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Abstract
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1 UVOD

Beton je najbolj razsirjen gradbeni material na svetu. Nastane z meSanjem cementa, grobega
in finega agregata in vode, ter z ali brez dodajanja kemijskih in mineralnih dodatkov razvije
svoje lastnosti s hidratacijo cementa. Romanski beton »0pus caementitiume, se je uporabljal
ze pred 2000 leti, pri gradnjah rimskih pala¢, term, pristanis¢, mostov, akvaduktov, cistern.
»Opus caementicium« je sestavljen iz hidravlicne malte in lomljenih kamnov. Vezivo v
hidravli¢ni malti je meSanica hidratiziranega apna in pucolanskega materiala. Kot pucolanski
material so Rimljani uporabljali vulkanski pepel in zmleto keramiko (opeke, streSnike,
keramiéne ploSCice). Leta 1824 je britanski kamnosek Joseph Aspdin patentiral Portland
cement in ga zacel proizvajati pod imenom »Aspdin's Portland Cement« v Gatesheadu in
Wakefieldu v severni Angliji. Njegova sestava surovin ni bila kontrolirana in temperatura
Zganja je bila niZja, kot pri danasnjemu cementu. Leta 1844 je I. C. Johnson spoznal, da mora
surovino Zgati do sintranja. Z zganjem pri visokih temperaturah od 1400 do 1500 °C doseze
umetni Portland cement vi§jo trdnost. Prve cementarne za proizvodnjo Portland cementa so
bile odprte leta 1850 v Franciji, nekaj let kasneje v Nem¢iji. Med prvimi v Evropi je bila leta
1876 zgrajena cementarna v Trbovljah, leta 1921 pa za¢ne obratovati tudi cementarna v

Anhovem.

S proizvodnjo umetnega Portland cementa skupaj in z uporabo armature je bil omogocen
razvoj novega materiala »zelezobetona«. Sledil je hiter razvoj na tem podrocju, o ¢emer prica
vecje Stevilo prijavljenih patentov. Pri nas se je Zelezobeton uveljavil na prelomu 19. In 20.
Stoletja, v mestnem stavbarstvu s pojavom secesije. V Ljubljani dobimo prvi in
najpomembne;jsi zelezobetonski objekt Zmajski most, leta 1901. Zacele so se uvajati tudi
betonske stropne konstrukcije ter industrijska arhitektura, pri kateri je bila uporaba betona na
zunanjosti $e skrita. Sele po prvi svetovni vojni so bili zgrajeni Zelezobetonski objekti, pri
katerih je bila vidna konstrukcija tudi na fasadah. Do zacetka 20. stoletja so zelezobetonske
konstrukcije izdelovala predvsem tuja podjetja, leta 1909 pa je bilo ustanovljeno prvo domace
podjetje Zajec&Horn. Beton je danes najbolj uporabljan gradbeni material na svetu, saj je
njegova tehnologija priprave v osnovi zelo enostavna. Z betonom danes gradimo industrijske
in stanovanjske stavbe, od enodruzinske hise do najvisjega neboticnika, mostove, pregrade,

itd., uporablja pa se tudi v druge namene, npr. za skulpture.
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2 ZGODOVINSKI PREGLED PROIZVODNJE CEMENTA IN
BETONAYV SVETU

2.1 Iznajdba armiranega betona in patenti (vir: 13, 19)

Rimljani so bili prvi, ki so iznasli romanski beton imenovan »opus caementicium«. »Opus
caementiciume je sestavljen iz hidravli¢ne malte in lomljenih kamnov. Vezivo v hidravli¢ni
malti je meSanica hidratiziranega apna in pucolanskega materiala. Kot pucolanski material so
Rimljani uporabljali vulkanski pepel in zmleto keramiko (opeke, streSnike, keramicne
ploscice). Malta je vsebovala malo vode. Njena konsistenca je bila zemeljsko vlazna. Zato so
potrebovali relativno veliko energije za njeno zgostitev med lomljenimi kamni, predhodno
polozenimi v vrsto (sloj). Zgoséevanje je potekalo z gnetenjem in nabijanjem. V 18. stoletju
dobi gradbeni material, ki se s primesmi zmlete opeke k apnu strjuje pod vodo, ime »beton«.
Sele s proizvodnjo umetnega Portland cementa, je bil omogoéen razvoj novega materiala
»armiranega betona« (do 1943 se je uporabljal izraz Zelezobeton) po patentu J. Moniera
(1823-1906) in drugih izumiteljev.

Ze leta 1848 je francoz J. L. Lambot proizvedel Goln in vesla iz jeklene Zice in cementne
malte (material je poimenoval »fer-ciment«). Leta 1877 je T. H. Hyatt izvedel prve preizkuse
pali¢ja, z betonom iz Portland cementa in Zelezne armature. Z upogibanjem in likanjem je
prisel do ugotovitev, da je koeficient temperaturnega raztezka za beton in zelezo priblizno
enak, modul elasti¢nosti je v razmerju 1:20 (beton:Zelezo), Portland cement je ognjeodporen,
Zelezna palica za armaturo pa gospodarnejSa kot valjani profil. Toda Sele leta 1879 je
podjetnik F. Hennebique omogoc€il preboj »novega« materiala z idejo o monolitnem
sodelovanju vseh elementov konstrukcije. Ta ideja se je udejanjila leta 1910 v izgradnji
Risorgimento mostu v Rimu, z razponom 100 m. Od takrat dalje so bili pomembnejsi inzenirji
v razlicnih drzavah udelezeni pri razvoju armiranega betona in njegova uporaba je na
razli¢nih podro¢jih gradbenistva napredovala. Leta 1897 je imel C. Rabut prvo predavanje o
»ciment armi« v Parizu. Leta 1902 je E. Morsch, kot vodja oddelka za konstrukcije pri
gradbenem podjetju Wayss & Freytag, napisal knjigo »Armirano-betonska gradnja — njegova
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uporaba in teorijag, ki je kasneje pod naslovom »Eisenbetonbau« izsla v $estih ponatisih in v

razli¢nih jezikih.

Pri gradnji svetilnika v Eddyston-u (1756-59) 14 morskih milj (25 928 m) pred juzno obalo
Anglije je naredil J. Smeaton preizkuse z razliénimi vezivi in pri tem ugotovil, da se pri
zganju dolocenih apnencev in gline dosezejo hidravlicne lastnosti veziva (Sposobnost

strjevanja pod vodo). Ponovno je odkril hidravli¢no apno.

Leta 1796 je J. Parker prejel patent za peceno hidravli¢no vezivo iz naravnega apnencastega
laporja z visoko vsebnostjo gline 0z. za naravni cement imenovan tudi »romanski cement«.
Ker ni bila potrebna separacija za surovino, je bilo pridobivanje naravnega cementa
stroskovno ugodno. Zaradi omejenih nahajaliS¢ ustreznega apnencastega laporja z visoko

vsebnostjo gline, pa so naravni cement proizvajali v majhnih koli¢inah.

Leta 1816 je L. Vicat zgradil lo¢ni most iz naravnega cementa (v Franciji so ga imenovali
vodni cement). Most Dordogne pri Souillac-u v Franciji je imel sedem polj, vsako polje je

imelo 22 m svetle dolZine.

Leta 1824 je britanski kamnosek Joseph Aspdin patentiral cement. Aspdin je nekega dne
doma v svoji kuhinjski pecici segreval meSanico zdrobljenega apnenca in gline, nato pa to
mesSanico zmlel v prah. Tako je naklju¢no nastal cement, ki je po reakciji z vodo otrdel v
cementni kamen. Ker je bil po lastnostih precej podoben kamnu iz kamnoloma na polotoku
Portland v Angliji, ga je poimenoval »Portland cement«. Njegova proizvodnja cementa je

osnova za danasnjo industrijsko proizvodnjo.

Ze 1. 1825 je izpri¢ana prva masivna uporaba cementa in sicer pri gradnji vodovodnega kanala

v zvezni drzavi New York, ZDA.

Leta 1844 je 1. C. Johnson, kot obratovodja tovarne cementa v Swanscomb-u spoznal, da

mora surovino Zgati do sintranja. Z zganjem pri visokih temperaturah od 1400 do 1500 °C
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doseze umetni Portland cement vi§jo trdnost, pri pocasnejSem strjevanju, Kot naravni

romanski cement.

Leta 1848 sretamo prvi armirani beton pri izdelavi manjsih ¢olnov. Colne je izdelal Jean-

Louis Lambot, za armaturo pa je uporabil zelezne palice in zicne mreze.

Leta 1850 so v Avstriji polozili prve betonske ceste, 15 let kasneje se v Angliji. Obema so

kasneje sledile Se druge evropske drzave.

William B. Wilkinson je 1. 1854 v Angliji zgradil prvo armiranobetonsko stavbo,

dvonadstropno hiSico za sluzin¢ad.

Leta 1889 zgradijo prvi AB lo¢ni most razpona 5 m (Solt, Madzarska), 1891 sledi prva
betonska cesta v ZDA, ki je Se danes v obratovanju (Bellefontaine, Ohio), 1904 prvi betonski
neboti¢nik (Cincinnati, Ohio, ZDA) in prve montazne konstrukcije (svetilnik in most v
Sidnijskem pristani$¢u). Leto kasneje je bil ustanovljen »National Association of Cement

Users, predhodnik danasnjega American Concrete Institute«.

Leta 1908 prinese H. Lafarge na trg izdelek imenovan »ciment fondu, hitrovezo¢i cement, ki
Ze po 24 urah doseze 83% 28-dnevne trdnosti. Leta 1912 je bil v tovarni cementa v Lorong-u,
Vorarlberg-u proizveden Portland cement z visoko zgodnjo trdnostjo, ki so ga pridobili s

finim mletjem Portland cementnega klinkerja z visoko vsebnostjo trikalcijevega silikata.

Po meSanju Portland cementa in prav tako hidravlicno reagirajoe zmlete plavZzne Zlindre
nastaneta oba metalurSka cementa: Zelezov Portland cement s 30% (danes Portland cement z
dodatkom Zlindre) vsebnostjo zlindre in plavzni cement S 70% vsebnostjo zlindre (danes

zlindrin cement).
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V casu prve svetovne vojne in velikega pomanjkanja zeleza se je norveSkemu inzenirju

Fougnerju porodila in bila leta 1918 tudi realizirana ideja o betonskih ladjah. Skupno je bilo

zgrajenih 12 betonskih ladij.

V zacetku 20. stoletja je prislo tudi do razvoja tehnologij gradnje: 1911 razvita prva aplikacija

brizganega betona, 1913 pa je bila patentirana prva ¢rpalka za beton.

Leta 1930 je bil narejen velik korak v smeri trajnosti betonov — pri¢ne se uporaba aerantov.

Od leta 1930 naprej se betonu dodajajo dodatki (plastifikatorji, aeranti, zavlacevalec vezanja)

za lazjo obdelavo. Sledi gradnja vrste drznih konstrukcij in I. 1936 tudi prve velike betonske

pregrade (Hoover Dam, ZDA).

Preglednica 1: Iznajdba armiranega betona in patenti

Leto Prejemnik Patent
patenta/ Drzava
1854 W.B. Za novi sovprezni material zelezobeton. Gradil je razlicne strope,
Wilkinson ki so bili v natezni coni armirani s starimi jeklenimi vrvmi.
(Newcastl, VB)
1855 J.L. Lambot Patent za zvezo med Zelezom in betonom »fer ciment« za stropne
(Francija) plos¢e in nosilce.
F. Coignet Za vlozitev profiliranih nosilcev, plocevine ali kvadratnih
(Anglija) pali¢nih mrez v opaZe za beton.
1867 J. Monier Za izdelavo z Zico armiranih loncev za roZe iz cementne malte
(Francija) debeline 1 do 4 cm.
M. Scott Za betonske stropove armirane v eni smeri in tudi v dveh smereh.
(Anglija)
1868-73 | Monier Za cevi kot tudi za gradnjo mostov.
(Avstrija)
1878 T.Hyatt Za 7elezobeton, pri ¢emer je armatura prevzela nateg, beton pa
tlak. Priporocal je uporabo profiliranih Zeleznih palic pri gredah
(zaradi upogiba) in podpornikov z vzdolznimi palicami in
stremeni.
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Leta 1880 je J. Monier prodal svoj avstrijski patent, iz leta 1879, R. Schusterju z Dunaja in leta
1884 svoj nemski patent iz leta 1881 gradbenima podjetjema Freytag&Heischuch iz Neustadta
na Hardt-u in Martenstein&Josseaux iz Maina, ti pa so leta 1885 te patente odstopili inZenirju
G.A. Wayss-u. Slednji je s tem osnoval gradbeno podjetje Wayss&Freytag v Neustadtu na
Hardt-u in po pridobitvi avstrijskega Monierovega patenta od R. Schusterja $e gradbeno
podjetje G.A. Wayss&Co. na Dunaju, z R. Schusterjem kot poslovodjo. Obe podjetji sta

uspesno Sirili nove konstrukcije v Nemciji in v Avstro-OgrsKi.

1890 E. Coignet Prejel je patent za cevi, akvadukte in tunele iz armiranega betona.
1892 F. Hennebique | Patent za monolitne zelezo-betonske konstrukcije, ki so bile
(Francija) armirane z okroglimi zeleznimi palicami in plos¢atimi Zeleznimi
stremeni, kateri mu je bil Ze leta 1893 na ugovor G.A.Wayssa, ki
je medtem prav tako izdeloval plosce z nosilci, odvzet.
1892 E. Coignet Za izdelavo prefabriciranih stropnikov, ki jih je ze od leta 1891
(Biarritz) izdeloval v tovarni za montaZne dele
1892 J. Melan Za opaz iz valjanih profilov za locne mostove, ki je bil kot del
(Avstrija) armature zabetoniran in je ze leta 1893 v ZDA dozivel svojo
prvo uporabo.
1892 F. Hennebique | Patent za monolitne gredne plos¢e skupaj s pripadajo¢o shemo
armature.
1894 E. Coignetu in | Za pilote.
F. Croizeau
(Francija)
Leta 1900 iznajde A.Considere prednapeti beton.
1902 O.W. Norcross | Leta 1901 zgradil prvi strop s Stiripasovno armaturo v blizini
(ZDA) Bostona, leta 1902 prejme ameriski patent.

Leta 1908 zgradi R. Mailart na dvoriscu svojega gradbenega podjetja v Zurichu gobast strop, z
danes obicajno, krizem polozeno armaturo.

Leta 1907 F. Freyssinet prvi¢ opremi lo¢ni most z dodatno hidravli¢no stiskalnico v temenu.
Zaradi zvezno rastoega posedanja, od razopazanja dalje, lo¢nega mostu s tremi polji, ¢ez reko
Alliero v Le Veurdreju, je E. Freyssinet leta 1911 postal pozoren na pojav kréenja in lezenja
betona. Leta 1917 iznajde E. Freyssinet zgos¢evanje betona s pomocjo visokofrekvenénega
vibratorja, ki je bil v praksi prvi¢ uporabljen pri gradnji dveh letalskih hangarjev v Orlyu, ki ju
je gradilo gradbeno podjetje Limousin iz Pariza.

Leta 1919 je D.A. Abrams objavil v Chicagu prve preiskave o vplivu vodocementnega
razmerja na tlacno trdnost betona.

1922 W.Bauersfeld
in F.Dischinger

Patent za izdelavo lupinaste kupole iz brizganega betona na mrezi
jeklenih palic in s pomi¢nim notranjim lesenim opazem.

Leta 1923 je F. Dischingerju uspel pojasniti nosilnost lupin z meritvami na modelih in
poskusnih gradnjah. Leta 1931 sledi poskusna gradnja odseka krozne lupine med kvadratnim
tlorisom, ki pri debelini lupine samo 1,5 cm izkazuje visoko nosilnost.
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3 ZGODOVINSKI PREGLED PROIZVODNJE CEMENTAV
SLOVENIJI

3.1 Pridobivanje Portland cementa (skupaj z izrazoslovjem vir: 5)

Postopki za pripravo cementa si sledijo v dolocenem vrstnem redu in sicer najprej je bila
priprava surovin, nato je sledilo meSanje, Zganje meSanice in nato drobljenje in mletje

cementnega klinkerja.

Slika 1: Drobilnik apnenca za grobo drobljenje

3.1.1 Surovine za Portland cement

Za apno so uporabljali ne pretrdo in ¢im bolj Cisto hribino brez primesi npr. ¢ist apnenec ali
apnenec z vkljucki laporja. Mehak apnenec so laZje in hitreje drobili kot trdega, ¢e pa so
morali uporabiti trd kamen, so najprej zgali nato gasili, Sele nato hidrat mesali z glino. Tudi
glina je morala biti Cista in vsebovati dolocene primesi za lazjo taljivost. Surovine so najprej
zdrobili in jih drobno zmleli s pomocjo strojev: kotaci, drobilniki, valjénice, kroglicasti in

razni drugi mlini. Mlini na krogle so mleli surovine v mokrem ali v suhem stanju.

Slika 2: Prerez skozi tristanicen cevni mlin na krogle za mletje surovin
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Surovine so prihajale v mlin na zgornjem koncu. Krogle in surovine v bobnu so padale pri
vrtenju navzdol in se pri tem mesale. Padajoce krogle so drobile surovine, ki so nato padale
skozi sita in se pomikale proti spodnjemu koncu cevi. Ko je bila surovina dovolj zdrobljena je
padla skozi zadnje sito v posebno posodo iz katere so jo elevatorji dvignili v silose. Surovino

so drobili lo¢eno ali meSano.

3.1.2 MeSanje surovin

Razmerje v katerem so mesali surovine je bilo odvisno od njihove kemi¢ne sestave, zato so
meSanico stalno kemic¢no analizirali in tako sproti ugotavljali njihovo kemi¢no sestavo.
Cement, ki je vseboval prevec apna je nabrekal, ¢e pa je imel preve¢ glinenice, je hitro vezal
in tako zmanjSal trdnost cementa. Zaradi nepravilnega razmerja se lahko meSanica Ze med
Zganjem veze, kar pa je za nadaljnjo izdelavo cementa neuporabna. Dobro mesanje je bilo
pomembno. Tako so po nacinu meSanja poznali suhi, vlazni in polvlazni postopek. Pri
polvlaznem postopku je bila lahko ena surovina suha, drugo pa so mesali mokro. Pri mokrem
postopku so mesali surovine v mlinih z vodo in jih nato spravljali zmlete v mocvirne jame,
kjer so se bolj grobi delci usedli na dno. Oc¢iS¢eno maso so dobro premesali in jo odvedli v
drugo jamo, v katerih je voda izhlapela in tako so na koncu dobili gosto maso. Mokri

postopek je zahteval vec€ €asa in tudi ve€ prostora za napravo mocvirnih jam in susilnic.

"g

Slika 3: Cevni (bobnasti) mlin za mokro mletje surovin za
Zganje cementa v cementarni v Trbovljah
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Pri suhem postopku je bilo potrebno imeti dobre drobilnike, vendar je bil takSen postopek
preprostej$i, hitrejsi in cenej$i od mokrega. Polvlazni postopek je prisel v postev, kadar so
morali eno od surovin, npr. glino, ¢istiti s plavljenjem, da so odstranili nepotrebne pescene

primesi.

3.1.3 Peci in Zganje cementov

Peci so bile visoke, krozne in vrtece cevne peci. Visoke peci so bile podobne peCem za zganje
apna, krozne peci pa podobne pecem za zganje opeke. Peci so bile opremljene s podpihom in

ventilatorjem, znotraj pa so bile oblozene z ognjeodpornim materialom.

3.1.3.1 Zganje cementa v KroZni pei

Blato iz mocvirnih jam se je moralo mesati s kurivom (10 do 12% premogovega ali
koksovega prahu) in oblikovati v zidake. Ker so ti zidaki vsebovali okoli 20-25% vode, jih je
bilo potrebno susiti naravno ali umetno toliko ¢asa, da so znizali vsebnost vlage na 8-10%.
Nato so zidake Zgali v peci pri dveh razliénih temperaturah. Sprva pri temperaturi 800-
1000°C; pri tej temperaturi se zZge apnenec v zZivo apno. Nato so Zgali maso do siganja pri

1400°C. Tu se je kremenjakova kislina spojila z Zganim apnom v cement.

3.1.3.2 Zganje cementa v cevni peéi

Sestava peci je bila enaka kot cevni mlin na krogle iz Zeleznega kotla dolzine 30 do 60 m in
premera 2 do 3 m in bila obloZena v notranjosti iz ognjeodpornega materiala. PeC je bila
nekoliko nagnjena. Na vrhnjem delu je vanjo prihajala surova mesanica, na spodnjem koncu
pa je bila odprtina, skozi katero je v pec prihajal vro¢ zrak in premogov prah, kjer je izgoreval
in proizvajal temperaturo 1600 do 1800°C. Proti letu 1950 se je vse bolj zacelo uvajati plinsko
kurjavo, saj je ta imela prednost, da pepel izgorelega premogovega prahu ni onesnazeval

cementno prepeko.
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Slika 5: Rotirna cevna pe¢ za Zganje cementa in
susilni boben za premog v cementarni v
Trbovljah

Slika 4: Jaskasta pe€ za Zganje surovin
v cementno prepeko.

