UDK — UDC
05:624

CRADRENI VESTNIE

LJUBLJANA, SEPT.- OKTOBER 1973 !] 1']
LETNIK 22, ST. 9-10, STR. 225276 »

SGP »SLOVENIJA CESTE« — LJUBLJANA

Avitocesta pododsek Unec—Postojna (7,5 km), pred Postojno z obojestranskimi
Petrolovimi servisi (Foto: P. Strnad)



VSEBINA-GONTENTS

Clanki, Studije, razprave BORIS MIKOS:
Articles, studies, proceedings Uvodne besede v simpozij o avtocesti Vrhnika—Postojna . . . . 225

LEO AVANZO:

lf'roblemi uporabe tehniénih predpisov za projektiranje javnih cest
in njihove pomanjkljivosti, ki so se pokazale pri projektiranju avtc-
cesteVrhnika—Postaina: 7. o il BT T R e B e s 00T

Problems of application of technical prescriptions for projecting of
common roads

VLADIMIR CADEZ:
Gradnja avtoceste Vrhnika—Postojna izvajalcev grupacije »GAST« 232

Construction of the high-road Vrhnika—Postojna in the realization
of the working-group »GAST«

SERGEJ BUBNOV:
Gradnja viadukta Verd s tehnologijo drsnega odra . . . . . . . 239

The wiaduct »Verd« construction and the technology of sliding-
scaffold

CVETO GREGORC:
Pri¢akovani ekonomski uéinki avtoceste Vrhnika—Postojna in cest-
ninski sistem el Rt TS S Rl AR S 1R e R e s DL )

The expected economical effects of the high-road Vrhnika—Postojna
and the toll-system

VIKTOR TURNSEK:
Preiskave, sistem kontrole in rezultati homogenosti kvalitete, dose-
Zeni na avtocesti Vrhnika—Postojna . . . . . . o oo . .. 2562

Research of quality, control system and results of homogeneity on
the high-road Vrhnika Postojna

JANEZ ZMAVC:

Plashicne drenazne Covi ot e o iR S S i e e el . 1 2D0

Iz nasih kolektivev BOGDAN MELIHAR:

From our enterprises Novice iz SGP Pionir . . . e cab S ST e 1950
Gradbeno podjetje Obnova LJubl]ana R iy e R S e O
Gradnja hotela Argonavti v Novi Gordef . . . . . . . . . . . 260
Hotel: SlonsArkcategorije aigns o s et BT R PR e B s (260
sinterna-bankae v GIR . Gradis?. T, d e Snsaa s e s o 261
PVGEE Stavbat s Maribor =5 L0 s - ne st e oie et e - 261
SEEEVErTadbVelenjor st s R e e . 201
Ekonomska kontrola izdelka . 5 s 262
Splosna vodna skupnost Savaa—vao Cel]e e AR e s R 263

Iz strokovnih revij in ¢asopisov ING. A. S.

From technical reviews Anotacije iz jugoslovanskih revij . . . . . . . . . . . . . . 264

Informacije Zavoda za raziskavo VELJKO NAMORS - MIHA ROJEC - TOMO GECEV:
materiala in konstrukeij v Ljubljani Lahki betonski bloki iz ekspandirane gline »GLINOPOR«
Reports of Institute for material and

structures research in Ljubljana

Odgovorni urednik: Sergej Bubnov, dipl. inZ,
Tehniéni urednik: prof. Bogo Fatur
Uredniski odbor: Janko Bleiweis, dipl. inZ., Vladimir CadeZ, dipl. inZ., Marjan Gaspari, dipl. inZ, dr. Milo§ Marincek,
Maks Megusar, dipl. inZ., Anton Podgoriek, SaSa Skulj, dipl. inZ., Viktor Turnsek, dipl. inz.
Revijo izdaja Zveza gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije, Ljubljana, Erjavéeva 15, telefon 23 158. Tek. radun pri
Narodni banki 591-8-114/1. Tiska tiskarna »Toneta Tom3i¢a= v Ljubljani. Revija izhaja meseéno. Letna naroénina sku-
paj s ¢élanarino zna3a 50 din, za 3tudente 20din, za podjetja, zavode in ustanove 300 din



l; “An “ [N I GLASILO ZVEZE GRADBENIH INZENIRJEV IN TEHNIKOV SLOVENIJE
v[s.I.N"l 8T. 9-10 — LETNIK 22 — 1973

Simpozij o avtocesti Vrhnika—Postojna

Uvodne besede

Dowolite mi, da vam zaZelim prisréno dobrodo§lico, da vas v imenu Druftva
za ceste SR Slovenije prisréno pozdravim in da izrazim zadovoljstvo, da ste se
v tako velikem $tevilu odzvali nafemu vabilu. To nas samo utrjuje v preprica-
nju, da je bilo prav, ko smo se skupno z Birojem za gradjevinarstvo iz Beogra-
da odloéili, da priredimo strokovno sredanje, na katerem maj bi razpravljali o
izkudnjah pri gradnji prvih avtocest pri nas. Rad bi se zahvalil kolegom, ki so
se ljubeznivo odzvali na¥emu predlogu in pripravili strokovna porocila o prob-
lemih in poteku izgradnje avtoceste od Vrhnike do Postojne in tako omogodili,
da se s to problematiko in s pridobljenimi izku¥njami seznani tudi Sir$i krog
strokovnjakov. Prav pripravljenost strokovnjekov za sodelovanje nam je omo-
godila, da bomo danes lahko razpravljali o prostorsko planerskih vpra¥anjih,
vezanih na izgradnjo avtocest, o zasnovi omreZja avtocest in o predpisih, ki nas
podpirajo in ovirajo pri gradnji, kakor tudi o movostih, ki smo jih pri nas
prvié sredali pri gradnji tega odseka avtoceste. Na§ razgovor je namenjen tudi
razmifljanjem o priéakovanih ekonomskih udinkih in ugotovitvah o kwvaliteti
zgrajene avtoceste.

Tako Siroke pozornosti izgradnji tega prvega odseka avtoceste ne posveta-
mo samo sluéajno ali le zaradi tega, ker smo zadovoljni, da nam je tako veliko
gradbeno dejanje dobro uspelo. Zato imamo dejansko veé razlogov.

Izgradnja avtoceste $teje tudi Ze samo s tem odsekom med najvelje inve-
sticije pri nas v vseh &asih. To investicijo lahko vzporejamo Se samo z izgrad-
njo nekdanje juZne Zeleznice pred 130 leti ali z izgradnjo niza elektri¢nih cen-
tral v dolini Drave. Gre tudi za enega majglobljih posegov v slovenski prostor
in to v tistem delu, kjer je bil ta prostor Se v zelo veliki meri nedotaknjen.

Izgradnja tudi samo tega odseka avtoceste predstavlja velik materialni
napor naSe republike, ki hkrati modernizira tudi magistralno ZelezniSko omreZ-
je, da bi se tako &m hitreje refila iz stisk, kamor je zaSla zaradi nerazvitega
' prometnega omreZja in nalogo nara¥éajoega prometa ter potreb gospodarstva.
Izgradnja tega odseka nas obenem zavezuje, da gradimo Se ostale odseke avto-
ceste, da bi tako lahko omogo¢ili uveljavljanje tudi ekonomskih razlogov za
gradnjo avtocestne povezave proti morju in razvitim podroéjem severne Italije
na eni ter proti severovzhodnemu delu Slovenije na drugi strani.

Z izgradnjo avtocestnega odseka med Vrhniko in Postojno smo medvomno
dokazali pred domado in pred tujo javnostjo, da se lahko uspe¥no spoprimemo
tudi s tako obseZnimi nalogami in v tako sorazmerno kratkih terminih. Odsek
avtoceste Vrhnika—Postojna je bil uéna baza za mnoge nafe strokovnjake, od
projektantov do izvajalcev, od gradbenikov do onih, ki se ukvarjajo z vprada-
nji varstva narave in oblikovanja krajine. Ob pripraveh in izgradnji ceste so
nam rastli tudi kadri, ki se bodo sedaj laZje in Se uspeSnejfe spoprijeli s pripra-
vami in izgradnjo novih cestnih odsekov.

Dejansko pa ne gre samo za pridobljene izkudnje vseh vrst. Gre tudi za to,
da se resno odpira perspektiva trajnega dela, ko bomo lahko, opirajo¢ se v ce-
loti na domade projektante in izvajalce, nadaljevali gradnjo velikega prometne-
ga kriZa, odsek za odsekom.

Navadno se navaja izgradnje velikih avtocest prek Slovenije kot nujnost,
ki se ji ni mogole izogniti, e mofemo doZiveti prometne osamitve. Dejansko
obstajajo tako programi kot naérti, da se z velikimi cestami evropskega oziro-
ma mednarodnega pomena obide Slovenija. Vendar je to le eden od razlogov,
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da je nafa republika pripravljena vlagati velika sredstva v izgradnjo avtocest
in da je pripravljena razpisati tudi ljudsko posojilo, ko bo to potrebno, da bi
lahko zadrZala primerno dinamiko v razvoju cestnega omreZja.

V Sloveniji imamo poleg tega tudi Se §tevilne druge, zelo utemeljene raz-
loge, da smo se odloéno obrnili k izgradnji kvalitetnej§ih prometnic. Izmed
mnogih naj navedem samo nekatere:

— v Sloveniji sta ves povojni fas razvoj in koncentracija delovnih mest
in prebivalstva izrazito usmerjena v veliki srp, ki se razteza od Jesenic prek
Ljubljane in Celja do Maribora. Ozko obmoéje obale se je uveljavilo kot samo-
stojno jedro razvoja, podobno kot Novo mesto;

— slovensko gospodarstvo tudi zaradi prometnih razmer doslej Se ni za-
vzelo maritimne orientacije ter je $e vedno izrazito kontinentalno usmerjeno,
éeprav je oddaljenost od morja sorazmerno majhna;

— kohezivnost narodnega prostora je premajhna in je nezadostna. Na poti
skozi zgodovino smo kot narod izgubili mnoga ozemlja, na katerih smo Ziveli.
V bliZini vseh na§ih mej se nahajajo moéne urbane aglomeracije z veliko se-
salno moéjo, ki se pomembno odraZa tudi v na¥em narodnem prostoru;

— doZivljamo izredno buren proces deagrarizacije in imamo danes v pov-
preéju manj od 20 % agrarnega prebivalstva, ponekod celo manj od 10 %s. Ta
proces je v nekaterih oZjih obmoéjih v 20 letih zniZal odstotek agrarnega
prebivalstva od 90 %o celo na 15°%,. V Evropi ne poznamo primera enako nagle
deagrarizacije. Danes Zivi v ma$ih mestih 40 %o prebivalstva in le ena petina
prebivalstva Zivi od kmeckega dela;

— leta 1951 so se ljudje vozili na delo iz 2700 naselij, dvajset let pozneje
pa Ze iz 5000 naselij ali iz veé kot 80 °/o vseh maselij na Slovenskem;

— ker je ena Cetrtina nafega ozemlja stalno nenaseljena, je povpreéna go-
stota prebivalstva na km? takina, da se uvriéamo v srednje gosto naseljena
obmoéja v Evropi. Glede na to gostoto imamo sorazmerno ugodno gostoto pro-
metnega omreZja, ki pa ne ustreza po kvaliteti in zavira druZbenoekonomski
razvoj v republiki;

— pribliZno petina slovenskega prostora predstavlja obmoéje popolnega
upeljevanja prebivalstva tudi zaradi tega, ker so na tem delu majhne moZnosti
dnevne delovne migracije. Na teh obmoéjih je po obsegu in kvaliteti infra-
struktura slabo razvita, omreZje preskrbovalnih in socialnih funkcij pa prav
tako;

— policentrizem kot oblika omreZja mest bo lahko prifel do polne velja-
ve le, ¢e bodo razvojna srediséa med seboj dobro povezana. Casovno razdaljo
med domom in deloviiem moramo odloéno zmanjsati. Na tem izhodi¥¢u tudi
gradimo osnutek urbanega sistema naSe republike.

V povojni urbanizaciji Slovenije smo bili neprestano pri¢a dvema tenden-
cama, in sicer na tradiciji slonefemu razvoju veéjega Stevila mest in na teZnji
oblikovanja velikega in moénega republiskega sredii¢a. Danes imamo le dve
vedji mesti in nekaj desetin manj§ih mest, ki ne morejo uspeino opravljati
vloge razvojnega srediféa in so druZbeno draga. TeZnjo po enem samem sredi-
3%u nam je uspelo v glavnem obvladati tako, da je bil omogolen razvoj tudi
drugih mest. S prostorskim planom Slovenije sedaj naértujemo skladneji raz-
voj mest in skufamo tudi na ta nafin ustvariti pogoje za enakomernejdi social-
ni in gospodarski razvoj vse republike. Tak$na orientacija v nadaljnjem druzbe-
nem razvoju pa zahteva dobro prometno povezavo razvojnih sredis¢, agregatov
razvoja med seboj, kakor tudi teh sredi$é¢ z ruralnim obmoéjem v njihovi re-
giji. Na prometnem kriZi¥¢u sloni Ze sedaj veé kot polovica razvojnih sredisé,
ki jih v urbanem nadrtu Slovenije predvidevamo kot SirSe nosilce razvoja. S
svojo druZbeno orientacijo v enakomernej$i razvoj vseh predelov Slovenije se
ne opredelujemo samo za intenzivnejSo izgradnjo osnovnega cestnega omreZja,
ampak tudi za to, da zaradi svojih lastnih potreb, zaradi potreb skladnejiega
notranjega razvoja republike hitreje gradimo prometno hrbtenico Slovenije.

Ta dejstva sem, tovari¥ice in tovarifi, omenil predvsem zaradi tega, da bi
posebej opozoril na temelje, na katerih sloni dolgorocna in odloéna orientacija
Slovenije, na izgradnjo modernega prometnega omreZja, in pa na tiste irSe
narodne interese, ki jih je teZko zajeti v obiajnem ekonomskem radunu, s kate-
rim utemeljujejmo upravidenost izgradnje avtocest ali njihovih posameznih
odsekov.
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Iz tega seveda izhaja, da se odpira realna perspektiva za delo .strokovnja-
kov na tem podroéju, lahko refemo, za delo mnogih strokovnjakov in mnogih
strok in za vrsto let naprej. Pri tem bo prav posebnega pomena, da bo dinami-
ka snovanja in gradnje taksna, da bo v éim velji moZni meri usklajena tudi z
rastjo na§ih kapacitet in da bodo tudi v tem pogledu doseZeni nmujni narodno-
gospodarski ucéinki.

Da vam ne bi vzel prevel Casa, mi dovolite, naj na zakljucku poudarim,
da je organizacija tak$nih in podobnih strokovnih srefanj in sploh poglobljeno
delo na strokovnem podroéju realna in druZbeno utemeljena osnova tudi za
nadaljnje delo nafega Drustva za ceste, pred katero se glede ma Siroke per-
spektive, ki se odpirajo nasi stroki v prihodnjem desetletju, postavljajo Stevilne
naloge, ki so obenem tudi §irSega druZbenega pomena.

Zelim vam, da bi to srefanje eminentnih strokovnjakov izkoristili za teme-
ljito izmenjavo mnenj in izkuSenj in da bi tako tudi ta razgovor bil nov pri-
spevek k temu, da dobro ter na zadovoljstvo druZbe in nas samih opravimo
naloge, ki nam jih prinada jutri¥nji dan. Zelim vam, da bi se v nafi sredi
dobro pocutili, in vam obenem zagotavljam, da bo organizator storil vse, da ne

 bi ostalo samo pri dobrih Zeljah.

Dipl. inZ. Boris Miko§,
republi$ki sekretar za urbanizem
in predsednik Drudtva za ceste SR Slovenije

Problemi uporabe tehni¢nih predpisov za projektiranje
javnih cest in njihove pomanjkljivosti, ki so se pokazale
pri projektiranju avtoceste Vrhnika—Postojna

UDK 35:625.711.3

Projektiranje avtoceste Vrhnika—Postojna se

LEO AVANZO, DIPL. INZ.

prognoziranja prometa in ugotavljanja zmoglji-

je zacelo Ze leta 1967, ko Se nismo imeli predpisov,
ki bi obravnavali avtoceste, zato je takratni Cestni
sklad SRS v oktobru 1968 izdal zafasne smernice
za projektiranje avtocest, ki so sluZile kasneje za
osnovo tehniénim predpisom o elementih in osnov-
nih pogojih, ki veljajo pri projektiranju javnih
cest in so iz8li marca leta 1969.

V teku let, ko se uporabljajo ti predpisi, je
praksa pokazala, da so nekatere stvari postavljene
prevet togo, nekatere niso dovolj jasno precizira-
ne, za nekatere pa so se spremenila naziranja in je
zato cas, da o teh zadevah ponovno razpravljamo.
Ni pa sedaj moj namen, da bi govoril o metodah

Promet

Rarzred skupni tov. Opromet

. . d

ceste mv/24 h 75 tnmsv m’;?_l
AC

1. raz. nad 7000 nad 1200

2. raz. 3000—7000 300—1200

3. raz. 1000—3000 100— 300

4. raz. 500—1000 10— 100

5. raz. do 500 do 10

vosti obstojetih cest, kar je osnova vsega nadalj-
njega projektiranja, temve¢ bi se rad zadrzal le
pri osnovnih elementih, kot jih navajajo tehniéni
predpisi.

1.0 Racunska hitrost

Predpisi navajajo rac¢unske hitrosti, ki so pod-
laga za dolotanje elementov ceste. Ratunsko hi-
trost pa dolo¢amo po pricakovani gostoti in struk-
turi prometa, vrsti terena in po pomenu ceste.

Na podlagi teh pogojev imamo naslednjo ta-
belo ra¢unskih hitrosti:

Radunska hitrost km/uro

ravningki gricevnat hribovit planinski
teren teren teren teren
120 120 100 80
120 100 80 60
100 80 60 50
80 60 50 40

60 50 40 40
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Izbira je torej odvisna od predvidenega pro-
meta in terenskih pogojev.

V zadnjem ¢asu pa se namesto ra¢unske hitro-
sti uvaja pojem optimalne hitrosti, ki je obenem
najustreznejSa ratunska hitrost za doloéen odsek.
Optimalna hitrost uvaja medsebojno odvisnost
med vrsto prevoza (osebni, ki se deli na komerci-
alni promet in na promet za rekreacijo in odmor
ter tovorni) ter dolZino potovanja.

Potniskemu prometu je treba omogoéiti veéje
hitrosti kot tovornemu, prav tako pa naj imajo po-
tovanja na veéje razdalje veé&je hitrosti kot ona na
krajSe razdalje. Zato je potrebno pri mestnem in
primestnem prometu hitrost Zrtvovati na raéun
velike propustnosti, pri ciljnem prometu na velike
razdalje pa teZiti k velikim hitrostim.

Nemski predpisi za deZelne ceste (RAL-Q) iz
leta 1970 podajajo tabelo optimalnih hitrosti v od-
visnosti med namenom voZnje in potovalne raz-
dalje in ki veljajo kot najustreznejSe ratunske hi-
trosti.

Ker so te optimalne hitrosti sprejemljive tudi
za naSe razmere, navajam to tabelo:

Optimalne hitrosti:

Namen voZenj

Dolzina voZnje osebni promet

poklieni I'E?::‘::;.%Iﬁa tovorni promet
km km/h km/h km/h
100 120—100 120—100 80—60
100— 50 120—100 100— 80 80—60
50— 25 100— 80 80— 60 80—60
25— 10 80— 60 60— 40 80—60
10 60— 40 60— 40 60—40

2.0 Elementi precnega profila

Z namenom tipizacije, ki vodi k ekonomic¢nej-
Semu projektiranju in gradnji, imajo skoraj vse
drzave izdelane normalne precne profile Stiripa-
sovnih in dvopasovnih cest, razdeljenih v posamez-
ne grupe, odvisno od namena, ratunske hitrosti in
terenskih razmer. NaSi predpisi Stejejo med ele-
mente preénega profila prometne pasove, robne
pasove, razdelilni pas ali razdelilno ¢rto, odstavni
pas in bankine. Ker so vrednosti teh podane alter-
nativno, imamo veliko moZnosti normalnih profi-
lov in s tem zmanjSujemo moznost tipizacije.

Avstrijei imajo npr. za izvenmestna podroéja
ja pet tipov prerezov, Nemci &tiri tipe in Italijani
tri tipe.

Osnutek zakona o dolgoroénem programu za
gradnjo, rekonstrukcijo in vzdrZevanje magistralnih
in regionalnih cest v SR Sloveniji v obdobju 1971
do 1985 predvideva naslednje normalne profile av-
tocest:

A 6 — Normalni prafil 6-pasovne avtoceste,
sestavljen iz Sestih voznih pasov Sirine 3,75 m po
tri za vsako smer voZnje. Odstavni pasovi so Siroki
2,50 m, bankine 1,50 m in srednji loéilni pas 5,00 m.
Ob srednjem lo¢ilnem pasu so po 1,00 m Siroki robni

pasovi, odstavni pas in voziite pa razmejuje 0,50
metra Siroka robna ¢&rta. Ratunska hitrost je 120
kilometrov/uro, Sirina avtoceste pa znaSa 38,50 m.

A 4 — Normalni profil 4-pasovne avtoceste,
sestavljen iz §tirih voznih pasov §irine 3,75 m. Od-
stavni pasovi so $iroki 2,50 m, bankine 1,50 m in
srednji loéilni pas 5,00 m. Ob srednjem lo&ilnem
pasu so po 1,00 m Siroki robni pasovi, odstavni pas
pa je lo¢en od vozis¢a z 0,50 m Siroko robno érto.
Rac¢unska hitrost je 120 km/uro, Sirina avtoceste pa
zna$Sa 31,00 m.

Oba navedena profila ustrezata profilom A 6
ms in A 4 ms po RAL-Q iz leta 1970.

A 4 — Normalni profil 4-pasovne avtoceste s
§irino 26,40 m, uporabljen na odseku Vrhnika—Po-
stojna—Razdrto. Sestavljen je iz §tirih voznih pa-
sov Sirine 3,75 m, odstavni pasovi so $iroki 2,50 m,
bankine 0,50 m in srednji loé¢ilni pas 4,00 m. Ob
srednjem loéilnem pasu so po 0,50 m Siroki robni
pasovi, odstavni pas pa je lo¢en od vozis¢a z 0,20 m
§iroko robno érto. Radunska hitrost je 120 km/uro.

Zaradi namestitve elasti¢nih odbojnih ograj z
distanéniki je bilo potrebno razsiriti bankine na 1,00
meter, tako da znaSa §irina tega profila 27,40 m.

A 4 — Normalni profil 4-pasovne avtoceste z
zoZenim 1,50 m Sirokim srednjim lo¢ilnim pasom in
0,35 m Sirokimi bankinami, ostali elementi profila
pa so ostali isti. Skupna S$irina je 23,6 m.

Ta profil je uporabljen na odseku Slovenska
Bistrica—Ziée in je predviden za rafunsko hitrost
120 km/uro.

Zaradi namestitve elastiénih odbojnih ograj z
distanéniki bo potrebno bankine razsiriti na 1,00 m
tako, da bo skupna Sirina cesti¢a 24,90 m.

A4 — Normalni profil 4-pasovne ceste za
hitrost 100 km/uro v hribovitem terenu z zoZenim
1,50 m Zirokim srednjim lo¢ilnim pasom in brez
odstavnih pasov. Ob vozi§tu, Sirokem 2 X 3,75 m,
so po 0,50 m Siroki robni pasovi in bankine Siroke
0,50 m. Skupna S§irina cestiSéa znaSa 19,50 m.

Ta profil je uporabljen na odseku Zite—
Dramlje, kjer so v glavnem vsi veéji objekti in
predori. Radunska hitrost za ta profil je 100 km
na uro.

Za oba profila z zoZenim srednjim lo¢ilnim pa-
som sem mnenja, da je za uporabo dvojnih odboj-
nih ograj z distanéniki Sirina 1,50 m premajhna in
bi morala znasSati vsaj 1,80 m.

2.1 Posebni prometni pasovi za pofasno voZnjo
na vzponih oziroma padcih

Po tehniénih predpisih se na avtocestah in na
cestah 1. in 2. razreda delajo dodatni vozni pasovi
in sicer na vzponih in padecih, na katerih se hitrost
tovornih vozil zmanjSa pod najmanjSo dovoljeno
hitrost, bodisi zaradi velikosti nagiba ali zaradi
dolzine, na kateri je nagib. Potreba po posebnem
pasu na vzponih se ugotavlja na podlagi tabele in
grafikona iz predpisov, pri tem pa se je izkazalo,
da te predpise marsikdo tolmaéi po svoje, posebno



Gradbeni vestnik, Ljubljana

1973, (22), §t. 9-10 229 Avanzo: Tehniéni predpisi

OZN.
PROF.

RAC. HITROST
KM/ uro

PREDLOG
NORMALNIH PROFILOV AVTOCESTE

A 6

Ada

A 4b

Adc

A4d

120

120

120

100-120

100-120
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Se, ¢e imamo velike vertikalne konveksne in kon-
kavne zaokrozitve, kjer ratunskega vzpona zaradi
zaokrozitev sploh ni. : ]

Nekatere drzave ugotavljajo potrebo po do-
datnem voznem pasu glede na velikost in dolZino
podolZnega nagiba in glede na odstotek tezkih to-
vornih vozil (Italija, Nem¢éija) v preglednih tabe-
lah, kar omogoc¢a preciznejSe odlocitve.

Dileme obstajajo tudi pri tem, ali je potreben
pas za pocasni promet tudi pri voznji navzdol. Ve-
¢ina smatra, da je umestno, da se pri padcih 5 %o
in ve¢ napravi tudi poc¢asni pas. Umestno bi bilo
uporabiti italijanske in nemske predpise, ki so do-
volj precizni.

2.2 Zaviralni in pospeSevalni pasovi

Navodila za projektiranje in dimenzioniranje
krizis¢ in prikljuékov, ki jih je izdalo Jugoslovan-
sko drustvo za ceste leta 1971, vsebujejo tudi dia-
grame za ratunanje dolZin zaviralnih in pospeSe-

valnih pasov v odvisnosti od ratunske hitrosti na °

glavni in prikljuéni cesti ter od podolZnega nagiba.

Ker pa se tudi tu pojavljajo razli¢cna tolmace-
nja, smatram, da bi bilo potrebno osvojiti predlog
tipskega oblikovanja zaviralnih in pospeSevalnih
pasov v obliki naslednjih tabel, ki jih je podal dipl.
ing. Miljenko Markulin v svojem referatu na VIII.
kongresu Jugoslovanskega drustva za ceste v
Skopju, ker je to mnogo bolj prakti¢no in pregled-
no.

Tabela I. Minimalne dolZine zaviralnih pasov
L, =L; +Ls n (m)
v Vi La L: (za hitrost V: od 0—100 km/uro)
kmhkmhm 0 20 30 40 50 60 70 80 90
30 30 25 10 5
40 40 30 20 15 10
850 tH0FTa0” 30 25" 20 10
60" 60 45 40 35 30 25 15
£ el 517 e i CRRGA 1 s T AR ) S| 1R 1
SU: 70" 85 b b0, 4b 35 25 1b

90 75 60 60 55 50 45 352510 e R

100 80 60 70 65- 60 55 45 30 20
1167 80° 656 110 100 95 "85 .75 60 45" 25
120 100 70 130 125 120 110 100 85 65 45 25

kjer pomenijo:

V — racunska hitrost na glavni cesti

Vi — vozna hitrost na desnem pasu ve¢pasovne
ceste ali raé. hitrost na dvosmerni cesti

V2 — racunska hitrost na oddvojeni cesti
s — nagib nivelete v %o (+ wvzpon, — padec).

n — korekcijski koeficient zaradi vzpona oziro-
ma padca

n= —— za Vi < 80 km/uro
1+0,027s

n= — deds za Vi > 80 km/uro
1+0,033s

Tabela II. Minimalne dolZine pospeSevalnih
pasov

Ly =L+ L d (m)

W i Ls (za hitrosti V: od 0—100 km/uro)
km/hkm/h m 0 20 30 40 a0 [it1} T0 &0 90
30 30 25 15 10

40 40 30 30 25 15

50 50 40 45 40 30 15

60 60 45 60 55 45 40 25

70 65 50 170 60 55 45 30 15

80 170 55 85 75 70 55 40 25

90 175 60 90 85 75 70 &5 40 15

100 80 60 105 100 90 85 T0 45 30
110 90 65 165 150 145 130 115 90 170 40
120 100 70 195 190 180 165 150 130 100 70 40

3.0 Preéni nagibi

Po predpisu mora imeti voziste na vseh krivi-
nah enostranski preéni nagib k notranji strani kri-
vine. Ta predpis ne dela razlike med avtocesto in
cesto za meSani promet, vendar sem mnenja, da bi
pri Stiripasovni avtocesti lahko pri velikih krivinah
bil pre¢ni nagib vozi¢a enak onemu v premi ter
usmerjen navzven. S tem bi dosegli, da bi imela
cesta streSni profil, kar precej poceni odvodnjava-
nje tamponskega sloja in srednjega lo¢ilnega pasu.

To delajo tudi vse drZave, ki imajo vetja iz-
kustva pri projektiranju in gradnji avtocest, ce-
prav v predpisih tega izrecno ne predpisujejo.

