vzrok v morda nekoliko pretirani-teinji
Posameznih drZav. po vsestranski-samostojnosti,
Po drugdi-strani: je. znana vztrajnost ,Bareau of
Pablic Roads”.in:A;A,S.H.0;, ki si.prizadevajo
vpel jati: enotne-standarde:in: jih- tudi nenehno
izbol jSujejo; - pogosto-so dosedli. ¥e lepe.uspehe,
Jasno. je” torej, da-sedanjih-standardov.za .pro-

- Jektiranje cest v katerikoli driavi. ZDA ne more-
mo-smatrati kot dokon¥ne., Pri podroimejsi.preso-
: Ji-spredaj.navedenih-standardov.in- tistih, ki
Jih zaradi pretesnega okvira Xlenka nisem na-
vedel, .pa. je moZno ugotoviti, da.je bila.pri:do-
lo&an ju. posameznih- standardnih koli¥in vodilna
‘ideja ekonomi ja gradnje, vzdr¥evanje.in-eksplo-
ataci je.zgradbe,

“V.ZDA.imajo v vseh drZaveh. predpise: za. pro-
jektiranje cest, ki zajemajo'vso- tozadevno.pro-

:blematiko, Razen-suhih predpisov:imajo: projek-

Ing, Roman Stepan®id

tanti na' razpolago: celo vrsto navodil, v katerih

'S0 posamezni- tehnidni - elementi:do podrolnosti ob-

delani, Ta navodila:sestavljajo najbolji-stro-
kownjaki v ,Bureau of Public Roads”.in v oddel-
kih za raziskavanje: posameznih drsav, TakZen na-

.&in. projektiranja je morda preveX avtomatski,

moZno pa je na-ta na¥in delati projekte z manjsim
gtevilom vizkih strokovnih kadrov. 'V Jugoslaviji je

" tehnidna . zakonodaja za. projektiranje cest Xe ze—

lo' paman jkl1jiva, v doloXenih pogledih nagim raz-
meram"sploh ne ustreza. To ni ni& Sudnega, “saj-==
pri nas nikdo-stalno ne ukvarja- s strokowmim Ztu-
dijem cest.in.izoblikovanjem zakl jufkov -svojih
gtudij v prakti¥na, - sistematsko:urejena-strokov-
na navodila. Pomanjkanje visoko kvalificiranih

.cestnih-strokovnjakov. je bil nedvamo vsaj do se-

daj deloma vzrok.za to-stanje, . polagoma pa bi-se
le morali lotiti.izdelave dobrih- tehni¥nih pred-
Pisov.za projektiranje cest, ki bodo lahko vne-

‘sli v to stroko.zajeleno . enotnost in red-ter u-
‘stvarili podlago za kvalitetno in'ekonomsko pro-

jektiranje cest,

IK 891.85¢,001.4:6891,327

i?REGL-ED

PREISKAV BETONSKIH CEVI, OPRAVLJENIH'V ZAVODU ZA RAZISKAVO MATERTALA

IN KONSTRUKCIJ LRS, LJUBLJANA, 'V OBDORIU

V kanalizacijski dejawnosti uporabl jamo obi-
.¢ajno. za manjse.in srednje odvodne kanale. beton-
ske cevi, .izdelane v.betonskih podjetjih oziro-
ma, v tovarnah gradbenega materiala,

‘Tudi v Sloveniji je ta dejavmost betonskih
podjetij pomembna, kajti.povpragevenje.po beton-
“skih ceveh. je spri%o velike komunalne graditve
prege;}énje. .

Pregled® o tem, kaksna je dejanska kvaliteta
betonskih cevi.posameznih obratov, nam ni mogo-
%e podati. Doslej sistematidnih preiskav cevi
oziroma kontrole ni bilo; . posamezni.proizvajal-
‘el pa niso pogiljali: swojih .izdelkov v preiska-
vo.

VeXina doslej.preiskanih betonskih cevi.je
prigla v preiskavo. zaradi o¥itno slabe kvalite-
 te ali.pa.zaradi tegs, ker so se.porudili ka-
nalski vodi. .

'V obdobju 1949 do 1954 je bilo vseh naro¥ni-
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kov 18, V spodnji tabeli je .poden Eveviléni pre-
gled narodnikov.in preiskanih cevi ‘v.posameznih
letih:

Stevilo

Stevilo .preiskanih V %
teevi

'V letu  naro¥ni- V%
> nikov

1949 2 T 10 10,1
1950 & - - 5
1951 1 5,8 5 5,1
1952 2 8.1 15 15,1
1953 5 28 18 16,2
1954 8 4,2 B3 53,5
Skupa.j 18 100,0 99 100,0

" Cevi =0 bile veinoma ckrogle. brez.podnoZja,
le manj%e je bilo stevilo cevi s podnoZjem,



Sedem cevi je bilo jajsaste oblike s podnozjem.