Surova moka je prihajala v pe¢ v zgornjem koncu in se v vrocih izgorelih plinih posusila.
Zaradi naklona peci in zaradi lastne teZe mesanice, je ta padala pri vrtenju po peci navzdol. V
sredini peci je apnenec izgubil ogljikovo kislino, v zadnji tretjini peci pa se je vezala spojina
kremenceva kislina z apnom v cementno prepeko zrn razli¢nih velikosti. Cementna prepeka se
je pred mletjem ohlajala v posebni peci ali v hladilnem jasku ali pa je padala iz peci v niZe

leZeci hladilni boben.

Hladilni boben je po velikosti ustrezal zmoznosti cevne peci in bil nekoliko nagnjen. V
hladilni boben je v zgornjem koncu vanj iz cevne peci prihajala vro€a cementna prepeka. Med
vrtenjem je cementna prepeka padala navzdol proti odprtemu koncu. Ventilator, ki je bil
nameséen v spodnjem koncu je potiskal v boben hladen zrak za ohlajevanje prepeke. Vroci
zrak se je vodil iz hladilnega bobna v cevno pec, kjer se je meSal s premogovim prahom in
izgoreval. Ohlajeno cementno prepeko so shranjevali v silose ali pa jo takoj zdrobili in zmleli

Vv cement.
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3.1.4 Drobljenje cementne prepeke

Prepeko so najprej z drobilniki zdrobili v zdrob z 2 do 3 cm debeline zrn. Nato pa so ta zdrob
zmleli mlini v moko. Za mletje so uporabljali krogli¢ne cevne mline po suhem postopku. Med
mletjem prepeke so primeSali malo mavca in na ta nacin regulirali vezanje cementa. S
pomocjo zraénega pritiska so cement iz mlinov transportirali v silose in nato napolnili v vrece

ali sode.

Slika 6: Cevni mlin na krogle za cementno prepeko
(klinker) v cementarni v Trbovljah
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3.1.5 Norme za Portland cemente

V praksi so razlikovali dve vrsti Portland cementa: navadni Portland cement in Portland

cement visoke odpornosti.
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Slika 7: Shematicen prikaz suhega postopka za Portland lcemént
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Glede hitrosti vezanja so razlikovali: hitro-vezoce, srednje-vezoce in pocasi ali normalno
vezoce cemente. Hitro-vezoc¢i cement je zacel vezati pred 15 minutami, srednje-vezo¢i med
15 min in 1 uro, pocasi-vezoci ali normalno-vezoci pa po 1 uri. Proces vezanja je moral biti

konéan v 15 urah.

Drobnost zmletka je morala biti tak$na, da ostanek na situ z 900 luknjicami na 1 cm? ni smel
presegati 3%, na situ s 4900 luknjicami na 1 cm? pa le 25%. Po predpisih so morali

pripravljeni vzorci iz Portland cementa pokazati naslednje minimalne trdnosti:
. pri navadnem pocasi-vezocem so bili odlo¢ilni kombinirani rezultati po 7 in po 28 dneh.

. pri Portland cementu visoke odpornosti so bili odlo¢ni rezultati po 7 dneh.

Portlandske cemente so cementarne trzile po 180 do 200 kg brutto v sodih ali v vrecah po 50
kg brutto z oznacbo »Portlandski cement« navadni, pocasi-vezo¢i portlandski cement.
Specialni izdelki so se morali tako v poslovnih dopisih kakor tudi na sodih ali vrecah

oznacevati s svojimi imeni. Izguba zaradi razprSitve je bila dopustna do 2%.

Slika 8: Pogled na skupino silosov cementarne v Trbovljah

3.2 Cementarna Trbovlje

Med prvimi v Evropi je bila leta 1876 zgrajena tudi cementarna v Trbovljah. Z apnencem
bogata nahajalis¢a, blizina zeleznice in reke Save so bili izvrstni pogoji za proizvodnjo
cementa. Leta 1802 si je odvetnik Franz Maurer pridobil dokumente za odprtje prvega
rudnika v Trbovljah. Poimenoval ga je »Steinkohlenbergbau«. Premog so vse od zacetka

uporabljali za Zganje opeke in apna.
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Leta 1847 je bil ustanovljen Se drzavni premogovnik, Ki ga je leta 1867 drzava prodala
skupini Ljubljan¢anov. Oba rudnika sta leta 1873 priSla pod skupno posest Trboveljske
druzbe »Trifailer Kohlenwerkgeselschaft«. Novoustanovljena druzba je pricela z
izboljsavami. Zgradili so apnenico in opekarno, steklarno, ki sta jo brata Maurer ustanovila,
da bi z njo vzdrzevala premogovnik, pa so zaprli. Leta 1875 je trboveljska druzba »Trifailer
Kohlenwerkgeselschaft« pri¢ela z izgradnjo cementarne namesto steklarne, ki naj bi bila
ustanovljena za vzdrZevanje premogovnika. Leta 1875 je Kranjska stavbna druzba pricela z
gradnjo, manj$a dela pa so dodelili stavbeniku Schmidu. Gradbena dela so hitro napredovala

in ze ¢ez leto dni je stala tovarna.

Na severni strani je stala pokon¢na krozna peé¢, na nasprotni strani je bilo zgrajeno glavno
poslopje, v katerem sta bila prostor za pripravo in mletje ter strojnica. Poleg glavne zgradbe
so postavili skladi§¢e in polozili tire z nakladiS¢em pri postaji, izpeljali vodovod, postavili
upravno zgradbo s stanovanji za uradnike ter manjSo hiSo za delavce. Leta 1875 se je zacela
redna proizvodnja romanskega cementa, v manjsih koli¢inah tudi Portland cementa. Surovina
za cement je bila na zacetku lapor, ki so ga dobili iz Zagorja, nato pa so ga zaceli pridobivati
iz krovnine rudniskih dnevnih kopov, ki so jih oznacevali s Stevilkami. Ob cesti pod dnevnim

kopom so postavili skladis¢a za lapor.

Leta 1879 so prezidali krozno pe¢ za proizvodnjo kakovostnejSega klinkerja za Portland
cement. Kljub temu, da so imeli za takratne Case visoko proizvodnjo cementa (letna
proizvodnja je znasala 6.060 ton; 4.030 ton roman cementa in 2.030 ton Portland cementa, je
nastajala izguba, saj se je mnogo cementa porabilo za potrebe rudnika. Zato je bila potreba po
Se vedji proizvodnji. Leta 1880 jim je uspelo povecati prodajo in prodreti na tuja trzis¢a, med
drugim tudi na indijski trg. Leta 1883 so zgradili Se dve jaSkasti pe¢i, namenjeni proizvodnji
Portland cementa. S tem so tehnolosko locili proizvodnji romanskega in Portland cementa.
Leta 1887 je sledila izgradnja prve etazne peCi, s katero se je optimizirala proizvodnja
cementa in tri leta kasneje so opustili proizvodnjo romanskega cementa in se usmerili v

proizvodnjo izredno iskanega Portland cementa.
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Slika 9: Etazna pe¢ z manipulacijskim poslopjem, 1895. Vir: ZAC 0013 Sresko nacelstvo
Lagko, 1926/1927 18, Adaptacija in razsiritev cementarne, A.S. 2

Slika 10: Prerez v etazni peci, 1895. Vir: ZAC 0013 Sresko nacelstvo Lasko,
1926/1927 18, Adaptacija in razsiritev cementarne, A.S.
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Ne dolgo za tem je izbruhnil pozar in unicil vsa lesena stranska poslopja. Obnovitvena dela so

zaupali stavbeniku Viljemu Treu, ki je z obnovo pricel leta 1911. Druga etazna pe¢, ki je

mocno povecala proizvodnjo, je pricela obratovati leta 1898.

. g - e :-
Slika 12: Desno od cementarne z leta Slika 13: Trboveljska cementarna leta 1912
1919 je vidna rudniska zeleznica

Cementarna je v obnovitvenem procesu, ki je bil najintenzivnejsi v letih 1913, 1914, 1915,
povsem opustila star nacin izdelovanja cementa in uveljavila modernejSo tehnologijo.
Zamenjali so krozno pe¢ z rotacijsko, nabavili nove stroje za drobljenje in razpasevanje,

zgradili silose, v katere so po novih transportnih trakovih spravljali cement.

Po temeljiti prenovi tovarne, je leta 1908 zacela obratovati prva rotacijska pe¢ danskega
podjetja »Smidth«, hkrati tudi prva tovrstna pe¢ na Balkanu. Zmogljivost nove peci je bila 60
ton klinkerja na dan po suhem postopku. Letna proizvodnja cementa je naglo rasla.
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V letu 1927 je zacela obratovati $e druga rotacijska pe¢ in nov mlin za mletje klinkerja.

Slika 14: Pe¢, prerez G-G, 1926. Vir: ZAC  Slika 15: Pe¢, prerez J-J, 1926. Vir: ZAC
0013 Sresko nacelstvo Lasko, 1926/1927 0013 Sresko nacelstvo Lasko, 1926/1927

18, Adaptacija in razsiritev cementarne, 18, Adaptacija in razSiritev cementarne,
A& AS.2

Slika 16: Tloris, Surovi mlin, 1926. Vir: ZAC 0013 Sresko nacelstvo Lasko,
1926/1927 18, Adaptacija in razsiritev cementarne, A.S. 2
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Slika 17: Tloris in prerezi tovarne , 1926. Vir: ZAC 0013 Sresko nacelstvo Lasko,
1926/1927 18, Adaptacija in raz8iritev cementarne, A.S. 2

Slika 18: Tloris peci, pritli¢je, 1926. Vir: ZAC 0013 Sresko nacelstvo Lasko, 1926/1927
18, Adaptacija in razgiritev cementarne, A.S. 2

Slika 19: Tloris peci, 1. etaza, 1926. Vir: ZAC 0013 Sresko nacelstvo Lasko, 1926/1927
18, Adaptacija in razsiritev cementarne, A.S. 2
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Tretja rotacijska pe¢, s katero je bila proizvodnja Se bolj povecana, je zaCela obratovati leta
1930. Gradnja cest in drugih objektov je druzbo prisilila v izboljSave. Nastal je nov
proizvodni obrat z novo rotacijsko pe¢jo Krupp z mokrim postopkom. Izpopolnili so tudi mlin

cementa, zgradili novo zi¢nico za transport laporja in apnenca ter nove silose za cement in

silose za blato (mokra surovina).

Slika 21: Delavci cementarne med vzdrzevalnimi deli na peci »Krupp«
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V ¢asu druge svetovne vojne je proizvodnja cementa moc¢no padla. Po koncu 2. svetovne
vojne, leta 1947 je bila cementarna Se v sklopu Trboveljske premogovne druzbe. Leta 1947 pa
je bila ta nacionalizirana. Leta 1950 je bil izvoljen prvi delavski svet. Z republisko odlo¢bo je
bila zdruzena vsa industrija gradbenega materiala v Zasavju, razen apnenic, ki jih je v svojem

sestavu obdrzal Rudnik Zagorje.

Slika 22: Cementarna leta 1950

V tej zdruzeni sestavi, ki se je imenovala Industrija cementa in apna na Savi — Trbovlje, so
bile poleg trboveljske cementarne Se apnenice v Kresnicah in Hrastniku ter Cementarna
Zidani most in proizvodnja lahkih gradbenih plos¢ Izolit Radece. Taksno zdruzenje je leta
1952 razpadlo. VV samostojno podjetje se zdruzita cementarna v Zidanem mostu in radeski
Izolit, ki pa sta bila leta 1957 zopet prikljucena k Cementarni Trbovlje kot njen obrat Zidani
most.

Cementarna je z velikanskimi napori letno pridelala med 110.000 in 120.000 ton cementa,
zaradi Cesar je bila leta 1951 nagrajena s prehodno zastavo in priznanjem vlade FLRJ za

najboljsi kolektiv cementne industrije Jugoslavije.
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3.3 Cementarna Anhovo

V prvih letih 20. stoletja so gradili zeleznico, ki naj bi povezala kraje Primorske z Gorenjsko.
Podjetnik ing. Stock, ki je bil lastnik cementarn v Dalmaciji in v Istri in prve tovarne salonita
v Solinu, je dobavljal cement in stre$ni salonitni material, ki so ga uporabljali pri gradnji
zeleznice. Na enem izmed obiskov v Sloveniji mu je zidarski mojster Ivan Nibrant pokazal
kamen, ki ga ni mogel uporabiti za pecenje apna. Ing. Stock je kamen prepoznal, ga odnesel s
seboj in v svojih laboratorijih ugotovil, da je kamen odlicna surovina za proizvodnjo
naravnega cementa. Po 1. svetovni vojni je ing. Stocku prislo na misel, da bi ob Soci v
Anhovem zgradil cementarno, saj bi lahko z anhovskim cementom zaradi povojne obnove
dobro zasluZil. Po naro€ilu ing. Stocka je spomladi leta 1919 zacelo podjetje »Ferro beton«
graditi prve objekte cementarne v Anhovem. Leta 1921 je bila zgrajena zgradba za peci in
majhen obrat za proizvodnjo salonita, obenem pa so zgradili $e zi¢nico do kamnoloma

naravnega laporja.

V novi stavbi so postavili 16 peci s skupno zmogljivostjo 160 ton klinkerja na dan. Peci so
bile postavljene na betonske temelje, zidane so bile z opeko, z notranje strani pa oblozene s
Samotom. V stavbi so montirali tudi mline za mletje cementa. 2. maja 1921 so zagorele peci in
prvi kubi¢ni metri laporja so se spremenili v anhovski cement. Pogoji dela so bili zelo tezki,
saj so peci zahtevale v celotnem tehnoloskem procesu samo ro¢no delo. Delavci so delali v
visoki vro¢ini, na prepihu in v prahu, kar je bilo nevarno in skodljivo za zdravje. V tistih ¢asih
ni bilo nobenih predpisov o tehni¢ni zasciti. V drugi polovici 20. stoletja je bila konkurenca
na trziS¢u vse vec¢ja, podjetnik ing. Stock ni moderniziral tovarne ali izboljsal kvaliteto
cementa, zato je postal anhovski cement vse manj konkurencen. Proizvodnja anhovskega
cementa je postajala vse manjSa. Naposled je ing. Stock prodal cementarno leta 1928 »Banci
di Roma«. Tudi po spremembi lastni§tva se razmere niso izboljsale in v letih gospodarske

Krize je tovarna prezivljala svojo najvecjo krizo.
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Slika 23: Pogled na Anhovo leta 1921

Poleg tezav na trziScu, so se pojavile tudi tezave s surovinami. Sloji naravnega laporja v
kamnolomu so bili iz¢rpani, zato so zaceli eksploatirati plasti naravnega laporja v notranjosti.
Delo pod zemljo je bilo za delavce zelo naporno, zato so zaceli proizvajati umetni Portland
cement z uporabo mesanice trdega in mehkega laporja. Pozneje so odprli nov kamnolom v
Desklah, kjer je bila zadostna koli¢ina mehkega laporja. Zaradi tehnoloskih sprememb je bilo
potrebno montirati nove peci. Leta 1929 so montirali prvi dve »Grueber« pe€i z ro¢nim
nalaganjem in praznjenjem s podpihom. Trdi in mehki lapor so sprva poskusali mleti z mlini
tipa »Lenard«, ki so jih uporabljali za mletje klinkerja, vendar poskusi niso dali zazelenih

rezultatov.
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Po letu 1935 so se menjali lastniki tovarne, obratov salonita in obrata cementarne. Pred 2.
svetovno vojno so se fasisticne oblasti vse bolj zanimale za razvoj tovarne, ki naj bi po
njihovem mnenju vecno ostala italijanska in bi jo lahko aktivno vkljucili v pripravo vojne. V
takSnih pogojih se je zaCelo obdobje intenzivne modernizacije anhovske cementarne. Leta
1936 so postavili prvi »Loesche« mlin za mletje surovine, ¢ez dve leti pa Se drugi mlin istega
tipa. Do leta 1939 je tovarna dobila Ze tretjo pe¢ »Grueber«, Ki so bile avtomatizirane. Leta
1938 so postavili sodobnejsi mlin za mletje Klinkerja tipa »Campitelli«, ki $e danes obratuje.

Enega izmed Stirth mlinov »Lenard« so demontirali in prostor preuredili v suSilnico Zlindre.

Slika 24: Vreca za cement proizveden v Anhovski cementarni pred drugo svetovno
VOojno
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V casu 2. svetovne vojne je cementarna popolnoma stagnirala. Tuji gospodarji se niso
zanimali za napredek proizvodnje in za obnovo dotrajanih strojev. Po odhodu tujih
gospodarjev je bila Anhovska cementarna vkljuéena v Generalno direkcijo cementne
industrije s sedezem v Beogradu. Obnova poruSene dezele je zahtevala ogromne koli¢ine
cementa in salonita in delavci anhovske cementarne so izpolnjevali vse planske naloge, ki jim
jih je zaupala Generalna direkcija. Mesec dni po sprejetju zakona o upravljanju podjetij je bil
avgusta leta 1950 izvoljen prvi delavski svet. Konkretno se je zaCelo razmisljati o razSirjanju
tovarniskih zmogljivosti obrata cementarne, ki je z iztroSenimi stroji Se komaj izpolnjeval
proizvodne naloge. Bilo je tudi pomanjkanje skladis¢nega prostora za klinker, zato je bil tudi
prvi sklep o obnovi in razsiritvi tovarne posvecen gradnji nove klinker hale z mostnim
premi¢nim zerjavom. Leta 1950 so zabelezili porast proizvodnje cementa, v letu 1951 pa je
bila zaradi stagnacije na trziS¢u doseZena manjSa proizvodnja. Leta 1952 so se zalela
pripravljalna dela za gradnjo klinker hale, bila pa je narocena tudi prva oprema s tujine.
Cementarna dobi nov mlin »Carton« za mletje klinkerja. V letu 1952 je tovarna dosegla

najvisjo proizvodnjo cementa do tedaj.

Cementarna s proizvodnjo cementa zaradi obseZne gradbene dejavnosti skoraj v celotnem
obdobju ni mogla zadovoljevati velikih potreb. Celotno proizvodnjo cementa so prodali
domacim potroSnikom. Dogajalo se je tudi, da so morali klinker uvaZzati, da bi zadostili vse
ve¢jemu povprasevanju glede cementa. Cementarna je preskrbovala primorski, gorenjski in
ljubljanski del, deloma tudi podrogje Stajerske. Medtem, ko so se dalmatinske cementarne
zaradi ugodne lege v blizini morskih poti, ze zelo zgodaj usmerile v izvoz, je Anhovska

cementarna zacela izvazati cement (v Turcijo, Kuvajt, nato v Italijo) sele po letu 1953.
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4 ZGODOVINSKI PREGLED UPORABE BETONAYV
SLOVENIJI

4.1 Splosno (vir: 1, 6,9, 10, 11, 14, 15)

V Sloveniji se je zelezobeton uveljavil po prelomu 20. stoletja v mestnem stavbarstvu s
pojavom secesije. Secesija se je pri nas pojavila med leti 1901-1909. Pod avstroogrskim
vplivom so ustvarjali slovenski in tuji arhitekti in urbanisti (M. Fabiani, C. M. Koch, I.
Vurnik, L. Theyer, J. Zaninovi¢, F. Sigmundt, J. Vancag). Delali so po naro¢ilu bogatega
mescanstva in kot del popotresne regulacije Ljubljane. Secesija se odraza vefinoma v
Ljubljani kot okras na fasadah, le obcasno je ustvarila tudi kakSen drug ambient. Danes so
ohranjeni le $e ambienti v Grand hotelu Union, Trgovini Urbanc in Mestni hranilnici
ljubljanski. V Ljubljani se je secesija razvijala pod dunajskim vplivom, izstopa le nekaj
primerov pod vplivom Budimpeste in Prage (Centromerkur). Po ljubljanskem potresu, leta
1895, je bil potreben nov in enoten urbanisti¢ni nacrt. Fabianijev urbanisti¢ni nacrt Ljubljane
je bil sprejet leta 1897 in je povzrocil nagel razvoj Ljubljane proti severu, do Zelezniske

postaje.

Slika 25: Po ljubljanskem potresu leta 1895
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Obdobje od konca 19. stoletja do 1. svetovne vojne ter ¢as med obema vojnama je obdobje
delovanja na$ih prvih arhitektov in urbanistov, Janeza Jagra, Maksa Fabianija in malo za
njima JoZeta PleCnika ter Ivana Vurnika. Vecina secesijskih objektov je bila zgrajena v
prvem desetletju 20. Stoletja med starim mestnim jedrom in zeleznisko postajo. Zacrtana
novo nastala MikloSi¢eva cesta, kot zacetek v nacionalni slog in Urbanceva hisa kot vhod v

MikloSicevo cesto.

