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Faith: Sidranje v zemljinah in hribinah

Priporocila za sidranje v zemljinah in hribinah

1. Uvod

Pomanjkanje ustrezne regulative pri nas za pod-
roéje sidranja v zemljinah in hribinah, kakor tudi
njena aktualnost, nalaga ¢im hitrejSe reSevanje te-
ga problema. Kot eden najnovejiih in najsodobnej-
§ih predpisov za to podroéje je SIA 191/1977, ki
je primeren za urejanje te vrzeli pri nas.

Predpis vsebuje naslednja bistvena poglavja:
— definicije,

— planiranje,

— izradun in dimenzioniranije,

— material,

— izvedba.

V prevodu so na koncu Se prikazani obrazci za
izdelavo poroéil, ki so nujni pri projektiranju, iz-
vedbi in nadzoru sidranja. Posamezna poglavja bo-
do obrazloZena posebej in na koncu prikazana upo-
raba na raéunskem primeru.

2. Definicije
V definicijah so podani nazivi posameznih delov
sidra in sidranja (slika 1).

glava sidra s
sidrno ploto

gradbeni
element
kise sidra

notranja polnitev

L zunanja polnitev
—— vrtina

Sidra so razvritena v vrste glede na:

— vrsto cone sidranja (zemljina, hribina),

— uporabo (trajna sidra, zadasna sidra, kontrolna
sidra),

Avtor:
Dr. Stefan Faith, dipl. inZ. gradb., redni profesor VTS,
Geoloski zavod Ljubljana, 62000 Maribor, Krekova 20

SIDRANA CONA

L event. zaséitna cev

STEFAN FAITH

— nadin pritrditve v vrtini (sidra z razpiranjem, s
ploséo, injekcijska sidra itd.),

— nadin delovanja (sidra s prosto dolZino ali brez
nje),

— nacdin obremenitve natege.

prednapeta sidra 0,5 << E < 0,75

Vu
A Vo
napeta sidra 025 = o <ieh
Vu
y V,
nenapeta sidra 0< i < 0,25

Vrste sider so dolodene glede na stopnjo ogroZeno-
sti in na dolZino ¢asa uporabe (trajna in zaéasna
sidra). Njihova je razvrstitev izvrSena v poglavju
o izradunu in dimenzioniranju.

Za oznalevanje sil v sidrih so uporabljene nasled-
nje oznacbe:

V — sila v sidru
Vu {

< V; — nosilna sidra, manj$a od obeh
< Vy vrednosti

AN

CONA SIDRANJA

Slika 1. Principielna skica in oznadbe

V. = Fo . fs — porusna sila natege (nominalna
vrednost)

Vy — mejna sila veznega dela sidra
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V, — sila pri nateznem in napenjalnem
preiskusu
Vg = Fo . 06 — raéunska uporana sila
Vo — sila napenjanja v éasu t =0
Vs = Fy . 039 — sila pri napetosti v nategi na me-
ji plasti¢nosti
Va — zadetna sila pri nateznem in na-
penjalnem preizkusu
Fe — povriina prereza natege

Odnosi med navedenimj silamj v sidru so dolodeni
v poglavju o izratunu in dimenzioniranju.
Varnost se doloéi glede na sile v sidru:

Vu

Vo

strizna trdnost

S=

strizna napetost

Zelo pomembno je doloanje deformacij v zavisno-
sti od sil v sidru in sicer je:

AL, — elastiéna deformacija

A Ly, — trajna deformacija
ALy — ratunska elastiéna deformacija sidra s
Vo oL
R D A W Dl
Ec . Fﬂ

AL — pomik glave sidra napram fiksni to¢ki
A4 Ly — pomik bata
4 3 — pomik sidrne plosce

3. Planiranje

Pred zacetkom projektiranja je potrebno zbrati vse
podatke o objektu in temeljnih tleh. Predpisati je
izvajanje preizkusov sidranja in doloé&iti potrebno
Stevilo preizkusnih sider. Dololena je natanénost
meritev. Sidra so razdeljena glede na namen upo-
rabe na trajna in zadasna sidra. Za trajna sidra so
postavljeni posebni pogoji in sicer glede na moZ-
nost zamenjave, spremljanje deformacij in kontro-
lo sil v sidrih.

Dolocene so obveze projektanta in izvajalca.

4. Izraéun in dimenzioniranje

Posebej se obravnava izratun sidranja v zemljinah
in hribinal:n. Sila v sidru mora izpolnjevati nasled-
nji pogoj V< F . Vq.

Pri tem se Vg dolofa iz zemeljskega pritiska na
steno (slika 2)

e=1305.ky.-y. h+k,.p)
kjer je:

y — koeficient aktivnega zemeljskega pritiska
k, — prostorninska teza (o . Q)

P — enakomerno porazdeljena obteZba
in hidrostati¢nega pritiska

ew = hy . yw

Sile v sidrih morajo zadostiti naslednjim pogojem:

VEV;
VSVV
VEF.Vg

ARRRRINN

\ ' ‘ kota izkopa

Slika 2. Zemeljski pritisk pri enkratnem ali vedkrat-
nem sidranju stene

Potrebna prosta dolZina sidra se dolo¢a glede na:

— povedanje varnosti proti zdrsu,

— oblikovanje prednapete zemeljske mase,

— pritegnitev v sodelovanje zadostne mase pri
vzgonu.

Potrebna dolZina veznega dela sidra se doloda iz
sidrnih preizkusov ali iz izkuSenj s sidranjem v
primerljivih zemljinah. V kolikor te izkusnje in
preizkave sidranja manjkajo, so v predpisu podane
orientacijske vrednosti. Potrebna je previdnost, ker
so le-te podane v Sirokih mejah. Za nosilnost sidra
Vi =600 kN je podana dolZina veznega dela od
4,0 do 7,0 m.

Pri sidranju v hribinah je postopek pri votlinah
(tuneli in kaverne) drugafen in se sila Vg dolo¢a
tako, da je obravnavani del hribine stabilen in da
pri voljeni dolZini sidra ne pride do nedopustnih
deformacij. To prilagajanje dolZine sidra in sile
v sidru se vrsi sukcesivno. Za zavarovanje pobodij
v hribinah je postopek enak kot pri zemljinah, ven-
dar je pri izradunu upostevati plastovitost in raz-
poke. Dol%ine veznega dela sidra se dolotajo glede
na izkusSnje ali iz preizkusov sidranja. V kolikor
te manjkajo predvideva predpis orientacijske dol-
Zine od 4,0 do 7,0 m za sile od 1200 do 4000 kN.

Varnosti so razdeljene glede na nosilnost sidra in
na varnost proti zdrsu, ter razvriéene v razrede za-
visne od ogrozenosti objekta in okolice, ter éasovne
uporabe sider (trajna ali zadasna sidra).
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Potrebne varnosti glede na nosilnost sidra

Vu ¥
S = — so podane v preglednici 1.
Ve

Preglednica 1

striZzna napetost
strizna trdnost

Za varnost proti drsenju V =

je prikazana v preglednici 2.

T, v R Posebej je upostevati Se naslednje pogoje:
STOPNJR OGROZENGSTT o B = ! :
ettt b i SR R L B Zadasna sidra Trajna sidra
Sidra, C-ig:-r_pcruiiitw ne i
bl frela vetiih poslatic Vp < 0,95 V, Ve < 0,95V,
t ia r
Varnos ) n red ; i I 4 1,6 VP 2 1’15 VG VP 2 1’4 VG
Sidra, ¢igar porufitev bi
amis Sas 200 -
varnost i?r:l e 2 1,5 5 1,8 Va S'gvu Vo S?V“
e
£1 ogrotala prescen \":frfj;;t_ Vo < 0,75 Vy Vo < 0,75V
in red 3 1,8 6 2,0
Preglednica 2 5. Material
_ ZAETSM SIDRM TRATHA SIDRA Podani so pogoji za izvedbo posameznih delov sidra.
STOPNIA OGROZENOSTI Pazred sidra | ¢ | ramed siara | ¥ | Posebej so podani pogoji za material pri izvedbi
gﬁ:élz*ggjihmpgégg sidrne glave za preizkusno silo napenjanja
in ne bi ogrozala javro V, > 200 kN.
varnost in red ¢ 12 4 1.4
g v:é;;:r m;gv o Za natego se lahko uporabijo materiali po standar-
da ne bi ogrotala javio : du ali taksni, ¢igar uporabnost je dokazana z
e > At zadostnim Stevilom preizkusov.
f s '
bi ogrozala ?.-f}m i Za vezni del _sidra mora biti Vy = V; in sidranje v
- * Ly @ L5 ] zemljinah takino, da pri zmanj$anju sile v sidru
‘I
J v ‘lfr
A Ir = -E-ET- /
£ | , b e "'--..._xlom veznega
o dela sidra
2095V 3-| =¥
pso9svg| u-_-q-eé"—ll ————————— ““/7/ padec sile AV’
g, dred il 7 —/———'- v asu n-At
- 1 g
S / pon QLS
L3
s/
L
s
g/
[=]
5 /
[
& //
AV / Y4 7
/f
// % |
[ |
/4 |
v l
: |
p—
Alpy Al, 7 Al
1

Slika 3. Preizkus sidranja s konstantno deformacijo
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vl

vprler
Alp EoFe / .
s, lOM veznega
_VP_EEQE_VQ ______ e R O e ok WO P //// x dela sidra
/ //‘// VY
f/ e /_//'
/ povecanje deformacije Al' > |
/ v ¢asu n- At g
, . -_—_.I L=
! .
/ M4
/ 4,
/ ' I
/ W /3 I
o cougs
A / :
AV ] // /4 }
,/ | % .
v T
;s |
Alyy i Al

Slika 4. Preizkus sidranja s konstantno silo

in naknadnem nenadnem poveéanju ne pride do
porusitve.

6. Izvedba

Pri vrtanju za sidranje naj se sproti ugotavlja se-
stav temeljnih tal in o tem vodi zapisnik. Kontrolo
del pri vrtanju vrdi vodstvo gradbi¥¢a. V hribinah
se kontrolira izguba vode, ki ne sme presegati 1
Lugeon (1 liter na meter vrtine na minuto pri priti-
sku 1 MPa v &asu 10 minut). V kolikor je izguba
vode vedja je ukrepati z izvedbo injektiranja.

Posebno pozornost je posvetiti vgrajevanju sider.
Sidra morajo biti brez mastnih madeZev in zajed
od rje, ter centrirana v vrtini za ¢&m boljSe obdaja-
nje sidra z njekcijsko maso.

Sestav injekcijske mase je prilagoditi injektibilno-
sti temeljnih tal. Vodocementni faktor lahko od-
stopa od obi¢ajnega.

