VESINIA




VSEBINA

Ing. Lojze Kerin: VODNO GOSPODARSTVO OB UVAJANJU NOVIH GO-
SPODARSKIH UKREPOV — Dr, ing, Herbert Meischeider: PROBLEMI TE-
MELJENJA NA KOLEH — Ing. Rudolf Jenko: DIMENZIONIRANJE ZGOR-
NJEGA USTROJA PRI SODOBNIH CESTAH — Ing. Ernest Udové: SPLO-
SEN POMEN UMETNIH PLASTIKOV IN NJIH UPORABNE MOZNOSTI
V GRADBENISTVU — Rudolf Zerjal: OBNAVLJANJE IN VZDRZEVANJE
STARIH FASAD — TEHNICNE IZPOPOLNITVE — Ing. Bogomir Ranc,
Joze Pozauko: GRADNJA KANALOV VELIKEGA PROFILA S POMOCJO
VRTALNEGA SCITA »KRT« — KRITIKA NASEGA DELA — Ing. Martin
Obran: NEKAJ MISLI O KVALITETI GRADENJ — NOVOSTI IZ DRU-
GIH REVIJ — S. Walker, L. Blcem: [ZBOR RAZMERJA MED BETON-
SKIMI SESTAVINAMI



GIRAIDBENT VIESTNII

GLASILO SVETA ZA GRADBENE IN KOMUNALNE
ZADEVE LRS TER DRUSTVA GRADBENIH INZENIR-
JEV IN TEHNIKOV LRS

LETO IV

Ing. Lojze Kerin:

1951

Vodno gospodarstvo
ob uvajanju novih gospodarskih ukrepov

Sleherna gospodarska panoga more priako-
vati od novih gospodarskih ukrepov uspesnejSega
razvoja le, &e pristopa k njim z dovolj poglob-
ljeno analizo predhodnih nedostatkov in z dowvolj
proudenimi in jasno doloéenimi smernicami za na-
daljnje delo.

V panogi vodnega gospodarstva je treba pri-
kazati, kako ta souéinkuje pri ustvarjanju narod-
nega dohodka, iz &esar je razviden pomen pa-
noge za narodno gospodarstvo in kar jo postav-
lia v strukturi gospodarske = proizvodnje na
ustrezno mesto. Prouéiti moramo zate, kako ji
zajaméit1 skladen razvoj z ostalimi gospodarskimi
panogami, kak3na organizacijska oblika bo v da-
nih pogojih najzanesljiveje jamstvo za uspesno
delo, kako skréiti birokracijo do skrajnih moznih
mej in na osnovi take analize pravodasno pre-
skrbet: za vse potrebne zakonite predpise fn iz-
vriiti ostale predpriprave, kar bo dalo pogoje in
smernice za delo, ]

I. VODNO GOSPODARSTVO IN NARODNI
DOHODEK

V trditvi, ki jo &esto slifimo od domagih in
tujih strokovnjakov, da je iz urejenosti vod na
nekem podrodju razvidna tudi stopnja splos-
nega gospodarskega razvoja, je zajeta tudi
misel, da mora ta dejavnost bistveno uéinko-
vati na narodni dohodek.

Danes nihée veé ne dvomi, da je izkori-
§¢anje voda v energetske svrhe pogoj za
uspeSen razvoj najrazliénej§ih panog narod-
nega gospodarstva. Ta zavest je pri nas Ze
prodrla in se na vseh merodajnih mestih
poudarja vaZnost izgradnje energetskih na-
prav, ker je to v interesu razvoja pro-
izvajalnih sil naroda. Industrializacija brez
dovoljne pogonske sile je nemogoé¢a. Hidro-
energija je madalje ekonomiénej$a od termo-
energije in imamo pogoje za njeno izgradnjo.
Zato je treba skrbeti za pravoéasno in do-
voljno izgradnjo hidroenergije — termoenergije
le kolikor je neobhodno potrebno — da ne
pridemo do wusodnega mnesoglasja v razvoju
naSega gospodarstva in s tem do nezaZelenih
motenj v ustvarjanju narodnega dohodka.

Kot drugo vpradanje je vpra-
Sanje melioracij Ta veja vodnega
gospodarstva je do dames mnogo
manj prodrla v zavest ljudskih
mnoZic, vendar pa moramo ugo-
toviti, da pravta veja zelo mnogo
pomeni za razvoj proizvajalnih
sil naroda in za ustvarjanje pre-
sezne vrednosti

Ce__pa, primerjamo kmetijsko proizvodnjo Ju-
geslavtje s Holandijo, Dansko, Ameriko, Belgijo
itd,, moramo ugotoviti, da se pri omenjenih drza-
vah giblje posevek v odnosu na pridelek v raz-
merju 1:16 do 1:20, medtem ko se pri nas &esto
borimo, da dosezemo razmerje 1:7 do 1:10, To
pomeni, da moramo zaradi nafe zaostalosti v
kmetijski proizvodnji dopuséati, da si druge na-
prednejSe drzave ustvarjajo iz te panoge na nas
raéun posebne dobigke, kar je predvsem ne-
ugodno za naSo zunanjo trgovino. Zato mo-
tramo nekajukreniti, da bomo uspes-
no dvignili proizvodnjo v kmetij-
stvu in se ¢imprej pribliZali drugim
razvitejsim deZelam.

Mnogo se govori o mehanizaciji kmetijske
proizvodnje, kar je vsekakor vazen faktor, ki ga
ne smemo niti zamemariti niti zapostavljati. Drugi
moment, ki se &esto poudarja, je intenziviranje
obdelovanja kmetijskih povrsin z ustreznimi agro-
tehniénimi ukrepi. Dosledno pa ali vsaj Gesto se
pozablja na tretji moment, na vpra$anje hidro-
tehniénih melioracij in s tem na reditev tistega
pogoja v kmetijski proizvodnji, ki je neizogiben
in z nikakimi drugimi sredstvi nadomestljiv. Voda
je tisti osnovni element za vegeta-
cijo, ki mora biti pravilno doziran
koli¢insko in€asovno, da bodo dru-
gi ukrepi, agrotehnié&ni in mehani-
zacija, ¢imbolj uspesni, Tega nade-
la se drZijo v kmetijstvu napredne
dr?ave (Holandija, Belgija, Ame-
rika, Sev, Italija itd) in zato dose-
zajo uspehe. Tako pri mehanizaciji, kakor
pri agrotehni¢nih ukrepih so moZne razne modi-
fikacije, vpraSanje doziranja vode za raznovrstne
kmetijske kulture pa je mogoée reSiti le s pri-
mernimi hidromelioracijskimi ukrepi, le z obvla-
danjem vodnega rezima. S tem ne trdimo, da se
ne bi mogli delno izogniti temu pogoju z raz-

97



porejanjem odgovarjajoéih kultur na tista pod-
ro¢ja, za katera je vpraSanje vode Ze po prirodi
do neke mere reseno, toda s tem problema ge
mnismo odpravili, Le s harmoniénim sodelovanjem
med hidromelioracijami in ostalimi ukrepi bomo
prepredili plagevanje posebnih dobi¢kov iz te pa-
noge drugim drzavam v nedogled, kar je vidnega
pomena za ustvarjanje naSega narodnega dohod-
ka. S tem pa mi refeno, da so melioracijska dela
v prid samo kmetijstvu, éetudi je to glavni in-
-teresent, temveé so ta dela pogosto v prid raz-
nim drugim panogam narodnega gospodarstiva,
kakor prometnim napravam, naseljem, narodnemu
zdravju itd. Podrobnej$e analize menimo, da za-
radi obdirnosti na tem mestu niso umesine, treba
pa bo o njih razpravljati posebej.

V pogledu urejanja vodnih tokov je stvar
na prvi pogled nekoliko bolj komplicirana —
predvsem pri ve&jih rekah. Cesto je tu tezavno
prikazati ekonomsko dokumentacijo v tako
vidni ohbliki, kakor pri emergetiki in meliora-
cijah. Vendar pa moramo upostevati, da so
predvsem melioracije pa tudi energetika &esto
tiste veje hidrotehniéne dejavnosti, ki brez-
pogojno zahtevata reSitev tudi regulacijskih
gradenj, ker bi bile sicer i melioracije i ener-
getske naprave neizvedljive ali nesmotrne,

Ti in mnogi drugi faktorji zahtevajo urejanje
vodotokov, €etudi véasih to vprasanje ni tako
jasnos razvidno ali ga ni mogoce tako prepri¢-
liivo ekonomsko prikazati. Ce regulacije vodoto-
kov ne bi imele svojih opravi&il, potem se raz-
vite kapitalistiéne drzave s tem vpraSanjem ne
bi ukvarjale, temve& bi pustile razvoj re¢nih to-
kov prirodni stihiji. Dejstvo pa je, da se vse
naprednej§e dezZele intenzivno ukvarjajo s pro-
blemom urejanja vodnih tokov in jih tudi urejajo.

Vedeti moramo, da je ureditev
velikih rek do hudournidkih pod-
ro¢ijéestopogojzanadaljnjo iz-
gradnjo objektov iz podroéja
vodnega gospodarstva pa tudi iz
drugih gospodarskih pamog Dra-
gocene HC z akumulacijskimi prostori niso
koristne, &e bo te prostore zaradi nezadost-
nega urejanja vodnih tokov zapolnil reéni
material ali pa bo neurejena voda poleg kme-
tijskih povrsin rudila ceste, Zeleznice, indu-
strijske naprave, naselja itd.
~ Naloga vodnega gospodarstva je prven-
stveno skrbeti za pravilen vodni reZim in ga
popravljati v smislu zahtev mnarodnega go-
spodarstva po koli¢inskem merilu. Je pa Se
drugo vaZno vpraSanje, ki ga ne smemo za-
nemariti, to je kakovost vod. Domala vse
nae industrijske naprave se s tem ne ukvar-
jajo v zadostni meri. Vodo spuséajo po upo-
rabi v proizvodnji v reéne toke, ne glede na
stopnjo one&i$¢enja. To vpraSanje je zelo pe-
reée Ze danes, Se teZje posledice pa bi bile,
&e se ta odnos pri nadaljnjem razvoju indu-
strije ne bi izboljsal.

Ce pogledamo v razne razvite kapitalistiéne
drZave, vidimo, da se intenzivno bavijo s kako-
vostjo vod, gradijo é&istilne naprave, da odpra-
vijo kvarne posledice neéistih vod in istogasno
sku$ajo izkoristiti odpadne snovi v najvedji mozni
meri, Ce se one drZijo tega nacela, poiem ga
nikakor ne bi smeli zanemarjati pri nas, v iz-
gradnji socializma, ker je to viden izraz upo-
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ftevanja koristi ljudske skupnosti in ker to za-
hteva skladnost v razvoju narodnega gospodar-
stva.

Glede vodne preskrbe, ki predstavlja tudi
eno izmed vej vodnega gospodarstva, ugo-
tavljamo po podatkih Glavne uprave za ko-
munalne zadeve, da je v LRS preskrbljenih
ca 279% prehivalstva z vodovodno vodo.

Vodovod je ena izmed vaznih postavk druz-
benega standarda, posebno ¢&e upostevamo, da
imamo v republiki razmeroma obseina kraska
podrodja, ki jim primanjkuje pitne vode. Da se
temu vpradanju ni posvecalo dovolj paZnje, je
razvidno iz dejstva, da so bili v okviru LRS,
kakor tudi v okwviru FLRJ zgrajeni mnogoteri ob-
jekti, predvsem ekonomije, a svojemu namenu
niso mogli zadovoljivo sluziti, ker ni bilo reseno
vpradanje pitne vode. Tako se je dogajalo, da
smo morali na novo zgrajenih ekonomijah dova-
zati za zivino vodo s kamioni tudi do 50 km da-
leé. Tak na&in prav gotovo ni gospodarski in se
je treba lotiti tega pravocasno,

Trenutno je pomanjkanje cevi za gradnjo no-
vih vodovodov prav gotovo resna ovira, vendar
je treba pripomniti, da je bilo tudi v tem po-
gledu v preteklih letih mnogo napak, ker so za-
radi hitrej§e izpolnitve plana izdelovali cevi pre-
velikih premerov, V bodoéem finanénem sistemu
bo sprostitev zakona vrednosti te nedostatke go-
tovo najhitreje odpravila. Posvetiti pa je treba
temu vpraSanju mnogo paZnje in angaZirati pri-
merna podjetja za izdelavo vodovodnih cevi in
drugega materiala v intenzivnej§i meri.

Ce kriti¢no pretresemo navedena dejstva, pri-
hajamo do zaklju¢ka, da je dejavnost na o-
gospodarskem podroéju eden od neizogibnih fak-
torjev za ustvarjanje narodnega dohodka. Podrob-
nejSe analize k tej trditvi pa bo treba narediti
posebe;j.

II. VPRASANJE SAMOSTOJNEGA
GOSPODARSKEGA RACUNA

Posebej je treba poudariti, da
vodno gospodarstvo ne nastopa
kot podjetje ali ustanova v smi-
slu neposrednega proizvajalca
blaga. Vodno gospodarstvo je iz-
razita usluzZnostna ustanova, ki
izvaja gradbena dela v prid mno-
gih prizadetih gospodarskih pa-
nog. Specifi¢nostvodnega gospo-
darstvajevtem,davsvojiproiz-
vodnjiustvarja objekte, ki pred-
stavljajo osnovna sredstvadruz-
bene skupnosti in ki izdatno po-
mnozujejo konstantni del druz-
benega kapitala in s tem nudijo
pogoje za ustvarjamje in pove-
tavanje preseine vrednosti Zato
vodnega gospodarstva ne moremo ftretirati
tako kot kako industrijsko podjetje ali n. pr.
panogo kmetijstva ali panogo gozdarstva, ka-
terih finalni proizvodi gredo lahko direkino
na trg. V novem finan&nem sistemu je treba
upostevati te kriterije, ki razen elektrogospo-
darstva in plovnih poti izkljuujejo moZnost
samostojnega gospodarskega ra¢una v vodnem
gospodarstvu, zahtevajo pa, da se osvojijo



najsmotrnejie organizacijske oblike, ki bi jam-
¢ile za uspeSen razvoj izgradnje v tej panogi.
V preteklih letih, ko se je industrializaciji,
energetiki, rudarstvu in nekaterim drugim pa-
nogam posvetalo mnogo paZnje, miso razem
energetike dovolj upostevali izgradnje ostalih
vej vodnega gospodarstva, A dejstvo je, da tudi
problematika ni bila dovelj prikazana. Da bi
bila v novih pogojih v zadovo-
ljivi meri zajaméena izgradnja,
pristopa Glavna upravaza vodno
gospodarstvo k osnovanju vo-
dnogospodarskega sklada, ki bo
zajaméil najnujnejSa dela na
podroé¢ju vodnega gospodarstva,
tako na vzdrZevamju Ze obstoje-
¢ih naprav, kakor tudi na grad-
nji novih objektov v potrebni
meri, da ne pridemo v prevelika
nesoglasja v splodnem razvoju
narodnega gospodarstva. Vodno-
gospodarski sklad, o katerem bo
treba posebej govoriti, se bo
formiral iz proizvodnje onih go-
spodarskih panog, ki jim je naj-
vet do urejenega vodnega gdospo-
darstva Tako bemo v novem finanénem
sistemu lahko mnasli najprimerneijio
organizacijsko obliko, ki bo za-
jaméila skladnost izgradnje v
vodnem gospodarstvu z drugimi
gospodarskimi panogami.

III. INVESTICIJSKA IZGRADNJA

1. Perspektivneinvesticije:

Po izvrSeni analizi pri Glavni upravi za
vodno gospodarstvo bi bilo treba investirati
v LRS za novogradnje v poglavitnih panogah
vodnega gospodarstva (energetika, regulacije,
melioracije, hudourniki, vodovodi in kanali-
zacije) ca 50—56 milijard din v dana3nji vred-
nosti, kar zna%a povpreéno letno ca:

1,1 milijarde din planirano na 50 let

1I4 1" 1" 1" 1" 40 1"
1l8 1" " 1" 1" 30 "
2F6 ” 1 1" 1" 20 1"

te bi hoteli doseéi dana3njo stopnjo razvoja
nekaterih gospodarske razvitih drzav.
Te okolnosti in pa ekonomski uéinek teh del,
kar bo treba posebej prikazati, so opozorilo,
da ne smemo dalje odlasati. Je pa v tem e
drugo vazno opozorilo, to je vprasanje vzgoje
visokokvalificiranih strokovnih kadrov. Ze
minimalni navedeni program zahteva ca 100
hidrogradbenih inZenirjev. Imamo jih pa da-
nes le 35, katerih povpreéna starost znasa 45
let. Iz tega je razvidno, da mam manjka pred-
vsem nara$¢aja, zato bo treba posveéati vzgoji
strokovnih kadrov mnogo paZnje.

2. Vzdrzevalna dela: -

V postavko vzdrzevanja hidrotehniénih
objektov spadajo prvi¢ vsi Ze zgrajeni umetni
hidroobjekti, drugi¢ pa prirodni toki voda.
Ce upostevamo, da je bilo v LR Sloveniji po

podatkih Glavne uprave za vodno gospodar-
stvo doslej Ze ugrajenih (za vse panoge vod-
nega gospodarstva, razen HC) ca 8,8 milijard
v danadnji vrednosti dinarja, pridemo do za-
klju¢ka, da bi bilo treba za vzdrZevanje samo
imenovanih objektov letno porabiti po pripa-
dajo¢ih stopnjah amortizacije 183 milijonov
dinarjev.

Pri vzdrievanju je treba upostevati poseben
znataj te dejavnosti, ker imamo opravka s pri-
rodnii; inamiénim elementom — vodo —, ki
zahteva posebno organizacijo tudi pri vzdrZevalnih
delih., Obstoje¢a organizacijska oblika ustanove
vodnega gospodarstva je bila postavljena kot
taka Ze z analizo teh okolnosti. Tudi praksa je
pokazala, da podjetniski nacin za ta dela ni ume-
sten, ker zaradi potrebnih preddel (projektov, re-
vizij projektov, pogodb s podjetjem etc.) ni dovolj

° prozen, temveé bo umestneje, vzdrievalna dela

izvajati v reZiji, ki ekonomiéneje izrablja delovno
silo in jaméi za veéji efekt v delu.

Pri vzdrzevanju vodnih tokov
nikakor ne smemo pozabiti na
hudourniske gradnje. Dejstvo je
namre&, da tudi teh gradenj nihée ne wvzdr-
zuje ali jih vzdrZuje samo v omejenem ob-
segu kvedjemu takrat, ko je Ze nastopila faza
porusitve, Sistem stalnega vzdrZevanja je tre-
ba razsiriti tudi na hudourni§ke objekte, na
katerih imajo posebno vaino vlogo pravilno
gojeni in vzdrZevani nasadi ob strugah. Ker
je v okviru vodnega gospodarstva organiza-
cija Ze toliko razvita, da bi jo bilo le z ma-
lenkostno pojagitvijo lahko uporabiti tudi na
hudourniskih  podro&jih, ne bi bilo umestno
razvijati pesebne organizacije za hudournigka
podrotja, predvsem za regulirane vodotoke.

Hidromelioracijski objekti imajo
glavnega interesenta jasno doloée-
nega, to je kmetijstvo, Da bo moZno
vitejpanogi doseéi uspehe, je Glav-
na uprava za vodno gospodarstvo
pristopila k orgamizaciji vodmih za-
drug, Clanom vodnih zadrug bo v prid pravilno
delovanje melioracijskih hidrosistemov, zato je
umestno njim poveriti malogo vzdrievamja, potem
ko so objekt zgradili Tudi gradnjo in vzdrZeva-
nje manj§ih vodovodov bi bilo umestno organizi-
rati z vodnimi zadrugami, ki bodo imele vaZno
vlogo v izgradnji,

Vzdrzevanje wvseh vrst hidrocentral, plovnih
poti in raznih industrijskih naprav ob vodah,
spada v pristojnost koristnikov, Vvsakem slu-
€aju pa je potrebno vzdrZevanje iz-
vajati po direktivah in v soglasju
z vodnogospo da.rs-kinfli organi

3. Gradnja novih objektov:

V tej postavki bomo obravnavali samo tiste
veie vodnega gospodarstva, ki doslej niso bile do-
volj upodtevane, z imamo pogoje za mjih izgrad-
njo, to je regulacije, melioracije in hudournike,
Vodovodov in kanalizacij ne upostevamo iz raz-
loga, ker za nje $e niso dani pogoji zaradi po-
manjkanja cevi in ostalega materiala, kar bo
treba predhodno oskrbeti.

Ce se hotemo pribliZzati drugim, razvitej-
§im deZelam in doseédi skladnost v razvoju v °
republiki z drugimi gospodarskimi panogami,
je treba investirati po podatkih Glavne upra-
ve za vodno gospodarstvo za regulacije, me-
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lioracije in hudournike v danasnji vrednosti
dinarja povpreéno letno:
200 milijonov planirano na dobo 80 let

260 " 1 1" 1y 60 1
390 1" 1" " 11 40 1"
520 % " 7" 1" " 30 1"
790 " PRl | R

1

~ Kakor smo Ze omenili, je pogoj za dvig kme-
tijske proizvodnje izgradnja melioracijskih hidro-
sistemov poleg agrotehmiénih in drugih ukrepov.
To vprasanje je $e posebno vaZno z ozirom na
priéakujoéi porast prebivalstva, Razumljivo je, da
v prihodnjih letih g¢lede na gospodarsko situacijo
fe ne bi bilo mogoce postaviti maksimalnega pro-
grama, to je zgoraj predvidevane investicijske iz-
gradnje na dobo 20 ali 30 let. Zato bi bilo
umestno, priéeti z manjso kapaci-
teto, to je s planom izgradnje za do-
bo 60 ali 80 let ter jo postopoma ve-
¢tati tako, kakor bodo dani ekonom-
ski pogoji, da bi mogli izgradnjo iz-
vr§iti v dobi 20 do 40 let. Predvidoma se
bomo v tej dobi gospodarsko Ze tako dvignili, da
bomo mogli izpolniti plan po teh napovedih.

