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Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij Ljubljana



Program seminarjev v letu 1981

Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije bo v letu
1981 organizirala 9 seminarjev za opravljanje strokovnih izpitov v
gradbenistvu, in sicer:

. seminar: od 19. |. do 23. |. 1981

. seminar: od 23. Il. do 27. Il. 1981

. seminar: od 30. lll. do 3. IV. 1981

. seminar: od 13. IV. do 17. IV. 1981
seminar: od 25. V. do 29. V. 1981
seminar: od 21. IX. do 25. IX. 1981
seminar: od 19. X. do 23. X. 1981

. seminar: od 16. X|. do 20. XI. 1981
. seminar: od 14. Xll. do 19. XlII. 1981

©CONDO N =

Roki za posamezne seminarje so usklajeni z izpitnimi roki, ki jih je
razpisal izpitni odbor.

Prijave sprejema Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov
Slovenije, Ljubljana, Erjavéeva 15.
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Zemeljski pritiski na podzemno strojnico Moste

UDK 624.131.53

Strojnica

Podzemna strojnica Moste je vkopana v oligo-
censko lapornato sivo morsko glino (»sivico«), ki
jo na odto¢ni strani prekrivajo prodne naplavine
(slika 1). Dno je na koti 451,45 (slika 2), to je 20,55
metrov pod povrsSjem terena, ki je na koti 472,00.
Povrsje sivice, prekrito z 2 do 4 m debelo glinato
prodno plastjo, se takoj za strojnico pod kotom
okrog 18,5° vzpne do kote 490, kjer se prevesi pod
konglomeratno teraso iz fluvioglacialnih naplavin
(slika 1). Rob terase je na koti 518.

Strojnica je 37 m dolga in ima §tiri etaZe: tur-
binsko, regulatorsko ter spodnjo in zgornjo gene-
ratorsko etaZo. V strojnici so Stirje agregati: dva
sta pri¢ela obratovati junija 1952, tretji januarja
1955, cetrti, ki je reverzibilni érpalni agregat, pa
je bil dograjen Sele leta 1977. Nad turbinskimi od-
toki, ki segajo do pravokotno nanje izpeljanega od-

Avtor: prof. dr. Lujo Suklje, Ljubljana, Gregor-
¢iceva 13
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todnega rova premera 4m, so zradni jaski. Sirina
turbinske etaZe od zaledne stene hodnika za za-
klopke do zunanjega roba obodov zraénih jaskov
je 16,60 m, do zaledja odvodnega rova pa 26,10 m;
regulatorska etaZa je Siroka 14,30 m, spodnja gene-
ratorska etaZa 18,60 m, zgornja generatorska pa
24,30 m.

Prostor za agregat I (slika 4) je bil v spodnjem
delu izkopan podzemno, da bi se &m bolj prepre-
¢ilo vlazenje izklopnih povrSin in zavarovala njihova
stabilnost. Ker je ostala glina po odkupu trdna, je
bila gradbena jama za ostale agregate izkopana po
vsej globini odprto; proti padavinam je bila varova-
na s provizorno streho. Veéje nabrekovanje in lu-
Stenje sivice se je pojavilo le v odvodnem rovu,
kjer so ostale odkopne povrSine dolgo nezabetoni-
rane. Vertikalno armiranje betonskih zidov ni bilo
izvedeno.

V strojnici so tri Francisove turbine z verti-
kalno osjo (moéi po 5520 kW) in ena Francisova
¢rpalna turbina (z moé¢jo 8100 do 8250 kW), trije
generatorji po 7500 kVA, 6300V in en generator-
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Slika 1. Lega strojnice v pobo&ju nad Savo: CS = polirdna lapornata glina, C = trﬁm plasti¢cna lapornata gli-
na, G = prodne naplavine z glinatimi leéami, E,, E; = zemeljski pritisk s poboéne oz. savske strani, G’ = tei-

nostna rezultanta, I do V = potencialne porusSnice
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Slka 2. Prerez skozi strojnico z diagrami naravne vlage vzdolZ vriin

motor z 11.000 kVA, 6300 V. Nosilni leZaji 11,80 m
dolgih osi so tik pod generatorji; vsaka os ima Se
§tiri vodilne leZaje: dva generatorska in dva tur-
binska.

Strojnica je bila v glavnem dograjena leta
1952. Kmalu po dograditvi so se pojavile razpoke.
Ker so se vznemirljivo vecale, so bile postavljene
merske tofke za registriranje premikov. Z merit-
vami so priéeli januarja 1954. Obseg meritev je bil
postopoma poveéan v letih 1961, 1966, 1976 in 1978.

Meritve je izvajal in o njih poroéal Zavod za
raziskavo materiala in konstrukeij v Ljubljani
(ZRMK) [1], tolmaéil pa jih je v okviru Laborato-
rija za mehaniko tal univerze v Ljubljani avtor v
poroc¢ilih z dne 25. 10, 1959 [2] in 8. 6.1978 (vklju-
¢eno v [3]).

Leta 1979 so bili po nagrtih Elektroprojekta
Ljubljana [3] razpokani nosilni zidovi povezani z
jeklenimi prednapetimi sidri nosilnosti po 490 kN.
Sidranje je izvedel ZRMK.

Geotehniéne znaéilnosti tal

Lapornata glina ob strojnici vsebuje glede na
zrnavost od 27 do 34,5 % glinastih delcev (<< 0,002

milimetra). Ima mejo Zidkosti med 43 in 529 in
mejo plastiénosti med 15 in 20 %. Po klasifikaciji
AC se uvrsta deloma med gline srednje stisljivosti
(CI) in deloma med gline visoke stisljivosti (CH).

Naravna vlaZnost je pregledno prikazana v
diagramih, ki so na sliki 2 naneseni na oseh vrtin,
projiciranih na pre¢ni prerez strojnice. Do glav-
nih razpok v turbinski etaZi, to je od dna strojnice
do horizonta okrog 459,50, je odstotek vode v glini
na breZni strani skoro konstantno okrog 5 %o Ob
kontaktu z betonom se vlaga ne poveta. Na sav-
ski strani tu ni vrtin. — Med glavnimi razpokami
v turbinski in regulatorski etaZi, to je pribliZno
med kotama 459,50 in 462,50, je v notranjosti tal
vlaga tako na poboéni kot na savski strani stroj-
nice Se vedno pribliZzno okrog 5% in samo mesto-
ma nekoliko visja (do 6,5 %). Blizu obodnih beton-
skih zidov je vlaga mestoma skoro neizpremenje-
na, vefinoma pa je povelana, a v razliétni meri:
mestoma samo na 6 %, ponekod do 25 %b.

Nad glavnimi razpokami v regulatorski etaZi,
to je nad horizontom okrog 462,50, je-na poboéni
strani vlaga v notranjosti tal do kote 465,30 3e
vedno okrog 5% in se samo mestoma dvigne do
najve¢ 7%. Med kotama 465,30 in 468,80 se vlaga
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v notranjosti tal postopoma poveca do 10 %o, ob
kontaktih z betonom pa naraste na vrednosti med
9 in 23 %.

Na savski strani sega siva glina v profilu I
agregata (slike 4 do 6) do kote 465,40, v profilu
IV. agregata pa do kote 468,20. Na sivici leZze prod-
ne naplavine. Proti povr§ju sivice se njena vlaga
postopoma poveca in doseZe ob povr§ju odstotek
14 do 20,5 %bo.

Konsistenca sivice ob strojnici je preteZno pol-
trdna. Samo ob nekaterih kontaktnih povrsinah z
betonom je glina toliko nabreknila, da je v pla-
stiéni konsistenci. V trmo plastiéni konsistenci je
tudi okrog 4 m debel pas sivice v pobo¢ju nad
strojnico; prekrit je z okrog 4 m debelo plastjo gli-
natega proda.

Prepustnost te morske gline je zelo majhna.
Pri naravni poroznosti v blizini strojnice je koefi-
cient prepustnosti med 10— in 10—* cm/s. Pojav,
da je kljub tolik$ni vododrznosti na nekaterih me-
stih voda prodrla skozi beton, je treba pripisati
netesnosti kontakta med glino in betonom, deloma
pa lokalni veé&ji tektonski razpokanosti ali pe3e-
nim sedimentacijskim vloZkom.

Specifi¢na teZa trdnine sivice je 26,6 kN m—>
Koeficient z zrakom izpolnjenih por je bil doloéen
samo na dveh vzorcih: e, = 0,0037 in 0,0124.

Koli¢nik toplotne razteznosti sivice je pri vla-
gi w = 2,85 in pri temperaturah med 4 in 16°C
e = 0,0000138. Pri ve&ji vlaznosti je koliénik ver-
jetno wveéji.

Za glino s podroéja strojnice je bila ugotovlje-
na striZzna trdnost po Hvorslevu

71 = Epe + o’ tan o (1)
s parametroma x» = 0,05 in ¢ = 16° in pri relaciji
e = 0,944 — 0,352 1g (pe/0p) (2)
1500 {
kPg
GSW'
I 1000
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Slika 3. Podrocje sovisnosti med vlaZnostjo sivice (w)
in nabrekalnim tlakom (o,,,) po rezultatih edometrskih
preizkusov

o) = 98,1 kPa, p. = tlak prekonsolidacije v kPa,
ustrezajo¢ vlagi we po prestrigu [4]. Analiza plazu
nad strojnico [4] je dala v drsini pri ¢ = 0 vred-
nost kohezije ¢ = 44,8 kPa, medtem ko se je vzo-
rec iz obmoéja drsine prestrigel po ploskvi pred-
hodnega naravnega lezenja pri vrednosti ¢ =
= 40,2 kPa; vlaga v Ze oblikovani drsini je bila
we = 25 %, nad njo pa v povpreéju wy = 17 %o,

Nabrekalni tlaki so bili dolodeni v edometru
kot tlaki, ki preprefujejo nabrekanje. Rezultati
preiskav so prikazani na sliki 3. Z nje je razvidno,
da je treba ratunati pri w = 5% z nabrekalnimi
tlaki med 700 in 1200 kPa ter pri w = 7% s tla-
ki med 200 in 500 kPa. Sivica nabrekne tudi v vlaz-
ni atmosferi in ne samo tedaj, ko je preplavljena.

Meritve

Meritve deformacij v strojnici obsegajo:

a) doloevanje premikov ob razpokah z merje-
njem izpremembe dolZin stranic trikotnikov ali po-
sameznih daljic, ki jih razpoke setejo; taksnih
merskih mest je: v turbinski etazi 10 (5 od zacet-
ka 1. 1954 dalje), v regulatorski etaZi 11 (5 od 1. 1954
dalje) ter 2 oz. 3 v spodnji oz. zgornji generatorski
etaZi; situacija merskih mest v turbinski in v re-
gulatorski etaZi je prikazana na slikah 4 oz. 5;

b) meritve ob remontih: meritve nagibov osi
posameznih agregatov ter meritve presledka med
tekatem in vstavnim obroéem,;

¢) precizni nivelman; merska mesta so za tur-
binsko in regulatorsko etaZo prikazana na slikah
4 in 5, za povrsje terena oz. strojnice pa na sliki 6;
merskih totk (reperov) je v turbinski etazi 11 (6
od 8.11. 1966 dalje, 4 od 2.7.1976 in 1 od 24. 4. 1978
dalje), v regulatorski etaZi 7 (od 8.11.1966) in na
povriju 12 (8 od 8.11.1966, 4 od 2.7.1976); 8 re-
perov je Se na poboé¢ju nad strojnico (od 8. 11. 1966)
in 7 v generatorskem prostoru (od 24. 4. 1978 dalje);

¢) meritve izpreminjanja vertikalne razdalje
med stropom regulatorske in tlemi turbinske etaZze
z invarsko Zico na dveh mestih: med I. in IL ter
med II. in IIL turbino (od 11. 8. 1976, situacija mest
na slikah 4 in 5);

d) meritve vodoravnih premikov v pre¢ni sme-
ri strojnice na merskih mestih a, b, ¢, d na vrhu
zra®nih jaSkov na savski strani strojnice (slika 6);
stojis¢e instrumenta ob oknu zavriniSke strojnice
je od najbliZje todke d oddaljeno v vzvodni smeri
Save 22,50 m; pricetek meritev 16.10. 1961;

e) meritve odmikov od vertikale v pre¢ni in v
vzdolZni smeri strojnice, izvajane od 2.7.1976 da-
lje v zraénem jaSku II. agregata skozi primerjalno
mersko to¢ko, ki je v globini 13,40 m pod vrhom
jaska;

f) meritve temperatur v generatorski, regula-
torski in turbinski etaZi;
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Slika 4. Situacija merskih mest v turbinski etazi: ¢ =

nivelmanski reperi, § = merska mesta ob razpckah, »
meritve vertikalne razdalje

Slika 5. Situacija merskih mest v regulatorski etazi: q,
B, y = kot na sliki 4

g) piezometritne meritve tlakov porne vode v
sivici na kontaktu z betonom.

Iz podatkov strokovnih poroéil ZRMK smo izvedli
naslednje pregledne rezultate:

Ad a) Meritve ob razpokah omogoéajo izraéun
komponent premikov. Do avguta 1959 [2], to je v
prvih pet in pol letih opazovanja, so bile dobljene
naslednje srednje vrednosti:

Tabela 1
|
EtaZza: turbinska regulatorska | Skupno
Agregay & 2.47 3.14 | 5,61
I 1,25 1,20 | 2,45
11 & 0,75 ‘ l
111 2,06 . !
| n od + 0,75 do — 0,38 | mm |

* = navpiéni razmik, £ = pre¢ni odmik dela nad razpo-
ko proti delu pod razpoko, + v smeri proti Savi, y =
vzdolZzni premik dela nad razpoko proti delu pod raz-
poko, + v smeri toka Save

Vsota razmikov razpok na poboéni oz. savski
strani je dala srednje vrednosti 5,88 oz. 6,22 mm.

Vsakoletne oscilacije pod in nad ¢asovno so-
visnico srednjih vrednosti premikov so imele ve-
likostno stopnjo srednjega letnega prirastka premi-
kov (glej diagrame v [2]). Zna¢&ilno za te oscilacije
je, da so se (z zakasnitvijo okrog 2 mesecev) raz-
poke ozile v ¢asu nizkih temperatur in $irile v ¢a-
su visokih temperatur. Tudi pre¢ni premiki so bili
intenzivnej$§i v poletnem kot v zimskem &asu.

1iuuuu
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Slika 6. Situacija merskih mest na platoju 472,00 :
= nivelmanski reperi, § merska mesta za opazova.-
nje precénih vodoravnih odmikov

1980 1 19s0=y 1 ;.‘}»1154
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Slika 7. Meritve premikov ob razpoki na merskem me-
stvu 2 v regulatorski etaZi (situacija na sliki 6); levo:
¢asovna sovisnica vodoravnih preénih odmikov, desno:
¢asovna sovisnica navpiénih razmikov

V nadaljnjh Stirih in pol letih, to je do konca
desetega leta opazovanj (1963), so srednji premiki
ob razpokah Se dalje naraS¢ali, vendar na veéini
merskih mest z zmanjSano intenzivnostjo. Z letom
1964 so se pricele deformacije umirjati. Izjema so
merska mesta 9, 2, 4 in 12, ozna¢ena na slikah 4 in 5.
V naslednji razpredelnici so podani ( z vrednostmi
zunaj oklepajev) premiki ob razpokah (premik dela
nad razpoko proti delu pod razpoko), ki ustrezajo
zadnjim preCitkom dne 1. 4. 1980. Za dopolnitev
slike o celotnih premikih v pre¢ni smeri dodajamo
‘vrednosti za to¢ki 8 in 6, kjer se premiki ob raz-
pokah v zadnjih letih ne vefajo. — V oklepaju so
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pripisane vrednosti, ki se dobe z ekstrapolacijo iz-
merkov do julija 1959 ob popreéni hitrosti premi-
kov v prvih pet in pol letih meritev.