Vse vaZnejSe podatke pri injektiranju je treba
vnesti v zapisnik. Z injektiranjem se natega sodra
v zemljino. Opisan je postopek za pravilno izvedbo
injektiranja. Konstrukcija sidra in izvedba injekti-
ranja morajo zagotoviti s projektom predvideno
prosto dolZino sidra in dolZino veznega dela sidra.

Naknadno injektiranje proste dolZzine sidra se
lahko izvede le, ¢ée je to primerno napeto tako, da
ne pride do naknadnih deformacij.

Za zaSCito sider proti koroziji je dolzan izvajalec
predloZiti pogoje na osnovi katerih se lahko izvrsi
ocena ustreznosti zas€ite.

Za za¥tito sidra v veznem delu mora injekcijska
masa obdajati sidro z najmanj 20 mm debelo plastjo.
Razen tega mora injekcijska masa biti obstojna
proti razpadu od zunanjih vplivov.

Cas med izvedbo injektiranja sidra in napenjanja
se doloda s preizkusi, ali po podatkih proizvajalca
veziva.

Projektant mora predloziti program napenjanja in
sicer:

— preizkusno silo V;, silo napenjanja V,, predvi-
deni raztezek Ay, predviden premik sidranega de-
la objekta, eventualno poznejie spremembe sil na-
penjanja in izvajanja preiskav in kontrol.

Opazovanje pri preiskavah in kontrolah je vnesti
v zapisnik.

7. Preizkusno sidranje
Preizkusno sidranje se izvaja v skladu s prikazom
na sliki 3 in 4. Projektant doloéi zaetno silo na-
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penjanja Vy, ki je 0,1 do 0,2 od V, (konéna sila na-
penjanja pri preizkusu). Podrotje med V, in V, se
razdeli v 6 do 10 stopenj. Za merjenje deformacij
AL = AL, + ALy se doloéi fiksna toéka. Dologene
so tudi potrebne natanénosti meritev. Pri izvedbi
preizkusa sidranja je treba upostevati dolodene &a-
kalne €ase, ki zavisijo od sestave tal.

Pri hribinah in nekoherentnih tleh je &akalni é&as
najmanj 5 minut, pri lahko koherentnih tleh in
prekonsolidiranih glinah najmanj 15 minut in pri
glinah in glinastih meljih v normalnem konsoli-
diranem stanju veé¢ ur ali dni.

Na sliki 3 je prikazan diagram sil in deformacij pri
preizkusu sidranja, ko drZimo konstantne defor-
macije. Na sliki 4 je prikazan diagram sil in de-
. formacij, ko drZzimo konstantno silo. Na obeh dia-
gramih vr§imo obremenitev in merjenje deformacij
po vnaprej doloéenih stopnjah s tem, da se pri
vsaki stopnji vr8i razbremenitev na V. Maksimal-
na sila pri preizkusu sidranja znaSa Vp < 0,95 V..

v
A

Vp

- >
Ale Alpy

Slika 5. Diagram elastiénih in trajnih deformacij

Teoreti¢no elastiéno deformacijo dolo¢imo iz izraza:
Vp . er

A =
E,. Fe

V vsaki stopnji lahko dolod¢imo trajno (4 L) in
elasti¢no deformacijo (4 Le). Za sidra z V, > 200 kN
morajo za doloanje mejne sile Vy biti izpolnjena
dva pogoja. Prvi pogoj je, da v ¢akalnem é&asu n. t
povedanje deformacije na sme presegati 1—2%
AL, oz. zmanj$anje sile ne sme znaSati ve& kot
1—29/y V,. Cakalni ¢as prilagajamo pogojem v ta-
beli.

tg as

tg a1
klon obremenilne in razbremenilne premice oz.
modulov elastiénosti. Dejanska prosta dolZina sidra
Lt se doloda iz slike 5 po enadbi:

Pri drugem pogoju mora biti = 0,9, tj. na-

Le (X) . Fo
VX)—Va—R

Ly = . Bg

kjer je F, preéni prerez natege

Le (X) — modul elasti¢nosti natege
E, — elasti¢na deformacija natege pri sili V (X)
Va — zadetna sila napenjanja
R — torna sila (razdalja A — A’)
(str.27)

p= 20 kN/m? SIA 191

PIYYYYIY)

h=70m

e2=30 kN/m?

=

Slika 6. Sidrna stena za radéunski primer
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Prosta dejanska dolZina sidra mora izpolnjevati
naslednji pogoj:

lf 2 0:9 lfr
L2 +2l,

kjer je » = 0,5 za sidra z veznim delom in » = 1,1
za sidra s peto.

Trajna deformacija 4 Ly se doloéa po sl. 5 in nje-
no velikost fiksirajo skupaj projektant in izvajalec
na osnovi preizkusa sidranja in se to vnese v za-
pisnik.

Pri probni sili V;, < 200 kN se pogoji poenostavijo.
tg ay

tg az
od 18 mm oziroma 3 mm.

= 0,8 in trajna deformacija ne sme biti vecja

O preizkusu sidranja je treba voditi zapisnik. Pro-
jektant lahko predpise tudi dolgo trajajoe preizku-
se sidranja s katerimi se dolo¢a obnaSanje sider v
daljSem obdobju.

8. Napenjalni preizkus
Napenjalni preizkus sluZi za presojo sidrnih del.
Podlaga zanj so prej izvedeni preizkusi sidranja.
Stevlo napenjalnih prezkusov se doloda glede na
velikost sile napenjanja (V, vedje ali manjse od
200kN) in od razreda sidra. Napenjalni preiskus
se izvaja v treh pribliZzno enakih stopnjah in sicer:
Yo—V
Vv =-2_"% Diagrami sil in deformacij so enaki
kot pri preizkusu sidranja.

Pogoji pri ovrednotenju napenjalnega preizkusa
so enaki kot pri preizkusu sidranja in trajna de-
formacija 4 L ne sme biti veé¢ja kot je dolodena s
preizkusom sidranja. Enostavni napenjalni preiz-
kus se izvaja v eni stopnji in je presoja dolotena v
predpisu.

Konéno je potrebno za vsa dela pri vrtanju in sid-
ranju idelati zapisnike o stanju temeljnih tal, naéinu
sidranja in izvedenih preizkusih sidranja in na-
penjalnih preizkusih. Gradbeno vodstvo mora vo-
diti zapisnik o kontroli pri sidranih delih. Vsa od-
stopanja od predvidenih pogojev v projektu mora
izvajalec obvezno sporoéiti projektantu.

9. Rafunski primer

Za olajSenje uporabe predpisa za sidranje v zemlji-
nah in hribinah bo podan ratunski primer (slika 6).
e =1,3/05.0,333 .20 . 7,0 + 20,0 . 0,333/ = 30,0
kN/m®

M=30.70./35+ 1,33/ = 1014 kN/m

Pri razdalji vertikal a = 2,0 m je uporabna sila
e 2,0 .. 1014
6,33

= 320 kN

v
/7
440 ﬁl,: INmm '/
/
/
/
380 //
//
320 /’
//
ZEOIEEIEGR
of
/
v
200———
oL
//
140
/
V,=80 ! -
A 30 64 120 175 264 300 31’5 al
lpe | Al

Slika 7. Sidrni preizkus s konstantno deformacijo

AlelX) = 31 mm

N
N /
N
s

ﬂ|pl= Emm

R

}

Slika 8. Diagram elastiéne in trajne deformacije

Za sidranje je predvideno sidro® 26,5 mm Dywidag
s porusno silo V,=F.. f; =5,52. 103 = 570 kN.
Mejno silo veznega dela sidra V, doloé¢imo po ¢le-
nu 5 73 1 z izvedbo sidrnega preizkusa s silo V, =
=0,95 . 5,52 . 38,5 = 440 kN — slika 7.

Preizkus je izvrSen v Sestih stopnjah 4 V = 60 kN
in zaletno silo Vo = 80 kN. Pri tem je zado§feno
pogojem la AL<0,02.4L, in 2

tgaz 1,098
8oy 1,187
je mejna sila veznega dela sidra V> V..

= 0,94 >> 0,9 in lahko privzamemo, da
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Slika 9. Skica za dolo¢anje varnosti proti zdrsu

Iz diagrama na slikj 8 povzamemo, da je efektivna
prosta dolZina sidra:
4 Le (X) . F,
VX)—Va—R
. 21,000 = 1105,7 cm,
kar je vedje od 0,9 . L = 0,9 . 1000,0 = 900 cm in

manjfe od Lg + %L, = 900 + 0,5 . 500 = 1150 cm.
Trajna deformacija 4 Ly = 6 mm (slika 8).

_310.552
440 — 80 =35

- Vv
Pri uporabni sili Vg = 320 kN je varnost v_" =18,
@
kar zado3¢a za voljeni 3 razred sicer po diagramu
na sliki 5.

Sila napenjanja sidra je voljena V, = 380 kN. Za
vse voljene in izrafunane sile so zado3¢enj pogoji iz
tocke 3 4 1:

Vo <095V, 440 < 0,5 . 570 = 542 kN

V, =115V 440> 1,15 . 320 = 370 kN
1 1

Ve g?vu 320 = — . 570

Vo <075V,  380<<0,75 . 570 = 430 kN

Varnost proti zdrsu sidranega zaledja se dolodi po
sliki 9.

G+p=120 B3 500+200.120=
= 1906 kN

2
B, = 22 - 20 (333 = 100,7kN

2

F(G+P)sina+E,= (G +P)cosatgg

F (1906 . sin 12,6° + 100,7) = 106 cos . 12,6° . tg 30°
1074

516,5

= 2,08 > 1,4 za sidra 3 razreda.

10. Zakljucek

Prikazani predpis dovolj natanéno razélenjuje po-
trebne pogoje varnosti za zaCasna in trajna sidra
razvriéajo¢ jih v razrede, ter predpisuje potrebne

preiskave za dolo¢anje nosilnosti sider in veznega
dela. Ratunske dolZine veznega dela sidra je treba
preveriti s preiskusi sidranja. Prevod naj bi poma-
gal pri refevanju problemov sidranja, ter poenotil
stalis¢a pri dolo¢anju varnosti.