Posebno vprasanje v zvezi z iz-
gradnjo v vodnem gospodarstvu je
vpra$anje mehanizacije. S primitivnimi
sredstvi prav gotovo ne bo mogoée izvrSiti ob-
seznih del glede na razpolozljivo delovno: silo
pa tudi ekonomsko je nedopustno, da bi se taka
obsezna dela posebno pri izkopih pa tudi pri
drugih delih izvajala brez mehanizacije. Zato bo
treba ustvariti zadostno mehanizacijo in to v &m
ve&ji meri z domago proizvodnjo ter jo izpopol-
niti iz uvoza s tistimi stroji, ki jih ne bo mogoge
izdelati.

S tem smo nakazali problematiko v zvezi in-
vesticijske izgradnje, ki jo je treba upoStevati
in ki se jo bo moglo v novem finanénem siste-
mu redevati le z ustanovitvijo vodnogospodarskega

sklada.

[V. ORGANIZACIJO ORGANA ZA VODNO

GOSPODARSTVO JE TREBA DO KRAJA

RAZVITI, A BIROKRACIJO SKRCITI NA
MINIMUM

Po obstojedih predpisih je za izgradnjo in-
vesticijskih objektov potrebna cela vrsta faz in-
vesticijskih preddel. Ugotoviti je treba, katere
faze preddel so v vodnem gospodarstvu neizogib-
ne, vse ostalo naj odpade, da bo organizacija v
tem pogledu v novem finanénem sistemu €im eno-
stavnej§a in &im bolj prozna, ;

Nepotrekno in neumestno je v
vodnem gospodarstvu govoriti o
§ir8i, kakor tudi o ozji lokaciji
Ce govorimo o hidrotehni¢nem
objektu, se ta pojem vedno nana-
§a na nek doloéen prostor, ki ga
ni mogoée drugaée locirati, ka-
kornam diktira priroda sama. Po-
trebne so zaradi tega le zadostne predstudije,
predvsem pri gradnji velikih objektov, ka-
kor so HC, akumulacijski bazeni itd., pri ce-
mer je treba znanstveno raziskati in ugoto-
viti, katero mesto je najprimernejse. O teh
stvareh ne more neka ad hoc sestavljena ko-
misija. odloéati ali je lokacija pravilna ali ne.
[sto tako se pri.regulacijah in
melioracijah izvajajo dela /le
tam, kjer inkakor todiktira pri-

roda in kakor je to v skladu z
ostalo izgradnjo. Tudi pri vodo-
vodih nima niti §ir§a nitiozjalo-
kacijapomena, ker gre tudiv tem
primeru za to, da je objekt naj-
ugodneje situiran glede na po-
goje prirode in na potrebe inte-
resentov. Na drugi strani pa je
n. pr. pomanjkljivost, da se v se-
danji praksi izvajajo gradbeni
objekti brez predhodnega vodo-
pravnega postopka. Tako ostaja cela -
vrsta vpraSanj nereSenih, kar ustvarja zmedo,
nezadovoljnost in veékrat upraviéeno kritiko.

Nadaljnja ob&utna ovira je raz-
lastitveni postopek, ki zaradi
svoje kompliciranosti prepre-
tuje uspesSen potek del. Umestno bi
bilo razlastitveni postopek uvesti le v slu-
¢aju, Ce ni mogo¢e na drug nacin doseéi pri-
mernega sporazuma za odstopljena zemljiséa,
naprave itd. Sporazumi naj bi sere-
§evali po vodopravnem postop-
ku Za razlastitve pa naj bi se
postopek €imbolj poenostavil,

Iz tega sledi, da je mujno potrebno pretresti
vso problematiko investicijskih preddel v panogi
vodnega gospodarstva in izdati zakomite predpise,
ki maj vse faze preddel &mbolj poenostavijo, Le
tako bomo mogli doseéi proznost organizacije za
ta dela in uvesti ustrezno zakonitost v izgradnjo.

Iz vsega navedenega sledi, da se je treba do-
takniti tudi organizacijske oblike organa za vodno
gospodarstvo, od katerega je odvisna ekonomié-
nost dela.. Po danasnji onganizacijski obliki ima
Glavna uprava za vodno gospodarstvo v repub-
liskem merilu 2 sektorja: Studijski in operativni.
V Studijskem sektorju je treba v sedanji dobi
posebno paziti na intenzivnost dela iz razloga, da
bomo imeli &imprej reSeno Siroko problematiko
vodnega gospodarstva, ki bo smotrno uravnavala
nadaljnjo izgradnjo.

Pri uvajanju sedanje organi-
zacijske oblike je bila analizi-
rana vsa problematika, o kateri
smo govorili, na osnovi esar je
sledilo, da je treba v republiki
organizirati najmanj 5 vodnogo-
spodarskih uprav po vodozbir-
nih podroé&jih, ki so Ze osnovane
in sicer za sedaj:

*Ptuj, za Dravo in Muro,

Celje, za Savinjo,

Ljubljana, za Savo s pritoki od

izvira do Zidanegia mosta, '

BreZice, za Savo s pritoki od

Zidanega mosta do hrvaske
meje ter Kolpo,

Nova Gorica, za Kras in prito-

ke Jadrana.

Kot nedostatek v sedanji or-
ganizacijski obliki se je poja-
vil, da vodno gospodarstvo pri
OLO-jih nima svojega zastopni-
ka. Ze sedanja praksa je pokaza-
la, da bo treba uvajati postopo-
ma tudi pri OLO-jih referate za
vodno gospodarstvo v svetih za
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komunalne zadeve. Razumljivo je, da
tega ne bo mogote izvesti na mah pri vseh
OLO-jih, ker tudi ni zato potrebnih kadrov,
temveZ jih bo treba uvajati postopoma po
takem vrstnem redu, kakrinega bo diktirala
potreba glede na razpolozljive strokovne
kadre.

Ker je urejeno vodno gospodarstvo v prid
najrazli¢nej$im panogam narodnega gospodarstva,
so bile v preteklosti teznje, ki se e pojavljajo,
da vsaka izmed teh panog reduje izgradmjo hi-
droobjektov sama za svoje potrebe in koristi.
Tak na¢in izgradnje je pokazal, da so mastale
med prirodo in dzgradnjo velika nesoglasja glede
na smotrne moZnosti urejanja in izkori$¢anja vod,
za kar imamo nesteto primerov. .

Iz navedenih razlogov vodnega
gospodarstva ni mogoée odnosno ne
bi bilo umestno razbiti po raznih
gospodarskih panogah, temved ga je
treba enotno voditi, ker bo le na ta
naé¢in dano jamstvo za uspesno in
pravilno izgradnjo.

Praksa je #e pokazala, da bo po-
stavljena organizacijska oblika
ustrezala potrebam, ni pa se mogla
§e do kraja razviti, Zato jo bo treba
le izpopolnjevati in pustiti, da se
razvije in zaZivi, za kar bodo dani
pogoji z ustanovitvijo vodnogospo-
darskega sklada. Nikakor pa ne bi
bilo umestno postavljati novih te-
meljev organizacijske oblike.

V. ZAKLJUCKI :

Da bo ob prehodu na nov finanéni sistem
jasneje opredeljen pomen vodnega gospodar-
stva in da bodo tudi naloge v zvezi s tem
doloéneje postavljene, izvajamo iz mavede-
nega naslednje zakljutke:

1. Vodno gospodarstvo je izredno vaZna
in neizogibna gospodarska panoga za ustvar-
janje soglasja v razvoju druzbenih proizvajal-
nih sil in s tem za povedavanje narodnega
dohodka. : Ly

2. Da bo v smislu smotrnega razvoja pro-
izvajalnih si] v doveljni meri zajamé&ena de-
javnost na podrofju znanstvenih raziskav,
vzdrZevanja in izgradnje v panogi vodnega
gospodarstva, je treba ustanoviti vodnogospo-
darski sklad in zanj pravoéasno izvrsiti vsa
potrebna preddela ter mu dati zakonito mog.

3. Vodno gospodarstvo z izjemo elektro- °

gospodarstva in plovnih poti ne nastopa kot

Dr.ing, Herbert Meischeider,
Zavod za geolo¥ka istraZivanja NRS, Beograd

neposreden proizvajalec blaga v 'takem smi-
slu kakor n. pr. razna industrijska podjetja
in razne druge gospodarske panoge, temveé
je njena dejavnost usluZnostnega znaéaja, kar
zahteva svojevrstno obliko finanénega poslo-
vanja, v Cemer mora biti jamstvo za opti-
malni efekt dela.

4. Vzgoji visokokvalificiranih in srednje-
kvalificiranih strokovnih kadrov je ‘treba po-
svecati- vso pazZnjo, ker sicer me bo mogoge
izvr§iti postavljenih nalog.

5. Za vzdrZevanje hidroobjektov in pri-
rodnih vodnih tokov je treba razviti do kraja
Ze obstojeto organizacijsko obliko in wvzdr-
Zevanje organizirati na najekonomiénejsi in
najuspe$nejsi nacin, to je v reZiji. Tak sistem
vzdrzevanja je treba zaradi enostavnosti in
gespodarstvenosti razSiriti preko Ze obstoje-
éih vodnogospodarskih uprav tudi na regu-
lirane hudourniske vodotoke.

6. V interesu povedavanja kmetijske pro-
izvednje je treba pospefeno nadaljevati z
delom na ustamavljanju in pravilnem delova-
nju vodnih zadrug.

7. Da bo moino razmeroma obseZna dela
izvajati, ki so v panogi vodnega gospodar-
stva potrebna, in da bodo ta dela ¢im eko-
nomiénejSa, je treba ustvariti ustrezno me-
hanizacijo v €im ve&ji meri iz domade pro-
izvodnje, le v kolikor to ni mogoce, 1z uvoza.

8. Skrb za pravilno izgradnjo v vodnem
gospodarstvu mora biti poverjena pristojni
republiski ustanovi, ki mora s primerno orga-
nizacijo v prid vsem prizadetim gospodarskim
panogam smotrno razvijati dejavnost svojega
podrodja za realizacijo optimalnih moZnosti
izgradnje v vodnem gospodarstvu.

9. Ze obstojee organizacijske oblike or-
gana za vodno gdospodarstvo mikakor ni
umestno v bistvu spreminjati, temveé¢ jo le
nadalje razvijati, odnosno izpolnjevati v takem
smislu, da se do kraja razvije in zaZivi. Uva-
jati je treba postopoma zastopstva tega or-
gana tudi pri OLO-jih.

10. Za ¢im smotrnej§o organizacijo pospe-
Sene investicijske izgradnje je treba uzako-
niti postopek investicijskih preddel v vodnem
gospodarstvu . z odgovarjajoéo uredbo, ki naj
vsebuje vse bistvene elemente, a nepotrebno
naj izloéi.

Problemi temeljenja na koleh
(Predavanje na Tehni§ki visoki $oliv Ljubljani dne 12. junija 1951)%)

1. Dolocitev nosilnosti posameznih kolov

V zadnjih petnajstih letih je mehanika tal
zelo napredovala in mnogi pojavi, opazovani
v naravi ali pri gradnjah, so bili matematiéno

*) Nemski originalni tekst je prevedel dr. ing.
Lujo Suklje,
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raztolmaleni. Razen tega so bile uvedene
nove preizkusne metode, da bi se dobile Ste-
viléne vrednosti kot osnova za nove metode
dimenzioniranja ali radunanja.

Uporabljivosti talksnih analitiénih rad¢unskih
metod ne smemo precenjevati. Bilo pa bi Se
bolj napa€no, ¢e bi zaradi razlik, ki so bile



pogosto ugotovljene med radunom in meritvi-
jo, vrgli vse te poizkuse tolmaéenja v kos in
bi se vrnili na staliS¢e »starega praktikae«, ki
reSuje vse probleme samo iz izku$nje in po
svoji beleZnici, Pri tem nikakor nogemo reéi,
da me pridejo mnogi izkuSeni inZenirji z zdra-
vim inZenirskim ob¢utkom do pravih zakljué-
kov, ne da bi poznali teoreti¢no mehaniko tal.
Saj mehanika tal ni taksna veja tehnike, ki
bi jo smeli samo analiti¢no obravnavati, tem-
vet je zmes raduna, preizku3anja v laborato-
riju in na stavbis¢u ter opazovanj v naravi.
Zato so vse radunske metode samo pomagala
in ena glavnih nalog inZenirja je ta, da spozna,
kdaj lahko takSne metode uporabi in kaksne
so jim meje. Ker so tla zamotano sestavljena
in ker posamezne gradbene izvedbe zelo raz-
li¢no posegajo v strukturo tal, so metode me-
hanike tal pogosto Se nezanesljive in racum-
ske metode se uporabljajo samo tako dolgo,
dokler jih ne zamenimo s tak$nimi, ki me-
ritvam in opazovanjem e bolje ustrezajo. Pri
tem pa v mnogih primerih zadostuje, da se
zedinimo na enotno delinicijo pri enotni iz-
vedbi preizkusa, — kakor n. pr. pri tornem
kotu o, tigar tona ugotovitev je vsekakor
sporna. Kon¢no so osnovane tudi betonske
konstrukcije na Stevilénih vrednostih, ki jih
dolo¢imo s preizkusnimi kockami toéno odre-
jene velikosti po toéno odmerjenem &asu.

Mehanika tal je pomoZna veda, ki naj da
gradbenemu inZenirju $teviléne osnove za pre-
raéun temeljev glede na stojnost in glede na
nosilnost. Za ploske temelje so bile prav v
zadnjem ¢&asu izvedene zlasti v Framciji, na
Holandskem in v Belgiji ‘[1,2] zelo izérpne
analiti¢ne raziskave mejne nosilnosti, ki omo-
gocajo preracun v skladu s teorijo. Za globin-
sko temeljene masivne zgradbe se mejna obre-
menitev §e ne da z zadostno varnostjo dolo-
¢iti, pa tudi ni tako vaZna; zanje je namreég
vaZnejSe vpraSanje dopustnega usedanja in na
to vprasanje more mehanika tal priblizno od-
govoriti.

V naslednjih vrsticah bomo na kratko po-
kazali, kaj smo do danes o temeljenju na ko-
leh spoznali in kaj nam danes zanje mehanika
tal nudi. Izhodno vprasanje je seveda najprej
doloditev nosilnosti posameznega kola. Ta
problem so skusali re$iti po ve& poteh.

a) Obrazci zabijanja

Ze skoro pred petdesetimi leti so bile po-
stavljene prve enacbe, ki naj bi dologale no-
silnost pesameznega kola glede na odpor, ugo-
tovljen pri zabijanju poizkusnega kola. V sliki
(preglednici) 1 je zbrana vrsta taksnih obraz-
cev. Vsi so izvedeni iz osnovne Sternove
enatbe tako, da se poenostavijo ali izpreme-
ne privzetki o stopnji elasti¢nosti pri trku.
Osnovna misel te metode je zelo enostavma.
Pri enaki padni viSini ovna merimo ugrezek
na udar ali na skupino zadnjih deset udarov
in pravimo, da more nositi kol toliko veg,
kolikor teze prodira. Toda teorija in izkustvo
sta pokazala, da kolu ne smemo vedno no-
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silnosti odrekati, ¢e se je pri skupini zadnjih
deset udarov preveé ugreznil. Vsekakor je
na primer mogoée, da kol, ki smo ga s hitrim
zabijanjem zabili v droben, z vodo nasicen
pesek, bistveno presega predpisane pogoje’)
o dopustnem ugrezku, da pa pri statiéni obre-
menitvi kljub temu nosi velika bremena. Isto
lahko ugotovimo pri mnogih glinastih tleh.
Znaédilno je temeljenje mostu preko reke Bo-
sut ma avtostradi Beograd—Zagreb. Tu so mo-
gli kole z veliko lahkoto zabijati skozi zgor-
nje glinaste in prasnate plasti v prasnato
glino, ki lezi v globini 9,50 do 14,15m pod
vodno gladino; tudi v tej glini so se koli
Se zelo ugrezali. Ker pa je bilo ugotovljeno,
da je indeks konsistence te gline pribliZno 1
(glina je torej tezko gnetna, skoro poltrdna),
in ker je spodaj leZeca plast prasnato peséene
ilovice s konsistenénim indeksom 0,5 zopet
mehkejSa, so nadaljnje zabijanje opustili.
Usedki, ki jih je treba pri¢akovati zaradi
obremenitve te ilovice, so bili zavestno ura-
éunani, da so se mogli uporabiti krajsi koli
in da se je skrajal €as gradnje. Kljub ne-
ugodnim podatkom zabijanja je pokazala sta-
ti¢na preizkusnja nosilnost, ki je za uporab-
ljene lesene kole dovolj velika, in izrabna
obremenitev kolov je bila doloéena na osnovi
statiéne obremenilne preizkusnje.

Ti pojavi nastanejo =zato, ker vzbude
stresljaji ' pri zabijanju v drobnih peskih —
zlasti, €e so z vodo prepojeni — nihanja del-
cev tal. Torna trdnost in z njo odpor zabi-
janja upadeta zaradi teh nihanj skoro na ni&;
pa tudi zaradi razmeroma majhne propustnosti
tal, ki povzroéi, da se pod udari voda v porah
napne. Napeta voda pa pomeni zmanjsanje
torne trdnosti in nosilnosti. Pri zabijanju v
glini se sestejeta dva wvpliva. Prvié povzrodi
napetost v porni vodi, da odteka odveéna
voda med plaséem kola in tlemi [3], kar se-
veda zmanjSa trenje, drugi¢ pa nastopijo tudi
tiksotropni pojavi. S tiksotropijo oznaéujemo
dejstvo, da nekatere zemljine — tako zlasti
gline in praSnate gline — pri stresljajih svojo
{rdnost izgube in postanejo kaSnate, v miru
pa se potem spet podasi utrdijo. Vsak inZenir,
ki se ukvarja s temeljenjem, ve, da kole po
premory med zabijanjem teZzko spravimo v
gibanje in da s €asom nekako prirastejo.

Nadalje ogitajo dinamiénim obrazcem, da
v njih ni upodtevana izguba energije zaradi
deformacije tal. Pri novejsih delih [4] so tudi
poizkusili, da bi odnose med silo trka, ze-
meljnim odporom in energijo preoblikovanja
toéneje zajeli z diagrami premikanja, ki jih
riSejo primerne priprave ob glavi kola in ob
ovnu. Dalje se da lahko uvideti, da ni vse-
eno, &e zabijamo kol na zgornjem koncu ali
pa — kakor na primer kol sistema Franki —

*) V. Nemgiji: 40mm na 10 udarov za lesene
kole, &e je oven pribliZno dvakrat tako teZak ka-
kor kol in je udarno delo 1,5 mt; 30 mm na 10
udarov za gotove kole iz armiranega betona, &e
je teza ovna pribliZno enaka tez kola in e je
udarno delo 2mt. .
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spodaj. V- prvem primeru so tla gotovo &isto
drugate obremenjena kot v drugem primeruy,
ko uéinkuje udar zlasti na plast, ki leZi pod
peto kola.

Taksne ugotovitve in omejitve same ter-
jajo, da uporabljamo dinami&ne obrazce samo
za nevezljiva tla [3]; pri tem je treba pri
drobnih peskih, ki so z vodo prepojeni, od-
por zabijanja prav tako zelo kritiéno preso-
jati in vsekakor ga smemo meriti ele po
daljSem premoru v zabijanju (po jugoslovan-
skih predpisih najmanj po enem dnevu; nem-
8ki predpisi DIN 1054 [5] napa&no navajajo,
da pred meritvijo ne sme biti nobenega pre-
mora). Pri vezljivih tleh naj bi se dinamiéni
obrazci sploh ne uporabljali, ker morejo biti
— tudi po premoru v zabijanju — rezultati
docela svojevolini in ker ni nikake zveze
;med dinami&nim odporom zabijanja in statiéno
nulusilno»stio. ki je odvisna od strizne trdnosti
tal.

Ceprav ta spoznanja niso nova in se dado
v slovstvu vsepovsod najti, se taksni dina-
miéni obrazci Se vedno mmnogo uporabljajo.
V Ameriki je izredno razSirjena zelo enostav-
no zgrajena »Engineering news formula«, ¢e-
prav pravi Terzaghi, da je »cemna, ki se pla-
¢uje za umetno poenostavitev problema, zelo
visoka« [6], kajti temelj je ali predimenzioni-
ran ali pa se vendarle pojavijo naknadno
usedanja. V severozapadni Evropi pa je zelo
priljubljen »holandski obrazec«. Tudi v Zenici
so na primer na zahtevo dobavne tvrdke iz-
vajali temeljenje prvih dveh koksnih baterij
po tem obrazcu. V tem posebnem primeru
dolo¢ajo globino zabijanja samo na podlagi
odpora pri zabijanju, ne da bi upo$tevali sloj-
ne prefile, ki so bili ugotovljeni z vrtanjem.
Tako zabijejo del kolov skozi plast debelega
proda v sivico, ki leZi pod njim, drugi koli pa
obti¢e Ze v produ, &eprav bi se koli potem,
ko bi premagali mestoma zelo velik odpor
pri zabijanju v produ, verjetno spet nekoliko
laZe ugrezali,

b) Statig¢ni obrazci za nosilnost

Zelo pogosto se uporablja tudi statiéni
obrazec za nosilnost kola, ki ga je postavil
Dé6rr na osnovi Engesserjeve teorije
o zemeljnem pritisku, T4 obrazec daje ce-
lotno nosilnost kot vsoto tremja ob plaséu
in odpora na konici:

T:M—i—S:ys,EUp—E e RO 1)

v obrazcu poimenijo:

¥ — prostorninsko teZo,
51 ==l + tf%

® — jeZni kot tal,

t — dolzino kola,

U — obseg kola,
— koliénik trenja med tlemi in kolom,
F — prerez kola,

e, = i (454 3).