_ Upostevajoé, da hoée pri voznji v krivini z na-

"gibom navzven komponenta centrifugalne sile, ki

je vzporedna z vozi$¢em (povetana s komponento
teZe vozila vzporedno z voziSéem), vre¢i vozilo ven,
éemur pa nasprotuje samo sila trenja med vozilom
in voziiéem, bi dobili za hitrost R = 80—120 km
na uro polmere horizontalnih krivin R = 700 m do
R = 1500 m. Ce bi upostevali faktor varnosti 3 (zara-
di prehitevanja, boénega vetra in drugih nepovolj-
nih faktorjev), bi lahko dobili naslednje vrednosti
najmanj$ih polmerov krivin, z nagibom navzven v

_odvisnosi od ra¢. hitrosti:

za V= 80km/h R = 2000 m
V = 100 km/h R = 3500 m
V = 120 km/h R = 4500 m

3.1 Precni nagib odstavnega pasu

Odstavni pas mora po predpisu biti obrnjen od
roba vozi$¢a navzven, razen na mostovih in pre-
dorih, kjer ima lahko enak smisel kot nagib vozi-
$¢a. Velikost pre¢nega nagiba je enaka kot v premi.
V zadnjem é&asu pa je v svetu prevladalo mnenje,
da ima lahko tudi odstavni pas isti nagib kot vo-
zi§¢e in to je prislo tudi Ze v nove nemske predpi-
se iz leta 1970. S tem, da ima odstavni pas isto utr-
ditev in nagib kot ostalo voziste, je poenostavljena
gradnja in dana moZnost, da se Stiripasovnica en-
krat brez ved&jih predelov lahko spremeni v Sest-
pasovnico.
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4.0 Vijatni prehodi

Poglavje o prehodnih klan¢inah je v predpi-
sih najbolj skromno obdelano in postavlja le zgor-
njo mejo nagiba 0,5 %o izjemoma 0,8 %0 za prehod-
ne klan¢ine, ne postavlja pa spodnje, ki je zaradi
odvodnjavanja pri vodoravni ali zelo poloZni ni-
veleti izredno vaZna. Zaradi uporabe raéunalnisSkih
programov za raéun nivelete bi morali imeti obde-
lane primere vijaénih prehodov iz stre$nega pro-
fila v enostranski, iz enostranskega v nasprotno-
smerni enostranski nagib pri naklonu klanéine
4S8 £0,3%alidS>0,32%.

Na odseku Vrhnika—Postojna se je vijacni
prehod vrsil okoli osi vsakega vozis¢a po RAL s
tem, da je zna3al nagib klanéine 4 S = 0,3 %o toli-
ko ¢asa, da se je dosegel preéni naklon vozista 1,5
odstotka, ki pa se je do konca prehodnice poveéal
do predpisane velikosti.

5.0 Vertikalne zaokroZitve

Ce pri izratunu pregledne dolZine ne upodte-
vamo podolinega nagiba (podolZni nagib je 0 %),
dobimo za minimalne polmere zaokroZitev kon-
veksnih in konkavnih lomov vrednosti, ki so raz-
vidne iz naslednje tabele:

UDK 35:625.711.3
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA. 1873 (22)
ST. 9-10, STR. 227—231

Leo Avanzo:

PROBLEMI UPORABE TEHNICNIH PREDPISOV
ZA PROJEKTIRANJE JAVNIH CEST

Clanek obravnava tehniéne predpise, ki veljajo za
projektiranje javnih cest, zlasti avtocest, in pomanj-
kljivosti, ki so se v tej zvezi pokazale pri projektiranju
avtoceste Vrhnika—Postojna. Avtor razélenjuje osnov-
ne elemente, ki jih navajajo tehniéni predpisi: ratun-
sko hitrost, elemente prefnega profila, posebne pro-
metne pasove, prefne nagibe, vijaéne prehode in ver-
tikalne zaokroZitve.

Najmanjsi Najmanjsi
Radunska Pregledna polmer polmer
hitrost dolzina konveksne konkavne
zaokroZitve zaokroZitve
km/h m m m
120 275 19.000 12.700
100 200 10.000 6.700
80 130 4.200 2.800

Ce primerjamo te podatke s podatki iz drugih
drzav, vidimo, da ima tako velike vertikalne zao-
kroZitve samo 3e Belgija (Rkonv. = 19.000 m) in Ve-
lika Britanija (Rkoeny, = 18.300 m), pri vseh drugih
pa se gibljejo med R = 10.000 in R = 15.000.

Ker uporabljamo minimalne vrednosti elemen-
tov samo tam, kjer nam to narekujejo terenski in
ekonomski razlogi, bi predpisi lahko dovoljevali tu-
di izjemne vrednosti, ki bi bile lahko za 20 %
manjSe od sedaj predpisanih.

S tem prispevkom sem hotel nakazati le nekaj
problemov, s katerimi se projektanti sre¢ujejo pri
uporabljanju nasih predpisov in ki po mojem mne-
nju zahtevajo Se nadaljnjo razpravo. Namenoma pa
sem izpustil problem dolo¢evanja prepustnosti ce-
ste oziroma prometnega pasu in minimalnega stan-
darda oziroma ustreznosti ceste, ker bi to zahteva-
lo posebno razpravo. Isto pa velja tudi za metode
in naéin dimenzioniranja zgornjega ustroja.

UDC 35:625.711.3
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA. 1973 (22)
NR 9-10, PP. 227—231

Leo Avanzo:

PROBLEMS OF APPLICATION OF TECHNICAL
PRESCRIPTIONS FOR PROJECTING OF COMMON
ROADS

The paper treats the technical regulations for the
projecting of common roads especially high-roads, and
deficiencies observed during the projecting of high-
road Vrhnika—Postojna. The author analyses the fun-
damental elements included in the existing technical
regulations: the calculated speed, the elements of cross
profile, special traffic zones, transversal inclinations,
screwpassages, and vertical roundings.
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Gradnja avtoceste Vrhnika — Postojna

izvajalcev grupacije ,,GAST*
UDK 625711.3 (Vrhnika—Postojna)

O prispevku gradbenih podjetij grupacije
GAST pri gradnji avtoceste Vrhnika—Postojna je
bilo napisanih Ze vet¢ ¢lankov v raznih publikaci-
jah. Tako je npr. Nova proizvodnja v sodelovanju
s Cestnim skladom SR Slovenije izdala posebno
Stevilko: Avtoceste v Sloveniji s ¢lankom: Izvaja-
nje del pri gradnji avtocest in velikih mostov, Go-
spodarski vestnik pa je ob priliki otvoritve te ceste
29. decembra 1972 izdal posebno publikacijo s ¢lan-
kom: DeleZ slovenskih gradbenih podjetij, sodelu-
joéih v grupaciji GAST pri gradnji avtoceste Vrh-
nika—Postojna.

Zaradi pomembnosti te gradnje in specifiénega
reSevanja nekaterih organizacijskih in tehnoloskih
vpraSanj pri gradnji te pomembne investicije v
Sloveniji bo v nadaljevanju v kratkem prikazana
organizacijska in tehnoloska stran gradnje te ceste
in objektov na njej.

ORGANIZACIJA DEL

Kolik3en je delez podjetij grupacije GAST pri
tej gradnji, nam pove podatek, da je GAST izvedel
ca. 43% vseh dejansko izvrenih del, vkljud¢ujoé
dela, ki so bila oddana prek zdruZenja GAST.

Podjetja grupacije GAST so se po predhodni
prouéitvi raznih variant odlocila, da si bodo skup-
no prevzeta dela interno razdelila med seboj, tako
da vsako podjetje v celoti odgovarja za svoja dela,
vsa skupaj pa za celotno prevzeta dela. Ta oblika
je podjetjem najbolj ustrezala, ker je povzroéila
najmanj organizacijskih problemov in ni bila v na-
sprotju s teznjami podjetij, da vsako v okviru svo-
jih nalog samostojno izvede in tudi odgovarja za
prevzeta dela. Pri tem so se podjetja dogovorila,
da ustanove posebno formacijo GAST z nalogami
skupnega reSevanja doloc¢enih vpraSanj in zasledo-
vanjem poteka izvedenih del z namenom, da se pra-
vocasno in kvalitetno izvedejo vsa s pogodbo pre-
vzeta dela. To obliko sodelovanja so podjetja sank-
cionirala s pogodbo, ki je urejala medsebojne pravi-
ce in obveznosti, in s pogodbo o ustanovitvi GAST z
doloéenimi nalogami v skladu s pogodbo o poslov-
no-tehni¢énem sodelovanju, ki so jo podjetja skle-
nila v letu 1968.

S tem v zvezi so podjetja vsako zase formirala
svoja gradbiS¢a, ki so bila projektirana ze v fazi
izdelave ponudbe.

Ob upostevanju samoupravnih sporazumov v
gradbeniStvu so podjetja postavila delavska nase-
lja z gradbenimi vodstvi in sicer:

— Gradis PE Ljubljana je za izvedbo viaduk-
tov Unec, Ivanje selo in nadvoza v Postojni posta-
vil naselje z vodstvom v Uncu.

VLADIMIR CADEZ, DIPL. INZ.

— Gradis PE Nizke gradnje Maribor, ki je bil
zadolZen za gradnjo najpomembnejSega objekta
viadukta Ravbarkomanda in vseh podvozov in nad-
vozov na pododseku Unec—Postojna ter deloma za
izdelavo tampona in stabilizacije, je postavil de-
lavsko naselje poleg centralnih naprav za pridobi-
vanje agregatov v Postojni, medtem ko je bilo
gradbeno vodstvo te enote locirano skupaj z labo-
ratorijem za beton tik ob novogradnji viadukta
Ravbarkomanda.

— Zeleznisko gradbeno podjetje, ki je kot sub-
akordant Gradisa prevzelo v izvedbo oba Zelez-
niska podvoza tj. pri Uncu in pri postaji Postojna,
je imelo svoje gradbeno vodstvo ter si je v okviru
svojega podjetja uredilo gradbiscée ter je pri izva-
janju del sodelovalo z Gradisom kot nosilcem teh
del.

— SGP »Slovenija ceste«, ki je prevzelo v iz-
vedbo ca. 70% vseh cestnih del na pododseku
Unec—Postojna, je postavilo centralno delavsko
naselje z vodstvom gradbis¢a in terenskim labora-
torijem na obmoéju vzhodno od trase avtoceste nad
postajo Postojna, na katerem je to podjetje v Casu
gradnje postavilo tudi centralno separacijo in
asfaltno bazo.

— SGP »Primorje«, ki je prevzelo v izvedbo
ca. 30 %o vseh cestnih del na pododseku Unec—Po-
stojna, si je prav tako postavilo delavsko naselje z
laboratorijem v bliZini trase pri Stari vasi. Ob na-

Sl. 1 Izkop nenosilnih tal na avtocesti Vrhnika—Postojna
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Na tedenskih sestankih na terenu vseh izva-
jalcev grupacije GAST se je tekoCe obravnavala
problematika v ¢asu gradnje. Takrat so se skuSale
najti tudi reSitve za ureditev dolo¢enih vpraSanj.
TeZii¢e reSevanja teh vpraanj je bilo v medseboj-
nih dogovorih in sporazumih na gradbi$éu samem.
Vendar vse problematike ni bilo mogoce reSiti na
gradbiséih, posebno ne takrat, ¢ée je Slo za finané-
na vpra$anja oziroma vpraSanja, ki jih je moral
resiti investitor, ki je bil po svojih nadzornih orga-
nih zadolZen, da sproti reSuje vprasanja, ki v
osnovni terenski dokumentaciji niso bila dovolj
raz¢iS¢ena oziroma so se kot poseben problem po-
javila v ¢asu gradnje.

TeZja vpraSanja, posebno tista, ki so se nana-
Sala na vet izvajalcev grupacije GAST, in ki so za-
devala tako tehnolosko kot finan¢no stran, so se
refevala prek koordinacijskega odbora GAST ne-
posredno z investitorjem. GAST pa je po svojih
predstavnikih pomagal pri reSevanju skupnih
problemov neposredno z investitorjem ali pa na
sami gradnji ob priliki tekofega spremljanja izva-
janja del po operativnih planih, ki so jih izdelali
izvajalci posameznih del.

Sl. 2 Dovriena avtocesta pri Stari vasi

Sl1. 3 Prikljucéek avtoceste v Postojni

selju si je v ¢asu gradnje postavilo tudi asfaltno
bazo. V ¢asu gradnje je imelo vodstvo gradbisca
svoje prostore v Postojni, kasneje pa se je prese-
lilo v samo naselje.

— Za most prek Ljubljanice je Gradis PE
Nizke gradnje Maribor postavil posebno gradbeno
vodstvo in poskrbel za nastanitev delavcev v bli-
zini vrhniske opekarne neposredno ob lokaciji sa-
mega mostu.

Vsak Sef gradbista je ob povezavi z mati¢nim
podjetjem organiziral izvajanje prevzetih del v
okviru pooblastil, ki so mu bila dana z internimi
akti podjetja, ki so dolotala tudi odgovornost za
kvalitetno in pravo&asno izvedbo del.

Glede na pomembnost prevzetih del so wvsa
podjetja grupacije GAST dajala tej gradnji poseb-
no prioriteto. Ta se je izraZala v tem, da so pod-
jetja kljub veliki angaZiranosti na drugih delih
zagotovila tej gradnji potrebno delovno silo, me-
hanizacijo, material in nudila vsakrSno pomo¢, ¢e
je bila potrebna.

Poleg tega so si izvajalei posameznih del po-
magali med seboj glede na moZnosti, ki so jih imeli
in to predvsem s stroji in materiali, bodisi z osnov-
nimi, kot tudi z agregati, pridobljenimi v central-
nih separacijah ali betonarnah na samem gradbi-
Scu.

S1. 5 Asfaltiranje wvozis¢a s tremi finiSerji



Cade#: Gradnja avtoceste

Ta oblika organizacije dela, sodelovanja in od-
govornosti posameznih izvajalcev del kot tudi ce-
lotne odgovornosti, se je pokazala kljub zacetnim
tezavam kot primerna za tovrstna dela — dokaz za
to so uspe$no in pravocasno izvedena dela.

TEHNOLOSKE SPECIFICNOSTI
IN PROBLEMATIKA GRADNJE AVTOCESTE
IN OBJEKTOV OB NJEJ

Poleg znane tehnologije gradnje tovrstnih ob-
jektov nizkih gradenj, pridobljene iz dosedanjih
izkuSenj, so izvajalci pri gradnji naSe prve avtoce-
ste izvedli neke specifitne refitve oziroma naleteli
na probleme, ki jih v nadaljevanju navajamo.

Nadin sanacije kraskih vrtat

Na pododseku Unec—Postojna je bilo na trasi
92 vrtaé. Vse vrtate so bile razdeljene na posa-
mezne tipe glede na obliko in velikost.

Glavni projekt je dolotal nacin sanacije po-
sameznih tipov. Ker je sanacija manjsih vrtaé s
»coleretom« v obliki kupole posebno zanimiva, jo
posebej navajamo.

Vrtato smo pri dnu oéistili do zdrave skale v
obliki kolobarja Sirine dva do tri metre. Z materi-
alom, ki smo ga pridobili, smo napravili kupolo v

sredini vrtate z visino f = «i— (kjer je 1 premer

vrtace), ki je sluzila kot opaz. Na to podlago smo v
treh slojih debeline po 0,50 m nasuli kamenja veli-
kosti zrn 5—20 cm. Vsako plast smo z ALIVO stro-
jem zapolnili s cemetno malto, 1:4, tako da je

Gradbeni vestnik, Ljubljana 1973, (22), §t. 9-10

vsaka plast nasutega kamenja vsebovala 10 do 15
odstotkov votlin.

Tako smo ohranili naravno vodno propustnost
vrta¢e in zagotovili potrebno nosilnost.

Varovanje ZelezniSkega prometa in naprav
pri miniranju

Veé kot 70 % vse trase pododseka Unec—Po-
stojna leZi v Zelezniskem varovalnem pasu, saj zna-
Sa oddaljenost trase od elektrificirane ZelezniSke
proge Ljubljana—Trst od 20—150 m. Minerska dela
sta izvajala GeoloSki zavod in Geotehnika Zagreb
za SGP »Slovenija ceste«, SGP »Primorje« pa je
minerska dela izvajalo samo.

Za vsako miniranje je bilo treba dobiti soglas-
je ZTP Postojna za zaporo prometa in za izkljuéi-
tev elektriéne napetosti elektrificirane ZelezniSke
proge. Vsako zaporo je bilo treba pismeno javiti
najmanj 7 dni pred miniranjem, kar je zahtevalo
znatne napore pri organizaciji izkopnih del v kam-
nitnem terenu.

Ves sistem varovanja je bil razdeljen z ozirom
na terenske razmere in oddaljenost od ZelezniSke
proge na tri sisteme. Pri prvem, najlazZjem zavaro-
vanju je bilo treba izkljué¢iti elektri¢no napetost in
izvesti zaporo Zelezniske proge med postajama Ra-
kek in Postojna, drugo zavarovanje je poleg ukre-
pov prvega vsebovalo Ze zai¢ito izolatorjev z lese-
nimi kasetami. NajteZje in najdraZje zavarovanje
je bilo treba izvesti v primerih izkopnih del tik
nad ZelezniSko progo, kjer je pretila nevarnost, da
bi skale poskodovale tudi tirnice. Zato je bilo tre-
ba pri tem zavarovanju zas¢ititi tudi tirnice z lese-

Sl. & Avtocesta Vrhnika—Postojna
pododsek Unec—Postojna
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sl. 7 Avtocesta Vrhnika—Postojna,
gservisna postaja pred Postojno

nimi pragovi. Poseben problem je predstavljalo va-
rovanje ZelezniSkih naprav postaje Postojna, saj
tete trasa avtoceste tik ob rekonstruirani Zelezniski
postaji.

Globinsko miniranje

Vedina izkopa v trasi je bila hribina apnenée-
vega sestava. Izkope teh hribin smo vrsili z globin-
skim miniranjem. Koli¢ine enkratnih odstrelov so
se z ozirom na terenske prilike gibale od 100 do
22.000 m® raS¢enega materiala.

Od km 41,00 do km 42,50 je bilo izvrSeno kon-
turno miniranje po naklonu breZine. Postopek je
bil tak, da smo pri odprti trasi miniranje opravili
tako, da smo najprej izvrtali konturo po naklonu
breZine najmanj v razdalji 20 m od ¢cela izkopa in
z miniranjem linijsko presekali po breZini (pres-
pliting ali preshcaring). Vrtine so bile situirane v
razdalji od 0,70—1,00 m, vrtane po celi globini in
minirane s trenutnim odstrelom. Po izvrSenem
linijskem miniranju smo vmesno minirali po obi-
tajnem globinskem sistemu. Ta na¢in predsekanja
je popolnoma uspel, ker naknadno miniranje ne
poskoduje Ze odsekanih brezin. Izven trase je hri-
bina ostala kompaktna in nepoSkodovana tam, kjer
je bila homogena.

Ker bi v bliZini ZelezniSke proge s takim ma-
sovnim miniranjem lahko nastale teZave, se je SGP
»Primorje« odloé¢ilo za drugo vrsto izkopa. Buldo-
zer D-9 lahko uspe3no ripa kamenine, katerih kom-
pakinost ne presega seizmiéne hitrosti nad 2400 m
na sek. Pri izmeri z refrakcijsko seizmiko, ki jo je
meril Geoloski zavod, je bilo ugotovljeno, da kame-
nina na obmoéju Zelezniske postaje od profila 975
do profila 990 presega moznosti ripanja (od 4200 m

na sek.) Da bi to seizmiéno hitrost zmanjsali, smo se
odloé&ili kamenino zrahljati z globinskim vrtanjem
in laZjim miniranjem, tako da ni bilo nobenega
odmeta. Da bi popolnoma zavarovali moZnost od-
meta posameznih manjsih kamnov iz vriin, smo
pokrivali vrtine z odpadnim filcem. Po izvrSenem
predsekanju (prespliting) in po wvmesnem laZjem
miniranju (rahljanju) smo z buldozerjem D-9 lahko
ripali material. Tak na¢in miniranja smo lahko
vr§ili brez posebnih zavarovanj in kakrsSnihkoli
poskodb vse do nekaj metrov od Zelezniskih tirov.

Vgrajevanje nasipov

Za komprimacijo nasipov smo uporabljali vi-
bracijske valjarje ABG SAW-185, kot vleko pa
buldozer TG-90.

Sl. 8 Viadukt Unec
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Po tenderju so bile predvidene najveéje debe-
line nasipnih plasti 30—40 cm. Izvajalec pa je po
tenderskih pogojih imel tudi pravico vgrajevati na-
sip v debelejsih plasteh, ¢e je imel za to primerna
komprimacijska sredstva in s testom dokazano
kvaliteto vgrajene plasti.

Pri testiranju valjarjev ABG SAW-185, ki jih
je izvedel ZRMK, da ugotovi optimalno debelino
nasipnih slojev v danem materialu (apnenec s ca.
3 9o glinenih primesi) je bilo s poskusi ugotovljeno,
da dobimo zadovoljive rezultate pri komprimaciji
100 cm debelih nasipnih plasti. Pri tem smo lahko
vgrajevali debelej$e kamne do @ 60 cm (tj. 2/5 viSi-
ne vgrajenega sloja nasipa). Pri tem se je ob¢utno
zmanjSalo sekundarno miniranje, kar je predstav-
ljalo velik problem zaradi bliZine Zeleznice.

Pomanjkljive geoloske raziskave na nenosilnih
tleh

Iz projekine dokumentacije, ki je bila podlaga
za izvajanje vseh cestnih del na pododseku Unec—
Postojna, ki sta jih izvedli v grupaciji GAST pod-
jetji SGP »Primorje« in SGP »Slovenija ceste«, so
bile razvidne tudi koli¢ine vseh izkopov in nasipov.
Te koli¢ine so bile izra¢unane na osnovi osvojene
trase, konstrukcije vozii¢a in geoloskih raziskav
terena, na katerem se je gradilo cestno telo.

Primerjava koli¢in izkopov in nasipov, pred-
videnih po projektu, in dejansko izvrSenih del kaze

S1. 9 Viadukt Ravbarkomanda med gradnjo

na znatne spremembe v odnosu na predvidene ko-
liéine. Tako je bilo po tenderski dokumentaciji
predvidenega izkopa na trasi celotnega pododseka
913.600 m® raznih kategorij, nasipa pa 928.700 m?.
Dejansko je bilo izvrenih izkopnih del 1,455.300 m?,
nasipa pa 1,063.200 m?®.

Ne oziraje se na spremembe, ki jih je pri vsaki
gradnji ceste lahko pri¢akovati in s katerimi mo-
ramo tudi racéunati, pa je presenetila znatna spre-
memba teh del na odseku od km 43,00 do km 43,60
na podro¢ju mocvirnatega terena ob izteku trase
pri prikljué¢ku v Postojni.

Geoloski podatki, ki so bili osnova za doloéitev
mas na tem moévirnatem terenu, so predvidevali
najvec¢jo globino izkopa 2,70 m. Pri sami gradnji
in pa po geoloSkih raziskavah, ki so bile izvrSene
v ¢asu samega izvajanja del, pa se je pokazalo, da
je zna$ala najvetja globina izkopa 8,00 m, tako da
je bilo treba kopati mnogo globlje. Ta sprememba
je zahtevala dodatna dela (pridobivanje in vgraje-
vanje filtra itd.), ki v projektu niso bila predvide-
na. Naprava filtra se je kasneje opustila ter se je
ves izkopni material nadomestil s kamnitim mate-
rialom. Te spremembe so povzrocile, da se je prvot-
na koli¢ina izkopa na tem delu poveéala od 28.060
m® na 147.000 m?.

Le z izrednim prizadevanjem SGP »Primorje«
in ob izdatnem angaZiranju velikega Stevila tezkih
gradbenih strojev je bilo mogoée pravoctasno od-
straniti slab moé¢virnat material in ga nadomestiti
s kamnitim v €asu, ko ni bilo deZja, saj bi deZevno
vreme povsem onemogocalo delo na tem obéutlji-
vem cestnem odseku.

Gornji primer opozarja na to, da je treba v
bodoée posvetiti geoloskim raziskavam v &asu sa-
mega projektiranja ve¢ pozornosti in da je potreb-
no izvesti ve¢ raziskav, da predvidene koli¢ine iz-
kopov po projektu ne bi bile preveé optimistiéne,
da se lahko v bodoée prepreéijo veéja preseneéenja,
ki povzrote vecje stroske, lahko pa tudi zamudo v
samem izvajanju del.

Cementna stabilizacija

Posebnost pri gradnji prvega odseka nase av-
toceste je prvikrat izvedena cementna stabilizacij-
ska plast, ki so jo polagali v predpisani kvaliteti
v debelini 10—15 cm na uvaljan tamponski sloj z
namenom, da se zagotovi kvaliteten prehod med
zgornjim in spodnjim ustrojem cestis¢a.

Pri izvajanju stabilizacijskih del po postopku
potujoéih stabilizacijskih strojev (postopek »mix in
place«) se je pokazalo, da samo z eno garnituro
nabavljenih strojev Respecta ne bo mogoce pravo-
tasno izvesti celotnih stabilizacijskih del.

Zato se je zaCel uporabljati postopek s stabil-
nimi meSalnimi stroji (postopek »mix in plant«) in
vgrajevanjem stabilizacijske zmesi s finiserji. V ta
namen je bila uporabljena asfaltna baza SGP »Slo-
venija ceste« v Postojni, ki je z malo preureditvijo
pripravljala tudi cementno stabilizacijsko zmes, in
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pa Gradisova betonarna v Postojni. To stabilizacij-
sko zmes sta SGP »Slovenija ceste« in Gradis vgra-
jevala na utrjeno tamponsko podlago z asfaltnimi
in betonskim finiSerjem.

Dragocene izkuSnje, pridobljene pri pripravi in
vgrajevanju cemetne stabilizacijske zmesi, bodo
izvajalci koristno uporabili pri novo prevzetih de-
lih, pri katerih pa bo treba stabilizirati tudi veéje
koli¢ine zemeljskih nasipov.

Asfaltiranje

Pri asfaltiranju povzrota najvet tezav vzdolz-
ni stik. Ce ni ve¢ finiferjev na razpolago, je treba
stik skrbno obdelati. Odsekavanje in nato segreva-
nje pred ponovnim asfaltiranjem zahteva precej
dela in ¢asa, zato nastanejo vetkrat prav tu teZave
in napake. Da bi se temu v ¢mveéji meri izognili,
je SGP »Primorje« na svojem odseku polagalo
asfaltne plasti z dvema finiSerjema, povezanima
v dvojéku (Twin).

FiniSerja sta bila povezana tako, da so vse ko-
mande spojene in da je potreben le en strojnik.
Elektronska naprava pobira le eno viSino in se pre-
ko dvojéka prenaSa na drugi rob. Pri asfaltiranju
obrabnega sloja se je poleg dvojékov uporabljal Se
tretji finiSer, ki je na toplo takoj za dvojéki asfal-
tiral Se tretji pas ali odstavni pas. Ker je asfalt
odstavnega pasu iz apnen¢evega agregata, smo to
lahko delali, ker imamo v asfaltni bazi grete silose
za asfalt. Z gornjim postopkom nam je uspelo po-
polnoma eliminirati vzdolZni spoj.

SGP »Slovenija ceste« pa je polagalo vse
asfaltne sloje z dvema ali tremi finiSerji v zamiku
6—8 m. Debeline plasti so uravnavale elektronske
naprave, montirane na finiSerjih.

Tekote in kontrolne preiskave, o katerih bo
dal porotilo ZRMK, kaZejo na kvalitetno izvedbo
izvrSenih del.

Mostovi

Izhodis¢e za konstrukcijske in tehnoloske re-
Sitve objektov, ki jih je Gradis kot nosilec del v
okviru grupacije GAST ponudil v izvedbo, so bili
razpisni pogoji investitorja. Ta je pripravil za pod-
voze, nadvoze in mostove 5—50 m zasnovalne tip-
ske projekte, za objekte nad 50 m razpona pa idej-
ne projekte za tipe konstrukeij s tem, da lahko po-
nudnik predloZi lastne idejne projekte kot alterna-
tivne refitve.

Glede na pri¢éakovano moéno konkurenco se je
bilo treba odloé¢iti na podlagi dosedanjih dolgolet-
nih izkuSenj pri gradnji tovrstnih objektov za take
konstrukeijsko in tehnolosko dognane reSitve, ki bi
morale biti tudi najcenejse.

Ekonomska primerjava raznih zasnov je poka-
zala, da v pogledu koli¢in potrebnega materiala za
gradnjo posameznih vrst konstrukeij ni bistvenih
razlik. Zato je bilo treba iskati ekonomski uéinek
predvsem v tehnologiji gradnje objektov ob upo-

S1. 10 Viadukt Ravbarkomanda po dovrditvi

Stevanju optimalnega razmerja med Stevilom opor
in razponov polja, Stevilom in teZo nosilcev ter nji-
hov medsebojni razmak v polju itd.

Uvedba prednapetega betona, ki ga je zadel
Gradis uvajati Ze od leta 1952 dalje, omogoca ra-
cionalnejSo gradnjo z uporabo prefabriciranih ele-
mentov tudi pri gradnji mostov z veé&jimi razponi.
Dosedanje izku$nje doma in v tujini pri projekti-
ranju in gradnji so odlo¢ilno vplivale na osvojitev
sistema prednapete montaZne gradnje nosilne kon-
strukcije viaduktov.

Pri presoji najugodnejega ponudnika za grad-
njo velikih mostov se je pokazalo, da je bila taka
usmeritev pravilna, saj smo kot najcenejsi ponud-
nik prevzeli v izvedbo pet velikih mostov od vsega
7 v celotni trasi Vrhnika—Postojna.

Izdelava prednapetih vzdolZnih nosilcev je bila
organizirana ob samih objektih na Ze izgotovlje-
nem nasipu avtoceste. Za most ¢ez Ljubljanico pa
so bili vsi montaZni elementi napravljeni v obratih
gradbenih polizdelkov Gradisa v Ljubljani.

Pri izdelavi prednapetih nosilcev za most Cez
Ljubljanico je bil narejen korak naprej. Nosilce, ki
so bili izdelani v treh elementih, tezkih 8—9 tfon,
so pripeljali na gradbis¢e in jih tam zlepili v celoto.
Ta naéin dela se je pokazal kot ekonomicen, zlasti,
ker nam za deponijo nosilcev vedno primanjkuje
prostora in je vsakokratna priprava deponije na
samem gradbis®u draga. Velika verjetnost je, da
bomo tudi za ve&je razpone v bodoce osvojili ta
sistem, saj je spoj statitno brezhiben in opti¢no
skoraj neopazen. Nosilci so bili prednapeti po do-
madem sistemu IMS, ki je sedaj v Gradisu v sploini
rabi, tako nismo vet vezani na uvoz drage opreme.

Najveéji premostitveni objekt, ki ga je zgradil
Gradis na tej cesti, je viadukt Ravbarkomanda. Ze-
lo neugodne terenske razmere, zlasti zaradi dva-
kratnega kriZanja z dvotirno Zeleznisko progo, dva-
kratnega kriZanja s cesto I in III. reda, so nareko-
vale, da objekta ni bilo mogoce izdelati s povsem
enakimi polji. Tako je razpetina posameznih polj
zna$ala od 38,00 do 40,00 m. Dolzina desnega pasu
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znaSa 594 m, levega pasu pa 553 m. Skupna §irina
mosta je 31 m.