Slovenija po 1. svetovni vojni ni bila delezna sodobne arhitekture, poleg secesije je
prevladoval historizem, sterilno iskanje sinteze novega v starih okvirih. Ple¢nik je prestopil to
mejo in s pomocjo Fabianijevih urbanisti¢nih izhodis¢ v Ljubljani postavil simbolno
arhitekturo. Ljubljana se je spremenila v prestolnico s stadionom, trznicami, poudarjenimi
mostovi, veliko knjiZnico, centralnim pokopaliS¢em. Obdobje med obema vojnama je bilo
prelomno pri uveljavljanju novih zamisli in materialov. Modernizem je vpeljal v mesto
zelenje, delavske kolonije, tipe stavb kakrSnih Se nismo imeli, pojavila se je vila z ravno
streho, stolpnica, industrijska hala, kinodvorana in raznoliki $portni objekti. V tridesetih letih
postane vodilna usmeritev funkcionalizem z razli¢nimi variacijami, ena izmed teh je bil pri
nas socialisti¢ni realizem. Druga svetovna vojna je v arhitekturi kot v ostalih likovnih zvrsteh
predstavljala manjSo cenzuro, po vojni je razcvet temeljil na novih znanjih in materialih
razvitih do leta 1941. Vezna Clena sta bila Narodna in univerzitetna knjiznica in Moderna

galerija. (vir: 1)

4.2 Zacetek uporabe Zelezobetona

Prva in najpomembnejSa Zelezobetonska konstrukcija v mestu je bil Zmajski most. V tem
Casu so betonske stropne konstrukcije uvajali tudi na novih ljubljanskih hisah. Prva stavba, ki
je imela notranji Zelezobetonski skelet, je bila katoliska tiskarna na Poljanskem nasipu (danes
prenovljena v pravno fakulteto), ki jo je gradilo grasko podjetje Ed. Ast & Co. Gre za
industrijsko arhitekturo, pri kateri je bila uporaba betona na zunanjosti skrita. Sele po 1.

svetovni vojni so bile zgrajene prave Zelezobetonske stavbe, pri katerih je bila vidna
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konstrukcija tudi na fasadah, npr. Pollakovi tovarni v Ljubljani in v Kranju, Bona¢eva tovarna
v Koli¢evem, predilnica v Litiji, rekonstruirana po 1. svetovni vojni itd. Med obema vojnama

je bil Zzelezobeton Ze zelo razsirjen.

Do zacetka 20. stoletja so zelezobetonske konstrukcije izdelovala predvsem tuja podjetja, saj
nasa podjetja niso bila dovolj usposobljena. Najveckrat omenjena podjetja, ki so gradila pri
nas so: Pittel&Brausewetter (Zmajski most, Narodna tiskarna), E.Ast & Co (Katoliska
tiskarna, Zelezobetonska konstrukcija Sentjakobskega Zupni$¢a, Javna kopel na Pre¢ni),
Seravalli&Pontello (Zelezobetonske konstrukcije v Cesarsko-kraljevi drzavni obrtni Soli na
Askercevi), Janesch&Schnell (Nemsko gledalis¢e, Mladika, zelezobetonska konstrukcija v

osnovni Soli Prule), N. Rella&Necak (Nemska hisa na Slovenski cesti).

Sele leta 1909 je bilo ustanovljeno prvo domace podjetje Zajec&Horn, ki se je ukvarjalo z
zelezobetonskimi konstrukcijami in je med drugimi zgradilo stropne konstrukcije osnovne

Sole Prule. Po 1. svetovni vojni so Zelezobeton uporabljala ze vsa vecja gradbena podjetja.

Ciril Metod Koch je bil prvi slovenski profesionalni arhitekt (vir 9, str. 22, 5 odst.). Edini
slovenski arhitekt, je bil projektant Narodne tiskarne, ki je stala na dvori§¢u stanovanjsko-
poslovnega objekta TomSiceva 1 in Bonaceve tovarne v Ljubljani (1906). V Ljubljani je
izdelal vrsto naCrtov za stanovanjske stavbe, vile, javna poslopja, med drugim tudi nacrte za
Solo na Barju, hotel Tivoli, vilo Kolman in poslovno stavbo Jadranske zavarovalne druzbe.
Dvakrat je izdelal tudi mestni nacrt Ljubljane, ki je Se danes osnova za preucevanje

urbanisti¢ne in arhitekturne zgodovine mesta.

Med obema vojnama se je z industrijsko arhitekturo ukvarjal gradbeni inzenir Alojzij Kral in
bil avtor naértov za Zelezobetonski Sentjakobski most v Ljubljani (1914-15). Po 1. vojni je
zgradil Pollakovi tovarni ter Bonacevo tovarno papirja, pri katerih se je s svojimi nacrti
osredotocil na konstrukcijske vidike gradnje, pri estetskemu izgledu tovarn pa mu je pomagal
arhitekt Ple¢nik.
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4.3 Tehnologija betona (skupaj z izrazoslovjem vir:. 2, 8)

Pri izdelavi cementnih betonov so uporabljali cemente: Portland cement, naravni cement,

zlindrast cement, taljene (Lafarge) cement. Po specifi¢ni tezi pa so bili betoni deljeni na

normalne in lahke betone. Lahke betone se je vgrajevalo za polnilne elemente, ne pa za glavne

nosilne konstrukcije. Po kvaliteti in po nacinu izdelave so betone locili na:

Vibrirani beton, izveden s pomocjo vibriranja (stresanja)

Trcani beton, beton, ki se je nanasal v tanki plasti s pomocjo brizganja

- Injicirani beton, ki je bil izvrSen tako, da se je v dobro zvibrirani gramozni agregat

naknadno injiciralo cementno mleko

- Kondicionirani beton, ki je bil izvrSen s pospesitvijo vezanja s kuhanjem v pari

- Montazni beton je beton, ki je bil narejen v tovarni in pripeljan v strjenem stanju na

gradbisce in nato montiran v gradbeno konstrukcijo

- Normalni cementni beton, ki se je najvec uporabljal v praksi in se po kvaliteti locil Se

na oznake:

o

Specialni beton se je uporabljal za specialne namene

Visokovredni betoni (znamke 300) za primere velikih razponov

Normalni beton (znamke 220) za navadne konstrukcije iz ojacanega betona
pri  visokih gradnjah: za plosce, stropove, nosilce, stebre.

Zidni beton (znamke 160) se je uporabljal pri visokih zgradbah za mocneje
obremenjene zidove in masivne konstrukcije, ki so zahtevale velike koli¢ine
armature.

MrSavi beton (znamke 110 in manj) za temelje ali kot polnilo izvrSenih

konstrukcij 1z boljSega betona.
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4.3.1 Cement

Vezivo betona je cement, kar se izvaja v cementarnah po postopku, Ki je opisan v poglavju
§t.3. Kemija cementnega vezanja in vzroki velike trdnosti niso $e bili povsem pojasnjeni, saj
se spremembe tako majhnih delcev ni dalo zasledovati z mikroskopskimi napravami. To je
omogocil Sele prihod elektronskega mikroskopa. V Jugoslaviji se je do 2. svetovne vojne
uporabljal le normalni odnosno visokovredni Portland cement, ki pa je bil od samih tovarn
tako razli¢nih kvalitet, tako da se je kvaliteta locila po izvoru cementa. Najboljsi so bili
trboveljski ter dalmatinski visokovredni Portland cementi. RazSirjeni so bili tudi specialni
dodatki cementom: Kalcijev klorid CaCl, za pospesitev vezanja ter zvecanje hidratacijske
toplote. Uporabljal se je v mrazu proti zmrznjenju svezega betona. Dobile so se Ze tudi
posebne primesi za poveCanje kemicne odpornosti, odpornosti proti mrazu, za
vodoneprepustnost betona (Sika, Trikosal). Za zacasna dela so priporocili enostavno mesanico
1 del lafarge cementa in 4 do 7 delov Portland cementa in tako dobili cement, ki se je strdil ze

v nekaj minutah. Taksen cement nima trajne trdnosti.

4.3.2 Kontrole kvalitete cementa

1. Kemicna analiza cementa, ki so jo izvajali kemiki

2. Finost mletja, s postopkom sejanja skozi fina sita: 900 pentelj in 4900 pentelj na 1
cm?,

3. Barvain zunanje znake

4. Vezanje cementa. S pogrezanjem Vicatove igle so dolocili prietek in konec vezanja
cementa.

5. Stalnost prostornine. Dolo¢ili so jo z laboratorijsko preiskava s pomocjo obrockov Le
Chatelier-a.

6. Trdnost na pritisk in na nateg. Za laboratorijske poizkuse so se izdelali predpisane
poskusne kocke in osmice iz suhoplasticne malte. Na aparatih za ruSenje kock in
osmic so se preizkusile trdnosti teh vzorcev po treh dneh, po sedmih dneh in po 28
dneh.Za ugotavljanje kakovosti cementov so cementarne v Sloveniji precej Casa
uporabljale predvojne norme. Za sistemsko kontrolo cementov po novejsih normah je

v Sloveniji kontrolo izvajalo le podjetje Gradis, za kar je zasluzen ing. Anton Umek.
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4.3.3 Prakti¢na navodila

Dobavljanje cementa se je v Sloveniji vr$ilo v papirnatih vre¢ah po 50 kg, cena vrece je bila
zelo visoka (100.- din). Na stavbah so vrece cementa uporabljali tudi za druga¢ne namene,
predvsem za zasCito betona pred mrazom, za dilatiranje in podobno. Nadvse pomembno je
bilo skladiS¢enje cementa, hranili so ga v suhem prostoru zas¢itenem pred vlago in meglo.
Prva vrsta zakljev je bila poloZena na poseben pod iz lesa, ki je bil dvignjen od naravnih tal
zemlje. Cement v katerega je prisla vlaga, se je sprijel v grude. Grude so raztolkli in taksen
cement uporabili za manj vazna dela, za podaljSanje apnene malte in podobno. Sama
embalaza (vreca) je bila zelo draga, zato so zaceli uvajati transport v sipkem stanju v

plocevinastih kontejnerjih, katere so nalagali na vagone ali kamione.

4.3.4 VVoda

Za pripravo betona so uporabljali vodo brez skodljivih primesi: magnezijevih spojin (kloridov
ali sulfidov) ter Zveplenih kislin. Tako tudi niso uporabljali umazane blatne vode iz mlakuz -
zaradi organskih snovi tudi ta ni uporabna. Beton so pripravljali tudi z morsko vodo, vendar
so za resnejSa dela ob morju uporabljali sladko vodo, Se posebej takrat, kadar je Slo za

armirani beton.

4.3.5 Mineralni agregat

Za mineralni agregat se je v sploSnem uporabljal izraz kameniti agregat, vendar je pojem
mineralni agregat pomenil, da so bile namesto naravnega kamna lahko v agregatu tudi zlindra
visokih peci, zdrobljena opeka ali drug ustrezen material. Za lahke betone so prisli v postev
tudi leseni drobci, zaganje, slama, ¢e so bili predhodno primerno preparirani. Zavedali so se,
da granulacija mineralnega agregata vpliva na gostoto betona, granulacija in kvaliteta vplivata

tudi na tla¢no in natezno trdnost betona.

Eden najvaznejSih pogojev za dober beton je ustrezna granulacija agregata. Osuseni kameniti
agregat so sejali skozi razli¢na sita ter tehtali ostanke na sitih. V praksi sta bili lo¢eni dve vrsti

granunalcije:
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- Kontinuirna, to je granulacija pri kateri so prav vse vrste zrn od najvecjih do
najmanjsih

- Diskontinuirna je granulacija, pri kateri so zastopane le posamezne frakcije (npr. zrna
od 15 do 30 mm, od 1 do 3 mm). S to granulacijo so dobili beton boljse kvalitete z

najmanjs$o uporabo cementa.

Za idealno granulametrijsko linijo kontinuirne zrnavosti je veljal pri nas predpis po

vzorcu Svicarskih predpisov.
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Slika 26: Mejne granulometrijske krivulje

V naSih nahajalis¢ih se je dobil zelo dober gramoz. V c¢asu pred 2. svetovno vojno za
povprecno normalni beton gramoza niso sejali in ponovno meSali v pravilnih sorazmerij,
temveC so uporabljali naravni gramoz. Kasneje so zaceli gramoz tudi kontrolirati in ga
popravljati z dodatkom manjkajo¢ih zrn. Svicarski predpis je zahteval, da naj znasa debelina
najvecjega zrna Y4 debeline najtanjSega elementa iz ojacenega betona. Po drugi strani pa je nas
predpis priporocal, da naj ne bo zrmo vecje od razdalje med armaturnimi palicami, pri
nearmiranih betonih pa debelina najvecjega zrna ni bila omejena. Tako so imela zrna pri

gradnjah pregrad lahko zrna debeline 12 cm, pa tudi celo 25 cm.
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4.3.6 Doziranje cementa in vode

Kvaliteta betona je odvisna od vodocementnega faktorja w/c, razmerja med teZo vode in tezo

cementa. Doziranje vode se je dolo¢ilo poskusno. Povpre¢no so racunali za:

- Phani beton na 1 m® betona 100 do 120 | vode, w/c = 0,4 do 0,7
- Plastiéni beton 120 do 180 I vode, w/c =0,4 do 0,7
- Liti beton 180 do 220 | vode, w/c = 0,6 do 0,9

- Liti beton je nudil mehanizirani transport po zlebovih, vendar je imel nizek

vodocementni faktor. Kasneje se liti beton ni ve¢ uporabljal.

- Phani beton je imel nizek vodocementni faktor in se je uporabljal za dela, Kkjer je bilo

mozno prvovrstno nabijanje, tam kjer ni bilo armaturnih vlozkov.

- Za armirani beton so uporabili le gosto-plasticen beton z uporabo vibratorjev. V
kolikor pa vibratorjev niso imeli na razpolago, so bili prisiljeni zvisati dozo vode in

dozo cementa, ter upoStevati, da je s tem tudi zmanjS$ana trdnost betona.

Na gradbiscih se je zaradi nevednosti dogajalo, da so nekateri delali pretirano suh beton. V
kolikor se je v blizini gradbiSc¢a pojavil nadzorni inZenir, so dobavili skrajno suh beton, tako
da so lahko v vgrajenemu betonu ostajale luknje. V kolikor se je nadzorni organ odstranil,
tedaj so v beton vlivali pretirane koli¢ine vode, saj niso bili osveS¢eni o vlogi
vodocementnega faktorja. Podjetjem je bilo prepusc¢eno, da so sami izbrali sredstva in naéine

za doseganje betona predpisane kvalitete.

Pred letom 1935 je bila navada, da se je kvaliteta betona dolo¢ala po razmerju 1:n, to je po
razmerju prostorninskih delov cementa proti prostorninskim delom gramoza. Koliko cementa
je bilo potrebno dati za razmerje 1:n ni bilo to¢no dolo¢eno. Narejena je bila analiza, ki jo
navaja prof. Kasal v knjigi »Zelezobeton« in nemska analiza, ki jo navaja Foersterjev

»Taschenbuch«;
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Kagal-Dedek Foerster-Taschend.,
Razmerje 1:'n " Cement kg gramos n’ Cement kg Gramez b

1:3 450 0,97 . - 383 0,95
1 : 355 3,02 307 1,02
15 ' 295 1,06 256 1,07
116 ’ 250 1,08 219 1,10
1:8 . . 1% 1,10 170 1,14
10 151 1,10 140 1,16
1512 | o125 . 1,10 118 1,18

Slika 27: Analiza za dolocanje kvalitete betona po razmerju 1:n

Svicarski predpis, ki je bil uveden pred 2. svetovno vojno tudi pri nas, ni predvideval oznak

betona po razmerju 1:n, temvec po koli¢ini cementa, ki je potrebna za 1 m? betona. Tako je

velialo:
kg.'v‘cé‘me‘ﬁta na w’ za normalmo izvedbo za visokovredno izveddo
gotovege betona ~ - marka betona marks betons
150 o0 L=

200 110 e
250 S160 220"
300 . 220 - 300
350 S eso0 o 350

Slika 28: Koli¢ina cementa, ki je potrebna za 1 m*® betona

Drugi, Se starej$i nacin pa navaja v $tevilénem razmerju prostorninsko mnozino Portland

cementa proti mnozini peska in proda.

 Temu odgdvarjaja pribl'iin.o te-le
Tlakoporna vrste betona:
. mnoZina portlandskega Lo Lof
" e el B )
o e | TENN |
150 350 ‘ 1:4
130 280 - .15
wo | 230 | 1:6
5 160 - [ 1
50 <120 : 112

Slika 29: Portland cement proti pesku in produ
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4.3.7 MeSanje in vgrajevanje betona

V<asih se je betonska meSanica pripravljala ro¢no. Gramoz in cement so ponavadi premesali
trikrat v suho, nato pa Se dvakrat do trikrat z dodajanjem vode. Tak postopek mesanja je bilo
fizi¢no zelo zahtevno delo, rezultat pa je bil slabo in neenakomerno zmesan beton. S
prihodom elektricne energije se je zaCelo beton meSati tudi strojno. Slovenija je bila
elektrificirana po letu 1915, ko je bila zgrajena Hidroelektrarna Zavrsnica, leta 1914,
obratovati pa je zacela leta 1915. Pred izgradnjo hidroelektrarne Zavrsnica so obratovale samo
industrijske elektrarne, ki so poganjale proizvodnjo v tovarnah. Bilo je ve¢ vrst betonskih
mesalcev, od najmanjsih s prostornino 250 | do najvegjih s prostornino po 3m>. Najsodobnejsi

meSalniki so vsebovali naprave za regulacijo to¢nih doz agregata, cementa in vode.

Transport betona od meSalnic do opazev se je izvrSil ro¢no z lopatami ali s samokolnicami. Za
dela vecjega obsega, npr. pri velikih cestnih delih so razvazali beton z ozkotirno Zeleznico. Za
hidrotehniska dela okoli leta 1956 so za transport uporabljali velike kontejnerje, pri katerih se
je dno odpiralo. Ti kontejnerji so se do gradbis¢ transportirali z zeleznico, z avtomobili,
najveckrat pa po zi¢nici. Najvecji kontejnerji za zi¢nice so bili prostornine do 6 m?, kar je
predstavljalo za 15 t teZe. Na naSih hidrocentralah se je dolgo uporabljala ¢rpalka, ki je
potiskala beton po ceveh na mesto uporabe, preko ovinkov, ne samo poSevno, temvec¢ tudi
navzgor. Ta nacin ¢rpanja betona je zahteval drobnejSo granulacijo agregata ter ve¢ cementa,
vi§ji vodocementni faktor, kar je pomenilo bistveno drazji beton. Liti beton so pretakali tudi
po Zlebovih, vendar so to tehniko kmalu opustili in jo Stejemo za fazo razvoja tehnike

betoniranja.

Pri zgoS¢evanju betona so morali phani beton nabijati tako dolgo, da so se prikazale kapljice
vode na povrsini. Plasti¢ni beton, ki se je vgrajeval ro¢no ni zahteval tako mo¢nega nabijanja,
pac pa so le udarjali s posebnimi lesenimi kladivi po stranskih opazih, da je beton izpopolnil
opaz. Posamezno armaturno zelezo so premikali in stresali tako, da je beton palice popolnoma
zalil. Pri betoniranju je moral biti vedno prisoten zidar, ki je bil odgovoren, da bo beton dobro
izpolnil opaze ter ostal brez gnezd. Gostitev betona se je izvajala roc¢no, kasneje okoli leta

1956, pa s pomocjo vibratorjev vec vrst.
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4.4 Podjetje Oblak

Podjetje Oblak je bilo ustanovljeno leta 1901, ko je urarski mojster Matevz Oblak po prebral
knjigo »Pesek je zlato«. PriCel je proizvajati razlicne betonske izdelke, od betonskih cevi,
teraco plos¢, do okvirjev za nagrobne spomenike. Prvi dve delavnici v izmeri 450 kvadratnih
metrov sta bili na dvoriS¢u ob njihovi stanovanjski hisi v Logatcu. Najbolj uspeSen izdelek je

postal betonski stresnik.

4.4.1 Priprava betona

Takratna proizvodnja betona je bila ro¢na. Posamezne komponente za izdelavo betonske

meSanice se ni tehtalo, temvec¢ so se sestavine dozirale volumsko, v litrih.

Ker razmerje cementa in agregata vpliva na kvaliteto betona, so beton in pesek dozirali v
razmerju: 1:2,5, 1:2, 1:3 in 1:4. Tako je bila npr. pri razmerju 1:3 pri debelini agregata 16
dosezena MB 20. V razmerja 1:2 in 1:2,5 so naredili betonsko meSanico, kadar je bila
zahtevana boljsa kvaliteta betona. Ko je podjetje zacelo izdelovati prve betonske izdelke, so
se zavedali pomembnosti razmerja med cementom in peskom, a o samih frakcijah agregata in
kako izbira frakcij vpliva na kvaliteto betona, niso dosti vedeli. Agregat je bil porazdeljen po
frakcijah: od 0 do 4, 0 do 8, 0 do 16 in 0 do 32. Uporabljali so Portland cement, ki so ga

najverjetneje kupovali v cementarni Trbovlje.