Preglednica 1. Osnovne karakteristike preiskanih
cementnih stabilizacij

Kamniti agregati

drobljeni savski dravski
apnenec prodec prodec
0/32 0/32 0/45
Doza cementa 3,0% mase 4,0 %o mase 3,0% mase
suha
Proctor PrOst
masa 2,048 Mg/m? 2,151 Mg/m?® 2,190 Mg/m?
optimalna
vlaznost 5,0% mase 4,0%: mase 4,8% mase
Tladna 7 dni 2,1 MPa 2,3 MPa 2,3 MPa
trdnost. o5 gni 35MPa  48MPa  45MPa

Preglednica 2. Primerjava rezultatov

Drobljeni Savski Dravski

apnenec prodec prodec
0/32 0/32 0/45
Doza cementa
MSS z 10p 350
9 Salodur Anhovo 3,0 40 3,0
@ (% mase)
o
‘s Optimalna vlaga
!a (*/o mase) 5,0 4,0 4.8
@
& Suha prost. masa
ﬁ (Mg/m?) 2,048 2,152 2,190
5
© Tlaéna trdnost po
& 7 dneh (MPa) 31 2,3 23
Tlaéna trdnost po
28 dneh (MPa) oo 4,38 45
Dinamié¢na natezna
trdnost pri qpogibu__ 0,956 1,030 1,170
0, (MPa) pri spodnji (100 %) (108 °/0) (122 %)
napetosti o, = 0,1 MPa
o]
‘e Statiéna natezna
& trdnost pri upogibu 1,543 1,477 1,620
£ Ppz (MPa)
: Tla¢na trdnost
> Do > 90 dneh 5,571 4,990 7,880
2 oW (MPa)
'Q Modul elastiénosti
2‘ E (MPa) 17.532 16.216 22.538
8 Trajna dinami¢na
é natezna trdnost pri
g upogibu op (MPa) pri 0,60 ﬂBZ 0,68 ﬁBZ 0,71 ﬁBZ
A spodnji napetosti
o, = 0 MPa
FPra 0277 0296 0,206
Bw
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Raziskave utrujanja cementnih stabilizacij

1. UVOD

Na Zavodu za raziskavo materiala in konstrukcij
TOZD Institut za ceste Ljubljana je bila v letih
1981—1984 opravljena raziskovalna naloga »Od-
pornost protj utrujanju s cementom stabiliziranih
nosilnih plasti vozi§¢énih konstrukcij«, ki jo je so-
financirala Podroéna raziskovalna skupnost za gra-
diteljstvo.

Namen raziskovalne naloge je bil:

— uvestj metodo preiskave utrujanja cementnih
stabilizacij z obstoje¢o opremo na ZRMK,

— testiranje rezultatov uporabljene metode preis-
kave glede moZnosti klasificiranja cementnih stabi-
lizacij na odpornost proti utrujanju,

— ugotoviti, ali je dimenzioniranje vozis¢nih kon-
strukecij, z upoStevanjem rezultatov preiskav utru-
janja, bolj selektivno, od pri nas obi¢ajne empiric-
ne metode dimenzioniranja po JUS U.C4.012.

Avtor:

Danijel MEJAK, dipl. in%, Zavod za raziskavo ma-
teriala in konstrukcij Ljubljana, 61000 Ljubljana, Di-
miceva 12

DANIJEL MEJAK

2. RAZISKAVE UTRUJANJA

2.1 Predhodne preiskave

Za raziskavo utrujanja so bile izbrane tri, za slo-
venski prostor reprezentativne cementne stabili-
zacije:

— cementna stabilizacija drobljenega apnenca
0/32 mm,
— cementna stabilizacija savskega prodca 0/32 mm,
— cementna  stabilizacija  dravskega prodca
0/45 mm.

Program predhodnih preiskav je obsegal analize
zrnavosti kamnitih agregatov (slika 1) in laborato-
rijske sestave stabilizacijskih meSanic, katerih os-
novne karakteristike so podane v preglednici 1. Za
vezivo je bila uporabljena vrsta cementa PC 350
iz cementarne Anhovo.

2.2 Dinamié¢ne preiskave

Merodajna napetost, odlodilna za vzdrZljivost vo-
zi§¢nih konstrukecij, ki imajo s cementom stabilizi-
rano nosilno plast (kratica po JUS U.E9.024:CNS),
je upogibno — natezna napetost o rg na spodnjem
robu CNS (slika 2). Pri teoreti¢tnem dimenzioni-
ranju vozi¢nih konstrukeij se ratunsko doloéi upo-

P MELJ PESEK PRODEC - DROBIR KROGLE
FINI SREDNJI GROBI FINI SREDNJI GROBI FINI SREDNJI GROBI  [KAMENJE
10d = e 100
| ) T r 3 Pty oveme [T
| _; ‘..
sof - i 80
! —— F ol G IR
| PR | [Eomte] -' T et
o |—— cum — —q 80
) L it ) e
’ = e
3
= 70
B M ol EREE i
i e - P
e = — .
% i) ] /7 T [ e
1 ] -
F ] x I R
g d [’ N 50
B = A o SRS ——
g — ,I':‘l‘ PP PR
2 40[ o '1:-' — 1} 40
f E 7 =3
30 ,‘ ] 2 .00
po——— e ¥ e e — |
IR - .;I RanEa =
L = g =gy
10 ] 1 S et d |‘ ] 10
| | s =t s (i s . <
- i . s
05001 0002 0,003 0,005 0,01 0,02 0,063 0,09 0,25 05 071 2 4 8 16 315 45 63 90 125
Premer znvmm (j  ***°* dravski prodec
—e—t SOVERKL  —N-
~r—— crobljenec

Slika 1. Krivulje zrnavosti kamnitih agregatov preiskanih cementnih stabilizacij

PRESEVEK SKOZ| SITO v mas %
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Slika 2. Merodajna robna upogibno-natezna napetost

gibno-natezna napetost ore, ki je inducirana z
nominalno kolesno obremenitvijo Q = 50 kN. Os-
nova izraéunov napetosti je elasticitetna teorija
vedslojnega elasti¢éno-izotopnega polprostora.

Za voziséne konstrukcije s tezko in zelo tezko pro-
metno obremenitvijo mora biti nastopajofa upo-
gibno-natezna napetost o rs na spodnjem robu CNS
enaka trajni dinamiéni upogibno-natezni trdnosti
cementne stabilizacije — op. Trajna dinamiéna
trdnost pa je tista velikost napetosti, pri kateri, ob
neomejenem #tevilu njene ponovitve, ne pride do
utrujenostnega loma materiala. Pri dolodevanju
trajne dinamiéne trdnosti v laboratorijih se obicaj-
no vzame Stevilo repeticij obremenitve N =
= 2 X 108, pri ¢emer se $teje, v kolikor pri nave-

Raziskovalna serija Prizme 20/20/80

I P A B e
1
2 "%BZ dinamiina trdnost &, (pulzator)
3
E E
& ~

Slika 4. Shema raziskovalnega programa

denem Stevilu ne pride do loma, da material vzdrzi
neomejeno Stevilo repeticij te obremenitve. Dina-
mic¢na trdnost, v odvisnosti od Stevila repeticij na-
petosti, se prikazuje z Wohlerjevo krivuljo utruja-
nja, ki je shematsko podana v sliki 3.

2.2.1 Opis metode preiskave utrujanja cementnih
stabilizacij

Od vsake stabilizacijske meSanice je bilo izdelanih
po 24 prizem dimenzij 20 X 20 X 80 cm. Shemo ra-
ziskovalnega programa prikazuje slika 4. Za razi-
skavo so bile predvidene 4 serije po 6 prizem. Od
vsake serije je bila na dveh prizmah izvedena sta-
tiéna kratkotrajna preiskava na upogib, s katero
sta bili dolofeni naslednji karakteristiki:

— statiéna natezna trdnost pri upogibu — gz,
— modul elastinosti — E (s pomoéjo elektronskih
meritev raztezka in napetosti; ¢ — ¢ diagram).

Ostale tiri prizme so bile preiskane na dinamiéno
trdnost pri upogibu — g,, pri najmanjsi spodnji na-
petosti — o, = 0,1 MPa. Prizme, ki so po pulzira-

| FEAEE A R T SO B 5 |

k% iF &.;=290rnja napetost
&gspodnja napetost

(§zHatna trdnost

0 = 1 i

2

0,10

2 3 1y

10 10 10

10° 0t ?

N=stevilo obremenitev do loma

Slika 3. Wohlerjeva krivulja utrujanja
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nju do Stevila obremenitev N = 2 X 10° ostale cele,
so bile preiskane 3e s stati¢nim preizkusom na upo-
gib in doloéena vrednost za fpz in E. Iz delov poru-
Senih prizem pa so bile izdelane kocke dimenzij
20 X 20 X 20 cm ter na njih dolodena tlag¢na trdnost
— Bw.

Za dinamiéne preiskave je bil uporabljen nizko-
frekvenéni pulzator, model AMSLER. Pulziranje
prizem na upogib se je izvajalo z linijsko silo na
sredini prizme, preko valjéka, ploi¢atega Zeleza in
filca. Razmak med valjastima podporoma je znasal
65 cm. Gornja napetost — o, je bila med preiskavo
varirana po razredih Sirine 0,05 MPa, medtem ko je
bila spodnja napetost — o, konstantna in je zna-
8ala 0,01 MPa. Uporabljena frekvenca pulziranja je

znaSala 8-;_"‘1'13 (500 nihajev v minuti). Pulzator se

je pri lomu gredi s pomo¢jo releja avtomatsko iz-
kljuéil. Shema pulziranja na upogib je podana v
sliki 5. Fotografije na slikah 6, 7, 8 in 9 pa pri-
kazujejo detajle stati¢nih in dinami¢énih preiskav
cementne stabilizacije.

Gredi so bile podvrZene preiskavam po najmanj 90
dneh starosti, proti izgubi vlage pa so bile zas¢itene
s PVC folijo.

Za izvrednotenje rezultatov dinamiénih preiskav
je bila uporabljena numeri¢no-grafiéna metoda
»modificirani stopnic¢asti postopek (2), ki ima na-
pram klasi¢ni metodi izvrednotenja naslednje pred-
nosti:

— upostevajo se poruseni in celi vzorci,

— doloéditev srednje vrednosti, standardne deviaci-
je ter procentualnih verjetnosti manjsih in veé&jih
rezultatov, je enostavna,

— pri enakem Stevilu vzorcev je natanénost re-
zultatov vecja, v primerjavi s klasiénim naéinom
izvrednotenja.

Navedeni postopek izvrednotenja preiskav utruja-
nja cementne stabilizacije savskega prodca 0/32
je prikazan v sliki 10.

Pregled rezultatov raziskave za vse tri cementne
stabilizacije je podan v preglednici 2.

Na osnovi preiskav utrujanja so bili konstruirani
Smithovi diagrami, ki se uporabljajo pri teoreti¢-
nem dimenzioniranju vozi§¢nih konstrukcij z no-
silno plastjo iz cementne stabilizacije. Slika 11 pri-
kazuje Smithov diagram za preiskano cementno
stabilizacijo savskega prodca 0/32.