Obrazec je zato tako zapeljiv, ker vsebuje
geotehniéne vrednote, ki se dado v labora-
toriju razmeroma lahko doloégiti, in ker more
zajeti vpliv razlitne slojevitosti tal. Razen
tega so vrednosti, ki se dobe po tem obrazcu,
pri normalnih dolZinah kolov v mejah, ka-
krine so se po izku3nji pokazale kot mozne
in verjetne. Vendar pa obstoji zoper uporabo
Dérrovega obrazca ved otitkov [3,7):

1. Ne moremo kar tako privoliti, da se naj-
vetje trenmje ob pla%€u in najveéji odpor
ob konici enostavno sestejeta; razliéne so
namre¢ deformacije, pri katerih se mo-
reta mobilizirati.

2. Obrazec izhaja iz privzetka naravnega jei-
nega kota, ki za vezljive zemljine sploh
ne obstoji. Kljub temu se v veéini pri-

" merov in v katalogih tvrdk vedno molée
enaci jeZni kot s kotom notranjega trenja.

3. Ceprav prispeva navadno po tem obrazcu
glavni deleZ notranje trenje, se stanje kon-
solidacije tal ob kolu sploh ne upodteva.

4. V mnogih zemljinah ni nujno, da zemeljni
pritisk na plad¢ sploh umginkuje; saj more
v vezljivih tleh vrtina prosto obstati tudi
brez za&&itne cevi. Razen tega so novejsa
raziskovanja o zemeljnem pritisku poka-
zala, da zemeljni pritisk z globino nikakor
vedno ne raste. Zato se v Neméiji celo
pri uvrtanih kolih D& rrov obrazec ne
sme uporabljati.

5. Faktor za odpor na konici moremo na
osnovi najnovej§ih del Caquota izraziti
ostreje in bolje.

Nekega drugega stati¢nega obrazca za
nosilnost, ki ga je razvil Maa g leta 1947, na
tem mestu ne bomo obravnavali; ker zane-
marja trenje ob plasu, se more namreé upo-
rabiti le v posebnih primerih; nasproti Do r -
rovemu obrazcu se odlikuje samo po iz-
bolj§anju izraza za odpor na konici.

¢c) Obrazci,izvedeniiz teorije
proZnosti

Za plitve temelje je bilo postavljenih za
nosilnost veé¢ obrazcev, ki izhajajo iz preudar-
ka, da se pri¢no tla pod obtezbo izmikati, e
je v kateri koli to¢ki striZzni odpor premagan.
Pri sovisnici med obteZbo in usedki poizkusne
obremenitve kola obstoje — vsaj teoreti¢no
— tri obtezbena podro&ja. Najprej se defor-
mirajo tla elastiéno-plastiéno in é&rta used-
kov je priblizno prema. Ko preseZze breme do-
loéeno mejo, se pri¢no tla izmikati, sovisnica
usedkov se moéneje uslo&i navzdol. Ko je pre-
koragena mejna obremenitev, se kol ugrezne;
érta usedkov preide v navpiénico. V praksi
pa teh treh podroéij navadno ne moremo raz-
lo&iti; sovisnica med obtezbo in usedki kaZe
navadno zvezne prehode brez kolen; kvegje-
mu ugreznitev je izrazitej§a. Kljub temu pa
so upraviteni poizkusi, da bi tudi za temelje
na koleh zagetek plastiénega lezenja in po-
ru$no napetost radunsko dologili. Za brez-
krajno dolg pasovni temelj je obrazec za tako-
zvano »kritiéno robno napetost« (to je za
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zadetek plastitnega lezenja) paé splo$no znan
in ga tu ni treba ponovno navajati. Za krozni

prerez — ki ga imajo navadno tudi koli —
je postavil Ferrandon sledeto enatbo [8]:
P = Dl kgl (@)
1 itsngl/iromy
2 sin g 3—sing
tu je p, =— teza zemeljnih gmot nad ravnino,
ki gre skozi konico kola, — Tt,
Y — prestorninska teZa tal nad ravni-
no konice kola,
t — globina ravnine skozi konico kola
pck =k ctgp,
k — kohezija,
¢ — kot notranjega trenja.

Ta obrazec se da seveda pametno uporabiti
samo, ¢e nosi kol le s konico in &e trenje ob
plaZéu ne dodaja nobenih opornih sil.

Za porudno napetost kola, ki nosi samo
s konico, je Caquot obrazec, ki je izpeljan
za brezkrajno dolg pas, prilagodil kroZnemu

prerezu tako, da je dodal faktor eg ; pise
ga v obliki :
T ,IP t

p=rt tgz(g i jg %) e (kglemt)  (3)
Izradun deleza, ki ga ima pri nosilnosti tre-
nje ob plastu, je zelo tezka naloga. To vpra-
$anje se da raziskovali sploh samo za tla,
ki so konsolidirana, pri katerih torej voda v
porah med posameznimi trdnimi delci ni niti
pod zmanjSanim niti pod zveéanim pritiskom.
V prvem primeru se more trenje ob plaséu
zaradi nabrekanja tal — ob pristopu vode —
dokaj poveéati, v drugem primeru pa morejo
tla, ki se pod lastno teZo %e konsolidirajo,
svojo odveEno porno vodo oddati; zato se
njihova prostornina zmanjSa, tla se usedejo
in lahko v tem ali onem primeru ob kolu ob-
vise. Tedaj se pojavi tako zvano »negativno
trenje ob pla&tu«; ne samo, da kol nosilnost
od trenja ob plaséu deloma ali docela izgubi,
marvec je v primernih okolnostih celo dodatno
obremenijen.

Tudi na tem podroéju so se Francozi v
zadnjih letih posebno odlikovali. Poizkusili so
resiti problem z vrsto obrazcev, ki bodo v
naslednjem navedeni v primerjavi z Dorr-
ovim., Vrednost za trenje ob plaséu je za
snov brez kohezije:

po Dérru:
t? 5
M= v 5 Upy=7 5 Up (11 tg*e),

po Lehueronu,
in Bonneauju:

t%
M=y 5 Uatgy

(4)

Kériselu

Za= 1,73 2,13 2,86 3,94 5,64 8,44 13,30
za p = 10° . 15° 20° 25° 30" 35°: 400
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po CaquotuinKériselu [1}:

e e "
e F_S R,
; s’y = 0,52°tge -+ 0,20 sing;
p — ‘koliénik trenja med kolom in tlemi,
©'— kot notranjega trenja,
d — premer kola.

Primerjajmo obrazce po §tevilkah, ki se dobe
za primer, da je kol, ki nosi le s trenjem,
dolg 7m in ima premer 30 cm, tla pa imajo
geotehni¢ne vrednosti St ao' — 250

[: (P]I P — tg 250.

Po Dérru je: L
M—1_8 .323 .0,94.3,94.0,465 (1--0,465)—23,4 t,
Po Lehueronu, Kériselu

in Bonneauju:

M—18. % 0,94, 3,94 0,465 — 76 1,

po Caquotu in Kériselu:
M— 1.3 '129 . 0,071 (0,2421-0,085) — 13,7 t.
Vidimo, da se rezultat po najnoveji enaébi
v velikestni stopnji pribliZuje rezultatu po
Dérru .
Vse enatbe za trenje ob plaséu veljajo
v podani obliki samo za tla brez kohezije.
Za vezljiva tla podajata Caquot in Ké-
risel vpliv kohezije v prostoru nad rav-
nino skozi konico kola v obliki

t "
MK—k Tzsﬁﬁg,F,

© 8"y = 1—0,20 sin 1,57.

Obrazci Caquota in Kérisela, ki
so bili izvedeni &isto matemati¢no iz teorije
elastiénosti, so bili nekajkrat preizkuseni s
poizkusnimi obremenitvami, izvrSenimi v
Franciji; izmerjene vrednosti za porusdno
obremenitev se z radunskimi prav dobro uje-
majo [1]. Kljub temy pa bodo dajali ti obrazci
vedno samo pribliZzne vrednosti, kajti samo
zelo redko so tla tako enakomerno sestavlje-
na, da so izpolnjeni privzetki, s katerimi so
bili obrazci izvedeni. Ce ti¢e konice kolov v
pesku ali produ, je s sedaj razpolozljivimi
sredstvi skoro nemogoge dologiti geotehni¢ne
znacilnosti teh slojev meopore&no; ne dajo se
namre¢ dobiti neposkodovani vzorci. Vendar
bi bilo dobro, da bi se ¢im veé poizkusnih
obremenitev v tem smislu izvrednotilo, da bi
se mogla uporabnost taksnih obrazcev Se
dalje razjasniti.

d) Preizkusne obremenitve

Ker vidimo, da so vse racunske metode
za dolo&itev nosilnosti posameznih kolov
dvomljive, je prav pri temeljenju na koleh
preiskava tal na mestu posebno vaZna. Kla-
siéni na&in zanjo je preizkusna obremenitev.
Izvedba tak3ne obremenitve je znana: Zabi-
jemo preizkusni kol, uredimo priprave za me-
posredno obremenjevanje glave kola ali pa



zabijemo v sose¢ini kole za prevzem natez-
nih sil ter merimo ugrezanje pri razliénih
bremenskih stopnjah z merskimi urami, z
nivelirjem ali z napetimi Zicami in lestvico.
Pri tem mora vsaka bremenska stopnja trajati
do konsolidacije, to je tako dolgo, da se glava
kola pri konstantni obremenitvi ne premika
vet. — Za izvrednotenje preizkudnje je pri-
poroéljivo, da se priblizno pri predvideni iz-
rabni obremenitvi kol razbremeni, nato pa
znova obremenjuje do mejne nosilnosti. Iz-
sledke preizku$nje prikazujemo v sovisnicah
med obteZbo in ugrezanjem, med &asom in
ugrezanjem ter med Casom in obtezbo.
Taksne obremenitvene preizkusnje so si-
cer dragocene, vendar se njihovi izsledki ne
smejo nekriti¢no prenafati na zgradbo, ki jo
mislimo postaviti. To naj v naslednjem poka-
Zemo na nekaterih nevsakdanjih primerih
obremenitvenih preizkusenj, ki so bile izvr-
Sene leta 1938 na stavbiséu Watenstedt
pri Braunschweigu v Neméijii Tu je
bilo treba za neko veliko industrijsko napravo
(plavzi, koksarna in jeklarna) zabiti veé tisoé
kolov. Temeljna tla so bila slaba. Stavbiste
je leZalo v veliki diluvialni dolini, trdni ter-
ciarni lapor sivozelene barve se je nahajal na
mestu najveéje cbremenitve pod 8 plavZi po-
nekod Sele 28 m globoko, tla nad njim pa so
sestavljale trmo plasti¢ne pradnate zemljine
¢rnosive barve. Na rob te kadunje je bilo tre-
ba postaviti koksarno (4 baterije s stolpom
za premog v skupni dolZini 355 m). Tu so bila
temeljna tla bolj zamotano sestavljena. Polnilo
diluvialne kadunje je sestajalo iz proda, iz
peska in prasnatih zemljin ter iz le€astih vloz-
kov naplavljene laporaste zemljine.
Posebnost takSnih industrijskih naprav je
ta, da inZenirji obrata vedno zahtevajo, da ne
sme priti do nobenega usedanja; pri koksar-
nah obstoji namreé¢ nevarnost, da v ognju od-
porno zidovje poi, da se pri¢ne plin potem
izgubljati in da nastane nevarnost eksplozije.
Pri plaviih je treba prepre&iti nagnitev, ker
poveznik, ki plavZ zgoraj zapira, pri neenako-
mernem usedanju ne bi ved& gosto zapiral in
bi plavZni plin stalno uhajal. Razen tega veie
plavZe odvodna cev za plavini plin s »prag-
nico«, to je z nabiralnikom za odlaganje pra-
hu; ker pa sta plavi in ta nabiralnik zelo
razliéno tezka, se je bati, da ne bi pri ne-
enakomernih usedkih zvezna cev poéila. To
so pogledi in zahteve obrata.
~ V naértu so bili predvideni koli Franki
premera 50 cm, ki naj bi povsod segli do ter-
ciarne laporaste zemljine in ki naj bi bili
obremenjeni z najve¢ 100t. Da bi preizkusili
nosilnost lapornate zemljine, je bil na tistem
mestu prve baterije, kjer je segal lapor naj-
vige, zabit preizkusni kol tvrdke Franki;
ta kol je'bil 15 dni preizkusno obremenjevan.
Slika 2 zgoraj kaZe shemati€ni tloris koksar-
ne in geoloski profil na tem mestu. Izbran je
bil &im krajsi kol zato, da bi se &m vedj
del bremena prenesel na peto kola in s tem
v lapornato plast, a le malo v vije plasti.

- -
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V sliki 2 levo spodaj je podan toéni protil slo-
jev, desno spodaj pa diagram zabijanja pre-
izkusnega kola. Na povrsini lapornate plasti
odpor zoper prodiranje zopet upade, ker je
lapor nosilec podtalne vode in je na povrsini
nekoliko razmehéan. Toda Ze po nekaj deci-
metrih je bil lapor zelo trden,

Najprej je bil kol obremenjen do 100 t,
nato je bil — da bi se ugotovil elasti¢ni in
plasti¢ni delez — docela razbremenjen, potem
pa je bilo breme stopnjevano do 150t in to
breme je ostalo na kolu tri dni. Nato je bil
kol znova razbremenjen, pa spet obremenje-
van do 150t; tokrat je ostalo to breme na
kolu 12 dni. Po vseh 15 dneh je bil kol do-
konéno razbremenjen. Potek usedanja glave
kola je v odvisnosti od &asa in od obreme-
nitve naértan v sliki 3 in kaZe sledege:

a) Stisnjenje lapornate zemljine je izredno
majhno; pri najvedjem bremenu 150t
meri samo 2,3 mm.

b) Ker je vplivno podro&je obremenitve,
ki jo prenasa peta kola, premajhno, pri-
de Ze v 24 urah do zelo hitre konso-
lidacije. Kljub majhni propustnosti snovi
bi lahko preizkusno obremenitev Ze v
tem €asu ustavili.

¢) V nadaljnjem poteku preizkusa je pri-
¢ela lapornata zemljina zaradi motnje v
podro&ju pete kola nabrekati — oéitno
zaradi pristopa vode vzdolZz plasta kola
—, tako da se je kol pod bremenom
pocasi dvigal in se je po drugi razbre-
menitvi dvignil preko svoje zagetne lege.
Pri tretji obremenitvi se je znova
ugreznil, toda za manjso absolutno mero.
V slede¢ih 12 dneh se je kol %e malo
dvignil, a ne dosti (0,25 mm); nepravil-
nost v Gasovni sovisnici je treba pripi-
sati nihanjy pritiska zaradi male ne-
gostosti hidravliéne stiskalnice in za-
radi nujnosti regulacije pritiska. Pri
konéni razbremenitvi se je kol dvignil
Se za 02mm nad mero druge razbre-
menitve, tako da je priSel skupno za
1,5 mm nad izhodno visino.
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Po dogovoru s Terzaghijem, ki je v
svojem laboratoriju preiskal neporuSen vzorec
lapornate zemljine, je bila nato obremenitev
posameznega kola pri nekaterih zgradbah po-
vetana celo na 110t, Kljub temu zelo ugod-
nemu izsledku poizkusne obremenitve so se
zgradbe koksarne usedle za vetkrat bolj, kot
bi to ustrezalo preizkusni obremenitvi (sli-
ka 4). Usedanje je bilo merjeno pri $tirih
dimnikih koksnih baterij in pri najtezji zgrad-
bi, to je pri stolpu za premog. Konéni use-
dek te zgradbe je bil po 29 mesecih opazo-
vanja 36 mm. Krivulje za dimmnike 1,3 in 4
so blizu druga drugi, usédanje dimnika 2 pa
je nekoliko ve&je. Te meritve so nadaljnji
dokaz, da je treba tudi pri najbolj§ih temeljnih
tleh pricakovati neko usedanje in da izsled-
kov obremenitvene preizkuSnje posamiénega
kola ne smemo prenesti na skupino kolov. Da-
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Slika 3,

lje krivulie jasno kazejo, da se ravnajo usedki
pri priblizno enakih tleh po celotni tezi zgrad-
be ne glede na to, ali je teZa na kol ena?(a.

Kmalu se je pokazalo. da na stavbigéu vi-
sokih peéi ni mogote zabiti vseh kolovFran -
ki do zahtevane globine 28 m pod terensko
povr§ino. Pcizkusno zalkijanje je sicer poka-
zalo, da se kol Franki z dvema priklju-
Cenima dodatnima cevema da tako globoko
zabiti. Toda pri izvajanju temeljenja so spo-
znali, da se tla v globljih horizontih zgoste
in da zahteva zato zabijanje poznejsih kolov
(plavz s tremi kavperji in z dimnikom je stal
na 335 kolih) tako veliko energijo, da pred-
pisanih gradbenih rokov nikakor ni bilo mo-

goée drzati; mnastale so tudi Stevilne motnje

zaradi uklenitve in pretrganja cevi ter zaradi
trganja Ziénih vrvi pri vleZenju cevi. Zato je
bilo sklenjeno, da bodo temeljeni koli na

lapornatih slojih samo,
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ur in k temu bi mogli
kriti€no reéi, da je obre-
menitev prehitro na-

Slika 4.



Slika 5.

L) "
raS¢ala in da je bil kol razbremenjen prehitro,
preden so se tla konsolidirala. Kljub temu
kaZe €asovna sovisnica usedkov, da pride pri
posameznem kolu do konsolidacije zelo hitro
in da pri priblizno normalnih pogojih ni po-
trebno, da bi pustili breme na kolu dalje kot
24 ur. Pri bremenu 200t je bil izmerjen na
glavi kola usedek 13,8 mm; pri dalj ¢asa tra-
jajogi obremenitvi bi morda porastel do 15 mm.
Pri izkoriséeni obremenitvi 100 t je bil celotni
usedek samo 2,9 mm, Plavz, ki je bil postav-
lijen na to mesto, pa se je usedel za ved kot
'5 cm. Diagram usedanja v bliZini postavlje-
nega, plitvo fundiranega visokega rezervoarja
kazZe slika 6. Tlak v tleh je priblizno 1 kg/cm?,
celotni usedek pa je med 6 in 7 cm. Usedanje
plavza bi bilo pri morebitnem plitvem teme-
ljenju — ustrezno veéji skupni tezi — veckrat
vedje, tako da je bilo usedanje s temeljenjem
na koleh bistveno zmanjsano, Pri tem je treba
omeniti, da ljudje iz obrata tega usedanja
sploh niso opazili. To dokazuje, kako preti-

rano visoke in nestvarne zahteve se pogosto
postavljajo za temeljenje. Tudi pri fundiranju
koksarne v Zenici je zahtevala dobavna tvrd-
ka popolnoma nepremiéne temelje in je trdila,
da pri temeljenju s koli Franki, ki se iz-
vaja, usedanja sploh ne bo. Prav bi bilo, da
bi se tudi v tem primeru vrsile kontrolne me-
ritve od &asa dograditve temeljne plosée do
konsolidacije.

Na istem stavbii¢u za plavze sta bila za-
bita Se dva preizkusna kola: »stoje« kol
Franki dolZzine 23,24 m, ki seze — sode&
po podatkih vrtanja — do lapornate zemljine
(slika 7), in na obeh straneh odprt kol siste-
ma Krupp — s takratno oznacbo tipa
KP 14 —, dolg 28 m; tudi ta je dosegel la-
pornate plasti (slika 8). Zanimiva, je primer-
java diagramov zakijanja. Vpliv premorov
med zabijanjem se jasno kaZe v prirastku
odpora zoper zabijanje. Primerjava potrebnega
dela zabijanja za globino 22 m, pokaZe, da je
porabil:

kol Franki 165/8 13.600 mt,
kol Franki 201/4 13.400 mt in
kol Krupp KP 14 3.700 mt.

Za jekleni kol je bil tudi &as zabijanja ustre-
zno krajsi; pri tem so najve¢ &asa porabili za
podaljfavo kola s privarjenjem, kajti za ne-
navadno dolZino 28 m seveda ni bilo mogoce
najti nobenega zabijala. Kljub temu, da je bilo
potrebno za zabijanje votlega jeklenega kola
za okrog 709% manj dela, se je ponasal' pri
preizkusni obremenitvi skoro prav tako kakor
oba kola sistema Franki; pri tem sistemu
se iz ve&je porabljene energdije zabijanja vedno
sklepa na povecanje nosilnosti.