Priprava betona je potekala tako, da so pesek najprej stresli v daljSo linijo in nato v sredini
naredili kanal za dodajanje cementa. Nato je bilo to potrebno dobro v suho premesati.
Mesanje je potekalo tako, da sta po dva delavca, na vsaki strani eden, z lopatami vsaj dvakrat
premesala zmes peska in cementa. V sredini suhe meSanice agregata in cementa se je naredil
kanal za dodajanje vode. To se je potem Se dvakrat do trikrat premeSalo v betonsko mesSanico,
ki so jo potem na licu mesta vgrajevali. KolikSen vpliv ima vodocementni faktor na kvaliteto
betona, niso vedeli, vodo so dodajali po obc¢utku, da so dobili beton primerne konsistence za

vgrajevanje v kalupe. Kontrola kvalitete betona in betonskih izdelkov je bila vizualna.
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4.4.2 StreSnik

Podjetje je proizvajalo betonski streSnik z betonsko meSanico z agregatom debeline 0-4 mm.
Pri izdelkih se je navadno betonska mesanica koli¢insko sproti pripravljala, saj je bilo potem
vgrajevanje v same kalupe lazje. Kalup za betonski stresnik je imel dno iz profilirane
ploCevine, ki je bil polozen v ploc¢evinast okvir debeline 1 cm. Kalup so nato napolnili z
zemeljsko vlaznim betonom oz. z nizko plasti¢no konsistenco (S2 v skladu s SIST EN 206-1)
in nato vrhnjo plast pogladili s prav tako profiliranim strgalom. Nato so z mokro metlico
poskropili zgornjo povrsino, da je nastala vlazna in takoj posuli s suhim cementom. Ta je
zaprl vse prazne pore ter vase potegnil vodo. Tako je izdelek postal primeren za nadaljno
obdelavo. Z glazurnikom se je Se enkrat pogladilo in tako je nastal stre$nik s cementno
glazuro. StreSnik so vzeli iz kalupa s pomocjo ostrega dleta. Da se je streSnik lazje locil od
podlozne plos€ice, so ploscico predhodno naoljili. StreSnike so postavili za dva dni v
susilnico, nato pa jih zlozili drug na drugega. Skladisceni so bili najveckrat zunaj, kar je bilo
problem v poletnih in zimskih mesecih. V vro€ini so jih zascitili z mokrimi plahtami, pozimi
Barva stre$nika je bila najveckrat siva. Z dodatkom oksidov je bila mozna tudi rdeca barva,

vendar je bilo to cenovno teZje dostopno za $ir$o uporabo.

Pri nagrobnih okvirjih so v vzdolZno polagali jeklene Zice za prevzem nateznih napetosti.

4.5 Ljubljansko stavbenis$tvo od konca 19. do zacetka 20. stoletja

(vir: 17)

Gospodarski razvoj je po ljubljanskem potresu postal Zzivahnejsi in zgrajeno je bilo vecje
Stevilo pomembnejSih javnih zgradb. Kot posledica se je povecalo Stevilo stavbnih in
zidarskih mojstrov. Pred potresno katastrofo je bilo v Ljubljani 5 stavbnih in 4 zidarski
mojstri. Stavbenik je z gospodarskim razvojem postal kapitalisticni podjetnik. Prvi takSen

.....

hise in jih potem oddajala. Manjsi stavbeniki so si tezje privoscili takSen nacin poslovanja. Na
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splosno pa so stavbeniki, ki so se zeleli uveljaviti, morali imeti poleg strokovne

usposobljenosti tudi nekaj kapitala, da so lahko izvajala vec¢ja stavbna dela.

Po potresu je bilo potrebno poskodovana ali zastarela javna poslopja hadomestiti z novimi.
Vecina novih stavb je bilo delo tujih arhitektov, toda gradili so jih ljubljanski stavbeniki.
Podroc¢je dela stavbenikov je tedaj obsegalo tudi projektiranje. Stavbni mojster je bil
praviloma projektant in arhitekt obenem. Ve&ji stavbeniki so zaposlovali tehnike za
projektantska dela, vendar so se taki projektanti po nekaj letih osamosvojili kot stavbni

mojstri.

Do 1. svetovne vojne slovenski stavbni mojstri niso izvajali zelezobetonskih konstrukcij, ki so
se zacele pri nas uvajati. Prvotno so zelezobetonska dela pri nas izvajala specializirana
stavbna podjetja z Dunaja ali Gradca, pozneje pa je tudi v Ljubljani nastalo podjetje za
zelezobetonske konstrukcije. Po potresu se je Stevilo stavbnih obrti povecalo in leta 1910 je v
Ljubljani delalo 12 stavbnih in 9 zidarskih mojstrov. Najbolj pomembni stavbeniki so bili

domacini, sinovi stavbenikov, ki so delali v Ljubljani sredi 19. stoletja.

Najpomembnejsa in prva stavbna druZzba je Kranjska stavbna druzba, ustanovljena leta 1873,
z namestnikom in usposobljenim stavbenikom Viljemom Treuem. Kasneje je vodstvo prevzel
Anton Wolf, dokler ni ravnatelj in tehni¢ni vodja postal arhitekt Rudolf Gébel Wolf, ki je pri
Kranjski stavbni druzbi sluzboval do leta 1905. Od leta 1896 do 1898 je bil pri Kranjski
stavbni druzbi kot stavbni mojster zaposlen Franc Kaudela. Po opravljenem izpitu stavbnega
mojstra je samostojno opravljal obrt v Ljubljani. V Kranjski stavbni druzbi so sluzbovali Se J.
Topfl ter Rudolf in Adolf Friedler. Druzba je v Ljubljani poleg drugega zgradila vrsto
industrijskih objektov, elektri¢no centralo, kopalisko zgradbo v tobac¢ni tovarni, Kozlerjevo
vilo in dve skladis¢i v pivovarni Union, mestno klavnico in Zzelezniske delavnice za

Bezigradom.

Franc Faleshini je nadaljeval obrt svojega oceta. Ukvarjal se je s stavbnimi deli za cerkve in
samostanske zgradbe. Med drugimi je obnavljal tudi franc¢iSkansko cerkev in samostan. Z

gradnjo ve¢ visokih zgradb je dokazal visoko stopnjo teoreti¢nega znanja in bil zato oproscéen
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izpita. Dezelna vlada mu je izdala koncesijo za opravljanje obrti stavbnega in tesarskega
mojstra. Leta 1898 Faleschini skupaj s svojim zetom in stavbnim mojstrom Edmundom
Schupplerjem, ustanovil podjetje Faleschini & Schuppler. Podjetje je gradilo Urbanc hiso.
Delovalo je do leta 1910.

Od konca 19. stoletja do 1. svetovne vojne je bil najpomembne;jsi stavbenik v Ljubljani Filip
Supanéi¢. Zgradil je vrsto javnih in zasebnih poslopij, med njimi Zabkarjevo tovarno za
Bezigradom in Narodno tiskarno na TomsSicevi ulici ter BonacCevo tovarno na Kotnikovi,
gradil pa je tudi dolenjsko Zeleznico na odseku med Ljubljano in Grosupljem. Filip Supanci¢
je bil v tem obdobju edini stavbni mojster, ki je bil domacin po poreklu. Sin ljubljanskega
zidarskega mojstra se je izucil zidarske in tesarske stroke, v zimskih mesecih pa je bil risar pri
stavbeniku Antonu Treu. Zidarsko obrt je zacel samostojno opravljati leta 1881. Leta 1882 je
opravil izpit stavbnega mojstra in si priskrbel koncesijo za opravljanje te obrti. Kot stavbenik

si je pridobil velik vpliv tudi v javnosti. Stavbno obrt je opustil leta 1911.

Vecjo vlogo v ljubljanskem stavbeniStvu je imelo tudi stavbno podjetje G. Tonnies, ki je

delovalo do 2. svetovne vojne.

Robert Smielovski je leta 1891 zacel sluzbovati pri Filipu Supancicu, leta 1897 je opravil izpit
stavbnega mojstra ter pridobil koncesijo za opravljanje te obrti. Osamosvojil se je leta 1900 in
stavbno podjetje vodil med obema vojnama.

Kot stavbni obrtniki so delovali tudi Ferdinand Trummler, Friderik Sogl, Josip Konig in

Valentin Scagnetti.

Leta 1909 je bilo v Ljubljani ustanovljeno podjetje Zajec & Horn, za izdelovanje betonskih
izdelkov ter betonskih zgradb. Zajec & Horn je bilo prvo domace podjetje, ki se je ukvarjalo z
zelezobetonskimi konstrukcijami. lzvajalo je betonske konstrukcije v zgradbah, ki so jih
gradili drugi stavbeniki. Pod vodstvom ing. Emila Reicha je podjetje napravilo strope in
stopni$¢a v novem delu MarijaniS¢a na Poljanski cesti ter strope v osnovni $oli Prule in v

stavbi Spediterja Ranzingerja.
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V Mariboru sta gradila predvsem mestni stavbenik Rudolf Kiffman in stavbno podjetje
Nassimbeni Ubold. Med obema vojnama se je podjetje specializiralo predvsem za

zelezobetonske konstrukcije.

Najve¢ stavbenikov je bilo tujega porekla, praviloma so prisli z Dunaja in Ceske. Edini pravi
domacin in Slovenec po poreklu, ki je postal v tem obdobju stavbni mojster, je bil Filip
Supanci¢. Eden izmed glavnih razlogov je bil problem teoreti¢ne strokovne izobrazbe, ki je
bila potrebna za obrt. Tisti, ki so prisli s ¢eSkih ali nemskih dezel, so Studirali stavbarstvo na
tamkaj$njih obrtnih Solah ali celo tehniskih visokih $olah. V tujini sta se Solala tudi stavbenika
Treo in Tonnies, saj v Ljubljani takrat ni bilo te moznosti. Po letu 1919 se je pricel pri nas
izvajati pouk gradbeniStva na Tehniski fakulteti, Univerze v Ljubljani. Najve¢ sta predavala
Alojzij Kral in Miroslav Kasal. Leta 1927 je zacel delovati v okviru InStituta za tehni¢no

mehaniko laboratorij za preiskavo materiala.

Gradbeno podjetje Slograd je gradilo obe Pollakovi tovarni v Ljubljani in Kranju ter
Bonacevo papirnico v Koli¢evem. Z gradbenim podjetjem Slograd je tedaj sodeloval ing.
Josip Redek, ki je pozneje ustanovil svoje gradbeno podijetje v Ljubljani. Podjetje je bilo
specializirano za izvajanje betonskih in zelezobetonskih konstrukeij ter modernih industrijskih
zgradb. Med drugim je zgradilo zelezobetonsko skeletno zgradbo Pollakove usnjarne na
Vrhniki.

Leta 1920 je bilo ustanovljeno stavbno podjetje Duki¢ & drug, ki je zgradilo ve¢ modernih

industrijskih zgradb, Zelezobetonskih konstrukcij, hidrocentral itd.

Med proizvajalci cementninarskih izdelkov, sta tudi podjetje Oblak in Likozar. Podjetje Oblak
je bilo ustanovljeno leta 1901 (predstavljeno v poglavju 4.4., podjetje Likozar pa 1921. Obe

podjetji Se danes delujeta.
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4.5.1 Povojna gradbena podjetja v Sloveniji

Po letu 1945 so se zacela ustanavljati nova gradbena podjetja, saj je bilo po vojni potrebno
obnoviti obstojece in graditi nove objekte. Ustanovljeno je bilo podjetje Obnova, ki je veljalo
za eno najvecjih podjetij, zaposlovalo je okrog 1400 delavcev. Zgradilo je celo vrsto objektov,
tako doma, kot v tujini. Poleg Obnove so bila ustanovljena podjetja Tehnika in leta 1947
Gradbeno podjetje za ceste LSR. Gradbeno podjetje za ceste LSR se ¢ez nekaj let (1953)
preimenovalo v Splosno gradbeno podjetje Slovenija ceste. Vsa tri podjetja so se zdruzila leta
1982 in se v letu 1992 preoblikovala v delnisko druzbo SCT.

Nastanek podjetja Gradis sega v leto 1945. S takrat sodobno tehnologijo in organizacijo dela
je podjetje lokacijsko pokrivalo celotno podrocje Slovenije in s svojimi dejavnostmi izvajalo
celoten spekter gradbeniStva, od projektiranja, inZeniringa, do izvedbe vseh vrst inZenirsko-

tehni¢nih objektov.

Podjetje Primorje je bilo ustanovljeno leta 1946. Sprva je bila naloga podjetja predvsem

obnova cest, zeleznic, mostov, predorov in porusenih domov.

Za potrebe obnove na Dolenjskem se leta 1946 ustanovi okrozno gradbeno podjetje Novograd
s sedezem v Novem mestu. Podjetje je takoj pricelo delati na objektih, ki so bili plansko
dirigirani na: Dolenjskem, Beli Krajini, Koc¢evju in Zasavju. Leta 1947 iz podjetja Novograd

nastane Splosno gradbeno podjetje Pionir.

Leta 1947 je bilo ustanovljeno Okrajno gradbeno podjetje Crnomelj, kot predhodnik podjetja
Begrad.
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5 PRVI OBJEKTI Z UPORABO ZELEZOBETONA V
SLOVENIJI

5.1 Zmajski most (vir: 4)

Zmajski most je edinstven tehni¢ni spomenik iz zgodnjega obdobja gradnje zelezobetonskih

mostov in stvaritev secesijske arhitekture na prelomu 19. in 20. stoletja.

Ideja, da bi na mestu dotrajanega lesenega predhodnika zgradili nov most, se je porodila ze
leta 1888. Z novim mostom bi obelezili praznovanje Stiridesete obletnice vladanja
avstroogrskega cesarja Franca Jozefa 1. Gradnja mostu je bila pomembna tako zaradi
politi¢nih kot tudi prakti¢nih razlogov. Po eni strani je sovpadala z nacrtovano obnovo
popotresne Ljubljane (1895) in z njo ureditve naras¢ajoCega prometa, ki je bil posledica leta
1849 zgrajene ZelezniSke postaje v Ljubljani. Po drugi strani pa je takratni ljubljanski zupan
Ivan Hribar (deloval med leti 1896 in 1910) Zelel most uveljaviti kot simbol utrditve polozaja

slovenskega naroda v Avstro-Ogrski monarhiji in uveljavitve slovenskega jezika v javni rabi.

Jubilejni most (pozneje imenovan Zmajski most) je monumentalna gradnja, ki v primerjavi s
takratnimi ljubljanskimi mostovi moc¢no odstopala od standardov, saj so arhitektonski
elementi mostu (bogastvo okraskov, napisov in vseh ostalih elementov, vse do drogov za
svetilke in postavitve zmajev) dali vedeti, da ne gre samo za sodobnej$i prehod preko
Ljubljanice. Ker je bil most posvecen cesarju Francu Jozefu ., je bilo nekoliko laZje opraviciti
stroske gradnje mostu. Zaradi premiSljene arhitekture se most enkratno vklaplja v celotno
mestno okolje, je poufen primer in ¢asovno univerzalen. Nedvomno pa je Zmajski most

svetovna znamenitost v oblikovnem in v tehni¢nem pogledu.

Razpis za gradnjo mostu je bil lo¢en na oblikovni arhitekturni del in na tehni¢no resitev. Na
natecaju za gradnjo mostu je zmagalo gradbeno podjetje Pittel & Brausewetter z Dunaja, saj
jim je uspelo zdruziti oblikovne zamisli arhitekta Jurija Zaninovicha in tehni¢ne zamisli
profesorja Josefa Melana. Melan je avtor sistema za gradnjo Zelezobetonskih mostov, ki se je

po njem tudi imenoval. Ta most je bil v takratnem casu zaradi velikosti svoje lo¢ne
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konstrukcije (razpon 33,34 m) tudi med najvecjimi zelezobetonskimi mostovi na svetu.
Nedvomno pa je Zmajski most prvi Zelezobetonski most na ozemlju danasnje Slovenije in na
Balkanu. V njegovem casu je $e vedno prevladovala gradnja mostov v kamnu, medtem ko so
bili Zelezobetonski mostovi tudi v svetovnem merilu Sele na zaletku svojega pohoda.
Zanimivost mosta je tudi to, da je bil ob otvoritvi 4. oktobra 1901 prevlecen z asfaltno plastjo

in verjetno je bila to prva asfaltna preplastitev na ozemlju danaSnje Slovenije.

Verjetno gre za tudi za prvi most na svetu, v katerega so bili vgrajeni montazni betonski
elementi. To velja za okrasna polnila z imitacijo listov in vejevja med odprtinami nad glavnim

lokom in za balustre mostne ograje.

5.1.1 Predlog izvedbe in natecaj

Po letu 1876, ko je Monier patentiral armirani beton, je tudi v Avstro-Ogrski monarhiji prislo
do vse vecje uporabe tega sistema pri gradnji masivnih mostov. Podjetnik in priznani gradbeni
strokovnjak G.A. Wayss si je s svojim dunajskim podjetiem G.A. Wayss & Co. kmalu
pridobil ekskluzivno pravico do gradnje armiranobetonskin mostov po sistemu Monier v
Avstro-Ogrski, zato je sredi leta 1897 izdelal svoj predlog za postavitev novega mostu iz
zelezobetona po sistemu Monier. Wayssov predlog je bil cenovno izjemno ugoden, vendar je
vzbudil pomisleke, saj so nekateri e vedno dvomili v solidnost zelezobetonske gradnje. Ivan
Hribar, takratni zupan Ljubljane, si je mo¢no prizadeval, da bi bil nov Jubilejni most zgrajen
do cesarjeve sedemdesetletnice (leta 1900). V zacetku leta 1900 se je, na osnovi ze izvedenih
del pri osuSevanju Barja dalo dolo¢iti, da bo Ljubljanica na mestu, kjer naj bi stal nov most,
Siroka 33 metrov. Na dan 7. aprila 1900 je Magistrat poslal pozive Sestim priznanim
gradbenim podjetjem, ki so se ukvarjala z gradnjo mostov, da naj v treh tednih dostavijo svoje
tehnicne resitve in ponudbe. Nanj so se prijavili vsi trije nosilci najpomembnejsih tedanjih

patentov za gradnjo armiranobetonskih mostov v Avstro-Ogrski. To so bila podjetja:

- Wayys & Co. z Dunaja, ki je bilo nosilec patentov za gradnjo po sistemu Monier,
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- Pittel & Brausewetter, Dunaj, kot nosilec patenta za gradnjo po sistemu Melan, in
- Eduard Ast & Co. podjetnika Eduarda Asta, ki si je v Avstro-Ogrski kot koncesionar

prvi pridobil pravice za gradnjo na osnovi patenta Hennebique.

Med prispelimi ponudbami so bile tudi tri ponudbe za izvedbo mostu z Zelezno reSetkasto
konstrukcijo. Od vseh Sestih predlogov so bili najbolj ustrezni predlogi iz armiranega betona,
ki so se po izgledu najbolj priblizali prvotni Zzelji po masivhem kamnitem mostu z
monumentalnim izgledom. Ideja o kamnitem mostu je propadla Ze s tem, da take reSitve ni

ponujal noben ponudnik.

Po dolgotrajnih posvetovanjih se je obcinski svet s sodelovanjem vecjega Stevila svetovno
priznanih inZenirjev in strokovnjakov odlocil, da je najprimernej$a konstrukcija za gradnjo
mostu reSitev, ki jo je predlagalo gradbeno podjetje Pittel & Brausewetter z Dunaja. Na
odlocitev je vplivala cena in tudi to, da armiranobetonski most kasneje ne bo potreboval
nobenega vzdrzevanja. Jubilejni most je konstrukcijsko zasnoval J. Melan s premostitvijo
Ljubljanice s 33 m dolgim in 15 m Sirokim tro¢lenskim lokom. Ta novi sistem gradnje
zelezobetonskih mostov je profesor J. Melan v Avstro-Ogrski in tudi v Ameriki uspe$no
uveljavil. Armaturo v betonu so predstavljali Zelezni reSetkasti nosilci, ki so v €asu gradnje
prevzeli najprej vlogo nosilne konstrukcije opaza in po zabetoniranju loka tudi vlogo armature

v betonu.