3. OCENA REZULTATOV

Recepture vseh tréh stabilizacijskih meSanic so
bile tako projektirane, da je bila njihova tlatna
trdnost po sedmih dneh starosti na spodnji zahteva-
ni meji po standardu JUS U.E9.024 za I. n II. pro-
metni razred (2 MPa).

e 65
L=
¥ 80 ¥
4
® :
& SERY &,
e
ém

R s

Slika 5. Shema pulziranja na upogib

Slika 6. Dinamiéna preiskava prizme na pulzatorju

Stalitne in dinamiéne preiskave stabilizacijskih
medanic po 90. dneh starosti so dale zelo intere-
santne rezultate:

— Tlaéne trdnosti se med seboj signifikantno ne
razlikujejo, zato na osnovi tladnih trdnosti ni mo-
gote sklepati na odpornost cementnih stabilizacij
proti utrujanju.

— Odpornost proti utrujanju cementne stabiliza-
cije drobljenega apnenca 0/32 je za 8°o manjsa,
kot pri cementni stabilizaciji savskega prodca 0/32.
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Slika 9. Znadilna lomna povriina cementne stabiliza-
cije, nastala pri preiskavi utrujanja

Oba agregata imata sicer pribliZzno enako zrna-
vost, stabilizacijski meSanici pa praktiéno enake
tla¢ni trdnosti po 7. dneh, statiéni nateznj trdnosti

po 90 dneh in modula elasti¢nosti. Ugotovitev je
toliko bolj presenetljiva, ker se je do nedavna $te-
lo, da ima cementna stabilizacija drobljenega kam-
nitega agregata boljSe karakteristike od cementne
stabilizacije prodca. NaSe rezultate pa potrjujejo
tudi rezultati opravljenih raziskav utrujanja dveh
cementnih stabilizacij na Tehniéni univerzi v
Miinchnu (3). :
— Najboljsi rezultat glede odpornosti proti utru-
janju je bil ugotovljen pri cementni stabilizaciji
dravskega prodca 0/45, katere trajna dinami¢na
upogibno-natezna trdnost je veé&ja za 22 %o od ce-
mentne stabilizacije drobljenega apnenca 0/32 in
149, od cementne stabilizacije savskega prodca
0/32. Prav tako sta pri tej cementni stabilizaciji
signifikantno ve&ja: modul elasti¢nosti (E) in tlag-
na trdnost po ve¢ kot 90 dneh starosti (fw). Sta-
titna natezna trdnost pri upogibu pa ne izkazuje
signifikantnih razlik v primerjavi s cementnima
stabilizacijama savskega prodeca in drobljenega ap-
nenca, Predpostavljamo, da na boljSe karakteristike
kvalitete cementne stabilizacije dravskega prodca
0/45 vpliva njegova ugodnejSa zrnavost, z boljso
zapolnjenostjo votlin mineralnega skeleta.

. 4. VPLIV UPOSTEVANJA UTRUJANJA

CEMENTNE STABILIZACIJE NA DIMENZLJE
VOZISCNE KONSTRUKCLJE

Teoretidno dimenzioniranje vozii¢nih konstrukeij
je ob upostevanju rezultatov preiskav utrujanja
cementnih stabilizacij znatno bolj selektivno od
pri nas obi¢ajnega empiri¢nega postopka dimenzio-
niranja po JUS. U.04.012, kar je prikazano na sle-
deCem primeru.

Potrebne dimenzije zgornjega ustroja za neko mog-
no obremenjeno vozi§éno konstrukcijo znasajo:

— po JUS U.C4.012

asfaltbeton 0/16

bitumenizirani drobir 0/32

cementna stabilizacija drobljenega apnenca
0/32

ali cementna stabilizacija savskega prod-
ca 0/32

ali cementna stabilizacija dravskega prod-
ca 0/45.

6 cm
9cm
25 cm

40 cm

Debelina plasti cementne stabilizacije je enaka za
vse preiskane vrste cementne stabilizacije, ker ima-
jo enako tla¢no trdnost po 7. dneh.

— po teoretiénem postopku dimenzioniranja, upo-
Stevaje dinami®no trdnost preiskanih cementnih
stabilizacij:
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Debeline plasti cementne stabilizacije so razli¢ne,
v odvisnosti od njihove dinamié¢ne trdnosti.

5. Zakljucek

Rezultati preiskav utrujanja izkazujejo signifikant-
ne razlike v kvaliteti cementnih stabilizacij. Testi-

Slika 11. Smithov diagram za cementno stabilizacijo
savskega prodca 0/32

ranje uvedene metode preiskave je pokazalo, da je
metoda reproducibilna, z natanénostjo * 4%, pri
959 verjetnosti, kar povsem odgovarja namenu
uporabe,
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Analiza je prav tako pokazala, da je teoreti¢no di-
menzioniranje z upostevanjem rezultatov preiskav
utrujanja cementne stabilizacije bolj selektivno od
empiri¢nega dimenzioniranja po JUS U.C4.012.

Potrebne debeline nosilnih plastj iz cementne sta-
bilizacije se lahko namreé znatno razlikujejo od
debelin, doloenih po navedenem JUS. Tako do-
sezemo ustrezno iskorid¢enost nosilnosti vozi$¢ne
konstrukcije, s tem pa je mogote dosedi tudi po-
membne prihranke v materialu in energiji. Zato se
uporaba rezultatov predhodnih preiskav utrujanja
cementne stabilizacije priporoé¢a zlasti pri dimenzio-
niranju novogradenj in rekonstrukecij avtocest in
drugih pomembnih moéno obremenjenih cest.

S preiskavami utrujanja cementnih stabilizacij na
ZRMK nadaljujemo, v letu 1985 pa je predviden

prenos rezultatov raziskovalne naloge v cestno
gradbeno prakso (izgradnja in opazovanje poskus-
nih vozi§é).

Literatura:
1. D, Mejak, Odpornost proti utrujanju s cementom

-stabiliziranih nosilnih plasti vozi&énih konstrukecij, I,

II, III. in 1V. del, ZRMK Ljubljana 1981, 1982, 1983
in 1984.

2. E. Deubelbeiss, Dauerfestigkeitsversuche mit einem
modifizierten Treppenstufenverfahren, Materialpriifung
(8) (1974) 240—244.

3. J. Eisenmann, G. Leykauf, Tragfdhigkeit hydraulisch
gebundener Tragschichten, Deutscher Strassenkongress,
Hamburg 1978., str. 117—122.

4. D. Mejak, Odpornost cementom stabiliziranih masi-
vih slojeva kolni¢kih konstruKcija na umor. Ceste i
mostovi, 29 (1983) 73—78.
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InZ. Svetko Lapajne — 50 let ustvarjalnega dela v gradbenistvu

V tem letu mineva 50
let, odkar je na ljub-
ljanski univerzi 1933. le-
ta diplomiral za gradbe-
nega inZenirja Svetko
Lapajne, eden izmed
najbolj plodovitih av-
torjev strokovnih ¢&lan-
kov Gradbenega vestni-
ka. Gradbeni vestnik je
objavil njegovo biogra-
fijo ob 3estdesetletnici
v §t. 11 leta 1971 in 3e
enkrat se ga je kratko
spomnil ob njegovi se-
demdesetletnici v  &t.
6—7 leta 1981. Sedaj je
prav, da naSemu zveste-
mu sodelaveu posveti-
mo nekaj vrstic tudi ob
tem jubileju njegovega polstoletnega aktivnega in
predanega dela v gradbeniStvu, ne samo Vv Sloveniji,
temveé tudi drugod v SFRJ in inozemstvu.

Inz. Svetko Lapajne je peljal svojo Zivljenjsko pot
skozi Stevilne Ceri gradbene dejavnosti, ki jih sretu-
jemo na poti od zasnove in projektiranja gradbenih
objektov, operativnega izvajanja in do predavanja
na univerzi. Na katedro statike konstrukcij na ljubljan-
ski univerzi je stopil Sele, ko je imel za seboj Ze ob-
sezno gradbenisko operativno prakso. Kot mlad inZe-
nir se je najprej podal »na teren« na delo v gradbeni
operativi in projektivi v gradbenih podjetjih v Slove-
niji in v Jugoslaviji. Tam si je pridobil izostreni &ut
ne samo za statiko konstrukcije, temveé¢ tudi za ra-
cionalnost in ekonomiénost konstrukeij. Ta ¢ut odgo-
vornosti projektanta za ¢&imbolj racionalno porabo
materiala in stro§kov pri sleherni konstrukeiji je ohra-
nil skozi vseh 50 let svojega inZenirskega dela. To je
redka lastnost projektantov v naSem ¢asu. To ni samo
strokovna temveé¢ tudi eti¢na zadeva ¢uta odgovorno-
sti, ki ga pri nas povsod tako zelo pogreSamo. Zato
ni presenetljivo, ¢e se je inZz Svetko Lapajne stro-
kovnega pristopa, kot sam pravi, najbolje poéutil v
Sviei, kamor je obdobno odhajal pomagat pri projekti-
ranju in gradnji raznih objektov, predvsem za nizke
gradnje. Tam vpraSanju ekonomiénosti odmerjajo ve-
liko veé¢ pozornosti kot pri nas in znajo ceniti ustvar-
jalno misel v tej smeri.

S tem obéutkom za racionalnost in ekonomiénost je
inZ. Lapajne projektiral in nadzoroval izvedbo Ste-
vilnih lepii mostov v Sloveniji, pa tudi drugih kon-
strukcij na podroéju visokogradnje in hidrogradnje.
Pri tem je vedno sledil strokovnemu in znanstvenemu
razvoju v svetu in hitro prena$al najnovejSe dosezke
na podro¢ju gradbeni$tva v naSo prakso in v nase
$ole. Njegova Crossova metoda, ki je izSla Ze leta 1949,
je takoj postala nepogresljiv pripomocek na delovni
mizi slehernega projektanta-statika, ne samo v Slo-
veniji temveé §irom po Jugoslaviji. Ravno tako pozneje
Csonkova metoda (Gradbeni vestnik 1963) in druga iz-
virna strokovna dognanja, ki jih je najvedkrat objav-
ljal v Gradbenem vestniku. Koristila so §tevilnim na-
§im projektantom in §tudentom pri njihovem izobraZe-

vanju in delu. Pri tem je vedno skrbel, da bi porab-
nikom ponudil ¢éimbolj uporabne podatke (tabele) za
reSevanje #tevilnih problemov statiéno nedoloéenih
sistemov, kot so to na primer: dimenzioniranje armi-
ranobetonskih rezervoarjev, preraéun nosilcev na ela-
stiéni podlagi, raéun uklona, dimenzioniranje oja¢ene-
ga betona (strig, odklonjeno armiranje, razpoke). Nje-
gova Studija o varnosti konstrukeij, objavljena v
Gradbenem vestniku leta 1951, je bila uporabljena
tudi v zveznem merilu pri izdelavi predpisov za di-
menzioniranje gradbenih konstrukeij. Pomemben je
bil njegov doprinos pri izdelavi nasih prvih zveznih
PTP predpisov in tudi slovenskih predpisov za grad-
njo v seizmiénih obmoc¢jih. Njegov prispevek je bil
najbolj obseZen na podroéju Zelezobetona. Sodeloval
pa je tudi z InStitutom za varilno tehniko. Uspeino
je reSeval tudi marsikateri problem jeklenih in lese-
nih konstrukeij.