V notranjost spodaj odprtega jeklenega
kola so se tla za 44m, to je za 16% svoje
dolzine stisnila. To se pravi, da je bil del
votlinic izpolnjen z zrakom. Ce bi bila tla z
vodo docela prepojena, se ne bi mogla tako
stisniti: saj komprimiranje trdne snovi in vode

~ praktiéno skoro ne prihaja v postev,

Potrebno delo zabijanja, ki je bilo v pri-
merjavi z delom pri kolu Franki majhno
— prerez kola ni bil

400 T
= plaf¢ nabirainika

mnogo manjdi in trenje
na povrdini je pri ne-

pravilnem prerezu Se

1= painjenje

veéje —, dokazuje, da

kol na spodnjem koncu
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G da se tu ne tvori —
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kot pri kolu Franki
— spodaj zamasSek, ki

Visoki nabibalnik - plavi 8

o kol zapira. .Na druga
opozerila, ki jih mudijo

te tri preizkusne obre-

menitve, se bomo po-

zneje Se povrnili. |

Opozorili smo Ze, da

se usedanje skupine

kolov ne da primer-

jati z usedanjem posa-
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e Slika 7.
meznega kola, Na splosno se skupina kolov
bolj useda kot preizkusni kol — podobno, ka-
kor se plitvi temelj na veliki ploséi bolj usede
kot tak temelj na majhni plos¢i pri enaki spe-
cifiéni obtezbi, Ta ugotovitev pa velja samo,
dokler opazujemo usedanje v elasti¢no pla-
stitnem podro&ju. Ce pa preiskujemo pri sto-
je¢ih kolih nevarnost ugreznitve temeljev, je
stvar tudi tu podobna kot pri plitvem temelju;
z mnaraS¢ajo¢im Stevilom kolov nevarnost
ugreznitve upada. Vsak kol uéinkuje kot bre-
me na drsnem telesu sosednega kola in po-
veduje njegovo nosilnost. Obeh pojmov v -s]g:v-
stvu navadno mne lo¢ijo, pa enostavno trdijo,
da skupina n kolov ne nosi toliko kot n po-
sameznih kolov. V taksnih primerih torej, ko

* stoje koli s konico v nevezljivih tleh, ki imajo
velik modul stisljivosti, se skupna nosilnost
proti vsoti posameznih nosilnosti poveca.

Kakino pa je razmerje med izsledki pre-
izkusnih obremenitev in vrednostmi, ki se
dobe za isti kol z obrazci zabijanja. V Ame-
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riki so izvrednotili celo vrsto taksnih preiz-
kusnih obremenitev [9] in sicer za lesene in
betonske kole, za votle jeklene kole in za
zabite profilne nosilce. Kake zakonitosti med
dinamiénim odporom pri zabijanju in med sta-
titno preizkusno obremenitvijo pri tem sploh
niso mogli ugotoviti. NajboljSe izsledke so
mogli seveda ugotoviti pri takSnih obrazcih,
ki upostevajo ne le ugrezke pri zadnji skupini
udarov, temveé tudi vrednosti, ki se dobe z -
vmesnimi meritvami.

e) Doloéanje nosilnosti s pre-

izkusnim sdndiranjem

Tako dinamiéni kakor ‘statiéni obrazci za
nosilnost so torej zelo pomanijkljivi, Po drugi
strani dajejo poizkusne obremenitve sicer v
mnogih primerih odli¢ne napotke, so pa za-
radi potrebnih priprav drage in precej za-
mudne. Zato skuSajo v zadnjem &asu dolo&ati
nosilnost kolov s preizkusnim sondiranjem.
Pionirsko delo so tudi v tem opravili spet
Belgijci in Holandci [2]. Pri mjih je po eni
strani v obalnih krajih temeljenje na koleh
posebno pogosto potrebno, po drugi strani pa
so temeljna tla za preizkusno sondiranje po-
sebno prikladna. Nagelo preizkusnega sondi-
ranja je enostavno: S tlaénimi pripravami po-
tiskamo v tla preizkusni kol majhnega pre-
mera (n. pr. 36 mm) in zaértujemo v diagram
kot funkcijo globine sile, ki jih za to potre-
bujemo. Namesto na dinamien nagin dobimo
torej krivuljo prodiranja po statiéni poti. Po-
sebnost novejsih preizkusnih naprav pa je v
tem, da se da stozgasta konica preizkusnega
kola premikati lo¢eno od plaséa kola; tako se
more meriti celotna nosilnost preizkusnega
kola kot vsota trenja ob plastu in odpora na
konici, Spotetka so bile takine priprave raz-
vite samo kot pomozna sredstva za preiskavo
temeljnih tal in za izpopolnitev vrtanj. Izpre-
membe odpora pri prodiranju kaZejo na izpre-
membe v sestavi tal. Ce smo torej z nekaj
vrtinami spoznali osnovno zgradnjo enako-
merno slojevitega terena, se dado lahko, po-
ceni in hitro dolo¢iti Stevilne vmesne tocke.
Metoda je odliéno uporabljiva, &e v temelj-
nih tleh ni velikih kamnov, debelega proda
ali veg&jih konkrecij, ki bi sliko odpora pri
prodiranju takoj izkrivili ali uporabo sploh
onemogotili. Prikladna je torej posebno za
podrogja, ki wvsebujejo v glavnem razli¢no
plastiéne ilovice in gline nad plastjo peska
in proda, kakor se pogosto dogaja v obalnih
podrogjih ali v reénih dolinah.

Izsledki tak$nih sondaznih raziskav pa so
bili izvrednoteni ne le kvalitativiio, temveé
tudi kvantitativno in so bili izkoriséeni za ne-
posredno dologitev dopustne obremenitve
kola. Da se doloéi mejna obtezba, se odpor
na konici, merjen v kg/cm?, poveda v raz-
merju prereza kola proti prerezu preizkusne
sonde, trenje ob pla¢u pa se prav tako do-
lo¢i tako, da se izmerjena vrednost (v kg) po-
mnozi s koliénikom med obsegom kola in
obsegom preizkusne sonde. Pri tem bodi



omenjeno, da so izsledke preiskayv s preizkus-
nim sondiranjem raz$irili tudi na dolo¢evanje
Terzaghijevega $tevila stisljivosti C ne-
vezljivih tal. Ta pot je posebno vaZna zato,
ker doslej praktiéno ni bilo mogoce vzeti v
vrtinah neposkodovanih pe&€enih ali prod-
natih vzorcev, da bi na njih dologili modul
stisljivosti v laboratoriju, Primerjalne preiska-
ve med dolo¢itvijo nosilnosti s poizkusno
obremenitvijo kola in s preizkusnim sondira-
njem 3e niso bile objavljene. Paé pa smemo
trditi, di doloéitev mejne obremenitve na ko-
nici kola na ta naéin, da se izmerjeni odpor
v preizkusni sondi linearno poveéa, ni ne-
oporeéna; strizna trdnost mora biti namreé
premagana v telesu okrog konice kola, odpor
na konici narasa torej pri poveéanju ploskve
gotovo v visji potenci. Kljub temu pa nudi
metoda preizkusnega sondiranja dragocene
podatke in zasluZi, da jo dalje raziskujemo.
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O uporabnosti razliénih metod za doloéa-
nje nosilnosti kolov lahko posnamemo nasled-
nje zakljuéke:

1 Dinamiéni obrazci so v osnovi upraviteni
samo v nevezljivih tleh z velikimi porami,
pri katerih u€inek udarjanja ne povzroéi
napetosti v podtalni vodi. Toda tudi tedaj
so podatki samo informativnega znacaja;
med dinamiénim odporom zoper prodiranje
in stati¢no nosilnostjo ni nobene zveze.

2. Obrazci, ki so bili razviti na osnovi teorije
o zemeljnem pritisku, naj se zamenjajo z
novej§imi metodami, ki slone na teoriji
proZnosti in ki so bolje utemeljene.

3. Preizkusne obremenitve so in ostanejo pre-
izkusno sredstvo za preiskavo nosilnosti po-
sameznega kola, &e izsledke kritiéno iz-
vrednotimo. Vsekakor je treba na njih pre-
izkusiti obrazce, ki so osnovani na teoriji
elasti¢nosti, da se zbero izkustvene wvred-
nosti za uporabnost obrazcev. To pa zahte-
va, da se izvajajo dopolnilne geomehansKe
laboratorijske preiskave za dolo¢itev zna-
¢ilnosti tal.

Pri pretezno glinastih in ilovnatih tleh so
preiskave s preizkusnim sondiranjem pripo-
roéljiva dopolnitev preizkusnih obremenitev.

2, Varnostni koli¢nik pri temeljenju na koleh

Kako slabo je utemeljena uporaba mnogih
obrazcev in kako nejasne so nekatere metode,
spoznamo, ¢e pogledamo obigajne varnosine
koli¢nike. V sliki (preglednici) 1 je pri vsakem
obrazcu zabijanja naveden varnostni koli¢nik,
ki se navadno uporablja. Gibljejo se med 6 in
2 ter so toliko veéji, ¢im bolj je bil osnovni
obrazec poenostavljen. To pravzaprav niso
nikaki varnostni koliéniki v obiajnem smisluy,
temveé koliéniki, ki se uporabljajo, da se
izradunane vrednosti za odpor zoper dinamiéno
prodiranje zmanj$ajo na vrednosti, ki so v ob-
mo&ju praktiénih izkustvenih Stevilk, S tem
pa izgube vsi ti obrazci vso pravico, da bi jih

mogli imeti za toéne, in dajejo le bolj ali manj
samovoljne vrednosti, ki so odvisne samo od
izbora vsakokrat privzetega koli¢nika, Pri Ze
preje omenjenem temeljenju na koleh koksarne
v Zenici se uporablja na primer »holandski
obrazec« celo z »varnostnim koliénikom« 10,
da se dobi obremenitev kola, ki se Zeli dobiti.

Pri uporabi stati¢nih obrazcev je stopnja
varnosti odvisna od tegda, ali je treba iz nosil-
nosti enega kola sklepati na nosilnost skupine
kolov in ali je odlo&ilno usedanje ali nevar-
nost ugreznitve’ (zdrsnitve), Verdeyen [10]
priporo¢a varnostno stopnjo 2—3, da bi ostala
usedanja v dopustnih mejah. Pri izvrednote-
nju preizkusnih obremenitev glede na do-
pustno obremenitev kola so preje pogosto
govorili o »meji sorazmernosti«, torej o tocki,
do katere je sovisnica med obremenitvijo in
usedki premoértna. Vendar lahko trdimo, da
ta krivulja premoértnega podroéja sploh nima
in da je Ze od izhodiséa dalje zakrivljena.
Zato nima smisla dolo¢ati dopustno obreme-
nitev glede na neko »mejo sorazmernosti«, ki
je ni, marve¢ velja kot edini kriterij samo
meja poru$itve (ugreznitve). Pri dolgih kolih
in ob dologenih razmerah v tleh pa se kol
tudi ne ugrezne sunkovito; v takih primerih
velja pa¢ kot merilo doseZena najve&ja obre-
menitev. V nemskih predpisih je dologena do-
pustna obremenitevz dvema petinama (£)po-
rusne ali najveéje doseZene obtezbe [5]; temu
ustreza torej varnostni koliénik 2,5.

V novejSem €asu priporo¢a Jaky, da se
zniza varnostni koliénik celo na 1,75.

O kolih v skupinah smo Ze omenili, da
more biti njihova mejna nosilnost manjsa ali
pa tudi veéja od nosilnosti posameznih kolov;
zato je treba izbrati varnostni koliénik v tak-
§nih primerih s posebnim preudarkom. :

Nekatere druge dezele dolotajo dopustno
obremenitev na osnovi dopustnih usedkov in ne
na osnovi mejne obtezbe. Po nekem prospektu
belgijske druzbe Franki naj bi bil usedek
pri preizkusni obremenitvi pod izkoris¢enim
bremenom samo 3 mm, pri 1,5kratni izrabni
obtezbi pa najve¢ 10 mm. Na sliéni osnovi
priporoéa L. Casagrande, naj se vzame
za stojne kole, ki tice v pesku ali produ, kot
dopustna obremenitev 50% tistega bremena,
pod katerim se je preizkusni kol stalno usedel
za 10 mm [11]. Ce pa naj bi se ta kriterij
povsod uporabil, bi bile obtezbe zelo velike;
za poizkusne obremenitve po slikah 5 in 7
na primer se ta kriterij gotovo ne da upo-
rabiti.

V zvezi s temi vpraSanji je vazno vedeti,
kateri del celotnega usedka kola je ela-
stiten in kateri de] stalen. Ze preje smo
omenili, da je dobro med preizkusno obreme-
nitvijo pri predvideni izrabni obtezbi vstaviti
razbremenitveno stopnjo, ker se tako lahko
zanjo dolo¢i delez elasti¢nostnega in stalnega
usedka. Neko Sprengerjevo delo [12]
omogoca, da se na osnovi teh vrednosti izra-
Zunajo tudi vmesne vrednosti za elasti¢ni in
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stalni usedek. Enagba za skupni skréek se po
Sprengerju glasi:

z — BP |- CP; (8)
elastiéni deleZ je
z1=BP-+063CP (9)
in stalni :
Zol = Z '— 7o == 0,37 C.P; (10)
tu je P — obremenitev kola, B in C pa sta

koliénika, ki sta odvisna od tal, tremja ob
plad¢u in dr. Ce torej za neko obremenitev
P vrednosti zei in zp.poznamo, se lahko fak-
torja B in C izradunata ter se lahko nari-
Seta ustrezni krivulji za elastiéne in stalne
usedke, V sliki 9 spodaj so posamezne kri-
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vulje za primer kola Franki 168/8 do obre-
menitve 125t izratunane in zalrtane. Ker sta
za najve¢jo obremenitev 200t vrednosti ela-
sticnega in stalnega usedka prav tako znani,
se lahko zaérta tudi nadaljnji potek krivulje.
Sprenger pa daje razen tega tudi Se kri-
terij za mejno obremenitev, ki je posebno
vaZen v tak$nih primerih, kjer se kol ne
ugrezne sunkovito. Po tem kriteriju je stalni
skréek vedno mnogo manjsi kot polovica ela-
sti¢nega skréka in tam, kjer se érti 2zp in
Ze kriZata, je mejna obremenitev Ze preko-
radena. Mejna obremenitev je tedaj priblizno
za 10 do 20% manjSa od tiste obremenitve P,
pri kateri je razlika ze — zp najvedja, V
obravnavanem primeru je potem mejna obre-
menitev pribliZzno 150t in izvedbi temeljenja
z izrabno obtezko 100t ustreza varnostni ko-
liénik 1,5.

3. Razdelilev na trenje ob plaséu in odpor
ob konici
O razdelitvi celotne razbremenitve kola na
trenje ob pladu in na odpor ob konici ni
bilo do nedavnega ni¢ jasnega in Sele v zad-
njem ¢asu so nekatera dela v laboratoriju in
na stavbi§¢u ta problem nekoliko razsvetlila.
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Zlasti so izvajalci specialnih kolov gorege bra-
nili najrazliénejSe trditve. Ce je Slo za taksne
sisteme kolov, pri katerih se je dala napraviti
razSirjena peta, so trdili, da prena%a vso obre-
menitev odpor ob konici; &e je 3lo n. pr. za
konusne kole, so pripisovali nosilnost zlasti
obodu plai¢a in trenju ob plagéu in pri, kolih,
ki so bili izvedeni z vtiskovanjem ali z vpe-
havanjem betona v tla, naj bi zlasti poveéano
trenje ob pladéu prevzelo glavni del bremen.
Poizkusi, ki so bili izvedeni 1. 1936 v
Berlinu [13] z modelnimi koli razliénih dimen-
zij in pri katerih so koli v celoti ti¢ali v
drobnem pesku, so pokazali, da je v tem po-
sebnem primeru prevzel priblizno 70% vsega
bremena pla$¢, ostalo pa konica. Istocasno
se je pri teh poizkusih pokazalo, da ni prav
dolocati velikost trenja ob plaséu z nateznim
preizkusom, ker daje tak preizkus prenizke
vrednosti. Tak¥ni natezni preizkusi se na stav-
biséih v zvezi s preizkusnimi obremenitvami
pogosto izvajajo. Izsledke pravkar omenjenih
poizkusov o delezu tremja ob plasdu pri ce-
lotni nosilnosti so v bistvu potrdili novi po-
izkusi Tchebotarioffa v Ameriki.
VaZnej§i pa so veliki poizkusi na stavbiséu
v nehomogenem materialu, pri katerih zabi-
jejo votel jeklen kol in merijo v notranjosti
kola ob steni s tenzometrom upad napetosti
v razliénih toékah. Izsledke taksnih poizku-
sov sta objavila Mayer [8] in Crandall
[15]. Slika 10 kazZe krivulje, ki jih je izmeril
Crandall in ki so nacelno slitcne Mayer -
jevim. Vidimo, kako se v naraséajo¢i meri
breme od zgoraj navzdol pri vseh bremenskih
stopnjah oddaja in kako se trenje ob plastu
v posameznih plasteh ustrezno njihovim raz-
li¢nim geotehni¢nim lastnostim v razli¢ni meri
uveljavlja. Za izvrednotenje tega diagrama je
ugodno, da so tla sestavljena zelo neenako-
merno in da elektriéni tenzometri o¢itno niso
bili name3éeni v odvisnosti od geoloskega
profila; zato se meje plasti ne dado vskladiti
z lomis&i krivulj obremenitve. Tudi manjkajo
podatki o geotehniénih zna&ilnostih posamez-
nih plasti. Vendar se da jasno odéitati, da
nosi v tem primeru konica samo kakih 256 do
40%, pla&& pa vse ostalo in sicer pri vseh
bremenskih stopnjah. ;
Delez trenja ob pladéu in odpora ob konici
se da s poizkusom v velikem meriti tudi na
ta nadin: Zabije se cev Franki, po zabe-
toniranju pete kola se cev nekoliko izvlete,
da se razre§i zveza med cevjo in betonom,
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nato pa se postavi v cev gotov kol manjsega
prereza in se obremeni. Tak3en preizkus je bil
predviden ob zagetku gradbenih del v Novem
Beogradu, toda Zal ni bil izveden [16].

Kon&no moremo meriti razdelitev nosilno-
sti na trenje ob plas¢u in odpor ob konici
§e na podlagi Stevilnih preizkusov s preisko-
valnimi sondami. Tako je to de Beer [2]
raziskal za kol 0,35 . 0,35 . 10 m, &igar plasc
je ti€al v malo glinastem pesku, konica pa 2 m
globoko v nosilni plasti. Med trenjem ob
pladéu in odporom ob konici je naSel raz-
merje 0,26.

V sliki 11 zgoraj je vrsta nadaljnjih she-
matiénih prikazov; polno izvlegene krivulje a
predstavljajo na vsakem odpor ob konici v
kg/cm?, értkane krivulje b pa trenje ob plaséu
v kg in sicer za naslednje vrste tal:

Krivulji 1: Gost pesek. Trenje ob pladéu in

odpor ob konici naracata enako-

merno.
Rahel pesek. Trenje ob pla&u in
odpor ob konici maras¢ata enako-
merno, toda v mamj§i meri

Glina nad peskom. Odpor ob ko-
nici je v glini zelo majhen in ostane
skoro konstanten do pescene plasti,
kjer skokoma mnaraste. Trenje ob
plagéu pa tudi v glini raste in se,
ko doseze kol pe3ceno plast, prav
tako, le hitreje veéa,

Glina nad prodom. Priblizno enako
kot krivulji 3, le da so v produ

Krivulji 2;

Krivulji 3:

Krivulji 4:

nezveznosti &rte odpora na konici
ostrejSe; te nezveznosti nastanejo,
ker zadeva konica na posamezne
debelejse kamne.

Krivulji 5: Glina. Odpor ob konici je majhen
in ostaja pribliZno. enak. Trenje ob
plaséu enakomerno naraséa.

V zvezi s tem so izredno zanimive tri pre-
izkusne obremenitve &ezmerno dolgih kolov
iz Watenstedta, ki so bile prikazane
v slikah 5, 7 in 8. V spodnji razpredelnici
so usedki, izmerjeni pri posameznih bremen-
skih stopnjah, vzporejeni.