Zastopani so bili'slededi profili cevi: 10,

15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80/120, ter

110 am.
V razdobju 1849 do 1954 je bilo preiskano
sledete stevilo cevi posameznih profilov:

Premera, Stev. kom,

V%
10 om 3 3,0
15 em 8 5,1
20 am 10 10,1
25 cm 3 3,0
30 am 11 11,1
40 cm 10 10,4
50 cm 11 51
80, am 32 32,3
70 cm 4 4,0
75, e 2 2,0
80/120 cm 7 %l
110. em 1 1,0
Skupno 99 100, 0

Obseg . preiskav:

V. judoslaviji nimamo norm oziroma predpisov
za kvaliteto betonskih cevi. V naSem zavodu o-
prayvl jero. preiskave po svicarskih predpisih
(S.LA. .-~ No, 107 - IX., 1934, =) V slikeh 1 in
2 so podane zahteve, ki jih predpisujejo &vicar-
‘ske norme, in sicer: v sliki 1 so razvidne mi-
nimalne in maksimalne debeline ‘stene cevi, sred-
nje in minimalne trdnosti na’ temenski pritisk
po Svicarskih predpisih,

V sliki. 2 pa sta podana nadina preiskave vo-
dotesnosti, trdnosti na temenski pritisk:ter do-
pusina odstopanja pri dimenzi jah,

Po gviearskih normeh so za betonske cevi
predvidene sledede preiskave:

a) ugotovitev dejanskeda premera. cevi

"b).dolzina cevi.

¢) povpreXna debelina stene cevi

&) trdnost na temenski pritisk

d) namo&ljivost po 14 dnevnem namakan;]u v vo-

di
e) vodotesnost cevi

Pri posameznih ceveh pa'smo opravili-tudi e
naglednje preit_ﬂca.ye:

a) prostorninska, in specifi¥na teZa betona

b) poroznost.in gostota betona

¢) namo&l jivost (s kuhanjem)

8) tladna trdnost betona cevi

Iz nadal jnjih dveh tabel je razvidno, da no-

bena. preiskaver ni ‘bila izvedena v celoti pri
_vseh_ceveh, Najved je bilo preiskav trdnosti na
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- temenski. px-itlak in povpreén@ debeline stene ce-
vi,.. .

Posamezne preiskavemn izvedli vri slede&em
Stevilu cevi:

; a) dejanski premer cevi: 80 krat,kar predstavlja

80,8 % $tevila mo¥nih preiskav

b) dol¥ina cevi: 80 krat, kar predstavlja
80,6 % &tevila moznih preiskav

c) povpredna debelina steme cevi: 88 krat, kar
predstavl ja. 88,8 % Stevila mo¥nih preiskav

d) prostorninska teja: 49 krat, kar predstavlja
49,5 % Stevila moZnih preiskav

‘@) “specifiZna te¥a: 47 krat, kar predstavlja
47,5 % &tevila mosnih preiskav

f) gostota: 47 krat, kar predstavlja
.47,5.% stevila moznih preiskav

g) poroznost: 47 krat, kar predstavlja
47,5 % Stevila moynih preiskav

h) trdnost na temenski pritisk: 89 krat, kar
predstavlja 89,9 % Stevila moZnih preiskav:

i) nemo¥ljivost (s kuhanjem): 47 krat, kar
predstavl ja 47,5 % Stevila moinih preiskav

j) namo¥ljivost (z namekenjem): 45 krat, kar
predstavl ja 45,5 % Stevila mo’nih preiskay

k) tla¥ne trdnost betona cevi: 54 krat, kar
predstavl ja. 54,6 % Stevila moZnih preiskav.

1) vodotesnost ocevi: 53 krat, kar predstavlja
53,5 % stevila mo¥nih preiskav

Po posameznih profilih pa je tevildni pre-
gled opravljenih preiskav naslednji:

i 80/
Pro cevi
_,m 10 1520 25 0 40 50 60 70 75 119
Preiskave 120
de jenski
a)lrgner = 955 690818 4.2 6 2
b)dolsinacevi- 3 5 2 6 © 518 4 2 8 i
c) € -
gﬂgm
" 2 .3 10118 40 I8 e
tornin-
d)gstm_222555234__1
specifitna
e)taﬁﬂ - B 849 B B EL 4 -sise T
f)gostota =28 9B BBRL 40T
porozest - 2 2 2 5 5 521 4 - - 1
h)trdnost na
temensldi
pritisk 8 610 3. 11 81138 42765 1
i)namo&l jivost
(skahenjem)- 2 2 2 5 5 520 4 - - 1
J)namo&l jivost
(z namaka~
. njem) 27332 75419 - == =




Profil cevi / - s - srmamirven s iS |
z . 40 15 20 25 90 40 50 80 70 75 10 Dolzine cevi so se menjavale od 79,5 cm do
Preiskave : 120 104,38 cm, Ce vzamemo za normalno dolino 100 cm,
' znasajo variacije: - 20,5 % oziroma + 4,3 %.

k) tlafna trd- G Iz predleda posameznih preiskav je razvidno,da
nost beto- . ' glede dol¥ine. cevi pri posameznih proizvajalcih

l)mm -222%5 5 S kv a4l _1 ~ ni‘enotnosti, Disperzije dolin so.prevelike,
e TPl e B, S R Pri. posameznih. profilih so bile minimalne in

meksimalne dolZine naslednje:

Prégled rezul tatov.preigkav: Nazivni Dolzina v.cm Odstopenja
Minimalne, maksimalne.in povpredne vrednosti premer b’
rezul tatov preiskav so razvidne iz tabele,Pre- Vi v.am = mi-  maksi. T+ % -9

nimum mam
gled . povprednih vrednosti rezultatov.preiskav !

betonskih cevi je razviden iz slike Ztev 3.