Kot odgovorni projektant-statik in konstrukter ima
zaslugo za vrsto novih konstrukecij v nasi ozji domo-
vini. Prvi je konstruiradl rudniike, izvozne stolpe, prvi
prera¢unaval turbinske stebre reénih hidroelektrarn.
V mostnih zgradbah je prvi uvedel mostove z dvema
glavnima nosilcema brez vseh preénikov, ploSéaste
mostove na vitkih stenah, gobasto plo§¢ne mostove tudi
z zamaknjenimi stebri. Zelo gospodarne resitve pred-
stavljajo njegovi lomljenolupinski obrezni oporniki
mostov, Njegova modela supervotlaka in potresnika
v opeki sta Se danes iskana. Dobro poznavanje geo-
mehanike mu je omogocilo bistvene gospodarnostne
poteze pri konstrukcijah, za pritiske v silosih je on
odkril teoretski izvor nadpritiskov (Gradbeni vestnik
1979). V nastetih primerih je on prvi odkril nedosled-
nosti in negospodarnosti v konstrukeijah, bodisi v pro-
jektih, bodisi v izvedbi.

Do raznih strokovnih in druZzbenih problemov je imel
inz, Lapajne vedno svoja lastna, nekonformistitna
staliS¢a. Njegova brezkompromisnost in neizprosna
kritika napak tako v stroki, kot v okolju, mu je pov-
zro¢ila tudi marsikatere teZave na njegovi Zivljenjski
poti. Vsi o€itno niso znali ceniti njegove premocértnosti
in doslednosti. Vendar pravilno sodbo o slehernem iz-
med nas prinese le ¢as. 50 let ustvarjalnega druzbeno
koristnega dela na podroé¢ju gradbeniStva je mnajbrz
dovolj zato, da lahko reféemo, da je njegov prispevek
k razvoju naSega gradbeniftva in naSe povojne iz-
gradnje bil velik in pomemben. Pravijo: Kdor ustvari
in nauéi, mu gre vse priznanje!

Svoje ustvarjalne moéi je nabiral in se rekreiral v
nasih gorah. Med gorniki je znan kot planinec in
neutrudni turni smucar. Se ga srefamo na smuéinah,
¢e ne v gorah, pa pozimi na RoZniku. V Planinskem
vestniku je objavil nekaj élankov o vzponih v naSih
in §vicarskih gorah.

InZ. Svetko Lapajne je veliko ustvaril in je vse Ziv-
ljenje svoje izkusnje posredoval svojim kolegom in
svojim S$tudentom, z dobrim namenom, nautiti. Zato
smo mu hvaleZni tisti, ki smo z njim sodelovali in
mu ob tem jubileju Zelimo, da bi dolgo ostal tako
sveZ in ¢il, poln idej in Zelje uéiti in pomagati, kot
smo ga vselej poznali in kakrSen je tudi Se sedaj.

Ini. Sergej Bubnov

»
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Gradis v Kuwaitu — podpisana nova pogodba

Gradnja prvih 35 manj$ih objektov v Kuwaitu je za-
klju¢ena. Prvo pogodbo je Gradis podpisal junija lani
in to s Al-Mansoor & Al-Abdaly Trading and Contrac-
ting Company. S to druzbo Gradis sodeluje nekako dve
leti. Rok je bil zelo kratek in je tekel, e predno smo
zasadili »pionirsko lopato« v tem emxratu

V tem mesecu je bila podpisana pogodba za nov pro-
jekt v vrednosti, nekaj nad $est milijonov dolarjev. S
podpisom te pogodbe je doseZena kontinuiteta dela.

Zacetek del je takoj, rok za dovriitev pa 18 mesecev.
In kak3na dela so to? Gre za pripravo zemlji§¢ in in-
frastrukturo za stanovanjsko sosesko in firmo West
Fintos Housing Projects and Infrastructure works.

Ovira pri gradnji SNG v Mariboru

Delavei mariborske gradbene enote so pri izkopu za
klet pri obnovi Slovenskega narodnega gledali$¢a v
Mariboru naleteli na oviro iz armiranega betona. To
je del zakloni3¢a, ki je bilo zgrajeno med drugo sve-
tovno vojno pod gledalii¢em in sosednjem Slomiko-
vem trgu. Bunker je bil pod prostorom dvorane male-
ga odra in je sluZil kot zatoéiSée visokih nacisti¢nih
veljakov v é&asu bombnih napadov. Precej dela o
imeli delavci tozda GE Maribor preden so ga »razbili«
saj je bila trdnost betona nadpovpreéno velika.

II. etapa izgradnje naselja S-31 na PobreZju

Do avgusta prihodnjega leta naj bi delavci tozda GE
Maribor zgradili na PobreZju 266 novih stanovanj.

Stanovanjski blok GR-6, ki je v tem ¢asu v gradnji bo
vseljiv Ze konec leta, njegova investicijska vrednost pa
je bila na zafelku gradnje 322.734.000 dinarjev. Inve-
stitor je Samoupravna -stanovanjska skupnost obéin
Maribor po pooblastilu mariborskega Staninvesta.

Zataknilo pa se je pri pridobivanju gradbenega do-
voljenja za gradnjo sedem nadsfropnega stolpi¢a GR-8,
ki so ga priceli graditi 1. marca. Ta bo imel 78 sta-
novanj, gradnjo pa naj bi koné&ali junija prihodnje
leto. Zanimiv je podatek, da so zaradi velikega pora-
sta cen gradbenega materiala na 16. seji odbora za
gradnjo stanovanj v Mariboru doloéili novo investicij-
sko vrednost objekta in znaSa sedaj 527.091.000 dinar-
jev oziroma kvadratni meter stanovanjske povriine
velja sedaj 117.778 din.

V letu dni na]' bi konéali tudi gradnjo objekta GR-T,
ki bi ga naj priceli graditi v letoSnjem juniju. V njem
bo 85 stanovanj in bo po zunanjosti podoben objektu
GR-6 v katerem pa bo 18 stanovanj veé. Oba objekta
S0 prOJektlrah v Projektivnem biroju Gradisa, stolpi¢
pa je delo projektantov mariborskega PrOJekta

Montazna hala GH-5

Investicija za katero so se odloéili v tozdu Lesno in-
dustrijski obrat Skofja Loka — montaZno halo v iz-
meri 30 krat 30 metrov, ki Ze stoji na nekdanjem od-
prtem skladi§éu Zaganega lesa — je vredno okrog 29
milijonov dinarjev. To je prva Gradisova hala z
razponom 30 metrov, elemente zanjo pa so Ze v ja-
nuarju in februarju izdelali v OGP, saj je bil rok
dobave in montaZe 15. marec.

Gradisova montaZna hala GH-5 po sistemu VELO je
zaradi mnog1h prednosti in hitre ter enostavne mon-
taZe primerna za proizvodne namene, skladi$éa, telo-
vadnice, paviljone, frgovske hise in podobno, v zad;em
¢asu pa se za njo vse pogosteje zanimajo predstavniki
lesno industrijskih organizacij in obratov.

Dom, ki se ponafa z doslej najvisjim standardom
samskega bivanja

V mesecu aprilu je oZivel nov Gradisov dom samskih
stanovanj. Naért je izdelal projektant prof. dr. Niko
Seliskar s FAGG, dela pa prevzel tozd GE LJubIJana-
okolica. Tloris je 53 krat 16,2 metra, po etaZah pa si
sledijo klet, pritli€je in 4 nadstrop]a

V objektu je skupno 5150 kvadratnih metrov uporab-
nik povrsin, od teh je namenjeno za stanovanja 2442,
kar 2708 pa prostora skupne rabe. Zemlji¢e je Gradi-
S0vVo.

Ravendani pozimi delajo na morju

Veéletno dobro sodelovanje in izvajanje investicijskih
del za TAM Maribor, je omogoéil tozdu GE Ravne na
Koro$kem pridobiti nadaljnja dela za tega invéstitorja.
Tokrat so se preselili ve¢ kot 300 kilometrov juZno in
sicer v mesto Omis$alj na otoku Krku, kjer ima TAM
svoj pocitniski dom.

Adaptirali so dve vili, v katerih bodo sedaj samo
prenocditvene kapacitete ter na novo zgraditi kuhinjo
z restavracijo in zakloni§ée., Do turistiéne sezone bo
opravljena tudi zunanja ureditev okrog pocitniskega
doma, urejena pa bo tudi plaZa.

Predra¢unska vrednost vseh del za poéitniski dom
TAM v Omislju na Krku se giblje od 100 do 120 mi-
lijonov dinarjev.

Sklenjen dodatek k osnovni pogodbi

Delo v Kamengradu, ki ga je tozd GE Ravne na Ko-
roSkem pridobil prek Rudisa, opravlja pa ga skupaj
s tozdom Strojno prometni obrat iz Ljubljane, se bo
nadaljevalo tudi v letodnjem letu.

Nedavno je bil podpisan aneks k osnovni pogodbi v
vi§ini med 60 do 70 milijoni dinarjev.

Strojniki z mehanizacijo bodo do, letoinjega julija od-
kopali okrog 180 tiso¢ kubiénih metrov jalovine in
okrog 60 tiso¢ ton premoga.

Vir: Gradis Ljubljana

Rezultati so zadovoljivi

Poslovanje Vegrada v letu 1984 lahko ocenjujemo Kot
zadovoljivo. Rezultati so seveda realno slabsi, kot so
jih dosegli prejinja leta, kar pa je seveda razumljivo
ob krizi, v kateri se nahaja naSe gospodarstvo, pred-
vsem pa gradbenistvo. Soocajo se Se vedno z zniZanjem
obsega del za gradbeniitvo, kar se odraZa pri prido-
bivanju del zaradi nelojalne konkurence med grad-
binei, pritiskov in izKoriS¢anja investitorjev z roki,
nizkimi cenami in pogoji kreditiranja. Zaradi tega in
vsakodnevnih podraZitev cen materialov in energije,
ki jih pri investitorju lahko le delno uveljavijo, pada
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akumulativnost in reprodukcijska sposobnost, proble-
matiéni pa so seveda tudi osebni dohodki, ki so niZji
kot v ostalem gospodarstvu.