Tabela 2 g
Mersko ¥ Premik v mm
mesto £ n &
9 — 0,35 (—0,6) 4,35 (6,7)
2 9,8 (9,9) 14,85 (19.3)
L] 2,2 (4,35) 3,75 (4.95)*
4 3,3 (3,5) 10,6 {13,6)
8 — 0.2 (6,0) 4,55 (16,9)
6 0,6 (3,5) 2’95.._(1_5_’2]._

&, 5, £ = pomen znakov in predznakov kot v tabeli 1,
* meritve samo do konca leta 1973

Premerjava izmerkov s koliéinami v oklepa-
jih pokaZe, da se je tudi na mestih 9, 2, 12 in 4
popre¢na hitrost premikov nekoliko zmanjsala.
— Za mersko mesto 2 sta éasovni sovisnici vodorav-
nih in navpiénih komponent premikov prikazani na
sliki 7.

Ad b) Izmerki ob remontih so bili do avgusta
1959 v dosti dobrem soglasju z rezultati merienja
premikov ob razpokah [2]. Za poznej§i &as primer-
jave niso bile izdelane.

Ad c¢) Nivelmanska opazovanja po 8.11.1966
so dala za vertikalne premike naslednje globalne
rezultate:

Tabela 3
Cas EtaZa: turbinska regulatorska generatorska plato 472
8. 11. 66 5 b ! 4
do A& — 08 — 0.8 + 3,4 (+ 4,8)
1. 4. 80 (2. 7. 76) s + 0,1 2= 1.9 + 5,3 (1 4,95)
2. 7. 76 (24. 4. 78) H 9 7 (6) 8
do A& — 0,5 — 1,4 (+ 0,8) — 1,4
1.4.80 vafif e + 0,1 (+ 3,0) + 0,8
4 10 7 6 8
1978 48 od — 0,6 od — 1,05 od + 1.3 od + 1,55
do 1,0 do + 1,55 o (T do 4 3,25

n = B3tevilo reperov, 4{; = srednji premik od prvega do zadnjega preéitka, 4f, = srednji maksimalni dviZek
v navedenem ¢&asu, 4{; = viSina vala sezonske oscilacije vertikalnih premikov

V gornji razpredelnici so upo$tevani tudi pre-
miki to¢k A (povr$je) in B (nivo regulatorske etaZe)
glede na to¢ko C (nivo turbinske etaZe), na katero
se nanaSajo tudi vsi ostali izmerki. Nepremitnost
te to¢ke Zal ni uspelo zanesljivo ugotoviti, ker pre-
nos nivelmana z oddaljenih fiksnih toék ni mogel
biti dovolj natanten. — ViSinska razlika med toé-
ko A oz. B in totko C je bila merjena z invarsko
Zico. Vse tri toéke so namre¢ situirane v zraénem
jaSku II. agregata na isti vertikali. Casovni sovis-
nici relativnih vertikalnih premikov to¢k A in B
glede na toéko C sta prikazani na sliki 8.

Nara$¢ajoée posedanje repera na konglomerat-
ni terasi (s popreéno hitrostjo 0,56 mm na leto) in
enega repera na pobocju v ¢asu med 8. 11. 1966 in
2.7.1976 (ob istolasnem dviganju vznoznih repe-
rov) bi navajalo k sklepanju, da poboé&je zelo po-
¢asi leze. Toda meritve na ostalih Sestih reperih
na poboc¢ju tega sklepanja ne podpirajo prepriélji-
vo (po podatkih v poro¢ilu avtorja v [2]).

Ad ¢) Razdalja med stropom regulatorske in
tlemi turbinske etaZe se je v ¢asu od 11.8. 1976 do
1. 4. 1980 spremenila na mestu L; za —9,25 mm
in na mestu Ls za — 1,29 mm. V tem é&asu so iz-
merki oscilirali med ekstremoma:

za Ly med — 1,42 in + 0,50 mm,
za I, med — 1,96 in -+ 0,30 mm.

Nizke (negativne) vrednosti so bile izmerjene v
zimskem, viSje (pozitivne) vrednosti v poletnem

+6.9

+8 T mm

+3.3

+
s

__-3____...-j
3

G Lisiloiole adno gl aoloidiioda i o]
1ZXH9166I 1 'S L L L L L
0 5 10 let
Slika 8. Diagrama dviZkov v tockah B in A v zraénem
jaSku II agregata (relativnih glede na totko C): B v
nivoju regulatorske etaZe, A na platoju 472,00

e - - -
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¢asu. Kakor je razvidno iz tabele 3, se je v
istem ¢&asu razdalja med reperi v turbinski in v
regulatorski etaZi zmanj$ala v popre¢ju za 0,9 mm,
kar je blizu popreénemu izmerku na mestih L; in
Le.

Ad d) Casovne sovisnice vodoravnih premikov
v preéni smeri strojnice so za to¢ke a, b, ¢ in d
(po situaciji na sliki 6) prikazane na sliki 9. Od
zaCtetka meritev 16.10. 1961 do 1.4.1980, to je v
18,47 letih, so premiki naraiali s hitrostjo med
0,26 in 0,36 mm/leto, vetajo¢ se od d proti a, to je
v nizvodni smeri (od IV. proti I. agregatu). Ceprav
je bila hitrost premikanja od leta do leta razli¢na
(v nekaterih letih so razlike v izmerkih celo ne-
gativne), niti v zadnjih letih ni izrazitejSe tenden-
ce, da bi se ti majhni premiki zaustavili.

Ad e) Podatke o meritvah odmikov od verti-
kale na dolZini 13,40 m v II. zrafnem jaSku imamo
samo za poldrugo leto pred 1.6.1978. V tem &asu
je bil za totko b na vrhu istega jafka registriran
celo zmanjSek odmika za 0,1 mm, izmerki za glo-
binske totke v vrednosti od 0,3 do 0,8 mm pa so
blizu natanénosti meritev, ki je 0,5 mm. Sicer pa
je &as poldrugega leta opazovanj prekratek za ka-
krinokoli sklepanje.

Ad f) Po zapiskih HE Moste so bile za ¢as od
1.3.1955 do 1.7.1959 sestavljeni diagrami tempe-
raturnih oscilacij za tri etaZe strojnice [2]. Po po-
datkih teh diagramov je sestavljena naslednja pre-
glednica:

?‘m;‘ga&:-[: __ 267 465 [ +56 [ +48
'
Z [
¢ 15 |
o ot j;? :r —2.VI1.1976
—
104
.
x| 8.X1.1966
16.X.1961- Smimi s )

0246024602460 2 mm
a b c d

Slika 9. Casovne sovisnice preénih odmikov tofk na
vrhu zraénih jaSkov (situacija na sliki 6)

enera- regula- turbin-
EfaZa gtorska tog:-'g%{a slﬁn
Temperatura °C min/max 5/32 12/32 1/22
Letna temperaturna razlika:
°C min/max 16/20 10/13 12/17

Ad g) Piezometriéne meritve so pokazale, da
pozitivnih pornih tlakov v kontaktni sivici ni ali
pa so zelo majhni. Hidrostatiéni tlaki torej niso
vplivali na nastanek razpok v strojnici.

Vzroki premikov in deformacij
Nekaj splosnih ugotovitev

1. Preéne vodoravne komponente premikov ob
razpokah kaZejo, da je bilo betonsko zidovje v tur-
binski in v regulatorski etaZi prestriZeno.

2. NaraZtajote razmikanje ob razpokah v
prvem desetletju meritev, pa tudi poznejSe bolj
umirjene nivelmanske dvizke so lahko povzrocile
samo navzgor usmerjene tangencialne sile, delu-
jote od tal na betonsko zidovje. Te sile pa niso
mogle presegati teZe konstrukcije z opremo.

3. Pred dogradityijo IV. agregata je bilo v le-
tih 1973 do 1975 izvrSenih 7 sond v skupni dolZini
40 metrov (posamezne dolZine od 4 do 11 m), in si-
cer z ustji na kotah med 455,68 in 457,57 in s ko-
tami dna od 446,57 do 454,11. SondaZe so pokazale,
da je kontakt med betonom in sivico razli¢en: me-
stoma trden beton v tesnem kontaktu s trdno, ma-
lo vlaZno sivico, mestoma porozen, slabo vezan,
zdrobljen beton v slabem kontaktu s trdno, malo
vlaZno sivico, mestoma enako slab beton v slabem
kontaktu z razpokano, vlazno, deloma razdrobljeno
sivico. V globinah pod kontakiom (razen na enem
mestu do globine 170 cm) je sivica povsod trdna,
malo vla¥na, a preprefena s pokami (drsami), ki so
verjetno povsod tektonske [5].

Tak$ne ugotovitve upravitujejo domnevo, da
je kontakt tudi ob obodnih zidovih drugih agrega-
tov tu in tam slab in da so dani pogoji za neena-
komerno udinkovanje kontaktnih nabrekalnih tla-
kov. Neenakomernosti deformacij ob razpokah lah-
ko prispeva tudi razli¢nost v viSini kontakta s si-
vico na savski strani.

4. Pojav, da se razpoke ob kontinuiranem na-
ra§¢anju srednjih vrednosti deformacij poleti raz-
pirajo in pozimi relativno zapiraio (pot npr. na sliki
7), lahko tolmaéimo s tem, da se pozimi stropne kon-
strukeije skréijo in da tako trenje ob kontaktu po-
pusti ter omogoéi povratne deformacije.

5. Razmerje med odmiki (fotke b) in dvizki
(totke A) na vrhu II. zratnega jaSka se s ¢asom
poveduje: od priéetka meritev dvizkov (8. 11. 1966)
je bilo to razmerje po 8,89 letih 0,26, po 9,65 letih
0,52, po 12,77 letih 0,58 in po 13,39 letih 0,86. Zato
bi mogli domnevati, da se nagib navzgor usmerje-
nih zemeljskih pritiskov s ¢asom manjsa.

6. V poroéilu iz leta 1959 [2] je bil analiziran
tudi vpliv kréenja betona na deformacije konstruk-
cije. Iz premikov ob vertikalnih dilatacijah je bilo
— ob uposStevanju oscilacij zaradi temperaturnih
izprememb — ocenjeno, da se je v prvih &tirih le-
tih opazovanj beton zaradi strjevanja kréil s po-
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pre¢no hitrostjo 0,0346 mm na leto in 1m. Tak
skréek je bil potem upoStevan pri analizi nabre-
kanja na pobo¢ni strani. Ra¢uni in preudarki so
pokazali, da na sam nastanek razpok in na abso-
lutne dviZke kréenje betona ni moglo vplivati.

7. V istem poroéilu [2] so bili pretreseni tudi
vplivi, ki bi jih na premike in poskodbe v stroj-
nici lahko imeli: a) dolgotrajna konsolidacija zaradi
geoloske razbremenitve, b) razbremenitev z izko-
pom, nabrekanje v dnu in obteZba z objektom, c)
morebitno suSenje gline v dnu izkopa. Izkazalo se
je, da vsi ti uéinki za nastanek razpok in za raz-
voj premikov ne morejo biti pomembni.

8. Med izmerki pred potresom 6.5.1976 (v Mo-
stah jakosti okrog Seste stopnje MCS) in po potresu
so na nekaterih mestih opazni manj&i skoki v ¢asov-
nih sovisnicah premikov. Verjetno je, da so v zvezis
potresnimi sunki. Verjetno je tudi, da je potres tu
in tam dodatno poSkodoval beton, oslabil prereze
in s tem olajSal nove po$kodbe od vpliva nabrekal-
nih tlakov ali lezenja poboé¢ja. Tako je lahko po-
sredno v zvezi s potresom nastanek novih razpok
v regulatorski etaZi dne 27.6.1976, ko so se ob
moc¢nem poku odprli delovni stiki med nearmira-
nim zidovjem te etaZe in armimanima stropnima
konstrukcijama pod etaZo in nad nijo.

Tolmacenje deformacij z nabrekalnimi pritiski

Na sliki 3 smo prikazali odvisnost nabrekalne-
ga tlaka od vlaZnosti lapornate gline. Ce uposte-
vamo to odvisnost in kontaktno vlago gline, kot je
razvidna s slike 2, lahko ocenimo [2] kontaktni
nabrekalni pritisk sivice od dna strojnice na koti
451,45 do kote 460,00 na poboéni in na savski stra-
ni na 5876 do 10065 kN/m, od kote 460,00 do kote
462,50, ki je srednja kota razpok v regulatorski
etaZi, pa ma 981 do 1718 kN/m. Na poboéni strani
je nad to koto do kote 467,50, kjer je kontakt s po-
vriinsko sivico konsistence blizu meje plastiénosti,
nabrekalni pritisk ocenjen na 1373 do 3139 kN/m.

Za drsino, ki se vzpenja po ravnini (slika 1) od
kote 467,50 ob strojnici vzdolZ kontakta med CS
in C (slika 1) po potencialni porusnici I, dobimo
pri mobilizaciji srednje striZne trdnosti 40,2 kPa,
kot je bila ugotovljena s preizkusom na velikem
vzorcu iz obmoéja drsine poboénega plazu nad
strojnico [4], vodoravni pritisk na strojnico v ve-
likosti 785 kN/m. Ker je nad koto 467,50 popreéna
vlaga kontaktne sivice okrog 179, [4], nadome-
stimo v tem delu kontakta nabrekalni pritisk z ak-
tivnim zemeljskim pritiskom plaznega pobocja v
gornjem iznosu.

Na savski strani je nabrekalni pritisk nad koto
462,50 do kote 466,80, ki je srednja kota povrsja
sivice, ocenjen [2] na 500 do 1226 kN/m, nad koto
466,80 pa je upodtevan mirni pritisk prodne na-
plavine (do povr§ja na koti 472,00) v velikosti 49
do 98 kN/m.

Tako je celotni pritisk nad koto 460,00 ocenjen
na poboéni strani na 3139 do 5612 kN/m, na savski

strani pa na 1530 do 3042 kN/m. Ker je do kote
462,50, ki je popreféna kota razpok v regulatorski
etaZi, pritisk z obeh strani enak, je razlika priti-
skov, uéinkujo¢ih nad to koto, kakor tudi razlika
pritiskov, uéinkojo¢ih nad koto 459,50, ki je sred-
nja kota razpok v turbinski etaZi, enaka 1609 do
2600 kN/m. Ce zanemarimo vpliv trenja ob dnu in
ob preénih bokih strojnice, je ta razlika enaka
preénima silama na srednjih vi§inah razpok v tur-
binski in regulatorski etaZi. Pri popre¢nih prerezih
s Sirino 3,61 m v turbinski in 4,13 m v regulatorski
etaZi so ustrezne srednje striZzne napetosti v beto-
nu med 509 in 720 kPa v turbinski ter med 390 in
630 kPa v regulatorski etaZi. Na mestih delovnih
stikov ali slabe kvalitete nearmiranega betona je
prestrig pri vi§jih vrednostih gornjih intervalov
napetosti verjeten.

Ce je nad nivojema poznej$ih razpok v turbin-
ski in regulatorski etaZi obstajala razlika med vo-
doravnima komponentama rezultant zemeljskih
pritiskov, je bila reakcija na to razliko — ée iz-
vzamemo trenje ob preénih bokih strojnice — po-
vecan zemeljski pritisk na zelo malo vlazno lapor-
nato glino v spodnjem delu strojnice, trenje v dnu
strojnice in uravnoteZevalni moment normalnih
komponent napetosti v dnu; ta moment je pove-
¢eval reakcijske tlake proti teZi strojnice na sav-
ski strani in jih je zmanj$eval na poboéni strani.