Za posamezne profile cevi so razvidne vredno- jj:(; 98,8 100,8 +0,8 A
sti, ki jih zahtevajo gvicarski predpisi,.in si- 20 - 98,6 100,4 + 0,4 - 3,4
cer: debelina stene.cevi, trdnost na temenski 25 100,09 100,90 +0,9 - 0,0
.pritisk, namodljivost (z namakanjem) in vodotes— 20 81,3 100,9 + 0,9 _18,7
nost cevi, Poleg ugotovljenih povpre#nih vredno- 40 82,2 104,3 + 4,3 47,8
sti zdoraj omenjenih preiskav-so razvidna ge 50 83,3 108,3 +.3,3 18,7

, Povpredja rezultatov. preiskav prostorninske te- 80 95,0 103,2 +.3,2 - 5,0
¥e, namo¥ljivosti (s kuhanjem), upogime trdno— 70 98,9 99,9 0,0 1
sti ter tlaZne trdnosti betona. . 75 97,5 98,0 0,0 ~ 86
Analiza rezultatov: B0 98 101,77 +4.7 - 2,7

. V.primerjavi s svicarskimi.predpisi dobimo 110 79,5 - 0,0 -20,5

‘slededo sliko:

.a) dejanski premer. cevi: f ' :

Po Zvicarskih predpisih. je dopustno odstopa,- .c) povpredna debelina stene cevi:
nje dejanskega premera od deklariranega.za _3°£D : Svicarski . predpisi. predvidevajo minimalno:in
Pri.posameznih profilih:so bila mejna odstopa—  maksimalno debelino stene. cevi, Dopustno odstopa-
nja naslednja: nje znaga * 5 %. (Rezvidno iz slike ¥t. 2.) Od-

stopanja..povpreénih debelin-stene.cevi pri posa-

Neizivind Dej s Olstopmije meznih profilih-so.bila naslednja:

premer. 7
v an  minimm meksimm @ + % % A RO —
premer deb. stene . s
‘cevi -Cevi v.mm ?3 m
10 - = -~ iy Niom . omis malked . el L
15 14,5 14,9 00 =33 .nimum mum od do % =%
20 19,4 20,1 + 0,5 - 2,5
25 24,3 24,3 60 =%8 10 & a 95 B L 2%
; 8 15 32 . 35 26 30 +18,7 0,0
LN s e ol B e s e ke
: +
50 49,6 80,0 0,0 .-06,0 40 48 84 ) B4 +185.. =20
80 59,3 80,0 0,0 .-1,2 é:x()) gg gg gg + 8,1 17
70 70,0 759" UL R W89 180 . 7BE b i+, 1)
75 74,2 74,9 60 -1,1 75 87 87 75 - .80 0,0 ' -10,7
80/120 79,5/120 .80,0/121 + 0,8 -0,6 80/120 - - - - - .
110 109,5 e 00 .-0,6 110 80 4 [sa200 it o DgOier . 800
Kot. je razvidno.iz zgornje tabele, 'so.odst.o'- Kot je razvidno iz zgornje tsbele, 'so bile de-

panja dejanskih premerov od nazivnih (deklarira- beline steme cevi premajhne pri:profilih: 25,50,
nih) v dopustnih mejah, &e.izvzamemo nekaj pri- 80, 75 in 110.am; pri profilih 15, 20, 30 in 40
‘merov.pri. profilih 15, 20.in 25.cm, cm pa-so bile debeline stene cevi prevelike,

L



%, trdnost na temenski pritisk: =

Trdnosti ne temenski pritisk v-splognem ne
dosedajo predpisanih vrednosti po gvicarskih
predpisih, Velike disperzije rezultatov kaZejo,
kako izredno neenakomerna je proizvodnja beton-
gkih cevi. Povpredno dosegdajo srednjo vrednost
po &vicarskih predpisih sledeXi profili: 10,15
in 20 am, Ostali profili cevi ckrogleda prere-
za brez podno¥ja povpredno ne dosegajo. predpi-

- sane vrednosti,

; Posamezne skoke v, + ” izka.m;}ego v vedini
" primerov betonske cevi okroglega prereza s pod-
nejjem oziroms okrogle cevi- brez podnoZja z
ve¥jo debelino- stene cevi, kot je predvidena: po
%vicarskih normah, Minimalne: in meksimalne  trd-
nosti na temenski: pritisk, ' trdnosti na temenski
pritisk po ¥vicarskih predpisih z dopustnim od-
- stopanjem, - ter odstopanja trdnosti na temenski
pritisk preiskanih cevi pri.posameznih:profilih
‘so’ sledeXe: '

Trdnost.na temen,

za: - 2,5 % oziroma + 1850,0 %. Kot je razvidno
iz naslednje-tabele oziroma-slike it. 4, dosefe

-namoXl jivost (z namakanjem) pri prostorninski

-te¥il betona 2,2 ¢/cm3-skrajno dopustno vrednost.
Pri manj$i.prostorninski-te#i. betona-se namod-
1jivost. betona naglo vede. Rezultati.preiskav

-namo&l jivosti (s kuhanjem) so.za. cca 20 % vedji
od rezultatov: namo&l jivosti pod 14 dnevnem nama—
kanju.