Predlog firme Pittel & Brausewetter je obcCinskim svetnikom ustrezal, poleg primerne
tehni¢ne resitve in ugodne cene, tudi zaradi svojega monumentalnega videza, ki je najbolj
ustrezal pricakovanjem o izgledu Jubilejnega mostu. Firma Pittel & Brausewetter je v svoji
natecajni resitvi uspesno zlila dobro tehni¢no resitev profesorja Melana z oblikovno resitvijo

mostu, ki jo je izdelal trzaSki arhitekt Jurij Zaninovich.
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5.1.2 Pricetek del

Sprva so graditelji predvidevali, da bo moZzno most graditi na trdih skalnatih tleh, zato je nacrt
predvideval navadno Siroke temelje. Najprej pa je bilo potrebno opraviti preiskave o globini
trdnih skalnatih temeljnih tal. Raziskave je opravilo gradbeno podjetje Pittel & Brausewetter.
V tla so zabili preizkusne lesene pilotne sonde, vendar piloti niso dosegli trde podlage, zato so
preiskave nadaljevali z vrtanjem. Pri tem je bilo ugotovljeno, da so tla iz trde nosilne podlage
na mestu, kjer naj bi stal novi most, prekinjena in da je podlaga iz vlazne in mo¢no s peskom
pomesane gline, na kateri se ob dotoku vode tvorijo izredno gladke in spolzke povrsine.
Zaradi neugodnih geoloskih razmer je bilo treba povecati povrsino temeljnih tal, temelje pa
poloziti na gosto mrezo lesenih v tla zabitih pilotov. Temeljna jama je bila obdana z zagatno
steno Vv visini 22,2 m, vmes pa so v vsak temelj mostu zabili po 150 lesenih, v povprecju 25
cm debelih in 6 m dolgih pilotov. Lesene pilote so zabijali s 300 kg tezkim udarnim kladivom
(zabijatem), ki ga je poganjala lokomotiva. Vsak pilot so zabijali toliko Casa, dokler se po
zabijanju z viSine 7 m, po zadnjih §tirih udarcih, ni pogreznil ve¢ kot 1 cm. Vec€ino pilotov je
bilo mozno zabiti do globine od 4,0 m do 4,6 m, zato so iz tal $trleCe pilote odzagali.
DoseZena gostota pilotov na temeljnih tleh je znaSala 3 pilote na 4 m% Od skupne ocenjene
obremenitve temeljnih tal v vrednosti 4280 ton so piloti prevzeli 3000 ton obremenitve,
preostalih 1280 ton pa so predvidevali kot obremenitev tal na dnu temelja. Glede na izvedeno
povriino temeljev je to pomenilo 1,1 kg/cm? pritiska na tla, kar je bila v danih razmerah kar

ugodna varnost.
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Slika 30: Tloris lesenih pilotov, ki nosijo  Slika 31: Vzdolzni prerez skozi desni temelj
betonske temelje mostu
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Pri betoniranju so gradbeniki uporabljali Portland cement iz cementarne v Mojstrani
(Legenfelder Portlandcement). Vseskozi so spremljali kvaliteto betona in delali kontrolne
meritve, ki so dajale odli¢ne rezultate. Za opornike so beton izdelovali iz meSanice, Ki jo je
sestavljal en del Portland cementa na 14 delov opranega peska in gramoza, za nosilnejSe dele
mostu je bil beton izdelan iz izboljSane meSanice v razmerju 1:8, ki jo je sestavljal en del
Portland cement na tri dele opranega peska in pet delov opranega gramoza. Betonsko

mesanico so pripravili s pomoc¢jo mesalca, Ki ga je poganjala lokomotiva.

Slika 32: Tloris desnega betonskega opornika, Pittel & Brausewetter,vir: ZAL, Lju 489,
fascikel 2038

Slika 33: Tloris levega betonskega opornikov, Pittel & Brausewetter,vir: ZAL, Lju 489,
fascikel 2038
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Slika 34: Pre¢ni prerez mostu in odra med
gradnjo

5.1.3 Gradnja nosilnega loka

Konec marca 1901 sta bila kon¢ana oba opornika in je bilo mozno priceti z gradnjo glavnega
nosilnega loka mostu. Pri gradnjah lo¢nih mostov najve¢ tezav povzrofa postavitev
primernega nosilnega odra, na katerem je moZno betonirati nosilno konstrukcijo, saj najvecje
obremenitve na nosilni oder nastopajo prav v Casu betoniranja. Pri postavljanju delovnega
odra na katerem lezi opaz, je prisla do izraza Melanova metoda gradnje mostov, saj je uvedel
nacin gradnje lokov mostov tudi tam, kjer slabo nosilna tla niso dopuscala postavitve
nepodajnih odrov. Pri Melanovem sistemu glavno obremenitev, ki nastane pri nanasanju
betona na opaz, prevzamejo togi reSetkasti zelezni nosilci, na katere je opazni pod tudi
obesen. Oder je v vzdolzni smeri lezal na seriji sedmih sedel, vsako sedlo pa je sestavljalo po
osem v strugo zabitih lesenih stebrov. Na vrh vsakega podpornega stebra so postavili posodo
s peskom (vsega skupaj je bilo napolnjenih 56 posod) in po koncanem spuscanjem peska iz
vsake posode je to omogocilo potreben odmik odra od loka in s tem nemoteno demontazo
odra. Ker so predvideli, da se bo podporni oder med gradnjo podal, je bil ta nadvisan za 15
cm. Na ta oder so takoj, ko je bil zgrajen, priceli polagati zelezne resetkaste locne nosilce v

razmiku po 1 m, ki so bili med gradnjo nosilno jedro mostne konstrukcije. Celotno Zelezno
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konstrukcijo je sestavljalo 46674 kg delov iz plavnega Zeleza, 9287 kg iz jeklene litine in
5040 kg iz surove Zelezne litine. Zelezo je dobavila firma R.Ph.Waagner, Zelezni profili iz
taljenega Zeleza so bili narejeni v Martinovi peéi, izdelani v valjarni Alb. Hahnschen

Walzwerke v Oderbergu.

5.1.4 Vgradnja ¢lenkov

Jubilejni most dolzine 33 m je bil zasnovan kot tro¢lenska lo¢na konstrukcija s po enim
¢lenkom na vsakem oporniku in enim v temenu loka. Najobcutljivejsi del mostu predstavlja
¢lenek, ki omogoca rahle zasuke lo¢ne konstrukcije, zato je moral biti ta izdelan posebno
natan¢no in iz materialov, ki prenesejo vi§je obremenitve. ReSetkasta Zelezna konstrukcija je
imela ¢lenke Ze vnaprej izdelane iz surovega zeleza, ¢lenke za betonski del mostu pa je bilo
potrebno izdelati posebej iz najboljSega betona. Na strani sticne povrSine ¢lenka so bili ze
vnaprej izdelani betonski elementi z zaobljeno povrsino. Narejeni so bili iz betonske
mesanice, ki jo je sestavljal en del Portland cementa in Stirje deli pranega peska in
drobljenega gramoza. Betonski elementi, ki so predstavljali ¢lenek, so morali biti natanéno
polozeni v osi loka. Na sti¢no povr§ino med konkavni in konveksni del ¢lenka je bil vlozen
1,5 mm debel in 10 cm Sirok trak iz trde svinCene ploCevine. Ta vlozek je omogocal

enakomeren pritisk med obema deloma ¢lenka.

5.1.5 Betoniranje glavnega loka

Aprila 1901 se je pricelo z betoniranjem glavnega nosilnega loka. Preden so na opaz zaceli
nanaSati beton, so vse dele nosilne Zelezne konstrukcije obrizgali s cementnim mlekom za
boljsi oprijem betona z Zelezom. Za lok mostu se je uporabil boljsi beton kot za same
opornike. Betonska mesanica je bila narejena v razmerju 1:6, na en del Portland cementa so
prisli trije deli pranega peska in trije deli meSanice iz pranega gramoza in drobljenega
gramoza. Betoniranje je potekalo po vsej Sirini loka hkrati na Stirih locenih mestih, na dveh
mestih v temenskem delu in na dveh mestih ob opornikih. Vsak dan so po zakljucku
betoniranja postavili opaz ob delovnem stiku v radialni smeri, naslednji dan pa so ga
odstranili. Sti¢no povrsino so pobrazdali in jo pobrizgali s cementno malto, izdelano iz enega

dela Portland cementa in treh delov opranega peska. S tak$nim na¢inom obdelave delovnih
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stikov so zagotovili solidno spajanje posameznih vsakodnevno zabetoniranih delov loka.
Betoniranje loka je trajalo priblizno 10 dni. V trenutku, ko je bila na most nanesena celotna
masa betona, se je ta v sredini loka povesil le za 20 mm. Tako majhen poves je nastal zaradi
solidne in malo podajne nosilne Zelezne reSetkaste konstrukcije, ki je nosila glavni del teze

betona.

Sedem tednov po dokoncanju loka ter sekundarnih lokov so pri¢eli z demontazo podpornega
odra. Ob odstranitvi odra se je lok znizal Se za 3 mm, tako da je kon¢no zniZanje temena
mostu znasalo 52 mm. Lok je bil naértovano nadvisan za 150 mm, posedki med gradnjo pa
SO zanas$ali 52 mm. Zato je lok ostal 98 mm visje kot so predvidevali v zaCetku gradnje. Osem
dni po odstranitvi odra z opazem so zabetonirali Se Clenke Zeleznega dela konstrukcije
mostnega loka. Pri statiénem ra¢unu mosta so upostevali obtezbo z dvema voziloma, vsako
teze 12 ton, ostali del obremenitve pa je predstavljala enakomerna obtezba v viSini 460 kg/m2

mostne povrsine.

Slika 35: Nacin obeSanja opazne konstrukcije na zelezne
reSetke lo¢ne oblike, gradnja mostu v Steyr-ju, Avstrija, 1898
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5.1.6 Arhitekturni videz mostu

Arhitekturna obdelava mostu je bila izvedena v Cistem secesijskem slogu. Sama okrasitev
mostu je bila sprva predvidena iz brona ali kovanega zeleza. Zaradi previsoke cene so
zapolnitev mostnih odprtin nad glavnim lokom z vejicami in listjem, zamenjali z betonskimi.
Betonske fasadne plosce in balustradne stebricke mostne ograje je izdelala tovarna cementnih
izdelkov »Adolf Baron Pittel v Weisenbachu a.d. Triesting«. Plos¢e in stebricki so bili

pripeljani na most v dveh poSiljkah, s tem da je bila druga nekoliko slabse kvalitete.
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Slika 36: Nacrt balustradnega stebricka, Pittel & Brausewetter,
1901. Vir: ZAL, Lju 489, fascikel 2038

Arhitekt Zaninovich je zelel Jubilejnemu mostu dati videz, ki bi ga spominjal na kamniti
most, saj je bila ideja o kamnitem mostu zamenjana s cenejSo izvedbo betonskega mostu.
Efekt kamnitega mostu so dosegli s povrSinsko obdelavo betonske vidne povrSine z
nazobc¢anim kladivom. TakSen nac¢in obdelave kamna ali betona v kamnoses$tvu imenujemo

Stokanje. Stokanje so graditelji predvidevali e med gradnjo mostu, zato so med vgrajevanjem
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betona (zbijali so ga ro¢no) vgradili med zunanji opaz in notranjo maso navadnega betona
poseben 10 cm sloj iz betona. Ta sloj je bil narejen iz meSanice Portland cementa in
zdrobljenega apnencevega peska v razmerju 1:4 in obe vrsti betona so istoasno vgrajevali.
Na taksen nacin je nastala zunanja povrsina, ki so jo lahko kasneje obdelovali. Ne glede na
vse pa so najpomemnejsi okras mostu Stirje zmaji narejeni iz bakrene plocevine. Most je
kmalu po otvoritvi izgubil svoje uradno ime Jubilejni most cesarja Franca Jozefa I. in se

neuradno preimenoval v Zmajski most.

Slika 37: Zmajski most na starih razglednicah

Sama voziS¢na povrSina je bila narejena iz asfalta debeline 4 cm do 18 cm poloZenega na
betonsko podlago. Hodniki za pesce pa so bili prevleceni s po 2 cm debelim slojem enakega
asfalta, polozenega na 15 cm debeli betonski podlagi. Po vsej verjetnosti je to prva asfaltna
povrsina izvedena na prometnicah na ozemlju danasnje Slovenije. Po uspe$ni preizkusni

obremenitvi mostu, ki je bila pogoj za otvoritev, je bila otvoritev mostu 4. oktobra 1901.
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5.1.7 20. stoletje je predvsem v znamenju betonskih mostov

Po letu 1905 je bil beton v mostogradnji ze tako uveljavljen material, da je izpodrinil gradnjo
kamnitih mostov. Zelo poucen in zanimiv primer gradnje mostov je most preko reke Yonne
pri Parizu, ki je bil zgrajen v letih 1870-1873. Ta most je eden prvih velikih (dolzine 1460 m)

betonskih mostov na svetu.

5.1.7.1 Sistem Melan

Problem gradnje masivnih lo¢nih mostov je najveckrat povzrocala postavitev zadosti togega
in nosilnega podpornega odra in s tem povezanih visokih stroskov. Bistvo sistema Melan je
prav v odpravi potrebe po nosilnem odru med gradnjo loka. Melan je prevzem lastne teze
betona med gradnjo resil s togim reSetkastim zeleznim nosilcem, na katerega se je na spodnjo
stran obesil opaz. Zaradi taksne staticne konstrukcijske zasnove podporni oder ni bil potreben.
Pri vecjih razponih je postavil le lazje montazne odre, na katere je v fazi njihove montaze

naslonil Zelezne resetkaste nosilce.

Slika 38: Nosilno jedro gradnje mostov po sistemu
Melan so predstavljali zelezni resetkasti nosilci
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Zaradi togosti nosilnih zeleznih nosilcev med samo gradnjo ni prislo do sprememb oblike
loka. Slabost tega sistema je vecja poraba Zeleza, kot pri sistemu Monier. Gradnja mostov po

Evropi po sistemu Melan je uspesno tekmovala z drugimi sistemi (npr. s sistemom Monier)

vse do konca tridesetih let 20. stoletja, ko so postopno zaceli prevladovati naini gradnje
mostov z armiranjem iz okroglih jeklenih palic.

Slika 39: Prerez, delni tloris, detajl, Pittel & Brausewetter,1900, vir: ZAL, Lju 489, fascikel
2038

Najvedji in verjetno zadnji most, ki je bil zgrajen po sistemu Melan je bil zgrajen leta 1929 v

Nemciji z razponom loka dolzine 130 m, takrat s ¢etrtim najvecjim armiranobetonskim lokom
na svetu.
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5.1.7.2 Sistem Monier

Joseph Monier (1823-1906) je bil francoski vrtnar, ki je leta 1867 patentiral uporabo
armiranega betona. Monier je sam izdeloval cvetli¢ne lonce, ki so ve€ina popokali in postali
neuporabni. Problem pokanja je resil tako, da je v zmes, s katero je vlival lonce, dodal Zico.
Vrtnar ni povsem razumel bistva armature. Vlogo Zeleza v betonu je razumel kot nekaj, kar
daje betonu potrebno osnovo za doseganje dolo¢enih oblikovnih form. Leta 1873 je Monier
dobil ze drugi patent. K dokumentaciji za pridobitev patenta je prilozil skico, v kateri je
prikazal potek okroglih armaturnih palic v betonski mostni lo¢ni konstrukciji. To skico
Stejemo za prvi armaturni nacrt. Sistem Monier se je nato kmalu razsiril po Franciji in leta
1875 je bil zgrajen prvi zelezobetonski most, ki so ga zgradili v Franciji. Bolj kot v Franciji se
je sistem Monier uveljavil v Nem¢iji in v Avstro-Ogrski monarhiji. 1884 sta Monierov patent
odkupili podjetji Freytag & Heidschuh in Martenstein & Jorseux. Leto za tem pa je ta patent
prevzel Gustav Adolf Wayss in postal pionir uvedbe armiranega betona v Nemciji. V Berlinu
je ustanovil podjetje za gradnjo po Sistemu Monier ter zacel tudi znansveno preucevati
obnasanje armiranega betona z namenom, da preZene dvome o njegovi uporabnosti. Dokazal
je, da armirani loki po sistemu Monier nosijo skoraj trikrat ve¢jo obtezbo kot loki iz
nearmiranega betona. Kasneje pa je objavil svoje prvo pisano delo o sistemu Monier in

njegovi uporabi »Monierbroschiire«.

V Auvstriji je Siril Monierov sistem Rudolf Schuster (leta 1880), ki je od Moniera odkupil
pravice za Sirjenje sistema po avstroogrski monarhiji. Vendar je G.A. Wayss kmalu odkupil
Schusterjeve pravice za uporabo patenta v Avstro-Ogrski in na Dunaju ustanovil podjetje
Wayss & Co. Podjetnik G.A. Wayss je v sodelovanju z nemSkim inzenirjem Matthiesom
Koenenom zgradil kar nekaj armiranobetonskih mostov, predvsem pa je z gradnjo dokazal
trditve raziskav, ki so bile do takrat Ze narejene. Pomembna ugotovitev takrat je bila, da se
pod vplivom temperaturnih sprememb beton in Zelezo krcita ali raztezata v enaki meri. Ta
ugotovitev je bila pomembna Se predvsem za mostove, ki so Se najbolj izpostavljeni

vsakodnevnim temperaturnim spremembam.
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5.2 Pollakova tovarna usnja (Tovarna Rog)

5.2.1 Opis objekta

Prva hisa na zemljis¢u tovarne Rog je bila sezidana leta 1871, kot manjSa pritli¢na Strojarna,
ki jo je dal zgraditi lvan Janesch st. Leta 1879 je namesto stare strojarne zgradil
enonadstropno klasi¢no ope¢nato grajeno usnjarsko tovarno, ki je bila takrat najveéja v
Ljubljani. Leta 1882 je tovarno prevzel lvan Janesch, ki je proizvodnjo povecal in tovarni

prizidal drugo nadstropje ter ga prekril z dvokapno streho.

Slika 40: Janeseva tovarna

Janeschovo tovarno je leta 1900 kupil veletrgovec z usnjem Carl Pollak. Ta je tovarno

povecal in moderniziral ter razsiril proizvodnjo na izdelavo razli¢nih usnjenih izdelkov.

Povecana tovarna je bila prvi armiranobetonski tovarniski objekt v Ljubljani. Zgrajena je bila
po patentu francoskega inZenirja Francoisa Hannebiqua, z zanj karakteristicnimi vertikalnimi
in horizontalnimi betonskimi vezmi. Struktura vidnih primarnih in sekundarnih nosilcev je
vzoréni primer Hennebiquovega konstrukcijskega sistema in Pollakova odlocitev, da se
tovarno nadzida v zunaj vidni Zelezobetonski skeletni konstrukciji, je bila po I. svetovni vojni

izjemen podvig, saj tako moderna skeletna fasada v Ljubljani $e ni bila izvedena. Avtor
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nacrtov zelezobetonske konstrukcije je bil Alois Kral. Po temeljiti preucitvi obstojecega
zidanega objekta so sklenili, da se podre njegovo prvo nadstropje, ohrani pa se trdno zgrajeno
dvorano v pritli¢ju, katere temelji so imeli premajhno nosilnost za nadzidavo. Temelje so zato
ustrezno ojacili in nad dvorano izvedli trinadstropno nadgradnjo v armiranem betonu. Gradnja
je morala potekati tako, da je ¢im manj motila tovarniski obrat. S premisljeno organizacijo

dela so gradnjo koncali v eni sami gradbeni sezoni.

Opecnati zid dvorane v pritli¢ju so ojacili z armiranobetonskim ovojem v visini 40 cm. Z
ovojem, ki je spodnji del zidu povezoval v horizontalni in v vertikalni smeri je bil dosezen
enakomeren in stati¢no pregleden prenos nove obremenitve na stari zid. Strop nad prvim
nadstropjem je bil raunan za obremenitev 500 kg/m? strop nad drugim nadstropjem pa za
300 kg/m?.

Po prvotnih nacrtih iz leta 1917 naj bi skeletna konstrukcija pocivala na Zelezobetonskih
stebrih, postavljenih v rastru 3 m, na katere so bili polozeni sekundarni nosilci, dolgi 9 m.
Kljub na zunaj jasno vidni skeletni konstrukciji, je fasada na tem nacrtu oblikovana Se dokaj
klasi¢no. Okna imajo klasi¢ne proporce, znacilne za arhitekturo na prelomu stoletja. Okvirji
so plasti¢no oblikovani, spodaj poudarjeni s policami na konzolah, zgoraj pa z izstopajo¢imi
okrasnimi prekladami. Vencni zidec, ki lo¢i drugo nadstropje od tretjega, je dodatno ¢lenjen z
reliefnim vzorcem iz pravokotnikov. Po teh nacrtih je bila v letih 1918-19 zgrajena le fasada
pritlicnega prizidka na juZni strani, medtem ko je bila fasada nadzidka zasnovana skladno s
spremenjeno osnovno skeletno konstrukcijo trinadstropne nadzidave nad obstojeco pritli¢no

dvorano.

Slika 41: Nacért fasade proti Ljubljanici, 1917. Vir: ZAL, Reg.l. sv. XVi/2,696
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Slika 42: Nacért procelja tovarne usnja Indus d.d. proti Ljubljanici, varianta 20. april 1922.
Vir: ZAL, Reg 1. 1119

Na nacrtih fasade iz 20. aprila 1922 so polja med stebri v celoti zapolnjena s tridelnimi okni,
ki so med seboj loceni z kovinskimi okvirji. Sestavljena so iz petih manj$ih pravokotnih
steklenih polj, kar daje fasadi izrazito horizontalen poudarek. Fasada spominja na klasi¢no
stara tovarniSka poslopja, saj je nad zgornjim horizontalnim vencem zakljucena s tridelnimi

atikami.

Na nacrtu fasade iz 28. aprila 1922 je med dvojnimi slopi v srednjem delu stavbe, ki je na
vrhu zakljucen s polozno trikotno atiko in obsega pet okenskih osi, umescena po dvoje oken,
v stranskem delu pa po troje. Konc¢na izvedba fasade se razlikuje tudi od tega nacrta, ki ga je
potrdil Magistrat. Razdelitev polj med slopi na tri dele, kakr$na je bila predvidena za stranske
dele fasade, ocitno ni odgovarjala rastru stebrov. Pri kon¢ni izvedbi so se verjetno odlocili za
varianto, po kateri so bila vsa polja med slopi po celotni dolZini fasade Clenjena z dvema

oknoma.