Skladnost. usedkov je pri obeh kolih
Franki presenetliivo dobra, &eprav je po
klasi¢ni definiciji prvi kol »plavajoé«, drugi
pa »stojeé«. Usedek, ki nastane zaradi elastié-
nega stisnjenja betona brez vpetosti v tleh,
je med 10 in 11 mm, torej je nekoliko pod
izmerjenim celotnim usedkom, toda nad' ela-
stiénim usedkom 8,0 oz. 8,4mm, ki je bil ugo-
tovljen pri preizkusni obremenitvi. Toda tudi
Kruppov kol se bistveno skoro enako use-
da; usedki so pri posameznih bremenskih
stopnjah v zagetku za okrog 30%, pri veéjih
obremenitvah pa zelo malo razliéni od used-
kov kolov Franki. Ceprav seveda iz teh
malo8tevilnih preizkusnih obremenitev Se ne
moremo izvesti nekega splosno veljavnega za-
kona, smemo vendarle domnevati, da v tem
primeru sploh niso bile ugotovljene lastnosti
talnih plasti, leZe¢ih pod peto kola, temveé
da podajajo izsledki samo elasti¢no plastiéno
ponaSanje zgornjih plasti do neke omejene

Kol Usedek v mm pri obremenitvi v t
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globine in da so bili vsi trije koli oprti samo
s trenjem ob plasu. Ce si mislimo votli jekleni
kol slike 10 podalj$an, bi krivulje, ki jih je
izmeril Crandall, gotovo Se dalje stre-
mele proti 0, dokler ne bi bil od dologene
globine naprej kol tudi tu brez napetosti. Ce
vzamemo dalje za primerjavo Se vrednosti,
ki so v prospektu nemske druzbe za kole
Franki navedene za 13 preizkusnih obre-
menitev, se pokaZe, da dajo z eno samo iz-

jemo vsi koli z dolZinami med 5,0 in 13,4 m.

manjSe elasti¢ne usedke, kot bi to ustrezalo
teoreti¢no izra¢unanim vrednostim za kole, ki
so podprti samo na konici,

Zdi se, da iz vsega tega sledi, da prenasa
v normalnih razmerah bolj ali manj velike
dele bremena v tla trenje ob plaséu, dokler
ni od dolo¢ene globine dalje kol v spodnjem
delu docela brez napetosti.
bi bilo torej posebno pri predolgih kolih &isto
vseeno, kaksno obliko ima konica kola in &e
ima kol razdirjeno peto ali ne. Posameznih
kolov potemtakem ne bi bilo treba zabijati
preko dologene globine. Toda pri skupinskih
kolih se vplivna podro&ja tregja ob plaséu
prekrivajo, tla med koli so bolj obremenjena
in se zato bolj deformirajo, tako da se pri-

V tem primeru

tegneio k prenosu napetosti tudi globlji deli
kolov in konice kolov,

Po enakih preudarkih je naértal Spren-
g er diagram (slika 9 zgoraj), ki kaZe, kako
prenada kol breme v tla, Tudi po tem nazoru
so pod dologend® globino, ki je seveda odvisna
od sestave tal, posamezni koli brez napetosti.
V sliki 11 smo poizkusili za Ze prej omenjene
primere 1—5 in v primery 6 za nek predolg
kol shematiéno prikazati razdelitev med tre-
njem ob pladéu in odporom ob konici in sicer
v srednji vrsti; iz tega sledi razdelitev na-
petosti okrog kola, prikazana v tretji vrsti
slike.

Samo s konico nosijo koli samo tedaj, ¢e
je razlika med moduli stisljivosti za plast, v
kateri stoji kol, in za plasti ob plaséu izredno
velika, razen tega pa tudi tedaj, ée so koli
zelo kratki. Po drugi strani so tudi pri tako
zvanih »stojeih« kolih moZni primeri, kjer
prenala vse breme trenje ob plaséu. Med
obema skrajnima primeroma si moremo mi-
sliti vse kombinacije, tako da se z modelnimi
poizkusi ne bo mogel nikoli najti splosno ve-
ljaven zakop, Vendar smemo v mnogih prak-
tiénih primegih pripisati trenju ob plastu res
precejSen del prenosa bremena.
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Dimenzioniranije
zgornjega ustroja pri sodobnih cestah

Temeljna tla v preteZni wveéini primerov
niso sposobna prevzeti tiste obtezbe, ki so na
sodobnih cestah obi¢ajne. V prvi vrsti seveda
velja to za koherentna tla, katerih nosilnost
je bistveno odvisna od vlage zemljine.

V novejSem ¢asu poznamo sicer metode,
s katerimi zboljSamo nosilnost temeljnih tal.
‘To so metode stabiliziranja tal. V splosnem

‘zlasti pa proti vodi.

pa izvrSujemo voziséa tako, da med prometno
obremenitvijo in temeljnimi tlemi zgradimo
element, ki naj nudi zadosten odpor proti
vertikalnim in tangencialnim prometnim obre-
menitvam ter proti atmosferi¢nim vphvom.
Ta element imenujemo
zgornji ustroj ceste. Ce Ze uporabljamo stabi-
liziranje tal, ga uporabljamo le kot pomoZ in
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sicer v tem smislu, da zmanjSamo debelino
zgornjega ustroja, kjer je v ta namen potreben
kamnit material zelo drag.

Glede na dejstvo, da se obtezbe v globino
polagoma in bolj ali manj kontinuirno po-
razgube, ni potrebno, da ves zgornji ustroj
zgradimo homogeno, t. j. na vso debelino
z enakovrednim materialom, ampak moremo
kvaliteto postopoma zmanjsati. Jasno pa je,
da iz konstruktivnih razlogov izvedemo to
zmanjSanje stopni¢asto, ne pa kontinuirno
v smislu razdelitve pritiskov.

Zgornji ustroj ima naslednje sestavne ele-
mente (glej sl. 11):

a) obrabni (povrsinski) sloj, in

b) nosilni sloj.

a = obrabni sloj

b — zgornji nosilni sloj

¢ = spodnji nosilni sloj
d = spodnji ustroj

b
N\
Slika 1.

Obrabni sloj raéunamo pri gibkih vozis¢ih
glede na debelino skupno z nosilnim slojem.
Njegova naloga je, da nudi ravno povrsino,
da razvija ¢im manj prahu in da je kar najbolj
mogo&e odporen proti udinkovanju prometne
obtezbe in atmosferilij. Iz tega razloga mora
biti zgrajen iz kvalitetno najboljega materiala.

YV

Pri togih vozis&ih (betonske ploste) pa jet

obrabni sloj samo zgornji del nosilnega sloja.

Nosilni sloj ni v neposrednem stiku s pro-
metno obtezbo, je pa vkljub temu glavni in
najvaznejsi element zgornjega ustroja. Njegova
poglavitna naloga je, da prenaSa obtezbo na
temeljna tla. Imeti mora zato veliko gostoto,
veliko strizno, odpornost in biti dovolj ela-
stien, da sledi eventualnim manj$im defor-
macijam tal brez obZutnejsih poskodb.

Nosilni sloj lahko zgradimo v enem ali
v dveh slojih. Dvoslojni sistem uporabljamo
pri velikih prometnih obtezbah, na slabih
nosilnih tleh ter v primeru nevarnosti za
mrazotne dvige.

Do novejSega ¢asa so za nosilni sloj upo-
rabljali ve¢inoma kamnito podlago (telford).
Poleg raznih drugih evidentnih pomanjkljivosti
(glej ¢lanek Nekaj na&elnih pripomb k uporabi
makadamske in telfordske podlage, Novator
1950, §t. 1—4), naj v zvezi s statiénim dimen-
zioniranjem poudarimo Se tole:

1. statiéne razmere so zaradi pomanjkanja
vsake kontinuitete v kamniti podlagi po-
polnoma nepregledne. Zlasti nevarno je
to, ker zaradi nezadostnega trenja. med
posameznimi kamnitimi piramidami zelo
lahko pride do totkaste (stebraste) ob-
tezbe, pri éemer seveda potem ni mogoce
govoriti o zmanj$anju napetosti v obmoZ&ju
zgornjega ustroja.

2. strojne komprimacijske metode za dosego
vetje kompaktnosti kamnite podlage niso
uporabljive, ée naj bo planum spodnjega
ustroja izpod nje zadostno raven. Kom-

primacije praktiéno ne moremo kontro-
lirati s poizkusnimi obremenitvami.

Véeasih se sicer navaja v prilog kamniti
podlagi dejstvo, da je sposobna prevzemati
precej$nje horizontalne striZne napetosti. Toda
prelom zgornjega ustroja se ne izvrsi po hori-
zontalni, ampak po neki zakrivljeni drsni
ploskvi, na kateri je strizna odpornost prema-
gana. Pri totkasti obtezbi se pa ta lom pre-
makne v niZje lege, t. j. v spodnjj ustroj, odn.

* v temeljna tla, kjer vlada navadno le majhna

sirizna odpornost. S tem torej izgubi nosiln
sloj popolnoma svoj pravi pomen (glej sl. 2!).

Slika 2.

Po svoji statiéni funkciji razloéujemo dvoje
vrst obrabnih slojev odn. utrditev in sicer:

o) gibke utrditve in

B) toge utrditve.

Gibke utrditve (revétements flexibles, fle-
xible pavements) so tiste, ki praktiéno nimajo
upogibnih odpornosti, ali so pa le neznatne.
Prenos obtezbe se izvrsi v mejnih ploskvah
posameznih slojev s polno kontinuiteto striznih
napetosti. V to vrsto pri§tevamo z vodo vezana
gramozna voziséa, tlak iz kock, asfaltna odn.
terova voziséa ipd.

Toge utrditve (revétements rigides, rigid
pavements) so plos¢e, ki morejo prevzemati
znatne upogibne momente. Prenos obteibe ni
kontinuiren, na mejnih ploskvah nastopajo
zgolj normalni pritiski, ne pa strizne napetosti.

PROBLEMI STATICNEGA DIMENZIONI-
RANJA

S pojmom statiénega dimenzioniranja mi-
slimo na doloéevanje potrebne debeline zgor-
njega ustroja glede na obtezbo.

Do novejsega ¢asa so dologevali debelino
zgornjega ustroja zgolj empiriéno, mnogokrat
gisto Sablonsko. Take metode so bile v teh-
ni¢nem pogledu — ne pa tudi v ekonomskem
— zadovoljive tedaj, ko so bile prometne
obtezbe in hitrosti vozil relativno majhne in
dokler so prevladovala gramozna, z vodo ve-
zana voziséa. Danadnje predpisane nosilnosti
so pa znatno ve&je. Zato je potrebno voliti
tako debelino zgornjega ustroja, da na eni
strani temeljna tla niso preobremenjena, odn.’
da ne pride do. veéjih usedkov kakor je to
zazeleno, na drugi strani pa — in to je prav
tako vaino — da zgornjega ustroja po nepo-
trebnem ne predimenzioniramo, ker bi s tem
trpela ekonomiénost. Jasno je seveda, da
vselej upo$tevamo primeren varnostni koefi-
cient, kakor je to obi€aj tudi pri drugih inZe-
nirskih gradnjah.
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Dimenzije
predvsem od

1. stati¢nega (in event. dinamiénega) naéina
obtezbe,

2. kvalitete materiala za gornji ustroj in od

3. lastnosti temeljnih tal, predvsem od nji-
hove nosilnosti.

zgornjega ustroja so odvisne

I. Vpliv prometine obteZbe

1. Statié¢na prometna obtezba
je dana z uradno predpisano maksimalno do-
pustno obremenitvijo 1 kolesa motornega
vozila, L

Po predlogu UNO naj bi znasala maksi-
malna dopustna obremenitev enega kolesa za
mednarodno cestno mrezo I, reda 6,5 ton.
Variantni predlog se glasi na 5,0 ton za pri-
mere, kjer bi prej omenjena obremenitev
zahtevala prevelike stroske pri gradmjah ali
rekonstrukcijah.

Pri dimenzioniranju so potrebni tudi po-

datki o inflacijskem pritisku v pnevmatiki. Po

predlogih UNO naj bi se racunalo s pritiskom
maksimalne 4—5 kg/em?,

Nekatere drzave v ZDA zmanjSujejo do-
pustno maksimalno obremenitev za tisto dobo,
v kateri morajo rafunati na pojav odjuge.
Koherentna temeljna tla namre¢ imajo pri
odjugi bolj ali manj zmanjSano nosilnost (e
seveda niso vozi§€a zaSéitena proti ‘mrazu
s tamponskim slojem) in to =zaradi veéje
koncentracije vode, ki se je vrdila za &asa
zmrzovanja ob priliki nastajanja in nara$anja
ledenih kristalov v zmrzovalni coni. Zato je
gotovo upravi¢eno znizati dopustno obreme-
nitev, dokler se temeljna tla dovolj ne osusijo.
Drzava Michigan n. pr. zmanjSuje dopustno
obremenitev v dobi od 1. marca do 31. maja
za 25% pri togih (betonskih) vozi§&ih in za
35% pri gibkih voziséih.

2. Dinamiéna prometna obtezba,

Dinami¢na obremenitev se predvsem po-
javlja pri neravnih, jamastih vozis¢ih. Odvisna
pa je od pritiska v pnevmatiki in od hitrosti.

Dinamiéni vplivi morejo po S&vicarskih in
amerikanskih preiskavah dose& od 100 do
500% staticne obtezbe. Toda posamezni sunki
trajajo le kratko ¢asa (ulomki sekunde) in
zaradi tega preprefuje vztrajnost mase zgor-
njega ustroja polni razmah te napetosti. Poleg
tega so meritve pokazale, da je masa, ki je
pod vplivom dinaminega uéinka, manjsa od
one pri stati¢ni obteZbi.. [z tega razloga pri-
poroéa tehniska literatura v ZDA, da se dina-
miéni vplivi pri dimenzioniranju zgornjega
ustroja za ceste ne upostevajo.

3. Oblika obteZzilne ploskve.

Kot obremenilno telo upostevamo danes
kolo s pnevmatiko. Oblika obteZilne ploskve
je odvisna od teZe vozila ozir. od pritiska, ki
odpade na eno kolo in od notranjega tlaka
pnevmatike.

Na podlagi amerikanskih preiskav uposte-

vamo za ceste samo kroZno kontaktno (obte-
Zilno) ploskev, ker “je razlike od stvarne
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oblike, ki je bolj ali manj eliptiéna, le okrog
3-—5%.
Dimenzijo obteZilne ploskve dolo¢imo iz
relacije
*P—a?.z.p.l

Ao |/__P_“
ey e ¢

P — totalna obremenitey kolesa (kg),

p = notranji tlak v pnevmatiki (v kg/cm?),
a — polmer kroZne ploskve (cm),

I —koeficient, ki je praktiéno enak 1.1—12.

in iz tega

; pri tem pomenijo

Ta koeficient je v radunu potreben, ker
se je pokazalo, da specifiéni pritisk na
kontaktni ploskvi ni enak notranjemu
tlaku pnevmatike, ampak da je zaradi
njene veéje ali manjSe togosti nekoliko
vedji.

Glede razdelitve pritiskov po kontakini
povrsini pripominjamo, da jo smemo z zadostno
natanénostjo upostevati kot enakomerno. Po-
kazalo se je, da je taka aproksimacija boljsa
od elipti¢ne.

II. Vrste deformacij

V splo$nem poznamo 3 vrste deformacij
oz. usedkov in sicer elasti¢ne, konsolidacijske
in plastiéne.

Elastini usedki so posledice stisnjenja pro-
stornine por. Te deformacije so reverzibilne.

Konsolidacijski usedki se javljajo pri iz-
tisnjenju vode iz zemljinskih por. Take defor-
macije so ireverzibilne, Posedanje pa traja vse
dotlej, dokler ne izteée voda do doloéene
mere in dokler se napetosti ne izenacijo. Ti
usedki pa niso nevarni, kolikor se javljajo
enakomerno po vsem cestis¢u in dokler je tudi
promet razdeljen priblizno po vsem zemljid¢u
enakomerno. Pri izrazitem prometu po enem
in istem tiru pa more priti do nastanka Zlebov
in do pojava risov, ker je v tem primeru
komprimacija na takem tiry intenzivnej$a, Ker
te deformacije niso posledica prenapetosti,
se polagoma umirijo in jih moremo z izravnal-
nim slojem za vselej odpraviti. Konsolidacijske
usedke pa je mogoege s pravilno komprimacij-
sko metodo praktiéno sploh prepreéiti.

Plastiéne deformacije so glavni wvzrok
poruditve utrjenih vozig¢. Pojavijo se kot
posledica preobremenitve. Znatilno je, da so
deformacije takega znaéaja tudi pri velikih
hitrostih progresivne. Plastiéne deformacije

_ se kaZejo v risih, ki se javljajo najprej v smeri

prometa, nato pravokotno na to smer in
konéno opazimo vse vprek razpredene rise.
Razumljivo je, da so tudi te deformacije
ireverzibilne.

Pri vpraSanju deformacij se nujno pojavi
tudi vprasanje dopustnih usedkov.

Na to se seveda le tezko odgovori, ker je
treba upodtevati mnogo faktorjev, zlasti pa:
1. gibkost obrabnega sloja (utrditve),

2. vrste deformacije,
3. krivinski polmer deformirane povrSine,
4, stevilo ponavljajogih se obtezb.



Tehniéne in ekonomsko upraviéljivo pa

je, e za elastiéne usedke dovoljujemo mero.

priblizno do 5 mm.
Plastiénih deformacij seveda z nobenim
pogojem ne smemo dopudcati. -

III. Metode staticnega dimenzioniranja
zgornjega ustroja

Zaradi precejSnje kompliciranosti-problema
dimenzioniranja zgornjega ustroja je razum-
liivo, da doslej Se nimamo povsem sploSnega
pravila, s katerim bi bilo mogoée odrediti
potrebno debelino zgornjega ustroja za vsak
praktiéni primer. Danes imamo zato mnogo
metod, ki skuSajo po razliénih poteh bolj ali
manj toéno rediti ta problem. ;

Te metode moremo razdeliti po svojem
bistvu na veg vrst in sicer na:

1. empiri¢ne metode,

2. metode klasifikacije tal,

3. preizkusne metode (test methods),

4. polteoretiéne (kombinirane s preizkusi
v laboratoriju) in na

5. teoretiéne metode.

1. Empirié¢ne metode slonijo zgolj
na izkusnjah. Glavna njihova pomanjkljivost
je ta, da se ¢Cestokrat uporabljajo prevec
sablonsko. Zato so povzroéile predimenzioni-
ranje ali pa hitro propadanje voziséa. Izkusnje
je sicer mogoée koristno uporabljati, toda le
v primeru, da imamo za izvr§eno delo in za
vso dobo obstoja ceste sistemati¢éno zbrana
vsa potrebna opazovanja. Le na taki podlagi
je mogoce izkudnje pravilno aplicirati. Zaradi
velikega rizika pa danes take metode pri
sodobnih cestah odklanjamo.

2. Klasitikacija tal !

Ker je debelina zgornjega ustroja v prvi
vrsti odvisna od lastnosti temeljnih tal, so se
v praksi pojavile razne klasifikacije, ki gru-
pirajo tla po njihovih najvaZnej§ih in najzna-
¢ilnejsih svojstvih. Vsaki taki grupi pa seveda
ustreza neka dologena debelina zgornjega
ustroja. Naloga torej, ki si jo postavijajo te
klasifikacije, ni znanstveno sistemati¢nega,
ampak popolnoma praktiénega znacaja. Zveza
med takimi grupami in dimenzijo zgornjega
ustroja je ‘pa zgolj empiriéna.

Teh klasifikacij nikakor ne smemo prece-
njevati. Predvsem je dostikrat zelo tezko tla
jasno opredeliti v eno samo izmed raznih
grup, ker meje nikakor niso ostre in jasne.
:Ce imamo pa za te grupe zbrane izkusnje,
-potem so pa pravila dimenzioniranja precej
enostavna, ker dimenzije od&itamo neposredno
v tabeli za vsako ustrezno grupo.

Kriterij za kategorizacije pa so zrnavost,
konsistenéne karakteristike in druge fizikalne
* konstante.

Klasifikacije so se pojavile predvsem v
ZDA. Od razmeroma .velikega Stevila naj
navedemo samo najznaéilnejse in najbolj znane.

a) Klasifikacija »Public Roads Admnistra-
tion« [PRA).

Ta klasifikacija pozna 8 zemljinskih grup,
ki jih oznatuje s ¢rkami A, do A, Poleg
pregledne. tabele je vsaka grupa podrobneje
opisana, Cesar pa zaradi obsirnosti ne bomo
na tem mestu navajali. (Glej tab. L)

Na sliki 3 pa je pokazana grafi¢na metoda
za klasifikacijo po PRA in sicer za zrnavost
o < 042mm. Na tem diagramu dologitho
ustrezno grupo, ¢&im poznamo zgornjo mejo
plasti¢nosti (lezno mejo) LM in indeks pla-
stiénosti Ip,

Na tabeli II. pa na podlagi dolo¢ene kate-
gorije neposredno odéitamo potrebno dimen-
zijo zgornjega ustroja, in sicer nastopa v tej
tabeli obtezba koles kot parameter.
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Kakor je mogoge videti, se gibljejo dimen-
zije zgornjega ustroja v precej Sirokih mejah
in zato je potrebna pa& daljSa praksa, e naj
to¢neje odredimo pravilno debelino. V Evropi
se zato ta metoda ni mogla uveljaviti, ampak
jo uporabljajo zgolj informativno. Mnogi vplivi
(n. pr. odvodnja i. p) pa sploh miso upostevani.

b) Klasifikacija »Air Transport Association
of America« (ATAA).

Pri tej klasifikaciji poznamo 13 vrst temelj-
nih tal, ki jih oznaéujemo s &érkami E, do E ..
V tabeli III. je ta klasifikacija pregledno prika-
zana. Tudi pri tej klasifikaciji imamo podrob-
nejsi popis posameznih grup.

Kakof je razvidno, zahteva ta metoda tri
identifikacijske preizkuse in sicer je treba
dolo¢iti zrnavost ter zgornjo in spodnjo mejo
plasti¢nosti, V tabeli so kot primerjava nave-
dene tudi ustrezne grupe po klasifikaciji PRA.

Za to metodo je znaéilno, da uposteva tudi
vodne razmere in nevarnost za zamrznjenje
tal. Navedeni tabeli so priklju€eni Se grafikoni
za razna gibka in toga voziita, na katerih
odgitamo s pomo&jo tabele III. dimenzije ob-

-rabnega in nosilnega sloja, pri ¢emer veljajo

¢rke R za toga voziséa (betonske plosge), F pa
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Tabela I.