Podporna konstrukcija je temeljena na nosil-
nih skalnatih tleh. Stebri so votli, zakljuéeni z ma-
sivno preéko (konzolo), na kateri leZi nosilna kon-
strukcija. Najvisji steber je visok 36,00 m.

Nosilce so montirali s pomoé&jo posebne mon-
taZne jeklene konstrukecije. Mehanizirani jarmi so
prenesli po konstrukeiji prednapeti montazni nosi-
lec v polje, s preénim premikom pa na dolo¢eno
lezisée. Smotrno prestudirani postopek, mehanizira-
na oprema in izveZbane ekipe so bile pogoj za
uspeSno in hitro montaZo. Manj$i montaZni ele-
menti so se montirali z avto dvigali.

Gradnja mostov v prednapetem betonu zahte-
va solidno delo, kvalitetne materiale in kvalitetno
opremo. Zato je bilo treba zagotoviti tudi opremo
za pripravo po tenderju predpisanih agregatov in
betonskih meSanic v dobro opremljenih avtomat-
skih ali polavtomatskih separacijah in betonarnah.
Za doseganje predpisane kvalitete betona je bilo
posvetiti posebno pozornost opremi in naéinu vibri-
ranja betonov s sodobno vibracijsko opremo.

Pri gradnji nadvozov smo se odloéili za grad-
njo nadvozov na »V« podporah. Ta tip se tudi v
svetu, zlasti pa v alpskih deZelah, éesto uporablja.

Nadvoz na »V« podporah je ugoden tako v
estetskem, kakor tudi v psiholoskem pogledu. »V«
podpore omogocajo zmanjSanje srednjega razpona
na najmanjSo mozZno mero, kar zmanj$uje potrebno
statiéno viSino prekladne konstrukecije v primer-
javi s kontinuirno konstrukcijo. Manj$a viSina
prekladne konstrukcije daje nadvozu vtis lahke
konstrukeije, ki se nevsiljivo vkljuéuje v pokraji-
no. »V« podpore optiéno povecujejo svetli profil
avtoceste, kar ugodno vpliva na voznika.

Pretni prerez prekladne konstrukcije je po
vsej dolZini nadvoza konstanten. Vidne ploskve
nadvoza so ravne. Vse to omogoéa enostavno in
hitro opaZevanje in odranje konstrukcije. Statié¢no
nepotrebni beton konstrukcije je zmanjSan na mi-
nimalno mero z vgraditvijo ploéevinastih razbre-
menilnih cevi. Poljubna Sirina preénega prereza pa

UDK 625.711.3 (Vrhnika-Postojra)
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA. 1973 (22)
ST. 9-10, STR. 232—238

Vladimir CadeZ:

GRADNJA AVTOCESTE VRHNIKA—POSTOJNA
IZVAJALCEV GRUPACIJE »GAST«

Clanek obravnava dela, ki so jih na avtocesti Vrh-
nika—Postojna opravili izvajalci, zdruZeni v poslovni
grupaciji »GAST«. Avtor opisuje organizacijo del, teh-
noloske specifiénosti gradnje avtoceste in objektov na
njej, tako zlasti naéin sanacije kraskih vrta¢, varova-
nje Zelezniskega prometa in ZelezniSkih naprav pri mi-
niranju, globinsko miniranje, vgrajevanje nasipov, ce-
mentno stabilizacijo, asfaltna dela, mostove in nadvoze.

omogota uporabo tega nadvoza tako za avtoceste,
kot za lokalne ceste in to pri nespremenjeni teh-
nologiji izvedbe objektov.

Konstrukcija ima tako obliko, da je potrebno
konstantno S$tevilo kablov za prednapenjanje po
vsej dolZini objekta. Tako v vseh ra¢unskih prere-
zih nastopajo pribliZzno enake napetostne razmere.
Ta nadin omogo¢a ekonomi¢no izrabo vseh kablov
za prednapenjanje, katerih dolZina je enaka dolZini
samega polja. Kabli so sistema IMS in sicer 16 Zic
profila 7mm. Za izbrani statiéni sistem konstruk-
cije je bil izdelan program za elektronski racunal-
nik, kar omogoca hiter stati¢ni raé¢un za poljubno
shemo obteZbe.

Perspektiva za izgradnjo nadvozov pa je goto-
vo v montaZni izvedbi, ki pa zahteva posebno opre-
mo, ki je na%a gradbena operativa $e nima. Slej ko
prej bo treba preiti na montaZno gradnjo nadvo-
zov, &e bo dana perspektiva v kontinuiteti gradnje
tovrstnih objektov, saj tudi varnost, ki jo zahteva
vse hitrejsi promet, narekuje izvennivojsko kriza-
nje prometnih poti.

Razvoj gradnje mostov gre Se naprej in Ze pri
gradnji objektov na novo prevzetih delih avtoceste
Hote—Levec bodo upoitevane doloene dopolnitve
obstoje¢ih sistemov. K stalnemu napredku in izpo-
polnjevanju sistemov gradnje mostov prispevajo
moé&ne ekipe izkuSenih gradbenih strokovnjakov.

ZAKLJUCEK

V razpravi ali pa v posebnih &lankih pa bi bilo
zanimivo obdelati tudi problematiko, ki doslej Se
ni bila prikazana in bi utegnila prispevati k razre-
Sevanju vpraSanj pri nadaljnji graditvi nasih avto-
cest.

OPOMBA

Podatki o izvajalcih del:

Slike 1—3 Izvajalec SGP »Primorje«

Slike 4—7 Izvajalec SGP »Slovenija ceste«
Slike 8—10 Izvajalee GIP »Gradis«

UDC 625.711.3 (Vrhnika-Postojna)
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA. 1973 (22)
NR 9-10, PP. 2232—238

Vladimir CadeZ:

CONSTRUCTION OF THE HIGH-ROAD
VRHNIKA—POSTOJNA IN THE REALIZATION
OF THE WORKING-GROUP “GAST”

The paper treats the building works excuted on
the high-road Vrhnika—Postojna by the enterprises
appartaining to the groupation ,,GAST”. The author
describes the work organization, the technological data
of the high-road and building objects execution, espe-
cially the manners of Karst funnel-shaped hole reor-
ganization, the protection of railway-traffic and insta-
lations during the mining works, the depth mining, the
embankment construction, the cement stabilization, the
asphalt works, the bridges, and over-roads.
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Bubnov: Viadukt Verd

Gradnja viadukta Verd s tehnologijo drsnega odra

UDK 624.21.02 (Verd)

1. SPLOSNI PODATKI

Viadukt Verd leZi na I. odseku avtoceste Vrh-
nika—Postojna na mestu, kjer mehka barjanska tla
prehajajo v krasko apnenéevo skalo. Prvotna sta-
cionaZa viadukta je bila od km 15 + 283 do km
15 + 244 (dolZina 461 m). Med gradnjo je bil via-
dukt zaradi neugodnih geolo$kih razmer na pri-
kljuéku barjanskih tal k skalnatemu terenu podalj-
San na nadaljnjih 162 m na severnem pasu Oz. za
128 na juinem pasu, tako da je celotna dolZzina
viadukta po dograditvi znaSala 623 m na severnem
pasu oz. 589 m na juZnem pasu.

Tako podaljSani viadukt Verd je najdaljsi via-
dukt na avtocesti Vrhnika—Postojna in tudi naj-
daljsi most v Sloveniji. Viadukt se ves nahaja v
krivini R = 1500 m in v vzponu 4 %. Preéni nagib
cestiita znaSa 2,8 %b.

Viadukt je sestavljen iz dveh lo¢enih objektov,
ki imata po dva vozna pasova Sirine po 3,75 m. Se-
verni del viadukta ima Se vozni pas za poéasno
voZnjo (zaradi vzpona) Sirine 3,00 m, juZni del pa
odstavni pas Sirine 2,50 m. Celotna Sirina objektov
znaSa 14,25 m na severnem delu in 13,15 m na juz-
nem delu. Oba dela sta med seboj razmaknjena za
1,90 m. Ta razmak je pokrit z montaZnimi Zelezo-
betonskimi plo$¢ami. Celotna Sirina viadukta sku-
paj s tem prekritjem znasa 29,30 m.

GIPOSS je za gradnjo tega viadukta ponudil
na licitaciji dve armirani izvedbi in sicer v kon-
tinuirni armiranobetonski okvirni konstrukeciji z
razponi 16,00 m in v prednapeti kontinuirni kon-
strukeiji z razponi 34,00 m. Investitor se je odlo¢il
za prednapeto konstrukcijo glede na boljSo reSitev
hidrotehniénih problemov pod viaduktom in sodob-
nejsi natin gradnje, ¢eprav je bila ta resitev za ca.
6 %0 drazja od armiranobetonske konstrukcije.

2. PROJEKT

2.1. Nosilna konstrukecija

Projekt viadukta je podrejen sprejeti tehnolo-
giji gradnje s pomoéjo drsnega opaZa oziroma odra.
V vzdolZni smeri so krajni razponi objekta dolZzine
26,50, vmesni razponi pa dolzine 34,00 m, kar je po-
gojeno z nadinom montaze odra. Nosilna konstruk-
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Sl. 1 Pre¢ni prerez viadukta

SERGEJ BUBNOV, DIPL. INZ.

Sl. 2 Izdelava poSevnega pilota za opornik Ljubljana

cija je sestavljena iz kontinuirnih prednapetih no-
silcev brez vmesnih stikov od opornika do opor-
nika. Viadukt sestoji iz dveh lofenih objektov z
nosilno konstrukcijo TT prereza (tj. m-prerez). Na
celi dolZini viadukta med glavnimi nosilci (rebra
m-prereza) ni nobenega precénega nosilca, ker bi
taksni nosilei onemogoécali drsenje odra in opaza.
Vse torzijske sile prevzema nosilna ploséa, ki je
temu ustrezno dimenzionirana.

V podolZni smeri je nosilna konstrukcija pred-
napeta s kontinuirnimi BBRV kabli nosilnosti 150 t
(32 ® 7). V vsakem rebru prereza je po 11 kab-
lov. Kabli se nastavljajo v vsakem delovnem stiku
s pomoéjo navojnih glav, za kar je sistem BBRV
posebno prikladen. Visina nosilcev je 2,00 m, Sirina
spodaj 80 cm, zgoraj 1,20 m. Debelina plo3¢e v sre-
dini 30 cm, ob rebrih 45 cm. Predpisana marka be-
tona je bila MB 450.

2.2. Stebri

Oblika stebrov je tudi prilagojena tehnologiji
gradnje, tako da je moZno drsenje odra skozi ste-
bre in omogofena montaza pomozne jeklene kon-
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Sl 3 Glave pilotov za steber pred obdelavo

strukcije za naslanjanje drsnega odra. Vsak steber
ima pod rebrom nosilca prerez 1,0 X 1,0 m. Nagib
stranic znaSa 30 :1. Vsak par stebrov (pod vsako
polovico mostu) je v visini, ki jo doloéa viSina drs-
nega odra, povezan s pre¢nim nosilcem, ki prevze-
ma seizmiéne obremenitve. Zato ima vsak par ste-
brov obliko ¢rke H. Marka betona za glavo stebrov
(na podroéju lezajev) je bila predvidena MB 450, v
ostalem delu pa MB 300.

2.3. Temeljenje

Pod vsakim stebrom sta predvidena po dva
Benoto pilota @ 1,20m, ki sta v glavi povezana s
temeljno preklado. Temeljne preklade za vsak par
stebrov so podobno kot stebri povezane s pre¢nim
nosilcem, ki prevzema seizmiéne obremenitve. Mar-
ka betona temeljev in pilotov je bila predvidena
MB 300.

2.4, LeZaji

LeZaji so bili projektirani kot oja¢eni gumijasti
leZaji po licenci GHH (Gute Hoffnungs Hiitte). Za
prenos seizmi¢nih in zavornih sil so bili predvideni
elastomerni armirani gumijasti leZaji @ 750 mm z
nosilnostjo 663t. Ti lezaji so bili pri osnovnem
objektu (14 polj — 461 m) razporejeni v oseh 5 do
11. Tockasti enostranski drsni leZaji z nosilnostjo
620 t so bili razporejeni v oseh 1 do 4 in enaki le-
zaji z nosilnostjo 280t v oseh 0 in 14.

2.5. Prehodne konstrukcije

Glede na veliko dolzino mostu brez vmesnih
dilatacij so bile prehodne konstrukcije na konceh
osnovnega objekta projektirane za pomike * 125
mm, po licenci GHH.

2.6. Oporniki

Poseben problem pri projektiranju opornikov
predstavlja opornik na ljubljanski strani v osi 0,
kjer viadukt prehaja v 6 m visok nasip na barjan-

skem tlu. Pomembni horizontalni pritiski tega na-
sipa so zahtevali posebno reSitev temeljenja fega
opornika na Benoto pilotih. Na postojnski strani na
prehodu viadukta v usek v apnencevi skali ni bilo
problemov pri temeljenju opornika.

2.7. Stati¢ni raéun

Za staticni ra¢un so v smislu razpisnih pogojev
tenderja veljali jugoslovanski predpisi oziroma DIN
predpisi tam, kjer ni bilo ustreznih jugoslovanskih
predpisov. Ta nejasnost je povzrotila dolocene za-
pletljaje pri izdelavi stati¢nega ratuna in projekta,
ker v ¢asu izdelave projekta niso Se bili izdani na8i
novi predpisi za prednapeti beton, ¢eprav je tekst
teh predpisov bil Ze znan in osvojen (publiciran v
DGA 1038) in se je nahajal v tiskarni Uradnega
lista. Zato je bilo treba ratunati s tem, da bo ta
tekst objavljen, ko bo glavni projekt viadukta go-
tov. V zvezi s tem je GIPOSS dal navodilo projek-
tantu, da pri projektiranju upoSteva dolodila tega
teksta, kakor tudi novega predpisa za uporabo Zice
za prednapenjanje, ki je bil Ze objavljen v Urad-
nem listu (Ur. list SFRJ, §t. 39/64). V resnici, ko je
bil glavni projekt konéan, novi predpis $e ni bil
publiciran. Zato so se pojavila pri investitorju in
nekaterih revidentih stali$¢a, da bi bilo treba pri
projektu uporabiti dolo¢ila »Zacasnih navodil za
uporabo prednapetega betona«, ki jih je Ze leta
1953 izdal InStitut za raziskavo materiala Srbije,
ki pa niso bila nikoli objavljena v Uradnem listu
in zato jih ni bilo mogole smatrati kot predpis.
Bistvena razlika med tekstom novih predpisov in
»navodil« je v tem, da »navodila« ne dovoljujejo
v prednapeti konstrukciji nikakrSnih nateznih na-
petosti, medtem ko novi predpisi to dovoljujejo za
dolo¢ene ekstremne primere obremenitve, kar velja
tudi za druge sodobne predpise za prednapeti beton
v svetu, med njimi tudi za DIN 4227. Ceprav je ta
problem povzroéil projektantu in izvajalcu nemalo
teZav, je bil vendar na koncu spravljen z dnevnega
reda, Ze s tem, ker je pred dokonéanjem viadukta
bil objavljen in stopil v veljavo na$ nov predpis za

Sl, 4 Temeljna ploiéa
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uporabo prednapetega betona, na podlagi katerega
je izdelan stati¢éni ra¢un za viadukt Verd. Za ob-
tezbo viadukta so bili upo$tevani v smislu doloé¢il
tenderja nemski DIN 1072 razred 60 in PTP 5.

Potres je bil upoStevan v smislu na$ih predpi-
sov za gradnjo v seizmi¢nih podroéjih za podrocje
VIII. stopnje po MCS lestvici, to je horizontalne
sile v viSini 6% od ustrezne vertikalne obreme-
nitve Q.

Glede na izredno raznolikost posameznih faz
obremenitve, ki so pogojeni s tehnologijo graditve,
pri ¢emer je treba upoStevati zlasti naslednje
vplive: -

— spreminjanje statitnega sistema konstruk-
cije med gradnjo,

— razliéne vplive prednapenjanja pri posa-
meznih odsekih konstrukecije,

— vpliv lezenja in kréenja betona,

— vpliv obeSenega drsnega odra na koncu za-
betoniranega odseka in vpliv teZe sveZega betona,
je bilo praktiéno mogote izdelati statitni raéun le
z uporabo elekironskega rac¢unalnika. Zato so bile
stati¢ne veli¢ine izrad¢unane elektronsko, dimenzio-
niranje prerezov glede na stati¢no nedolo¢en sistem
prednapete konstrukcije pa iterativno s poskusi.

Glavni projektant nosilne konstrukecije viaduk-
ta je bil dipl. ing. Vinko Bratuli¢ v okviru projek-
tivnega biroja W. Bung v Heildelbergu, ki je pove-
zoval tudi projektante drsnega odra pri firmi Hiin-
nebeck in projektante lezajev in prehodnih kon-
strukeij pri firmi GHH.

Projektant stebrov in temeljev je bil dipl. ing.
J. Gregore iz Projektivnega biroja SGP PROJEKT
Kranj ob sodelovanju prof. dipl. ing. Svetka Lapaj-
neta.

Geomehanske $tudije v zvezi s projektiranjem
opornika »O« sta izdelala prof. dr.ing. S Sovinc in
dipl. ing. J. Vidic iz Geoloskega zavoda, ki je tudi
vodil vse geoloSke raziskave.

Sl. 5 Izdelava stebrov

Sl. 6 MontaZa drsnega odra v 1. polju viadukta

3. GRADNJA

3.1. Organizacija poslovanja

Realizacija nalog v obsegu, v kakrSnem jo je
ponudil GIPOSS na licitaciji (vsi viadukti in en
odsek ceste), je zahtevala angaZiranje vecjega Ste-
vila podjetij iz sestave GIPOSS. Glede na Ze pri-
dobljene izkuSnje in razpolozljive kapacitete za
gradnjo avtoceste se je prijavilo pet podjetij, ki
so sklenila medsebojno pogodbo za kritje vseh stro-
§kov s pripravo ponudbe in realizacijo nalog, ki bi
jih pridobili na licitaciji, ob vnaprej dolo¢eni ude-
leZbi, in sicer: Ingrad 25 9%/, Tehnika 20 %o, Pionir
20 %/o, Obnova 20 % in Projekt 15 %o. Ze ob sklenit-
vi pogodbe je bilo domenjeno, da dodelitev dela na
avtocesti med podjetji ne bo opravljena po fizi¢-
nem obsegu, kakor je veljalo pri GIPOSS doslej
na skupnih gradbis¢ih, kjer je sodelovalo ve¢ pod-
jetij, temve& po dejansko izvrSenih storitvah (pri-
spevek v delovni sili in mehanizaciji). Za uspe$nej-
Se delovanje skupnega gradbis¢a je bil ustanovljen
koordinacijski odbor, sestavljen iz direktorjev ude-
leZenih podjetij, razen tega pa Se tehni¢na in fi-
nanéna komisija iz tehniénih oziroma finanénih
ali komercialnih direktorjev podjetij. Odbor se je
sestajal samo za reSevanje najbolj natelnih vpra-
Sanj v zvezi s ponudbo in izvajanjem del, tehni¢-
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na in finan¢na komisija pa sta reSevali tekoce
probleme tehni¢ne in finanéno-komercialne nara-
ve. Sef delovne enote skupnega gradbii¢a (DESG)
je bil dipl. ing. P. Pavlin, Sef gradbis¢a dipl. ing. J.
Mohar. Celotni vodilni team, sestavljen iz zastop-
nikov vseh udeleZenih podjetij, je moral reSevati
§tevilne probleme v zvezi z uporabo nove tehnolo-
gije, da bi lahko zagotovil nemoten potek del. Za
te izredne napore zasluzi ta team vse priznanje.
Delavci, delegirani na skupno gradbisée, so ostali v
delovnem razmerju pri svojih podjetjih, disciplin-
sko pa so bili podrejeni vodstvu gradbis¢a. Obra-
¢un plaé po podatkih z gradbii¢a je pripravilo ma-
tiéno podjetje, izpladalo pa jih je gradbiS¢e. Me-
hanizacijo za gradbis¢e so glede na predvideno raz-
merje pri udelezbi prispevala posamezna podjetja
po poprejinjem sporazumu. Tudi druge storitve
(zelezokrivske, opaZarske) so prevzela posamezna
podjetja sorazmerno z udelezbo. Glede na zelo iz-
popolnjeno tehnologijo pri gradnji je bilo na grad-
biséu stalno zaposleno relativno majhno Stevilo
delavcev (50—60). Obdobne okrepitve so bile po-
trebne samo pri polaganju armature — 2 dni in pri
betoniranju vsakega polja (20—24 ur). Te delavce
so dajala udeleZena podjetja po vnaprej dolo¢enem
kljuéu takoj, ko je to gradbisée zahtevalo.

S tak8no organizacijo gradbiséa je GIPOSS pr-
vi¢ v Jugoslaviji preizkusil nov sistem sodelovanja
vet¢ gradbenih podjetij na skupnem gradbiséu, ki
se je v drugih drzavah Ze dobro obnesel.

3.2. Organizacija gradbiséa

Takoj po podpisu pogodbe se je pricela pri-
prava gradbiita. Teren na kraju gradnje viadukta
je zelo neprimeren, ker je med veéjimi nalivi raz-
mocen in praktiéno ni sposoben prevzemati nobene
obremenitve. Tudi Ljubljanica in Ljubija preprav-
ljata to podroéje v €asu visokih voda. Postavitev
%erjava na takSnem terenu bi bila teZzavna in bi
bila zdruZena z velikimi stroski vzdrzevanja. Teh-
nologija drsnega odra v veliki meri reducira ver-
tikalne in horizontalne transporte, ker se sestavlje-

Sl. 7 Drsni oder v 2. polju
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ni jekleni most, ki deluje kot drsni oder, ko je en-
krat postavljen na svoj »tir«, premika v isti smeri
naprej do konca mostu z ro¢nim vitlom ali vlaée-
njem z bagrom oziroma buldozerjem. Za betonira-
nje je bil doloen sistem &érpanega betona s pomoé-
jo betonskih érpalk, kar zagotavlja kontinuiren in
kvaliteten naéin betoniranja. Glede na ta dva
osnovna elementa tehnologije na gradbiS¢u ni bil
montiran Zerjav. Za vertikalne in manjSe horizon-
talne transporte so po potrebi uporabljali univer-
zalni bager z dviZno ro¢ico (20 m viSine, maks. 5t
nosilnosti). Kasneje so na gradbis¢u uporabljali po
potrebi eno ali dve avto dvigali. Na gradbis¢u sta
bili postavljeni dve kompletni betonarni: ena (Ar-
bau) — na ljubljanskem in druga (Elba) na postojn-
skem koncu viadukta. Prva je bila opremljena za
zimsko betoniranje v zimi 1971/72.

Glede na doloé¢ila tenderja je bil na gradbiséu
postavljen laboratorij za odvzem in pripravo vzor-
cev ter za preiskavo cementa, gramoza in betona.
Tamkaj so seveda bili postavljeni tudi delavsko
naselje, gradbiS¢na pisarna, skladiSée, nadstrednica
za stroje in Se drugi pomoZni objekti. Pripravljen
je bil prostor za deponijo in poskusno montaZo no-
silcev za drsni oder.

Vpeljava nove in zelo zahtevne ter natanéne
tehnologije je narekovala tudi pravocasno pripra-
vo ustreznih kadrov. Kakor hitro je bila podpisana
pogodba o gradnji viadukta, je pet naSih strojnih
kljuavnidarjev (po eden iz vsakega podjetja) od3lo
v ZR Nem¢éijo za en mesec najprej v tovarno Hiin-
nebeck, kjer ta drsni oder izdelujejo, potem pa na
gradbiste, kjer ga montirajo in uporabljajo. Dogo-
vorjeno je bilo tudi glede dodatnega dajanja navo-
dil s strani nem3kih strokovnjakov med prvo mon-
ta¥o in premikom drsnega odra na gradbisc¢u, koli-
kor bo potrebno.

3.3. Temeljenje

Za izdelavo pilotov Benoto za temelje je
GIPOSS angaziral zagrebsko GEOTEHNIKO, ki je
bila edino specializirano podjetje v Jugoslaviji z
vrtalnimi garniturami tipa Benoto, s katerimi lah-
ko izdeluje armiranobetonske pilote s pre¢nikom
do 1,20 m. Ze takoj po prvih pilotih se je pokazalo,
da geolo3ki podatki, ki jih je investitor predloZil
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ponudnikom ob razpisu licitacije, ne ustrezajo de-
janskemu stanju. Nosilna skala je bila v veéji glo-
bini, kakor je to bilo dologeno prvotno. Vrh tega
se je pokazlo, da je nivo te skale dokaj neenako-
meren. Ta neravnost nivoja se je stopnjevala od
ljubljanskega proti postojnskemu oporniku in je
dosegla visek v obmoé&ju stebrov IX, XI in XV
(podaljsek), pri katerem so se ob vrtanju pilotov
pokazali glede globine nosilne skale ve¢ kot 100 %o
odstopki od podatkov poprejsnjih geoloskih raz-
iskav. Zlasti v obmoé&ju stebrov IX in XI, kjer
leZi podzemni izvor potoka Ljubije, je skala v glo-
bini popolnoma izpresekana in si jo lahko nekako
zami§ljamo kakor teren v Postojnski jami.
Pri dveh preskusnih vrtinah v medsebojni razdalji
komaj 2 m je bila nosilna skala doseZena pri eni v
globini 16 m, pri drugi pa v globini 28 m. Ves ta
podzemni kraki svet je poln kavern, vrtaé¢ in pod-
zemnih vodotokov, katerih smeri in zmogljivosti
prakti¢no ni mogoée vnaprej raziskati. Blizu opor-
nika Postojna so ponekod ob obmoé¢ju hriba v gli-
nastih plasteh pod povr§jem samice, ki jih lahko
pri poprejinjem vrtanju napa¢no ocenimo kot
kompaktno nosilno skalo.

Ta neznana konfiguracija kraSkega nosilnega
terena v globinah od 15—30 m je povzrocila veliko
teZzav pri temeljenju viadukta VERD.

Sl. 10 Premik odra

Pri zacetni izdelavi pilotov Benoto so se poja-
vile prehodne teZave v zvezi s pogrezanjem tezke-
ga stroja Benoto na razmoéenem barjanskem tere-
nu in v zvezi z zahtevano natan¢nostjo lokacije
pilotov (projektant je dovolil samo * 4 cm odstop-
ka od teoretiénega centra pilota).

Te teZave so bile hitro odstranjene s poprejs-
njo utrditvijo terena v okolici pilotov in ustrezno
nepretrgano kontrolo o legi pilotov in njihovemu
nagibu.

Da bi se izognili morebitnemu temeljenju na
vedji samici, je bilo vrtanje vsakega pilota izvrSe-
no v zdravo skalo v globini 0,80—1,00 m. Betoni-
ranje je bilo dovoljeno Sele, ko se je geolog inve-
stitorja preprical po materialu, ki je prihajal iz vr-
tine, da je peta pilota res v kompaktni skali.

Nivo podtalnice je bil povsod takoj pod nivo-
jem terena, tako da je betoniranje potekalo v vodi
po postopku »kontraktor«. Zahtevana marka beto-
na MB 300 je bila znatno preseZena.

Piloti so bili armirani z vzdolZno armaturo s
konstruktivnimi okroglimi stremeni. Preiskava je-
kla teh stremen je pri enem pilotu pokazala, da je
trdnost tega jekla sicer ve¢ja od predpisane, ven-
dar je raztezek nekoliko manjii. Ceprav so ta stre-
mena imela samo konstruktivno funkeijo in jih sta-
tiéni radun ni uposteval, ker je Ze sam 10 cm za-
§¢itni plas¢ betona MB 300 onemogocal lokalni
uklon vzdolinih palic, je bila zahtevana modelna
preiskava. Pri modelni preiskavi so se pri modelu
stremen pokazale razpoke pri manjsi obtezbi kakor
pri modelu brez stremen.

Ko so bili piloti enega stebra zabetonirani, je
ZRMK izvrsil preiskavo vsakega pilota z ultra zvo-
kom zaradi ugotovitve monolitnosti pilota. Te pre-
iskave so se pokazale kot zelo dobre in so pri ne-
katerih, sicer redkih pilotih, dejansko odkrile
vmesne prekinitve oziroma pomanjkanje stika med
betonom in skalo. Ta problem je bil zlasti peret
pri pilotih v obmo¢ju izvira Lubije. Sprito domne-
ve, da bi v tem obmo¢ju lahko bili podzemni toko-
vi, je projektant na tem kraju predvidel »oplasce-
ne« pilote. Na armaturo je bila pritrjena ploéevi-
nasta cev, ki je ostala v zemlji in je zapirala pretok
vode skozi pilot. Vendar so poznejSe preiskave po-
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kazale, da tudi ta plas¢ ni obvaroval nekaterih
pilotov v tem obmoé&ju izpiranja, kar je zahtevalo
obsezna dodatna dela z injektiranjem terena okrog
pilotov in pilotov samih, ponekod pa tudi izdelavo
novih pilotov.

3.4, Stebri

Stebri viadukta so bili po obliki prilagojeni
tehnologiji drsnega odra, da se je ta nemoteno pre-
mikal iz enega polja v drugo — skozi steber. Sle-
herni vmesni steber (za eno polovico Sirine viaduk-
ta) je sestavljen iz dveh stojk, povezanih s precko,
ki je pri vseh stebrih v enaki razdalji od spodnje-
ga roba glavnih nosilcev konstrukcije.

V stojkah so predvidene odprtine, skozi kate-
re se montira jeklena konstrukcija, ki se uporablja
kot leZis¢e za drsni oder.

Stebri so vpeti v temeljno plodc¢o, ki povezuje
glave §tirih pilotov. Armirani so pa z navadno ar-
maturo in dimenzionirani kot Zelezobetonski no-
silei.

Stojke stebrov imajo piramidalno obliko s kon-
stantnim nagibom 30 : 1. Za opaZenje teh stebrov
je bil pripravljen prefabricirani opaz iz Hiinnebe-
ckovih elementov AZ z ustrezno obdelavo glede na
nagib stranic.