Nabrekalne tlake so na obeh vzdolZnih kon-
taktnih ploskvah med betonom in lapornato glino
(na poboéni in na savski strani) spremljale navzgor
usmerjene tangencialne komponente sil v glini, ki je
hotela nabrekati in ie (ob normalnem odporu nav-
piénih betonskih zidov) teZila po sprostitvi v tan-
gencialni navpiéni smeri. Te navzgor usmerjene
komponente nabrekanja ob navpiénih zidovih in
navzgor usmerjene vertikalne komponente nabre-
kalnih sil, delujoéih na vodoravne in poSevne kon-
taktne ploskve na poboéni strani, skupaj z vertikal-
no komponento leznega pritiska nad koto 467,50, v
celoti (to je od dna objekta navzgor in v vsej Sirini
strojnice) niso mogle presegati teZnostnih sil, delu-
jo&ih na temeljno dno pod objektom. Ce pa pred-
postavimo, da so bili vektorji kontakinih napetosti
v vi§jih legah proti normalni bolj nagnjeni kot blizu
dna objekta, so lahko — vsaj na savski strani — v
vi§jih legah rezultirale natezne napetosti v vodo-
ravnih prerezih.

Pri presoji pogojev za nastanek razpok je tre-
ba upostevati tudi neenakomernost porazdelitve
napetosti po prerezih in verjetnost progresivnega
loma: ko pride na mestih najvedjih napetosti ali
najmanjsSe odpornosti zidu do prvih lokalnih poru-
Sitev, se v oslabljenih prerezih napetosti poveéajo
in tako se lahko lom postopno Siri.

Na sliki 10 so prikazani Mohrovi krogi nape-
tostnih stanj, kakrsna so lahko — v skladu s pred-
hodnimi preudarki — nastopila na mestih kasnej-
§ih razpok. Predpostavili smo, da lahko v paralel-
epipednih elementih nastopajo v vodoravnih plo-
skvicah tangencialne napetosti (7;:), ki striZzejo
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zgornje ploskvice glede na spodnje ploskvice proti
desni (savski) strani, in normalne napetosti (o),
ki so lahko a) tla¢ne, b) ni¢ne ali ¢) natezne; v ver-
tikalnih ploskvicah z normalo v preéni smeri X
vzamemo v vseh treh primerih tlaéne nape-
tosti (0x), medtem ko so tangencialne napeto-
sti 7xz = Tux- Za vse tri variantne primere so na
slikah 10a, b, ¢ na znani nac¢in [6] konstruirani
te¢aji (P) Mohrovih napetostnih krogov in poteg-
njeni sta kritiéni smeri t in n za alternativna pri-
mera, da so za porufitev (nastanek razpok) odlo-
dilne najveéje tangencialne (t) ali najveéje natezne
(n) napetosti.

Ce ne upostevamo drugih kriterijev porusitve
(npr. kriterija najve¢jega specifiénega distorzijske-
ga dela), je vsaj na poboéni strani najverjetnejsa
kritiéna smer t, to je ena izmed smeri ploskvie, v
katerih nastopajo najveéje strizne napetosti. Na

Slika 10-a, b, c. Mohrovi krogi za variantne moZnosti
napetostnih stanj: (a) o, > 0 (+za tlak), (b) 0, = 0, (c)
o, < 0; t, n = kritiéni smeri za najveéje tangencialne
{(t) oz. najveéje natezne (n) napetosti kot kriterij po-
ruSitve. (Samo shematiéni, kvalitativni prikazi nape-
tostnih stanj).

savski strani se zde moZne tudi porusitve v smereh
n, to je v smereh ploskvic z najveéjimi nateznimi
napetostmi.

Vsi obravnavani vplivi na napetostna stanja
so med seboi tako prepleteni in tako mezanesljivo
doloé&ljivi, da smo lahko podali samo kvalitativne
sheme moZnih napetostnih stanj in da lahko ugo-
tovimo: a) postopno porusitev so mogle izzvati striz-
ne napetosti v smereh, v katerih so veéje od ti-
stih, ki smo jih predhodno ocenili kot popretne
strizne napetosti v vodoravnih prerezih; b) zlasti
na savski strani so mogle nastopiti v betonu na-
tezne napetosti, ki so bodisi same prekoracile trd-
nost betona na mestih delovnih stikov ali slabe ka-
kovosti betona, bodisi prispevale k povetanju naj-
veéjih striznih napetosti (slika 10 c). Tako so opi-
sani preudarki bolje osvetlili napetostna stanja, pri
katerih je priSlo do nastanka prvih razpok ob pri-
vzetku, da so bili v prvi fazi zemeljski pritiski na
poboéni strani kombinacija nabrekalnih sil in pri-
tiska povrsinskega-plazu, na savski strani pa kom-
binacija nabrekalnih sil, pasivnega pritiska v spod-
njem delu turbinske etaZe in mirnega pritiska
krovninskega proda.

Po formiranju striznih razpok oz. po striZznem
odmiku delov konstrukcije nad razpokami v tur-
binski in v regulatorski etaZi se je na savski stra-
ni tudi nad razpoko v turbinski etaZi mobiliziral ze-
meljski pritisk v pasivni smeri. Ce zanemarimo tre-
nje ob dnu in ob preénih bokih strojnice, je mora-
la biti horizontalna komponenta tega pasivnega
pritiska enaka horizontalni komponenti zemeljske-
ga pritiska s poboc¢ne strani. Vertikalni komponenti
teh pritiskov, ki sta dele konstrukcije porivali od
nastalih striZznih razpok navzgor, sta morali biti
navzgor usmerjeni, nista pa mogli presegati teze
konstrukcije in opreme. Po podatkih Elektropro-
jekta Ljubljana je obtezba na podporni slop ene-
ga agregatnega polja Sirine 6,50 m na koti 461,00 na
poboéni strani 4316 kN in na savski strani 2815 kN.
V naslednjih informativnih ra¢unih bomo uposte-
vali vertikalni komponenti zemeljskih pritiskov
nad koto 460,00 v velikosti 755 KN/m na poboéni
strani in 373 kN/m na savski strani (sili na 1m
dolZzine strojnice).

Na sliki 1 sta na savski strani vértani dve po-
tencialni ravninski porusnici, izhajajoéi ob strojnici
s kote 460,00. Ce vzamemo, da poraste (zaradi majh-
nosti premikov) nagib reakcije v produ od aktiv-
nega nagiba pri mirnem zemeljskem pritisku samo
na hidrostatiéno vrednost (gpm = 0), bi se v laporna-
ti glini (sivici) pri zemeliskih pritiskih z vertikalno
komponento 373 kN/m in s horizontalno kompo-
nento 3139 oz. 5642 kN/m mobilizirala striZna na-
petost (pri ¢ = 0 tudi za sivico) v velikosti 130
oz. 327 kPa za poru$nico IV in 80 oz. 260 kPa
za poru$nico V. Tudi veéja teh vrednosti je
otitno globoko pod trdnostjo poltrdne sivi-
ce z vlago med 5 in 10 %. (Pri mobilizaciji trdnosti
proda v pasivni smeri pod nagibom 14° je mobili-
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zirana strizna napetost v sivici vzdolZ potencialne
porusnice IV 100 oz. 315 kPa.)

Zaradi striznega odmika =zalednega pobodia
kontaktna glina nabrekne, ée lahko sprejme vlago
skozi kontaktne Spranje ali skozi porozni beton. Pri
povecani vlagi se nabrekalni pritisk zmanjsa. Zal
ni dovolj raziskan mehanizem prodiranja in poraz-
delitve dodatne vlage v smeri normalni na kon-
takino ploskev in mehanizem s tem zvezanega
razvoja nadaljnjega nabrekalnega tlaka. Ne glede
na ta razvoj se zaradi striznega odmika nape-
tostno stanje v zeledni glini spremeni in s to spre-
membo so povezane doloéene, ¢e Se tako majh-
ne deformacije v =zaledju strojnice; zaustavlja
jih zidovje strojnice v odmaknjeni legi, nare-
kujo¢ relaksacijo napetostnega stanja v poboéju
in temu ustrezne nove kontaktne pritiske. Pri-
¢akujemo, da se v vsakem primeru kontakt-
ni nabrekalni tlak s &asom polagoma zmanjSu-
je in da tako deformacije v konstrukeiji usihajo.
Sestindvajsetletne meritve ob razpokah in preteZni
del nivelmanskih meritev govore za tak$no plah-
njenje deformacij; obéasno in zlasti v zadnjem ¢&a-
su prevladujoe niZanje nivelmanskih reperov v
strojnici bi mogli pripisati prevladovanju teZnost-
nih sil proti navpiénim komponentam nabrekalnih
tlakov. Vsa opazovanja pa ne govore za umirjanje
procesa: ZmanjSanja popreéne hitrosti defor-
macij nismo mogli zanesljivo ugotoviti za od-
mike merskih toék na vrhu zraénih jaskov; neka-
tere razpoke se z nezmanjSano hitrostjo Se nadalje
vetajo in obé&asno se s pokom pojavljajo nove raz-
poke, pri¢ujo¢ o sprostitvah prevelikih napetosti v
betonu.

Zemeljski pritisk s pobo¢ne strani smo nad ko-
to 467,50 obravnavali kot pritisk plazu z drsino ob
kontaktu med spodnjo poltrdno in zgornjo trmo
plastiéno glino. Ocenili smo ga na E = 785 kN/m.
Ce bi se ves ta pritisk — po prestragih v turbinski
in v regulatorski etaZi — prenesel na savski strani
na prodno krovnino do iste globine (H = 4,50m
pod koto 472,00), bi bila — pri prostorninski tezi
nepreplavljenega) proda yg = 18,64 kN/m — po-
trebna mobilizacija pasivnega odpora v produ s ko-
eficientom.

Kp = 2E/ (yo H?) = 4,15

kar ustreza (po tabelah Caquota in Kerisela [7])
mobiliziranemu  striznemu kotu @, = 24,5°<<
@ 2240°. Za totikdno mobilizacijo pasivnega odpora
bi bili najbrZe potrebni veéji premiki, kot so bili
— v velikosti okrog 3 mm — do leta 1961 pribliZno
ugotovljeni iz meritev ob razpokah v turbinski in v
regulatorski etaZi in po letu 1961 — v velikosti 4,8
do 6,7mm — izmerjeni kot premiki to¢k na vrhu
zracnih jaSkov. Zato menimo, da so plazne pritiske,
ki uéinkujejo na strojnico nad koto 467,50, prevze-
le na savski strani tudi globokejSe gmote proda in
morske gline. V odstavku pred predhodnim smo
prikazali, da je za potencialne porusnice, izhajajo-

Ce s kote 460,00, mobilizacija trdnosti gline majhna
celo v primeru, ko predpostavimo v produ samo
povecanje pritiskov od mirnih do hidrostatskih.

Ce pa bi opazovanja pokazala, da je tudi ge-
neratorska etaZa na nivoju okrog kote 467,50 pre-
strizena, bi taksen prestrig izzval mobilizacijo pa-
sivnega odpora po predhodnem prikazu (¢n =
24,5%. Tolik$na mobilizacija bi brZkone zahtevala
premike, ki bi povzro¢ili v generatorski etaZi vecje
poskodbe in bi zelo otezili obrat. Mozno je, da je
tudi pri sedanji razpokanosti v generatorskem pro-
storu, ki ni kontinuirana, premike na vrhu zraénih
jaSkov, ki zlasti v vodoravni smeri Se ne ugaSajo,
pripisati postopni ve&ji mobilizaciji pasivnega od-
pora v prodni krovnini.

Tolmadenje deformacij s pritiskom lezenja
poboéja

Glede na “1gotovitve in preudarke v predhodnem
poglavju ne moremo docela izkljuéiti moznosti, da
ima pritisk na konstrukcijo s poboéne strani v ce-
loti naravo pritiska, ki nastane zaradi upora kon-
strukcije proti lezenju poboé&ja. Za priblizno oceni-
tev striznih napetosti, ki nastopajo v pobo&ju, smo
za potencialne porusnice I, II in III, za¢rtane na
sliki 1, izrafunali variantno: strizno napetost cn
(mobilizirano kohezijo) pri predpostavki, da je
strizni kot ¢ = 0, oziroma mobilizirani strizni
kot ¢ pri ¢ = 0, pri katerih so izpolnjeni ravnoves-
ni pogoji za celoino maso nad potencialno porus-
nico, &e tolmadimo to maso kot togo telo, pri tem
smo predpostavili, da ima vodoravna komponenta
zemeljskega pritiska na konstrukcijo vrednost med
ekstremoma, ki smo ju v predhodnem poglavju do-
bili s kombinacijo nabrekalnega pritiska pod koto
467,50 in leznega pritiska nad to koto, in da je ver-
tikalna komponenta tega pritiska enaka teZnostni
reakciji v konstrukeiji. Prikazali pa bomo tudi re-
zultat, dobljen za predpostavko, da je zemeljski
pritisk ob konstrukeiji niéen. V raé¢unih smo upos-
tevali naslednje prostorninske teZe zemljin:
24,33 kN/m?® za polirdo sivico, 21,68 kN/m? za trmo
plasti¢no sivico in 19,62 kN/m?® za prodno krovnino
in konglomerat. Rezultati numeriénih raéunov so
podani v naslednji razpredelnici. V njej oznacuje:
(cm) @ =0 srednjo vrednost mobilizirane striZne
napetosti pri ¢ =0, @, =0 mobilizirani striZni
kot pri ¢ = 0.

Tabela 4

Komponenti

zemeljskega (cn) @’ = 0(kPa) /g, = 0
pritiska kN/m za potencialno porusnico

Ey E, i II 111

0 0 " —  146/21.4° ! 157/18,7°

3139 755 33/10,00 128/18,0° 141/16,3°
5642 755 4/1,00 '108/155% 127/15.0°
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Suklje: Zemeljski pritiski na strojnico Moste

Za vlago w = 6% bi dobili ob veljavnosti so-
visnice p, = pe(We) ustrezajote enaébi (2) in Hvors-
levove relacije 7t = zi(pe, 0) po enaébi (1) vrednosti

pe = 16 276 kPa in za ¢ = 600 kPa 7; = 986 kPa

Gornji sovisnici pa nista preizkuSeni za gli-
no poltrdne konsistence. Zal nimamo ohranjenih
eksperimentalnih podatkov za trdnost kompaktne
poltrdne sivice iz strojnice Moste. Ce ne
upoStevamo tektonske poSkodovanosti, jo cenimo na
~ ve¢ kot 1000 kPa. Tudi o deformabilnosti sivice,
~ prepreZene s tektonskimi drsami in vsebujode tu
in tam peS€ene sedimentacijske vlozke, ni ekspe-
rimentalnih podatkov.

Nedavno pa so preiskovali vzorce iste oligo-
censke lapornate sive gline iz temeljnih tal za via-
dukt Moste v trasi projektirane avtomobilske ceste
Hru8ica—Zirovnica [8]. Za vzorec profila 10 ecm in
viSine 20 em z odstotkom vode 8,3 %o so dobili z ne-
dreniranim konsolidiranim triosnim preizkusom pri
manjsi glavni totalni napetosti o3 = 392 kPa striz-
no trdnost 7t = (61 — o03) /2 v vrednosti 854 kPa; do-
sezena je bila pri osni deformaciji ¢ = 0,038. Do
razlike glavnih napetosti v velikosti o — g3 =
304 kPa je znaSala osna deformacija samo 0,006,
tangentni modul linearne deformacije pa E =
= 54.300 kPa; to mazmeroma nizko vrednost modu-
la je treba pripisati v precej¥nji meri predhodni
nabreknitvi vzorca od vlaZnosti 7,0 %o pred preis-
kavo do vlaZnosti 8,3 %/o ob koncu preiskave.