Grup.a Ay : Az A, As As A; Ag
; zrnato plastiéno
Fizikalne karakteristike:
Zgor. meja plastiénosti LL 14—35% maks 35 maks 35 | mni plastien 20—40 min 35 min 35 min 35 35—400
Indeks plastiénosti Ip 4—9 0—3 3—15 ni plasti¢en 0—15 0—60 min 18 min 12 0—60
Meja kréenja 14—207% 15—25° maks 25 ni vazno 20—30 30—120 6—14 10—30 30—120
Kréenje 0—-3% 0—2 0—4 o 0—4 0—4 min 5 min 5 1—30
V suhem
Zelo Stabil zagfﬁgf}iu Razliéno Dobro :
. stabilno ob P oy Dobro Odli¢no ASE kompakten, | stablien, Nestabilen,
Stabilnost v suhem ; : stabilen — i Dl : Kakor As y
vsakem . stabilno stabilen 5 sumljive ¢e je dobro nenosilen
& stanju v vlaZnem ; 2 s
éasu St iy stabilnosti | komprimiran
stabilnost
Maks, suha prost. teZa kg/m? min 2080 19202080 | 1920—2080 | 1920—2080 | 1760—1920 | 1280—1600 | 1280—1760 | 1280—1760 | maks 1440
Optimalna vlaga 9% 912 912 912 1217 2230 17—28 17—28 3%
Potrebna debelina zavaroval-
nega sloja proti zamrznjenju
0—15 0—15 * 5—20 0—15 23—45 23—60 30—60 30—60 &

(cm)




Tabela II.

Obtezba koles
Kategorija i
4.540 kg 11.350 kg 18.160 kg 36.320 kg
cm em cm cm

R 0,0—15,2 7,6—15,2 7,6—22,9 10,2— 30,5
As (zrnato) . 0,0—15,2 7,6—15,2 7,6—22,9 10,2— 30,5
A: (plastiéno) 5,1—20,3 10,2—254 15,2—30,5 1 20,3— 38,1
As S 10,2—15,2 12,7—20,3 15,2—229 20,3— 305
A, 22,9—45,7 38,1—63,5 45,7—176,2 61,0— 91,4
As 22,9—61,0 38,1—63,5 457—91,4 61,0—121,9
Ag 30,5—61,0 45,7—176,2 61,0—91,4 76,2—137,2
Az 30,5—61,0 45,7—176,2 61,0—91,4 76,2—162,6

za vse vrste gibkih vozise. Kot primer je
prikazan grafikon za betonsko vozisce (sl. 4).
Ce imame n. pr. temeljna tla kategorizirana
z E,, €e je obtezba enega kolesa P — 6,8 ton,
¢e so vodne razmere neugodne (slaba odvod-
nja) in &e obstoji nevarnost za heterogeno
zamrznjenje tal, dobimo po tabeli oznako R,-d.

35 e

R,L:_'__.' —]

T

[ bet. plodca
t ol T
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Slika 4.
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Teio koleso

Na grafikonu odé&itamo za R, pri obtezbi ko-
lesa 6,8 ton debelino betonske plosée ca 18 cm,
debelino nosilnega sloja za indeks d je pa ca
45 cm.

Navedene klasifikacije in ustrezajoce tabele
z grafikoni so sestavljene sicer za letalista,
uporabljajo se pa tudi za ceste, pri ¢emer se
jemljejo v podtev grafikoni za one dele vzle-
tis¢, pri katerih ne upostevamo dinamiénih
vplivov. '

Podobnih takih klasifikacij imamo §e mnogo
vrst (Civil Aeronautics Administration [CAA],
US Corps of Engineers [AC] in druge ameri-
kanske in angleske civilne ter vojaske uprave).

c) Talnofizikalna klasifikacija po Mc Do-

wellu,

Pri dosedaj navedenih metodah trdnost tal
v splofnem ni upostevana, ali pa samo po-
sredno.” Uéinek komprimiranja pa sploh ne
pride do izraza. Odnos med debelino zgor-
njega ustroja in med obtezbo kolesa je zato
precej netofen. Mc Dowell sku%a to po-
manjkljivost odpraviti tako, da vzame pri
klasifikaciji kot kriterij striZno odpornost tal,

ki je zelo vaZen faktor za nosilnost tal. Strizno

odpornost doloéuje Mc Dowell s triaksialnim
aparatom. Za osnovo vzame Mohrove kroge,
konstruirane pri tem preizkusu za stadij pre-
loma. Tako dokljeno Mohrovo ovojnico pre-
nese v kvadrant za normalne in tangencialne

napetosti, ki je razdeljen na 6 obmo.éij (sl. 5).
V grupo 1 sodijo najbolj$a tla, v grupo 6 naj-
slabga. Vzorci so pa pred preiskavo kompri-

NORM NaP e [cm? (0]

mirani po Proctorjevi metodi z optimalno
vlago, Odnos med navedenimi 6 grupami in
potrebno debelino je podan v tabeli IV.

Splosno se seveda ta metoda ne more
uporabljati brez nadaljnjega. Sam avtor na-
vaja, da ta metoda ni uradna metoda (drzave
Texas), ampak da bo treba $e mnogo primer-
jevalnega studija in opazovanj, preden bodo
podatki v tabeli zanesljivi. Po njegovi trditvi
tudi ni mogode uporabljati te tabele za take
materiale zgornjega ustroja, ki imajo visoke
module E.

3. Preizkusne metode.

Iz opisanih klasifikacijskih metod je raz-
vidno, da imajo vse te metode nekaj shema-
tiénega na sebi.

Zato so se pojavile nekatere metode, ki
uporabljajo poskusna obremenjevanja tal z bati
ali s stoZci, pri éemer je mogode dobiti neko
sliko o odporu tal proti plastiénemu deformi-

ranju, &eprav pri teh poskusih ne gre za dolo-

Eevanje stvarne striZne odpornosti zemljine.
To je treba posebej poudariti.

Take metode torej, ki ne uporabljajo fizi-
kalnih konstant, karakteristiénih za tla, ampak
konvencionalne, za sam postopek tipi¢ne koe-
ficiente, imenujemo preizkusne metode (angle-
§ko: Test methods). Izmed raznih metod naj
navedemo samo najmarkantneje.

a) Metoda s stozcem po sistemu drZave
North Dakota.
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in obliko sukce-

Z0

7cu je izraZema v obliki (glej

da kovinski stoZec s standardizirano te

tem,

Z1 vV

Princip te metode le
sivno obremenjujemo do 80 funtov (36!/1 kg). Napetost v sto

sliko 6).
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katere ne, je bila sestavljena esrnpménd for-
mula za dimenzioniranje potrebne debeline,
ki se (preformirana za metre in kilograme)
glasi:

59,6

d= B o388
(B pemeni zgoraj izraZeno napetost stoZca.)

(v cm)

Za razne obteZibe kolesa je potem radun
olajSan s posebnim diagramom, kjer neposred-
no od&itamo za dobljeno vrednost B potrebno
debelino d.

Prednost take metode je zlasti v tem, da
lahko cesto dimenzioniramo povsod na isto

Slika 6.

nosilnost, da lahko pri starih cestah predpi-
§emo maksimalno dopustno obremenitev in
da pri vozis¢ih s pomanjkljivim zavarovanjem
proti zmrzovalnim uéinkom omejimo obtezbo
za ¢asa odjuge na pametno mero ter s tem
prepreé¢imo hitro propadanje vozi§ta.

b) Metoda California Bearing Ratio (CBR)

Ta metoda je bila opisana tudi Ze v nasi
literaturi, zato je tukaj podrobmeje ne bomo
navajali. (Glej: Suklje, O konstrukciji in dimen-
zioniranju letali¥¢nih plos€adi in prog, Teh-
nika 1949, st. 1).

Omenimo naj le nekaj znadilnosti te me-
tode, ki navadno niso tako znane,

Predvsem je treba ugotoviti, da velja ta
metoda prvenstveno za gibka voziséa. Po
Mayerju (glej: Mayer, Les pistes d'envol pour
avions lourds, Paris, 1946) se sicer more upo-

rabljati ta metoda tudi za toge betonske plos¢e

in sicer tako, da je debelina betonske plosce
upostevana v skupni debelini zgornjega ustroja
s svojo trikratno vrednostjo. Toda praksa je
pokazala, da je taka supozicija neto¢na in
nezadovoljiva.

Nadalje je vazino poudariti, da je to ¢&isto
laboratorijski preizkus, pri katerem preisku-
jemo ve¢ dni vzorce, ki smo jih poruSene
obdelali in vlaZili bodisi do nasiéenosti, bodisi
v dolo¢enem intervalu (4 dni).

* Konéno je treba navesti, da je uporaba
diagrama CBR mogoga le, &e spodnji ustroj
(odn. planum spodnjega ustroja) komprimi-
ramo do globine vsaj 15 cm, to pa pri opti-
malni vlagi (v smislu Proctorjeve metode) in

120

tako, da je doseZena minimalna relativna
gostota 95%.

Ce kriti¢no pregledamo to sicer zelo znano
metodo, lahko ugotovimo naslednje:

Dimenzioniranje po tej metodi je zelo eno-
stavno, vendar pa ima neke evidentne po-
manjkljivosti, zaradi &esar se tudi v samih
ZDA uporablja v zvezi z drugimi metodami.

Najveéja pomanjkljivost je gotovo ta, da
rezultati pri ¢isto istem materialu variirajo za
+ 30% in tudi ved. Zato je po Peltieru po-
trebno za wvsak material izvrSiti vseh Sest
preizkusov in nato vzeli aritmetiéno sredino.
Neugodno je tudi to, da so rezultati pri
zrnavosti & > 20 mm zelo netoéni.

Zdi se pa, da je dimenzioniranje po tej
metodi precej varno. V tem pa ti&i nevarnost,
da je zgornji ustroj pogosto predimenzioniran
in neekonomicen.

Nedvomno pa je, da more ta metoda dati
le zelo zadovc—l]wo aproksimacijo, seveda v
primeru, da je vrednost CBR skrbno dologena.
Ni pa nevarnosti, da bi pri dobro nosilnih ali
pa malo nosilnih tleh bistveno pogresili. Kri-
vulje za dimenzioniranje jasno kaZejo, da je
v obmoé&ju dobrih in zelo dobrih tleh debelina
zgornjega ustroja le malo odvisna od velikosti
obtezbe. Zato nepravilna ocena vrednosti CBR
ne more povzroditi vedje napake. Drugaéne

razmere pa vladajo pri slabo nosilnih tleh.

Tu je vse bolj cdlogilna prometna obtezba.
Zato je priporoéljivo za taka obmogja rezul-
tate te metode kontrolirati Se. z drugimi
metodami.

V novejSem €asu se je zadel moéno uve-
ljavljati modificirani poljski preizkus po me-
todi CBR. Pogoji so seveda drugaéni, ker ima
tu material moznost stranskega deformiranja.
(Bat se namre¢ pritiska po tej metodi nepo-
sredno v temeljna tla.) Vendar se v praksi
uporabl]aio iste krivulie za dimenzioniranje,
ker je varnost pri tem nekoliko ve&ja. Velika
prednost je v tem, da je mogode izvesti mnogo
preizkusov, ker je aparatura enostavna in
montirana na kamionu.

CBR
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= Slika 7.
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Na sliki 7. so posredno preko diagrama
CBR med seboj primerjane razne metode za
dimenzioniranje zgornjegda ustroja.

4 Polteoretiéne metode

so v svojem principu le kombinacija empiric-
nih in teoretiénih metod. \
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Strogo teoretiéno obravnavanje tega pro-
blema je pridrzano talni mehaniki in presega
dosedanji naéin projektiranja cest.

Prva dva problema je mogote zadovoljivo
obvladati s pomogjo proznostne teorije. Seveda
je tudi mogo&e takim metodam ugovarjati za-
radi znanega dejstva, da le izjemoma lahko
govorimo o homogenih tleh. Ce so se pa kljub
temu take metode udomatile, je treba iskati

*vzroke v naslednjem:

" a) Strogo teoreti¢no reSitev je treba iz-
vesti samo erkrat. Rezultate prikrojimo za
praktiéno radunanje v obliki tabel, diagramoyv,
nomogramov ipd.

b) Teorija nam kaZe sovisnost med po-
sameznimi odlo¢ilnimi faktorji in samo na
ta naéin je mogoée pravilno razumeti razne
pojave,

c) Uporaba teorije elastinosti je toliko
upravi¢ena, ker se v praksi tla tako kompri-
mirajo, da v glavnem morejo in smejo nastopiti
samo elasti¢éne deformacije. Po Terzaghiju
daje teorija povsem zadovoljive rezultate tedaj,
¢e je varnostni faktor za prekoragenje nosil-
nosti temeljnih tal = 3. V tem primeru namreé
je napetostno stanje bolj ali manj podobno
tistemu, ki ga izrafunamo na podlagi privzet-
ka, da so tla popolno elastiéna.

Teoretiéno  dimenzioniranje  zgornjega
ustroja za ceste sloni na reSitvi zlasti dveh
fundacijskih problemov in sicer problema
enakomerno razdeljene obteZbe po krozni
ploskvi in problema nosilnosti temeljnih tal.

Teoretiéne osnove so zelo obsirne, zato
naj na tem mestu nakaZemo le nekaj praktis-
nih primerov,

A. Dimenzioniranje togih vozis¢ (betonskih
plosg).

Pri dimenzioniranju betonskih plosé¢ priha-

jajo v postev obremenitve na sredini, na robu_

in na vogalu plosce.

a) Olderjeva metoda
je ena najenostavnej§ih. Njena osnovna su-
pozicija je, da vogal ploiée ne leZi popol-
noma na svoji podlagi, torej da vogal plo&te
deluje kakor konzola (slika 8).

P g

Zaradi vpliva moznikov itd. priporoca Older
zmanjSanje debeline plod¢e in sicer po enagbi

Joiz 2P

Gdop . pri €éemer je:
P — pritisk kolesa (kg), '
Odop— dopustna napetost na upogib (kg/cm?).
Ta metoda je seveda enostavna, pa& pa
tudi zelo aproksimativna in neto&na,
V novejsem &asu se je zelo udomadila

b) Westergaardova metoda.

Naéela in osnove te metode so Ze podane
v Tehniki 1949, §t. 1 (glej Ze citirani ¢lanek
dr. Sukljetal), zato ni potrebno, da jih po-
novno navajamo,

Pripomnili bi le to, da se ta teorija vkljub
nekim netoénim pridrzkom zelo dobro ujema
z rezultati obSirnih preiskav, zato jo danes
zelo pogosto uporabljajo, zlasti v ZDA. —
Osnovne Westergaardove enadbe je Public
Roads Administration §e nekoliko izpopolnila
na podlagi obSirnega preizkusnega materiala,
zlasti glede prej citiranih treh leg obremenitev
in glede vpliva dnevnih in noénih temperatur.

Poleg Westergaardovih ena&b uporabljajo
razne civilne in vojaske ustanove za gradnjo
cest in letali§¢ svoje lastne metode, ki so jih
razvile predvsem na podlagi njihovih izkuSenj
in potreb (Air Transport Association US itd.).

B. Dimenzioniranje gibkih vozis¢.

Kakor pri dimenzioniranju togih vozisé,
so se tudi za gibka vozii¢a pojavile mnoge
teoreti¢cne metode, ki jih v nac¢elu moremo
deliti po naslednjih vidikih: FrRd
a) metode na podlagi dopustne napetosti tal,
b) metode na podlagi poizkusnih obremenitev,
c) metode na podlagi striznih in triaksialnih

preizkusov.

a) Dimenzioniranje ma podlagi

dopustne napetosti tal

Terzaghi navaja v svoji knjigi »Theoritical
Scil Mechanics 1948« naslednjo za prakso
precej priprosto metodo.

Slika 9.

Na podlagi slike 9. moremo za primer
kroZne obteZilne ploskve pisati:

2

o e e TR By = +ztga)?a;
alw T {atZtga)®r pa’r —=p, (a+tztga)



Ce zdaj za p, vstavimo dopustno obremenitev
tal odop in &e privzamemo primerno vrednost
za kot « (ki je odvisen od kvalitete zgornjega
ustroja), moremo dolo¢iti debelino z. .
Po navedeni sliki pa moremo $e pisati:
pain — p1a121 in dalje

l/p. B o

g ;
Za razna prakhcno moZna razmerja 5 dobimo

vrednosti iz diagrama na sliki 9. V istem dia-
. { iz
gramu so za vsako relativno globino - dana

tudi razmerja za napetost g,
Za kroZno obremenilno ploskev navaja

Terzaghi sledeto relacijo za dopustno nape-
tost tal:

qdop ==¢C. F€+T z. Ft+T1' -Fa,

pri ¢emer pomenijo:

¢ — kohezijo tal,

Y = prost. teZo materiala zgornjega ustrO]a,
Y, = prost. teZo temeljnih tal,
F. F: in Fs — koeficiente, ki so v odvisnosti

od koeficienta notranjega tre-
nja f dani v tabeli V.

Tabela V,

Notranje trenje F. F, F;
00 7.4 0.0 0.0
0.1 9.0 0.8 0.1
0.2 140 il 0.4
0.3 19.0 4.3 1:2
0.4 27.0 8.0 3.0
0.5 36.0 14.0 6.6
0.6 53.0 24.0 13.0
0.7 75.0 40.0 26.0
0.8 106.0 67.0 51.0
0.9 156.0 108.0 102.0
1.0 224.0 172.0 192.0

V boljse razumevanje naj pokaZemo upo-
rabo te metode na praktiénem primeru.

Dano:
Pritisk kolesa . . . . P — 6000 kg,
polmer obteZilne ploskve a'— 195¢cm,
obremenitev . . . . p = 5 kg/lem?
debelina zgor. ustroia L Ze= 430 em
1. Kolika je napetost 5, v globini z?

Relativna globma - e

vrednost dobimo po navedenem diagramu

na sl. 9

%‘ .= 2; a, = 2a = 39cm.

Po istem diagramu dobimo za iy G e
% _ 024 Iz tega je napetost v ZIGbini z
p

g; — p.024 — 5><024 1.2 kg/cm?

195_22 za tol

2. Kolika je dopustna napetost Ggop?
Laboratorijsko smo dobili:
Kohezija ¢ — 0.9 kg/cm?
globina z — 43 cm;
koeficient tremja f — 0.1,

v — 2250 kg/m?,

Y, = 2000 kg/m?;
za I — 0.1 dobimo iz tabele V.:

Fc == 9-0 H
Fr. — 08,
Fa =] 1

Ce vstavimo te vrednosti v navedeno
enacbo, dobimo dopustno napetost
Odop = 8.19 kg/cm?; ker je de1anska napetost
v globini z enaka 1.4 kg/cm? je varnostni
koeficient
8.19

s 1 Mgl
Ce hoGemo imeti varnostni koeficient ca 3,
volimo manj$o debelino z. (V tem primeru
bi dobili za z = 28 cm, napetost 0, =
— 2.75kg/cm? in m =2 3.

Navedena formula velja s privzetkom,
da se v globini z napetostjo enakomerno
razdelijo. Po njegovem mnenju je ta pri-
vzetek zadovoljiv pri zahtevanem varnost-
nem koeficientu y — 3,

V tehniski literaturi imamo seveda Se
mnogo drugih takih formul, ki jih tukaj ne
moremo navajati. Pripomniti pa je treba, da
cesto teh formul ne moremo uporabljati, &e
nam niso poznane njihove osnovne supozicije.
Sicer se lahko zgodi, da dobimo nemogoge ali
neuporakljive rezultate,

b) Dimenzioniranje na podlagi
poizkusnih obremenitev.

Stisljivost tal moremo dologevati s plosco
krozne oblike. Premer ploite je odvisen od
zrnavosti tal in sicer volimo za drobnozrnata
tla manjSe premere (ca 200cm?), za grobo-
zrnata pa vedje premere (ca 1000 cm?). Pri
tem izhajamo iz privzetka, da obtezba deluje
enakomerno po vsej ploskvi in da imamo
opravka z neskonénim poluprostorom.

Aproksimativno smemo napisati:

AoC
Ay o B D, oziroma
F .

Ao

M ¢ : ey

S koli¢ino Mg ratunamo podobno kakor
z modulom proZnosti E. Razlika med obema
vrednostima je ta, da doloéujemo E pri ne-
oviranem stranskem deformiranju, Mg pa pri
cviranem: Zavedati se je pa treba, da Mg ni
nekaka materialna konstanta, ampak vred-
nost, ki je odvisna od obteZbe in predhodne
obtezbe materiala, Kakor je razvidno iz skike
10, ustreza tudi vrednost Mg za dolo&eni
napetostni material neki srednji vrednosti.

Lep primer za tako obtezilno preizkusnjo
in dimenzioniranje je podal Haefeli v svoji
razpravi: »Erdbauliche Methoden zur Dimen-

.D = cotge.D = C.D
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sionierung der Pisten beim Bau des Flughafens
Kloten« (Ziirich 1948).

V Ameriki so se pojavile tudi
metode dimenzioniranja zgornjega
s pomoé&jo poizkusnih obremenitev.

Tako n. pr. ima Highway Research Board
(1934) svojo grafitno metodo. Ta je sestav-
liena na podlagi tistth obremenitev, ki za
dologeno obteZilno ploskev povzroéijo usedke

mnoge
ustroja

e
THAbbpidniid
B
z 1A
a9
&
T
¢ 10 20 S0 s0 50 50 aghw
AN L
l "0 NG '._:'"'?. =" I %
i -\‘%\iiﬂ 1__ 00 ;
§ 20 dg --—f&\: Fr
2 :s| Slika 10.

0.5cm in 1.12cm. Podobno grafiéno metodo
imata tudi Campen in Smith (1942), le s to
razliko, da je merodajna ona obtezba, ki
ustreza usedkom 0.6 cm v globini tal 15 cm.