Betoniranje stebrov je bilo izvrSeno z betonsko
¢érpalko z roé¢ico. Predpisana marka betona je bila
ponekod izdatno prekoraéena (za 50—70 %0). Delov-
ni oder za betoniranje stebrov je bil izdelan iz cev-
nih elementov.

3.5. Nosilna konstrukcija

Nactelo tehnologije drsnega odra zahteva beto-
niranje nosilne konstrukcije v odsekih med levimi
momentnimi nultimi toékami, ki leZijo pribliZzno v
petini razpetine nosilca. V teh to¢kah se tako obli-
kujejo sklepni stiki, v katerih se stikajo vse kabli
za prednapenjanje. Zato ta tehnologija gradnje na-
laga uporabo taksnih sistemov prednapenjanja, ki
omogodajo stikanje kablov in prenos celotne sile
prednapenjanja prek stika. Svicarski sistem BBRV
je eden izmed tistih sistemov v svetu, ki najbolje

S1. 11 Polaganje 150 t BBRV kablov za prednapenjanje

51. 12 Sidranje kablov

ustreza tem zahtevam. V Jugoslaviji ima licenco za
proizvodnjo teh kablov zagrebSka GEOTEHNIKA,
ki je tudi prevzela prednapenjanje nosilne kon-
strukcije viadukta VERD. Prvo polje viadukta je
toliko krajSe (26,50 m), da glede na razpetino vmes-
nih polj (34,00 m) omogo¢a betoniranje celotnega
prvega polja in delno drugega do leve nicelne tocke
v skupni dolZini 34,00 m. Zadnji odsek je krajsi in
ima enako razpetino kakor prvo polje. Tempo na-
predovanja pri gradnji viaduktov po tem sistemu
je odvisen od ¢asa, ki ga gradbiste potrebuje za iz-
delavo enega odseka konstrukeije.

Za izdelavo prvega odseka je gradbiSée porabilo
vet kakor mesec dni. Ta &as se je potem hitro
zmanjsal, da bi dosegel v prvi gradbeni sezoni takt
11—13 dni za en odsek, v drugi gradbeni sezoni pa
celo 8 dni za en odsek, kar po izjavah nekaterih
nems&kih strokovnjakov pomeni pri tovrstni grad-
nji rezultat, ki ga v ZR Nem¢iji ne dosegajo ved-
no podjetja, ki gradijo po tem sistemu.

Pri materialih za izdelavo betona se je pojavil
problem v zvezi s predpisano vrsto cementa. Ten-
der je nalagal za prednapeti beton C¢isti cement
PC 450, ki ga prakti¢no ni bilo na trZiS¢u. Cemen-
tarna Anhovo je izdelovala cement PC 25 Z 450, ki
je imel vse kvalitete, potrebne za beton takSne
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konstrukcije (visoke zatetne trdnosti, dobro vgra-
jevanje, redna dobava), vendar ga je ZRMK odklo-
nil z utemeljitvijo, da bi ta cement v stiku s pred-
napetimi Zicami morda povzroéil elektrolitske to-
kove, ki bi lahko korodirali Zico. Zato je bil
GIPOSS primoran uporabljati drug cement, ki ga
je ravno pricela izdelovati cementarna Anhovo
PC 550, ki je imel veéje trdnosti kakor je potreb-
no, bil pa je seveda ustrezno draZji. Za nosilno
konstrukcijo je bila predvidena marka betona
MB 450, ki je bila povsod znatno presezena. Posa-
mezni preizkusni vzorci so prekoraéili celo marko
MB 700.

Precej problemov je GIPOSS imel z dobavo
betonskega jekla, ker je tega materiala v gradbe-
nih sezonah leta 1970 in 1971 zelo primanjkovalo.
Le skupni napori vseh udeleZenih podjetij so omo-
gotili pravotasno dobavo tega kriticnega materia-
la na gradbisce, ¢eprav po znatno visjih cenah, ka-
kor je bila kalkulirano.

Pri izdelavi, transportu in polaganju kablov je
bilo treba pri prvih poljih odstraniti Stevilne po-
manjkljivosti, s ¢imer je bilo izboljSano in pospe-
Seno izvajanje teh del v naslednjih poljih. Tudi
prednapenjanje prvih kablov z ro¢no ¢rpalko je bi-
lo kmalu zamenjano z elektri¢éno, s ¢imer je bil ves
proces bistveno skrajSan. Sprejeta je bila kontrola
nepropustnosti kablov s kontrolnimi cevmi in iz-
piranjem z vodo, ki jo je predlagal nadzorni organ
investitorja.

OpaZ za nosilno konstrukcijo je izdelan iz plosé
Bosanka, zdruZen pa je bil z obilnim natanénim te-
sarsko-mizarskim delom, ker je most ves v loku in
vzdolZnem ter prefnem nagibu.

Betoniranje vsakega odseka je bilo organizi-
rano v neprekinjenem postopku za ves odsek v
dolZzini 34,00 metrov. Zato so bili pri vsakem beto-
niranju konstrukcije poleg strojev na gradbiSéu v
rezervi pripravljeni ustrezni nadomestni stroji ozi-
roma Kkapacitete. V primerv zaostanka beioraine
{dokler na gradbi¥¢u ni bils postavliena druga be-
tonarna) so bile v pripravi betonarne v Ljubljani z
ustreznim 3tevilom transportnih meSalnikov. Za
primer zaostanka betonske ¢rpalke je bila v rezervi
Se ena ¢rpalka na gradbi$éu samem ali v neposred-
ni bliZini. Da bi zavarovali konstrukcijo med beto-
niranjem pred padavinami in ¢ezmerno son¢no top-
loto, je bila izdelana platnena streha, pritrjena na
konstrukcijo drsnega odra. Ko je bilo betoniranje
kontano in je beton dosegel potrebno trdnost, je
bilo izvrSeno prvo delno prednapenjavanje kablov,
tako da je nosilna konstrukcija lahko prevzela last-
no teZo, kar je omogoc¢ilo pri¢etek premika drsnega
odra. Premik je potekal postopoma po delih (pa-
ketih) predalénih nosilcev drsnega odra, potem
ko so bile spuStene oljne dvigalke, na katerih ti
nosilci stojijo. Poseben problem pri tej tehnologiji
je pravilno nadviSanje drsnega odra, ki se pod ob-
tezbo med betoniranjem upogiba. To nadviSanje
doloéamo po ustreznem stati¢nem ra¢unu in ekspe-
rimentalnih podatkih glede na ustrezno konstruk-
cijo odra.

4. PODALJSEK VIADUKTA

Po prvotnem projektu za traso avtoceste je bil
predviden med koncem viadukta na postojnski
strani in priéetkom useka nasip v dolzini okr. 160
metrov. Naknadne geolos$ke raziskave so pokazale,
da je preéni nagib skale pod povrSjem nosilnega
terena tolikSen, da bi nasip na takSnem nagibu
skale zdrsnil. Temeljenje podpornega zidu na tak3ni
skali v globi 10—12 m bi bilo zelo zahtevno delo,
za katero terminskega poteka niti stroSkov ni bilo

SL 14 Pogled na viadukt od strani
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mogoée vnaprej predvideti. Zato se je investitor
odloéil za podaljSanje viadukta za nadaljnjih pet
polj (4 4 34,00 m in 1 4 26,50 m) na severni polovici
viadukta in $tirih polj (3 4 34,00 m in 1 4 26,50 m)
na juZni polovici. Pogodbo za izdelavo viadukta je
investitor podpisal z GIPOSS ve¢ kot en mesec
pozneje od krajnega roka, ki ga je GIPOSS dolo¢il
kot pogoj za pravotasno kon&anje podaljska (v
istem terminskem roku kot za osnovni objekt, to je
15. september 1972). Temeljenje prvega stebra v po-
dalj$ku (XV) je ponovno pokazalo veliko razliko
med predloZenimi geolo$kimi podatki (predvideno
je bilo temeljenje v globini 10,00 m do 12,00 m, iz-
vrieno pa je bilo v globini 24,00 m do 28,00 m),
hkrati pa potrdilo pravilnost investitorjeve odlo-
¢itve glede podaljska, ker bi bilo temeljenje pod-
pornega zidu v taksnih geoloSkih pogojih komaj iz-
vedljivo. Povsem nepri¢akovane globine temeljenja
prvega stebra v podaljSku viadukta, ki sestavlja
kritiéno totko pri napredovanju gradnje v tehno-
logiji drsnega odra, so povzrotile zakasnitev pri
zatetku betoniranja 15. polja viadukta za vet kakor
en mesec. Gradbisce je bilo pripravljeno za zimsko
betoniranje z ustrezno opremo betonarne Arbau za
gretje agregatov in vode. Vrh tega je bila pred-
videna tudi posebna termi¢na zas¢ita sveZega be-
tona pri betoniranju.

Tehnologija izgradnje podalj§ka viadukta je
ostala enaka kakor pri osnovnem objektu s tem,
da so bila zaradi kratkega roka polja viadukta be-
tonirana s klasiénim odrom. V 4. polju podaljska
(18. polju celotnega objekta) je bil izvrSen preéni
premik drsnega odra v 4. polje podaljska juZne po-
lovice objekta, nato pa betoniranje z drsnim odrom
celotnega juZnega dela viadukta v smeri od Po-
stojne proti Ljubljani — razen krajfega 14. polja,
ki je bilo izdelano s klasiénim odrom.

Moznost za izgradnjo podaljska viadukta, s
katerim je prvotni objekt podaljSan za okr. 35 %o
v nespremenjenem pogodbenem roku, dokazuje iz-
redne kvalitete na novo sprejete tehnologije grad-
nje.

UDK 624. 21.02 (Verd)
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA. 1973 (22)
ST. 9-10, STR. 239—246

Sergej Bubnov:

GRADNJA VIADUKTA VERD
S TEHNOLOGIJO DRSNEGA ODRA

Clanek podrobno opisuje gradnjo viadukta Verd
na avtocestj Vrhnika—Postojna. Ta viadukt v konti-
nuirni prednapeti konstrukciji je najve¢ji viadukt na
novi avtocesti in hkrati najdalj$§i most v Sloveniji
(623 m). Uporaba drsnega odra pri tem objektu pomeni
vpeljavo ene izmed najsodobnejsih tehnologij pri grad-
nji mostov v svetu (prvi¢ v Jugoslaviji). Avtor navaja
tehni¢ne podatke o tej gradnji, izmere, projekt, nosil-
no konstrukeijo, stebre, temeljenje, prehodne konstruk-
cije, opornike, statiéni radun, organizacijo gradnje in
gradbiséa in tehniéne pogoje podaljska viadukta.

Ko so bili delavei gradbis$ta povsem izurjeni v
uporabi te tehnologije, je gradbiSte proti koncu
gradnje doseglo 8-dnevni takt izgradnje enega od-
seka mostu (34 m), kar je omogo¢ilo uspesno do-
konéanje celotnega viadukta s podaljSkom v po-
godbenem roku, to je do 15. septembra 1972.

5. SKLEP

Gradnja viadukta VERD v kontinuirni pred-
napeti konstrukeiji z drsnim odrom pomeni ustvar-
janje moZnosti za vpeljavo pri nas ene izmed naj-

-sodobnejsih tehnologij gradnje mostov v svetu

(prvi¢ v Jugoslaviji). Tako zgrajeni mostovi brez
vmesnih stikov imajo znatne konstruktivne in pro-
metne prednosti. Sprejeta tehnologija zagotavlja
zelo hiter potek gradnje, kar je GIPOSSU omogo¢i-
lo med gradnjo prevzem dodatne obveznosti in
zgraditev za eno tretjino daljSega objekta v istem
pogodbenem roku.

Skupaj s podaljSkom je viadukt VERD najveéji
objekt na hitri cesti Vrhnika—Postojna in naj-
dalj$i most v Sloveniji (623 m). Temeljenje viaduk-
ta v izpresekani kraski skali, pokriti s 16—30 m
debelo plastjo barjanskih tal, pomeni zelo zahtev-
no nalogo, katere uspeSna refitev je bila teZavna
zlasti v obmoéju izvira potoka Ljubije. Temeljenje
na armiranobetonskih pilotih Benoto s preénikom
1,20 m, zasekanih v kompaktno skalo, je bilo z vi-
dika stabilnosti objekta najprimernejse.

Po kontinuirni prednapeti konstrukeciji z raz-
poni 34,00 m (krajna polja 26,50 m) prek 19 polj
na severni strani oziroma 18 polj na juZni strani so
bili uporabljeni kontinuirni kabli z napenjalno si-
lo 150 ton, najmoénejsi kabli za prednapenjanje, ki
so bili doslej uporabljeni v Jugoslaviji.

Pri organizaciji poslovanja je bil prvi¢ uspesno
preizkuSen nov nadin sodelovanja petih gradbenih
podjetij na enem gradbiSéu po nacelu skupnih vla-
ganj, kar odpira nova pota k nadaljnjim integracij-
skim procesom v naSem gradbeni$tvu.

UDC 624.21.02 (Verd)
GRADBENI VESTNIK, LJUBLJANA. 1973 (22)
NR 910, PP. 239—246

Sergej Bubnov:

THE VIADUCT “VERD” CONSTRUCTION
AND THE TECHNOLOGY OF SLIDING-SCAFFOLD

The paper treats in detail the construction of via-
duct Verd on the high-road Vrhnika—Postojna. This
viaduct built in continuous prestressed manner is the
biggest bridge object on the new high-road and at
the same time the longest road-bridge in Slovenia
(623 m). The use of sliding-scaffold manner presents the
introduction of the modernest bridge tehnology in Yu-
goslavia. The author gives the technical data, the di-
mensions, the projecting particulars, the bearing
structure, the piers, the foundation process, the cross-
ing constructions, the statical calculus, the working, or-
ganization, and the technical conditions for the viaduct
prolongation.
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Pri¢akovani ekonomski uéinki avtoceste Vrhnika— Postojna

in cestninski sistem
TUDK 351.82:624.21.02

I. SPLOSNO

Glavna znacilnost avtoceste kot infrastruk-
turnega objekta je ta, da omogoca in pospesuje go-
spodarski razvoj veéine gospodarskih enot. Poleg
te glavne znaéilnosti pa lahko nasStejemo Se druge
lastnosti, ki jih ima takSen objekt:

— redno lahko pri¢akujemo, da bodo ti objekti
v gospodarstvu vzrok dologenih eksternih ekonom-
skih uéinkov;

— objekti avtoceste se morajo navadno graditi
v velikih enotah oziroma obsegu, ker le tako lahko
koristi opraviéijo stroske;

— zaradi majhne udeleZbe posameznega ko-
ristnika v celotni masi storitev, ki jih daje objekt in
zaradi nesposobnosti posameznega koristnika, da bi
fiziéno in finan¢no organiziral graditev takSnega
objekta je neposredni poslovni interes posamezne-
ga koristnika za takSno investicijo minimalen;

— pri takSnem objektu pride Se posebej do iz-
raza razlika med podjetnisko in druZzbeno korist-
nostjo objekta;

— zaradi teh lastnosti je primerno in tudi edi-
no pravilno, da druZbena skupnost finanéno sode-
luje pri gradnji in da je na tem podro¢ju nujna
centralizirana akcija, katero spremlja skrbno pro-
utevanje gibanja povpraSevanja po storitvah, ki
jih nudi takSen objekt.

Glede na to, da je avtocesta objekt sploSno
razvojnega znataja, zahteva izredno velike naloZbe.
Graditi jo je potrebno prek sedanjega povpraSeva-
nja. Kot taksna povzrota pozitivne ekonomske
ucinke, ki jih lahko delimo na del koristi, ki od-
padejo na neposredne koristnike, ter na del koristi,
ki odpadejo na druge koristnike oziroma na SirSo
druZzbeno skupnost.

Neposredni koristniki cest so tisti, ki se po
cesti vozijo. Z boljSo cesto se jim zniZajo obratoval-
ni stroski vozila, skrajSa ¢as prevoza, poveta udob-
je, varnost itd. Posredni ali indirektni koristniki pa
imajo od boljSe ceste koristi kot npr. v cenejSem
blagu zaradi cenejSega in hitrejSega transporta,
boljsi komunikacijski povezanosti s trgovskimi,
zdravstvenimi in drugimi sredis$¢i, v veéjem pro-
metu oziroma dohodku turisti¢nih in drugih obra-
tov v oZjem ali SirSem obcestnem pasu itd.

II. EKONOMSKI UCINKI AVTOCESTE
VRHNIKA—POSTOJNA

Cestni odsek Vrhnika—Postojna je del jugo-
zahodnega kraka slovenskega prometnega kriza. V
tovornem prometu si deli tovor z vzporedno Zelez-

CVETO GREGORC, DIPL. OEC,

nisko zvezo Ljubljana—Reka in Ljubljana—Trst. V
notranjem prometu povezuje resko, koprsko in go-
riSko podro¢je z Ljubljano in ostalim delom Slo-
venije in Jugoslavije. Skozi postojnska vrata po-
teka tudi pomemben mednarodni promet — uvoz in
izvoz blaga ter preteini del blagovnega tranzita,
ki tete skozi Slovenijo. Zadnja leta so zaeli moé-
no naras¢ati tudi tuji cestno-prometni turistiéni to-
kovi, ki vodijo od italijanskih obmejnih prehodov
prek Ljubljane na vzhod v Gréijo in dalje na Sred-
nji vzhod.

Moc¢no nara$¢anje tovornega in turistiénega
prometa v zadnjih letih vse bolj oteZuje normalno
odvijanje cestnega prometa, zlasti na cestnem od-
seku Vrhnika—Postojna. Posebno v poletni sezoni
potniski in tovorni promet ovirata drug drugega,
kar znatno zmanjSuje rentabilnost tovornega pro-
meta in podaljSuje €as voznje potnikov.

1. Neposredne koristi uporabnikov cest (Ocene
neposrednih in posrednih koristi so vzete iz tudije
IER »Ekonomske posledice izgradnje hitre ceste
Ljubljana—Razdrto, 1967)

Pri prognoziranem obsegu in strukturi prome-
ta se bodo z zgraditvijo nove ceste pokazali znatni
¢asovni prihranki. Tako se bo povpreé¢na hitrost vo-
zil na novi cesti gibala v letih 1975 — 2000 od T4
kilometrov/h do 52 km/h, na obstoje¢i cesti od 68
kilometrov/h do 15 km/h, namesto od 26 do 7 km/h,
kakrina bi bila povpreéna hitrost na stari cesti, ¢e
nove ne bi zgradili.

Poraba ¢asa voznika je le eden od elementov
obratovalnih stroikov vozil. S primerjavo obrato-
valnih stroSkov vozil na novi in obstojeti cesti
ugotavljamo neposredne koristi uporabnikov cest.
Neposredne korist uporabnikov cest na relaciji
Vrhnika—Postojna pa se bodo z izgradnjo nove
avtoceste povecale tudi zaradi krajSe razdalje med
Vrhniko in Postojno in zmanj$anja obratovalnih
stroskov vozil pri manjsi gostoti prometa na stari
cesti.

Ce skuSamo oceniti skupne prihranke motornih
vozil na novi cesti za prognozirani, tako imenova-
ni normalni promet, tj. promet, ki se bo odvijal na
tej relaciji ne glede na to, ali bi bila avtocesta zgra-
jena ali ne, bodo ti prihranki znasali v 0,000 din:

leta 1975 5,714
leta 1980 7,695
leta 1985 10,089
leta 1990 11,684

2. Posredne ekonomske koristi

Poleg neposrednih koristi uporabnikov cest pa
bo nova avtocesta prinesla Se druge posredne eko-
nomske koristi, med katerimi naj nastejemo le ne-
katere najpomembnejse:
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— zniZanje vzdrZevalnih stroSkov ceste na re-
laciji Vrhnika—Postojna;

— Casovni prihranki pri prevozu blaga in oseb;

— zmanjSanje Stevila prometnih nesreé¢;

— koristi od turisti¢nega gospodarstva.

Dolo¢iti in vrednotiti posredne ekonomske ko-
risti je zaradi medsebojne odvisnosti in navezano-
sti gospodarskih pojavov v trZnem gospodarstvu
tezko, zato jih bomo skuSali le oceniti oziroma na
kratko opisati.

a) Nizji vzdrzevalni stroski

Obstojeta cesta Vrhnika—Postojna niti glede
na traso niti glede na spodnji in zgornji ustroj ni
grajena za veéji promet, zlasti pa ne za takSnega,
kot se predvideva v bodoéih 20 letih. Od skupne
dolzine ceste odpade vet¢ji del na gritevnat svet,
kjer je veliko vzponov in krivin. Na veéjem delu
svoje dolzine je cesta preozka in z neustreznim
zgornjim nosilnim ustrojem, kar ima pri velikem
prometu tezkih vozil za posledico hitro obrabo in
posSkodbo zgornjega ustroja.

Razumljivo je, da bi stroski za redno, zlasti pa
za investicijsko vzdrZevanje pri predvidenem po-
vedanem prometu mo¢no narastli. Nova AC bo raz-
bremenila obstojeto cesto in omogoédila, da bo
skupni promet na obeh cestah veé&ji kot bi bil na
obstojeti cesti, ¢e ne bi gradili nove, pri tem pa
ocenjujemo, da bodo skupni prihranki pri stroskih
rednega in investicijskega vzdrZevanja znaSali v
0,000 din:

leta 1975 4824
leta 1980 6142
leta 1985 808,8
leta 1990 1009,8

b) Casovni prihranki

Casovni prihranki pri prevozu blaga in oseb,
¢e v izradunu upoStevamo doseZene povpreéne hi-
trosti, predvideno gostoto prometa ter krajSo raz-
daljo na novi cesti, bodo znatni. Tako bodo ti pri-
hranki, ée upostevamo samo poslovni promet, zna-
Zali v urah pri povpreénem dnevnem prometu:

leta 1975 14,900 ur
leta 1980 28,200 ur
leta 1985 39,900 ur
leta 1990 46,800 ur

Ce te pri hranke v ¢asu ovrednotimo, ugotovi-
mo, da so posredne koristi nove hitre ceste tudi v
tem pogledu znatne, saj znasajo letni zneski v 0,000
dinarjih:

leta 1975 3,391
leta 1980 6,580
leta 1985 9,637
leta 1990 12,371

¢) ZmanjSanje Stevila prometnih nesreé

Obstojeta cesta je zlasti na relaciji Vrhnika—
Postojna grajena s tako slabimi elementi, da so na
njej velike moznosti za prometne nesrete. Crne
toéke v trasi obstojeée ceste Vrhnika—Postojna so

zlasti na obmoéju Gréarevca in planinskih serpen-
tin. Za primer lahko navedemo, da se je samo v
enem letu pri povprefnem &tevilu 8100 motornih
vozih na dan, dogodilo 124 nesre&, pri katerih je
bilo 13 ljudi mrtvih, 138 ranjenih, povzrotena pa
je bila znatna materialna Skoda. Izgraditev nove
avtoceste z bolj§imi in varnej$imi elementi ter raz-
poreditev pocasnega prometa lokalnega znacaja na
obstojeco cesto, daljinskega prometa pa na avtoce-
sto, bo vsekakro pozitivno delovala na zmanj$anje
prometnih nesreé.

Za oceno posrednih koristi od zmanj$anja Ste-
vila prometnih nesre¢ nimamo vrednostnih meril,
zato tu ne dajemo vrednostne ocene.

d) Posredne koristi v turizmu

Gospodarske koristi od turizma izvirajo iz nje-
gove osnovne znaftilnosti tj. iz gibanja Ijudi, ki ima
za posledico, da se dohodki ustvarijo na drugem
mestu kot se porabijo, to pa vpliva na razvoj raz-
nih gospodarskih in druZbenih dejavnostih, s ¢i-
mer se odpirajo nova delovna mesta in vefa narod-
ni dohodek. Nova avtocesta bo vsekakor vplivala
na nadaljnji razvoj tako domadega kot inozemske-
ga turizma in s tem prispevala k porastu narodnega
dohodka v oZjem in $irSem prostoru Slovenije.

Narodni dohodek, ustvarjen s potros$njo turi-
stov, ki so se vkljué¢ili v cestno-prometne tokove
na relaciji Vrhnika—Postojna leta 1965, je po oce-
nah znaSal 14,5 miodin. Predvidevamo, da bi ta
»turistiéni« narodni dohodek v posameznih letih
rastel takole:

Ce AC ne bi zgradili Ce AC zgradimo

v mio din
leta 1975 415 804
leta 1980 485 1134
leta 1985 554 1495
leta 1990 616 1865

Iz navedenih ocen neposrednih in posrednih
koristi lahko ugotovimo, da so pri¢akovane kori-
sti na cesti Vrhnika—Postojna znatne in v celoti
upravic¢ujejo izgradnjo avtoceste na tem odseku.

III. STROSKI INVESTICIJE IN FINANCIRANJA

Ze v uvodu smo ugotovili, da zahteva gradnja
avtoceste velike naloZbe deloma zaradi obsega
gradbenih del, ($irina voznih pasov, lo¢enih z zele-
nim pasom, izvennivojska kriZanja z ostalimi ko-
munikacijami, zahtevnejSe opreme in signalizaci-
je), deloma pa tudi zato, ker jih je potrebno graditi
prek sedanjega povpraSevanja. Ce bi predvideni
prometni volumen rastel pocasneje, bi se avtocesta
lahko zgradila v dveh etapah, pri ¢emer pa bi se
investicijski stroski Se povecali.

Velik volumen sedanjega prometa in njegova
predvidena rast sta v izratunih pokazala upravi-
&enost izgradnje avtoceste od Vrhnike do Postojne
kot Stiripasovne avtoceste, za katero znaSajo skup-
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ni investicijski stroski ca. 703,5 mio dinarjev ali ca.
22 mio dinarjev za 1km. V teh stroskih je vklju-
¢ena tudi izgradnja dveh priklju¢kov s prikljuéni-
mi cestami in 6 cestninskimi postajami, od tega
tri postaje z enim ali dvema kontrolnima mestoma,
dve postaji s tremi kontrolnimi mesti in eno veli-
ko postajo s 5 oziroma 6 kontrolnimi mesti.

Glede na to, da so investicijski strofki presegli
finantne zmoZnosti investitorja — Republiske
skupnosti za ceste (RSC) oziroma ker RSC ni imela
na razpolago lastnih namenskih finanénih sredstev
za gradnjo avtoceste, so bili investicijski stro8ki
kriti iz naslednjih virov:
ca. 252,0 mio din iz posojila Mednarodne banke

226,2 mio din iz premostitvenega posojila Ljub-
ljanske banke

225,3 mio din iz dotacije republiSkega proracéu-
na.

IV. CESTNINA IN PRICAKOVANI EFEKTI

1. Sploéno

V nadelu bi bilo najprimernejse, da bi bil za
vsako uporabo ceste odmerjen prispevek pribliZno
enak koristi, ki si jo je ustvaril uporabnik s to
uporabo. Ker je takSen naéin neizvedljiv, v vedini
drZav posredno zarafunavajo stroSke za cesto z
davki, taksami in carino na goriva, vozila, gume,
rezervne dele itd. Istolasno pa iS¢ejo tudi merila,
s katerimi bi objektivizirali delitev finanénega bre-
mena izgradnje cest na posamezne skupine korist-
nikov v skladu z obsegom koristi, ki jih prejemajo
ali v skladu z obsegom $kode, ki jo povzrocajo na
cestah. '

Cestnina je odSkodnina uporabnika za predno-
sti prevoza po avtocesti napram veéjim stroSkom
in nevarnosti na stari cesti, obenem pa je cestnina
tudi vir dohodkov za odpla¢ilo posojil in za finan-
ciranje gradnje novih avtocestnih odsekov.

Pri odloéitvi o vpeljavi cestnine mora investi-
tor upostevati vse okolis¢ine, ki govore v prid ali
proti vpeljavi cestnine.

Manj ugodne posledice cestnine so na primer:

— pobiranje cestnine predstavlja oviro v pro-
metu;

— cestnina lahko povzro¢i zmanj$anje prica-
kovane preselitve prometa na novo avtocesto;

— naprave za pobiranje cestnine podrazujejo
gradnjo ceste, stroSki za pobiranje pa poveéujejo
funkcionalne stroSke ceste;

— zaradi lokalnega prometa je potrebno vzdr-
Zevati veé nadomestnih, vzporednih cest;

— uvedba cestnine zahteva izgradnjo ceste z
visokim tehni¢nim in prometnim standardom, na-
pravami za udobje in wvarnost uporabnikov, kar
podraZuje gradnjo ceste.

Prednosti uvedbe cestnine so na primer:
— cestnina je lahko edini natin za pridobitev
finanénih sredstev za vra¢anje posojil ali financi-
ranja gradnje avtocest;

— cestnina je edini moZni naéin za delno od-
$kodnino tujih vozil, ko obratujejo na cestah v
SR Sloveniji;

— cestnina bi lahko omogoéila cestni sluzbi
pridobitev nujno potrebnih deviz.

Ce upo$tevamo problem cestnine na avtocesti,
kot inStrument, ki je izkljuen iz sploSne politike
(takse, davki), lahko pri doloégitvi viSine cestnine,
ki naj jo placa uporabnik avtoceste, izbiramo med
naslednjimi alternativami:

1. da se doloéi cestnina v tak3ni viSini, da ne
more v veliki meri vplivati na spremembo oziroma
zmanjSanje prometnih prognoz projekta,

2. da vnaprej doloéimo minimalno mejo inter-
ne stopnje donosnosti projekta in da viSino cest-
nine dvigujemo tako dolgo, vendar le do 50 %/ ko-
risti, ki jih nudi nova cesta, dosler ne dosezemo to
stopnjo pri najmanjSem predvidenem PLDP (pov-
pre¢ni letni dnevni promet),

3. da dolo¢imo vsoto, ki jo potrebujemo za:

a) samo redno vzdrZevanje avtoceste in stro-
§ke pobiranja cestnine;

b) redno in investicijsko vzdrZevanje avtoce-
ste;

¢) obe vrsti vzdrZevanja in vracilo in nadome-
stilo investicijskega zneska;

d) obe vrsti vzdrZevanja in vracila ali nado-
mestilo investicijskega zneska z obrestmi pri naj-
manjSem predvidenem PLDP.