Podobni friosni preizkusi, izvedeni na dveh

drugih intaktnih vzorcih lapornate gline iz temelj-
nih tal za viadukt »Moste«, in vzporedni »enoosni«
preizkusi (to je preizkusi pri o3 = 0) so pokazali po
eni strani hiter upad striZzne trdnosti in tangentne-
ga modula s povetanjem vlaZnosti, po drugi strani
pa razkropljenost rezultatov, ki ji je glavni vzrok
tektonska razpokanost gline.

Ceprav so izvrSeni preizkusi premalo $tevilni in
premalo popolni, da bi dovoljevali zanesljive za-
klju¢ke, potrjujejo naSo domnevo, da so srednje
vrednosti striznih napetosti v zaledju strojnice glo-
boko pod trdnostjo kompaktne poltrdne sivice z
vlaZnostjo med 5 in 8 %; po drugi strani pa tudi
podatki teh preizkusov ne izkljuéujejo moZnosti, da
omogoca prepredenost sivice s tektonskimi drsami,
deloma pa tudi tektonska razdrobljenost in prisot-
nost tankih peS¢enih sedimentacijskih vlozkov, po-
¢asno lezenje pri napetostnih stanjih, v katerih je
sivica pod dokaj strmim pobo&jem za strojnico in
pod konglomeratno teraso in na katera so lahko
vplivala odkopna dela za strojnico.

Kolikor gre za spontano naravno lezenje po-
boé¢ja in za zemeljske pritiske, ki se pri tem pre-
naSajo na zidovje strojnice, je teZko pojasniti kra-
jevno in &asovno neenakomernost tega vpliva na
razvoj deformacij, ugotovljenih z dolgotrajnimi
meritvami. Razumljiv pa je vpliv lezenja po kon-
taktu med poltrdno in trmo plasti®no sivico, kjer
ostaja mobilizirana strizna napetost tudi ob re-

laksacijskem vplivu zidovja strojnice blizu trdnost-
ne meje.

Sanacija

Z namenom, da se poveéa odpornost objekta
proti deformacijskemu uéinku zemeljskih pritiskov
in da se vzpostavi monolitnost konstrukcije, je bila
v letu 1976 projektirana [3] in v letu 1979 izvedena
(ZRMK) sidrska povezava razpokanega betonskega
zidovja. Konstrukcija glavnih nosilnih zidov stroj-
nice je dopustila namestitev 13 sider v nosilnih
slopih na poboéni strani in 10 sider na savski stra-
ni. Sidrne luknje je bilo treba deloma izvrtati v
nagibu. Vezi (sidra) so prednapete in imajo do-
pustno nosilnost 490 kN. Vrtali so s kote 467,30,
napenjalne glave so na koti 465,00, najniZja totka
sidris¢, ki so okrog 4 m dolga, pa je v poboénem
delu na koti 453,60 in na savski strani na koti
452,93. Vezi sestoje izpo treh palic @ 16 mm iz je-
kla J 135/150 z dopustno napetostjo 932 500 kPa.

Ce se med sidriséem in napenjalno glavo za-
radi razSiritve razpok razdalja poveta za 1 mm, po-
meni to pri dolZini 4,90 m raztezek Ae = 1/9400 in
pri modulu elasti¢nosti E = 21.107 kPa prirastek
nateznih napetosti v prednapetem sidru za 4o =
Ede = 22340 kPa.

Ker kaZejo meritve, da so se vertikalne kom-
ponente premikov v glavnem ustalile, ni pri¢ako-
vati v vertikalni smeri veéjih premikov s sidri po-
vezanega zidovja razen tistih, ki jih povzrogajo tem-
peraturne oscilacije. Predvideno pa je obfasno pre-
verjanje napetosti v sidrih.

Sile, ki so prestrigle zidovje v turbinski in v
regulatorski etaZi, smo ocenili na 1609 do 2600
kN/m oz. na 10495 do 16900 kN na agregatno polje.
Za prevzem tolik3nih sil seveda trenje, ki ga ob
razpokah omogo&a napetost od petih sider po 490
kN obremenitve, to je skupno od 2450 kN obreme-
nitve, ne zadoS¢a. Toda po prestrigu so preéne sile
uplahnile. Vsekakor omogota povezava s sidri bolj
monoliten odpor proti preénim silam, kolikor se Se
vedno pojavljajo.

Zakljugek

Prikaz rezultatov Sestindvajsetletnih meritev in
opazovanj deformacij v podzemni strojnici Moste
ter analiza moZnih vzrokov zanje sta pokazala, da
so deformacije vsekakor v glavnem posledica ze-
meljskih pritiskov z navzgor usmerjenimi vertikal-
nimi komponentami. Zaéetne razlike med pritiski
na poboc¢ni savski strani so nearmirano zidovje
prestrigle, potem pa so poboéni pritiski mobilizirali
del razpoloZljivega pasivnega pritiska na savski
strani.

Poboc¢ni pritiski so lahko nabrekalni pritiski
prekonsolidirane, poltrdne terciarne gline, kombi-
nirani s pritiskom povrsinskih poboénih gmot, drse-
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¢ih po nagnjenem kontaktu med poltrdno in trmo
plastiéno glino, ali pa so v celoti lezni pritiski po-
boéja. Ceprav meritve kljub svoji dolgotrajnosti Se
vedno ne dopus$éajo docela prepri¢ljivega zakljué-
ka, nagibajo prikazane analize in preudarki razis-
kovalca k mnenju, da je treba deformacije in nji-
hov potek pripisati kombiniranemu uéinku nabre-
kalnih tlakov in leznega pritiska po prvi zgoraj
navedenih alternativnih moZnosti.

K preprié¢ljivosti zakljuéka bi lahko prispevala
dolgotrajnejsa opazovanja vodoravnih pre¢nih od-
mikov reperov, razporejenih v raznih horizontih
in v razliéni oddaljenosti od zalednega pobocja,
dolgotrajnejSe in StevilnejSe meritve premikov re-
perov in na njegovem vznozju, vsajenih pod glo-
bino kontakta med poltrdno in plasti¢no sivico, de-
loma pa temeljenih blizu povr§ja, dalje izvedba
dolgotrajnih trdnostih in deformacijskih preizkusov
na vzorcih poltrdne gline, vsebujo¢ih tudi tekton-
ske drse, dolgotrajni preizkusi mabrekalnih tlakov
v odvisnosti od velikosti predhodnega premika in,
seveda, nadaljevanje Ze utefenih meritev.

Izkudnje s podzemno strojnico Moste kaZzejo,
da je treba v prekonsolidirani glini, ki v vlagi na-
breka in ki vsebuje tektonske drse, vkopani ob-
jekt monolitno konstruirati in solidno armirati. Sa-
nacija strojnice v Mostah s sidrno povezavo razpo-
kanih blokov je bila v letu 1979 narejena s smo-
trom, da se monolitnost konstrukcije vsaj deloma
vzpostavi.

™
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ZEMELJSKI PRITISKI
NA PODZEMNO STROJNICO MOSTE

Podzemna strojnica Moste je do globine 20 m vko-
pana v prekonsolidirano, s tektonskimi drsami prepre-
7eno terciarno lapornato glino. Kmalu po izgradnji v
letu 1952 so se v nearmiranih betonskih zidovih po-
javile razpoke. V ¢lanku so prikazani in tolmaceni re-
zultati dolgoletnih meritev premikov. Geotehni¢ne
analize nagibajo avtorja k mnenju, da gre za kombi-
nacijo u¢inka nabrekalnih tlakov ob poboénih kon-
taktih s sivico poltrdne konsistence od globine 4,50 m
navzdol in, nad to globino, uéinka pritiska lezenja po-
boéja, ki vsebuje, blizu povrs§ja, trmo plasti¢no glino.
— Nedavno so razpokane betonske zidove povezali s
prednapetimi jeklenimi vezmi, da bi vsaj deloma vzpo-
stavili monolitno odpornost konstrukcije.

Zahvala. Avtor se prisréno zahvaljuje Mateju
Kleindienstu, dipl. inZ., gradbencmu svetniku v p.,
za pregled rokopisa ter za koristne pripombe in
pobude, ki jih je dal v razgovoru o obravnavanem
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EARTH PRESSURES
ON THE UNDERGROUND POWER STATION MOSTE

The about 20 m deep excavation for the under-
ground power station Moste has been made in a pre-
consolidated, stiff fissured Tertiary marly clay. Soon
after the end of construction in 1952 fissures appeared
in the non-reinforced concrete walls, In the paper the
results of long-term measurements od displacements
have been presented and interpreted. On the basis of
geotechnical analyses the author is inclined towards
the reasoning that the displacements are due to the
combined effect of swelling pressures of the clay of
semisolid consistency below the depth of 4,50 m, and,
above this depth, of creep pressures of the slope con-
taining, near to the surface, stiff plastic clay. — Re-
cently, the fissured walls were reinforced by prestres-
sed steel anchors in order to restore, at least partly,
the monolithic resistance of the construction.
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Dejavnost in cilji ZRMK

Ob 30-letnici Zavoda za raziskavo materiala in
konstrukcij je morda umestno in potrebno spre-
govoriti o cilju ob ustanovitvi, dati pregled dejav-
nosti in opredelitev glede na dana3njo druZbeno
usmeritev in klimo.

Ustanovitev

Pred drugo svetovno vojno je bilo znanstveno
raziskovalno delo v Sloveniji odvisno le od inicia-
tivnosti posameznih profesorjev in Se omejeno s
skromnimi materialnimi sredstvi, ki jih je beograj-
ski drZavni proraéun dodeljeval Univerzi v Ljub-
ljani. Le-ta se je skupaj s svoiimi $tudenti po uved-
bi Sestojanuarske diktature morala celo boriti za
svoj obstoj.

Takoj po vojni in ob osvoboditvi pa se pojavi
druZbeni interes za raziskovalno delo kot vizionar-
ski rezultat spoznanja vrhovnega politiénega vod-
stva da bo Jugoslavija za svoj razvoi potrebovala
raziskovalne in razvojne institucije.

V tem sploSnem ozra&ju se tudi v Sloveniji
na iniciativo Borisa Kidri¢a grade instituti in med
njimi tudi Zavod za raziskavo materiala in kon-
strukeij. Investicije se pokrivajo iz investicijskih
skladov republike in zveze in delno iz prora¢una,
ki je v prvi dobi financiral tudi dejavnost samo.

V zvezi z izrednimi nalogami, ki so se takoj
po drugi svetovni vojni postavile pred naSe grad-
benistvo, tako po koli¢ini del kot tudi po tehniéni
zahtevnosti, so se ob veé&jih objektih izoblikovale
strokovne skupine za reSevanje problemov graje-
nja in kontrole kvalitete. Te skupine so se pozneje
povezovale v »gradbeni laboratorij« in »biro za na-
predek« v sklopu ministrstva za gradnje, ki je bilo
v tisti dobi neposredni organizator celotne grad-
bene dejavnosti.

Bolj organizirano obliko dobi delo pri napred-
ku proizvodnje v gradbeni$tvu z nastankom grad-
benega instituta pri ministrstvu za gradnje, ki je
bil ustanovljen na predlog ministrstva za gradnje
z uredbo vlade Ljudske republike Slovenije z datu-
mom 18. julija 1949. leta. Ta datum 5tejemo za roj-
stvo instituta oziroma Zavoda za raziskavo materi-
ala in konstrukeij.

Idejno zasnovo za dejavnost Zavoda je dalo
ministrstvo za gradnje, ki ga je takrat vodil tov.
Ivan Macek-Matija: inStitut naj se izoblikuje po
vzorcu podobnih institucij za preiskavo materiala
v svetu.

. *Za nesebino pomo¢ pri zbiranju podatkov se za-
hvaljujem prof Viktorju Turnsku, dipl. inZ. in drugim
sodelavecem.

Avtor: Dr. mag, JoZe ViZintin, dipl. inz, Ljublja-
na — Zavod za raziskavo materiala in konstrukeij
Ljubljana

ViZintin: Dejavnost in cilji ZRMK

JOZE VIZINTIN

Posebna zadolZzitev na novo nastalega instituta
pa naj bi bila dodatno reSevanje tehnologije in na-
predka na podroéju industrije gadbenega materia-
la in grajenja.

Na podlagi postavljenega koncepta so bili iz-
delani naérti za gradnjo in opremo. Pri tem je ak-
tivno in z nasveti sodeloval nas$ rojak prof. dr. Mir-
ko Ro§, ki je vodil na tem podroéju svetovno znani
ingtitut EMPA v Ziirichu.

Gradbena dela so se pri¢ela Ze jeseni leta 1949.
Intitut je bil dograjen in opremljen v sredini leta
1952. Finan¢éna sredstva za gradbeni del inStituta
in opreme je oskrbelo ministrstvo za gradnje Ljud-
ske republike Slovenije Devizna sredstva pa so bi-
la dodeljena iz centralne devizne kvote hkrati z
devizami za in§titut v Beogradu. Zavod se je vse-
lil v na novo opremljeno zgradbo v letu 1952, na
samostojno financiranje pa je preSel v letu 1954.

Dejavnost zavoda

Delo Zavoda je usmerjeno od vsega zacetka
na pripravo standardov in predpisov, ki pa so mo-

Slika 1. Sanacija armiranobetonske konstrukcije z dole-
pljenjem armature
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Slika 2. Stiskalnica za mehansko preiskavo asfalinih
vzorcev po Marshallu — TOZD STR

rali biti usklajevani z razvojem naSe domace teh-
nologije. Prav tako kontrolira Zavod kvaliteto ma-
terialov in konstrukeij. Za ti dve dejavnosti, ki ju
je zahtevala razvita industrializacija, so v Evropi
Ze konec 19. stoletia nastali podobni instituti za
preiskavo materialov.

Delo Zavoda je bilo tesno povezano 3e tudi z
razvojem tehnologije gradbeni$tva in industrije
gradbenega materiala, ki je bilo ob koncu svetov-
ne vojne na izredno nizki (obrtniski) ravni. Danes
pa je Ze priSlo v korak s tehnologijo v svetu. Tako
je Zavod aktivno sodeloval z operativo pri nasled-
njih tehnologijah:

@ Nizke gradnje — Uvajanje te¥ke mehanizacije z
izborom ‘demperjev, bagrov, nakladacev, grej-
derjev in ustreznega miniranja pri avtocesti
Ljubljana—Zagreb. Ze v prvem razdobju je ob-
stajala neposredna iniciativa investitorja pri na-
bavi mehanizacije za modernej$o in produktiv-
nejSo tehnologijo. Kasneje se uvaja nova na-
prednejSa tehnologija in mehanizacija prek ten-
derskih zahtev. Ta narekuje kvaliteto in ¢&as
grajenja, ki sta bila usklajena z mehanizacijo.
Tako so bili uvedeni npr. tezki vibracijski valji
za kompaktiranje materiala na avtocesti Ljub-
ljana—Vrhnika; omogoéila jih je metoda mer-
jenja globinskega utinka kompaktaZe s pomoé&-
jo izotopnih sond.