Goldbeck (1940) dimenzionira zgornji ustro}
po sledeéi enaébi:

5 , e
aq A v kateri pomenijo:
d — potrebna debelina zgornjega ustroja,

L, = polumer obtezZilne ploskve (pri obtezbi
s kolesom),

obtezba, ki pri ploskvi 625cm? po-
vzro¢i usedek 1,12 cm,

p = obtezba kolesa.

|

Poleg teh imamo seveda $e mnogo drugih
formul (Glej: Bendel, Die Berechnung der
Dicke von Flugpisten, Schweizerische Techn.
Zeitschrift, 1948, No 32).

c) Dimenzioniranje na podlagi
striznih in triaksialnih po-
izkusov.

Znano je, kako vazna sta za nosilnost tal
notranje trenje in kohezija. Te karakteristike
danes najvetkrat preiskujemo s triaksialnimi
aparati, ker posnemajo v njih razmere v naravi
bolje kakor v striznih aparatih ali v edo-
metrih. * ;

Tudi teh metod je veliko Stevilo, zato
bomo navedli le eno najznaéilnejsih, in sicer
metodo »Kansas«, Pri tem pripomnimo, da ta
metoda s triaksialnim poizkusom doloéuje le
modul stisljivosti, ne pa notranjega trenja in
kohezije.

Formula metode Kansas je v principu
zgrajena na osnovi Barberjeve in Palmerjeve
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formule (Proceedings, Highway Research Bo-
ard, Vol. 20, 1940) in se glasi:
i
L L PTE

_'/ Bim.no\* :
i ( 2aC2 ) _a_

V tej enaébi pomenijo:

d=—

d — potrebna debelina zgornjega ustroja,

P — maksimalna obremenitev kolesa,

m — koeficient prometa [na osnovi prometne
jakosti),

n — koeficient nasi€enosti (na osnovi pada-
vinskih razmer),

C — modul stisljivosti tal,

o — dopustni usedek voziica,

a =— polumer obteZilne ploskve (kontaktna
povrsina kolovozi§¢a),

C, = modul stisljivosti zgornjega ustroja.

Iz enaébe je razvidno, da niso upodtevane
samo talno mehanske karakteristike tal in
zgornjega ustroja, ampak tudi prometne in
klimati¢ne razmere.

Maksimalna dopustna obremenitev enega

kolesa je v drzavi Kansas P — 9000 lb
(4077 kg). Obtezba enega kolesa se raduna
v odvisnosti od prometne jakosti po nasledniji
tabeli:
Tabela VL
Reducirana ;

Skupno stevilo obtezba l:’rog‘n?tmt

vozil na dan enega kolesa E ::len
(kg)

1500 in vec 4077 1
900—1500 3400 5/6
300— 900 2718 2(3
380— 509 2039 1/2

Koeficient nasiéenosti n je pa dan v tabeli VIL

Letne padavine Koeficient nasi¢enosti
mm n
890—1150 1.0
760— 889 0.9
635— 759 0.8
510— 634 0.7
380— 509 0.6

Kot dopustni usedek & dovoljujejo na pod-
lagi dosedanjih opazovanj mero & — 0.25 cm.

Za dolocene cestne odseke so vrednosti
Cy, C, m, n, a in 8 konstante. Zato je mogote
za razne vrednosti modula stisljivosti tal iz-
raéunati potrebne debeline ter jih prikazati’
grafiéno s krivuljo, ki potem sluzi za direktno
dimenzioniranje za vmesne vrednosti modula
stisljivosti.

Pri vseh dosedanjih teoreti¢nih formulah
je bila v principu uporabljena znana Boussi-
nesqova teorija v elastiénem, homogenem in
izotropnem polprostoru.

V resnici je pa cestno telo v svoji najeno-
stavnej$i obliki dvoslojni, prakti¢no v vegini



primerov celo veéslojni sistem. Ta razli€nost
pri vseh navedenih metodah ni bila uposte-
vana v vecji meri.

Tega problema se je lotil Burmister (1943),
ki je postavil svojo »teorijo dvoslojnega siste-
ma«. Teorija sama je zgrajena s pomodcjo
izredno kompliciranega matemati¢nega po-
stopka. Naloga, ki si jo je Burmister postavil,
je predvsem v tem, da poskusa analiti¢no

ugotoviti napetosti in deformacije v zgornjem .

ustroju in v temeljnih tleh in sicer za primer
obremenitve, enakomerno razdeljene po krozni
ploskvi, ;

Ker je njedova teorija povzrodila precej
pozornosti in tudi precej kritike, naj samo na
kratko omenimo njene glavne osnove.

Kakor je znano, ima zgornji ustroj nalogo,
porazdeliti prometno obtezbo na veé&jo povr-
&no tako, da ne pride do preobremenitve
temeljnih tal, odnosno da so usedki v Zelenih
mejah. Na mejni ploskvi med zgornjim ustro-
jem in temeljnimi tlemi so torej napetosti
manjSe kakor v primeru, da tega zgornjega

-~ a
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usiroja ne bi bilo. Iz slike 11 vidimo, da je
krivulja napetosti (I) bolj plos€ata, kakor bi
jo dobili po Boussinesqovi supoziciji (II). To
pa tem bolj, &im veéja je razlika med moduli
elastiénosti zgornjega ustroja (E,) in temeljnih
tal (E,). Redukcije napetosti so razvidne s
slike 12. Za primer h — 2a in za razmerje
modulov E, : E, — 10, se po Burmistru nape-

tosti reducirajo na 1/3 vrednosti po Boussi-

nesqu. V tem torej ti¢i bistvo dvoslojnega
sistema. 1
Jasno je, da se z redukcijo napetosti

reducirajo tudi usedki. Ti usedki se pa ne

. ‘.;r.,.,,: Slika ‘12,

zmanjSujejo samo zaradi zmanjSanja napetosti,
ampak tudi zaradi tega, ker se za zgo:nji
ustroj uporablja manj stisljiv material, Uginek
zgornjega ustroja je torej dvojen.

Fox je dologil po Burmistrovi teoriji na-
petosti v zgornjem in spodnjem ustroju in jih
prikazal z izobarami, t. j. s totkami z isto
vertikalno napetostjo (slika 13). Kakor je
razvidno, je za primer razmerja E, : E, — 10
mo¢na koncentracija pritiskov v zgornjem
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sloju.  Te izobare nam tudi kaZejo, da je
globinsko uginkovanje pri povrSinski obtezbi
relativno majhno.

Vaino pa je, da pri tej teoriji pomislimo
na naslednje: Scrivner je pokazal, da se po
Burmistrovi teoriji pojavijo Ze pri relativno
moénih debelinah zgornjega ustroja zelo ve-
like radialne natezne napetosti. Za razmerje
E,:E, — 10 in za h — a dobimo na primer
radialni nateg, ki znaSa 158% od napetosti
na povrdini. S tem pa pade uporabljivost te

i

—'E.'.-fo Slika 13.

teorije pri sistemih, ki niso v stanju prevze-
mati takih nategov. MoZno je torej to teorijo
aplicirati le na precej ozkem podro&ju togih
vozise.

Ruckli je poizkusil teorijo dvoslojnega
sistema izpeljati z izkljucitvijo teh nategov.
Dela sicer e ni dokongal, vendar pa dosedanji
rezultati kaZejo zelo zanimivo dejstvo, da se
tak dvoslojni sistem, ki ne more prevzeti
nategov, le malo razlotuje od homogenega
poluprostora, kakor ga uposteva Boussinesq.

Pri dimenzioniranju zgornjega ustroja so-
dobnih cest je nujno, da poleg statiénih
vplivov upostevamo tudi pojave zamrznjenja
tal. Pri wvezljivih zemljinah, kjer je treba
ratunati na Skodljive pojave heterogenega
zamrznjenja, navadno ni zadostno, &¢e uporab-
liamo le tako debelino nosilnega sloja, ki
ustreza stati¢ni obremenitvi.

Ceprav moremo trditi, da je problem za-
mrznjenja tal in dimenzioniranja potrebnega
zavarovalnega sloja prakti€éno reSen, pred-
stavlja to vendar precej obsirno poglavije za
sebe, ki ga v okviru tega ¢&lanka ni mogoZe
podati. Poudarjmo naj pa le to, da se mora
vprasanje zamrznjenja tal proudevati posetej
in da je na tej podlagi potem mogote zastitni
sloj proti zamrznjenju upoStevati pri nosilnem
sloju v tem smislu, da debelino visoko kvali-
telnega zgornjega nosilnega sloja lahko pri-
merno zmanj$amo, ne da bi se pri tem zmanj-
Sala njegova nosilnost.
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SploSen pomen umetnih plastikov in njih
uporabne moznosti v gradbenistvu

Naziv »umetni plastiki«c (tudi »umetne
smole«, »sinteti¢ne mase« ali sintetiéna »obli-
¢ilac) velja za vse tiste organske oblikovalne
snovi, ki se pridobivajo kemiéno iz naravnih
surovin ali polizdelkov za nadaljnjo predelavo
v predmete, ki so se do uvedbe plastikov iz-
delovali iz lesa, kovin, stekla, porcelana, slo-
nove kosti, usnja, rogovine, iz domaé&ih in
tujih naravnih-smol, lakov itd. V posameznih
primerih so pridobivali umetne mase Ze pred
sto in ve& leti takrat, ko so izna3li vulka-
niziran gumi, celuloid, galalit in e nekatere
druge take snovi. Vendar pa je doZivela in-
dustrija umetnih smol svoj pravi razvoj kot
malokatera druga panoga, v &asu med prvo
in drugo svetovno vojno. Velika veé&ina sinte-
tiénih plastikov je bila uvedena v industrij-
sko prakso Sele v zadnjih petnajstih letih
in se Se danes vedno in vedno slisi o novih
plastikih, ki do tega lrenutka Se niso znani.

Pomen sintetiénih plastikov za industrijo
in ostala predelovalna podroéja je v tem, da
ob njihovi uporabi lahko varéujemo s kovi-
nami, njihovimi zlitinami, s porcelanom,
steklom, z importiranimi naravnimi smolami,
lepili, lesom in drugimi dragocenimi surovi-
nami, Uporaba umetnih smol tudi omogoZa
boljSo uporabo odpadnih industrijskih mate-
rialov: lesa, papirja, usnja, ki se lahko bolje
in v veéji meri oblikujejo v kvalitativne iz-
delke, ¢e si pri njihovi izdelavi pomagamo z
umetnimi obli¢ili. Na ta naéin izdelamo iz od-
padkov slabse kvalitete kakovostno bolj§e ma-
teriale. Cim veé plastikov se bo uporabljalo
v industriji tem veé kovin, zlitin in drugih
omenjenih surovin se bo lahko prihranilo za
tiste namene, kjer ne moremo uporabljati
umetnih smol. Plastiki dobivajo vsak dan veé
pomena zaradi rastofega pomanjkanja kovin
in lesa po vsem svetu, kar vpliva na pospeSen
razvoj industrije umetnih plastikov prav po-
vsod. Tako kaZejo tudi razmere v industriji
po drugi svetovni vojni, da bo vloga umetnih
smol e dalje rastla, ker surovine starega
kova (les, kovina) danes ve¢ ne morejo za-
doséati zahtevam moderne tehnike, niti koli-
ginsko, niti kvalitetno. Dologena ve&ja pod-
rodja industrije so umetni plastiki Ze popol-
noma osvojili in je malone zasluga dologenih
vrst sinteti¢nih mas, da so se nekatere indu-
strijske panoge sploh mogle razviti do danas-
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nje stopnje. Tezko bi si danes mogli zamislja-
ti industrijo elektri¢nih in izolacijskih mate-
rialov, industrijo radia, aviacijo, avtomobilno
industrijo, galanterijsko obrt, industrijo lakov
in 8e druge brez potrebnih sintetiénih pla-
siikov, Vsa ta podroé¢ja so Ze starejega da-
tuma, danes pa se umetne snovi uvajajo tudi
ze v gradbenistvu, v industriji tesnil, umetnih
§cetin, tiskarskih érk, zobatih koles, zoboteh-
niénih artiklov, umetnih zob, umetnega usnja

in tekstilij in lakov vedno bolj in bolj, ker

prekasajo plastiki po svojih lastnostih vse do-
sedaj uporabljene surovine. Pri tem je treba
vedeti, da stojimo Sele ob za&etku veka umet-
nih plastikov in da kmalu ne bo industrije,
ki bi ne bila odvisna od tega materiala, njen
razvoj pa je na splodno Ze danes v direktni
odvisnosti od stanja industrije umetnih pla-
stikov in od njihovih razpolozljivih koliéin.
Prvi umetni plastiki, ki so jih uporabljzli
v praksi, so bili vulkaniziran gumi, n'trocelu-
loza in linolej. Se v prejdnjem stoletju jim
sledijo kazeinske mase, celon-laki, viskoza,
vulkan-fiber in Se nekatere manj znane snovi,
neposredno pred prvo svetovno vojno pa so se
pojavile v industriji acetilena celuloza, umetni
gumi (isopren), bakelit in neka vrsta nado-
mestka za Selak in druge lake, Ti so bili kot
»Ersatz« sprejeti le nerado in v redkih pri-
merih. Vzrok temu je bila njihova §e razme-
roma slaba kvaliteta, zaradi Cesar so si vse
sintetiéne snovi morale kréiti pot v industrijo
le s tezavo, Nekateri plastiki v izbolj$ani kva-
liteti so se zageli uveljavljati kot ¢&isto spe-
cialni materiali po prvi svetovni vojni. Kol
taki so se uvedli v nekaterih industrijah za
dolotene namene tam, kjer so se na njihove
lastnosti stavljali posebno zahtevni pogoji, ka-
terim dotedanje surovine niso ustrezale. 'V
tem razdobju se nato pojavlja Se cela vrsta
novih sintetiénih mas, karbamidne, bakelitne
skupine in pa butadien-polimerizati (umetni
gumi) ter celulozni etri, polivinil, thmplash
in drugi. Ce pregledujemo danes vrsto imen
umetnih plastikov, Sele lahko vidimo, koliko
je napredovala ta panoga v zadnjih dveh de-
setletjih in le strokovnjak se lahko znajde v
tem labirintu organskih snovi, ki se imenujejo
plastiéne mase, odkoder izhajajo vsa ta imena.
Danes plastiki nimajo ve& znadaja svoje-
dobnih »nadomestkov« ter so postali Ze ti-



piéne surovine, brez katerih tezko prebijemo,
ker so zaradi svojih lastnosti v nekaterih in-
dustrijah nenadomestljivi, Glede njihove upo-
rabe danes Ze ne vladajo nobeni dvomi veé.
Za razliko od kovin so plastiki mnogo laZiji,
so oblikovni pri niZjih temperaturah, imajo
boljSe izolacijske sposobnosti in so pri tem
njih ostale predelovalne moznosti vedje kot
tiste pri lesu in kovinah. Od nekaterih no-
vej§ih uporabnih namenov lahko navedemo
- njihovo veliko potro3njo v specialni tekstilni
panogi (nogavice, plaséi, nepremotljive tka-
nine sploh) v industriji vrvarskih in mreZastih
proizvodov, kjer po svojih lastnostih tudi pre-
kaSajo prirodna vlakna, za izdelavo podpla-
tov, pa tudi Ze celih &evljev, porabo za im-
pregnacijo blaga in plahtovine, za bencin ne-
ob&utljivih cevi, za proizvodnjo ortopedskih
in kirurskih predmetov in vse veéjo porabo
v gradbenistvu. Ker pa imajo razlicne take
umetne snovi tudi razliéne lastnosti, se med
seboj motno razlikujejo in prihajajo vsled
tega za razlitne namene v postev tudi raz-
noliéne in dotiénemu namenu odgovarjajoce
sinteticne snovi. Fenolne smole tako lahko
sluzijo kot laki, lepila in kot vezivo za leso-
nitne plos€e. Trdi bakelitni praski pa slu-
Zijo kot surovina za izdelavo razmih izolacij-
skih predmetov za elektro-industrijo kot so
stikala, telefonske sluSalke, aparati, domaéi
gospodinjski predmeti, za galanterijsko robo
in druge take predmete. Karbamidne smole
sluzijo za podobne namene kot Ze imenovane
fenolne in bakelitne smole, le da so. v ne-
katerih sluéajih bolje z ozirom na elektriéne
izolacijske lastnosti, tudi se laze barvajo, ker
so svetlejfe kot bakeliti, Te takozvane seé-
ninske plastiéne snovi se danes uporabljajo
kot nadomestni material za lahke plutovinaste
ploste v gradbeni$tvu, ker se iz njih lahko
izdelajo penasli materiali s spec. tezo 0,025,
kar prekasa tudi plutovino. Taki, iz tega ma-
teriala izdelani gradbeni elementi sluZijo kot
zasCitne obloge proti mrazu, zvoku in toploti
in kot izolirni elementi pri vmesnih stenah
stavb. Oppanol in vinidur so umetne snovi,
izdelane iz poli-izobutilena oz. iz vinil-klorida,
ki se danes uvajajo v stavbarstvu kot mate-
riali za prevleko betonskih povrSin za svrho
njih izolacije:proti vlagi in se posebno oppanol
dobro me$a z naravnim bitumenom, ki ga pri
tem kvalilativno popravi in mu poveéa Zila-
vost. S pomoéjo celuloznih etrov in estrov
izdelujejo lahke gradbene elemente tako, da
te snovi meSajo z lesovinskimi odpadki. Sin-
tetiéni kleji tipa »kaurit«, »melokols, »tego«
in drugi pa so Ze precej dolgo v rabi kot lepila
za izdelavo furniskih plog¢ in kot hladni kleji
pri izdelavi pohistva in noiranje opreme pri
stavbah. Hladni kondenzati seéninskih in
fenolnih smol so dobri laki, ki jih lahko stav-
‘ljamo v vrsto z najbolj§imi eksoti¢nimi smo-
lami. Umetni klorirani kav&uk sluzi kot lak
v kombinaciji z- drugimi sintetiénimi smolami
in bitumenom ter kaZe veliko odpornost proti
organskim topilom. Mipolam, igelit (poli-vinil),
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nasteli neke njihove kemigne

perlon in sorodne snovi so dobri materiali za
izdelavo umetnega usnja, za prevleko pohistva,
tapeciranje avtomobilske in vagonske opreme
in za galanterijski material.

Glede na uporabo umetnih plastikov v
gradbeni§tvu je treba na splosno reci, da v tej
panogi Se niso uvedeni v tistem obsegu, kot
bi to zasluZili po svojih lastnostih. Temu je
vzrok na ‘eni strani visoka cena plastikov
nasproti drugim surovinam, na drugi strani pa
ta stroka teZzko prenasa eksperimentiranje.
Samo laboratorijski rezultati za prakso v stav-
barstvu niso zadostni, da bi se mogel tak

‘material brez nevarnosti za neuspeh uporabiti.

Se celo pa se ta princip tika plastikov, ki so
zaradi svoje zamotane prirode docela neznani
ve¢ini gradbenikov in vzbujajo zaradi tega
precejinjo nezaupljivost. Kot v industriji bo
tudi v gradbenidtvu trajalo nekaj let, da se
bodo plastiki uvedli kot uspesno uporabljana
surovina.

Mnozica imen, ki jih sreujemo v stroki
sinteti¢nih mas, ima svoj izvor v komercialnih
interesih producentov in so nazivi plastikov
v mnogih® primerih razliéni za prav isto vrsto
plastika, Ce ho&emo dobiti pregled &ez pod-
ro¢je raznovrstnih umetnih smol, se moramo
predvsem seznaniti z osnovno sistematiko teh
snovi. S stalis¢éa kemiénih in fizikalnih last-
nosti plastikov jih delimo na dve veliki sku-
pini: na termoplastike in na termoreaktivne
umetne smole. S stalis¢a surovinske osnove pa
jih delimo na take, ki so izdelani iz svezih
prirodnih snovi kot so kauéuk, celuloza, be-
liakovine, skrob, olja, masti itd., ter na take,
ki so izdelani iz Ze predelanih ali razpadlih
naravnih produktov kot so seénina, fenol,
formaldehid, glicerin, aromatske spojine itd.
Za pojasnilo bodi omenjeno, da spadajo na
podlagi te razdelitve naravni in vulkanizirani
gumi, celulozni estri, kazeinski kleji, glyptalne
smole in Se nekatere druge umetne snovi v
prvo od obeh omenjenih skupin, ker so izde-
lane iz sveZih prirodnih surovin, Umetni
kaveéuk (butadien), akrilne smole in polivinili,
bakelit, se¢ninski plastiki in njim sorodne
snovi pa priStevamo v drugo navedeno
skupino. Tretji naéin razdelitve umetnih mas -
je njihova razvrstitev v posamezne skupine
na podlagi njihovega kemifnega sestava.
V naslednjem bomo navedli nekatere glavne
predstavnike posameznih skupin plastikov in
in fizikalne
lastnosti in njih uporabne moZnosti, zaradi
boljsega pregleda pa bomo mavedli tudi, ali

- spadajo posamezni umetni plastiki v skupino

termoreaktivnih ali termoplastiénih mas. Da
bosta pa tudi ta dva pojma jasna, je treba
povedati, da so termoplasti¢ne snovi tiste,
ki se s poviSano temperaturo zmeh&ajo tako,
da jih tedaj lahko vlivamo ali na drug natin
oblikujemo, ko pa se ohlade, se zopet strdijo.
Termoaktivne umetne smole pa so tiste, ki
sicer ob segrevanju omehé&ajo, se pa pri tem
tudi kemiéno spremenijo in se strdijo, Se
dokler so tople. Pri ponovnem segrevanju se



take mase veé ne zmehiajo. Take termo-
reaktivne plastike je treba pri oblikovanju
stopnjevaje segrevati, jih istofasno stiskati
v pripravljene kalupe v posebnih stiskalnicah
in nato vzeti iz kalupa, dokler so $e vroce.
Pri termoplastiénih masah pudéamo predmet
v kalupu, dokler se popolnoma ne ohladi.
Razlika med tema dvema vrstama plastikov
je torej v tem, da so predmeti, izdelani iz
termoplastikov, ob&utljivi za poviSane tempe-
rature, termoreaktivne sintetiéne snovi pa so
po konganem oblikovanju za take spremembe
neobé&utljive. Delo s termoreaktivnimi smo-
lami v stiskalnici tee zaradi tega hitreje.