2. Cestnina na avtocesti Vrhnika—Postojna

Zakon o modernizaciji ceste drZavna meja pri
Sentilju—Maribor—Celje—Ljubljana—Postojna—
drzavna meja pri Novi Gorici (Ur. list SRS, St.
9/69) doloda o uvedbi cestnine tole: »Za rabo odse-
kov ceste, ki bodo modernizirani, se lahko vpelje
cestnina. '

Cestnina se predpiSe z odlokom o moderniza-
ciji posameznih cestnih odsekov ceste, njeno visi-
no pa dolo¢i Izvrsni svet Skupséine SR Slovenije.

Cestnina se vplatuje v korist Republiske skup-
nosti za ceste in se uporablja za projektiranje in
izvajanje modernizacije ceste, predvsem pa za od-
pladevanje kreditov, najetih v ta namen. Stroski
cestnine se krijejo iz pobrane cestnine.«

Na osnovi citiranih doloéil zakona je RSC pri-
pravila osnutek odloka o visini cestnine na moder-
niziranem cestnem odseku Vrhnika—Postojna, ka-
terega je sprejel Izvrini svet Skupsc¢ine SR Slove-
nije (Ur. list SRS, &§t. 51/72).

Pri dolo¢anju viSine cestnine za posamezne
vrste uporabnikov — vrste vozil so bili uposteva-
ni naslednji principi:

1. Razmerje med viSino cestnine za posamezne
vrste vozil mora biti taksno, da je uporaba avto-
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ceste ekonomsko interesantna predvsem za teZka
motorna vozila. S tem se Zeli pritegniti ¢im ve¢
tega prometa iz obstojete ceste na avtocesto in s
tem zniZzati vzdrzevalne stroske obstojete ceste.

2. Vi$ina cestnine naj bi pri najmanjSem pred-
videmem PLDP krila stro$ke pobiranja cestnine,
rednega in investicijskega vzdrZevanja ter vpladilo
investicijskega zneska z obrestmi, vse za dobo 25
let.

Tako so vse vrste vozil razvritene v 10 kate-
gorij, za katere je doloéena cestnina za uporabo ce-
lega odseka v viSini 5,00 do 24,00 din. Kategorije
vozil so oznatene z O, A, B in C ter stevilkami 3
do 8. V kategorijo O spadajo motorna vozila nad
150 cem, v kategorijo A, B in C spadajo osebna vo-

zila in laZja ter srednjetezka tovorna vozila in av-
tobusi brez prikolic z medosno razdaljo za A do
2,05m, za B od 2,06 m do 3,20 m in za C veéjo od
3,20 m. V kategorijo vozil, oznatene s 3 do 8 pa
spadajo vsa motorna vozila s 3 do 8 osmi (vozilo in
prikolica).

. Tak$na razvrstitev vozil v kategorije tudi v
veliki meri poenostavlja delo cestninarjev pri do-
lo¢anju viSine cestnine posamezni vrsti motornega
vozila.

' Za predracun stroskov, ki naj bi jih krila po-
brana cestnina v 25 letih, so bili vzeti naslednji
zneski vloZene investicije oziroma stroski vloZene
investicije in funkcionalni stroski ceste:

v mio din
— odkupi zemlji§¢éa, odfkodnine 22,0
— projekti 16,8
— gradbena dela, vkljuéno nadzor  664,7
— skupaj investicijski stroski 703,5
— obresti od porabljenih sredstev 660,0
— funkcionalni strofke ceste 408,0
— skupaj 17735

Navedeni skupni stro$ki so bili razdeljeni na
skupno Stevilo vozil, ki naj bi skozi 25 let vozila
na odseku Vrhnika—Postojna in sicer naj bi v za-
Cetnem letu 1973 uporabilo avtocesto povpreéno
dnevno 8120 vozil, (najmanjsi predvideni PLDP),
ter da bo zna$ala letna stopnja rasti prometa 8,7 %/o.
Struktura vozil pa naj bi zagotovila povpretno vi-
$ino cestnine na vozilo 0,28125 din/km.

3. Ekonomski efekti cestnine

Kolikor -bi bili vsi zneski realizirani v prica-
kovani vigini tj. stroski vlozene investicije in funk-
cionalni stroSki ceste v vi8ini 1.771,5 mio din, volu-
men prometa na avtocesti v predvideni viSini za
prvo leto 8120 vozil na dan, z letno stopnjo rasti
8,7 /o in strukturo, ki bo zagotavljalo povpre¢no vi-
gino cestnine na vozilo 0,28125 din/km, bo dolotena
viSina cestnine na posamezne vrste vozil v celoti
krila vse stroke, ostaja pa Se 389,7 miodin za fi-
nanciranje drugih odsekov avtoceste v SR Slove-
niji. f )

V zadnjih dveh letih je znaSal PLDP na odse-
ku Vrhnika—Postojna 8504 vozila v letu 1971 in
7647 vozil v letu 1972. Ti dve Stevilki sta rezultat
izra¢una PLDP na podlagi podatkov 5tetja prome-
ta, ki se je vriilo 14-krat po 16 ur. Analiza vzrokov,
zaradi katerih naj bi bil promet v letu 1972 manjsi
od prometa v letu 1971, ni bila izvrSena, smatra pa
se, da glede na visoko stopnjo rasti prometa v zad-
njih 10 letih in glede na prometne probleme, ki jih
je ustvarjal promet na cesti v letu 1972, dejansko
volumen prometa v letu 1972 ni bil manjsi od vo-
lumna v letu 1971, ampak je volumen prometa v
letu 1972 le stagniral na doseZenem volumnu pro-
meta v letu 1971. ;

KakSen vpliv je imela cestnina na avtocesti na
preselitev prometa iz obstojete ceste na novo ce-
sto oziroma koliko prometa in kakSen promet je
ostal na obstoje¢i cesti, na podlagi podatkov za dva
meseca Se ni mogofe ugotavljati, ker niti ni bila
izvrSena anketa uporabnikov obstojete ceste.

Iz podatkov, ki jih imamo o §tetju prometa za
nedeljo 21. januarja:in ponedeljek 26. februarja pa
lahko ugotovimo, da je:

— 21. januarja uporabilo novo avtocesto 2875
vozil in obstojeto cesto 977 vozil ali 25,3% od
skupnega Stevila vozil na relaciji Vrhnika—Po-
stojna,

— in 26. februarja uporabilo novo avtocesto
3692 vozil in obstojeto cesto 1291 wvozil ali 25,9 %%
od skupnega Stevila vozil na relaciji Vrhnika—Po-
stojna. -

Odstotek uporabnikov, ki so uporabljali obsto-
jeto cestno zvezo, je sorazmerno visok. Analiza
presekov prometa, na katerih so se ti podatki ugo-
tavljali, in anketa uporabnikov obstojete ceste, pa
bo pokazala vzroke, zaradi katerih uporabniki Se
v tako velikem Stevilu uporabljajo obstojeto cest-
no zvezo, namesto nove avtoceste s placilom cest-
nine. _

V mesecu januarju in februarju 1973 je upo-
rabilo avtocesto skupno 227.230 vozil ali povpreé-
no na dan v januarju 3720 vozil in v februarju
3996 vozil. Pri izra¢unu pri¢akovanih efektov cest-
nine je predvideno, da bo avtocesto uporabilo
2,963.800 vozil v letu 1973. Ceprav je v prvih dveh
mesecih uporabljalo avtocesto le 7,7 % od skupne-
ga Stevila predvidenih uporabnikov v celem letu,
smatramo, da bo predvideno $tevilo realizirano v
celoti, saj ima promet na odseku Vrhnika—Postoj-
na, kot smo Ze ugotovili, izrazit sezonski znacaj v
letnih mesecih, ko po podatkih o Stetju prometa
dnevni promet preseZe dvakratno vrednost PLDP.

Povpretna placana cestnina na prevoZeni ki-
lometer je znaSala v januarju 0,28353 din in v fe-
bruarju 0,29143 din, to je ve¢ kot 0,28125 din, koli-
kor se predvideva v izra¢unu pri¢akovanih efektov
cestnine. Ceprav se bo struktura prometa v sezon-
skih mesecih spremenila v korist osebnih wvozil,
smatramo, da je predvidena viSina cestnine za pre-
vozeni kilometer realno ocenjena in bo tudi realizi-
rana.
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4. Zakljugek

Izgradnja avtoceste na odseku Vrhnika—Po-
stojna predstavlja glede na potek in gradbeno-teh-
ni¢ne elemente obstojee cestne zveze veliko izbolj-
Savo prometnih pogojev na tej relaciji, kar se od-
raza v neposrednih in posrednih pri¢akovanih ko-
ristih. Te koristi tudi upravi¢ujejo uvedbo cestnine
na novi avtocesti.

Ceprav razpoloZljivi podatki o prometu na no-
vi in obstoje¢i cesti in pobrani cestnini v prvih
dveh mesecih na prvi pogled ne zagotavljajo pri-
¢akovanih efektov, pa glede na podatke o prometu,
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Cveto Gregorc:

PRICAKOVANI EKONOMSKI UCINKI AVTOCESTE
VRHNIKA—POSTOJNA IN CESTNINSKI SISTEM

Clanek obravnava predvidene ekonomske in
finanéne efekte nove avtoceste Vrhnika—Postojna ter
podrobno analizira vzroke in razloge za uvedbo kakor
tudi uéinke cestninskega sistema na tej avtocesti.
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ki kaZejo na izraziti sezonski znacaj te ceste v pre-

* teklem obdobju, lahko upravi¢eno pri¢akujemo, da

se bodo pri¢akovani efekti v celoti realizirali.

Z izgradnjo avtoceste Vrhnika—Postojna si
pridobivamo tudi prve domace izkusSnje na pod-
ro¢ju ocenjevanja ekonomskih uéinkov izgradnje
avtoceste, napovedovanja bodo¢ega prometa, razde-
litve prometa na njegove vrste in uvajanja cestnine
na nasih cestah. Upamo, da bomo z analizo podat-
kov, ki jih bomo zbirali na novi avtocesti, upravi-
¢ili pri¢akovane rezultate in pridobljene izkusnje s
pridom uporabili pri naértovanju in gradnji drugih
cestnih odsekov.
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The paper treats the expected economical and
financial effecis of the new high-road Vrhnika—Po-
stojna and deals with in detail the reasons and motives
for the toll-system introduction, especially its finan-
cial efects for the new high-road.
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Preiskave, sistem kontrole in rezultati homogenosti kvalitete,
doseZeni na avtocesti Vrhnika — Postojna

UDK 658.562

Poleg geoloskih in geomehanskih preiskav, ki
jih je izvr&il Geolo8ki zavod Slovenije na tem od-
seku, je Cestni sklad SRS poveril sestavo tenderja
in predhodne preiskave, ki so formulirane v ten-
derski dokumentaciji, Zavodu za raziskavo mate-
riala in konstrukcij v Ljubljani.

Pri velikih objektih, kot so avtoceste, ki jih
zatenjamo pri nas Sele graditi, nam obstoje¢a teh-
ni¢na zakonodaja in standardi ne morejo dati do-
volj osnov za formuliranje vseh pogojev tehni¢ne
kvalitete. Spri¢o obseZnosti gradbenih del je moz-
no raéunati z veliko moderno mehanizacijo in zato
postaviti kvalitetne zahteve, ki tej mehanizaciji
ustrezajo. To pa narekuje sestavo posebnih »teh-
niénih pogojev« v obliki tako imenovanega tenderja.
Tender za odsek Vrhnika—Postojna je bil dopol-
njen Se z reSitvami na odseku Hole—Levee. Ta
tender je bil z nekaterimi dopolnili privzet tudi na
avtocesti Zagreb—Karlovac.

Preiskave v zvezi s tenderjem na odseku Vrh-
nika—Postojna so obsegale ugotovljene uporabno-
sti materialov iz trase in ob trasi za agregate, beto-
nov in asfaltov ter tamponov. Preiskani so bili tudi
eruptivni agregati, ki bi lahko prisli v postev za
zakljuéne asfaltne plasti.

S cementarno Anhovo so bile Ze pred leti izvr-
Sene preiskave uporabe metalurikega cementa pri
stabilizaciji tamponske plasti na poizkusnem odse-
ku Kalce—Godovi¢. Z rafinerijo na Reki pa je tudi
dogovorjena in specificirana kvaliteta bitumena ter
izvrSene predhodne preiskave.

Na Krasu je obstajal problem gradnje prek
kraskih vrtaé. V tej zvezi so bile na Institutu za
kras v Postojni opravljene kategorizacije kragkih
vrtaé in dani pogoji za ohranitev naravnih pogojev
za vodne razmere. Na osnovi te Studije je bil v
ZBRMK izdelan projekt za naéin gradnje nasipov
preko vrtaé. Projekt je vseboval premostitve z na-
ravnimi poroznimi nasipi ob upo$tevanju formira-
nja naravnih obokov s prozornim concret betonom
in armiranobetonskimi plos¢ami.

Povrh tega je bil na kraskem terenu Se pereé
problem globokega miniranja predvsem glede gra-
nulacije materiala, ki bi ga vgrajevali v nasipe.
ReSevanje tega problema se je po nalogu Cestnega
sklada zaelo s poskusnim vgrajevanjem materiala
po tehnologiji ¢elnega nasipavanja do viSine 2m,
to je tehnologiji, ki se zdaj forsira v gradbeni ope-
rativi tudi drugod v svetu.

Za gradnjo poskusnega nasipa je bil uporab-
ljen razpolozljivi material, pridobljen pri mnoZi¢-
nem miniranju Zelezniske proge PreSnica—Koper.
Poskusni nasip je bil izdelan v skupni dolZini
100 m. Sirina planuma pa je bila okr. 8,60 m in visi-

VIKTOR TURNSEK, DIPL. INZ.

na nasipa 1,60 m. Pri izvedbi poskusnega nasipa se
je uporabljal teZak vibracijski valjar, ki je zdaj
dosegljiv na trZis¢u. S pomotjo izotopnih sond je
bilo moZno meriti globinski uéinek valjarja.

Te preiskave so med drugimi podatki pokazale,
da pri Celnem nasipavanju materiala z zrni do
300 mm in s koli¢cnikom neenakomernosti pod 8 pri-
haja do praznih mest zaradi segregacije, ki jih va-
ljar tudi pri ve¢jem Stevilu prehodov ne more za-
polniti.

Po podatkih preiskav in zakljuckih je bila v
tenderju formulirana tehnologija vgrajevanja in
zahteva po granulaciji:

— minimalni koliénik neenakomernosti z mno-
Zitnim miniranjem pridobljenega materiala U = 9,

— dvoplastno vgrajevanje po 60 cm in kom-
paktiranje plasti debeline 1,20 m z omejitvijo ma-
ksimalnega zrna 400 mm.

»Opis del s tehni¢nimi pogoji«, ki je dobil na-
ziv tender, zajema naslednje postavke:

— opis del

— izvedba dela in zahtevana kvaliteta
— materiali in zahtevana kvaliteta

— kontrola kvalitete

— prevzemanje in merjenje.

I. SISTEM KONTROLE

Kontrola, ki naj zajamé& kvaliteto objekta, je
kompleks, ki je v tenderju dolo¢en: s testiranjem
tehnologije pred pri¢etkom gradnje, s tekoto teh-
nolosko kontrolo, ki jo po zahtevi tenderja organi-
zira gradbeno podjetje, ter s kontrolo investitorja,
ki na osnovi malih vzorcev statistino testira fond
podatkov tekole kontrole in atestira izvriena dela
in objekte.

Vgrajevanje materialov v nasipe

Atestiranje tehnologije je obstajalo v ugotav-
ljanju globinskega udinka valjarja s pomocjo izo-
topne sonde ter z ugotavljanjem gostote na povr-
3ini. Tako se je doloéila nasipna visina, Stevilo pre-
hodov preiskovanega valjarja ter postavil norma-
tiv suhe gostote na povrsini. Tekota kontrola suhe
gostote na povrsini s pomoéjo izotopov, ki dajejo
veliko Stevilo informacij, je kazala nezadostno
komprimirana mesta in tako vodila vgrajevanje.
Sprememba v sestavi materiala, ki se vgrajuje, je
bila kontrolirana z modificiranim Proctorjevim
postopkom. Na osnovi tega je bil doloen novi nor-
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mativ suhe gostote. So se pa ponovile pri tem Se
tudi globinske meritve.

Atestna kontrola, ki jo je investitor poveril
Zavodu za raziskavo materiala in konstrukecij v
Ljubljani, je prisla v poStev Sele proti koncu del,
ko so si podjetja nabavila izotopne sonde. Atestna
kontrola obstaja predvsem v umerjanju sonde in
kontroli delovanja sonde s paralelnimi meritvami.

Razporeditev vseh rezultatov izmerjenih gostot
kaZe na nehomogenost vgrajevanih materialov. Na-
sprotno pa se rezultati gostot na tamponskem ma-
terialu, ki je bil pripravljen v separacijah, razpo-
rejajo normalno.

Spodnja nosilna plast

Na odsekih, kjer je bilo v tamponskem mate-
rialu veé¢ kot 5 % finih frakecij, je bilo dodano 1 do
2%y hidratiziranega apna. IzvrSene preiskave po-
trjujejo, da je maksimalna dopustna meja 5 %o finih
delcev v tamponu upraviéena. Zgornjih 15 cm tam-
ponske plasti je bilo kemi¢no stabiliziranih z do-
datkom 3,5—4 % cementa. Ker izvajalci niso raz-
polagali s specialno mehanizacijo za ta dela, se je
stabilizacijska meSanica pripravljala v meSalnih
napravah asfaltnih baz in polagala s finiSerji.

Kontrolne preiskave so obsegale dolo¢anje tla¢-
nih trdnosti, ki so omejene tudi navzgor, in vre-
menske obstojnosti z namakanjem in suSenjem.
Tekoca kontrola vgrajevanja je bila kontrolirana
s spremljanjem gostote vgrajene meSanice s po-
motjo izotopske sonde.

Beton

Atestiranje betonarn in separacij naj zagotovi
homogenost v proizvodnji sveZega betona. S pred-
hodnimi preiskavami karakteristik cementa (raz-
redéilne krivulje) pa se ustvari podlaga za projek-
tiranje betona.

Atestiranje betonarn obsega: ugotavljanje toé-
nosti tehtnie, stopnjo kontroliranega doziranja in
¢as meSanja za doseganje homogenosti meSanice.

Teko¢a dnevna tehnolo$ka kontrola naj zago-
tovi doseganje zahtevane kvalitete betona, to je
trdnost in atmosfersko odpornost, ki pa se odlo¢il-
no dolo€a Sele po 28 oziroma 90 dneh. Zato je bilo
potrebno postaviti normative za parametre tekode
tehnoloske kontrole. Ti normativi so v tenderju
dani z vodocementnim faktorjem in orientacijsko
Se s standardno deviacijo v/c faktorja, nadalje z
normativi izsejanosti in ¢istosti frakcij. Teko&a kon-
trola ugotavlja Se vlaZnost agregata zaradi korek-
ture doziranja vode, kontrolira uporabljeni cement
in ugotavlja konsistenco sveZega betona.

Kot tehnoloski kriterij odpornosti na mraz je
postavljen maksimalni v/c faktor 0,70.

Cement se po tenderju na gradbi$¢u kontrolira
s »potrebo po vodi za normno konsistenco«, vpija-
njem vode in ugotavljanjem -€asa vezanja. S temi

pokazatelji se kontrolira posredno »Zganje klinker-
ja« in s tem kvaliteta cementa, kot tudi koli¢ina in
kvaliteta uporabljenih pucolanskih dodatkov. Pre-
kora¢enje postavljenih kriterijev postavlja v dvom
uporabnost posiljke cementa, ki jo je potrebno izlo-
¢iti in posebej preiskati. Izdelane hitre metode pre-
iskav tako omogocajo odkrivanje grobih napak v
proizvodnji cementa.

Atestne oziroma investitorske preiskave, dolo-
¢ene po tenderju, naj kontrolirajo delo terenskih
laboratorijev in ugotavljajo kvaliteto otrdelih be-
tonov v pogledu trdnosti in odpornosti na mraz.

Atestne kontrole Zavoda za raziskavo mate-
riala in konstrukeij v cementarni in dodatne pre-
iskave odvzetih vzorcev z gradbis¢ v okviru zahte-
vane koli¢ine uporabljenega cementa pa nam da-
jejo kompleksen vpogled v kvaliteto uporabljenega
cementa.

Asfalti

Atestiranje tehnologije obstaja v atestiranju
tehtnic in dokazani delovni sestavi na osnovi pred-
hodne delovne sestave. Dokazana delovna sestava
vsebuje tehnologijo priprave transporta in vgraje-
vanje asfaltne zmesi, ki bi morala biti usklajena
s sploSnimi tehniénimi pogoji.

Tekot¢a kontrola izvajalca je prvenstveno ori-
entirana na kontrolo surovin (bitumen in mineralni
agregati) in na kontrolo proizvedene asfaltne zmesi
v bazi in z odvzemom pri vgrajevanju.

Investitorska in atestna kontrola obsega kon-
trolo vrote asfaltne zmesi, vzete na mestu vgraje-
vanja, in kontrolo poloZenega asfalta iz izvrtin.

Poleg klasi¢nih metod ugotavljanja stopnje zbi-
tosti se je uvedla za meritev prostorninskih teZ
nedestruktivna metoda z izotopi. Ta metoda se je
delno uporabila tudi Ze pri tekoé¢i kontroli izvajal-
ca ter lahko vodi tehnologijo valjanja. Korelacija
med klasi¢no in izotopno metodo je zelo dobra.

Zgoraj naStete preiskave se nanas$ajo na tehno-
logijo, ki se odvija na gradbi$¢u. Sistem tekoce
kontrole dobi svoj polni smisel, e so vrednosti
tehnoloSkih parametrov korelirane s parametri kva-
litete koné¢nega proizvoda (beton) in &e so v siste-
mu kontrole uvedene metode, ki dajejo veliko Ste-
vilo hitrih informacij tako, da je moZno preko teh
obvladati in voditi tehnologijo. To omogoéajo izo-
topi in elektronika. Terenski laboratorij dobi v or-
ganizaciji dela povsem nov poloZaj, kar je bilo na
nekaterih gradbiséih avtoceste Vrhnika—Postojna
hitro sprovedeno.

Kontrola kvalitete drugih materialov se je
vriila preko atestov ob prevzemanju s strani izva-
jalcev (Zica za prednapeti beton, betonsko Zelezo
itd.).

Preizkusne obremenitve mostov imajo namen
skriti napake, nastale pri gradnji ali pri projektu,
kot tudi preko integralnih deformacij dobiti vpo-
gled o kvaliteti celotnega vgrajenega betona. To je
bilo do izdaje uporabnega dovoljenja tudi izvrieno.
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Detajlna analiza meritev poizkusne obreme-
nitve, ki je v teku, pa ima namen ugotavljati vecjo
ali manjSo skladnost supozicij izrat¢unov s ponasa-
njem konstrukcije.

Ravnost cesti¢a po zahtevah tenderja se je
ugotavljala po obiéajnih metodah. Poleg tega pa so
se izvrSile meritve hrapavosti in ugotavljala »raz-
na sposobnost« po metodi in definiciji »ASHO-TE-
STA«. Tako bo mozno zasledovati spremembo raz-
ne sposobnosti v odvisnosti od obremenitve, ki jo
bo moZno spri¢o evidence vozil na avtocesti dosti
dobro oceniti.

Pri Vrhniki, kjer pride trasa na obrobni teren
Ljubljanskega barja, so v projektu bili predvideni
in tudi vgrajeni pe3ceni piloti ter izvrSene pred-
obremenitve nasipov. Na tem odseku je Geoloski
zavod, ki je projektiral geomehanska dela avto-
ceste Vrhnika—Postojna, vgradil piezometre in
vr§il meritve pornih pritiskov. Na tem odseku smo
vgradili tudi naprave za merjenje posedov terena
neposredno pod nasipom. Te meritve dopolnjujejo
meritve piezometri¢nih tlakov, s ¢imer je moZna
analiza funkcionalnosti peS¢enih kolov, predobre-
menitev in kontrola izrafunov posedkov in kon-
stitueij.

Na drugi strani pa sluZijo meritve posedov te-
rena pod nasipom Se tudi za obra¢un koli¢ine ma-
teriala vgrajenega v nasip.

II. KVALITETNI KAZALCI HOMOGENOSTI
NA AVTOCESTI VRHNIKA—POSTOJNA

(beton, asfalt)

V tenderju je kvaliteta koncipirana statisti¢no.
To v nacelu pomeni, da je kvaliteto obravnavati z
dvema parametroma: z neko dogovorjeno fraktilno
vrednostjo in s standardno deviacijo, ki je merilo
enakomernosti proizvodnje. Zaradi premajhnega
fonda podatkov o standardnih deviacijah, ki se da-
nes tudi drugod po svetu Sele ugotavljajo in zbira-
jo, je bilo v tenderju predvideno, da se na osnovi
rezultatov, ki jih je statisti¢éno obdelati, naknadno
postavljajo normativi homogenosti.

Pri betonu je bila marka Ze statisti¢no defini-
rana kot 5% fraktila. Pri pokazateljih kvalitete
asfalta, kjer so zahtevane gornje in spodnje meje,
pa je homogenost podana Ze s samim razponom.
Pri oceni rezultatov je bil razpon statisti¢no vred-
noten z 4-kratno standardno deviacijo ali s 95 %o
vsebnostjo vseh rezultatov.

Iz obdelanih rezultatov na odseku Vrhnika—
Postojna smo dobili standardne deviacije za razne
kazalce kvalitete. Ti rezultati omogocajo, da posta-
vimo kontrolne kartice, na katerih so vrisane za-
htevane fraktilne vrednosti kot marke in postav-

ljene standardne deviacije. Tako je moZno vredno-

titi vsak posamezni rezultat in na osnovi povpreé-
ka petih zaporednih rezultatov (za kar je osnova —
test) ocenjevati enakomernost proizvodnje ter pra-

vocasno ukrepati. S tem pa pridobi tekoc¢a in atest-
na kontrola na svojem pomenu. :

Standardna deviacija, kot merilo homogenosti
kaZe, v kak3ni meri je obvladana tehnologija. To
pa je odvisno od razpoloZljive mehanizacije, kot
tudi od organizacije in kadrov. Na razpolago so
nam rezultati iz razli¢nih gradbis¢ avtoceste, ki jih
lahko med seboj primerjamo, kot tudi objavljeni
rezultati o raztrosih, ki se dosegajo v inozemstvu.
Tudi ti rezultati med seboj zelo variirajo, ker se
tudi drugod po svetu statisti¢tno obravnavanje
kvalitete Sele uvaja in doslej homogenosti ni bila
posveéena sploina pozornost.

Beton:

za primerjavo lahko vzamemo Svicarske predpi-
se, kjer se za marko betona 300 kp/cm? in veé po-
sredno definira standardna deviacija s 30 kp/cm?.
Prof. Riisch navaja rezultate ankete iz ca. 500
gradbis¢ in navaja kot moZno srednjo vrednost
standardne deviacije s 50 kp/cm?.

Rezultati na avtocesti iz 4 razlitnih betonarn
kaZejo naslednjo sliko o doseZenih standardnih de-
viacijah v kp/cm?:

Betonarne
L II. I, Iv.
MB 450 in 500 26 = 33 52
(240) o (72) (184)
MB 300 in 400 38 40 50 68
(87). (137) (237) (195)

V oklepaju je navedeno Stevilo rezultatov.

Izberemo kot zaéetno merilo za standardno de-
viacijo 40 kp/cm? in lahko pri¢akujemo, da se bo ta
lahko zniZala na 30 kp/cm?®.

- Poseben problem tvorijo nizje marke betonov
220, 160, 110 za katere bi bilo smotrno uporabljati
cemente z ni%jo trdnostjo, ker limitiramo maksi-
malno dopustni v/c faktor. Vsekakor pa naj bi re-
Zim v proizvodnji homogenosti ostal isti tudi pri
nizjih markah.

Asfalt:

iz analize doseZenih standardnih deviacij kva-
litete pripravljene asfaltne zmesi in ob primerjavi
razpoloZljivih ameriSkih podatkov (Hihway, Re-
search Record No. 248), in nem8kih podatkov (Bitu-
men Heft 2/73) lahko osvojimo naslednjo standard-
no deviacijo za bitodrobir in asfaltbeton:

Stabilnosf po Marshallu 100

vsebnost bitumena 0,20 %%
te¢enje /10 m/m 3,5 /10 m/m
votline 0,6 %o

Primerjava doseZenih rezultatov za bitodrobir,
asfaltni beton 5 em in asfaltni beton 3,5 cm na raz-
nih odsekih in primerjava z nemskimi in ameriski-
mi podatki je razvidna iz naslednje tabele:
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STANDARDNE DEVIACIJE

Pokazatelj A B
Marshall BD 101 103
stabilizacija AB; 98 115
AB, 112 93
Vsebnost BD 0,17 0,19
bitumena AB; 0,12 0,21
ABs 0,20 0,10
Tetenje BD 3,4 36
ABI 4:3 2’8
ABs 5.1 2,6
Votline BD 0,88 1,07
ABy 0,61 0,89
ABs 1,04 0,71

UDK 658.562
GRADBENI VESTNIK, LJURBLJANA. 1873 (22)
ST. 9-10, STR. 252—255

Viktor Turnsek:

PREISKAVE, SISTEM KONTROLE IN REZULTATI
HOMOGENOSTI KVALITETE, DOSEZENI
NA AVTOCESTI VRHNIKA—POSTOJNA

Geoloske in geomehanske preiskave za avtocesto
Vrhnika—Postojna je izvrsil Geoloski zavod Slovenije.
Sestava tenderja, to je posebnih tehniénih pogojev za
gradnjo, pa je bila poverjena Zavodu za raziskavo ma-
teriala in konstrukcij. Preiskave v zvezi s tenderjem
so obsegale uporabnost materialov iz trase in ob frasi
za pripravo agregatov, betonov, asfaltov in tampona.
Clanek podrobno opisuje vrste in na&ine preiskav,
sistem kontrole, vgrajevanje materialov v nasipe, spod-
njo nosilno plast, betone, asfalte in rezultate preiskav
o homogenosti.