Po Svicarskih.predpisih:so odlo&ilni: rezulte~
1i.namo&l jivosti po 14 dnevnem namskanju. |

Gasowni . potek namoXljivosti (z namakanjem) je
razviden.iz-slike %t, 5. Nemod&l jivost po 24 urah
znaga; cca 80 % namoXl jivosti. po 14 dneh,

‘e, vodotesnost. cevi:

.Ena. izmed: temel jnih: zehtev: pri.ceveh je njih
‘vodotesnost, Preiskave-so.pokazale, da SO. propu—
.&8ale vodo vse.cevi: razen:ene, ki: jo. je po gvi-
_carskih predpisih moimo oznaZiti kot vodotesno.

- Trdn,.na’ temen, pritisk

e pritisk v ké/m -po. §vicar; predp. v ké/m Gratopenga,
- preamer
-oevi-v.am . ~dopustno . posamez.
‘minimm meksimum -srednja  oggtop, Y i it + % -%
10 2 120 5 170 2 500 -20 % 2 000 + 107,0 =53
15 .2 000 3 740 2 500 ~-20% 2 000 + 49,8 - 20,0
20 810 4 870 2 500 -20% 2 000 + 88,9 - 83,8
25 1 518 2 250 2 500 -20% 2 000 0,0 - 39,2
30 1 570 3 055 2 500 -20% 2 000 + 22,2 - 87,2
40 1 205 2 500 3 000 -20% 2 400 0,0 - 58,8
50 1 907 3 100 3 000 -20% 2 400 3,3 - 38,5
80 590 4 170 3 850 -0 % 2 820 14,2 - 83,8
70 2 140 2 840 3 850 -20% 2 920 0,0 - 41,4
75 500 1 000 3 880 -20% 2 920 0,0 - 88,4
80/120 3 880 8 800 3 850 -20% 2 920 + 88,4 0,0
110 8 155 - 3 800 -20% 3 040 0,0 - 17,0

. @, .namo¥l jivost:

Po Svicarskih normsh. mega dopustna namﬁlji—-
;vost 8 % (po 14 dnevnem namakanju v vodi).
pastno odstopanje: + 25 %. Torej masa. maksimal—
.na namodl jivost: 7,5 %

.Namo¥1 jivost, .ugotovl jena:-s kuhanjem vzomev,
‘se._je gibvala od.8,80 % do 17,33 %.

Namo&l jivost, .ugotovl jena po 14 dnevnem na~
makanju v vodi, - pa od 5,85 % do 14,97 %.

Glede na dopustno namodl jivost.po Zvicarskih
predpisih. maga odstopenje-skrajnih vrednosti

Po. §vicarskih. predpisih. je dopusten. padec. gladi~

.re vode.po. 24 ursh 2 cm;. dopustno odatopande e~
“Sa +.20 %

‘Vodotesnost: je odvisna od: gostote betona. Za
vodotesnost: cevi: so.najnevarnejsa omodja okoli

-novih: plasti, kjer. je. po navadi obdelava.najslab-
.82, Majhna plast obrstiku dveh: nanegenih plasti,

ki propus&a vodo. povzrodi, da-se v 24 ursh izpra—

-zni.cev do tistega niwoja,. kjer: se takina plast
-nahaja, Zato. je obdelava: betona osnovni- faktor;
“to pa: je povsem odvisno od oselne. vestnosti.izde-
* .lovaleca,
ro 26




f. prostorninska teza, specifidna teza, dosto-
"ta.in poroznost. betona
Pri.preiskanih ceveh so: bile fizmalne 1a.st.-
-nosti sledede: :

prostorninska- te¥a: od 1,88 g/am3 do 2,28 g/ana

cpecifidna teza od. 2,85 | "7 'db 8,85
gdostota od 0,700 do 0,810
poroznost od 0,190 “do 0,300

Trdnost. na temenski. pritisk, nemoXljivost, tlaXna
trdnost. betona, faktor. ,s” in prostorrﬁnska tese
‘betona (povpredki):

nostjo betona,.To razmerje je variiralo od 10 do
20, . povprac‘mo 15.