Slika 3. Dinamiéna preiskava cevnega vozliséa — TOZD
IK

@ Priprava agregatov — Separiranje in drobljenje;
s Studijem, konstruiranjem, preiskavami ter
uvedbo v proizvodnjo vibracijskih sit, ki jih je
prevzela strojna industrija, so bili likvidirani
ustrezni rotacijski sejalni valji. Razvite metode
preiskave in raziskave drobilnikov in sit v po-
gledu kvalitete dela in ekonomi¢nosti v pogonu
za posamezne vrste materialov omogogajo da-
nes racionalno projektiranje drobilnih in sepa-
racijskih naprav.

@ Betonarne — S projektiranjem lastne konstruk-
cije protitoénih me$alnikov in uvedbo le-teh v
Gradisove obrate v Mariboru so bili postopno
odpravljeni prostopadni betonski meSalniki. Z
uvedbo projektiranja betona in metodami ate- -
stiranja kompletnih betonarskih obratov je
mozno obvladati tehnologijo priprave betona. S
preiskavami tehnologije priprave betona tudi na
inozemskih napravah pa lahko primerjamo do-
sezke naSe in svetovne proizvodnje.

@ Stabilizacija zemljin — Na podlagi predhodnih
preiskav na raznih cestnih odsekih in z osvo-
jitvijo laboratorijskih preiskav zemljin, ki omo-
goctajo ugotavljanje receptur na razne vrste ze-
mljin in stabilizaciiskih sredstev, so se prek ten-
derja za avtoceste uvedle v Sloveniji stabiliza-
cije tamponov in zemljin.

@ Uvedba metode za dimenzioniranje asfaltnih
cestiS¢ po ameriski metodi ASHO testa je bila
dopolnjena z nabavo aparatur in strojev za ugo-
tavljanje stanja na wvozi$¢ih in prognoziranja
zivljenjske dobe.

@ Sanacija Zelezniske proge Sentili—Trst. Z uved-
bo injektiranja, nasipov ter kamnitih zidov in
mostov so se kvalitetno in ekonomi¢no sanirali
prek 100 let stari objekti na glavni slovenski
progi.

@ Sidranje — Razvita in uvedena je bila tehnolo-
gija sidranja in zemljin na plazovitem terenu in
zemljin pri globokem fundiranju.

@ Cementarne — Aktivno sodelovanje pri dvigu
kvalitete slovenskih in jugoslovanskih cemen-
tov. Studij tehnologije in izdelava tehnologkih
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Slika 4. Merilno vozilo deflektograf Lacroix za mer-
jenje podajnosti voziSénih konstrukeij

programov pri rekonstrukeciji cementarn z as-
pekta modernizacije in dviga kvalitete. Skupno
s cementarnami je bila dana iniciativa Litostro-
ju za proizvodnjo cementnih mlinov s povrat-
nim mletjem.

@ Dvig produktivnosti opekarn v prvem povojnem
obdobju z uvedbo hitrega Zganja na kroznih
peteh in z reSevanjem pospeSenega suSenja Vv
umetnih suSilnicah.

@ Izkoristanje odpadnega elektrofiltrskega pepela
— Studij uporabnosti pepelov za stabilizacije
terenov, za proizvodnjo blokov in za razne mal-
te. Izdelava tehnologije za proizvodnjo blokov
in elektrofiltrskih malt v So§tanju.

Zavod se je aktivno vkljuéil pri vseh sanacij-
skih delih po katastrofalnih potresih prizadetih
zgradb v Skopju, Banja Luki, Kozianskem, Posoéju
in tudi v Furlaniji. Zavodovi predlogi temeljijo na
laboratorijskih preiskavah odpornosti konstrukcij-
skih elementov saniranih pred poSkodbo in po njej.
Istotasno pa je Zavod intenzivno in uspeSno raz-
iskoval odpornost zidanih zgradb v sodelovanju z
univerzo v Berkeleyu. Raziskave potekajo v okviru
projekta Seizmi¢na odpornost zidanih zgradb, ki
jih financira tudi ameriSka nacionalna fundacija
NSF. Na podlagi rezultatov preiskav odpornosti
zidov in njihovih parametrov je bila razvita tudi
metoda preratunavanja, ki je sprejeta v nove ju-
goslovanske predpise. Metoda je bila Ze uporablje-
na pri sanacijah v Crni gori, dokon¢ana pa pri sa-
nacijah v Furlaniji. V Furlaniji smo po prvem po-
tresu zgradbo sanirali, pri drugem moénejSem po-
tresu sanirana zgradba ni utrpela nobenih poskodb.
Za naSe metode preratunavanja se zanimajo v Ita-
liji in Ameriki.

Zavod in njegove naloge v SirSem druZbenem

prostoru :

Uspehi, ki jih je ZRMK dosegel v preteklem
obdobju, so obvezujoéi in hkrati dobra podlaga za
nadaljnje delo. Prav nadaljevanje zaértanega dela

Slika 5. TOZD Institut za materiale preiskuje in razi-
skuje Kklasiéne materiale ter njih korozijo. Raziskuje,
naértuje, razvija in proizvaja nove materiale

in nova spoznanja na podro¢ju razvoja gradbeni-
§tva in industrije gradbenega materiala pa postav-
ljata ZRMK pred odogovorno nalogo. To nalogo
postavlja pred ZRMK na eni strani pomanjkanje
domaéih surovin in hiter razvoj tehnologije prido-
bivanja in predelave materialov v svetu, na drugi
strani pa razvoj naSe socialistitne samoupravne
druZbe. Zavod bo postavljene naloge lahko reSe-
val, ée bo znanstveno in strokovno napredoval kot
enotna znanstvenoraziskovalna organizacija v stal-
ni in neposredni povezavi z zdruZenim delom.
ZRMK je to funkcijo do danes dobro opravljal, kar
dokazuje zdruZeno delo samo s tem, da vlaga in je
Se pripravljno vlagati v razvoj novih laboratorij-
skih kapacitet lastna sredstva. Zato bo ZRMK tezil
za tem, da bo postal integralni del zdruZenega de-
la v vseh komponentah svoje dejavnosti.

PreteZni del dohodka ZRMK je vezan na in-

- vesticijsko porabo v vseh fazah njene realizacije.

V prihodnjem srednjeroénem obdobju se predvide-
va, da se bo obseg te vrste porabe zmanj%al tako
v republiki kot v drzavi. To zmanjSanje lahko po-
meni tudi zmanj$evanje enega dela dohodka ZRMK.
Zato bo moral ZRMK svoj dohodek pridobivati na
podroé&jih, ki so za celovit razvoj naSe druzbe po-
trebna in ki vkljudujejo ve¢ domacega znanja.
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Taka podroéja so:

— Raziskave in nadaljnji razvoj tehnologij
grajenja in proizvodnje gradbenih materialov z
orientacijo na uporabo domaécih surovin in odpad-
kov ter Stednje z energijo.

— Polno izkoriSanje visokih kvalitet mate-
rialov.

— Kvaliteta in ekonomiénost predvsem v sta-
novanjski gradnji, kjer je aktualna toplotna za$¢ita.

— Optimalizacija konstrukeij.

— Prenos rezultatov znanstvenega in razisko-
valnega dela v prakso projektiranja in grajenja.

— Sodelovanje ZRMK z zdruZenim delom na
tujih trziséih.

Vse smeri bo ZRMK razvijal zaradi dviga kva-
litete, produktivnosti in prihranka energije.

S tako zastavljenimi cilji bo ZRMK prispeval
k prizadevanjem naSe druzbe za stabilizacijo in
razvoj lastnega znanja.

Povezava zavoda z razvojnimi in pedagoSkimi
ustanovami v luéi novega zakona

Leta 1979 je izSel nov zakon o raziskovalni
dejavnosti. Zakon sam prinasa veliko novosti, ki
jih bomo morali v naslednjem obdobju resiti, da
bi napravili doloéen premik na tem podro&ju. Za-
kon najprej razéleni raziskovalno dejavnost, nato
pa pove, katere organizacije lahko opravljajo raz-
iskovalno dejavnost in katere pogoje morajo izpol-
njevati, da se lahko vpiSejo v razvid raziskovalnih
organizacij. Zavod je raziskovalna organizacija, ki
je bila pri opravljanju storitev moéno vezana na
zdruZeno delo, izredno malo pa na znanstvenoraz-
iskovalno delo prek Republifke raziskovalne skup-
nosti. V svojih naértih za naslednje obdobie si je
Zavod postavil za nalogo, da to razmerje spremeni
v korist pridobivanja poglobljenega znanja na po-
dro¢ju svoje dejavnosti. Svoje naérte bo Zavod
uresni¢eval prek RepubliSske raziskovalne skupno-
sti, prek posebnih raziskovalnih skupnosti in prek
neposredne menjave dela. Menimo, da morajo raz-
iskovalne organizacije, kot je Zavod, prevzemati
nosilno vlogo pri raziskavah in razvoju vseh novo-
sti na podroé¢ju tehnologij in konstrukeij.

Za vetje delovne organizacije pa je potrebno,
na imajo lastne kontrolne laboratorije. Ti labora-
torijo naj skrbijo za tekofo kontrolo proizvodnje
in storitev v lastni organizaciji, obenem pa se s
svojo dejavnostjo pri razvoju neposredno povezu-
jejo z Zavodom. S tem doseZemo vedjo povezanost
vseh razvojnih in raziskovalnih kadrov in skrbimo,
da se posebno zahtevna in draga oprema racional-
no nabavlja in uporablja. Prav tako si bo Zavod
prizadeval, da bo izpostavil na tem podroéju tes-
ne stike z univerzama v Ljubljani in Mariboru, ker
je prepri¢an, da je s takim sodelovanjem moZno
doseéi hitrej§i korak v napredku znanosti in teh-
nologije po svetu. Posebno veliko pa bi lahko s ta-
kim sodelovaniem dosegli pri prenosu teoreti¢nega
znanja in laboratorijskih spoznanj v prakso in na-
robe.

Drugi za nas pomemben prispevek zakona je
v poenotenju kriterijev za pridobivanje raziskoval-
nih in znanstvenih nazivov. To poenotenje bi mo-
ralo omogociti hitrejSi prehod znanstvenih delav-
cev iz pedagoSkih ustanov v inStitute ter prakso
in narobe.

Proces rotacije pa bi gotovo koristil tako vzgo-
ji novih kadrov kakor tudi dvigu znanja in teh-
nologije v neposredni praksi. Nenazadnje je novi
zakon o raziskovalni dejavnosti prinesel moZnost,
da se enotno dogovarjamo o nabavi in uporabi
raziskovalne opreme. Menimo, da je potrebno iz-
delati enotni register vse raziskovalne opreme in
tako omogotili vsem raziskovalcem pregled moz-
nosti, ki jo oprema v Sloveniji nudi. S tem bi do-
segli veéjo izkori§¢enost kakor tudi smotrno in go-
spodarno nabavo nove raziskovalne opreme.

Ne moremo pri¢akovati, da bomo nakazane re-
Sitve enostavno in hitro regili, vendar moramo tem
problemom posvetiti veé pozornosti in truda na
vseh ravneh naSe druZbe. Skrb za ureditev na po-
droé¢ju raziskovalne dejavnosti je toliko bolj po-
trebna danes, ko bijemo bitko za stabilnejii jutri.

Porast dejavnosti

Zastavljene cilje bo Zavod lahko uresniéil, &e
se bo vzporedno z nalogami tudi kadrovsko ust-
rezno razvijal. Danes ima Zavod 445 zaposlenih,
od tega enega doktorja znanosti, 10 magistrov, 85
dipl. inZ. in 15 inZ. prve stopnje, 97 tehnikov in
237 ostalih delavcev. V sestavu strokovnih kadrov
so zastopane vse tehniSke smeri in stroke. Grad-
bena stroka ima ca. 349, kemijsko-tehnoloska
stroka 17 %o, strojna in metalurgija 13 %, geoloSko-
rudarska stroka 10 %o; ostale stroke 26 %/o.

Za uspesno reSevanje strokovnih in raziskoval-
nih nalog ima Zavod danes gotovo premalo stro-
kovnega kadra. Zaradi druzbene pomembnosti pro-
gramov, ki jih druzba postavlja pred Zavod, ne
moremo kadrovanja prepustiti sluéajnostim. Po-
trebno je spremeniti sedanje stanje in v naértu za-
¢rtati smelejSo kadrovsko rast visokega strokovne-
ga kadra. Ta rast naj bi imela 3 %o letno stopnjo,
medtem ko bi se drugi delavci zaposljevali le po
1% letni stopnji. Tako bi do leta 1985 zaposlili
65 novih strokovnih delavcev. Z novimi zaposlit-
vami in dodatnim izpopolnjevanjem bi po naértu
imeli na ZRMK leta 1985 5 doktorjev znanosti, 25
magistrov, 135 dipl. inZ, 30 inZ prve stopnje, 82
tehnikov ter 258 drugih delavcev. Ta struktura bi
omogocila Zavodu veéje angaZiranje za ca. 50 %o
na raziskovalnem podroé¢ju, medtem ko bi preisko-
valne in strokovne storitve verjetno ostale v do-
sedanjem obsegu. S tem bi dosegli poveéanje da-
nasnjega obsega dejavnosti za okoli 30 %b.

Povecani in poglobljeni obseg dejavnosti pa
zahteva poveéanje ter posodabljanje opreme. Ob
tem pa je postalo Ze danes nujno, da poveéamo tu-
di laboratorijske prostore. Pri tem radunamo na
pomoé celotnega gradbeni$tva in druzbene skupno-
sti.
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Lujo Suklje — sedemdesetletnik

VESTI IN INFORMACIJE '

Akademik prof. dr. inZ. Lujo Suklje — sedemdesetletnik

Letos praznujemo sedemdesetletnico nasega pri-
znanega gradbenika, svetovno znanega znanstvenika in
strokovnjaka za podroéje mehanike tal in temeljenja,
rednega ¢lana Slovenske akademije znanosti in umet-
nosti, zasluZnega profesorja Univerze v Ljubljani, ¢ast-
nega ¢lana Zveze gradbenih inZenirjev in tehnikov Ju-
goslavije in Slovenije profesorja dr. inZ. Luja Sukljeta.

Prof. Suklje je na svoji izredno plodni Zivljenjski
poti zelo veliko prispeval k reevanju Stevilnih teore-
ticnih in praktiénih problemov na podroé¢ju geomeha-
nike in temeljenja gradbenih objektov. Zaradi omeje-
nega prostora ni mogoée tukaj navesti vseh publika-
cij, raziskav, ekspertiz, ki jih je objavil in izdelal prof.
Suklje.

Naj imenujemo le najpomembnejse:

Leta 1969 je izSla pri zalozbi Wiley-Interscience v
Londonu njegova knjiga »Rheological Aspects of Soil
Mechanies« (ReoloSki vidiki mehanike tal) — 571 stra-
ni. V njej je podal kritiéen pregled takratnega stanja
raziskav reolofkih sovisnosti za zemljine in njihove
vlioge pri preucevanju geomehanskih problemov, s po-
vzetki in z raziritvijo lastnih predhodno objavljenih
raziskav viskoznih lastnosti zemljin in njihovega wvpli-
va na razvoj konsolidacije tal, na zemeljske pritiske
ter na stabilnost pobo¢ij in nasipov. V nekoliko skraj-
Sani obliki je izSla knjiga leta 1973 v Moskvi v ruskem
prevodu.

Sistemati¢ni pregled raziskav prof. Sukljeta na
podroéju reologije zemljin je bil vkljufen v serijo pre-
davanj z naslovom »Non-Linear Viscous Soil Beha-
viour« (Nelinearno viskozno obna$anje tal), ki je bila
objavljena v knjigi »Limit Analysis and Rheological
Approach in Soil Mechanics«; izdala sta jo W. Olszak
in L. Suklje v zbirki »CISM Courses and Lectures«
(Springer-Verlag).