D c Nem#ki Amerifki Privzete Stevilo
podatki podatki vrednosti rezultatov

116 115 80 127
128 100 76
113 69 104 130 100 81

0,21 0,23 0,21

0,29 0,21 0,25 0,20

0,23 0,35 0,17

5,8 L 5,8

5,6 4,6 35

4,2 4,5 3,5

1,13 1,19 1,29

0,74 0,93 1,01 0,6

0,45 1,24 0,03
UDC 658.562

GRADBENI VESTNIK, LIUBLJANA. 1973 (22)
NR 810, PP. 252—256

Viktor Turnsek:

RESEARCH OF QUALITY, CONTROL SYSTEM,
AND RESULTS OF HOMOGENEITY ATTAINED
ON THE HIGH-ROAD VRHNIKA—POSTOJNA

All geological and geotechnical researches for the
new high-road Vrhnika—Postojna was excuted by Geo-
logical Institute of Slovenia. The preparation of “ten-
der”, it means the special technical construction con-
ditions, was delivered to the Institute for material and
construction research in Ljubljana. The investigations
included the local materials applicability for the
aggregates preparing, for concretes, asphalts, and tam-
pon composition. The paper describes in detail the
researching series and manners, the control system,
the building in of materials into the dams and em-
bankments, the fundamental bearing layer, the concre-
tes and asphalts, and especially the homogeneity
results.

Plasticne drenazZne cevi

Nosilnost in stabilnost temeljnih tal pogoju-
jeta trajnost voziS¢énih konstrukecij. Temeljna tla
morajo biti namreé toliko nosilna, da pod dina-
miénim in statiénim uéinkovanjem prometnih
obremenitev na njih ne nastanejo deformacije, ki
bi se lahko v nevarnem obsegu reflektirale na
vozni povrsini.

Ker je nosilnost temeljnih tal odvisna pred-
vsem od vlage, ki jo vsebujejo, lahko pri slabem
odvodnjavanju sicer Se tako dobro zgrajena vozi$é-
na konstrukcija utrpi poSkodbe vetjega obsega.

Podobno kot nosilnost pa je od vsebnosti vlage
v temeljnih tleh odvisna tudi stabilnost le-teh. Pri

JANEZ ZMAVC, DIPL. INZ.

preveliki vlaZnosti, e posebno pri zasi¢enju z vo-
do, lahko izgubi stabilnost $e tako dobro vgra-
jeni ali tudi ra$feni material temeljnih tal.

Hitro in uéinkovito odvodnjavanje talnih in
povrsinskih voda pa onemogota vetje spremembe
vlaZnosti v spodnji ustroj vgrajenih materialov, s
tem pa je prepreéena tudi sprememba nosilnosti
oziroma stabilnosti taks$nih materialov. Torej je
osnovni potrebni ukrep za zagotovitev trajnosti
voziS¢ne konstrukcije — poleg prometnim obreme-
nitvam ustreznih dimenzij vgrajenih plasti mate-
rialov — primerno odvodnjavanje.
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Talna voda

Pod odvajanjem talne vode je razumeti odvod

— vode, ki se kot poboéna voda povrsinsko
zliva proti cestnemu telesu in ob njem ali skozi
konstrukcijo pronikne proti temeljnim tlom,

— vode, ki se pod povriino terena po nepro-
pustnih ali malo propustnih materialih zliva proti
cestnemu telesu in je pogosto pod pritiskom,

— vode, ki skozi vozii¢no konstrukcijo pro-
nikne do planuma temeljnih tal, in

— vode, ki je kot talna voda Ze v tleh in ji
je za zagotovitev nosilnosti in stabilnosti temelj-
nih tal med gradnjo zniZati gladino ali vsaj onemo-
gofiti njeno zviSanje.

Podobno, kot ima negativne posledice za te-
meljna tla prepo¢asno odvodnjavanje, pa tudi pre-
hitro odvodnjavanje (predvsem z nenormalno ve-
likimi pre¢nimi in/ali vzdolZnimi nagibi planuma
temeljnih tal) ni priporoé¢ljivo: prepocasi odteka-
jota voda zamaka temeljna tla, prehitro odteka-
jota voda pa izpira iz materiala najfinejSe frak-
cije ter s tem po eni strani ogroza stabilnost vgra-
jene plasti, po drugi strani pa z odlaganjem finih
frakecij na mestih z manj8$imi hitrostmi ustvarja
slabo nosilna in proti zmrzovanju manj odporna
obmoc¢ja.

Tehniéno najprimernejSa reSitev za primerno
odvodnjavanje temeljnih tal so pokriti drenaZni
jarki. Se posebno so primerni za na$e klimatske
razmere, kajti — v nasprotju z odprtimi odvod-
nimi jarki, ki bi sicer v veéini primerov reSevali
problem ustreznega odvodnjavanja — v njih, ki so
praviloma vgrajeni Ze pod globino, do katere seze
zmrzovanje tal, je zagotovljeno nemoteno funkcio-
niranje prav v €asu, ko so najbolj potrebni, to je
ob odjugi. Pokriti drenazni jarki pa imajo ve& ali

manj trajno zagotovljeno podobno odvodno spo-
sobnost, kar za odprte odvodne jarke ne bi mogli
trditi (zatravitev oziroma zaraS¢anje z grmovjem,
naplavitev odpadkov z voziita, zaledenitev in od-
lagaliS¢a z vozista spluZenega snega).

Zasipni material

S pravilnim izborom zrnavosti zasipnega ma-
teriala za pokritje drenaZnih cevi je mogoce zago-
toviti praktiéno trajno odvodno sposobnost dre-
naZnega jarka.

V odvisnosti od zrnavosti zemljine ob drenaz-
nem jarku je v strokovni literaturi znanih veé kri-
terijev za doloanje zrnavosti zasipnega materiala
(po U.S.B.R., Barber — Sawyerju, Proceeding
A.S.C.E). Po teh kriterijih je pogosto treba vgra-
diti veéplastne filtre, da ne bi prislo do zablatenja
ali do izpiranja finih frakecij.

V pogledu uporabnosti zasipnega materiala
predstavljajo plastiéne drenaZne cevi sistema
»Raudril« velik korak naprej: konstrukeijske last-
nosti cevi (veliko 3tevilo ozkih drenaznih zarez)
omogofajo — brez nevarnosti zablatenja cevi ali
filtrskega materiala ali izpiranja finih frakeij —
uporabo obi¢ajnega tamponskega materiala. Ekspo-
nenta mejnih sejalnih krivulj tega materiala naj
znaSata priblizno 0,45 in 0,55. Pri preiskavah med
zasipanjem in vibriranjem takSnega materiala je
padel v drenaZno cev neznaten del finih frakeij,
ki jih drenirana voda predvsem zaradi gladkih sten
cevi sproti lahko odplavlja.

Plasticne drenaZne cevi

Kot je deloma Ze navedena, pomenijo bistveni
del k uspe$nemu zajetju in odvodu vode v notra-
njost plastitnih drenaznih cevi razmeroma gosto

RAUDRIL-D CEVI DN-80-100-150

MATERIAL: S-PVC
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zarezane prefne zareze in vzdolZni Zlebiéi, ki vo-
dijo k tem zarezam na vsem drenaZnem obmoéju
cevi (slika 1). Prav zato so plasti¢ne drenaZne cevi
uporabne praktiéno v vseh pogojih: tam, kjer bi
zaradi prepotasnega odtoka vode obstojala nevar-
nost zablatenja zaradi odlaganja najfinej$ih frak-
cij, kakor tudi v razmerah, kjer bi zaradi prehi-
trega odtoka vode lahko nastopilo izpiranje finih
frakeij iz zasipnega materiala, vgrajenega v samo
zasuti drenaZni jarek.

Pri obi¢ajni Sirini preénih zarez (0,8 mm) zna$a
skupna drenazna odprtina pribliZzno 40 do 100 cm?®
na teko¢i meter cevi. To pa je znatno veé&, kot
znaSa pri betonskih ali glinenih drenaZnih ceveh.

Temu primerno hitrejsi je seveda tudi uéinek. Se-
veda pa v tem pogledu uéinek ni toliko veéji, ce
se vse vrste navedenih cevi deloma (do polovice
ali 2/3 oboda) vbetonira in uredi nagib betonskega
dna drenaZnega jarka proti cevem.

Odvodna sposobnost

Odvodna sposobnost, kot ena bistvenih last-
nosti drenaZnih cevi, je bila preiskana na Techni-
sche Hochschule Darmstadt, Institut fiir Massiv-
bau, potrjena pa s strokovnim mnenjem Vodograd-
benega laboratorija v Ljubljani.

Po mnenju Vodogradbenega laboratorija je
odvodna sposobnost Raudril cevi — tudi pri naj-
bolj skrbno obdelani povrsini betonskih cevi in
zelo skrbno izdelanih stikih — ve&ja kot pri be-
tonskih ceveh. Pri velikih naklonih dna cevi in
malih profilih je ta razlika tako velika, da je
mogote vzeti namesto popre¢no kvalitetne beton-
ske drenaZne cevi naslednji manj$i premer Raudril
cevi. Pri isti stopnji polnjenja imajo torej Raud-
ril cevi ve&jo odvodno sposobnost kot betonske
drenaZne cevi.

Za primerjavo odvodne sposobnosti betonskih
drenaZnih cevi in Raudril cevi sta podana nomo-
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grama 1 in 2 (sliki 2 in 3). V nomogramu 1 je za
plastiéne drenaZne cevi Raudril upostevana nado-
mestna absolutna hrapavost & = 0,01 mm, pretok
pa podan v odvisnosti od premera cevi in padca J
oziroma hitrosti pretoka v. V nomogramu 2 pa je
upostevana srednje hrapava povrSina centrifugalno
izdelane betonske cevi z dobro izdelanimi stiki z
nadomestno absolutno hrapavostjo ¢ = 0,3 mm.

Minimalna nasipna viSina

V Zavodu za raziskavo materiala in konstruk-
cij v Ljubljani je bila s preiskavami ugotovljena
minimalna nasipna debelina vgrajenega zasipne-
ga = tamponskega materiala nad temenom cevi.

V odvisnosti od debeline nasipne plasti »h« in

Sl 3

kolesne obremenitve »P« (enojno kolo, enakomer-
no nara$fajola statitna obremenitev) je v diagra-
mu (na sliki 4) podan pritisk na teme plasti¢ne dre-
nazne cevi premera 250 mm.

Predvsem pri manjiih debelinah nasipne plasti
je opazen motnej§i vpliv elasti¢nosti plasti¢nih ce-
vi. Deformacija oziroma sprememba premera se z
degresivno nara$tajoCim pritiskom na teme cevi
progresivno veéa, o&itno predvsem pri debelini na-
sipne plasti 50 cm ali manjsi.

Na osnovi rezultatov teh preiskav je priporo-
¢ena za najvetjo dovoljeno kolesno obremenitev 4
tone najmanj$a debelina nasipne plasti nad teme-
nom

— pri ceveh premera 150 in 250 mm

— pri ceveh premera 100 mm

50 cm
55 cm
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PRITISK NA TEME CEVI ¢ 250 mm V ODVISNOSTI
0D DEBELINE NASIPNE PLASTI ,h” IN KOLESNE
OBREMENITVE ,P"
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Odpornost

Poleg navedenih preiskav so bile v Zavo-
du za raziskavo materiala in konstrukeij v Ljub-
Ijani izvrSene $e naslednje preiskave:

— obstojnost oblike in dimenzij pri zviSani
temperaturi,

— odpornost proti nizkim temperaturam,

— obstojnost proti temperaturnim spremem-
bam,

— gorljivost,

— odpornost proti kemikalijam in udarcu,

iz nasih holektivoy

NOVICE IZ SGP PIONIR

1Z 6. STEVILKE BILTENEA — GLASILA
KOLEKTIVA SGP PIONIR, NOVO MESTO,
povzemamo:
Nekaj podatkov:
Proizvodni plan podjetja za leto 1973 zna$a
'413,800.000 din. Vkljuéno z junijem je Ze prevzetih del

— upogibna in natezna trdnost,

— Zilavost.

V vseh preiskanih lastnostih so plasti¢ne dre-
naZne cevi ustrezale predpisanim zahtevam doma-
¢ih ali tujih standardov.

Iz rezultatov izvrSenih preiskav je razvidno,
da je premer plastiénih drenaZnih cevi v mejah od-
stopanj. Cevi so dovolj odporne proti vplivom visjih
temperatur; material se pri segrevanju niti prevet
ne zmehéa niti ne spreminja oblike in dimenzij. Pri
zmrzovanju pa postane material krhkejsi. Cevi so
odporne proti ognju ter proti udarcu pri normalni
temperaturi. Material malenkostno navzema vodo,
odporen pa je proti detergentom, bencinu in mine-
ralnemu olju.

Vgrajevanje

Poleg nastetih pozitivnih proizvodnih karakte-
ristik pa imajo plastitne drenaZne cevi sistema
Raudril %e nekatere bistvene prednosti pred ostali-
mi cevmi:

— zaradi majhne teZe jih je (Ze proizvedene v
vedji dolZini, obi¢ajno 5 m) lazje transportirati ozi-
roma je merilo za koli¢ino prevoza prostornina vo-
zila in ne nosilnost, kot obi¢ajno,

— enostaven raznos po gradbi$tu in polaganje
v jarke,

— stikovanje Ze itak dolgih cevi je enostavno,

— prikljuéke je mogoée enostavno poljubno
oblikovati, pogosto je mogo&e opustiti tudi jaske.

Odvisno od namena uporabe je mogoce izbira-
ti med dvema vrstama plastiénih drenaznih cevi.
Ce je prvenstveni namen dreniranje manjsih koli-
&n talne vode, se lahko uporablja drenazne cevi
(pri katerih zna3a kot polnitve 185°). Ce pa je pri-
takovati veéje pretoéne koli¢ine, je mogode upora-
biti plastine drenaZno-kanalizacijske cevi (pri ka-
terih znasa kot polnitve 1169).

Zakljucek

Z ozirom na navedene lastnosti oziroma karak-
teristike plastiénih drenaZnih cevi sistema Raudril,
ki v primerjavi z doslej uporabljanimi na¢ini dre-
niranja pomenijo prakti¢no v vseh ozirih bistvene
tehni¢ne izboljSave, je o uporabi cevi Raudril vred-
no razmisliti.

v vrednosti 340,000.000 din, ponudbe pa so bile dane Se
za naslednjih 70,500.000 din.

Vrednost ze prevzetih del za izvrSitev v prihod-
njem tj. 1974. letu znasa 78,600.000 din.

V prvih petih mesecih letos je bilo izvrSenih del
za 121,350.000 din,

Podjetje je v letoSnjem letu prevzelo dela tudi pri
gradnji hotela v Zakopanih na Poljskem v znesku
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144,000.000 din, ki pa niso zajeta v zgoraj prikazanem
planu podjetja, temveé je izdelan poseben plan za dela
v tujini.

Pri obdelavi trZiS¢a se &uti pomanjkanje del in to
zlasti za industrijske objekte, posebej Se na podroéju
Novega mesta, Zasavja in Zagreba. Zato se podjetje
toliko bolj angazira v graditvi stanovanjskih objektov
po sistemu tunelskih opazev Outinord.

V Zakopanih — prva etaZa

Siroki izkop za hotel Hozak v Zakopanih je e kon-
¢an (opravili so ga do srede junija), glavno temeljenje
je opravljeno, razen temeljev za kotlarno in nekaterih
pristopov. Zdaj Ze izdelujejo obodne zidove prve klet-
ne etaze, betonirajo stebre in Ze izdelujejo opaZ za prvo
plosco ter montirajo armaturo zanjo. Hkrati s tem te-
¢ejo zemeljska dela pri zunanji ureditvi. Na gradbiséu
je zdaj okoli 150 na$ih delavcev, nestanovitno vreme
pa zelo nagaja. Zacéetne tezave z dovozom materiala
s Poljskega so uspe$no prebrodene, v redu poteka tudi
dovoz iz Jugoslavije. Za nastanitev delavcev in prehra-
no in vse v zvezi z organizacijo Zivljenja nadih na
Poljskem je dokonéno urejeno.

344 stanovanjskih kreditov

V obdobju od 1966. do 1971. leta je bilo pri PIO-
NIRJU ¢lanom delovnega kolektiva odobrenih posojil
za gradnjo stanovanjskih hi$ za 4,675.000 din. Posojila
v okviru tega zneska so bila odobrena 344 prosilcem.

Vsa omenjena posojila so bila graditeljem stano-
vanjskih hi§ — ¢lanom kolektiva odobrena iz sred-
stev podjetja.

Intervencijske hiSe

Zeleni semafor se je naSim intervencijskim hiSam
odprl najprej v Radencih. Tam smo 25. junija zasadili
lopate pri gradnji 38 enot intervencijskih hi§, name-
njenih delavcem tega velikega zdravili$éa. To je prva
organizirana gradnja intervencijskih hi§, ki se je lote-
va nafe podjetje.

Tudi sicer za intervencijske hiSe ponudbe dobro
kaZejo. Za zdaj imamo Ze zbranih za 1200 enot inter-
vencijskih hi§ prednaroé¢il. Pred nedavnim se je mu-
dila na obisku na direkciji podjetja v Novem mestu
tov. Zora Smoljanovié¢, predsednica solidarnostnega
sklada Zagreba, ki se je dogovorila za gradnjo 450 enot
intervencijskih hi§ v Zagrebu, s predstavniki z Reke
se dogovarjamo za gradnjo 100 do 200 enot, v okolici
Zagreba bomo gradili ve¢ sto enot, v Ljubljani smo zZe
opravili prve razgovore in zdaj proutujejo lokacijo za
gradnjo intervencijskih hi§. V Novem mestu pa je ze
dolo¢ena lokacija za 130 enot intervencijskih his.

GRADBENO PODJETJE OBNOVA, LIUBLJANA

Poslovanje v prvih petih mesecih letoSnjega leta
je bilo uspe$no, kakor izhaja iz naslednjih podatkov:

Realizacija podjetja je znaSala 64,575.000 dinarjev.
V tem so bila gradbena dela 36,753.000 dinarjev (30 %o
vet kot lani), obrtniska pa 27,822.000 din (709 vet kot
lani v istem obdobju).

Inozemska realizacija (v &asu januar—april) je za
46 9/o vi§ja od lanske in je dosegla 6,534.000 dinarjev.

V maju je bilo 1413 zaposlenih, kar je 4% manj
kot lani, Efektivnih ur je bilo 29/o manj.

Izpladanih osebnih dohodkov (v masi) je bilo za
207 veé, povpretni meseéni OD pa so od maja 1973
dalje 1920din ali indeks 115 v primerjavi z lanskim
majem.

Dopolnilnega dela je bilo za 25%, manj. Izplatane
Stipendije so za 5% viSje kot lani. Nagrade vajencem
so tudi vije za 12 %. Izkori$tenost delovnih priprav je
v maju dosegla 76 %b.

Finanéni plan je operativa presegla za 5%bs, obrati
pa za 3%,

Od doseZenega povetanega &istega dohodka je bilo
za sklade doseZeno 27,870, za bruto OD pa 72,2 %.

Struktura gradenj je bila naslednja:

(v odstotkih) 1972 1973
graditev stanovanj 434 49,7
gospodarski objekti 28,8 20,7
gostinski in rekreacijski 153 15,3
Sole in vrtei 6,0 8,9
klini¢éne bolnice 34 43
garaze 2,9 0,9
lastne investicije 0,2 0,2

GRADNJA HOTELA ARGONAVTI V NOVI GORICI

Hotelski del ima v kleti nameSéeno glavno kotlar-
no, bar s ca. 170 sedezi in plesiSem, garsonjerami za
artiste ter ostale pomoZne prostore, v pritlicju pa je
recepcija, avla z moZnostjo oblasne ureditve v raz-
stavni paviljon, prostori za upravo ter dva salona re-
stavracije.

V nadstropjih so razporejene hotelske sobe z dve-
ma leZiS¢tema in stanitarijami, klubsko sobo, zajirko-
valnicami, apartmaji in delovno Studijsko dvorano =z
malim bifejem v Sestem nadstropju. Vse enote so v
izvedbi visoke B kategorije. Zabaviste obsega Seststez-
no kegljiite z razglednim podestom in bifejem s skup-
no ca. 70 sedeZev, prostor za igralne avtomate, frizer-
ski salon, masaZo, savno, bazen ca. 16,00 X 11,00m z
bazen klubom, $portne slaéilnice in garderobe. V pri-
tliéju zabavi$éa bodo: pivnica, restavracija. mali bou-
tiqui, turistiéni urad z menjalnico, ban¢na filiala, pro-
stori za mladinske plese itd.

V sklop hotelskega kompleksa spadajo Se vrtovi
raznih imen in posebnosti kot npr. vrt Argonavtov,
kjer bodo mize in klopi nameséene v &olnih, nabranih
ob istrski obali, $portna igris¢a in pokrita baliniS¢a.
Posebnost bo tudi sonéna ura iz dveh masivnih beton-
skih zidov viSine ca. 15,00 m, ki predstavlja domi-
nantni motiv v kompoziciji objektov, obenem pa daje
vrtu, kjer je na mizah graviran letni koledar, senco
in zavetje. Skratka, to bo v celoti zelo razgiban in za-
nimiv objekt.

Morda $e nekoliko podatkov v stevilkah:

— etaZna povrsina je ca. 12.000 m?®

— obdelana kvadratura parcele 19.800 m?®

— od tega ca. 4300 m® zazidane povrSine

— 8500 m? utrjenih povrfin, ostalo za zelenice.

— skupaj bo hotelskih lezi$& 164 in 76 pomoZnih.

— Stevilo sedeZev bo skupno ca, 1900 od tega 1100
v pokritih prostorih.

Gradnja objektov se je pritela Ze v letu 1971, a je
bila do jeseni 1972 prekinjena, dokler ni investitor
ALPE-ADRIA zagotovil finanéna sredstva.

Dela sedaj potekajo po predvidenem planu, dovr-
Sitveni rok pa je 15. april 1974.

HOTEL SLON—A KATEGORIJA

GRADIS - TOZD Ljubljana uspeS$no izvaja adap-
tacijo in nadzidavo hotela SLON v Ljubljani. Iz julij-
ske &tevilke »Gradisov vestnik« povzemamo uspehe in
tezave tega gradbiséa:

»Tu gre za adaptacijo obstojetega hotela vkljutno
od 2. do 4. nadstropja in pa nadzidavo 3¢ dveh nad-
stropij. Ceprav ni obi€ajno, smo se na Zeljo investitorja
lotili najprej adaptacije, ki je Ze skoraj povsem konf
¢ana. Tudi pri nadzidavi smo morali napraviti najprej
streino konstrukcijo, Sele nato smo se lahko lotili dru-
gih del. Nadzidava objekta je izvedena na traktu v
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Nazorjevi ulici v velikosti 46,62 X 12,30 m, na Titovi pa
v velikosti 20,36 X 28,20 m.

Hotel je ves ¢as gradnje obratoval in torej nismo
smeli motiti hotelskih gostov. Prav zato smo morali
postaviti najprej jekleno konstrukcijo, ki je skelet ce-
lotne nadzidave. Pri izdelavi skeleta je samo montazo
izvedel IMKO Ljubljana. Sele po montaZi jeklene kon-
strukcije in obodnih sten smo lahko odkrili in porusili
del streSne konstrukcije. Seveda pri tem nismo smeli
poskodovati hidroizolacije, saj je bilo tudi v IV. nad-
tropju precej gostov. Nad obstoje¢imi deli smo zato
napravili za¢asno hidroizolacijo. Za vse stene smo izbi-
rali predvsem lahke materiale (siporex, velox in combi
plosée), prav tako tudi za stropove.

Vetina problemov je vezana na samo lokacijo ob-
jekta. Hotel Slon je namreé ob treh najbolj prometnih
ulicah Ljubljane — Nazorjevi, Titovi in Copovi. Ker
je bilo potrebno dobro zavarovati gradbis¢e in ne
ogrozati javnega prometa, smo se zna§li pred novim
problemom. Predvsem pri postavitvi odrov za obnovi-
tev fasade od prvega nadstropja navzgor. Zaradi ne-
nosilnih streinih konstrukcij raznih dozidanih objektov
v pritli¢ju, smo morali del odrov sidrati v stene. Pri
tem pa smo morali paziti $e na razpored wvertikal in
horizontal, da le-te ne bi motile hotelskih gostov in jim
zastirale pogled skozi okna. Vsekakor nam je to zelo
dobro uspelo. Da je bila situacija Se teZja, za trakt ob
Titovi cesti ni bilo vet starega projekta, Zato se je ve-
liko stvari reSevalo na mestu. To pa je tudi eden od
vzrokov, da na tem traktu nekoliko kasnimo. Po planu
naj bi sredi septembra konéali z gradbenimi deli, ka-
terih vrednost po predratunu je za adaptacijo 8 miodin
in za dozidavo 13 mio din.«

Predstavnik investitorja je o pomenu te gradnje
dejal: »Po vseh konéanih delih bo hotel postal »A«
kategorije. Z nadzidavo in adaptacijo se bo povetalo
Stevilo lezis¢ od 181 na 307, to je za 69,5%. K temu
dodamo $e 33 dodatnih leZisé.

Posebno pozornost smo posvetili opremi. Ne samo,
da ima vsaka soba lakirani parket, priklju¢ke na TV
in radio, telefon, stene in stropove prevletene s tape-
tami, umetnifke slike, ampak je tudi drugate najso-
dobneje opremljena. Vsa oprema je izdelana po naro-
¢ilu, Posebna zanimivost pa so okna, s katerimi zmanj-
Samo hrup na borih 35 fonov. Dvojno zasteklena okna
s prvo Sipo debeline 4 mm, z vmesnim prostorom 14 mm
dajejo ob dobrem tesnjenju zares odli¢no zvoéno izola-
cijo. Pri opremi smo torej izbirali med najnovejSimi
dosezki I.a kvalitete. Prenovljeni hotel Slon bo po
opremi prekasal celo nekatere hotele »A« kategorije de
luxe. Da se nam je to izplagalo, govori Ze podatek, da
je bila zasedenost hotela v lanskih prvih Stirih mese-
cih 51,3%, medtem ko je za isto obdobje leto$njega
leta 65,6 %. Ce upostevamo Se ocene gostov, ki so veé
kot odli¢ne, potem je na$ cilj doseZen.

Z izvajalcem smo zadovoljni. Probleme, ki nasta-
jajo, resimo tekoée, Pri tako zahtevni gradnji bi tezko
zmogli brez dobrega sodelovanja. Dolo¢eni problemi so
bili. Ko smo jih vsestransko osvetlili, smo vedno nasli
sprejemljivo reSitev za oba partnerja. Pri¢akujemo, da
bo ob zakljuéku investicije ta izjava potrjena z dejan-
sko dosezenimi rezultati in da bo tudi konéna ocena
prav dobra.«

»INTERNA BANKA« V GIP GRADIS

S samoupravnim sporazumom o zdruzitvi v GIP
Gradis so se temeljne organizacije zdruZenega dela
(TOZD) dogovorile, da bodo imele en Ziro ratun in s
tem tudi koncentrirana prosta denarna sredstva, te-
prav je upravljanje nad temi sredstvi neposredno po-
verjeno delavcem TOZD. Potrebno je bilo osnovati do-
loten notranji mehanizem, ki naj bi prepreéil nega-
tivne teZnje po odtujevanju. Temu so delavei TOZD

dali ime »interna banka«. V bistvu ni v kaksni zvezi
z bankami, ki jih poznamo. Naloge »interne banke« so:

— da sredstva TOZD vodi na internih Ziro racu-
nih, na posebnem radunu pa zdruZena sredstva z vsemi
pogledi o plasiranju, financiranju in vraéanju,

— da vodi evidenco stanja in sprememb sredstev
na naéin, ki omogota vsakodnevni vpogled v stanje
sredstev zaradi sprejemanja poslovnih odloéitev,

— da vodi interni in eksternj pla¢ilni promet, kre-
ditna razmerja in sluzbo anuitet v notranjem poslo-
vanju in pa kredite, najete zunaj podjetja,

— da brez odlasanja poravnava obveznosti TOZD,
¢e je aktivna na internem Ziro radunu.

Za zagotovitev neposrednega upravljanja nad kro-
Zetimi denarnimi sredstvi in nad sredstvi, ki so jih
zdruzili delavei TOZD za posebne skupne namene, je
po samoupravnem sporazumu o zdruZitvi v GIP Gra-
dis predviden poseben odbor »interne banke«, sestav-
Ijen iz delegatov vsake TOZD, ki je sredstva zdruzila
v »interno banko«.

Pravice in dolinosti tega odbora so:

— odlo¢a o plasiranju prostih denarnih sredstev
na Ziro raunu podjetja v skladu z gospodarskim na-
¢rtom in finan®nim naértom, ki ga je sprejel delavski
svet podjetja po predhodni obravnavi vseh TOZD,

— ureja kreditna razmerja med posameznimi
TOZD,

— odlo¢a o vrstnem redu financiranja investicij-
skih nabav in drugih obveznosti, ki so bile sprejete
v TOZD oziroma na seji delavskega sveta podjetja iz
zdruZenih sredstev,

— predlaga TOZD najemanje kreditov za naloZbe,
ki so skupnega pomena za vse TOZD.

PVG STAVBAR — MARIBOR

Glasilo delovnega kolektiva PVG Stavbar, Maribor
nam v julijski $tevilki postreie z naslednjimi podatki
o uspe$nem startu v poslovno leto 1973:

Velike spremembe ob zakljué¢ku preteklega in v
zadetku letoSnjega leta so nas zdruZile z opekarno
Pragersko.

Tako zdruZeni smo si postavili visoke proizvodne
naloge. V letu 1973 predvidevamo namreé doseéi skup-
no 206 milijonov din vrednosti proizvodnje. V obdobju
prvih $tirih mesecev leto$njega leta pa smo Ze dosegli
50,5 milijona din, kar predstavlja 24,59/ letnega plana.

Zelo pomembno je, da je del od doseZenih 46 mili-
jonov din (gradnja) kar 607, investicijskih del in le
409/, gradnje za trg ter se nam tako vlozena sredstva
tudi hitreje vradajo. Glede na to, da je na irzis®u Ze
v teh preteklih mesecih primanjkovalo nekaterih
osnovnih vrst gradbenega materiala, posebno cementa,
je ugotovljeni rezultat veé kot dober. Pred nami je Se
celih 8 mesecev napornega dela, od tega 4 mesece
glavne gradbene sezone, ko bomo prav gotovo dosegli
veCji delez predvidene vrednosti, z doseZzenimi ugod-
nimi rezultati pa moramo nadaljevati skozi vse leto,

Tako lep uspeh smo dosegli s povpreéno 1107 za-
poslenimi delavei. TeZava pri zaposlovanju pa je velika
fluktuacija delavcev. Taks je v obdobju prvih Stirih
mesecev prislo k podjetju skupaj 398 novih sodelavcev,
istotasno pa jih je odslo kar 254.