“Tako lahko.priblimo ocenimo. nosilnost. cevi
na,’ t.ememski pritisk, &e nam narognik poslje 1le

_kose. poruene. betonske cevi,

j ‘SKLEF
Osnovno merilo za kvaliteto:betonske cevi je

nosilnost na-temenski pritisk in vodotesnost,Ce
pogledamo. vse.rezultate do konca leta 1954 .pre-

.iskanih cevi, vidimo veliko:disperzi jo:rezulta-
5 ‘bOV. i ;

Prostor, Trdnost. na NemoZ1jivost v % Tlafna :
teza g/am3 tem.en.;'iritiﬂ{ 'S 3 \rtll;% }e;nz i
: kuhan jem -namakan jem

1,88 1 630 17,33 14,97 75 21,7
1,91 1 853 15,83 12,38 117 15,9
1,02 2 130 15,74 12,03 118 18,8
1,95 2 147 14,33 11,50 183 12,1
1,98 .2 240 14,83 12,08 . 177 18
1,98 2.355 14,03 11,95 107 22,0
1,99 1.907 13,78 12,10 135 14,1
12,00 1 518 13,01 11,53 84 i
‘2,01 - 13,76 11,867 7 s
2,04 1573 12,48 11,51 108 14,8
2,05 2 450 12,82 8,92 203 13,0
2,08 2 045 12,37 9,88 107 19,1
2,07 - 12,10 11,18 7 -
2,08 2 865 12,11 14581 148 L
2,09 1 883 11,70 9,83 130 14,2
2,10 1 790 11,15 8,16 153 11,8
11 1.393 11,98 9,40 90 19,7
2,12 1 532 10, 38 8,49 156 12,0
2,13 2 073 10,82 8,94 198 11,8
2,14 2 750 10,82 2, T 238 14,2
2,15 2 050 10,90 9,00 180 11,8
2,18 - 10,85 8,95 133 (-
2,18 1 455 10,00 7,85 117 12,4
2,22 .3 740 9,28 e 377 9,9
2,23 2 100 8,78 8,50 193 10,3
2,26 3.320 8,80 . 209 15,9

g) tla¥na trdnost betona cevi
Iz posameznih kosov. betona porugene cevi smo

izrezali po tri kocke z dimenzi jo debel:l.ne stene

cevi,

BE Tladna trdnost betonskih kock je n:r.hala. pov-—
- predno od 50 kg/em2 do 377 kg/em2. Rezultati po-

sameznih vzoreev so.izkazovali tudi do 100 %raz-

like, ker je posledica neenakomerne obdelave,

~ Tako smo dobili faktor ,p3”, to je razmerje

med trdnostjo ne temenski pritisk in tladno trd—

To kage, kako.izredno. neenskamerna. je proiz-
‘vodn ja betonskih cevi, 7Zato je upravideno, kar
.zahtevamo od vsakega.izdelovalce, .namre& da. je

obdelava betona &imbolj.enakamerna.in temel jita.
‘To pa. je odvisno. predvsem od vestnosti.izdeloval-
Ca.,

Osnovno nadelo . izdelovalea. betonskih cevi naj
bo: dose¥i &im ve&jo prostorninsko:teZo betona;
‘za‘to'pa je najbolje’ talmj v zaZetku .preizkusi-
-ti kvaliteto.
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PREGLED MINIMALNIH, MAKSIMALNIH IN POVPRECNIH REZULTATOV PREISKAV
- BETONSKIH CEVI.ZA OBDORJE 1949-1954

Prémer: covi' v an’ _ ; s Nemo¥l jivost v % adna- =
olsing. Debolina: o oy - Trdrost ‘Tladna - Vodo
- stene i ’31;533- e Poroz— - temenski : t!ﬂmst.tzmst
nazivni:  ddaniki . .. -cewv t.e. 26 2 ' g pritisk ‘s .z koake -Ah
9 v am an Vv gfm3 v gfan3 e kS/m  lkuhenjem ramakenjem kg/Gm2  v-om
minimam 10 - - - - - - - 2120 - 10.3 -
maximun 10 - - = - = + - 5 170 - 10.4 -
povpre¥no 10’ - = - - - - - 3 530 = 10.35 -
minimm 16 14.5 98.8 3.y 196 2.85 0.735 0.18 2 000 9.26 8.8 229
maacimam 15 14.9 100.6 &5, .gan 2.75 0.81 0.265 3 740 14.61 14,47 37 ﬁ
povpreno: 15 14.7 99.8" 3.3 2,080 270 0.772 0.228 2787 11,93  11.92 303 8
miwimom 20 19.5 98.6 84 - 242 2.89 0.79 0.19' 810 8.80 8.13 128 by
maximum 20 2.1 100.4 5.4 2.28 2.78 0.81 0.21 .4 870 10.21  10.10 29 E
_povpreXno 20 19.9 98.8 4.0 2.19 2,73 0.80 0.20 2803 9.41 8.98 188 gy
. n w2
- minimam 25 24.3 100.9 3.7 1.85  2.69 0.740 0.248 1 518 13,01°. 14.131 84 é ;‘
maximum 25 24.3 100.9 41 .2.00 2.71 0.754 0.280 2 250 14.31  11.53 184 23
. povpredno 25 24.3 100.8 3.9 1.98 2,70  0.747 0.253 1889 13.87  11.32 134 'é P
d 8
_minimum 30 20,8 81.3 4.00  1.92 2.66 Q.71 0.20 157 10.23 8.8 101 g g
maximam 30 30.0 100.9 5.5 2,13 2.72 0.80 0.29 3 050 15 14.28 2458 i &
- povpre&no 0 20,9 89.3 &8 A6t 2.68 0.75 1 0.25 2195 18.35  10.92 145 £ 8
min imam 40 30,5 82:2 4.9 1.86 2:86  0.70 0.28 1.205 12,37  .9.86 75 54‘: E
 macimim 40 40,3  104.3 6.4° 2,086 286 0,73 0.0 250  17.33  14.97 1900 B %
_povpreno 40 32.9 94.8 5.4 1.98 275 071 0.20 1905 14,90 12.20 104 -gm :
0
minimum 50 49.8 83.3 5.3 1.98 2.85 0.72 0.2 . 1LeoF 4  .8.44 128 §g ;
maximam 50 80,00  103.3 8.9 2.08 278 0.79 0.27 3100 14.83  12.10 224 g2
. povprefno 50 49.8 92.7 5.9 2.03 2.70 0.752 0.248 2 382 13.03 10.70 - 180 § 0
. - $
minimam 80 59.3 95.0 6.0 195 2.8 , 0.73 0.20 580 8:78  5.85 0 £9
- maximum 80 0.0 103.2 7.4 2,28  2.80  0.80 0.27 4 170 13,58  11.51 278 o
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PREGLED MINIMALNIH, MAKSIMALNIH IN POVéREéNIH-- REZULEATOV PREISKAV
- BETONSKIH < CEVI . ZA' OBDOBJE 1949/1954 (nadal jevanje)