Slika 43: Nacrt procelja tovarne usnja Indus d.d. proti Ljubljanici, varianta 28. april 1922;
Vir: ZAL LJU, Tovarna Rog, nacrti
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Vidni betonski nosilci, ki stavbo povezujejo v horizontalni in v vertikalni smeri, dajo fasadi
moderen izraz. Fasada se bistveno razlikuje od industrijskih arhitektur druge polovice 19.
stoletja (npr. v Ljubljani Toba¢na tovarna, Mestna klavnica), ki so bile zgrajene v historicnem
slogu in tudi od arhitekture s preloma stoletja, ki je fasade krasili secesijski motivi (Kolinska).
Clenitev fasade z navzven pomaknjenimi ostrorobimi dvojnimi stebri spominja na so¢asno
¢esko arhitekturo, ki so jo Ze pred vojno zaznamovale estetske teorije francoskega kubizma, z
ozirom na ¢eSki rondokubizem. Ta je po 1. svetovni vojni kot nekakSen odvod secesije v
smeri iskanja nacionalnega sloga na Ceskem v arhitekturo vnasal znacilne prizmati¢ne oblike
kroga, segmentov kroga in detajle pozno secesijskega fasadnega okrasa. Motiv dvojnega
ostrorobega zakljuCenega stebra se v Ceski arhitekturi pogosto pojavlja na fasadah (npr.

kopalis¢e v Bohdanecu). (vir: 21)

Iz arhivskih podatkov je tezko sklepati, kdo je bil arhitekt tega objekta. Na nacrtih iz 1917 je
kot nadzorni arhitekt (Bauleiter Architekt) podpisan Josip Jakusch, vendar ne moremo trditi,
da je tudi on izdelal naérte. Na nacrtih 1922/23, ki jih je izdelalo podjetje Slograd, je podpisan
ing. Josip Redek iz Ljubljane. Avtor naértov konstrukcije je bil po vsej verjetnosti statik Alois
Kral.

Slika 44: Tloris prvega nadstropja tovarne usnja Indus d.d., januar 1923. Vir: ZAL LJU,
Tovarna Rog, nacrti

Slika 45: Tloris drugega nadstropja tovarne usnja Indus d.d., januar 1923. Vir: ZAL
LJU, Tovarna Rog, nacrti
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Slika 46: Tloris drugega nadstropja tovarne usnja Indus d.d., januar 1923. Vir: ZAL
LJU, Tovarna Rog, na¢rti

Slika 47: Prerez A - B tovarne usnja Indus d.d., januar 1923. Vir: ZAL LJU, Tovarna
Rog, naérti

Slika 48: Prerez C — D in E - F tovarne usnja Indus d.d., januar 1923. Vir: ZAL LJU,
Tovarna Rog, nacrti
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Arhitektura je iz svoje predmestne okolice izrazito izstopala. Vertikalni nosilni elementi so
bili v prvem in v drugem nadstropju razdeljeni na ploskve v obliki ostrorobih stebrov, drugo
nadstropje je bilo zakljuceno z masivnim kordonskim napuscem, v tretjem nadstropju pa so
fasadno povrsino opremili z lahkimi lizenami. Na ta nacin so dosegli zivahno, usklajeno in

velikopotezno razdelitev neobicajno velikega procelja.

5.2.2 Zunanjost

Juzna fasada: Juzno fasado objekta sestavlja fasada pritlicnega prizidka k najstarejsi
tovarniski hali in fasada nadstropij prizidka. Fasada pritli¢nega prizidka je ¢lenjena s plitvimi
lizenami, s katerimi sta povezana spodnji in zgornji del fasade. Spodnji del fasade je okraSen s
preprosto rustiko okrog plitvih slepih ni$. Zgornji del pa je ¢lenjen s trokrilnimi okni z
nadsvetlobo. Streha prizidka je ravna, nasuta s prodcem, vanjo pa so vgrajeni svetlobniki.
Celotno fasado vertikalno ¢leni 41 okenskih osi, ki so med seboj predeljene s plitvimi
lizenami. Fasada nadzidka izraza na zunaj vidno skeletno konstrukcijo. Vsak drugi
zelezobetonski steber je nosilen in navzven ostrorobo oblikovan. Vmesni stebri so brez
nosilne funkcije, med nosilnimi stebri sta umes¢eni po dve okni. Drugo nadstropje je
sklenjeno z masivnim kordonskim napuscem. V tretjem nadstropju okna locuje Sirsi ali 0zji
fasadni pas, glede na Sirino vidnih konstrukcijskih elementov v spodnjih nadstropij. Osrednji

del zakljucka ravne strehe v tretjem nadstropju je poudarjen s trikotno atiko.

Severna fasada: Severna fasada je vzdolz pritli¢ja in prvega nadstropja zaprta s prizidki.
Fasada drugega in tretjega nadstropja pa je gladka, sivo pes€ene barve, fasado ¢lenijo okna, ki

se proti zgornji etazi manj$ajo.

Zahodna in vzhodna fasada: Fasadi sta gladko ometani, v vi§jih nadstropjih brez oken in

poudarjeni s profiliranim ven¢nim zidcem.
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5.2.3 Notranjost

Severna hala: Jedro starega objekta tvori severna vzdolzna pritlicna hala s trinadstropnim
nadzidkom, na juzni strani pa prizidana pritlicna hala. Severna hala, ki je najstarejsa, je
opecnato grajena, V celoti banjasto obokana in pregrajena s sekundarnimi predelnimi stenami.

Betonski tlak je Se danes ohranjen. Nadzidane tri etaZe so v armiranobetonski konstrukciji.

Juzna hala: Prizidana juzna hala je pritli¢en objekt z ravno streho. Stene so iz opeke, tlak je

betonski.

5.2.4 Nadstropja

Dvoranski prostor v prvem nadstropju je iz armiranega betona in je delno pregrajen. Na
stenah so Se vedno ohranjene konzole za transmisijo. Tlak je lesen, izveden iz masivnih kock,

ki so polozene v rastru opeke.

P ¥ Y

Slika 49: Notranjost tovarne

Hala v drugem nadstropju je zasnovana enako kot v prvem nadstropju, le da je nizja.
Konstrukcija je armiranobetonska, tlak je betonski. Hala v tretjem nadstropju je najnizja, strop

je armiranobetonski, tlak je lesen.
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5.2.5 Potek gradnje

Leta 1913 Pollak vlozi pro$njo za stavbno dovoljenje za nadzidavo 1. nadstropja usnjarske
delavnice in za preureditev delavnice za sedlarje, kjer izdeluje konfekcijo za armado.
Magistrat je izdal dovoljenje, gradilo pa je podjetje Tonnies.

Leta 1915 je Pollak dobil dovoljenje za ureditev delavnice za ekstrahiranje ¢resla. Magistrat je
izdal dovoljenje pod pogojem, da se vzhodno od objekta postavi 17 m visok prezracevalni

hladilni stolp, zgrajen iz opeke s cementno malto.

9. junija 1917 je Pollak zaprosil za izdajo policijskega obrtnega dovoljenja za povecanje
tovarniSkega poslopja, ki naj bi obsegalo pritli¢ni prizidek k glavnemu poslopju proti
Ljubljanici in nadzidavo glavnega poslopja za dve nadstropji in nadzidavo dvonadstropnega
prizidka s podstreSjem na dvoris¢ni strani glavnega poslopja. K prosnji je prilozil tehni¢ni

opis in naérte, na katerih je podpisan Josip Jakusch, Baulaiter Architekt, maj 1917.

Leta 1918 je Pollak po predlozenih nacrtih iz leta 1917 zgradil le prizidek ob Ljubljanici.

Istega leta so bili odobreni tudi nacrti za povecavo usnjarske in ¢evljarske delavnice.

Leta 1919 je Pollak postavil le podkleteno zgradbo pisarne, severno od tovarniskega poslopja.
Gradilo je stavbno podjetje G. Tonnies, na nacrtih pa je podpisan nadzorni arhitekt Josip
Jakusch, pri naértu poslopja G.Tonnies.

Leta 1920 se je podjetje preoblikovalo v delnisko druzbo INDUS d.d. za industrijo usnja in

usnjatih izdelkov, v kateri so bili delni¢arji tudi ¢lani druzine Pollak.

Leta 1922 je podjetje zaprosilo za podaljsanje gradbenega dovoljenja za nadzidavo tovarne za
dve nadstropji na podlagi predlozenih in odobrenih nacrtov z leta 1917. V istem letu
Magistrat izda stavbno dovoljenje in podjetje je zacelo zidati, vendar je inSpekcija ugotovila,
da podjetje gradi po spremenjenih nacrtih. Potrebno je bilo predloziti nove nacrte za

nadzidavo, katere je izdel ing. Josip Dedek, Slovenska gradbena industrija d.d. Slograd iz
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Ljubljane. Leta 1923 je bil nadzidek skoraj Ze v celoti zgrajen in podjetje je predlozilo nove

naérte z vsemi spremembami. Podpisan je ing. Josip Redek.

Novi naérti S0 obsegali spremenjen dvori$éni prizidek in tehni¢ni opis nadzidave pritli¢ne
dvorane iz 1879. lzvedba naj bi potekala tako, da se podre prvo nadstropje in streha ter na
banjasto obokano pritli¢no etazo postavi trinadstropno zelezobetonsko skeletno konstrukcijo.
Sirina je 9,57 m, visine po nadstropjih: pritli¢je 4,25 m, 1. nadstropje 4,40 m, 2. nadstropje
3,90 m in 3. nadstropje 3,50 m. Stropi so Zelezobetonski, opremljeni s cementnim estrihom.
Nosilnost stropov v prvem in drugem nadstropju je 500 kg/m?, v tretjem pa 300 kg/m? Ob
glavnem poslopju levo in desno od glavnega stopniSc¢a je prizidek za dvigala in sanitarije,
zgrajen iz opecnih zidov. V vseh etazah ima zelezobetonske stropove, nad rezervoarjem pa je
zelezobetonska streha. Zidovi glavnega stopniS¢a so prav tako zidani iz opeke v cementni

malti. Poslopje je z obeh strani opremljeno z veliko koli¢ino dvojnih oken, velikosti 6 m?.

Glavna delavnica v prvem nadstropju je loCena s predsobo na usnjarsko in Cevljarsko
delavnico, v sredini pa sta pisarni delovodij. Stroji v delavnicah dobivajo pogon od glavne

transmisije, ki leZi na posebnih konzolah, ki so pritrjene na Zelezobetonskih stebrih.

Slika 50: Dispozicija transmisij. Vir: ZAL LJU,
Tovarna Rog, nacrti
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V drugem nadstropju je na levi strani delavnica za izdelovanje ¢evljev, v podolzni smeri pa
lezi pisarna za poslovodje. Na desni strani je bil prostor namenjen obdelovanju koz in
strojarskim mizam. Stranis¢a za moske in Zenske so postavljena na obeh straneh delavnic. V
tretjem nadstropju je prostor namenjen susilnicam, sanitarije pa so Situirane enako kot v

nizjem nadstropju.

V dvoris¢ni prizidavi je iz zelezobetona skonstruirano glavno stopnis¢e. V prizidku so
strani§¢a za delavce v pritlicnih delavnicah in garderoba. Iz veze je dostop do dvigala do
tretjega nadstropja, ki je bilo namenjeno za transport blaga in gotovih izdelkov. Levo in desno

so umescena stranisca ter dve kopalnici.

Leta 1925 je podjetje prevzelo ime po prejSnjem lastniku Carl Pollak d.d. Podjetje se je
pricelo zadolzevati, posojila je najelo pri Mestni hranilnici. Podjetje se je v letih okrog 1930,
ko je nastopila gospodarska kriza, znaslo v taks$nih tezavah, da ni moglo odplacevati dolgov,
zato je leta 1933 Mestna hranilnica uvedla prisilno poravnavo. Leta 1937 je bil adaptiran lokal
za brivnico v lasti INDUS d.d. in leta 1938 je Mestna hranilnica razglasila ste¢aj. Obratovanje
tovarne je prevzela nova druzba Indus-tovarna usnja in usnjarskih izdelkov d.d., pri kateri ima
vse do leta 1941 velik deleZ Mestna hranilnica. Tovarna je presla v drzavne roke v letu 1945
in leta 1956 so nastali nacrti tovarniskega poslopja, posneti po obstojeCem stanju. Leta 1952
je Svet za industrijo v Ljubljani dodelil tovarni Rog v uporabo tovarniske prostore nekdanje
tovarne ushja v izmeri 11500 m?. Glede na to, da so bila v Easu revizije gradbena dela Ze
koncana, je bil odobren projekt za adaptacijo tovarniskega objekta ter gradnjo stopniScnega

dela.
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5.3 Trgovina Urbanc (Centromerkur)

5.3.1 Opis objekta (vir: 16, 20)

Trgovec Felix Urbanc je leta 1903 sezidal trgovsko in stanovanjsko hiSo na mestu, kjer je do
potresa 1895 stala z baroCno fasado okraSena Vilharjeva hiSa. Oblinski moZje so hranili
zemljis¢e za posebno monumentalno nalogo. Leta 1903 je dal graditi Feliks Urbanc objekt v
secesijskem slogu po vzorcu tedanjih sodobnih veleblagovnic Pariza, Dunaja, Gradca,
Budimpeste, po nacrtih graskega arhitekta Friedricha Sigmunda (1856-1917). Arhitekt se je
zgledoval po eni od budimpestanskih trgovin, kar se vidi v konceptu procelja, stavba pa velja

za njegovo najboljse delo.

Slika 51: Trgovina Urbanc v obliki nepravilnega petkotnika, parc.st.170,171,172. Vir:
ZAL LJU

Urbanceva hisa stoji na vogalu PreSernovega trga, Miklosi¢eve in Trubarjeve ulice. Stavba je
Stirinadstropen objekt, v tlorisu ima obliko nepravilnega petkotnika. Na PreSernov trg gleda z
ozko enoosno fasado, kjer je glavni vhod. Vhod je krit s polkroznim steklenim nadstreskom v
obliki pahljacasto razprtih cvetnih listov. Fasada je poudarjena s streSnim zaklju¢kom z atiko,
na kateri stoji kip Merkurja, boga trgovine in zas¢itnika trgovcev. Urbanceva hisa je bila prva

veleblagovnica v Ljubljani.
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Slika 52: Fasada z nac¢rta z leta 1902. Vir:ZAL LJU 489, fascikel 1511

Junija leta 1902 so bili gotovi nacrti arhitekta Friedricha Sigmundta. Junija istega leta je prejel
Feliks Urbanc dovoljenje za zidavo s pripombo, da pilona pred vhodom ne smeta segati za
ve¢ kot 15 cm Cez stavbno ¢rto. Leta 1903 se je zacela gradnja. Gradbena dela je izvajalo
podjetje Faleschini & Schupper. Podjetje Faleschini & Schupper se je lotilo Zelezobetonskih
stropov po sistemu Luipold, ki ga do tedaj v Ljubljani $e niso preskusili. Do pomladi leta
1904 je bila stavba pripravljena na vselitev. Ko so si zastopniki Magistrata ogledali objekt, so
ugotovili, da se lastnik ni povsem drzal odobrenih nacrtov. Vhodna pilona sta izstopala vec,
kot je bilo dovoljeno, spremenjena pa je bila tudi fasada. Ker se je komisija strinjala z

Urbancem, da bo hisa dotiénemu kraju v okras, lastnik ni bil kaznovan za prekrsek.

Po besedah lastnikovega potomca naj bi bila zunanj$¢ina trgovine Urbanc posneta po neki
trgovski hiSi v Budimpesti, medtem ko je notranjost nastala pod vplivom belgijskega in
francoskega art nouveauja, kar je posebnost v nasem prostoru. Art Nouveau je obozeval
lahkotnost, stanjSanost, transparentnost, valovitost, pri Urbancu se odraza v uporabi rastlinske

ornamentike, ki s stropa preko stebrov prehaja na tla, kot tudi pri oblikovanju notranje lesene
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opreme, glavnega stopni$¢a in vhoda z nadstreSkom. Del znacilne ornamentike predstavlja

tudi napis v secesijski topografiji.

Pri nacrtovanju trgovine Urbanc uporabijo vrsto sodobnih prijemov oblikovanja; zasteklitev
dvorisca s streho iz stekleno-zelezne konstrukcije, nadstresek nad glavnim vhodom iz zeleza

in stekla, Zelezne konzole fasade, svetlobni jasek, Zelezobetonski stropovi.

Slika 53: Nacért zelezobetonskih stropov, vir:ZAL LIU 489, fascikel 1511

Stavba v lasti Feliksa Urbanca je bila prvotno v spodnjih dveh etazah trgovina z metrskim
blagom in stanovanji v zgornjih nadstropjih. Na severni strani notranjega dvori$ca je stalo
gospodarsko poslopje s stanovanjem v nadstropju. Prostori v drugem in tretjem nadstropju v
vogalnem delu in traktom ob Trubarjevi, so bila tudi namenjeni stanovanjem. Podstresje je
bilo neizkoris¢eno, v kleti so bili pomoZzni prostori, trakt ob MikloSiCevi pa je bil namenjen
skladis¢u. Stavba je bila po 2. svetovni vojni nacionalizirana, od leta 1948 je z njo upravljalo
podijetje Centromerkur, ki je odprlo prvo veleblagovnico v Ljubljani. Okoli leta 1947 je bilo

nadstresje nadzidano in spremenjeno v pisarniske prostore.
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Slika 54: Tloris Kleti, vir:ZAL LJU 489, Slika 55: Tloris pritli¢ja, vir:ZAL LJU 489,
fasc. 1511 fasc. 1511

Slika 56: Tloris 1. nadstropja, vir:ZAL LJU  Slika 57: Tloris 2. nadstropja, vir:ZAL LJU
4809, fasc. 1511 489, fasc. 1511

Fasada je bogato okraSena, zaklju¢ena s kipom Merkurja, s secesijskim okrasjem; lo¢no
zakljucena cela fréad, valovito zakljufena plocevinasta obroba, oble prezracevalne line,
zelezne konzole pod kapom, dekoracija nad in ob oknih 2. in 3. nadstropja. Notranjost objekta
je edini ljubljanski primer, nastal pod vplivom art nouveauja. Stavba je pomembna tudi zaradi
uporabe novih materialov (zelezo, jeklo, steklo, armiran beton) in tehnologij in je primer
novega stavbnega tipa v Ljubljani v popotresni regulaciji mesta. Trgovina Urbanc na izjemni
lokaciji predstavlja prvi, najkvalitetnej$i primer veleblagovnice v Ljubljani. Stavba ima s
secesijsko okrasno fasado, tehnologijo gradnje in z uporabo novih materialov izjemen kulturni

pomen dedisc¢ine.
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6 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi so na zacetku naloge povzeti zacetki proizvodnje cementa in betona v
svetu s patenti. Za prelomnega Stejemo patent Portland cementa, ki ga je leta 1824 prijavil
zidar Joseph Aspdin iz Anglije. Prva cementarna za proizvodnjo Portland cementa je bila
odprta leta 1850 v Franciji. Med prvimi v Evropi dobimo cementarno tudi v Sloveniji, leta
1867, in sicer Cementarno Trbovlje. Druga vecja cementarna pri nas je Cementarna Anhovo,
ki je pricela s proizvodnjo cementa leta 1921. Medtem, ko trboveljski cementarni uspe leta
1880 povecati prodajo in prodreti na tuja trziS€a, je anhovska cementarna zacela izvaZati
cement Sele po letu 1953.

Kot povzetek teksta iz starejsih knjig (2), (5) in (8), je opisan postopek pridobivanje Portland
cementa in betona.

V nadaljevanju je podan kratek opis slovenskega stavbarstva v Ljubljani, na prelomu 19. in
20. stoletja in opis treh pomembnih objektov, pri katerih je bila izrazita uporaba zelezobetona.
Ljubljana dobi Zelezobetonski most leta 1901, to je danas$nji Zmajski most, ki je bil prvi
Zelezobetonski most v Sloveniji in na Balkanu. Gradilo ga je tuje podjetje
Pittel&Brausewetter, po sistemu Melan. Tovarna Rog je bila med prvimi stavbami grajenimi
iz zelezobetona, pri katerih je bila vidna konstrukcija tudi na fasadah. Tovarno nadzida
slovensko podjetje Slograd, leta 1923. Tretji objekt je secesijska stavba, Urbanc hisa, prva
veleblagovnica v Ljubljani. Objekt je pomemben zaradi uporabe novih materialov (zelezo,
jeklo, steklo, armiran beton) in zaradi Zelezobetonskih stropov po sistemu Luipold, katerih do
tedaj v Ljubljani Se niso preskusili. HiSo Urbanc je gradilo slovensko podjetje Faleschini &
Schupper, gradnja je bila koncana leta 1904.

V nalogi so navedeni tudi ljubljanski stavbeniki na prelomu 19. in 20. stoletja in gradbena
podjetja, ki so se ustanovila po vojni. Na koncu so priloge dokumentov vseh treh opisanih
objektov, ki sem jih dobila poleg na¢rtov v Zgodovinskem arhivu v Ljubljani.