Kot informacijo o poslovanju na$ih enot v inozem-
stvu, naj povemo, da ugotavljamo za podjetjii v ZR
Neméiji rahlo stagnacijo, nasproino pa se je izredno
moéno razmahnila dejavnost v Avstriji. Skupno so do-
segle enote v inozemstvu 7 milijonov deviznih dinarjev
realizacije.

SGP VEGRAD, VELENJE

V 2. Stevilki (julij 1973) »Vegrade, glasila delovne
skupnosti SGP VEGRAD, Velenje, takole nakazujejo
svojo razvojno pot do leta 1980:
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Dosedanji razvoj Vegrada lahko razdelimo na dve
etapi. Prva zajema obdobje do leta 1970, ko je bilo
poslovanje dokaj neugodno in se je celo postavljalo
vpradanje obstoja podjetja. Druga faza predstavlja ob-
dobje normalizacije od leta 1970 do 1972, ko se je pod-
jetje razvilo na sedanjo raven, da je sposobno konku-
riratj ostalim gradbenim podjetjem v Sloveniji pa tudi
v ostalih republikah, tako po obsegu poslovanja in re-
zultatih kot tudi po kvaliteti del.

Nova etapa razvoja, ki je pred nami in ki jo ob-
ravnava na$ dolgoro¢ni program, temelji na speciali-
zaciji in Sirjenju podjetja. Svojo dejavnost bomo od
skoraj izkljuéno klasi¢nega gradbenistva v preteklosti
preusmerjali na industrijo. Le-ta bo do leta 1980 zaje-
mala Ze 529/¢ celotne dejavnosti podjetja.

Glavne znatilnosti naSega delovanja v bodoge so
v naslednjem:

— industrijska proizvodnja stanovanj,

— proizvodnja tipiziranih industrijskih objektov,

— industrija gradbenega materiala,

— ustanovitev inZeniringa,

— nadaljnji razvoj inozemskega sektorja.

Industrijska proizvodnja stanovanj

V zatetku bo temeljila na sistemu francoskih tu-
nelnih opazev (»outinord«), ki jo delno uvajamo Ze
letos. Po tem sistemu bomo gradili v nasih stalnih
centrih (Velenje, Ljubljana, Zagreb, Beograd).

V nadaljnjih fazah pa bo izpopolnjevanje tehnolo-
gije pri industrijskem nac¢inu izgradnje stanovanj ba-
ziralo na izku$njah, ki si jih pridobivamo na inozem-
skem sektorju, na rezultatih dela nase inZeniring enote
ter na lastni industriji gradbenega materiala.

Gradnje industrijskih objektov

Tudi pri ostali gradnji (industrijske hale, Sole,
Sportnji objekti, garaZe itd.) planiramo opu$¢anje do-
sedanjega klasiénega nadina izgradnje in prehod na
proizvodnjo tipiziranih objektov. Le-ta bo slonela na
betonskih elementih »VEMONT<, ki jih bomo izdelo-
vali v predvidenj tovarni betonskih elementov za kon-
strukcije ter v ostali gradbeni industriji.

Industrija gradb. materiala

Razvoj podjetja v okviru industrijske proizvodnje
gradbenega materiala, polizdelkov in gotovih izdelkov
temelji na veé programih.

Podjetje daje prednost industrijski proizvodnji be-
tonske galanterije, ki bo zajemala polizdelke za klju¢no
fazo stanovanjske izgradnje (okenske police, stopnice,
prednapeti montaZni stropi in razne vrste zidakov ter
votlakov).

Za kompletiranje tehnologije stanovanjske izgrad-
nje predvidevamo tudi proizvodnjo mavénih ploS¢ in
silikatnih izdelkov.

S pripojitvijo gradbenega obrtnega podjetja »Olj-
ka« iz Smartnega ob Paki se odpirajo mozZnosti za po-
vetanje proizvodnje apna, tufa in asfalta.

Razvojni program pa predvideva tudi proizvodnjo
izdelkov iz plinobetona (krovne in fasadne ploice ter
predelne stene).

Razumljivo je, da vsi ti naérti e vedno niso do-
konéni, ker v podjetju neprestano is¢emo Se nove, mor-
da Se ekonomiénejse izdelke.

Osnovni namen navedene proizvodnje je poceni-
tev stanovanjske izgradnje, gradnja funkcionalnih in
ekonomiénih stanovanj, kar je interes trzi$¢a. Proiz-
vodnja stanovanj bo omogot¢ala demonstriranje lastnih
industrijskih izdelkov in proizvodov ostalih dejavnosti
velenjskega podrocja.

Industrijska proizvodnja bo tam, kjer so osnovne
surovine. Tako se bo v Selu, kjer so osnovni dolomiti,
razvijala proizvodnja betonske galanterije armirano-
betonskih elementov, mavénih plos¢ in ostale indu-

strije. Drugo podrodje pa je Smartno ob Paki, kjer
bomo uresnitevali programe, ki bazirajo na apnencu,
apnu in tufu.

InZeniring

Zaradij laZje in boljSe realizacije navedenih dejav-
nosti predvidevamo ustanovitev inZeniring enote, ka-
tere glavne naloge bodo:

— trine raziskave,

— projektiranje,

— razvoj.

S pomocjo dela te enote Zelimo investitorju nuditi
kompletnejSo uslugo kot npr.: investicijski program,
financiranje, kontakti z bankami, projektiranje, izva-
janje in v naslednji etapi programa tudi tehnologijo.

Razvoj inozemskega sektorja

Podjetje ima Ze danes razSirjeno svojo dejavnost
tudi na zunanjem trZiS¢u. Na$ cilj je, da tudi na tem
podroéju razvijamo kvalitetnejie in sodobnejSe oblike
poslovanja kot:

— izvajati specializirana dela vkljuéno z repro-
dukcijskim materialom in lastnimi osnovnimij sredstvi,

— kompletna stanovanjska izgradnja do III. faze,

— ustanovitev lastnega samostojnega podjetja,

— raz8iriti dejavnost tudi na druge evropske dr-
iave.

Osnovni namen razvoja nase dejavnosti na ino-
zemskem sektorju je pridobivanje izkuSenj in novih
tehnologij ter deviznih sredstev za realizacijo celotnega
razvojnega programa.

Iz samega razvojnega programa je razvidno, da je
njegova uresniéitev pogojena s sodelovanjem z ostali-
mi delovnimi organizacijami v oZjem obé&inskem, kakor
tudi v SirSem jugoslovanskem merilu. Zato nas pro-
gram obvezuje, da se vkljuéimo tudi v integracijska gi-
banja. Iskali bomo seveda taksne oblike sodelovanja,
ki bodo omogocale maksimalno realizacijo nasega raz-
vojnega programa in skupnega programa obéine.

Novi objekti

Pritela so se dela na vet objektih. V »Gorenju«
smo zaeli graditi halo »galvaniko« z veé¢ kot 5 tisot
m? povrfine v vrednosti 10 milijonov din in servisno
halo s prav tolik$no povrSino. Na teh gradbis¢ih sta
nam precejSnje tezave povzroéala slab teren in talna
voda.

Pridela so se tudi dela na dveh novih stanovanj-
skih blokih za Gorenje. V enem bo 122, v drugem pa
58 stanovanj v skupni vrednosti 20 milijonov din. Prvi
stanovalci se bodo v nova stanovanja vselili Ze v po-
lovici julija 1974. Prav tako zidamo 51-stanovanjskih
blok za stanovanjsko podjetje. Pritela pa so se tudi
dela na novj pokriti trznici.

Tudi v Celju smo pri¢eli z novimi deli, in sicer
bomo postavili montazno hmeljsko skladiste za Kme-
tijski kombinat Zalec.

V Muti in Vuzenici dobivamo neprestano dodatna
dela. Tudi v Sostanju smo priceli z adaptacijo v to-
varni usnja.

Na poboéju pod »staro Namo« in zahodno od rud-
niskega samskega doma imamo namen zgraditi 3 sta-
novanjske bloke, od katerih bo eden imel v pritli¢ju
tudi lokale. V stavbi, ki bo stala nasproti »Ere«, bo ver-
jetno samopostrezna restavracija, kar bo pridobitev za
Velenje, ki takega lokala Se ne premore.

EKONOMSEKA KONTROLA IZDELKA

[

V 3. stevilki »VESTNIKA«, tj. glasila kolektiva
SGP GORICA, Nova Gorica, je pod gornjim naslovom
objavljen zelo tehten €lanek, ki je Se zlasti aktualen v
sedanjem, vedno ostrej$em konkurenénem boju za vet-
jo stroSkovno racionalizacijo naSega dela.

Vanjo se enakopravno vkljutuje poleg tehnoloske
racionalizacije tudi ekonomsko dimenzioniranje grad-
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benih elementov, ker vnaSa originalne in produktivne
ideje, kako proizvesti izdelek (plo3o, nosilec, okvir, ske-
let itd.) zelo smotrno s stali3¢a materialnih in izde-
lavnih stro$kov. Je sodobna veda, ki prouéuje zako-
nitosti ekonomike konstrukcij in je namenjena pred-
vsem tehniénemu kadru, da mu 8iri obzorje prek oZjih
tehniénih problemov na ekonomsko podroéje ter ga
angazira, da osvoji ekonomsko presojo lastne in pri-
merjalno tuje tehni¢ne dejavnosti. Njeni izdelki so ko-
ristni tako naértovalcem konstrukcij, saj jim daje po-
stopek za izrat¢un npr. idealnih debelin armiranobe-
tonskih plos¢ ali visin nosilcev itd., ki so v danih trz-
nih razmerah s stali$éa kompletnih strofkov najcenej-
8, kot tudi presojevalcem (analizatorjem) proizvoda,
ker jim v obliki preprostih enaéb nudi kriterije, po ka-
terih v izredno kratkem ¢&asu lahko prekontrolirajo,
ali imajo opraviti z najcenej§imi reSitvami. Se vet —
ugotovijo lahko celo, kateri material (Zelezo, beton ali
opaz) v gradbenem elementu koli¢insko ni v pravem
razmerju z ostalimi in neupravideno povisuje stroske.
Ekonomsko dimenzioniranje je dejansko moéno oroz-
je v rokah sodobnega in naprednega podjetja, ki Zeli
uspeSno delovati v vedno ostrej§ih trznih razmerah.
Pri tem pa je potreben poglobljen $tudij in prouteva-
nje ekonomike konstrukeij, kar ni preprosta naloga.
Na tem polju je namret ostalo Se veliko dela zaradi
dejstva, da se ekonomsko dimenzioniranje Sele uve-
ljavlja.

Ekonomsko dimenzioniranje odpira nove moZnosti,
ki vodijo v direktno gospodarnost na Siroki fronti dela,
kot ga predstavlja deleZ armiranobetonskih konstrukeij
nasproti celotni vrednosti gradbenih storitev pri nas.

SPLOSNA VODNA SKUPNOST SAVINJA — NIVO,
CELJE

Objekti, letos v gradnji

Do konca leta predvidevamo zgraditi in funkcio-
nalno usposobiti naslednje wvelje objekte: pregrado
Tratna, magistralo VZHOD s povezavo na BeZigrajsko
cesto pod Teharjem, vodne zbiralnike za Zelezarno
Store, éistilno napravo in &rpalii¢e za industrijsko vo-
do, vodovodni cevovod od rezervoarja v Skofji vasi
do Sentjurja in vodovod Letos&. V sklop planiranih del
sodijo tudi gradnje vodovodov in regulacije (Bistrica
v Skopetne) na nerazvitem obmoé&ju obéine Smarje v
vifini okrog 300 milijonov dinarjev. Dela moramo kon-
¢ati tudi v Kamniku in DomzZalah ter prideti z deli v
tovarni Helios v DomZalah. Pri¢eli bomo tudi gra-
diti &istilno napravo v tovarni Gorenje, s €imer Ze
moéno kasnimo.

Kmalu tudi pregrada »Vonarje«

Domaéine zadnje €ase vse bolj zanimajo in vzne-
mirjajo govorice o bodotem jezeru. Sotla, ki je do iz-
liva v Savo dolga blizu 50 km, ima prav v Vonarjih
blizu Atomskih toplic izredno primeren prostor, bolj
kot kjerkoli drugje na svoji dolgi poti za ostvaritev
vetjega jezera.

Cemu pa naj bi pravzaprav zajezili dolino Sotle?

Predvsem moramo poudariti, da je Obsotelje leto
za letom poplavljeno, &esto tudi vetkrat na leto. Povod-
nji ogroZajo samo na obmo&ju obé¢ine Smarje pri Jel-
Sah blizu 3500 ha zemljis¢. Obsotelje torej gotovo ne bo
moglo iti v korak z razvojem drugod tako dolgo, do-
kler ne bo zaséiteno pred temi vodnimi ujmami.

V novem jezeru za pregrado v Vonarjih pa bi lah-
ko zadrzali vso tisto vodo, ki bi sicer poplavljala Ob-
sotelje dale¢ do Kumrovca, delno celo vse do Zagreba.
Varnost pred poplavami je najpomembneja za slo-
vensko podrotje, saj je velji del ogroZenih zemljisé
na nasi strani.

Za hrvatsko stran je drugate, tam je poglavitno
vprasanje pomanjkljiva preskrba s pitno vodo. Velik
del Hrvatskega Zagorja, pa tudi velik del obmotja nase
obéine Smarje pri Jel$ah z Rogasko Slatino in Rogat-
cem je treba oskrbeti z vodo za pitje, industrijo in
kmetijstvo. In prav to, da bi bilo iz novega jezera mo¢
oskrbovati nekatera podroéja z vodo, je vplivalo na
sosednjo republiko, da se je odloéila za soudelezbo pri
financiranju predvidene gradnje.

Tako je bil sklenjen dogovor, da Slovenija in Hr-
vatska prevzameta vsaka po 509/, stroskov za grad-
bena dela, medtem ko bosta glede odkupov zemlji$¢ in
zgradb poskrbeli vsaka na svoji strani.

Naérti so Ze skorajda v celoti pripravljeni. Objekt
bo prav zanimiv. Sama pregrada bo imela obliko vet-
jega nasipa in bo zelo podobna tisti v Lo¢ah oziroma
na Tratni, ki jo pravkar gradimo. Po vgrajenem gra-
divu bo le neznatno presegala pregrado na Tratni,
medtem ko bo vsebina zadrzane vode veé kot dvakrat
vetja od koli¢in, ki so akumulirane v Smartinskem
jezeru.

Poleg obi¢ajnih objektov in opreme na pregradnem
nasipu bo v zgornjem delu doline Se manj$a, okrog 3 m
visoka betonska pregrada. Ta bo pri vi§jih gladinah
zadrZevala jezersko vodo, de ne bi zalila plitvin vse
do steklarske Sole pod Rogasko Slatino. Vseeno pa bo
jezero dolgo celih 6 km,

Strogki za ta obsezna dela bodo 3li v milijarde
S din. Skupna slovensko-hrvaska akcija tete lepo spo-
razumno Ze od vsega zatetka razgovorov. .

Veliko je 3e nereSenih vpraSanj. Vendar pa so prvi
in odloé&ilni koraki Ze storjeni.

Ce bo $lo vse po planu, bomo v zatetku prihodnje-
ga leta Ze slifali ropot strojev na novem gradbistu.
Takrat bomo 3e ¢eSte slifali tudi ime VONARJE.

Nasa cistilna naprava

Za oskrbo novega obrata celjske Cinkarne za pro-
izvodnjo titan-dioksida in tovarne EMO s ¢isto indust-
rijsko vodo gradi naSe podjetje kot investitor ¢istilno
napravo s CrpaliSéem. Objekt stoji na levem bregu
regulirane Hudinje, niZe mostu.

Zmogljivost ¢istilne naprave bo 140 l/sek ¢iste in-
dustrijske vode, katere kalnost ne bo smela presegati
30 mg/l. Hudinjska voda je ob nizkih pretokih sicer
dovolj bistra in je ne bo treba &istiti. Ob nalivih pa se
Hudinja zelo skali, tako da takrat njena voda brez
¢if€enja ni primerna za uporabo v tehnolo$kih postop-
kih. Na%a nova ¢istilna naprava bo torej sluZila za
pripravo industrijske vode.

Umazana voda bo dotekala prek zajetja iz Hudinje
po cevovodu v totni bazen, ki bo zgrajen pod Crpa-
liséem. Iz tega bazena bomo vodo preérpavali v €istilno
napravo, ki je Ze zgrajena v obliki valja s premerom
14,5m in vidino 7,8 m. Pred vstopom »surove vode« v
¢istilno napravo bomo vodi dodajali dve vrsti kemika-
lij, ki bosta ob prisilnem kroZenju vode v akcelerator
pospedili usedanje umazanih delciv na dno ¢istilne
naprave. Posebno kroZno strgalo bo od ¢asa do &asa
postrgalo blato v zbirni jasek. Odtod bo blato odtekalo
v poseben bazen, ki bo opremljen s érpalko za pre-
¢rpavanje blata.

Cista voda z vrha C€istilne naprave odtekala prek
zbirnih kanalov in cevovoda v zbirni bazen, ki bo prav
tako zgrajen pod ¢Crpalistem poleg odto¢nega bazena.
Na tak naéin preéi$¢eno vodo bomo potem s érpalkami
¢rpali po cevovodih do porabnikov,

Groba gradbena dela na ¢&istilni napravi in érpa-
lis¢u so ze opravljena.

Ce bo 8lo vse po srefi in planu, si boste ¢ez dva
meseca ze zagotovo lahko ogledali naso prvo ¢istilno
napravo v obratovanju.

Bogdan Melihar
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Lahki betonski bloki iz ekspandirane gline ,,GLINOPOR*

(Nadaljevanje zapisa iz »Informacij ZRMKc« §t. 154)

1. Uvod

V nadaljevanju preiskav lahkih betonskih blokov
iz ekspandirane gline »Glinopor« iz Pragerskega, ki smo
jih izvedli v zadetku 1973. leta, smo se pri izdelavi blo-
kov v glavnem omejili na koliéine cementa od 200 do
300 kg v kubiénem metru vgrajenega medzrnsko-poroz-
nega keramzitnega betona. Obenem smo te preiskave
razsirili na uporabo dodatka elektrofiltrskega pepela, za
katerega smo ze v prejinjih preiskavah ugotovili (»In-
formacije ZRMK« §t. 132/133 ter &lanek »Trdnost blo-
kov iz poroznega keramzitnega betona«, Gradbeni vest-
nik 1/1972), da prina$a ob&utno povetanje trdnosti pri
danih dozah cementa. Prav tako smo v primerjalni
raziskavi bolj sistemati¢no zajeli uporabo mineralnega
peska frakcije 0/4 mm kot dodatka »glinoporu«. »Gli-
nopor« je imel v nasprotju z onim iz prejénjih preiskav
nizko predhodno vlaZnost (okoli 3 uteine odstotke),
uporabljen pa je bil ravno tako v nedrobljeni (»narav-
ni«) frakeciji 0/8 mm, podobne sestave kot prej (okoli
20%0 zrn od 0 do 2mm oz okoli 509, zrn od 0 do
4mm v celotni frakciji, nasipna teZa okoli 850 kg/m?3).
Uporabljenij elektrofiltrski pepel iz ljubljanske toplarne
je imel 1,97 9/y prostega CaO, 2,13 9/y SOjs, specifi¢no po-
vriino 2790 cm?%/g, specifiéno teZo 2,23 g/fcm?, prostor-
ninsko teZo v rahlo nasutem stanju 780 g/1, 209/, delcev,
veéjih od 0,09 mm, od tega ca. 6,59 nad 0,2 mm, vodo-
vpojnot 54,49 ter pucolansko aktivnost za upogibne
trdnost 22,7 kp/em? in za tlak 70 kp/cm?2. Mineralni pe-
sek kot dodatek »glinoporu« je imel karakteristike, ki
smo jih Ze navedli v »Informacijah ZRMK« 35t. 154
(zrn pod 0,4 mm ca. 25 %, pod 1,0 mm ca. 50%, ter pod
2,0 mm ca. 70%), nasipno gostoto v rahlo nasutem oz.
zbitem stanju pa 1500 oz. 1800 kg/m® (opravi¢ujemo se
zaradj tiskovne napake glede tega podatka v »Informa-
cijah« 5t. 154).

2. Oznake befonov in vgraditev

S spreminjanjem doze cementa smo projektirali
betone iz »glinopora« brez kakrinegakoli dodatka, pri
¢emer smo uporabili oznako A za tankostenske (stena

komore 30 mm), oznako B pa za debelostenske votlake
(stena komore 35 mm). Nadalje smo projektirali betone
z dodatkom pepela (indeks p) ter z dodatkom mineral-
nega peska (indeks m). Stevilka v ifri predstavlja za-
okroZeno koli¢ino cementa, vsebovano v vgrajenem po-
roznem betonu, tako da se npr. $ifra: »A 230 p« Cita:
keramizitni beton s pribliZno vsebnostjo 230 kg cemen-
ta v 1m? vgrajenega betona ter z dodatkom pepela,
vgrajen v tankostenski votlak 39 X 29 X 19 centimetrov.
Dodali smo 8e rezultate nekaterih serij, pri katerih
smo ponovili osnovno racunsko recepturo, vendar pa
smo pri tem variirali koli¢cino dodane vode. Te serije
so oznatene z indeksom’ za beton s siroma$nim dodat-
kom vode ter indeksom " za beton z bogatim dodat-
kom vode. Pripominjamo, da so serije z bogatim dodat-
kom vode Ze blizu meje moZnosti vgrajevanja: preiz-
kuSanci kaZejo pri vgrajevanju tendenco rufenja, zu-
nanje stene dajejo videz zamazanosti s cementno mal-
to, material se prijemlje na povrsine stroja itd.

Oblikovancj so bili izdelani v preizkusnem proiz-
vodnem postopku na stroju ZENITH HB-913-V v obra-
tu STANDARD-INVEST, Ljubljana. |

Dejanske sestave vgrajenih betonov so prikazane
v levem delu tabele I.

3. Rezultati preiskav trdnosti blokov

Rezultati preiskav votlakov na trdnost so prikazani
v desnem delu tabele. Vsaka serija predstavlja pov-
pretno vrednost petih preizkuSancev, vzetih iz istega
odtisa Sestih oblikovancev, pri ¢emer je dejanska vseb-
nost komponent v vgrajenem betonu dolo¢ena iz recep-
fure projektiranega betona, na osnovi Sestega, v sveiem
stanju porusSenega in tehtanega oblikovanca.

4, Rezultati raziskav toplotne prevodnosti

Raziskavam toplotne prevodnosti smo podvrgli se-
rijo A 260 (beton iz ¢istega »glinoporac), serijo A 250 p
(»glinopor« z dodatkom pepela) in serijo A 270 m (»gli-
nopor« z dodatkom mineralnega peska). Preiskave so
izvrSene na obojestransko ometanih zidovih debeline



Tabela I

Dejanska sestava poroznih keramzitnih betonov ter rezultati raziskav na tanko- in debelobetonskih blokih
390 X 290 X 190 mm pri celotnem volumnu votlaka 21,5 dm3 ter volumnu vgrajenega betona 14,1 dm?® za tan-
kostenske oz. 15,5 dm® za debelostenske votlake. Vlaga »Glinopora« pred uporabo 3% Postopek izdelave
blokov: poizkusna proizvodnja. Stroj za vgrajevanje betona ZENITH HB-913-V. Keramzit: »Glinopor« Pra-

gersko.

f;?fglnust :2?,11& Dejanske sestave vgrajenih betonov v‘g}:?:i‘gvtfgsn‘és;n
2 : Prost.
o tefa Strieni ey ato tez
§ “;L’;gg peE;‘el cement voda s‘;irz be;on p?egez n:?rer:-ez blolga
a bet.. 79 HO stvarna rafunska (g}::e%
(opis) (8ifra) kg/m* kg/m* kg/m® kg/m® kg/m' kg/m? kg/m?® kp/em? kp/em? kg/dm?
Osnovne A 220 888 — — 221 156 1265 1187 55 93 0,83
tanl;ostenske A 260 887 — — 259 169 1315 1227 61 ' 103 0,86
serije A 300 877 — — 295 168 1340 1254 63 107 0,88
Osnovne B 170 791 — — 168 131 1090 1026 42 64 0,79
debelostenske B 220 875 — — 222 153 1250 1174 69 105 0,90
e B 250 838 — — 250 162 1250 1164 69 105 0,90
J B 290 841 — — 285 164 1290 1205 89 136 0,93
Serije A19 p 842 — 88 192 173 1295 1200 76 128 0,85
s pepelom A230p 864 — 85 231 190 1370 1262 85 144 0,90
A 260 p 820 — 87T 262 191 1360 1251 89 150 0,89
Serije A240m 798 254 — 236 152 1440 1378 81 137 0,95
Z A 270 m 781 245 — 267 157 1450 1383 87 147 0,95
A310m 790 215 — 312 173 1490 1410 91 154 0,98
miner. peskom B300m 729 252 — 297 167 1445 1367 105 160 1,04
Ponovljene osnov- A 260’ 875 — — 256 159 1290 1206 56 94 0,85
ne serije z variira- A 280" 923 — — 269 187 1385 1274 130 0,91
njem vode
Ponovljene serije A 270m’ 746 268 — 266 160 1440 1370 77 130 0,95
s peskom z vari- A 280m” 773 278 — 276 173 1500 1420 88 149 0,99

iranjem vode

Tabela II

Termoizolacijske sposobnosti zidov, izdelanih iz keramzitnih wvotlakov

Zid, izdelan iz

votlakov TLB-30 prevodnosti =i«

sestave betona kecallm h' C ko
A 260 (¢isti »glinopor«) 0,36
A230p (dodatek pepela) 0,38
A 270m (dodatek peska) 0,38

Koeficient toplotne Koeficient toplotnega Vlaga

Povrsinska teZa Prostorninska tea

X ;cazii&x' o n-f}.u 1m* zidu kg/m* zidu kg/m?
0,93 45 305 950
0,98 5,9 320 1000
0,93 4,3 360 1100

* Opomba: Vlaga zidu je ratunana v uteZnih odstotkih od zidu, osuSenega pri 105 °C v susilni komori.

32 cm. Zidovi so zidani z obifajno, podaljSano malto.
Preiskave so izvrSene na zidovih, ki so bili osuSeni na
priblizno 4 do 6% vlage.

Preiskave so dale rezultate, ki so prikazani v ta-
beli II.

5. Vrednotenje rezultatov preiskav trdnosti

Rezultati preiskav trdnosti blokov so prikazani v
dveh diagramih, kjer so trdnosti ¢ na bruto prerez
predstavljene kot funkcije enkrat vsebnosti cementa in
drugié teZe (gostote) vgrajenega betona, V diagramih
so dodani tudi rezultati preizkusanih serij A, B, C,
D in E iz preiskav, opisanih v prvem delu tega pri-
kaza (Informacije ZRMK 154), pri éemer pa so oznake
teh serij prilagojene novim oznakam A 125, A 160,
A 200, A 230 in A 270, Naj obenem Se opomnimo, da so
bili ti betoni izdelani iz »glinopora«, ki je vseboval
med 14 in 159/ vlage (od teZe vlainega »glinopora«).

Diagram I pove, da so se za uporabljene kolitine
cementa do 300 kg/m? zvrstile trdnosti tankostenskih
blokov TLB-30 s prostornino betona 14,1 dm?, izdelanih

iz suhega »glinopora« (vlaZnost 3°0) v glavnem na dve
poSevni liniji, Na prvi liniji, ki daje trdnosti pod 75 kp/
cm? leZijo serije, izdelane iz betona brez uporabljenih
datkov. Na drugi liniji, ki daje trdnosti med 75 in
100 kp/cm? leZzijo trdnosti tankostenskih blokov, izdela-
nih iz betonov z dodatkom pepela ali dodatkom mine-
ralnega peska. Funkcija, ki daje vrednosti srednjih po-
vpre¢nih trdnosti blokov, narejenih iz betona s suhim
»glinoporome, je pribliZno vzporedna z linijo trdnosti
blokov iz betona z vlaZnim »glinoporom« (vlaZnost 14
do 15%), &e upostevamo, da je pri betonu iz suhega
»glinopora« serije A 300 uporabljena prenizka koli¢ina
vode, kar potrjuje tudi rezultat serije A 280”. Pri tem
so trdnosti blokov iz vlaZnega »glinopora« v povpreéju
za ca. 10 kp/cm? viSje in segajo pri vsebnosti cementa
300 kp/m® Ze v podroé¢je prek 75/cm?

Primerjalna krivulja trdnosti debelostenskih blo-
kov (V = 15,5dm3) iz suhega »glinopora« (3% vlage)
brez dodatkov, lezi za ca. 10—20 kp/cm? visje kot pa za
ustrezne tankostenske bloke, kar vsaj pribliZzno odgo-
varja vplivu za ca. 15%p vetjega ¢istega prereza beto-
na na obremenitev, preratunano na celotno povrsino
bloka.



V diagramu II, ki prikazuje odvisnosti tla¢ne trd-
nosti bloka od teze strnjenega betona, smo zreducirali
vsebnost vode na pribliZno tisto realno stanje, ki se
vzpostavi po naravni izsuitvi betona, po treh do Stirih
mesecih prostega odleZavanja v suhem prostoru (15
do 20°C) brez posebne klimatizacije. Preiskave kaZejo,
da je pri takem izsuSevanju preostanek celotne vode,
tako tiste, ki se je vezala s cementom, kot tiste proste
vode, ki je preostala med in v zrnih agregata, ca. 6 do
8%, Pri tem se zaenkrat ne spuStamo v podrobnosti
vpraSanja koli¢inskih odnosov kemi¢no vezane vode in
uporabljenega cementa. Preiskave v tej smerj Se tece-
jo in nakazujejo zanimive izsledke, posebno v smeri
razjasnitve vpliva dodatkov kot je pepel.