; : e b
Premer. cevi v cm “Dabel fkas - ; S Trdnost - Namo&ljivost v % TIa%ng ¢ Vodon
‘DolZina  -gtene Prost.  Spee, - POrOZ- - femencici e o - trdnost- tesnost
nazivni -dejanski o oo cavicy SloiA 0 o donaRYs Sntey pritisk yuhanjem namakenjem kocke A n
: v.am s v ¢/em3 v g/cm3 _ kg/m J kg/cmz v.am
minimum 70 70.0  .98.9 8.9 2056 ..2.73 0.725 0.228 2140  11.25 102
maximum 70 70,0 199.9 8.0 2.14  2.82 0.772  0.275 « 2840  13.48 3 213
_povpredno 70 70.0 995 7.3 2,10 2.78 0.750 0.250 2525 12.44 = 163
minimm 75 74.2 97.5 8.7 o e = = 500 A 3
maximum 75 74.9 98.0 Ry =5 & = 1 000 e B et s
. povpredno 75 74.5  97.8 8.7 % i AN o 4 e = = 2
minimm 80/120 79.5/120  97.3  14.4 2 o 2 . 3 680 SHBIE - 88" .
10.5 -
12.3
maximm '80/120 80/121  101.7  15.8 s P T = g goo™ W IR Tp THRL g
. 11.3
13.8
_povpredno  80/120 79.8/120 100.4 15.0 - R a 5 028 S = 123
10.9 :
13.1

110 109.5 79.5 8.0 12,15 2.74 0.784 0.218 .3 155 10.81 - .02 2.3
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alika 2, preiskava vodotesnosti, trdnosti na temenski pritisk, dopustna odstopanja pri dimenzi-
jah, po svicarskih predpisih,
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Slika é. Slika 7. Detajl razpok tik pred poruditvijo cevi

Slika 8. Prenosna naprava za preiskavo trdnosti Slika 9. Preiskava vodotesnosti
na temenski pritisk




GRADBENDO
IDUSTRIJSKO
PODJETI]JE

LJUBLJANA, BOHORICEVA ULICA 24

TELEFONG STEVILKA 39-241 —POSTNI PREDAL 65

GRADBISCA: Ljubljana, Jesenice, Grosuplje, Kriko,

Soitanj, Ravne na Koro$kem, Maribor, Kidritevo, Koper

OBRATI: Uprava centralnih obratov v Ljubljani, Smartinska c. 32
Mehaniéne delavnice, Maribor Studenci. Lesni obrat v Skofji Loki
Obrat gradbenih polizdelkov in novih gradbenih materialov v Ljublja-

ni Smartinska 101 a in v BreZicah. Projekt. biro Ljublj. Bohoriteva 24

IZVAJA GRADBENA DELA VSEH VRST: visoke gradnje,

nizke gradnje, industrijske gradnje, termoelektrarne, stanovanjske objekte



ODREZI

Aluminijasta lj;avna plocevina
3

Tehniéni podatki:
aluminij: ¢isti (99,5 % Al);
stanje: mehko Zarjeno (V.0); fetrttrdo vledeno ali
valjano (Zarjeno) (V/4); poltrdo vleceno ali
valjano (Zarjeno) (V/2); trdo vlefeno ali
\'aﬁano (Vi1);

mehanske lastnosti: debeline trdnost mejn plast. raztezek trdota
mm kg/mm? kg mm? % kg/mm?