Ponudbe na domaéem trgu

V Zasu od 1. 1. 1984 do 31. 12. 1984 je bilo izdelanih
393 ponudb v skupni vrednosti ca. 165.019,243.037,00
din. Od 1. 1. do 31. 12. 1984 je bilo torej sklenje-
nih 255 pogodb in aneksov v skupni vrednosti
4.801,363.887,40 din, leto prej pa 151 pogodb in aneksov
v vrednosti 1.817,168.201,99 din Za leto 1984 ugotav-
ljamo, da je bila realizacija sklenjenih pogodb v pri-
merjavi z danimi ponudbami 65°% glede na vrednost
sklenjenih pogodb pa je bila uspeSnost le 3%, kar
kaZze na razdrobljenost del, ki so bila v primerjavi
z vrednostjo ponudb, po vrednosti zelo majhna.

Vir: Vegrad Velenje

Triglavska restavracija

Januarja letos je bil uspe$no opravljen tehniéni pre-
gled objekta Triglavska restavracija v Ljubljani, ki ga
je tozd SG S-1 gradil za investitorja Gostinsko pod-
jetje Ljubljana.

Sedaj, ko se lepi objekt e stiska med stare hige centra
Ljubljane, se vrnimo na sam zadetek. Utesnjenost
gradbiiéa je bil prvi in eden najveéjih problemov, s
katerimi so se sre¢ali gradbeniki #e kar na samem za-
cetku del. Najprej je bilo freba porusiti staro restav-
racijo. Februarja 1984 pa so pri¢eli z izkopom grad-
bene jame. Tu pa so se zadele teZave. Ugotovili so
namreé, da je prav na tem mestu speljan elektri¢ni
vod, zato so morali prestaviti elektriéni kabel, preden
so lahko nadaljevali z izkopom. Za zaséito 5m glo-
boke jame so bili potrebni tudi visoki finan&ni stro-
$ki. Med samo gradnjo so se na gradbi%®u spopadli
s teZavami zaradi utesnjenosti delovii¢a. Beton je bilo
mogoce voziti le z manj§imi avtomes$alei, za betonsko
érpalko pa ni bilo prostora na gradbigéu.

Objekt je delno montaZne konstrukcije »SGP Gorica«
(stebri so dolgi 11 m, ponve pa 8 m). Dovoz elementov
na gradbii¢e je popolnoma zaprl pot nanj, tako da
je bilo v ¢asu raztovarjanja delo na gradbi$é¢u okrnje-
no.

Tako je na lokaciji stare Triglavske restavracije zra-
sel nov modern trietazni objekt, za katerega so pro-
jekte izdelali v Emona projektu v Ljubljani. V kletnem
delu so zakloniS¢a, energetski del, skladiS¢a, hladil-
nice in garderobe, toda za obiskovalce bo wvsekakor
zanimiveje pritliéje: kuhinj, samopostrezna in kla-
siéna restavracija ter snack bar, medtem ko ostaja
nadstropje neobdelano, vendar predvideno za hotel
B kategorije.

Prizidek k reaktorju in skladiSée jedrskih odpadkov
V Podgorici pri Ljubljani (Sentjakob) za investitorja
Institut JoZef Stefan gradijo prizidek k reaktforju in
skladi¢e jedrskih odpadkov.

Reaktor v Podgorici sluzi predvsem Studijskim na-
menom, delno pa tudi obsevanju izotopov za potrebe
nase industrije. V prizidku, dimenzije 12 X 15m,
(klet, pritliéje in nadstropje) bodo poslovni prostori,
laboratorij in dvonamensko zaklonis¢e. SkladiSée v iz-
merah 10 X 25 m, je v principu betonska zasuta klet,
med katero je 1m debela zemeljska plast. Sklddisce
jedrskih odpadkov bo sluZilo za shranjevanje zadCit-

nih sredstev in raznih pripomoékov, ki jih uporablja
naSa medicina, imajo pa izredno majhno koli¢ino seva-
nja. Po dolodenem ¢asu, ko se sevanje iznié¢i, te pri-
pomoc¢ke (razne pincete, klei¢e ipd.), vrnejo upo-
rabnikom.

Rok dograditve skladi¢a je po terminskem planu v
maju letos, vendar bo podaljSan zaradi zimskih raz-
mer. Prizidek naj bi predali investitorju v oktobru
1985. Pogodba je sklenjena »na gradbeno knjigo«, to
je po ugotovljenih koli¢inah in cenah, doloé¢enih v po-
godbi.

Nadzidava Jole tiska in papirja

Objekt so zadeli graditi v mesecu avgustu 1984. In-
vestitor gradnje je Solski center tiska in papirja.

Po programu bo v nadzidavi 5 mati¢nih uéilnie, 1 ri-
salnica, veénamenski prostor za sestanke, predavanja
in seminarje, 2 kabineta in 2 prostora za arhiv ter
sanitarne prostore, lo¢ene za ufence in pedagoike de-
lavce. Predra¢unska vrednost za omenjena dela zna$a
okoli 23 milijonov din.

Objekt so dvignili za eno etaZzo — svetle vi§ine 3,10 m,
nad tem pa postavili obstojet¢o streSno konstrukeijo in
kritino. Tako predelne kot obodne stene so betonske,
debeline 15 em, nad njimi je armiranobetonska ploiéa,
debeline 10 cm.

Naknadno so priceli tudi z gradnjo prizidka felovad-
nice in uénih delavnic.

Predra¢unska vrednost prizidka bo okoli 24 milijo-
nov din, rok za izvedbo pa je 6 mesecev.

Vir: SGP Grosuplje

Most prek Krke v Dragi

Na kraju sedanjega dotrajanega mostu cez Krko v
Dragi bo investitor Cestno podjetje Novo mesto gradil
nov most.

SGP Pionir se vkljuéuje v gradnjo tega _rnostu kot
izvajalec del pa tudi kot projektant in izvajalec glav-
nih vzdolZnih montaZnih prednapetih nosilcev, ki jih
bo v svojih obratih izdelal tozd Togrel. Projektant ce-
lotne konstrukcije mostu je DPB.

Most je dolzine 104,80 m, med osema krajni_h oporni-
kov je 85,60m, med opornikoma pa so trije vmesni
podporni stebri, ki vzdolZno nosilno konstrukcijo mo-
stu dele na &tiri polja: dolzine 2 X 21,10 m in 2 X 21,70
metra. Sirina mostu je 7,40 m, od tega Sirina vozisca
5,50 m, dva ploénika po 50 cm, robna pasova pa 20 cm
in ograja.

TOZD Mehanizacija, Kovinarstvo, Instalacije

Sektor mehanizacija predstavlja pomemben ¢&len v
reprodukcijski verigi DO SGP Pionir. V proizvodni
proces sektorja je trenutno vkljufenih 350 delavcev,
ki delajo na podro&ju gradbene mehanizacije, prevo-
zov in vzdriZevanja.

Gradbena mehanizacija kot osnova delovanja Sek’c{??-
ja ima v svoji sestavi teZko gradbeno mehanizacijo
s 97 enotami, Zerjave s 40 enotami, srednjo gradbeno
mehanizacijo in tunelske ter velikostenske opaZe z
moZnostjo opaZenja priblizno 2500 m?. Prevozne usluge
nudi sektor v obliki tovornega prometa, dvigal, avto-
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betonskih érpalk in avtobusnega prometa V svoji se-
stavi ima 79 enot. VzdrZevanje kot posebna enota v
sektorju opravlja vzdrZevalna in servisna dela na
gradbeni mehanizaciji, prevoznih sredstvih in drobni
mehanizaciji. V svoji sestavi ima tudi obrat elektro
vzdrZevanja, ki opravlja usluge za potrebe gradhbisé.

Nova tehnologija v Keramiki

'I_‘OZD Kgramika in zakljuéna dela zakljuéujejo ve-
liko na.lozbo, s katero bodo posodobili proizvodnjo ke-
ramiénih peénic. Dosedanji ro¢ni naéin izdelave nam-
re¢ ni rentabilen, zato je bila posodobitev ved kot
nujna. V novi proizvodni hali je postavljena sodobna
elektritna peé, stiskalnica in suSilnica. NaloZba je
veljala 70Amilijonov dinarjev, denar zanjo pa sta pri-
spevala Pionir in Kovinotehna iz Celja.

Keramika sedaj izdela 70 tiso& enot peénic letno, z
novo opremo in novo tehnologijo pa se bo kapaciteta
povetala za ve¢ kot trikrat, saj rafunajo, da bodo
z enakim 3tevilom zaposlenih izdelali 220 tiso¢ peénic
letno oziroma kar 800 kosov dnevno. Nova tehnologija,
predvsem elektri¢na peé, zahteva tudi &tiriizmensko

delo, saj traja suSenje 20 ur. Zato se bodo morali tudi
kadrovsko okrepiti.

MontaZna stanovanjska gradnja sistem 50

Koncepcija razvoja delovne organizacije, ki temelji na
obvladovanju &m Sirega tr#i%¢a doma in v tujini, ter
specifitne zahteve in potrebe prilagajanja na posa-
mezna trZiS¢a so privedle do potreb po novih tehno-
logijah gradnje.

Na podroéju stanovanjske gradnje manjiih objektov
nizje etaznosti v druZbeni in privatni lastnini so osvo-
jili tehnologijo popolnoma montazne gradnje pod ime-
nom SISTEM 50.

S'IS.TEM 50 temelji na minimalni stanovanjski enoti,
ki ima na voljo vse nujno potrebno z moznostjo rasti
in nadgradnje. Struktura sistema je odprta za notranje
in zunanje dopolnitve in spremembe.

Povrfina enote osnovnega prostora je okoli 50 m®. S po-
vecanjem tega prostora z dodatno enoto okoli 12,5 m?,
ki jo je mogode dodati na katerikoli strani, ustvarimo
namenski enoti z razliéno povriino in razliéna stano-
vanjska prostora. Veé¢ namenskih celot lahko postav-
ljamo in razvijamo po vodoravnici ali navpiénici okrog
skupnega stopni$¢nega prostora. Tako ustvarimo ce-
lote, ki lahko imajo poSevne ali vodoravne streine
ravni. V enoti je edina omejitev sanitarno jedro, okrog
katerega oblikujemo prostore s sanitarnimi prikljuéki.
Preostale prostore lahko urejamo glede na zahteve
uporabnika.