Dokumenti, ki sem jih uspela pregledati v Zgodovinskem arhivu v Ljubljani in se nana$ajo na
tri obravnavane znacilne objekte s konstrukcijskimi elementi iz armiranega betona, niso
vedno vsebovali podatkov o kvaliteti uporabljenega betona in na¢inu njegovega vgrajevanja.
Natanc¢ni pregled preostalih dopisov, ki se nanasajo na posamezni objekt, bi morda odkril
kak$no informacijo tudi o tem. Dodatne informacije o Cementarni Anhovo, katere lastniki

pred 2. svetovno vojno so bili Italijani, bi morda dobili v Pokrajinskem arhivu v Novi Gorici.
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Informacije glede slovenskih gradbenih podjetij bi lahko bile v: arhivski font AS 1068, Arhiv
RS. Za obdobje 1890-1950, na katerega sem se osredotoCila v diplomski nalogi, ni veliko
podatkov o tehnologiji betona, ki se je uporabljala v Sloveniji. Glavni razlog za to bi lahko bil

ta, da so pred 2. svetovno vojno vecino armiranobetonskih del izvajala tuja podjetja.
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Priloga A Kemijska analize Anhovskega cementa

11.4.07 14:23:40 Sample: CEVEMT STAR &0 LET 1/1 11.4.02
Programs CERIS2SR  Taske CEFENT

-

fvarage of 2
Total weight = 2.000

Run Si0Z  ALZ0G Fel0S Ca0 Mg S0 HaZD KED VEDTA SK-ALKAL
fvg 19.40 5.15 2,92 41,05 173 1.2 0.2 0.4 7.3 0.84
8 001 0.00 0.00 0.10 0.01 0.01 0.00 0.00 0.10 0.00
g% 003 0.0 007 0.16 0.34 0.48 0.4 0.18 G.1L 0.10
Min 19.40 5.15 2.92 40.97 173 1.22 0.2 0.84 92.27 0.44
Max 19.41  5.15 2.93 41.12 1.74 1253 0.22 0.4 92.41 0.64

11.4.02 14024210 Sample: CEVEMT STAR £0 LET 171 11.6.02
Frogram: CEMISZSR Tasky CEFEMT
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]
o

A, 20 A 2 on 3 (7 &GS 94
fwg 7741 1298 10.07 &57.%

0.8
od 8.0l .00
Sl¥ ¢85 0.43
Hin 10.06 (.83
Max 10.08 0.43
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11.4.07 14:2424 Sample: CEMEMT STAR &0 LET 1/1 KOEI 11.6.02
Programs CEMIS2SR  Task: CEFEMT

fwverage of 2
Total weight =

Run S0P ALES
A 194 5.12
& 0.01 0.0
sd% 0.05 0.01
Min 19.23  5.12
fax 19.24 5.12

11.4.02 18:24212 Sample: CEVENT STAR 40 LET

2.000

Falll
0.00
0.06
2.88

2.67

Cal

62.35
¢.02
0.03
2t

Frograms CEMISZSR Tasha CEFENT

frerane of 2
Total weight =

Fun S0 ALZ0S
tvg 7773 12.50
& 0.0 0.0
Sdr 0.2 0.01
Min 77.67 12.90

ax 77.80 12,90

Fedls €0
7.88 715.32
0,01 025
.09 0.4
9.87 715.14
?.88 715.%0

Flg0

1.41
0.00
0.14
1.60
1.61

rigD
3.97
0.14
3.9

3.97

S5 HaZD

1

21 0,19 0.41

K20

VEOTA  SK-ALKAL

0,00 0.00 0.00 0.03

0.10 0.72 0.21
20 0,17 0461
L1 0,19 0.4

1
1

13.97 0.59
0.01 .00
0.7 0.4

13.%6 G5

3% 0

0.03
73.18

T T
Judd

171 ¥OET 11.6.02

K20 VEOTA
4,85 0.0
0.01  0.00
0.26 0.0
4.82 0.0
4.84 000

0.39
0.00
0.07
.59
0.59

SHALRAL
0.00
G.00
0.00
0.0
0.00
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13.4.02 13:37:10 Sample: CEPEMT STAR &0 LET 1/1 11.4.0C
Programs KLIME-TK Task: KLINKER

Fun Cr Cu MI Fo Ti Ba W V In
fogr B2 44 &3 10 00176 405 539 &7 102

13.6.02 13:43:58 Sample: CEFEMT STAR &0 LET 171 WOEI 11.6.02
Frograms KLIMK-TK Task: KLINKER

Run Cau MHi Fb Ti Ba MWV In

Cr
fvgr 72 32 059 4 0.174 43 528 ¥ 11
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7

Priloga B Spisek Zmajskega mosta, Cestno podjetje Ljubljana, Vir: ZAL LJU
704, fascikel 72, fol.2193
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Priloga C Predlog za postavitev novega mostu iz Zelezobetona po sistemu
Monier, Ki ga je leta 1897 izdelalo podjetje G.A. Wayss & Co
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Priloga D Tehni¢ni opis tovarne Rog
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Priloga E

Stavbno dovoljenje za gradnjo Urbanceve hiSe
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Priloga F Casopisni ¢lanki

viktom. Zelimo boZjega blagoslova temu velikemu in
koristnemu podjetju! — ,Jubilejni mostce-
sarja Franca Jozefa L% (str. 701.) v Ljubljani
se je slovesno otvoril in blagoslovil dné 4. vinotoka
letosnjega leta. Zgradba je iz betona, pac eno prvih
del te vrste, ker doslej se je beton rabil Ie bolj za
oboke pri cerkvah (n.pr.v St. Vidu, v Crnugah itd.)
Nekaj novega je tudi to, da so mu izkuSali dati
nekako ,secesionistitno* zunanjost, kar se vidi na
raznih okraskih, zlasti na Stirih zmajih, ob straneh
in na napisih. Zgradba je stala okoli 270.000 K.
To je zdaj najlepsi most v Ljubljani.

BIFUNRR VUG ASIEES T AWIRTIETR ©Y TGGDITT N

15 met. — Jubilejni most Terdka
Pittel & Brausewoetter jo prosila za povrnitev
kavcije, vioZene za stsvbo jubilejnega mostu,
Obe. svet je sklenil diti ¥, kaveijo nazaj, a
sklenil, naj zahteva magistrat od tvrdie, naj
#e v dobi jamstva nekatere napuke popravi,
pred veem nekaj razpoklin ob bregu, Pre-
ié¢e naj se, ¢e kapniki, ki se delajo pod
obokom, ne &kodujejo mostu, in del mostu
cb vodi naj so 8 cementom prepleska. Kakor
se vidi, tudi novi jubilejni moet ni brez vaseh
napak. — Odklonila se je profnja Ma

L

Slovenec, $t. 74, november, 1902

ves na Dolenjski cesti do Plankarjeve go-
stilne. — Kondni radun za jubilejni most v
znesku 155.000 kron se je odobril, nadaljnje
zahteve tvrdke Pittel in Brausewetter je pa
obé. svet odklonil.

Slovenec, st. 56, marec, 1904

Dnevne novice.
V Ljubljani, 3. oktobra.

Blagoslovitev novega mostu. »Sl
Narod“ je prinesel sinodi slededo notico :
»Ljubljanski knezodkof je odklouil blago-
slovljenje novega mostu, ki se dne 4. t. m.
jzrodi javnemu prometu ter je kréen na ime
cesarja Frana Josipa. Na to je nad magistrat,
ako smo prav poudeni, naprosil sempeter-
skega Zupnika, da on blagoslovljenje pre-
vzame, in ta se baje ni branil, kakor se je
branil gosp. Anton Bonaventura . . . Konec
»Narodove« notice je bil konfisciran.
— To porodilo je neresni¢no. Presvetli
g. knezodkof ni bil niti naprosen, da
bi osebno blagoslovil most.

Dobil je sledede pismo: Stev. 33773
Presvetlemu g. dr. Ant. Bonaventuri Jeglidu,
knezoskofu v Ljubljani. V petek dne 4. okt.
po cesarjevej masi v prvostolnej cerkvi iz-
rotil se bode cesar Franc JoZefov jubilejeki
most prometu. Zgodilo se bode to slovesno
ob navzolnosti nadelnikov javnih uradov.
Ker je mestnega magistrata Zelja, da se
most blagoslovi, dovoljuje si uljudno pro-
njo, da bi presvetli g. v to privoliti, glede
blagoslovljenja mostu vse potrebno odrediti
in mestni magistrat 0 tem — ako mogode
se do konca tekolega tedna — obvestiti
blagovolili. Magistrat stolnega mesta Ljub-
ljane, dne 26. sept. 1901, Zupan: Ivan Hri-
bar m. p.

Nate je dobil mestni magistrat slededi
odgovor: Stev. 3711. Slavnemu mestnemu
magistratu v Ljubljani. Z ozirom na ta-
mosnji cenjeni dopis z dne 26. t. m. &tev.
33773 se javlja slavnemu mestnemu magi-
stratu, da se je h krati narodilo Zupniku
pri sv. Petru v Ljubljani, v ¢egar Zupnijo
spada novi cesar Iranc Jokefov jubilejski
most, naj glede blagoslovljenja tega mostu
vse potrebno odredi. Kn. k. ord. v Ljub-
ljani, dne 28. sept. 1901, J. Flis, generalni
vikar.

Slovenec, §t. 227, oktober, 1901
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Nekdanja Pollakova
tovarna pociva

Baje bo tovarna v polnem obsegu zopet obratovala Ze
v marcu

Ljubljana, 4. januarja , hranilnica vsaj delno krila izgubo, &e e

V Ljubljani se ustavija tovarna za to- | ne vso, ki jo je utrpela pri Pollaku in pri
varno; Ze nad leto dni pociva obrat v | upravljanju novega podjetja. Delavci 80
j tovarnah in livarnah, enem izmed | zZvedeli da bo tovarmo kupilo jetje

Strojnih

Hubljanskih podjetij, ki je zaposiovalo
najve¢ delavcev Napovedi, da bo tovarna
kmalu zac¢ela zopet obratovati, se niso
uresnic¢ile. Prav tako, kakor so se lJani bali
delavei Strojnih tovarn in livarm, da to-
varna ne bo tako kmalu zacgela obratova-
ti, se boje zdaj delavci nekdanje Pollako-
ve tovarne, ki je prenehala obratovati 28.
decembra. ;

Ko je tovarno (eno nasih najstarejsih
usnjarn, ki se je razvila iz skromnega ob-
rata v eno nasih najve¢jih tovarn) wvedil
Se Pollak, je bilo pred krizo zaposlenih
okrog 500 delavcev. Gospodarska kriza ni
prizanesla staremu uglednemu podjetju in
nekaj ¢asa je celo kazalo, da bo tovarna
morala pocivati.

Ko je tovarno prevzela mestna hranil-
nica ter ustanovila podjetje »Indus¢, se je
delavstvo potolaZilo, ker je upalo, da se
bodo vrnile normalne razmere. Seveda to-
varna ni ve¢ nikdar zaposlovala toliko de-
lavecev kakor v dobi konjunkture in ni
bilo zaposlenih niti polovico toliko delav-
cev. .
Delavstvo so kmalu zadeli skrbeti ne-
kateri pojavi; od¢itno je bilo, da tovarna
ne obratuje s posebnim poslovnim uspe-
hom, zato so se delavcei zadeli bati, da se
bo morala prej ali slej ustaviti. Do lani
pa javnost ni zvedela za to notranjo kri-
zo podjetja. Pred letom , januarja, ko so
bile v tovarni zaupniSke wvolitve, je bilo
zaposlenih Se 163 delavcev. Toda spomla-
di so se zacele redukcije. Delo se je za-
¢elo ustavljati postopno v posameznih od-
delkih. Najprej so delo izgubili usnjarji.
To je bil posebno hud udarec za starejSe
delavce, domacine, druzZinske rednike. Ne-
kateri so pustili v tovami svoja najboljsa
leta. Dva sta delala v tej tovarni Ze okrog
420 let.

Ze maja 80 delavci zvedeli, da je tovar-

zamesljivo, da tovarne nima ved >Indusg;
sluzijo. Ob koncu leta je pa bilo povsem
zanesljivo, da tovarna nima ve »>Induscg;
28. decembra je bilo odpusieno vse delav-
stvo, ki ga sicer ni bilo tez mnogo zapo-
slenega, samo okrog 40.

Delavei so zvedeli, da je Mestna hra-
nilnica ljubljanska prodala tovarno pod
pogojem, da bo nadalje brez
ustavitve dela najmanj 70 delavcev, zato
jih prodaja ni posebno vznemirjala.

Ko so pa bili pred novim letom odpu-
5Ceni, jih je zacelo skrbeti, kdaj bo komec
neprostovoljnih poditnic. V jermemarni, v
manjSem oddelku, kjer je bilo zaposlenih
le 13 delavcev, bi se naj delo zopet zade-
lo kmalu po novem letu. Vendar tudi ti
delavci ne vedo, kdaj se bo delo zopet
zacelo. V oddelku za izdelavo galanterije
pa bodo delali delavei na lastno pest; ba-
je se pogajajo s podjetjem za prevzem te-

postaviti lokomobilo, da bo pogon cenejsi.
Obrnili amo se na podjetje, naj nam po-
ve, kdaj bo tovarna zadela Zzopet redmo
obratovati. Povedali so nam, da bo tovar-
na obratovala v polnem obsegu Ze marca.
Delavstvo, ki je zdaj brez zasluZka,
tezko vzdrzalo tako dolge brez
to pa je treba napeti vse sile, da

Jje

na naprodaj, ¢es da je imelo podjetje prej- | bili bivii njegowvi delavd,
#nje leto velik deficit ter da je prodaja | ni bilo pomagano 3Itevilnim pﬂ.dﬁ
najboljsi izhod. S kupnino bi naj Mestna

TS E—

Slovenski narod, st. 3, januar, 1939
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Telefon int. 120
Tehn. pisarna v to i

Kerdig, Sp.5 1
T

Zastopa patent dr. ing. F.
E za izvrievanje
konstrukelj iz armiranega

za visoke tlafne napetostl
(kakor pri skladis&ih, , silo*,
SPECIALITETA: zel

»wILOGRAD*

slovenska gradbena in industrijska d. d., Ljubljana
Izdeluje vse vrste tehni®n.
stanovanjske hiSe, trgovska poslop}
betanazlitozeleznviozkami  Strijske zgradbe, betouske in Zelezobet. konstrukcije
Vse vrste voduih naprav na podiagi 25letnih izkuien

izvriuje

moderne indn-  Projektov, statiénin

in podobno)

Slovenec, st. 191, september, 1922

ke cevl za vod in voa

L

Kranj - TrZi¢- Logater

II. Ljublianski veliki sejem.

Zadnje dni je postal poset ljublj.
velegejma silno Zivahen. Tujei so Sele te
dni posetili semenj v vefjem Stevilu.

Na semenj so do3li AngleZi, Francozi,
Italijani, Belgijei, Grki, Bolgari, Rumuni in
tudi trgovei iz Carigrada. Razume se, da
ne manjka Cehov in Slovakoy ter Nemcev.

Naga industrija je na sejmu zopel po-
kazala v polni meri, da je Slovenija kraj
solidne trgovine. Sklepi so jako stevilni.

Od Jugoslovanov so dosli trgovski
akademiki iz Subotice, srbski kmetje, tr-
govska obrtna zbornica iz Skoplja korpo-
rativno, Stevilni Srbi in Hrvati. Zivljenje
na sejmu je jako Zivahno, posebno ko je
bilo vreme danes ugodnejie. V naslednjem
omenjamo nekatere tvrdke, ki so razsta-
vile na seimu svoje proizvode.

3SLOGRAD«

¢
slovenska gradbena in industrijska d. d.
v Ljobljani.

Ob lanskem Velesejmu je izzvala
splofno zanimanje lesena stanovanjska hi-
Sica Slovenske gradbene druzbe, ki je ta-
krat tudi v kratkem roku zgradila stabilni
Cehoslovagki paviljon.

Gotovo hode zanimala dosedanja de-
lavna bilanca imenovane druzbe. Zatetek
druzbe spada v zadnje vojno leto 1918, v
katerem je dr. ing. Kral sodeloval pri pro-
jektiranju in v letu 1920 pri zgradbi vod-
ne naprave in tovarniSkih poslopij tovarne
Indus za usnje v Kranju s podjetijem inZ.
Josip Dedeka, katero je bilo takrat 3e §
cijalizirano na Zelezobetonske in vo;n:
zgradbe,

Ob finan®ni pomo&i Slovenske es-
komptne banke in g. 1. J. Polaka ustanovi-
la se je spomladi 1921 Slovenska gradbe-
na druzba z o. z., ki se je v decembru iste-

Slovenec, §t. 196, september 1922

ga leta zdruZila z obratom Kersi¢ v Spod-
nji Sigki v tvrdko »Slograd< slovensko
gradbeno in industrijsko d. d. -

Tvrdka se je zlasti udejstvovala v in-
dustrijskih zgradbah, na kojem polju iz-
kazuje Ze danes odliéne uspehe. mm]o
omenjene stavbe v tovarni tvrdke v
Kranju predstavljajo interesantne inZenir-
ske konstrukcije: Vodna naprava z okrog-
lo 7 m padca uporablja na mesto obiéajne-
ga zgornjega dotofnega kanala Zelezobe-
tonsko cev v obliki siphona s premerom
1.60 m, nad katero je na posebnih Zelezo-
betonskih fundamentih zgrajena sudilnica
treslja, s &imur se je izredno ra-
cijonalna izraba prostora pri strojarnici.
V poslopju se nahaja 82 Zelezobetonskih
usnjarskih jam. Cela zgradba ima 1800 m?*
7elezobetonskih in je bila z vsemi
jamami vred v Casu od junija do oktobra
1921 dovriena.

Drugo pomembno delo iz lanskega leta
je vodna naprava in Zelezobetonski podij v
papirmici g. I. Bonafa na Kolifevem pri
DomZalah. Tam se je za dovajanje gonilne
vode na turbine tudi vporabila Zelezobeton-
ska cev v dolzini 500 m in je v tej obliki —
v kolikor je nam trenotno znano najdalj¥a
napeljava te vrste v nadi drZavi. Kon3truk-
cija je zlasti tudi glede svoje zunanje ob-
like v celotni arhitekturi zelo posrefena,
lrakor kaZejo fotografitni posnetki v od-
delku tvrdke Slograd v razstavnem pavi-
ljonu J Stev, 405.

Velike zasnovane industrij. zgradbe iz-
vriuje tvrdka v. predilnici in tkalnici gg.
Glanzman & Gassner v TrZitu, Tu gradi ve-
liko poslopje za bombaZevo predilnico z
odprto dvorano v velikosti 900 m?, ki je po-
Skrila z zelezobetonskimi strehami sistem
hed.

Tekol! ratun pri

Slov. eskomptal

banki v Liubljan!

T ——

prera.
&unov, strofkovnih kakor
tudi rentabllit, proratunov
Gradbena vodstva:
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Cestna dela v Kranju

Tujec, ki pride v Kranj, ali potuje skozi
Kranj, more ugotoviti veliko gradbeno akiiv-
nost, zlasti v pogledu javnih del. Cestna dela,
ki se letos izvriujejo v Kranju, so nam po-
rok, da bo v nekaj letih Kranj v resnici mo-
derniziran, kar po svoji legi in prometu tudi
zasluzi. Savski most bo popravljen Se letos,
cesta skozi Kranj bo dovrena do spomladi,
Jezerska cesta bo tudi ¢ez zimo modernizirana,
pravtako cesta na Kokrico, v Lajhu bodo gra-
dili Zelezobetonski most in izven Kranja proti
Ljubljani in Bledu bo drZavona cesta betoni-
rana. Zato bo naloga obfine. kot smo Ze zad-
nji¢ omenili v nafem listu, da se Se v Kranju
ceste in trgi popravijo in asfaltirajo.

Na Savskem mostu sedaj popravljajo Se dru-
go polovico cestis¢a, katero bodo betonirali in
tlukovali, Larvajo ograjo, nato pa bodo Se
oba hodnika zalili s asfaltom.  Popravljeui
most bo nudil prav lepo sliko.

Od mostu naprej popravljajo cesto na Je-
lenovem klaneu. Sedaj delajo podporni zid
pred Majdi¢evo hifo, medtem ko je podporni
zid sredi klanca Ze dovrSen in zasipujo pro-
stor med Staro cesto in zidom. Cesto na klan-
cu bodo pustili prezimiti, spomladi pa jo bede
tlakovali,

Ker je sedaj ?e dolodeno, da cesta skozi me-
sto od Stare poSte naprej ne bo betonirana,
kakor je predlagala ob&ina, ampuk tlakovana,
bodo tlakovanje lahko napravili tudi ¢ez zi-
mo. Zato je pritakovati, da se bodo v krat-
kem ¢asu lotili s tlakovanjem ceste na ovinkn
Jelenovega klanca.