Yo vse ? 15 25 20

Yid do 10 9 4 4 26

Y2 do 6 11 g 5 30

vi do 2 13 10 3 35

maksimalne dimenzije: 1600 % 2500 3 0,5—1; 1800 3 4000 > 1—6; 3000 > 6000 X 6—10; 3000 < 4000 3 nad
10 mm; spee, tefa: 2,7; trgovski format: 0,5—4,55 100052000 mm; tea: 1,55—54 kg m2; debeline’
0,5—20 mm; koeficient razteznosti 20—1000 C : 24 % 10~ % em /em? C; IO‘Jlofnn prevodnost cal/em : 0,5
sek&l (l?; ‘elektriéna provodnost 200 C : 54—5% m'Ohm mm2; drsni modul: 2400—2600 kg/mm?; elastiéni
modul: 6000—6500,

Proizvod izdeluie IMP OL Industrija metalnih polizdelkov Slovenska Bistrica

Aluminijasta ravna plocevina
iy ; K AR
Tehni¢ni podatki:

aluminij: trgovski (95—9995 Al); navadni (9977 Al)
stanje: mehko Zarjemo (V/0); éetrttrdo vlefeno ali valjano (Zarjeno) (V/4); polirdo vleéeno
ali valjano (Zarjeno) (V/2); trdo vleéeno ali valjano (V/1);

mehanske lastnosti: debeline trdnost meja plast, raztezek trdota
mm kg/mm? kg mm?* %o kg/mm?2

Yio vse 8 25 20 20

Yid do 6 10 4 5 a5

V2 do 6 12 8 4 30

it do 2 14 12 3 38

maksimalne dimenzije: 1600 X 2500 % 0,5—1; 1800 3 4000 X 1—63 3000 X 6000 > 6—10; 3000 4000 ]Iad
10 mm; spee. teia: 2,7; trgovski format: 0,5—4,5 > 1000 > 2000 mm; teZa: 1,55—54 kg m2; debeline:

0,5—20 mm,
Proizvod izdeluje: IMPOL
Industrija metalnih polizdelkov, Slovenska Bistrica

O

Ravna plocevina iz aluminijevih zlitin

Tehnitni podatki: (zlitine: Al-Mg)

zlitine: P1, P2, P3, P5, P7: AlL-Mg; P1 = 96,59, Al; P2 = 95,50/, Al; P3 = 4% Al; P5 =
92,19 Al; P = 90,19, Al;

stanje: mehko Zarjeno (V/0); poltrdo vleéeno ali valjano (V/2); trdo vledeno ali va-
ljano (V 1);

debeline meja
mehanske lastnosti: (brez P7) trdnost plast. raztezek trdota
mm kg/mm? kg mm? % kg/mm?2
Yo do 6 13—28 5—14 15 5070
(P1 vse)
N2 do 6 17—30 12—19 6—% 40—95
Vi do & 2052 17—24 3 55—80

spec, teZa: P1 = 2,70; P2 =2,67; P3 — 2,65; P5 = 2,63; P7 — 2,60; trgovski format: 1000 X 2000 X
0.5—4,5 mm; teZza: 1,35—54 kg/mm*; debeline: 0,5—20 mm; koef, raztezn, 20—1000 C : 24 % 1076; toplov.
prevodnost cal em: 0,25—0,4; elektr. prevodnost 200 C: 15—26; drsni modul: 2400—2900; elast. modul:
6000—7200; maksimalne dimenzije kot pri aluminiju,

Proizvod izdeluje: IMP O L Industrija metalnih polizdelkov, Slovenska Bistrica
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Ravna plocevina iz aluminijevih zlitin
Tehnitni podatki: (zlitine: Al-Mg-Si in Al-Mg-Si-Pb)

zlitine: Ae : Al-Mg-Si; Ae58 : AL-Mg-S5i-Pb: Ac = 94,8% Al; Ac58 = 95,17 Al;
stanje: mehko Zarjemo (V/0); poltrdo vlefeno ali valjano (V/2); trdo vlefeno ali valjano
V); toplotno utrjeno (T in TT); toplotno utrjemo in naknadno hladno obdelano

(TTv);

mehanske lastnosti: debeline trdnost meja plast. raztezek trdota
mm kg ‘mm? kg mm* | % kg/mm?

vio do 10 i1 5 15 30

Viz2 do 6 15 13 5 45

Vit do 4,5 17 15 ] 55

T do 20 20 10 10 o0

TT — 26 18 8 70

TTv — 28 i8 2 5

spec. teZa: Ac = 2,70; Ac58 = 2,75; koel. raztezn. 20—1000 C: Ac = 25 3 1075 ; Ae58 = 22,7 X 10—
cm/em0 C; toplotna prevodnost cal/em: 0,4—05 sek® C; elektr. prevodnost: Ac V/0 = 30—32, Aec
TT = 26—28, Ac58 = 24—30; drsni modul: 2600—2800; elast. modul: 6500—7200; trgovski format:
0.5—4,5 3 1000 3 2000 mm; maks. dimenzije za nekaljene kot pri aluminiju, za kaljene: 750 3 2000 X
do 55 mm; teza: 1,55—54 kg/m?; debeline: 0,5—20 mm., '