V podroéje reologije zemljin sega tudi rimsko pre-
davanje »Creep e rottura progressiva nei pendii natu-
rali« (Rivista Italiana di Geotechnica, 1970). V njem
je prof. Suklje na izviren naéin tolmadéil vpliv lezenja
in postopne porusitve na stabilnost naravnih poboéij.
V razpravi »Load Distribution in Pile Groups Em-
bedded in Elastic Half Space«, ki jo je prispeval med-
narodnemu simpoziju v Sarajevu, je podal sisteme
enatb za dolotitev razporeditve obteibe v kolovjih,
vsajenih v elastitna tla. Razprava temelji na privzetku
linearne sovisnosti med obtezbami in premiki, opo-
zarja pa na omejenost sklepov, ki slede iz taksnega
privzetka.

Bibliografija po letu 1968 obsega Se tri strokovne
¢lanke, pet krajsih porocil oziroma diskusijskih pri-
spevkov in &tirideset kratkih recenzij.

O svojem in svojih sodelavcih raziskovalnem delu
je prof. Suklje predaval na simpoziju o novih izsledkih
v mehaniki tal v Pragi (1969), na univerzah v Palermu,
Neaplju in Rimu (1970), na Purdue University, Univer-
sity of Colorado, Duke University in na Waterways
Experiment Station (Vicksburg) v ZDA (1974), na uni-
verzi v Grenoblu, v Laboratoire Central des Ponts et
Chaussés in pri francoskem komiteju za mehaniko tal
in temeljenje v Parizu (1975), na tehniski visoki Zoli
v Delftu in pri nizozemskem druStvu za mehaniko tal
in temeljenje v Haagu (1976), na univerzah v Karls-
ruhe, Goteborgu in Trondheimu ter v geotehniénih in-

Stitutih v Oslu in v Linképingu (1977). V Centre Inter-
national des Sciences Méchaniques (CISM) je imel leta
1974 deset predavanj s podroéja reologije tal in dva-
krat (v letih 1974 in 1975) je vodil tritedenski seminar
UNESCO iz mehanike tal. Kot gost je imel posamiéni
predavanji tudi na univerzah v Sarajevu (1978) in
Splitu (1978); v okviru podiplomskega §tudija pa je
imel predavanja iz mehanike tal na univerzah v Za-
grebu (1972, 1974, 1976, 1978) in v Beogradu (1972, 1974,
1977).

Predsedoval je 1. sekciji razprav na 8. mednarod-
nem kongresu za mehaniko tal in temeljenje v Moskvi
(1973) in organizacijskemu komiteju 4. podonavsko-
evropskega posvetovanja o mehaniki tal in temeljenju
na Bledu (1974).

Kot mentor pri fakultetnih institutih in laborato-
rijih (Ljubljana, Tuzla, Zagreb), kot ¢lan strokovnih
svetov in deloma z lastnimi ekspertizami je obravna-
val geotehni¢ne probleme visokih deponij in globokih
ukopov v rudarstvu (rudniki lignita in Zelezne rude
v Bosni), ugrezanja tal zaradi izpiranja kamene soli
(Tuzla), gradnje cest na slabih tleh (Ljubljansko bar-
je), gradnje dolinskih pregrad (Mratinje, Nik3i¢ko po-
lje) ter gradnje (Capljina, Obrovac) oziroma sanacije
(Moste) podzemnih strojnic. Na povabilo Jugoslovan-
skega drustva za mehaniko tal in temeljenje je napisal
»Pojasnila k Pravilniku o tehniénih normativih za
projektiranje in izvajanje del pri temeljenju gradbenih
objektov« (v srbohrvastini izdal leta 1979 Casopis Iz-
gradnja, Beograd). Za uspeSno strokovno sodelovanje
je prejel spominsko plaketo podjetja Crnogorske elek-
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trarne, priznanje Geolotkega zavoda Ljubljana in zlato
plaketo zdruZenega podjetja Dunav-Tisa-Dunav.

Prof. Suklje je bil leta 1969 izvoljen za dopisnega
élana SAZU, leta 1979 pa za rednega &lana. Leta 1979
mu je Univerza v Ljubljani podelila naslov »zasluZni
profesor«, za izredne doseZke pri vzgojnoizobraZeval-
nem in mentorskem delu, za pomemben prispevek k
znanosti in za razreSevanje nalog naSega gospodarske-
ga in druZbenega razvoja.

Leta 1974 je bil prof. Suklje izvoljen za ¢astnega
C¢lana Zveze drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov
Slovenije. Leta 1972 je prejel Kidriéevo nagrado za

dognanja na podro&ju reologije zemljin. Prejel je tudi
stevilna druZbena priznanja in drzavna odlikovanja.

S svojim neumornim znanstvenim in pedagoSkim
delom, visoko strokovnim in odgovornim pristopom k
refevanju Stevilnih praktiénih in teoretiénih proble-
mov, pomembnih za razvoj naSega gradbeniStva po
vojni in za razvoj strokovne znanstvene misli na pod-
ro&ju geomehanike pri nas in v svetu, je prof. Suklje
zasluZzil visoko priznanje vseh gradbenikov,

Ob njegovem jubileju mu iskreno ¢estitamo in mu
Zelimo Se mnogo let plodnega in ustvarjalnega Ziv-
ljenja.

Sergej Bubnov

IZ NASIH KOLEKTIVOV

OZD GIP GRADIS — LIJUBLJANA

V Ptuju je konéana stanovanjska gradnja
v KS Boris Ziherl

Novo stanovanjsko sosesko na Ziherlovi plo&¢adi
in v Kraigherjevi ulici v Ptuju so zgradili delavei
TOZD Gradnje Ptuj. Namesto nadrtovanih 750 stano-
vanj so tam v nekaj vet kot Stirih letih zgradili kar
845 stanovanj s skupno neto stanovanjsko povrino
44.054 m?. Kljub zvi$anju cene od 6500 din leta 1976 na
11.312din za 1m? stanovanjske povriine v letodnjem
letu je cena stanovanjske gradnje v ptujski obéini med
cenejSimi v Sloveniji. In to kljub dejstvu, da je bilo
zaradi arheologkih najdi¥¢ treba predhodno raziskati
vsak ko3tek zemlje.

V naslednjem srednjerofnem obdobju bo Ptuj do-
bil novo stanowvanjsko sosesko Rabelj¢ja vas — zahod
z okrog 5000 prebivalci. V novi soseski je predvidena
izgradnja 57 blokovskih enot (105.750 m2), 60 vrstnih
hi§ (13.440m? in 52 atrijskih hi$ (9828 m?). Zgrajeni
bodo tudi spremljajodi objekti: garaZe, druZbeni cen-
ter, otroski vrtee, dijaski dom in skupna kotlarna.

Gradisovei gradijo nadvoz pri Dolgem mostu

Na trasi zahodne obvoznice skozi Ljubljano na od-
seku med Celoviko cesto in Brezovico je v gradnji
viadukt, ki bo premostil Zelezni¥ko progo Ljubljana—
Postojna, rekonstruirano Trzagko cesto pri Dolgem
mostu in Mali Graben.

Zasnova objekta je pogojena z nenosilnim barjan-
skim terenom, teZkimi prometnimi razmerami in Ste-
vilnimi premostitvami. Zato je izbrana montaZna iz-
vedba. Temeljenje je na uvrtanih kolih, ki morajo se-
gati do nosilnih slojev, peSteno prodnatih materialov,
to je v globino okoli 30 metrov.

Nadvoz je razdeljen v dva lofena viadukta, med
katerima je 4-metrski pas, prekrit z montaZnimi armi-
ranobetonskimi ploi¢ami. Viadukta bosta dolga 344
oziroma 320 metrov. Voziite na vsakem viaduktu je
Siroko 11,70 m, hodniki za peSce pa 1,90 m. Skupna
§irina nadvoza bo 31,20 metra.

Za nadvoz je bilo treba narediti 68 pilotov za 16
stebrov. Pilotiranje je izvajal GeoloSki zavod. Naj-
globlji piloti segajo 33,80 metra globoko. Razponi med

. stebri so 35 oziroma 40 metrov,

MontaZni nosilei so v lepljeni izvedbi. Vsak nosi-
lec bo sestavljen iz petih elementov. Rok za dogradi-
tev nadvoza je september 1981. leta, ko naj bi tudi
dogradili zahodno ljubljansko obvoznico.

Na mostovik aluminijske ograje

Z namenom, da bi razvili tipsko aluminijsko ogra-
jo za mostove, ki bi jo bilo mogote delno spremenjeno
uporabiti tudi v visoki gradnji za serijsko proizvodnjo,
je posebna delovna skupina Gradisa in Impola izvr-
Sila vse potrebne priprave. Delo je uspelo. Rezultati
preiskav so zelo dobri, kar je razveseljivo, saj ima
ograja precej izvirnih konstrukcijskih refitev in bo
zato lahko tudi patentno zai¢itena.

Polje ograje je dolgo 2 metra in je sestavljeno iz
stirih oblikovno razliénih profilov, povezanih z wvijaki
in nataknjenih na jeklene nosilne stebre, prevletene z
aluminijskimi profili. Ti se pozneje med seboj Se po-
veZejo z jekleno vrvjo, names¢eno v drzaju. Spremem-
be dolZine zaradi temperaturnih razlik kompenzirajo
dilatacijski elementi, vgrajeni na razdalji 4 metrov,
ki istotasno zmanjSujejo zahtevnost montaZe oziroma
zamenjave poskodovanega polja. Ker je ograja zelo
odporna proti atmosferskim vplivom in je videti vzdr-
Zevana tudi po dalj$i dobi vgraditve, ob nizkih vzdr-
Zevalnih strogkih in ne previsoki nabavni ceni, je dana
moznost stalne uporabe teh ograj v moderni cestni
gradnji.

Vir: GRADISOV VESTNIK, &t. 267 in 268.

SGP SLOVENIJA CESTE — TEHNIEA,
LIJUBLJANA

Prodor na tuje, velelnik sedanjosti

Ob Ze sklenjenih poslih za leto 1980 in 1981 naér-
tujejo v SCT v letu 1980 realizacijo v tujini v wviSini
784,060.000 din. Za pribliZno enak obseg so Ze sklenili
pogodbe za leto 1981. Ne glede na Ze prevzete obvez-
nosti imajo v obdelavi ponudbe v viSini ca. 900 mili-
jonov dolarjev. Realne moznosti za sklenitev pogodb
so take, da z gotovostjo ratunajo v obdobju 1981—1985
uresniéiti izvoz investicijskih del v visini 50 do 90 mili-
jonov dolarjev letno. V tej smeri pri¢akujejo tudi Sir-
%o podporo za izvedbo tako obseZne naloge.

Zopet je zaZivela gradnja Zasavske ceste

Po veé kot 15 letih premora nadaljujejo delavci
TOZD nizke gradnje Maribor z gradnjo Zasavske ceste,
in sicer I. pododsek med Zagorjem in Trbovljami.
Dolg je le 1,2 km, vendar je gradnja ceste na desnem
bregu Save izredno tezka.
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Iz nagih kolektivov

Prva faza del v vrednosti 30 milijonov din so pod-
porni zidovi do viSine protiteZne konzole in groba ze-
meljska dela. To naj bi bilo kon¢ano do 1. decembra
letos. Gre za 20.000 m3 izkopov v V. kategoriji, izrav-
nave s podpornimi zidovi ter dvig stare ceste zaradi
nivelete nove ceste nad predvideno zajezitev bodoéih
hidrocentral. Vsa pobo¢ja nad cesto bodo v dolZini
800 metrov zavarovana z roliranjem (betonske ploice
1 X 1m in debeline 15 ¢cm bodo polozili prosto po po-
boéju). Podporni zidovi v dolZini 470 metrov bodo vi-
soki tudi do 8 metrov.

Uporabljajo v obratu IBK izdelane »kasete«, t.i.
izgubljene opaze. Veliki imajo dimenzije 5,50 X 1,65 X
X095m z 10—12cm debelimi stenami. TeZa enega
kosa je priblizno 2 toni. Te kasete rabijo namesto le-
senih tablastih opaZev. Na zabetonirane temelje jih
postavljajo natanéno v naklonu bodoéega podpornega
zidu, na notranji strani montirajo mreZasto armaturo
ter nato posamezne sekcije zabetonirajo s érpanim be-
tonom. Sava je Ze v juniju ob velikem deZju pokazala
svoje zobe, saj je povzrotila tri milijone dinarjev §ko-
de in en mesec izpada proizvodnje. Zato delavei hitijo
in se trudijo izpad nadomestiti e pred jesenskim de-
Zevjem.

Vir: SCT GLAS KOLEKTIVA, &t. 8 in 9/80

SOZD ZGP GIPOSS, LYUBLJANA

V treh letih 765 obgjektov SGP Gradbinec Kranj

Usmerjena stanovanjska gradnja v Kranju je do-
bro organizirana. Po dograditvi starega dela Planine
je zgrajena nova soseska s spremljajodimi objekti.
Trenutno je v gradnji Planina II, Na obmo&ju Jesenic
je poleg soseske C 2 zgrajena vrsta objektov v Mojstra-
ni, Kranjski gori, Podbrdu, Hrusici itn. Zgradili so sta-
novanjske objekte v Trzi¢u, Kamniku in Ljubljani.

Tovarniske hale so gradili,za Iskro v Kranju,
Ljubljani, na Blejski Dobravi in v Lipici. UdeleZeni so
pri gradnji hal v Titanu, Svilanitu in Kemiéni tovarni
v Kamniku, Slovenijalesu v Radomljah, Colorju in
Donitu v Medvodah, Fenolitu v Borovnici, Oljarici v
Kranju, Exotermu v Kranju, Peku v TrZi¢u, Planiki
v Kranju, Javno skladi$¢e v Kranju, Kemiéni tovarni
v Podnartu, skupaj z Obnovo so zgradili papirnico na
Kolitevem itd. Poleg nastetih hal so zgradili tudi skla-
dis¢e Zivila z diskontom v Naklem in sortirnico krom-
pirja v Senéurju.

Tudi za gradnjo mostov so usposobljeni. Trenutno
ga grade ¢ez Savo v Kranju, zgradili pa so ga v Tacnu,
in Bohinjski Beli. Izvajali so dela pri razdiritvi aero-
droma Ljubljana—Pula.

Pomembnejsi Solski objekti so: Solski center Plavz,
Sola na Planini s Sportno halo in bazenom, dijagki dom
v Zlatem polju, Solske delavnice tekstilnega centra,
osnovna $ola v Crtomirovi v Ljubljani, center obramb-
ne vzgoje v Poljéah, OS v Kranjski gori itd. Tudi pre-
cejSnje Stevilo vrtcev, zdravstvenih domov in domov za
upokojence so zgradili.

To je le beZen pregled objektov, zgrajenih v letih
1977 do vkljuéno 1979.