7a vozni promet lodo usposobili tudi Staro
cesto in Kopalisko ulico. Slednja je 7 po-
pravljena, Staro cesto pu sedaj nasipajo z de-
belim trdim kamenjem in povaljajo, na vreh
pu pride Se nekoliko drobnejiega peska,

Pa tudi na drugem koneu odseka ceste, ka-
tero gradi tvrdko Slograd” to je pred Pre-
Sernovo tovarno pripravijajo teren. Prekopali
so ves hribéek pred Prefernom, sedaj koplje-
jo nizje doli pred Krfovo hio in ob Majdi-
fovem vrtn. Ker na odseku ceste nad Prefer-
nom, katerega gradi tvrdka Bricelj, sedaj za-
livajo dilatacije, ne more tvedka Slograd”
voziti peska in grumoza iz kamnoloma v Stru-
vem. Prst in kamenje, katero kopljejo pred
Prefernom, nasipajo za podporni zid na Je-
lenovem  klanen.

Ko bodo priceli s tlakovanjem ceste skozi
mesto. bodo cesto mimo drevoreda zaprli ter
s¢ bo promet usmeril za Staro podto po obeh
cestah mimo pokopalidta in na Jezersko cesto,
odtod pa na cesto proti Kokrici,

Gorenjec, st. 42, oktober 1939

Prekmurje dobi letos zvezo
z ostalo Slovenijo

Murska Sobota, 2. avgusta
Letos bo Slovenska krajina dobila tudi
trdno cestno zvezo s Slovenijo. To bo most
pri Petanjcih, ki so ga zadeli graditi v je-
seni in bo letos v glavnem dograjen. Ko
so pred 20. leti jugoslovinske &ete zasedle
Prekmurje, so oskrbovali promet éez Mu-
ro samo brodovi, ker od Radgone do Dol-
nje Lendave ni bilo nobenega mosta. Prvi
leseni most je bil zgrajen pri VerZeju in je
ostal e do danes edina mostovna zveza
Slovenske Krajine z ostalo Slovenijo. Ta
most je pa v slabem stanju in nesposoben
za veéii promet. Prekmurci so se zato Ze
vsa leta potegovali za gradnjo mosta pri
Petanjcih, kjer oskrbuje promet na cesti
Murska Sobota-Radenci in Gederovei-Ra-
denci brod, ki pa je v deZevju prav nego-
tova zveza. Ko naraste Mura, sploh ni mo-
gote priti z brodom na drugo stran.

Cesta po nasipu

Gradnja mosta pri Petanjcih pa ni ta-
ko enostavna stvar, ker je teren za grad-
njo izredno neprikladen. Treba je bilo za-
to dolgo proudevati vse moZnosti in se od-
lo¢iti za najprimerncidi nalin izpeljave te
prepotrebne premostitve. Gradbeno podje-
tje »Slograde iz Ljubljane, ki je izlicitira-
lo gradnjo, je lani v septembru pricelo z
delom. Vreme je bilo gradnji zelo naklo-
njeno in je delo tako naglo mapredovalo,
da danes e lahko vidimo, kakina bo pre-
mostitey Mure pri Petanjcih in uravnava
obeh bregov reke.

Most grade nekako 150 metrov vide od
petanjskega broda, zato so morali misliti
tudi na preloZitev sedanje ceste in jo iz-
peljati od Radenc v Petanjce v ravni sme-
ri €ez poplavno ozemljc Mure. Ker bo
most 6.5 m visoko nad normalno gladino
vode, so morali tudi cesto izpeljati po 3—4
metre visokem nasipu. V celoti morajo
zgraditi nad 1 kilometer ceste, ki se pri
kolodvoru v Radencih lo&i od stare ceste
in zavije pod Radenskim hribom v lahnem
loku na levo ter v pravokotni smeri &ez
Muro, kjer se spusti po nasipu na staro ce-
sto.

Gradnja nasipa nam kaZe, koliko paZnje
je treba posvetiti delu, da bo solidno izvr-
seno moglo kljubovati navalu vode ob po-
plavah. Nasip poteka po poplavnem ozem-
lju, ki je v glavnem naplavina Mure z de-
belo plastjo mivke. Da zavarujejo nasipe
pred izpodjedanjem vode, so ga ob stra-
neh v globino 1 metra obdali z betonskim
temeljem, ob stranch pa z betonskimi plo-
#ami. Za nasipe morajo navoziti 25.000 m?

jala, ki ga bodo dobili deloma iz pre-
seks v Radenskem hribu, skozi katerega bo
Sla cesta, deloma pa iz poglobitve struge v
propustih. Dozdaj je Ze polovica dela v na-
sipih gotovega. Cesta bo zgoraj siroka 6
metrov in bo v 3irino 5 metrov tlakovana.
\'g cestna dela bodo stala nad milijon di-
narjev.

Pet mostov za odtok vode

Cestni nasip, ki je skoro 4 metre visok
in stoji pravokotno na tok vode, bo ob po-
vodnjih kot visoka pregrada oviral odtok
vode. Zato so morali zgraditi v nasipu 5
propustov, skozi katere se bo odtekala vo-
da. Prvi propusti bo takoj pod Petanjski

Voda, ki se je prej zadrZala na poplavlje-

nem ozemlju v Neméiji, bo potem vsa pri-

valila na naSo stran in se razlila pred pe-
ks 4 3

Mura

naglo in v sunkih, zato bi bil most takoj
ogrozen, & bi voda priela izpod-
jedati nasipe. Tako pa je zdaj
nad 10.000 m* struge tlakovane z betonski-
mi ploiéami in je izkljueno, da bi popla-
va ogrozila varen promet po novi cesti.
Zadnja spomladanska poplava je potrdila,
da je bila taka obzirnost popolnoma na
mestu in je s tem dala tudi Murski teren-
ski sekciji za regulacijo Mure smernice, ki
se naj jih drZi pri proudevanju poplav.

Most ez Muro

laciji dno struge znatno

O ulogi Rusije v
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slatino &ez staro strugo Mure. Sirok bo 40
metrov, most, ki bo vodil éez propust,
bo slonel na dveh podpornih stebrih in E
stal nad pol milijona. Drugi most bo dolg
25 mmv, ‘tn!yi in Cetrti bosta imela ko-
ma metrov razpetine, peti bo
25 metrov dolg. Vseh 5 mlrjiihpl:mov?::
o seveda v normalnem stanju vode na
;-ex'hem. bo stalo nad poldrug milijon dinar-

Zanimiva je bila gradnja._tch mostov. V te-
2avnem terenu so kopali temelje tako glo-

%
i
|

i
,
1
}
18§

3
|
i
i

A N
il
hit:
E i
;1133
i

boko, dokler niso prisli do V gra-
moz so zabili v veé vrstah 4 metre dolge
pilote in 3ele na nje postavili betonski te-
melj, ki so ga 3¢ posebej zavarovali z le-
senimi i i. Dno proy
so zavarovali pred izpodjedanjem vode z
debelimi betonskimi ploi¢ami, prav tako
pa tudi odtoke in ves teren na obech stra-
neh nasipa. Da bi voda ne mogla izpodko-
pati zemlje pod betonskimi ploitami, so
5 = Sobuieil W

f
!
|

f
|
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iih 2
mi stenami. Tako bo delo trajno in solid-
no, da mu voda ne bo mogla do Zivega. To
previdnost so na vsak nacin morah vzeti v
obzir. V Neméiji bodo namreé izvedli po-
polno nguhcijo Mure, ki tudi onstran me-
F . min nda

Jutro, §t178, avgust 1939
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Pogled na posfajo Ursna sela pri Novem mesfu

To je ena najlepsih Zeleznidkih postaj v Jugoslaviji in dokaz, kaj more storiti
zmisel za li¢nost.
Na levi:

Gradba novega mosfu preko Kokre pri Kranju

Slika nam kaze ogrodje za betonski obok. Novi most, ki lezi nad 30 m nad vodo
in je cden najvecjih v Sloveniji, bo izredno zanimivo lehnuuo delo in jako sli-
kowvit. Gradi ga tvrdka .Slograd™

IIustrlranl Slovenec, priloga Slovenca ( st. 253), st. 45, leto 1928

Uciteljski tovaris, $t. 24 januar 1931
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Gorenjska reka Kokra tece
v svojem dolnjem teku v 30 m
globoki zarezi z navpicnimi
stenami. Pri Kranju je vodil
cez njo zelezen mosl, ki je
lehtal 54.00 kg. Ker je bil star
in razrahljan, je bilo treba no-
vega. Lelos je bil dovrien.
Zajemljiva pa je graditey lako
visokega moslu. Ker je glo-
boka dolina skoro nedostopna,
se je morala graditey vrsili s
starcga mostu od vrha na-
vzdol. Ker pa je moral pri
tem slari most napraviti meslo
novemu, so slarega s po-
moé¢jo amerikanskih dvigal
dvignili za 6 m in Se s tem,
da so ga podlagali s fra-
movi. (Glej prvo sliko). Nalo
so zaceli s slarega moslu
dol spudcali ves polrebni ma-
terial, zlasti les za ‘ogrodje
novega belonshega mostu.
Napravili so najprej mocne
opore, na kalerih so polem
zgradili lesen obok. Ta obok so
prepregli z gostim  Zelezjem
in vse skupaj zalili z dobrim
betonom. Ko je bil lok zalit,
so ulili Se belonsko ploséo
preko mostu ter naposled na

/\i\éo SO glz\u//' mou/v/'vn 110s(

pravili tudi ograjo. Nalo Sele
so zaceli rozdirali stari Ze-
lezni mosl, ki je sedaj tako-
reko¢ stal na novem in je
bilo razdiranje lahko in brez
nevarnosti.

Mos! slane okrog 116.000
zlatih  kron, doéim je bil v
avsirijskih casih prorac¢unan
na 130--150.000 zlatih kron.
Most je izyrsila trdka ,Slo-
grad® ter je bil 31. okiobra
otvorjen, Preizkudnjo obteibe

. je most prestal zelo dobro.

Otvoritey_se je zvrsila zelo
slovesno. Cez most je bila
napeljana vrvica z nebroj za-
slavicami. Po primemih go-
vorih je doloceni govornik s
Skarjami prerezal vrvico in
proglasil mos! za olvorjen,
na kar se je cesla odprla
prometu. Z novim moslom
bo ena najzivahnejSih cest v
Sloveniji zopel ozivela. Saj
srecas veasih ob ponedeljkih
tckom cne ure peshoje do
200 yozov.

Bakrotisk Jugoslovanske tiskarne v Ljubljani.
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19. Auguft 1913. :

> LENI
! N\ |

Die Asbestschieferwerke , Zenit”,

B. m. b. H., Médhrisch-Schinberg,
liefern die beate und billigste

Bedachung.

Vertreter:

Zajec & Horn
Laibach, Dunajska cesta 73.

Laibacher Zeitung, $t. 87, april 1911 . .
aibachet celtung, s aprl Laibacher Zeitung, §t. 189, leto1913

Laibacher Zeitung, st. 86, april 1911

Amtsblatt zur Laibacher Zeitung st. 168, leto 1911
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Most ez Doblicanko pri Crnomlju (str. 217) * Moderni stavbni materijal so
je eden najveégjih in najlepsih v na§i drzavi. V vi- | betonska opeka, otli kvadri, ogradni
sokem loku se vzpenja nad strugo in veZe oba bre- | zidovi, Zlebi, cementne cevi, stres-
gova, ki sta bila doslej loZena po dveh jako strmih | niki, kanalske in dr_enaing cevi,
klancih. S tem interesantnim mostom, ki je tudi s | stropnice itd. Podobni izdelki, kateri
tehni¢nega staliiéa znamenit, je dobila Bela Krajina | S0 V svoji veliki izbornosti dosedaj
pravo atrakeijo. Zgradbo sta izvriili tvrdki Jos. Lon- | NajboliSi Zgani materijal, se lahko
¢ari¢ ter Zajec in Horn. DOVS.O.d, kier Se nahaja pesek, ka-

s : o meniti odpadki, povsem enostavno
izdelujejo. Izdelki iz cementa so boij-
e 7 | §i mimo drugih izdelkov in stavitelji
g e, e AE jih jako radi vporabljajo, ker se da-
do dobro prilagoditi. TrpezZnost iz-
delka in mocnost zavisi seveda od
porabljenih prvotnih surovin, a naij-
ve¢ od prakti¢nih enostavnih in do-
brih strojev. Najvecia in najzname-
nitejSa tovarna za te stroje in po-
| mozZne stroje je tvrdka Dr. Gaspary

in drugv Markranstadtu pri Lipskem.
Vpogled napominane tovarne je inte-
resentom dovoljen in se more vseka-
ko priporocati. Kdor pa nima ¢asa za
podobni ogled, naj od pripominane
| tvrdke zahteva zastonj in poStnine
iy . : prosto novo ll){ro§uro §t. 24, v kateri
. .y . o~ . . je poraba peska razumljivo pojasnje-
Most €ez Dopli¢anko pri Crnomlju med gradnjo na in ve¢ stavb z betonske opeke in
cementnih streSnikov, kakor tudi po-
trebni stroji in pomoZni stroii v po-
dobah predoceni.

—_— | s ey 3

(1416) Firm. 410 Amtsblatt zur Laibacher Zeitung
Rg. A 1. 85/1 §t. 16, julij 1911
Vpis druzbene firme,
Vpisala se je v register odd. A:

Sedez firme : Ljubljana Besede firme: (220) Firm. 18_3?-
Podjetje za betonske zgrad- g A 1 85/b

be, tovarna za cementne iz- :
delke, umeten kamen in in‘b“m“m uud Bufiifge Bereité
umeten marmor Zajec Horn. eiupcttagmeu Geje _ P
Druzbena oblika: javoa trgovska ; Cingetragen wurde im Regifter Ab-
drazba od 1 aprila 1909 naprej. teilung A:

Druzabniki: Andrej Zajec, posest- Laibad). Betonbau-Unternehmung, Ee-

nik in  izdelovatelj cementa na mentwaren-, Kunjtftein-, Kunjtmar-
PSati, Jurij Horn, tovarna v Ljub- mor=Fabrit Jajec & Horn. BJer-
ljani. Pravico druzbo namestovati tretung8befugt munmebr nur: der
ima: vsak druzabuik. Podpis firme : efelljhajter Georg Horn folleftiv
pod tiskano ali pisano besedilo: mit dem $w!urifttn Sofip  Sidta.
«Podjetje za betonske zgradbe, Protura erteilt an Jofip in
lt‘:mmrnu za cementune izdelke, umet((‘.]n S.!aibad; ;
amen in umeten marmors pod- 2 oA
pife eden izmed druZabunikov be- .3- L. Landes- als Hanbdelsgeridht in
sedi Zajec Horn. Laibad), Abt. 111, am 14. Jdnner 1910,
C. kr. de. kot trg. sodnija v Ljub-

ljani odd. 111, dne 13. aprila 19069, Laibacher Zeitung,it. 13, leto 1910

Amtsblatt zur Laibacher Zeitung st. 86, april 1909
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— Poravn+lno postopanje be- .
tonskoestavonega podjet a Zajec & m' r:d‘lk“uie u"d""m""’:%m
Horn v Ljubl ani. Na predlog lastnika je ,,,,,,',’,w :gns,ooo K previsoko ce-
te firme se je zacelo poravnalno po- njen, ker si je vec liferantov strojev
stopanje in se je 18. {. m. pri deZel- idr. lastninsko pravico, dokler ne
nem sodis¢u v Ljubljani vrSila porav- mji pladani. Tudi so pri neka-
nalna obravnava. Upravitelj stavbenik terih 3e nekonéanih stavbah zasluZki
Koénig je pri tej obravnavi podal na- previsoko ratunani. Od aktiv, ki zna-
tanéno porodilo o postanku in kupéij- 3ajo po navedbi firme 555.000 K je
skem polozaju te firme. Podjetje sta torej treba zmatno &rtati. Med pasivi
ustanovila leta 1909. kmetovalec in g;;"""e paskeinega isdelovalca Janka
- e . - . v skupnem znesku 249511 K in
izdelovalec cementnih stvari A. Zajec kanonika Jos. Si¥ke v znesku £5.000 K.
in G. Horn s tem, da sta prevzela ze Te svote je _Ljudska posojilnica® po-
obstojeto tovarno umetnega kamna sodila firmi Zajec & Horn in sta jam-
firme Unterhuber (lastnik Benque) za &la za to brata Sitka. — VitevEi hi-
112955 K. Ob enem sta od nekega hipotekarno zavarovano terjatev v zne-
Langgutha v Berolinu kupila pravico sku 100.000 K je znasalo po bilanci
izkoris¢ati njegov patent za umetni ferjatev ,Ljudske posojilnice* pri firmi
kamen ,Carralyth® v Avstriji in sicer Zajec & Hom koncem julija 1914.
za 60.000 K. Vsak druzabnik bi moral skupaj 654.854 K. Temu je Se pristeti
v smislu sklenjenega dogovora vloZiti obresti, zaloZene kavcije in z g‘{:‘?'
24.000 K. A. Zajec je udatal v goto- g.j’hs:“ mm??n’:&m" mg
vini 14.000 K, za ostanek 10.000 K ferjatve izkaze saldo 418.262 K. Po-
— pa je dal blaga in orodja. G. Horn yavnalni upravnik je grajal skrajno
je trdil, da je Langguthu placal 24.000 K malomarno in brezsmiselno knjigovod-
na racun ,Carralyth“ patenta, a pozneje stvo firme ter je imenoval blagajnisko
se je izkazalo, da je toliko znasala pro- poslovanije silno povrino. Dasi se je
vizija za prodajo patenta in da torej 1skalo po celi tovarni, ni bilo dobiti
v resnici ni niCesar placal. Kmalu po vse polno dokazov o izdatkih in pse-
;ostsnovitvi firme jg ta ustvarila stavbno jemkih. V letih od l:?l?- fll(o 1914. niso

jetje in za voditelja nastavila inZe- i vpisani prejemki v skupnem zne-
nerja Emila Reicha. Ker je veljala sku 2503306( . .
tovarna za umetni kamen za postransko i’:""" e China T
podjetje, je Hom izstopil iz firme in visti. Obracuni s polirji in stavbmimi
je postal kmetovalec Zajec njen edini voditelji so se pomanikljivo kontroli-
lastnik. Firma je s tem, da je nastav- rali. Bilance so bile falsificirane. Tako
ljala manjse cene kakor drugi podjet- izkazuje bilanco 1. 1913. &istega do-
niki, dobila veC stavb, ki jih je 1zvrSila bicka 70.737 K, med tem ko je bilo
z izgubami. Tako je izgubila: pri stavbi po raiunu poravnalnega upravnika
mostu v Crnomlju 8000 K, pri stavbi vsaj 171.000 K izgube. Tudi velike
vojasnice v Vipavi 20.000 K, pri stavbi reZije so slabo uplivale na podietje.
mostu v Zagorju 3000 K, pri stavbi Pri obravnavi o poravnalnem predlogu
mostu v Zagradu 20.000 K, pri gradbi te firme je znamd d_urlla)%kn advokat
ceste na otoku Rabu 36.000 K, skupaj dr. Hollitscher povdarjal, da ima po-

: : o Zise ravnalno postopanje namen, pomagati
tOl'!] 87_.00_0 K. Pri fﬂbnkl?l]l .Cﬂﬂ'ﬂ: zdravim pOd]ﬂlem pri mimogredodih
Iytha® je imela 30.000 K izgube, pri izgubah. V slucaju Zajec & Horn pa
izdelovanju gosel, ki se je po nepo- gre za podietje igar lastniki so, kakor
trebnem zacelo po patgntu muzika prica porotilo poravnalnega upravnika,
Bajde, 30.000 K. Vse izgube firme dokazali svojo popolno nezmoznost.

| znasajo torej 167.000 K, Kkatera vsota Ker so bile predioZene ponarejene bi-
|se bo pa Se pomnozila za kakih lance, spada stvar brezpogojno pred
| 80.000 Ig, ¢e se ne dokonca v Pazinu kazensko sodide. Iz tega vzroka tudi
zaCeta stavba. Po poro&ilu poravnal- ne more priti do poravnave, ker bi je
nega upravnika ne izkazuje tovarna sodis¢e ne moglo potrditi. Pri obrav-
za izdelovanje umetnega kamna sploh navi se je tudi izkazalo, da je firma
nobenega dobitka. Deloma narejeni Zajec & Hom namestniStvu v Zadru
dobiéek je 3el za plade in za rezijo % Savchio sastmviln shoje sche du-

: ss g ae najske flrme, ki si je pridrZala last-
Kot izgled slabe kalkulacije pri tej : : 1 el

Z8 = 3 ninsko pravico. Upnikoma Janku Sigki
tovarni je upravnik navedel, da je firma in kanoniku Josipu Siski se v smislu
na podlagi lastne ponudbe izdelala poravalnega reda ni dovolilo glasovati
neko vrino ograjo za 1200 K, mate- o vnavi, ker sta v sorodstvu z
rijal in delavci pa so njo samo veljali ijkom firme Zajcem. ,Ljudski po-
2385 K. Pri natantnem pregledovanju sojilnici* se je priznala glasovalna
Wi St dowek. S A\ Bme, ] 5% silene 25 odsioiss po.

rme,
yavnava, ]je bil t:lqkl%jen. na kar je
Slovenski narod, $t. 68, marec 1915 mlm{m,: ';,‘i;’;,;‘ bi ,-,,,.ﬁ.,“',‘iiﬁi,*.
ska posojilnica®. O tem predlogu se
bo sklepalo pri obravnavi dne 8. aprita.
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Nasa skupnost
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