Proizvod izdeluje: IMP O L, industrija metalnih polizdelkov, Slovenska Bistrica




Ravna plocevina iz aluminijevih zlitin
Tehniéni podatki: (zlitine: Al-Cu-Mg)
zlitine: D2, D3, D4: Al-Cu-Mg; D2 = 89,1% Al; D3 = 92,5% Al; D4 = 91,40/, Al;

stanje: mehko Zarjemo (V/0); trdo vlefeno ali valjamo (V/1); toplotno utrjeno (T); toplotto
utrjeno in hladno obdelano (Tv);

mehanske lastnosti: debeline trdnost meja plast, raztezek trdota
mm kg/mm? kg mm?* o kg/mm2
Yo do 10 16—18 6 15 50—60
D2 do 6 D2: 26
Yi1:D2 do & 28 2 2 5
T do 6 5T—44 2528 12—15 20—100
D3 : 6—10
T 6—10 T—43 2327 10—15 90—100
D3 : do 6
Tv do 6 45—46 28—32 2—2 100—120

spec. teZa: 2,80; koef. raztezn. 20—1000 C: 23 3¢ 107%¢; toplotra prevodnost cal em: 0,5—0,4 sek? C;
elekt. prevodnost 200 C: 18—30; drsni modul: 2600—2800; elast. modul: 6500—7200; trgovski format:
0,5—4,53 1000 3¢ 2000; maks. dimenzije: 750 X 2000 X do 35; teZe: 1,55—54 kg/m?; debeline: 0,5—20 mm.

Proizvod izdeluje: IMP O L Industrija metalnih polizdelkov, Slovenska Bistrica

Ravna ploc¢evina iz aluminijevih zlitin
Tehniéni podatki: (zlitine Al-Zn-Mg in Al-Zn-Mg-Cu)

zlitine: PD: Al-Zn-Mg; PD2: Al-ZnsMg-Cu; PD = 89,97 Al; PD2 = 887 Al;
stanje: mehko Zarjemo (V/0); toplotno utrjeno (T in TT);

mehanske lastnosti: debeline trdnost meja plast. raztezek trdota
mm kg/mm? kg/'mm? % kg/mm?
PD PD2 PD PD2 PD PD2 PD Pl_)! PD FD2

Y/ do 6 vse 20 24 10 10 10 ] 50 [ 1]

T do 6 - 42 - 28 — i3 —_ 105 —

TT do6 doé 46 50 36 4 9 6 120 150

spec. tefa: PD = 2,80; PD2 = 2,85; koel., razteznosti: 20—1000 C : PD = 24 % 107¢, PD2 — 23 % 10—6;
toplotna prevodnost: PD = 0,25—0,45, PD2 — 0,29; elektr. prevodnost 200 C: PD = 2527, PD2 — 18—19;
drsni modul: 2600—2800; elasti¢. modul: 6500—7200; trgovski format: 0,5—4,5 % 1000 % 2000 mm: maks.
dimenzije: 750 X 2000 % do 35 mm (kaljene), kot pri aluminiju (nekaljene); teza: 1,55—54 kg/m*;
debeline: 0,5—20 mm.

Proizvod izdeluje: IMP O L Industrija metalnih polizdelkov, Slovenska Bistrica

O

Ravna plocevina iz aluminijevih zlitin

Tehnitni podatki: (zlitine: Al-Mn in Al-Mg-Mn)
zlitine: M: Al-Mn; PM: AL-Mg-Mn; PiM: Al-Mg-Mn; = 96,655 Al; PM = 93,87 Al;
PiM = 95,49 Al;
stanje: mehko Zarjeno (V/0); poltrdo vle¢eno ali valjano (V/2); trdo vleéeno ali valjano (V/1);
lastnosti: mehanske fizikalne
debeline trdnos' meja plast, o irdnota koef. EQ
mm kg/mm? kg/mm? reztezek Uy kgimm? raztez. .. Do
20-1000C 23T
M PM PIM M PMPIM MPM PIM M PM PIMM FM PIM cm/cm'C =2*uvw
Y/ do 10 do 6 — 9 18 15 d 8 T BB BB M 24x10% 0,4 —05
¥/2 do 6 dob — 12 22 20 {0 13 16 6 5 & 35 55 50 PM 23,6 X 10¢ 0,500,
Y4 do 6 doé — 16 26 24 13 18 20 4 3 3 40 6 0 PIM 236 X 10°¢ 0,35

i 6—10 — 5 — — 12 — — 4 — | s

Trgovski format: 1000 > 20000 % 0,5—4,5 mm; spec. teia: M = 2,75; PM = 2,70; PIM = 2,75; teia:
1,35—54 kg /m?; debeline: 0,5—20 mm; maksimalne dimenzije kot pri aluminiju.

Proizvod izdeluje: IMP O L Industrija metalnih polizdelkov, Slovenska Bistrica

Aluminijasta valovita ploéevina
Tehniéni podatki:

kovine: navadni aluminij (A2), &isti aluminij (A3), zlitina Al-Mn (M).
Dimenzije, teie in statitna obremenitev:

valj girina plodevine Teia plodte obremen. v kg

oznaka = - i komad kg - -
= 1 -, 1 L =2 =

profila = £ &g e = - E =8 =5 8
- el - = - e X 400 - -

2 F oSV 3N ER 9 A U 3NN

IA 0,5 110 40 0,5 1000 520 650 1,842 2,862 5,854 260 245

14 0,7 i10 40 0,7 1000 820 650 2,442 3,750 4,808 310 2580

IA 1,0 i10 40 1.0 1000 820 680 3,488 5,2 6,568 370 330

Dolzine plos¢: 2000 mm in 2400 mm. Osfale lastnosti so iste kot pri ustrezni plodevini.

Proizvod izdeluje: IMPOL
Industrija metalnih polizdelkov, Slovenska Bistrica
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