Vir: GIPOSSOV VESTNIK, §t.3/80

ZELEZNISKO GOSPODARSTVO LJUBLJANA,
LJUBLJANA

Z Zeleznico do nove industrijske cone

na AjsSeviei

Razvojni naérti novogori§ke obéine predvidevajo
gradnjo nove industrijske cone na edini moZni prostor-
ski lokaciji: na AjSevici v dolini potoka Lijak. Obsta-
jajo mozZnosti, da bi ta cona dobila optimalno infra-

strukturo, kamor bi sodili: prestavljena in razSirjena
cesta po vzhodnem robu, ki bi se na severu povezovala
na cesto M 10/5, pri Vogrskem pa na bodofo avtocesto
in na sedanje ter prenovljene ceste proti SeZani in
Mirnu; naértovani industrijski tir od Voléje Drage do
industrijske cone Kromberk; novi 220-kilovoltni dalj-
novod po vzhodnem robu cone ter navezavo z omrez-
jem proti Italiji in s Sofkimi elektrarnami. Glavna
mestna razdelilna transformatorska postaja bo nekje
pri Okroglici. Tudi skupni vir toplote za mesto in in-
dustrijo bo predvidoma v tej coni. Studija je pokazala,
da gre za prostor, ki lahko sprejme ved¢ kot 5000 de-
lavcev, kar bi zadostovalo za 20 do 30 let. )

Ze letos naj bi zaeli pripravljalna dela za Zelez-
nifko povezavo Voléja Draga—DMeblo skozi novo cono.

Samoupravni sporazum o zdruZevanju v poslovno
skupnost Lijak, Nova Gorica bo podpisan jeseni. Pote-
ka pa tudi izdelava potrebne dokumentacije pri Pro-
jektivnem podjetju Ljubljana.

Vir: NOVA PROGA, §t. 20/80

GIP BETON — ZASAVJE, ZAGORJE

SploSnoposlevno blagovni center 1 v DomzZalah
(SPB 1)

TOZD operativa DomZale poslovnotehniéno sode-
luje s celjsko delovno organizacijo Ingrad pri izgradnji
SPB 1 v Domzalah v razmerju 50 :50. Gre za najveéjo
gradnjo v domzalski obéini, saj obsega 2ha povrsine.
SPB 1 bo imel 500 stanovanj in veé poslovnih prostorov
ter prostor za 550 osebnih avtomobilov. Gradnja je
etazna od P+4 do P+11. Objekt je projektiral Biro 71
DomzZale. Tudi tukaj ne gre brez tezav. Najprej se je
zataknilo pri projektiranju, zaradi éesar kasnijo sedaj
za okoli 70 dni. Nastajajo tudi dolotene tezave pri or-
ganizaciji celotne gradnje in pri financiranju tega ve-
likega »zalogaja«. Objekt je namreé¢ namenjen za trg
in bo veljal 1,4 milijarde din.

Naslednja veéja gradnja je izgradnja objekta
TERMIT v Moravéah. Objekt financira 42 zdruZenih
investitorjev iz Jugoslavije. Tu naj bi pripravljali ozi-
roma izdelovali pesek za livarne, katerega so doslej
uvazali. Ob gradnji se je pojavil problem, ki traja Ze
dalj ¢asa, to je, kakSen bo obratun ob kondani grad-
nji. Nakazuje se izguba in sedaj se dogovarjajo z in-
vestitorji, kako bi nastalo tezavo reSili.

Stekleni cement — gradbeni podvig

V juliju je bil opravljen obisk pri firmi PILKING-
TON v Veliki Britaniji. Ta firma proizvaja stekleni
cement, ki zaradi svojih karakteristik kaZe, da bo per-
spektiven tudi v naSem prostoru. Poleg objektov iz
tega materiala so nam pokazali tudi tehnologijo izde-
lave in nadaljnje raziskave v tej smeri. Istotasno so
bili razgovori o kooperaciji med PILKINGTONOM in
SOZD GIK Zasavije.

Ze pred 20 leti so raziskovali uporabo steklenih
vlaken za armaturo v betonu. Z odkritjem fiberglas
steklenih vlaken so v firmi Pilkington priceli s po-
speSenimi raziskavami delovanja materiala, ki so mu
dali ime Glass Reinforcet Cement (GRC) oziroma ste-
kleni cement. Material ima pri¢akovane kvalitete, in
ga uvriéajo med perspektivne v razvoju gradbenistva
in gradbenih materialov v svetu.

MeSanico za stekleni cement sestavljajo:

— cement kot vezivo brez dodatkov pucolana;
zaradi lepSega videza se najvetkrat uporablja

beli cement 55 %
— polnilo (lahko kremencev pesek ali

apnena moka) 27%,
— voda 18 %



Iz nasih kolektivowv

Gradbeni vestnik, Ljubljana 1980 (29)

Na to koli¢ino (kg) se dodaja armatura (steklo) —
procentualno glede na potrebo, vendar je to obitajno
5% od teZe osnovne mase v kg.

Velika koli¢ina steklenih vlaken, ki so dolga pri-
bliZno 2—3cm in sluéajnostno zmefana z betonom,
nam daje material, ki je homogen in izotropen in zato
sposoben prevzeti zunanje obremenitve. Glede na le-te
se dolota debelina materiala in dodatek steklenih vla-
ken. Specifiéna teZa materiala je ca. 20 KN/m3. Debe-
line konstruktivnih elementov so veliko tanjde in teze
manjse. Tako vemo, da je npr. za navadni armirani
element debeline 4cm res minimalna, medtem ko
10 mm debeli stekleni cement ustreza tej debelini be-
tona po svojih karakteristikah in sposobnostih upo-
rabe. V dosedanji fazi so stekleni cement uporabili za
fasadne elemente poljubnih oblik, za panele, predelne
stene ter opaine elemente, dalje za razne oblikovance,
za obremenjene pokrove jaskov, za izdelavo nizkotlaé-
nih cevi itd. Steklena cementna masa se uporablja tudi
za ometavanje in za$¢ito zidnih sten. Uporaba stekle-
nega cementa za nosilne konstrukcije je e v fazi uva-
janja. Idealen pa je za tenke lupinaste konstrukcije z
membranskim napetostnim stanjem. Tako so Ze zgra-
jene lupine v Stuttgartu, ki jih sedaj opazujejo.

Sklenemo lahko, da je stekleni cement material
s Sirokim spektrom moznosti uporabe, ki je $e premalo
znan, vendar vsekakor uporaben in zanimiv. Poleg te-
ga so na obmoéju Zasavja zbrani vsi proizvajalei se-
stavin materiala, tako da bi bili investicijski strofki
za proizvodnjo res minimalni.

Vir: ZASAVSKI GRADBENIK, avgust/sept. 1980

SGP PIONIR, NOVO MESTO

Vlaganje v stanovanjsko graditev

Vlaganja v stanovanjsko graditev so v preteklih
4 letih nara$tala pod razmerji, ki so bila doloena z
druzbenimi naérti. Prav v sedanjem obdobju, kq se
predvideva zmanjsanje investicij, pa bo stanovanjska
gradnja Se kako pomembna. Zlasti tudi za SGP sz_ur,
ki je bilo pred leti najmoénejéi graditelj stanovanj v
Sloveniji. Zato je logi¢no, da se pripravljajo, da bodo
lahko zat¢eli graditi stanovanja v veéjem obsegu.

Nasa druzba je wvseskozi posvetala stanovanjski
gradnji Se prav posebno pozornost. Kljub naporom, ki
jih za ta namen vlaga, pa so zaskrbljujo&i podatki, da
se vse od leta 1976 dalje zmanj$uje ali stagnira skupno
Stevilo zgrajenih stanovanj v posameznem letu. Kot
glavne vzroke se zlasti navaja:

— prehod na sistem usmerjene gradnje stanovanj,

— pomanjkanje materialov,

— zaostanki pri izvajanju zakljuénih del,

— visok porast cen materialov,

— slaba dohodkovna povezanost vseh, ki sodelu-
jejo v graditvi stanovanj,

— nepravotasna priprava zemljis¢ za gradnjo kot
posledica pomanjkanja sredstev in kasnitev pri izde-
lavi urbanistiénih naértov in

— prenizke stanarine.

Nasteti vzroki bodo nedvomno tudi v bodote Se
vplivali na stanovanjsko gradnjo.

Cene in stroSki gradnje stanovanj od leta 1975 da-
lje strmo naraséajo. V strukturi cene to Se posebej
velja za tako imenovane »ostale strofke«, tj. stroske
za komunalno opremljanje zemljis¢, stroske projektov,
razlastitev, nadomestnih stanovanj itd. V letu 1975 so
ti predstavljali 229 v skupni ceni stanovanja, sedaj
pa so zlasti v vetjih mestih narastli Ze na 34 in ved
odstotkov.

V druZzbenem sektorju je bila celo preseZena na-
értovana rast vlaganj v stanovanjsko izgradnjo, v in-

dividualnem pa so vlaganja precej zaostala za pred-
videvanji. Vendar pa vsa vlaganja niso dala zaZelenih
rezultatov, tj. zadostnega Stevila stanovanj, saj wvsa
razpolozljiva sredstva sploh niso bila porabljena. Za
prihodnje plansko obdobje najbrz ni pri¢akovati iz-
boljSanja. Pripravljajo se namreé¢ predpisi, po katerih
bo gradnja stanovanj financirana v glavnem iz &istega
dohodka in je torej priéakovati zmanjsanje sredstev
za ta namen. Zaradi splo$nih inflacijskih gibanj in po-
rasta vseh cen pa lahko pri¢akujemo, da se bo v bo-
doCe Se zniZevala uéinkovitost investicij iz stanovanj-
skih sredstev.

Osnovna Sola v soseski BS-3 v Ljubljani

Delavci SGP Pionir so priéeli graditi %olo v juniju
lani, in sicer kot inZeniring. Vrednost investicije je 60
milijonov din. Sola ima 3 stavbe. V stavbi A zna$a
skupna povrSina 3711 m?, v njej so uéilnice, v stavbi B
s povrSino 1276 m* so kuhinja in vefnamenski prostori,
v stavbi C pa je velika telovadnica s 489 m? povriine.

Novi dom ucenosti v soseski BS-3 ima v pritli¢ju
18 uéilnic, ve¢ didaktiénih kabinetov, prostor za teh-
ni¢ni pouk, klubski prostor za uditelje, strojnico in sa-
nitarije, v nadstropju uéilnice za specialni pouk ter
knjiZnico in é&italnico. V kleti bosta dve zakloniséi, v
stavbi B pa Se eno. Zakloni§¢a so obenem v &asu po-
uka garderobe.

Nosilne stene so betonske, predelne pa opetne.
Telovadnica je v montazni izvedbi z elementi iz Nove
Gorice za strebre, nosilce in ponve za streho, kot pol-
nila pa so zabetonirali betonske stene. Pri temeljenju
ni bilo teZav niti pri gradnji, paé pa je ves ¢as pri-
manjkovalo delavcev. To je bila tudi najvedja ne-
vSetnost.

Na Ugljanu pri Zadru

Pri projektiranju potrebnih proizvodnih povrsiin
za novo ladjedelnico v Zadru so reski projektanti upo-
rabili tehnologijo Pionirjeve montaine hale z ravno
streho ter montaZnimi fasadami. Nova lokacija se raz-
teza na juini strani bliZnjega otoka Ugljana. V pri-
pravljalni fazi je investitor Ze prej opravil nekatera
dela. Narejen je bil 40.000 m2 velik plato ter 600m
dolga wvodilna obalna gradnja z vgrajeno Zerjavno
progo.

Ugotovili so, da bo za uspeino izvedbo naértovanih
objektov najveéji problem transport elementov iz to-
varne v KrSkem na otok Ugljan. Skupen tovor je zna-
Sal 4200 ton, kar je pribliZzno 140 posiljk vlaéilcev.
StreSne krovne ploSte so bile dolge 16,80 m, kar po-
meni za transporterje specialni tovor z izredno dolzi-
no. Za take tovore pa je treba angaZirati ustrezna
plovila. Med vrsto Spediterjev je bil kompleten prevoz
z nalaganjem v tovarni in razlaganjem vozil na grad-
biséu poverjen Udarniku iz Beograda.

Ko se je transport zacel, so Ze ob Stirih zjutraj
pripeljali prvi vlaéileci. Karavana je S§tela 23 wvozil
Najhuje je bilo tega prvega dne. Naslednji dan, ko so
se prva vozila zatela vradati, je bilo Ze bolje. Dnevi
so tekli, tempo ni popustil. Tudi ponoéi ne, Da pa je
bil prevoznik pri delu izredno uspesSen, pove podatek,
da so bili prevozi, ki so bili sicer plamirani za mesec
dni, izvrSeni v pi¢lih osmih dneh. Ko so bili vsi ele-
menti deponirani na gradbis¢u, je bila potem naloga
lahka.

Osnovno konstrukcijo so montirali 16 dni in Se 12
dni fasade. Delo je bilo zakljuéeno v wvsestransko za-
dovoljstvo.

Glavni izvajalec je bilo gradbeno podjetje Jadran
iz Zadra, globoko temeljenje pa je izvr§il Pomgrad iz
Splita.

Vir: glasilo PIONIR §t. 9 in 10/80
Bogdan Melihar



INFORMACIJE

ZAVODA ZA RAZISKAVO MATERIALA
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IN KONSTRUKCIJ V LJUBLJANI

Leto XX 10 OKTOBER 1980

Preiskave in uporaba jesenisSke zlindre v gradbeniétvu
(Cetrto nadaljevanje in konec)

Preiskava laboratorijskega betona

A. beton iz Zlindre »SM«

Prostor. teza

Sest 7 tona Prostor.
Sestava Rya. ‘f’vlf;fii beton i‘;séaor ) Nideisgn Tlaé;a! trfgnost
Sgpegata svezega vic Razmerje betona kg/m? e
Za max. Caa
ZINo cement agregat wvoda l%:et}?rrrllsa pof7 po28 poT po 28
& dneh dneh dneh dneh
3130 3130 181 330
31,5 mm 300 2640 180 3120 0,60 1:8,80 : 0,60 3130 3100 192 320
359/ »0—4« 3100 3090 188 305
10% »4—8« povpreéno lyowsy 3120 3110 187 318
10%/s 38—16¢ 3060 3120 222 380
45°% »16—31,5« 350 2560 190 3100 0,545 1:7,31:0,545 3080 3090 222 372
3100 3090 225 370
povpretno 3080 3100 223 374
AN 3030 3070 168 269
300 2590 190 3080 0,635 1:8,64:0,635 3030 3070 151 278
16 mm 3050 3060 162 260
45 %y »0—4« 3070
159/5 »d4—8« povpreéno l 3040 307 160 269
4096 »8—16« 3020 3030 197 342
350 2520 200 3070 0,57 1:%7,20:0,57 3000 3040 196 335
grsarsr- i spppmerlr 2090 3030 193 330
povpretno 3000 3030 195 336
3000 3000 129 235
300 2520 200 3020 0,67 1:8,40:0,67 3000 2960 112 225
8 mm 2070 2080 117 220
50 %0 »0—4« povpreé¢no 2990 2980 119 227
50°/0 »4—8« 3000 2950 180 264
350 2430 210 2990 0,60 1:6,94 : 0,60 2980 2960 163 265
i 2050 2050 185 “#sBiis
povpretno 2980 2950 166 261
B. beton iz Zlindre »EL«
¥ Prostor. teza
Skt ahis Sestava vsvlf;?é? betona Px:;sit;r. ‘ vl Tlaéﬁa; m“;ﬁ“"“
agregata sveZega i Razmerje betona kg/m? p
Za max. c.a::v
Zrno cement agregat voda kl’fgt}?nr:sa po7 po28 po7 dneh
dneh dneh dneh po 28
: 2960 2940 199 330
300 2470 180 2950 0,60 1:8,24:0,60 2940 2920 210 335
31,6 mm
359/p »0—4c 2050 2040 207 324
10%0 »4—8« povpreéno 2950 2930 205 330
10 %o »8—16« 2930 2920 238 398
45°0 »16—31,5¢« 350 2400 190 2940 0,545 1:6,86:0,545 2930 2920 245 373
2930 2910 260 395
povpreéno 2930 2920 248 389




2880 2880 174 284

300 2420 190 2910 0,635 1:8,06 : 0,635 2880 2860 178 285

16 mm 2900 2880 164 278
4595 »0—4«

159/ »4—8« povpreéno 2890 2870 172 282

40%o »8—16« 2830 2830 208 325

350 2340 200 2890 0,57 1:6,69 : 0,57 2860 2840 214 335

ety 2860 2840 205 318

povpretno 2850 2840 209 326

2330" " 2300 P120! " 9395

300 2330 200 2830 0,67 1:7,77 : 0,67 521" Hcongi BRRBEY 8 oag

B 2810 2800 127 235

502{0 »0—4« povpreéno 2820 2800 126 233

50 % »4—8« 2780 2760 162 274

350 2240 210 2800 0,60 1:6,40 : 0,60 7505¢ 27601 - 16210 284

2750 2750 170 272

povpreéno 2760 2750 165 277

Pregledna tabela povpreénih tla¢nih
trdnosti betona

A. iz Zlindre oznaébe »SM«

Cement Anhovo PC 25 z 450

Maksimalno zrno

agregata zlindre 31,5 mm 16 mm 8 mm

Tlaéna trdnost v kp/cm?