S sistemom montaZno-demontaZnih pregrad projek-
tant lahko predvidi spreminjanje prostorov med upo-
rabo. Sistem omogoda gradnjo stanovanjskih enot visi-
ne do §tirih etaZ. Predvidena etaZna vi§ina je 2,80 m.
Moznost poviSanja prve spodnje etaze (pritli¢ja) omo-
go¢a vkljudevanje spremljajoé¢ih dejavnosti kot so go-
stinska, trgovska in obrtna.

Vir: Pionir Novo mesto

MontaZa kalupov na gradbiSéu Arzew v AlZiriji
zakljuéena

Vrednost opravljenih del je bila 39,000.000,00 din. Na
videz majhna vsota, vendar za 30-¢lanski kolektiv ko-
vinskega obrata, velik zalogaj. Dela so obsegala izde-

lavo tehnologije, delavnifkih naértov ter samo izde-
lavo in montaZo naslednjih kalupov:

— 19 vibracijskih miz s kompletnimi stranicami za
vlivanje 200 tipov enoslojnih in trislojnih fasad s
hidravliko za dviganje miz in vibracijsko tehniko;

— 17 kalupov zelo zahtevnih kambiniranih dimnikov
in ventilacij;

— 6 stopni§énih kalupov;

— vrsto raznih kalupov betonske galanterije.

Pogodbeni rok za izdelavo in dostavo kalupov v Luko
Koper je bil 60 dni.

MontaZo so opravljali od 16. 12. 1984 do 20. 1. 1985 v
zelo tezkih delovnih pogojih, saj je bilo obilo deZevnih
in vetrovnih dni, oprema pa je nameséena na prostem.

Znanje — delo — napredek

Obéinska raziskovalna skupnost v Novi Gorici Ze veé
let prireja razstavo z naslovom »Znanje — delo — na-
predek«. Namen razstave je prikazati inventivno de-
javnost, ki se odvija na nafem obmoéju vse od vricev
in ol do organizacij zdruZenega dela.

Novogoriska raziskovalna skupnost je precej aktivna,
saj deluje na veé podroéjih:

— s sofinanciranjem razvojnih nalog v delovni orga-
nizaciji spodbuja razvojno delo v zdruzenem delu;

— sofinancira obéinske programe, za Katere so zainte-
resirani vsi obéani;

— spodbuja mnoZi¢éno inventivno dejavnost s podelje-
vanjem letnih nagrad za inovacije;

— organizira razstavo, posvete in podobne akcije;
— z mentorstvom spodbuja inventivno dejavnost pri
mladini.

Letos je bila razstava organizirana v Lesnem 3olskem
centru in predstavlja kvaliteten premik v pristopu k
selekeiji ustvarjalnih doseZkov.

SGP Gorica se je predstavila z risbami in fotografija-
mi na nekaj panojih in s profotipom sanitarne kabine,
ki je bil zaradi svojih dimenzij razstavljen ob vhodu
v 3olski center.

Vir: SGP Gorica

Cementa bo dovolj

Vse kaZe, da cement ne bo ved¢ spadal med izdelke,
ki so najbolj iskani na trZi§¢u. Bolj kot rast proiz-
vodnje cementa je vzrok v upadanju nalozb. V letu
1985 bodo vse jugoslovanske cementarne izdelale 10,6
milijona ton cementa, porabili pa ga bomo 838 mili-
jona ton.

Cilji se odmikajo

Ze nekaj let se tempo gradnje cest zmanjSuje. Po
prvotnih naértih bi morala biti povezava Vrtojbe in
Fernetitev z Razdrtim Ze zdavnaj koncana. Osiroma-
geno je Ze vzdrZevanje cest, novogradnje pa so ome-
jene na najnujnej$e objekte. Predlog Republifke skup-
nosti za ceste za leto 1985 predvideva gradnjo nasled-
njih objektov sistema avtocest:

— zatetek gradnje predora Karavanke—Hrusica, ce-
lotna dolZina 7874 m, na jugoslovanski strani 3450 m,
vrednost 18.041 milijonov din — rok dokonéanja leta
1990; by
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— zadetek gradnje cestnega odseka Vi¢—Dolenjska
cesta, dolzina 7700 m, stroski 6900 milijonov din, rok
dokonéanja 1987;

— zatetek gradnje cestnega odseka Smarje Sap—Vi§-
nja gora, dolzina 11.300 m, vrednost 3558,9 milijonov
din, rok dokonéanja 1987. leta;

— Maribor, III. etapa, dolzina 4780 m, vrednost 3221,6
milijona din, rok dokonéanja 1987. leta;

— obalna cesta, prikljuéek Ruda—P. Dobrava, dolZina
5100 m, vrednost 1193,4 milijona din, rok dokonéanja
1987. leta.

Naért izgradnje avtomobilskih cest je izdelan za ob-
dobje do leta 2000. Zadetek gradnje odseka Selo—Vr-
tojba je predviden za leto 1988, odseka Vipava—Selo
za 1997 leto in odseka Razdrto—Vipava za 1999. leto.
Gradnja slednje in ne izboljSanja. Cestni odsek Raz-
drto—Podnanos je najslabsi del magistralne ceste med
Gibraltarjem in Vladivostokom.

Vir: Primorje Ajdovséina

Ob delu DGIT Maribor

V delovni organizaciji Konstruktor je toliko gradbenih
tehnikov, inZenirjev in diplomiranih inZenirjev ter
ostalega tehniénega kadra, da namenja Glasilo delu
Drustva gradbenih inZenirjev in tehnikov (DGIT) v
Mariboru ustrezno pozornost.

Strnimo v kratkem smeri lanskoletne drustvene de-
javnosti:

1. strokovne ekskurzije,

2, seminarji,

3. posvetovanja in

4. predavanja, razprave, okrogle mize in druge oblike
strokovne dejavnosti.

Razen strokovnih ekskurzij, ki trajajo praviloma veé
dni, so bili organizirani kraj§i ogledi posameznih
gradbenih zanimivosti v Mariboru in okolici.

V preteklem letu je poudariti vsestransko aktivnost
pri razpravah o novem zakonu o graditvi objektov.
Pomembne so tudi priprave za posvetovanje, ki bo na
ravni vsedrZzavnega reSevanja dolofenih gradbenih
problemov. Med vedje naloge drustva sodi akcija za
izdelavo geotehni®nega katastra Maribora.

Posamezne akcije drustvenega dela so smotrno raz-
porejene na vse leto. Omenimo le dvoje predavanj, ki
sta bili v februarju. Dne 5. II. je delovna organizacija
Smreka predstavila $tevilnim udeleZencem proizvodnjo
in uporabo steklene volne-novoterm s poudarkom na
njeno uporabo v gradbeni$tvu. Naslednje predavanje
je bilo 14. februarja. Tema je bila snemanje toplotnih
mostov in toplotnih izgub na gradbenih objektih s po-
moéjo infrakamere s praktiénim prikazom postopka.
V é&asu energetske krize sta bili obe predavanji zelo
aktualni.

TOZD Gradbenik gradi obrat za proizvodnjo
gentamicina

Priceli so gradnjo obrata za proizvodnjo gentamicina
za investitorja LEK Ljubljana. To je tretji vedji ob-
jekt, ki ga gradijo za istega investitorja in drugi na
podroéju obéine Lendava.

Objekt je v tlorisu 44 X 24 m in v ved etaZzah, Znacil-
nosti objekta so, da je konstruktivna izvedba pred-
videna v Klasiéni obliki, streha pa iz montaZne armi-

rano betonske konstrukeije. Temeljenje je opravljeno
na kolih po sistemu »Benetto«. Na ta nadin je v 40
dneh bilo opravljeno kompletno temeljenje brez Ste-
vilnih nevse¢nosti, ki se pojavljajo na gradbii¢ih z
zelo visoko podtalnico in slabo nosilnih temeljnih tleh.

MontaZa stre$ne Konstrukcije je bila zelo zahtevna za-
radi izredno visokega proizvodnega stolpa in zaradi
razélenjenosti objekta — previsi na I. etaZi, s ¢imer je
bila obéutno zmanj$ana normalna nosilnost dvigal pri
montaZi.

Obrat je povezan Se z izgradnjo celotne infrastrukture
in drugimi spremljajo¢imi objekti. Posebej zahtevna
je gradnja objekta za nevtralizacijo odpadnih voda, saj
ga je treba zgraditi v podtalnici, v globini petih
metrov.

Vir: Konstruktor Maribor

Gibljivi délovni &as

Na zadnjem zasedanju centralnega delavskega sveta je
konéno po Sirokih razpravah v temeljnih organizacijah,
bil sprejet predlog o enotnem delovnem ¢asu. Predlog
je zasledoval dva cilja:

1. Doseéi ¢im veéjo enotnost pokrivanja delovnega ca-
sa vseh delov delovnega procesa;

— DSSS — pripravljalna faza,

— TOZD — skupnega pomena — IMG Mehanizacija,
Proizvodni obrati,

— za ¢imbolj usklajeno in produktivno delo temeljnih
organizacij gradbene operative;

2. Delovni ¢as ima bolj gospodarno organiziranost —
prerazporediti v éasu tezjih pogojev za gradbeno de-
javnost, »delati kraj$i ¢as« in obratno, v idealnejsih
pogojih — delati daljsi delovni ¢as. Upravicenost ta-
ke razporeditve se je pokazala Ze v izredno ostri ja-
nuarski zimi.

Izvoz v tozd MOBILIA

Prvi 40 ft kontejner konferenénih miz za ameriskega
kupca je bil pravoéasno odpremljen. Konec decembra
lani so poslali preko luke Livorno v Italiji 170 razli¢-
nih konferenénih miz v Baltimore v ZDA,

Pohistvo spada med tisto blago, za katerega je na
zunanjem trziséu zaradi ostre konkurence zelo tezko
dose¢i ustrezne cene. NaSo ponudbo ogroZa na eni
strani visoka stopnja tehnologije drZzav razvitega sve-
ta, na drugi strani pa dumpinske cene pohistva iz
vzhodnoevropskih in $e nekaterih drugih drzav. Na-
Sa proizvodnja bi se intenzivneje vkljuéevala v izvoz,
¢e bi bila ob neprestanem nara$éanju strofkov delez-
na vecje druzbene spodbude, kamor poleg izvozne pre-
mije 5teje tudi ugodnejsa obrestna mera za kredi-
tiranje izvozne proizvodnje in povefana pravica do
razpolaganja z ustvarjenimi devizami.

Bencinski servis Ponikva

Po skoraj osmih letih priprav in naporov je bila lani
na Ponikvi zgrajena bencinska ¢rpalka.