V obravnavanem diagramu II so trdnosti kot
funkcije gostote vgrajenega betona razporejene v dvo-
je pasov. Prvi pas zajema v spodnjem delu vse bloke,
izdelane iz »glinopora« brez dodatkov, Trdnosti le-teh
leZijo med 50 in 75 kp/cm®, gostota strjenega in osufe-
nega betona pa med 1180 in 1330 kp/m® V pri-
blizno linearnem nadaljevanju tega pasu leZijo bloki,
izdelani z dodatkom mineralnega peska s trdnostmi
med 75 in 100 kp/cm? ter gostotami 1350 do 1420 kg/m?®.

V vzporedni vi§je leZeéi pas (za ca. 25 kp/cm?), Ze
v podrodja trdnosti nad 75 kp/cm?, vendar pa z gosto-
tami, kot jih imajo sicer keramzitni betoni brez dodat-
kov, padejo trdnosti blokov, narejenih iz keramzitne-
ga betona, ki mu je primeSan elektrofiltrski pepel.

Debelostenski bloki kaZejo sicer v diagramu odvis-
nosti trdnost—gostota betona (diagram II) na prvi
pogled, kot da se obna8ajo normalno., Njihove trdnosti
so za stopnjo vidje (za 25 kp/ecm?) kot trdnosti tanko-
stenskih blokov z isto gostoto betona. Vendar pa bi

ugotovili, ée bi vnesli v diagram kot odvisno koli¢ino
absolutno trdnost betona (trdnost na ¢isti prerez beton-
ske mase), da so te vrednosti zamaknjene v levo. Debe-
lostenski bloki imajo torej po eni strani rahlejse vgra-
jeni beton, so pa nekoliko trdnejii v absolutnem smi-
slu, ne samo zaradi vefjega zapolnjenega prereza, tem-
ve¢ tudi zaradi vetje konstrukcijske togosti betonskih
sten med komorami.

6. Primerjava rezultatov trdnosti, dobljenimi k keram-
zitom iz N. Beteja v laboratorijskem postopku

Neposredno te primerjave iz izvedenih preizkusov
ni mogode izvesti. Upostevati moramo namreé dejstvo,
da je zaradi ekonomskih razlogov v preiskanem pro-
izvodnem postopku uporabljen tudi za debelostenski
blok vitkejéi kalup z omiljenimi konusi, ki ima za vet
kot 1 dm?® manjsi volumen od tistega, ki je bil uporab-
lien v laboratorijskem postopku. Trdnosti, dobljene v
laboratorijskem postopku (Gradbeni vestnik &t. 1/1972
ter priloga Informacije ZRMK 132—133) bi morale pri
sicer istih pogojih biti nekaj visje zaradi vetje togosti
in tudi zaradj prakti¢no vetjega prereza preko sredine
bloka, Ce primerjamo trdnosti laboratorijskih debelo-
stenskih (16,8 dm? serij HO, JO, KO, LO s sedaj izve-
deno krivuljo debelostenskih serij (15,5 dm?), vidimo,
da leZze vrednosti laboratorijskih resni¢no za povpreé¢no
do 10 kp/em? vije. Odstopa (navzgor) edino serija MO,
ki pa se nahaja Ze izven preizkuSenega obmocja. Upo-
stevati moramo 3e dejstvo, da je mozno v laboratorij-
skih pogojih dobiti nekoliko boljie rezultate. Omeniti
moramo Se, da smo pri izvedenih preskusih v proiz-
vodnem postopku namerno in premisljeno izlo€ili drob-

DIAGR.1: ODVISNOST ~TLACNE TRDNOSTI BLOKA OD KOLICINE CEMENTA
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DIAGR.2: ODVISNOST TLACNE TRDNOSTI BLOKA OD TEZE STRJENEGA  BETONA
Uporabljeni  keramzit ,GLINOPOR ~ PRAGERSKO
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ljeno frakcijo keramzita 0/4, ki je bila pa pri laborato-
rijskih raziskavah s keramzitom iz N, Beéeja prisotna.
Naravna frakcija 0/4, dobljena pri normalnem postop-
ku ekspandiranja gline, je namre¢ revna na zrnih, ki
so drobnejSa od 2mm. Primerno drobljen keramzit
lahko izpolni to vrzel, vendar pa tako dobljeni mate-
rial bistveno odstopa tako po obliki kot po zunanji po-
vriini zrn od naravnih keramzitnih zrn, s tem pa od-
stopa tudi po nekaterih fizikalnih lastnostih, Rezultati,
ki smo jih dobili, kaZejo vsaj indirektno, da uporaba
frakcije, revne na zrnih izpod 2 mm, ne vpliva bistveno
na trdnosti blokov iz poroznega keramzitnega betona.

GLINOPOR

6 80120020 40 60 80130020 40 60 80%0020 40 60 80 TEZA VGRAJ BETONA

pri 7 °s vode
(po izsusitvi )

GLINOPOR

tankostenski blok — GLINOPOR + pepel
tankostenski blok — GLINOPOR + minercl. pesek
debelostensii  blok — GLINOPOR + mineral. pesek

GLINOPOR

7. Zakljucek

Rezultati izvrSenih preiskav kazejo nedvoumno, da
sta izpolnjeni obe osnovni zahtevi sedanjih predpisov
o elementih nosilnega zunanjega zidu: zahteva po mi-
nimalni marki bloka 75 kp/cm? in zahteva po termicni
izolativnosti, ki je predpisana za tretjo klimatsko cono,
pri éemer je ta drugi pogoj doseZen Ze pri debelini
ometanega zidu, ki zna%a 32 cm. Oba pogoja je moZno
zadovoljiti ob alternativni uporabi dodatkov »glinopo-
ru«: ali mineralnega peska 0/4, ali pa elektrofiltrskega
pepela. Oba ta dodatka veé ali manj ugodno vplivata
tudi na stroSke proizvodnje,

VELJKO NAMORS, DIPL. INZ.
MIHA ROJEC, DIPL. INZ.
TOMO GECEV, DIPL. INZ.



Prispevek
Termike

k sodobni
gradnji

Vse od ustanovitve v letu 1958 pa do danes TERMIKA ne-
nehno raste in se razvija. Podjetje, ki je Stelo ob ustano-
vitvi 93 ljudi, jih zaposluje danes Ze 1220.

Delati za gradbeni$tvo pomeni dovolj odgovorno in seve-
da zanimivo dejavnost prav zaradi kompleksnosti Stevilnih
problemov, ki jih je treba hkrati reSevati. Industrija grad-
benih materialov in gradbenitvo bi morala &imbolj sode-
lovati med seboj. Morda so prav proizvajalci tisti, ki po-
gojujejo razvoj in narekujejo tempo napredka.

Prav po zaslugi &tevilnih novih materialov, ki se porajajo
iz dneva v dan, tudi gradbenistvo usmerja svojo dejavnost
poe novih poteh razvoja. Obratno pa &tevilne nove tehno-
logije v gradbeni$tvu terjajo razvoj novih materialov, novih
izvedb in €imbolj finaliziranih proizvodov.

Pomen izolacije v sodobnem gradbenidtvu iz dneva v dan
raste. Koné&no si pridobiva enakopravno mesto s konstruk-
cijo. Danes ne postavijamo veé samo zahtev po statié-
ni in poZarni varnosti objektov, ampak morajo ti odgovar-
jati tudi Stevilnim gradbeno-fizikalnim zahtevam za nor-
malno bivanje. Vsi ti pogoji, ki so nujno potrebni za &lo-
veka, za njegovo zdravje in normalno delovanje, so pred-
vsem odvisni od izolacije, bodisi proti vlagi, toploti, mrazu
ali hrupu.

Uvajanje in uporaba $tevilnih novih gradbenih materialov
je pripeljala do uporabe t. i. sestavljenih elementov —
sandwich elementov. Tako se klasi¢na funkcija masivne
konstrukcije, ki je predstavljala s svojo maso staticno
varno, toplotno ter akusti€no zadovoljivo resSitev, opusca.
Sodobna — bodisi stenska ali stropna konstrukcija — se
deli po svojih funkcijah na: nosilni del (opeka, beton in
Zelezo), sloj toplotne izolacije in fasadni sloj (zunanja ste-
na) ali hidroizolacijski sloj (streha). Ta delitev na posa-
mezne funkcije je z zgradbeno-fizikalnega staliS¢a nujna,
prinaSa pa tele prednosti:

— tanjSe in laZje stene ter s tem pridobitev na neto kva-
draturi prostora, zmanjSanje teZe objekta in s tem v zvezi
laZjo konstrukcijo;

— boljSo izolacijsko vrednost prostora in s tem prihranek
na dimenzioniranju kurjave in porabi energije.

Vse to so dejstva, ki pri dobrem gospodarjenju ne more-
mo mimo njih. Sredstva, ki ji uporabimo za dobro toplot-
no izolacijo, seveda pod pogojem, da gradimo sodobno,
prihranimo Ze na osnovi tanj$ih zidov in pri dimenzionira-
nju kurjave, medtem ko je prihranek na kurjavi sami Cisti
prihranek.

Zato danes ne govorimo ve¢ o minimalni, temveé Ze o eko-
nomski izolaciji, ki je za 25% boljSa od nje. V naprednih
zahodno-evropskih deZelah obstajajo Ze predpisi za po-
polno toplotno izolacijo (Vollwarmeschutz), ki je celo za
40 do 50% boljsa od minimalne. Dobrien del ogromnih
sredstev, ki jih vlagamo vsako leto v obliki energije za
ogrevanje, bi prihranili s programirano uporabo izolacij-
skih materialov.

Vse to so dejstva, ki so nas vodila, da smo vztrajno Sirili
obseg svoje dejavnosti in proizvodov.

Pred 15. leti smo zaceli zgolj kot montaZno podjetje, toda
Ze po dveh letih smo vklju&ili v svoj program tudi proiz-
vodnjo izolacijskih materialov, ki jo nenehno dopolnju-
jemo.

Poslovanje v podjetju obsega: proizvodnjo izolacijskih ma-
terialov in elementov ter montazno dejavnost.

Proizvajamo izolacijske materiale za topolotno, hladilno,
akustiéno in protipozarno izolacijo:

— tervol

— perlit

— trajno plastiéne in trajno elasti¢ne kite

— poliester

— poliuretan

— krovoterm

— termopen

— viseCe stropove: dampa, dephon M, dephon L in deka-
term.

Montazna dejavnost obsega projektiranje in izvajanje spe-
cialnih toplotnih, hladilnih in zvoé&nih izolacij v gradbe-
nistvu, industriji in ladjedelnil3tvu.

TERMIKA se je zelo dobro izkazala tudi v inozemstvu in
sicer ne samo z izvozom lastnih izdelkov, paé pa tudi z
izvedbami izolacijskih del, ki jih na&i strokovni delavci Ze
nekaj let opravljajo v Belgiji, na Nizozemskem in v Zahod-
ni Neméiji. V sodelovanju z nemskim podjetjem RHEIN-
HOLD-MAHLO so nadi monterji prekrili tudi streho OLIM-
PIJSKEGA STADIONA V MUNCHNU. To je bila gotovo zelo
tezavna preizkusnja zaradi specialnosti izvedbe, toda dela
so bila izvrSena v nase veliko zadovoljstvo zelo uspesno.
Med proizvajalci izolacijskih materialov smo glede kvali-
tete in asortimana na evropski viSini in med najvidnejSimi
v drzavi.

Naj omenimo samo nekaj najve&jih dosezkov v minulih le-
tih. Leta 1959 je stekla proizvodnja TERVOLA (mineralne
volne) na Trati pri Skofji Loki. Glede moznosti predelave
TERVOLA — izdelave finalnih izdelkov in koligin so tre-
nutno najbolj iskani proizvodi: trde plo3&e debe-
line 1cm za izvedbe plavajoéih podov v medetaZnih
stropnih konstrukcijah, kar je vsekakor novost na nasem
trzisCu. Prav tako so zelo iskane tudi samonosilne
TERVOL plo&é&e za izvedbo stropov v industriji, za
izolacije fasad in ravnih streh; Zlebaki iz mineralne volne
so prav tako zelo iskan artikel na trzi$¢éu toplotnih in hla-
dilnih izolacij, saj s svojo enostavno in hitro montaZo pri-
spevajo velik deleZ k sodobnemu izoliranju.

Da bi zadovoljili veliko povpraSevanje po perlitu, ki
ga proizvajamo ze od leta 1956 v obratu Zrenjanin, smo
jeseni leta 1971 odprli tudi nov obrat za proizvodnjo per-
lita, ki je poveéal naSe kapacitete in dopolnil asortiman
kvalitete in vrste proizvodov. Iz tega podroéja so zelo za-
nimivi proizvodi iz perlita v obliki lahkih — izolacijskih
betonov in ometov.

Problemi tesnjenja v gradbenidtvu, posebej pri sistemu
montazne gradnje so bili v veliki meri reSeni s proizvod-
njo tesnilnih mas-kitov. Tudi na tem podroé&ju smo dosegli
lepe uspehe, ¢eprav povpraSevanje dale¢ presega ponud-
bo. V ta namen prav tako rekonstruiramo in pove&ujemo
obrat. Izdelujemo trajnoplastitne enokomponetne kite, ki
jih je treba vgrajevati pod pritiskom med dve ploskvi, in
trajno elasticne dvokomponentne polisulfidne TIO kite. Ti
so posebno iskani kot polnilni material na fasadah, saj
tesnijo proti vlagi, mrazu in prahu, praktiéno vse mate-
riale med seboj in v kombinaciji (beton, kovine, steklo in
plastiko).

V naslednjih Stevilkah Gradbenega vestnika bomo proiz-

vode naSega obSirnega proizvodnega programa opisali in
vas seznanili z njimi.

Objavili bomo strokovne prispevke:
— Proizvodi iz programa TERMIKE za toplotne in akustié-
ne izolacije.

— Kiti za tesnjenje v gradbeniStvu.
— Dekorativni in akustiéni stropovi.

TERMIKA
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RUDARSKO METALURSKI
KOMBINAT
ZENICA

Tvornica za preradu Zice »Bihaé« — Bihaé
Telefoni: 072-21-244/161, 077-22-226
Teleks: 42-121-JU ZELZE

| || b

Izkoristite prednost zavarjenih armaturnih mrez
in ekonomske uéinke njihove uporabe — prihranek
v koli¢inah potrebne armature, prihranke v ¢asu, de-
lovni moé¢i in transportu.

Zavarjene armaturne mreze se uporabljajo za iz-
vajanje povrSinskih armirano-betonskih konstrukeij,
linijskih armirano-betonskih elementov za stremena
betonskih prometnic in avionskih vzletno-pristajalnih
stez.

Lahko se uporabljajo v konstrukcijah, ki so obre-
menjene s pretezno statiéno obremenitvijo, tj. ¢e se
obremenitev ne pomnozi z dinamiénim faktorjem. Iz-
delujejo se iz hladno vleéenega jekla C 0345V in so
lahke standardne ter fine zavarjene armaturne mreze.

STANDARDNE zavarjene armaturne mreZe se iz-
delujejo v ploiéah Sirine 2150 mm, dolZine 5000 ali 6000
milimetrov. Pakirajo se v zavojih po 10, 20 in 30 ko-
sov. V zavoju so lahko samo enake mreZe.

FINE zavarjene armaturne mreZe se uporabljajo v
gradbeniStvu in industriji stekla za armiranje. Izde-
lujejo se iz svetle Zarjene Zice US C.B6.011. Minimal-
na Sirina mreZe je 700 mm, a maksimalna Sirina 22735
milimetrov. Pakirajo se v zvitkih.

NE POZABITE, da uporaba zavarjenih armaturnih
mreZ olajSuje delo projektantom — potrebno je samo
izdelati naért postavljanja armature.

Proizvajalec: Rudarsko
»RMK-ZENICA« — Zenica

metaluriki kombinat



CEMENTOL I

impregnacijsko

hidroflobno
sredsivo za

W W B

zascito lasad

CEMENTOL I je brezbarvno, hidrofobno za-
s¢itno sredstvo za fasade, izdelano na silikonski
osnovi. Pri nanaSanju na vertikalne zidne povrsine
prodira CEMENTOL I v pore materiala, ki ga Ze-
limo zaS¢ititi in po izhlapitvi topila tveri nevidno
hidrofobno impregnacijo povrine. Parodifuznost in
povrSinska struktura fasade ostaneta nespremenje-
ni. Vlaga iz tako impregniranega materiala lahkeo
odhaja, medtem ko je atmosferski vodi onemogo-
¢eno prodiranje v notranjost.

CEMENTOL I vsebuje samo organska topila,
zato ima v primerjavi z impregnacijskimi sredstvi
na vodni osnovi to prednost, da je »cvetenje« za-
radi izlo€anja soli iz materialov, ki jih Zelimo za-
§¢ititi, prepreceno.

Hidrofobni ufinek CEMENTOLA I nastopi ta-
koj po izhlapitvi topila.

S CEMENTOLOM I lahko uspeino hidrofobno
impregniramo fasade iz betona, naravnega ali
umetnega kamna, opeke, salonita, ometane povrsi-
ne ipd. Omet za3¢itimo Sele tedaj, ko se je na zraku
Ze osusil

NajuporabnejSa je povrSinska zaScita teikega
in lahkega (keramzitnega, penastega) betona. Im-
pregnacija s CEMENTOLOM I je trajno obstojna
v alkalni sredini.

CEMENTOL I je izdelan v uporabni koncen-
traciji z optimalno stopnjo uéinka, zato kakrsno-
koli razred€evanje ni dovoljeno.

Povriine, na katere se CEMENTOL I nanaSa,
morajo biti predhodno otiStene prahu, saj in ostan-
kov barv. CEMENTOL I se nanasa na suhe povr-
Sine s opitem ali strojno z brizgalkami. Pri nana-
Sanju je potrebno paziti na to, da je podlaga brez
razpok, vdolbin ipd., ker jih CEMENTOL I ne mo-
re premostiti in napraviti vodotesne.

Impregniranih povrsin s CEMENTOLOM I nak-
nadno ni mogofe vet obdelovati, Se posebno ne
z materiali, ki so izdelani na vodni osnovi.

Poraba CEMENTOLA I znasa v odvisnosti od
stopnje poroznosti in hrapavosti podlage ca. 200 do
500 g/m? povrsine.

Ker CEMENTOL I vsebuje vnetljiva topila, je
pri njegovi uporabi in skladis¢enju potrebno upo-
Stevati predpise za ravnanje z vnetljivimi snovmi.

tkk — tovarna kemiénih izdelkov in
proizvodnja krede « srpenica - tkk
telefoni: uprava srpenica 06583 050 — razvoijni, tehnoloski in tehniéno -komercialni

sektor, ljubljana, hajdrihova 19, telefon 061 63 375 — brzojav: »tekakat srpenica —
teko&i racun pri sdk tolmin §t. 5203-1-578

—~ zelezniska postaja most na soéi




D, 4 I S RAD B END FRPOOOET JOE

B _
P N E =S R.A D)
m LOUBLOANA CELOVES KA C.1334

proizvajai
PENOBETON DIPESTER

Dimenzije:

dolzina 49 cm

visina 24 cm

debelina 5cm, 6 cm, 7,5 cm, 10 cm, 12 cm,
15cm, 18 em, 20 cm, 24 cm in 30 cm

Dipester je prakti¢no negorljiv

Zidanje z dipester bloki omogoca lahek,
hiter in ekonomiéen naéin gradnje zaradi
izredno ugodnih specificnih fizikalnih
lastnosti:

specifiécna teza: 647 kg/m®

toplotna izolacija: / = 0,13 keal/mh °C

je praktiéno negorljiv.

Tovarna penobetona

Obdelava in dodelava izredno lahka:
dipester lahko Zagate, vrtate, brusite.

Sodoben transport: nakladanje in
razkladanje vam omogofa paletizacija.

Dipester je izredno lahek
gradbeni material

VSE INFORMACIJE DOBITE NEPOSREDNO V OBRATU PENOBETONA V VODICAH — Tel. 83279, 51618



Ideje za

indusirijsko graditev

Naprave Hiinnebeck zmanjSujejo na-
porno ro¢no delo, ker so grajene po
znanstvenih delovnih vidikih. Niso kom-
plicirane in so neverjetno varne. Razvili
so jih sami strokovnjaki, ki iz dolgo-
letne mednarodne prakse poznajo za-
hteve in potrebe na gradbis&ih.

Naprave Hiinnebeck so trajno visoke
kakovosti. Njihova uporaba dvigne kva-
liteto gradbenega objektia.

Naprave Hiinneback so ob veliki zmog-

ljivosti nenavadno vzdriljive. Zato
zmanjsSujejo delez materialnih stro-
Skov.

Naprave Hiinnebeck so ob veliki zmog-
uporabne. Zato dvigajo uporabnost ce-
lotnega strojnega parka.

Naprave Hiinnebeck tvorijo kompletni
program, ki prakticno obsega vse teh-
niéne uporabne mozZnosti.

Naprave Hiinnebeck lahko v najvecii
meri izboljSajo vsako gradbiS€e. Nasi
strokovnjaki nudijo uporabnikom nasih
naprav gospodarske izracune, nacrte
za delovne takte, izobraZevanje osebja
in kompletne montaZze. Tako torej pri-
nasamo na vsako gradbi&e industrij-
ski proizvodni na&in od planiranja in
predpriprave do zakljuéka gradbenih
del.

Naj naSe stranke zaposlujejo 3 ali 3000
sodelavcev, naj gradijo enodruZinske
hiSe, tovarne, upravna poslopja, pre-
dore za podzemeljsko Zeleznico ali
mostove — z naértno uporabo nasih
naprav lahko vsakdo gradi industrij-

sko in s tem gospodarno.
Samo v ZR Nemciji so Hinnebeck na-
prave v uporabi pri ve¢ kot 20 000 gra-
diteljih. : i

{
el

— v skeletni gradnji

Najvisjo stopnjo industrializacije je mo-
gocCe pri gradnji z gradbi§énim beto-
s prostorskim opazem

nom -dosedi

Hiinnebeck. S to napravo visoke zmog-
ljivosti je mogoge monolitno izdelovati
stropove in stene v enem delovnem
potezu.

— pri stenah

Od kletne stene do mostovnega opor-
nika, od rezervoarja do predora —
vsaka naloga je zgledno resljiva s

Hiinnebeck sistemskimi opazi.

— pri stropovih

Ni vazno, koliko so stropovi visoki, de-
beli in razpeti — Hiinnebeck vam nudi
najugodnejSo kombinacijo svojih na-
prav. Zato v Nemdiji tako zelo kupu-
jejo naSe izvle€ne stropne opaZe in
jeklene podpore. In kjer jeklene pod-

pore ne zadoscajo ved, so na razpola-
go nasSi visoki zmogljivi okvirni pod-
porniki. Velike ploskve stropnih ele-
mentov je mogode izdelati v zgledni
kakovosti z nasimi opaznimi mizami.

— pri prometnih gradnjah

Hinnebeck, najvecji evropski produ-
cent opazev, planira, gradi in montira
opaZze za mostove, podvoze, predore
in druge prometne objekte. Zmoglji-

vost Hiilnnebeckovih opaZev dale& pre-
sega obicajne serijske opaZne podpo-
re in opazne nosilce.

— v gradnji ogrodij

Hiinnebeckov oder za hitro gradnjo
sestoji iz dokonénih, stabilnih okvirov.
Tudi neizvezbani ga lahko in varno
tvori kompletne nosilne stranske ste-
ne pri gradnji zimskih dvoran.

Nenavaden je tudi obseg naSe splosne
tehni¢ne dejavnosti, saj sega od de-
lovnega takta do kompletne montaZe
in do izobraZevanja va$ih sodelavcev.

Ali vam lahko pomagamo tudi pri re-
Sevanju vasih nalog? Zahtevajte iz&érp-
ne ponudbe o naSem dobavnem pro-
gramu. Dopisnica zado$¢a.

Hiinnebeck GmbH D-4032 LINTORF
BR Deutschland

Postfach 240 Tel. 02102/31011
Telex: 08 585 115

Hiinnebeck
L Ideen fir industrielles Bauen




rifusi 66

gradhena mrezica

(Armatura za IZOLIT plosce)

Lastnost vseh snovi je, da s spreminjajofo se
temperaturo spreminjajo svoje dimenzije. Materi-
ali z majhno gostoto pa spreminjajo svoje dimen-
zije tudi s spreminjajoo se vlaZnostjo. Vse to
velja tudi za gradbene materiale, posebno Se za
toplotno izolativne snovi, ki so podvrZene tem
spremembam v taki meri, da lahko ob nepravilni
vgraditvi negativno vplivajo na namen, za katere-
ga smo jih uporabili.

IZOLIT — lahka gradbena plos¢a iz lesne volne
in cementa je s svojo specificno teZzo med 0,4 do
0,5 kp/l eden izmed boljsih toplotnih izolativnih
materialov v gradbenistvu.

Ker jo v veéini primerov vgrajujejo tako, da
se ob vgraditvi navlaZi (omet), kasneje pa osusi,
pride v teh fazah do doloéenih manjSih dimenzij-
skih nihanj. Ta nihanja pa moramo s pravilno
vgraditvijo, posebno na stikih plos¢, eliminirati. V
ta namen je izdelana gradbena mreZica »rifusi«, ki
nam zagotavlja, da ne bo prislo do razpok, ¢e bomo
stike armirali.

»RIFUSI« mreZica je zvarjena iz vzdolZinih,
mehkih, pocinkanih Zic in preénih jeklenih sponk,
ki so na koncu zakrivljene. MreZico napnemo nad
stikom med ploi¢éami ter s primernim kovinskim
gladilom zaderemo zobce v plosto, na ta naéin stik
armiramo. MreZica je poceni, delo z njo je pa lahko
in enostavno ter ne predstavlja bistvenih stroSkov
montaZe. Vgrajevanje mreZice je razvidno iz slike.

Izolit ploi¢e vgrajujemo vodoravno z daljSo
stranico, stiki naj se izmenjujejo, vsi pa naj bodo
armirani z mreZico »rifusi«. Na ta naéin smo pri-
pravili dobro podlago za razne vrste ometov,

MreZico »RIFUSI«, prospekte in strokovna na-
vodila vam nudi

gramex

ljubljana, kurilniska 10




Novo! Sodobno! Novo! Sodobno! Novo! Sodobno!

PLASTICNE DRENAZNE PVC CEVI PO SISTEMU

RAUDRIL

RAUDRIL CEV — VGRAJENA — NAJCENEJSA CEV!

Proizvajalec:

TOTRA
Ljubljana, Trpinéeva 39
Komerciala: Miklodiceva 18/l, telefon 312 823

Prodajalec:

KOTEKS TOBUS
Ljubljana, MikloSi¢eva S
Komerciala: MikloSiceva 18I, telefon 312 824

ZA DRENIRANJE: CEST,
ZELEZNISKIH PROG,
SPORTNIH IGRISC, _
AERODROMOV, MOKRIH
ZEMLJISC itd.

Prednosti, ki vam Jih nudijo te cevi:

— manj zemeljskih del in izkopov, ker
se zaradi velike prepustnosti za vodo
teh cevi lahko uporablja manjsi profil

— nizki transportni stroSki zaradi majh-
ne teZe in dolZine cevi (5m)

— hitro polaganje zaradi dolZine cevi
(5m) in enostavnega stikanja cevi

— visoka funkcionalnost odvajanja vode
zaradi gladkih notranjih povr$in plastic-
nih cevi

— trajnost tovrstnih cevi, ker so odpor-
ne proti kemi¢nim vplivom, temperaturi
itd.

Detajlna prodaja: pri vseh vecjih podjetjih z gradbenim materialom




v

cijo. Vgradili bomo 60.000 m* cementne stabilizacije In 130.000 ton asfalta. Vrednost del 300 milljonov din.

Gradimo aviocesto HoZe—Dramlje v dolZini 34,5 km. lzvrSill bomo 2,700.000 m® Izkopov, 2,500.000 m* nasipov, od tega 1,300.000 m* z apneno stabiliza-

SLOVENIJA

ESTE

(<

N
SPLOSNO GRADBENO PODJETJE
DIREKCIJA: LJUBLJANA, TITOVA CESTA 38

Program dejavnosti podjetja:

Podjetje gradi vse vrste objekiov s podroéja nizkih
in visokih gradenj v tuzemstvu in inozemstvu.

‘Specializacija podjetja je v gradnji in modemnizaciii

cest s tezkim asfaltnim ali betonskim vozisZem
Podjetje -gradi-mostove, predore In letalis¢a
Opravija gradbena dela za industrijo in druZbem
standard

Izvaja vsa v asfaltno stroko spadajoga dela, kot so
ureditve parkirnih povrSin in komunikacij v naseljih,
liti asfalt za tlake in kritine v industriji itd.

Posebne ekipe izvajajo izolacije in tlake, ki so vi-
soko kemiéno in mehansko odporni za objekie v
industriji in arhitekturi v vseh niansah.

V mehaniénih obratih opravlja remont gradbenih
strojev. lzdeluje opremo za separacije kamnolomov
in gradbenistvo

Iz obratov gradbenega materiala dobavlja opecne
izdelke in apnenée\(e agregate

Projektivni biro podjetja izdeluje po narogilu pro-
jekte za objekte nizkih in visokih gradenj

TELEFON: CENTRALA 314466 — POST. PREDAL 469
— TELEGRAM: SLOVCESTE LJUBLJANA — TELEX
YUAGRT 31 106



PGORICA IISGPGOF

SPLOSNO
GRADBENO
PODJETJE
»GORIGA-«
NOVA GORICA

GRADI VSE VRSTE
STANOVANJ
EKONOMICNO,
HITRO,

PRECIZNO IN
POCENI

V NOVI GORICI,
KOPRU,
TOLMINU,
LJUBLJANI,

NA JESENICAH
IN NA REKI

PRODAJNE SLUZBE:

Stanovanjsko podjetje obcCine
Nova Gorica, tel. 21-541
Stanovanjsko podjetje obCine
Koper, tel. 22-241
Stanovanjsko podjetje Tolmin,
tel. 81-113

Stanovanjsko podjetje »Dom«
Ljubljana, tel. 311-133




SPLOSNO GRADBENO PODJETJE

NOVO MESTO

68000 NOVO MESTO, Kettejev drevored 37, telefon: (068) 21 826
telex: 33 710