Doza cementa

v kg/m? po 7 po 28 po 7 po 28 po 7 po 28
dneh dneh dneh dneh dneh dneh

300 187 318 160 289 119 227
350 223 374 195 336 166 261

B. iz Zlindre oznatbe »EL«

Cement Anhovo PC 25 z 450

Maksimalno zrno

agregata Zlindre 31,5 mm 16 mm 8 mm

Tlatna trdnost v kp/cm?

Doza cementa

v kg/ms? po 7 po 28 po 7 po 28 po 7 po 28

dneh dneh dneh dneh dneh dneh

300 205 330 172 282 126 233

350 248 389 209 326 165 277
Mnenje

1. Preiskana agregata — jeklarska zlindra —
oznatbe »SM« in »EL« sta za pripravo betonov upo-
rabna.

2. Cement Anhovo PC 25 z 450 odgovarja jugoslov.
standardu JUS B.Cl.011 in JUS B.Cl010 v pogledu
preiskanih karakteristik.

3. Beton
Iz rezultatov tlaénih trdnosti moremo zakljuditi:

a) da je pri uporabi Zlindre »SM« in »EL« za
maksimalno zrno agregata 31,5 mm moZno doseéi:
— z dozo cementa 300 kg/m® marko betona MB 250,
MB; z dozo cementa 350 kg/m® pa marko betona
00.

b) da je pri uporabi Zlindre »SM« in »EL« za
maksimalno zrno agregata 16 mm moZno doseéi:

— z dozo cementa 300 kg/m? marko betona MB 200,
s — z dozo cementa 350 kg/m3 pa marko betona MB

c) da je pri uporabi Zlindre »SM« in »EL« za
maksimalno zrno agregata 8 mm moZno dosedi:

— z dozo cementa 300 kg/m3 marko betona MB 150,

— z dozo cementa 350kg/m® pa marko betona
MB 200.

Pregledna tabela doseZenih mark betona

Cement Anhovo PC 25 z 450

Vrsta in *SMe *EL«

Enax. ZIno vV mm vmm
zlindre 31,5 16 R ) 8
cDe%iima dosezena marka betona

300 kg/m3 MB250 200 150 250 200 150
350 kg/m3 MB300 250 200 300 250 200

10. Zakljudki

Rezultati preiskav vzorcev zdrobljene trdne Zlin-
dre z oznako »SMc« in »EL«, ki smo jih odvzeli v Ze-
lezarni Jesenice in drobili na drobilecih v ZRMK in
Slovenija ceste, so pokazali naslednje:

1. Oba vzorca sta pokazala vse pozitivne lastnosti
zahtevane za agregate obrabnih slojev cest vseh go-
stot in sistemov. Predlagamo, da se izvede z obema
agregatoma poizkusni odsek ceste.

2. Oba vzorca dajeta s portland cementi MB 200
do 300 zahtevane trdnosti. ;

3. Oba vzorca kaZeta ustrezno sprejemljivost in
lastnost z bitumenskimi vezivi.

4, Oba vzorca sta uporabna kot agregat za tam-
pon.

5. Oba vzorca sta uporabna za Zeleznifki zgornji
ustroj.

6. Tehnologijo drobljenja in separiranja bo treba
prilagoditi zahtevanim lastnostim uporabe in lastno-
stih Zlindre v skladu z rezultati izvedenih preiskav.
Opozarjamo na predhodno ¢is€enje prikljuckov Zeleza
in na veliko obrabo drobilnih naprav.

Zahvaljujemo se V. Ocepku, dipl. ing. geol, za
ureditev podatkov in za mineralo$ke preiskave, kakor
tudi vsem ostalim, ki so pri delu kakorkoli sodelovali:

Mag. S. Drolje, dipl. ing. kem.,
J. Gjura, dipl. ing. gr.,

J. Janjié, dipl. ing. gr.,

M. Kepic, dipl. gr. teh.,

D. Mejak, dipl. ing. gr.,

B. Skubic, dipl. gr. ing.,

R. Stepantié, dipl. gr. ing.

Prav tako smo hvaleZni narotniku Zelezarni Je-
senice, ki je dovolila objavo preiskav.

Anton GrimsSiéar, dipl. inZ. geol.



Nekaj praktiénih primerov rusSenj visokih gradbenih objektov z miniranjem

Uvod

Pogoto se srefujemo s potrebo po porusitvi visokih
gradbenih objektov, ki so bodisi dosluZili svojim na-
menom ali pa so toliko poSkodovani, da predstavljajo
nevarnost za okolico. Slednja se pokaZe Se zlasti kot
posledica velikih naravnih katastrof ali pa tudi kot
posledica vojne.

Ena od najuéinkovitejsih, najhitrejsih in relativno
najcenejS$ih metod ruSenja taksnih objetov je ruSenje
zZ uporabo razstreliva.

RusSenje visokih objektov je mozno izvajati z ozi-
rom na smer poru$itve na tri naéine:

a) objekt pade v doloéeno smer,
b) objekt pade v skrajSani doloeni smeri,
c) objekt se porusi svase«.

Naéin samega rufenja je odvisen predvsem od
okolice ter kvalitete materiala, iz katerega je grajen.
V sploSnem velja pravilo, da se takSen objekt porusi
pod a) in b) po metodi »podiranja dreves«. V smeri,
v katero se naj porusi, se izminira izbojni klin. Ta
klin sega pri okroglih objektih (tovarniski dimniki,
stolpi) do 1/2 oboda, ¢e so grajeni iz opeke oziroma
2/3 oboda, 3e so grajeni iz betona oziroma armiranega
betona,

Ce Zelimo porufiti objekt v skrajSani doloeni
smeri, uporabljamo ustrezno Stevilo nabojev z zakas-
nitvijo na polovici vi§ine objekta.

V sluéaju, te Zelimo porusiti objekt tako, da pade
»vase«, razporedimo mine koncentriéno po celotnem
obodu.

Natanénej$a splo$na napotila je mogoée najti v
raznih minerskih priroénikih in uébenikih, vendar je
pri vsakem takinem delu treba upo$tevati specificne
razmere in pogoje za vsak konkreten primer posebej.

RuSenje tovarniSskega dimnika

V Zelezarni Jesenice je bilo potrebno porusiti do-
sluzen tovarnisSki dimnik viSine 38 m in premera pri
dnu 2,9m. Grajen je bil iz opeke. Debelina sten je
zna8ala 0,57 m. Dimnik je stal tik ob hali stare valjar-
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Slika 1. Situacija s smerjo ruSenja

Rusenje dimnika je prevzel ZRMK TOZD Geo-
tehnika Ljubljana. Odlo¢ili smo se za miniranje. Po-
dreti ga je bilo treba v natanéno dolofeno smer, ki je
bila edina prosta in mozZna.

Nekaj podatkov iz projekfa rusenja

Vigina izbojnega klina:
hy =np X ap =3 X 0,433 = 1,299 ~13m

n, = Stevilo vrst vrtin = 3

ag = razdalja med posameznimi vrtinami = 0,866 X

X ag = 0,886 X 0,5 = 0,433 m
ap = razdalja med vrtinami = 0,5 m
1z = globina vrtine = 2/3 X 575 = 390 mm

1/2

+

Celotno podrodje izbojnega klina naj obsega
oboda dimnika.
Premer minskih vrtin ¢ = 32 mm
premer razstreliva (g =28 mm
izbojnica W = 0,5Tm
- e 3 g X
Stevilo teoreti¢no potrebnih vrtin =n = —?
1445
1 == 4 1= 1008
500
Privzeto: n = 13 vrtin
pomozni vrsti: 2 X 6 vrtin
L 290
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RUSENIA
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i RAZPORED VRTIN F’? OBODY D/rIKA
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Slika 2. Skica razporeda vrtin



Sliki 3 in 4 prikazujeta ruSenje dimnika

skupno Stevilo vrtin: N=13+ (2 X 6) + 2= Injiciranje razstreliva: elektritni trenutni in mili-
= 31 vrtin sekundni detonatorji.

Kolitina razstreliva v eni vrtini: Za§tita proti razmetu: gumijasti trakovi.

L=ap X 13 =05 X 0,39 = 0,195 0.2 kg

Uspeh rudenja je bil odli¢en, saj ni bila povzro-

fupoa kolitioa razsireliva: Lgg = BiTkg ¢ena nikakr$na $koda na sosednjih objektih. Dimnik

Vrsta razstreliva: AMONAL »V« 28/100. je padel natanéno v odrejeno smer.

RuSenje razglednega stolpa v Zavrhu pri Lenartu Razstrelivo smo nameS@ali v vrtine, ki smo jih
v Slovenskih goricah predhodno zavrtali v wvseh vozlis¢ih spodnjega dela

stolpa. Razen tega smo rusili stolp po principu »podi-
ranja dreves«, to je tako, da smo v tisti smeri, v ka-

Neurje, ki je divjalo v letu 1978 po severovzhodni tero bl naj padel, izminirali klin vidine ca. 8m.

Sloveniji, je med drugim poskodovalo tudi leseni raz-

gledni stolp na Zavrhu pri Lenartu v Slovenskih go- V celotni konstrukeiji je bilo po projektu treba

ricah. Visok je bil 22 metrov. Vihar ga je nagnil toliko, namestiti 60 min, ki so bile medsebojno povezane z

da je predstavljal stalno nevarnost za gosto naseljeno elektriénimi vodniki in opremljene z miliinpolsekund-

okolico. Po temeljitem premisleku je bilo odloéeno, da nimi detonatorji.

se razgledni stolp porusi. Uspeh tega ruSenja je bil izreden in ni bila po-
Prevzeli smo ruSenje tega sl‘g}cpalmx siceé-J z mini~-  y rofena tudi najmanjsa skoda.

ranjem. RusSenje samo pa je predstavljalo tudi dolote- 5 < e R

no nevarnost, saj je bil razgledni stolp toliko nagnjen ki .eShg;?O VO zg?i Srf; ‘r:rﬂi{glziﬁ]?g gﬁﬁk St

proti stanovanjski hisi in tako blizu, da bi jo zaneslji- J p J p 1

vo poskodoval v primeru, ¢e bi se prevrnil proti njej. Navedena primera nam nazorno prikazujeta, kako
Stolp smo rusili tako, da je padel v strogo doloéeno je mozno hitro in uspe$no opraviti tovrstne naloge.

smer, ki je bila edina prosta, toda v obratni smeri od

njegove nagnjenosti. Danilo BelSak, dipl. inZ. rud.
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IZUZETNE MOGUCNOSTI - U POSLOVIMA
GRADJEVINARSTVA, UTOVARA I MANIPULISANJA

KS-3571
HIDRAULICNI
TERETNI

SMANJUJE TROSKOVE, POSEBNO KADA SE RADOVI
IZVODE NA ODVOIJENIM LOKACIJAMA
VELIKA SPOSOBNOST ZA TERENSKU VOZNJU

Maksimalni utovarni kapacitet, sa minimalnim
domasajem poluge, u tonama:
sa podupornjem 10.0 t
bez podupornja 2.5t
DuZina poluge, u metrima:
dvosekcijska teleskopska 8 do 14 m
teleskopska sa preckom 20 m

Maksimalna brzina kretanja, u kilometrima na cas:
prilikom rada sa teretom obeenim na kuku 5km/'h
izmedju gradjevinskih lokacija 85 km'h

£) MACHINOEXPORT '

2 14715-42 \ SSSR MOSKVA 117330 /W MOSKVA V-330 MACHINOEXPORT # 411207 MCHEX SU
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ALOMINLISHE LIGNE DBRATE- WONTAL

Zitne aluminijske ograje
so na naSem trZis¢éu pri-
sotne razmeroma kratko
obdobje, vendar so zaradi
pozitivnih lastnosti nasle
Siroko podro¢je uporabe.
Uporabljajo se za ograje-
vanje najrazliénej$ih objek-
tov: hidrocentral, letalisg,
trafopostaj, vrtnarij, tovar-
niskih objektov, $portnih
igri¢, nasadov, avtocest
ter individualnih his.

Zakaj so aluminijske Zic-
ne ograje tako hitro osvo-
jile trzisce?

Odgovor je enostaven.

Ziéne aluminijske ograje
so skoraj trikrat laZje od Ze-
leznih, vendar po trdnosti
ne zaostajajo za njimi, so
trajne, lepe, vremensko ob-
stojne, sorazmerno poceni
in kar je najpomembnejse,
ne zahtevajo dodatnega
vzdrZzevanja. Proizvajajo jih
namre¢ iz homogenega ma-
materila, ki se na povrSini
samodejno prevlece z nev-
tralnim oksidnim slojem, ki
§¢iti povrSino pred atmo-
sfersko korozijo in mehan-
skimi poskodbami.

Mrezna ograja MONTAL
je sestavljena iz zi¢nega
pletiva z okenci Sirine 30,
50, 60 ali 80 mm in nosilnih,
vmesnih  ter  zakljuénih
stebrov, na katere se s po-
mocjo veznih elementov pri-
trdi napeljana Zica premera
4,8 mm.

Vmesni stebri premera 40
milimetrov stoje na razda-
Iji 3,5m, a nosilni stebri
premera 65 mm stoje na
razdalji ca. 25m. Vidina
pletiva se giblje od 1000 do
3000 mm s stopnjo rasti po
200 mm.

Najve¢ se uporablja visi-
na pletiva 1800 in 2000 mm
z okencem 60 X 60 mm.

Nad pletivom so lahko
eden, dva ali trije podaljski
napenjalne oziroma bodece
Zice.

K. ograji izdelujemo tri
vrste vrat:

@ enokrilna  vrata za
osebni prehod Sirine 1 do
1,5m;

® dvokrilna vrata za pre-
hod tovornih vozil Sirine do
7m;

@ kombinirana vrata so
kombinacija enokrilnih in
dvokrilnih vrat in se upo-
rabljajo kot glavna vhodna
vrata.

MONTAL. ograja predstav-
lja zanimivost za projektan-
te, gradbenike in individu-
alne graditelje, zato vam

svetujemo, da zahtevate
informacije in prospektni
material za ograje MON-
TAL pri »IMPOL«, TOZD
Montal, Titova 50, Sloven-
ska Bistrica, telex 033113,
telefon 062/811 201, 811 270.

impol,

industriia
metalnih
polizdelkov n.sol.o.
slovenska bistrica