Investitor Petrol je sam izdelal projekte, kakor tudi
vr§il nadzor, izvajalec gradbenih del pa je bil In-
grad, TOZD GO Sentjur. Ker stoji objekt na strmini,
so morali ojafati temelje in dodatno zgraditi oporni
zid. Objekt je bil zgrajen v dogovorjenem roku.

Vir: Ingrad Celje Lojze Cepus
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Termografija v gradbenistvu

1. Uvod

V gradbeni$tvu in tudi na drugih podroé¢jih ima
pogosto velik pomen poznavanje porazdelitve po-
vriinskih temperatur objektov. Take meritve nam
omogoda termografija, to je metoda zaznavanja
energije sevanega infrardetega valovanja, ki je od-
visna od povrSinske temperature objekta.

Napravo za termografsko snemanje ima Ze pol leta
oddelek za toploto v TOZD Institut za gradbeno fi-
ziko in sanacije na ZRMK. To je kamera §vedskega
proizvajalca AGA, tip THV 182 SW.

Kamera je prenosna, snemanje pa beleZi videore-
korder, tako da je moZna nadaljna obdelava pos-
netkov, analiza in fotografiranje v laboratoriju.
Energijo infrardefega sevanja meri polprevodniski
detektor, ki mora biti med snemanjem hlajen s
tekodim duSikom. Prenosni komplet je nekoliko
lazji od 10 kg. Celoten pribor je na sliki 1.

Pri kameri lahko nastavimo temperaturo, ki jo
zelimo meriti, v obmo&ju od — 20 do -+ 800°C.
Najveéjo natanénost dosega pri 30 stopinjah Celzi-
ja in sicer 0,1 stopinje. Posneto povr§ino sproti opa-
zujemo na monitorju, kjer se deli z razliéno tem-

Slika 1. Celotna aparatura za tfermografijo — z leve
80 barvni monitor, videorekorder, prenosni monitor In
stojalo s kamero
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peraturo pokaZejo v razli¢nih odtenkih sive barve.
Najtoplejsi deli so beli, najhladnej$i pa érni. V la-
boratoriju lahko sliko s posebnim dodatkom gle-
damo v 10 barvnih odtenkih za laZje doloanje tem-
peraturnih razlik. Sirino temperaturnega obmoéja
lahko nastavimo od 2 pa do priblizno 500 stopinj.
Slika je totkovna, sestavljena pa je iz 100 X 100
tock. S tem je doloena tudi loéljivost kamere. Kot
snemanja je 20 stopinj.

Temperaturo povriin izraéunamo iz poznane na-
stavitve kamere, umerilnih krivulj in pogojev sne-
manja.

Na to vplivajo predvsem:

— emisivnost objekta (okoli 0,9 za gradbene ma-
teriale),

— temperatura okolice (odbito IR valovanje od
objekta),

— razdalja do objekta (absorbcija in emisivnost
atmosfere).

Snemanje izredno moti direktna sonéna svetloba,
delno pa tudi odbita in difuzna svetloba. Zaradi
vsega tega je merjenje absolutne temperature ob-
remenjeno z doloeno napako. Temu pa se izogne-
mo z referenéno temperaturo. Zelo dobro lahko
tudi dolo¢imo razlike v temperaturi med posamez-
nimi deli objekta.

Najbolj zahteven del termografije pa je interpre-
tacija izmerjenih temperaturnih razlik. Vzrokov za
razlike je lahko ve¢ hkrati, zato je potrebno poiska-
ti pravo razlago zanje. Termografija zahteva po
eni strani strokovnjaka, ki bo znal predmet opti-
malno posneti, po drugi stranj pa strokovnjaka, ki
bo znal razloziti nastanek temperaturnih diferenc
in moZne posledice.

2. Uporaba

Kamero uporabljajo v svetu in delno tudi pri nas
na veliko podroéjih. Nadtejmo le nekaj najbolj po-
membnih:



— gradbenistvo, & =4

— strojnistvo (preventivna kontrola in diagnostika
kritiénih elementov, strojev ter naprav s stali¢a
obrabe in pogkodb),

— procesna tehnika (preventivna kontrola in dia-
gnostika kritiénih elementov procesnih postrojenj
v energetiki, kemijski proizvodnji, gradbeni-
Stvu...), ;

— energetika (daljnovodi, toplovodi, rafinerije,
ogrevanje, kontrole vseh vrst toplotnih izolacij. . .),
— elektronika (kontrola proizvodnje in delovanja
elektronskih elementov),

— medicina, biologija. veterina, meteorologija,
ekologija, restavratorstvo, itd...

Uspe¥no sluZi tudi za iskanje ljudi, na primer
brodolomcev, v dimu ali pozaru, izgubljenih v ve-
likih prostranstvih, alpinistov v stenah, v ruSevi-
nah in potresu itd.

3. Uporaba v gradbenistvu

Gradbeniitvo je eno klasiénih podroéij za uporabo
termografije, ki nam omogoda:

— kontrolo toplotne zaséite,

— kontrolo toplotnih mostov,

— iskanje napak v talnem ogrevanju,

— iskanje napak v toplotni izolaciji,

— iskanje toplovodnih napeljav,

— ugotavljanje vlage,

— kontrolo sestave zidu iz razli¢nih materialov,
— iskanje nosilne konstrukcije pod ometom,

— iskanje zvoénih mostov,

— poZarne preiskave,

— kontrolo tesnosti oken, vrat, lahkih stropov in
montaZnih elementov,

— kontrolo dimnikov in pedi...

Izvajamo lahko veé vrst meritev:

— kvalitativne meritve,

— kvantitativne brez pripomockov,

— z referentno temperaturo na samem objektu
merjenja,

— z referenénim sevalcem,

— z referendno sevalno povrsino,

— kombinirane z merilnikom toplotne prehodnosti
(k),

— kombinirane z radunalni$ko obdelavo slike.

Izbira vrste meritve je odvisna od iskanega rezul-
tata, éasa, ki je na voljo, dodatne opreme, pogojev
snemanja itd.

Pri meritvah na stavbah morajo biti izpolnjeni po-
goji glede temperaturnih razlik, okolja, sonéne
svetlobe, vetra, lastnosti materialov, ozracja in 3e
kaj.

4, Kontrola toplotnih izolacij

Danes povejmo $e nekaj ve¢ o kontroli toplotnih
izolacij, iskanju toplotnih mostov in napak.

Snemamo lahko tedaj, kadar je temperaturna raz-
lika med notranjostjo in okolico vsaj 15 stopinj.

Slika 5. Primer 1 — Ned

okondéana izolacija strehe



Slika 6. Primer 1 — Balkoni so vedno Sibka mesta

Slika 7. Primer 1 — Tudi pri oknih so vedno izgube
toplote

Slika 8. Primer 1 — Vidimo posamezne zidake brez
izolacije (svetle pike)

Slika 9. Primer 1 — Brez izolacije je cel del stene
(svetlo)

Slika 11. Primer 2 — Termografski posnetek
stavbe

Slika 13. Primer 3 — Termografski posnetek iste
gradnje

iste




Sele tedaj so na povrsini stavbe dovolj velike tem-
peraturne razlike zaradi razlik v toplotni prehod-
nosti, da je interpretacija dovolj jasna. Snemati je
treba zgodaj zjutraj, po moznosti Se pred son¢nim
vzhodom ali pa v oblaénem vremenu dopoldne.
Hitrost vetra mora biti manjsa od 0,5 m/s. Ozracje
ne sme biti megleno, pa tudi padavin ne sme biti.

Ugotavljamo lahko razlike v toplotni prehodnosti,
ki so posledica:

— napak v projektu,

— napak v izvedbi,

— naknadnih poskodb.

Dokonéen odgovor, za katero vrsto napak gre, nam
da pregled objekta in dokumentacije.

Toplotne mostove lahko ocenjujemo kvalitativno
ali pa tudi kvantitativno. Za slednjo vrsto meritev
potrebujemo $e natanéne referenéne sevalce in
termometre ter konstantne pogoje na objektu v
zadnjih 10 do 12 urah. Najveckrat se odlo¢imo za
kvalitativne meritve.

5. Primeri
Na nekaj primerih si oglejmo ‘najbolj tipi¢ne na-
pake v toplotni izolaciji. Te se pojavljajo tako na
starih, kot na novih objektih ne glede na vrsto
gradnje. So pa seveda tipi¢ni za posamezne vrste
objektov.

1. Primer 1 (slika 2) kaZe stanovanjsko stavbo, zi-
dano z zidaki z vloZkom izolacijskega materiala.
Napake so:

a. Napake v projektu:

— neizolirane stropne plosée (slika 3),

— neizolirane kleti (slika 4),

— nedokoné&ana izolacija strehe (slika 5),

— balkonske stene in plosée (slika 6),

— okna (slika 7).

b. Napake v izvedbi:

— posamezni zidaki brez toplotno -izolacijskega
vlozka (slika 8),

— posamezni deli zidu brez izolacije (slika 9).

2. Primera 2 in 3 (slike 10 do 13) kaZeta montaZno
gradnjo s prefabriciranimi montaZnimi elementi.

Tu so naslednja kritiéna mesta:

— stiki med elementi,

— pritrdis¢a elementov na ogrodje,

-— povezave znotraj elementa,

— pomanjkljiva izolacija zaradi nevestnosti pri
izdelavi.

3. Primer 4 (slika 14) kaZe starejSo zgradbo brez
ustrezne toplotne izolacije, ki v celoti seva in se
vidno razlikuje od okolice.

4. Za konec podajmo Se primer dvojc¢ka, kjer je
ena stanovanjska enota izolirana, druga pa ne
(slika 15). Razlika je ofitna. Zadnja slika (slika 16),
kjer so vidna pritrdis¢a (sidra) izolacije, pa nam po-
kaZe obéutljivost kamere.

Slika 14. Primer 4 — StarejSa neizolirana stavba

Slika 15. Dvojéek, pri katerem je leva polovica izoli-
rana, desna pa ne

Slika 16. Kamera zazna toploto, ki uhaja pri sidrih
skozi izolacijo, tudi preko ometa

5. Zakljucek

Termografija ima veliko prednosti, ki jih nima
noben drug inStrument za merjenje temperature.
Omogota nam relativne meritve povrSinskih tem-
peratur na zelo velikih povrSinah. Meritve so
sprotne (real time), zelo natanéne in sproti zabe-
leZene za kasnejSe obdelave.

Seveda pa same termografske meritve $e ne dajo
dokonénih rezultatov, zato je potrebna Se strokov-
na interpretacija, dodaten natanéen pregled in me-
ritve na mestih, ki jih dolo¢imo na podlagi termo-

grafskega posnetka.
Matjaz ZUPAN, dipl. inZ. fizike