Preden opisemo posamezne tipe sinteti¢nih
snovi, naj omenimo, da med plastike priste-
vamo tudi nekatere neorganske surovine kot
. so na primer glina, druge keramiéne zemlje,
steklo, kovine in zlitine sploh. Kakor pa smo
ze ob zaéetku omenili, se mislimo ukvarjati
le z organskimi plastiénimi snovmi, ki tvorijo
posebno skupino svojevrstnih snovi, ki imajo
v gotovih mejah svoje skupno izhodis¢e in
podobnost. Sistematika plastikov trenutno
zadovoljuje, &etudi jo imamo za nepopolno.
Javljajo se Ze obrisi nove razdelitve tega pod-
ro¢ja kemije. Silikoni na primer, kot umétni
organski plastiki ne ustrezajo popolnoma tistim
zahtevam, ki jih postavljamo na éisto organske
snovi, ker ravno ta vrsta sintetiénih obli¢il ni
¢isto organskega porekla, vendar-
le pa spada med najboljSe in najnovejse
umetne snovi te vrste.

Glede na lastnosti posameznih plastikov je
treba pripomniti, da so zahtevki, ki se stav-
liajo nanje, zelo mnogovrstni in da se kljub
veliki izbiri umetnih snovi Se vedno dogaja,
da za doloten namen le ne najdemo tiste snovi,
ki ki ustrezala postavljenim pogojem. Mehan-
ske, fizikalne in kemiéne lastnosti umetnih
smol so za posamezne tipe karakteristi¢ne.
Nekateri plastiki so krhki, drugi so elastiéni,
eni so dobri prevodniki, drugi elektri¢ni tok
sploh ne prevajajo, eni so temne barve, drugi
so svetli, eni obstojni pri visokih temperaturah,
drugi ne, mnogi so netopni v organskih topilih,
drugi so zanje obé&utljivi itd. Na ta naéin je
v dologenih mejah Ze vsakemu plastiku odre-
jena njegova svrha, ki ji mora ustrezali.
Obratno za neko vrsto del prihajajo v postev
samo dologeni plastiki. Kjer za dolo¢en namen
ni plastikov z zaZelenimi lastnostmi, si poma-
" gajo njihovi producenti na ta nagin, da kom-
binirajo njih dve ali ve& vrst ter se tako
priblizajo tistim lastnostim zmesi plastikov,
ki se zahtevajo.

Posamezne skupine plastikov, ki so tukaj
nastete, so razvricene, upostevajo¢ samo nji-
hovo kemiéno sestavo, brez ozira na njithova
komercialna imena, od katerih navajamo samo
nekaj najbolj znanih, in sicer:

a) Fenol-formaldehidne smole
(fenoplasti). To so tipi¢ne kondenzacijske
smole, ki se izdelujejo iz fenola ali iz njegovih
homologov in formaldehida. Od nezé'na kon-
denzacije je odvisno, ali so konéni proizvodi
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trdi, mehki ali so topljivi v vodi ozir. ali so
topni v organskih topilih. Poznamo dve raz-
liéni vrsti fenolnih smol: take, ki se lahko
oblikujejo in strjujejo ob povisani temperaturi
in pritisku, ter take, ki se s temperaturo ne
spremene in so topne v alkoholu in acetonu.
Prve so prototipi termoreaktivnih plastiénih
mas, druge pa so znane pod imenom »novo-
lak« in sluZijo kot surovine za izdelavo lakov.

Fenoplasti (imenujejo jih tudi »bakelitne
smole«) so najstarejSe praktiéno uporabljane
termoreaktivne umetne smole in so najbolj
znane sinteticne mase sploh. Izdelujejo se v
obliki praskov, ki se oblikujejo v posebnih
gretih stiskalnicah pod visokim pritiskom, Iz
njih izdelujejo elektriéni izolirni material,
vtikala, spojke, telefonske slusalke, pepelnike,
gumbe, tesnila, ferodus plosée, zobata kolesa,
karborundne brusne plosée, roéke in okove
ter druge predmete za hisno opremo in galan-
terijo. Bakelit je dober material, ki z uspehom
nadomeséa -rogovino, slonovo kost, porcelan
in jih po svojih lastnostih Se prekasa.

Vodotopne fenolne smole sluzijo kot vezni
material za izdelavo Ilesonitnih in drugih
lahkih obloznih ali izolirnih plo§¢ za uporabo
v stavbarstvu. Novolaki so dobri sintetiéni
laki za vro¢ strjevalni postopek in so v rabi
kot cenjen lak za Zelezo. Proizvodi iz slabega
lesa in fenolnih smol so znani kot kvalitativni
izdelki pod imenom »lignofol« in »lignostones.
Spec. teza lignostona znasa nad 1,4, ne cepi
se in ni za vodo veé& obéutljiv. Kot lepilo za
furnirske ploiée sluZijo fenolne smole v raznih
oblikah. Takozvani »tego-film« je eden takih
znanih materialov, ki sluZijo za tak namen.
Druga imena -znanih fenol-formaldehidnih pla-
stikov so tudi: »tekstolit«, »pertinax« in »reso-
pal«., Omeniti pa je treba, da je fenol kot
surovina za izdelavo te vrste umetnih mas
na svetovnem trgu zelo kritic¢en material in
je to vzrok, da se namesto fenoplastov danes
izdelujejo drugi plastiki, ki jih nadome&¢ajo.
Kvaliteta bakelita pa je taka, da sicer ne bi
bilo povoda za zamenjavo z drugimi smolami,
¢e bi bilo na razpolago dovolj fenolov in
hemologov. Edina hiba, ki jo imajo bakelitne
smole, je njihova temna barva, ki onemogoéa
poljubno barvanje.

b) Karbamidne (seéninske in
melaminske)] umetne smole ali
raminoplastic«. Tudi ta grupa plastikov
spada k termoreaktivnim sintetiénim smolam.
Pridobivajo jo s kondenzacijo seénine ali me-
lamina (tudi cianamida) s formalinom pri
ustrezajoéih pogojih. Njih uporabne moZnosti
in na&in predelave so v mnogoEem podobne
fenoplastom, le da so seéninski plastiki mnogo
svetlejdi in se dobro barvajo. Njih trdnost in
ostale lastnosti so zelo blizu tistim, ki jih
kaZejo fenolne smole in so v mnogih primerih
Se veliko boljse. Prevleke, ki jih izdelajo iz
karbamidnih lakov, so lepe in se lahko sti-
skajo v raznih vzorcih, tako da lahka plo&¢a,
obdelana na ta naéin, ne zahteva ne barve ne
drugih ckraskov. Melaminski laki spadajo med



najbolje vrste umetnih lakov in se lahko
uporabljajo hladni in topli. »Pollopas« in
»Kaurit, sta dve od najbolj znanih imen iz
te skupine plastikov. Lahko jih kombiniramo
z nitrolaki, pri Eéemer le-ti postanejo negorljivi.
Iz se&ninskih smol izdelane obloZne plosée so
za vodo popolnoma neobéutljive ter se zaradi
tega ‘uporabljajo kot finalni obloZni elementi
za kopalnice, za notranje obloge v avionih,
avtomobilih in vagonih. Tudi lepe kroZnike,
¢a8e, doze in skodelice v raznih barvah izde-
lujejo iz njih, ker nimajo okusa ne duha in se
morejo izdelati z izredno tenkimi stenami.

Nekateri aminoplasti so proti vplivu kemi-
kalij in visokih temperatur Se mnogo bolj
Ubs%oini kot fenoplasti. Njihova tla¢na“ trd-
nost je 2000 kg/cm?. »Ultrapas« je lepa mela-
minska smola, ki se uporablja (razen za druge
namene) tudi za izdelavo jedilnega pribora.
Ta smola je tudi ¢islana kot surovina za
elektroizolacijske predmete in za kirurgi¢ne
in druge higienske instrumente.. Posebnost
seéninskih plastikov so penasti materiali, iz-
delani na ta natin, da se doda melaminski
smoli pri segrevanju amonkarbonata, ki po-
vzro¢i penjenje in istoasno strjevanje mase,
iz katere se potem izrezejo plosée ali drugi
kosi, ki sluZijo kot izolacijski obloZni material
v stavbarstvu. Gradbeni elementi iz takega
umetnega penasteda materiala prihajajo na trg
pod imenom »lporka« in sluzijo kot izredno
lahko in dobro izolacijsko sredstvo proti
zvoku, mrazu in toploti. Uporabljajo se take
plose in celi bloki iz take snovi kot izboren
izolacijski polnilec pri hladilnih napravah in
termiénih izolacijah. Prostorninska teza iporke
je 15-krat manjSa od plutovinastih podobnih
izdelkov.

c¢) Polivinilni plastiki (Polivi-
nilklorid, stiroli in drugi). V to
skupino plastikov spadajo polimerizati vinil-
klorida, vinil-acetata, vinil-benzola (etilen-
benzol) ali stirola. Ta skupina je ena od naj-
pomembnejsih in najbolj znanih tudi pri nas.
Ta vrsta umetnih smol spada med takozvane
termoplastike, t. j. v tisto grupo materialov,
ki se zmehéajo, &e jih segrejemo in postanejo
plasti¢ni. Iz tega vzroka se njihov naé&in pre-
delave temeljito razlikuje od prvih dveh ome-
njenih sinteti¢nih smol. Iz polivinilnih smol
se izdelujejo barvasti in brezbarvni ga-
lanterijski, toaletni, laboratorijski predmeti,
gibljivo »umetno steklo«, za bencin in druge
kemikalije neobé&utljive cevi, za vodo nepro-
pustne tkanine (deZni plasé¢i), impregnacijske
snovi za blago, papir in za prevleke na usnju
(lak-usnje), povosEeno platno, namizni prti,
plosée, palice, profilirani komadi, tkanina za
sita, mreZe, transportni trakovi, filtrska platna,
tesnila itd. Uporaba teh plastikov je, kakor
- se vidi, izredno mnogovrstna. Zato so v indu-
strijskih deZelah zelo gazSirjeni in znani. Poli-
vinilne smole so najbolj podobne celuloidy,
le da so bolj oblikovne, nekoliko laZje in se
lahko tudi bolje barvajo. NajboljSe in znane
marke te vrste plastikov so n. pr.: »Mipolame,

»Vinidur«, »Igelit«, »Luvican«, »Astralon« in
pri nas »Jugovinile.

Z drugimi umetnimi masami dajejo poli-
vinili tipiéno me$ane polimerizate, kar omo-

‘6oéa poboljSanja enega in drugega sestavnega

dela take meSanice, Nekateri od takih mesa-
nih polimerizatov dajejo odliéne impregna-
cijske mase, dobre surovine za lake, emajle,
trde in mehke elektri¢ne izolacijske mase in
takozvane kaSirane materiale za pohistvo,
avtomobilsko industrijo in aviacijo. Uporab-
ljajo se kot prevleka za kable, elektr. Zico in
kot folije za za&&ito zidov proti, prodiranju
vlage v stavbarstvu. Posebno izdelane finalne
plosée sluzijo kot konéne obloge v kopalnicah,
dvoranah in za dologene zunanje obloge stavb.
So tudi dober material za tiha tla, kot nado-
mestek za naravno gumo in linolej, katerega
prekasajo,

Najnovejsi tipi teh umetnih smol so Sele
v zadnjih letih prisli iz ameriske industrije
pod imenom »MRe«-plastiki in »Laminac«. To
so sintetiéne smole termoreaktivnega znadaja,
ki pa imajo istofasno tudi vse dobre lastnosti
termoplasti¢nih mas. Iz tega vzroka se lahko

- polimerizirajo na relativho enostaven naéin

v primitivnih napravah in pri razmeroma
nizkih temperaturah. Odlikujejo se po svojih
dobrih fizikalnih in kemiénih lastnostih ter se
morejo kombinirati z lesom, kovinami, teksti- -
lijami, steklom, papirjem in drugimi osnovnimi
materiali, ki jim sluZijo kot neke vrste arma-
tura. Take osnovne materiale enostavno pre-
vlagijo s temi plastiki in jih potem likajo. To
vse so vzroki, zakaj smatramo danes to vrsto
plastikov kot eno najboljsih.

d) Poli-akrilati in metakrilati.
Po svojem kemiénem sestavu so te smole
podobne, ozir. sorodne polivinilnim plastikom.
Semkaj pristevamo tudi takozv, »Oppanolec,
ki so jim tudi sorodni, le z razliko, da jim je
vsem na¢in pridebivanja nekoliko drugacen
kot tisti pri polivinilnih smolah. Pridobivanje
akrilatov in metakrilatov, ki so najveé v rabi
v Ameriki, ni ni¢ bolj enostavno kot pri poli-
vinilih, ampak je daljnja njihova predelava
nekoliko laZja in ugodna. Oppanol je tipié¢no
nemski proizvod, ki ga izdelujejo iz surovine
izo-butilen. Akrilati in metakrilati se lahko
direktno uporabijo kot osnovne surovine za
daljnjo predelavo, za oblikovanje v stiskal-
micah in za litje predmetov, medtem ko poli-
vinili zahtevajo razne dodatke v svojstvu
omeh&evalcev, ker sami Se niso dovolj obli-
kovni. Taki omehé&evalci so za dobro kvali-
teto polivinilov odlogilni in jih rabijo precejSen
odstotek, tako da je ta okolis¢ina ena od tistih,
ki govorijo v prid akrilatu in metakrilnim
smolam, ki takih plastifikatorjev ne potrebu-
jejo, ampak lahko e celo sami posluzijo kot
taki dodatki drugim plastikom. Akrilne smole
so iz podobnih vzrokov zelo priljubljene. Lahko
se obdelujejo, vijejo, rezejo, lijejo in struzijo.
Dobro se barvajo, ker so popolnoma prozorne
in ¢&iste. Lahko se tudi meSajo z raznimi
polnileci in so tudi dobri impregnacijski mediji.
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Uporabljajo se tudi za vse tiste namene, ki
smo jih na3teli pri polivinilnih obli¢ilih, Tudi
kot kit, lepilo, klej in gumiju sliéne surovine
pridejo v postev. Najbolj znane smole iz te
skupine so takozvani »Plexiglas«, »Sigla« ne-
lomljivo steklo in »Acronale,

»Oppanoli¢, ki se od akrilnih plastikov raz-
likujejo belj po svojem sestavu in po svoji
izdelavi in surovinah, iz katerih izhajajo, so
mnogo v rabi za gradbenigka dela. Lahko se
meSajo z bitumeni, ki jih pri tem poboljSajo
tako, da postanejo bolj obstojni ma mrazu in
vrodini. Ker so izredno odporni proti vodi in
se lahko oblikujejo brez zelo kompliciranih
naprav, jih veéinoma oblikujejo v gumiju
sliéne plodée raznih debelin. Da se do sedaj
Se niso bolj uvedli v gradbenistvu, ima svoj
vzrok predvsem v njihovi vi§ji ceni v primeri
z navadnim asfaltom. Karakter »Oppanola« ga
stavlja nekako med ¢&ist navaden kaucéuk in
asfalt. Glavni namen, ki pride v poltev v
stavbarstvu, je moZnost njegove uporabe kot
izolacijski premaz proti vlagi, kot odliéna

prevleka tal namesto linoleja in kot material

za antikorozivne nalice,

e)] Poliamidne smole. Ta vrsta
plastikov spada med najmlajse, ki so si pri-
borili svoj poloZaj na svetovnem trgu najhitreje
od vseh sintetiénih mas. V gradbenistvu se
ta vrsta trenutno 3e ne uporablja, vendar pa
so za to dani vsi pogoji, razen — cene. Sicer
te smole po svojih lastnostih nadkriljujejo vse
ostale. Imenujejo jih tudi »poli-uretani«, ko-
mercialna imena pa so jim na primer: »Nylone,
»Perlon«, »Igamid«, »Perluran«, »Lyafol«, »Lu-
pamid« in druga. Posamezne marke se med
seboj nekoliko razlikujejo, vendar pa so jim
skupne tele lastnosti: velika trdnost, Zilavost,
elasti®nost, odpornost proti vodi in vlagi,
obstojnost na mrazu in dobra oblikovnost.
Izdelujejo se v nagelu iz di-aminov in dikar-
bonskih organskih kislin. Nekateri od njih ‘so
v sorodu s karbamidnimi smolami, oblikujejo
se v stiskalnicah pri poviSanih temperaturah,
druge pa reagirajo polasi Ze pri navadnih
temperaturah in se pri tem strde. Iz takih
snovi lahko oblikujemo predmete, ki se €ez
nekaj &asa sami strdijo in »stabilizirajo« brez
kakrsnekoli pomoti. Te se torej zopet znatno
razlikujejo od karbamidnih smol tako po
svojem kemiénem sestavu kot po naéinu
predelave, '

Poliuretanske smole dobro nadomesgajo
Zivalske surovine kot so dlaka, volna, usnje,
beljakovine, svila, $Cetine, pa tudi bombaZ
in §e' druge sedaj uporabljane naravne snovi.
Sploh so tipi¢éni predstavniki umetnih, t. j.
sintetiénih beljakovin. Kadar jih segrejemo
ali seZgemo, jih Ze po ‘njihovem tipi¢nem duhu
zaZgane rogovine lahko spoznamo. Razen tega
so tudi njihove lastnosti predvsem podobne
znaéilnostim znanih Zivalskih beljakovin, ka-
tere pa dale¢ prekasajo, kot je po navadi
vedno tam, kjer ponaredimo kako naravno
SNOV.

f) Ostale umetne mase (silikoni,
celulozni estri, thiokol, umetni
gumi, kloriran kavéuk itd). V to
skupino smo uvrstili nekaj preostalih umetnih
plastikov, ker je teh se toliko, da bi preseglo
okvir sploSnega pregleda v tem &lanku, &e
bi hoteli vsako znano vrsto smol Se posebej
in podrobneje opisati. Od tukaj imenovanih
plastikov obetajo najnovejsi tipi silikonov zelo
mnogo Ze zaradi tega, ker spadajo v tisto vrsto
sintetiénih obli¢il, ki nimajo svojega izvora
v organskih surovinah ter zaradi tega njihova
izdelava omogo¢a velike prihranke v organ-
skih snoveh. Silikoni se izdelujejo do 50% iz
kremenastega materiala (t. j. Si0,), ki ga je
povsod na svetu dovolj. Njihova sinteza je
komplicirana in pri nas §e ne v vseh podrob-
nostih znana, Porekla so ameriskega, kjer jih
danes Ze izdelujejo v industrijskem merilu. Po
lastnostih so podobne termoplastiénim masam
in so izborni izolatorji elektri¢nega toka.

Celulozni estri in etri so Ze dolgo casa
znane umetne mase. Najbolj poznan je celuloid,
potem razni celon-laki, celofani, capon-lak,
acetatna svila, tiloza in Se drugi proizvodi iz
predelane celuloze. V nekem daljnjem sorod-
stvu z njimi so tako imenovane gliptalne
smole, ki so izdelek iz spojin glicerina in
vetbaziénih organskih kislin. Ti dve wvrsti
umetnih smol se tudi lahko med seboj mesata
pod dolo¢enimi pogoji. V to vrsto umetnih
obli¢il lahko pristejemo tudi znani »vulkan-
fiber«, ki je Se produkt preteklega stoletja, je
pa neke vrste kemiéno obdelane celuloze.

Umetni gumi (polimeri butadiena, thiokol
in dr.) je znan Ze precej§njo vrsto let ter se
je zelo mnogo uporabljal v drugi svetovni
vojni v Neméiji, pa tudi v Angliji in v Ame-
riki. Njegova izdelava in uporaba ni odvisna
toliko od njegovih morebitnih boljsih lastnosti
nasproti naravnemu gumiju, kot bolj od eko-
nomskih in lahko reéemo od politiénih mo-
mentov. Pokazalo se je namreg, da je umetni
gumi v mirnem Gasu draZji kot naravni kavéuk
in zaradi tega tudi industrija umetnega gumija
v mirnem ¢&asu vedno bolj pojema. Posamezne
drzave drie svojo proizvodnjo umetnega gu-
mija v rezervi za primer vojne, ko je dotok
zadostnih koli¢in naravnega kavéuka otezko-
¢éen. Ti dve konkurenéni panogi si drZita
ravnovesje, ¢etudi lastnosti umetnega gumija
ne zaostajajo za izdelki iz naravne gume.
Dologene pomanjkljivosti ene vrste nasproti
drugi se izravnavajo z drugimi njenimi (bolj-
§imi) lastnostmi. Praksa izdelave umetnega
gumija je Ze toliko napredovala, da se za vsak
primer potrebe dolofene vrste umetne gume
takoj najdejo snovi, ki material v zaZeleni
smeri popravijo oz. pobolj§ajo njeno dolo&eno
lastnost. Izhodiséne surovine za sintetiéni kav-
¢uk so: butadien, polialkilenhalogenidi, iso-
butilen, polisullidi, neopren in drugi organski
nenasi¢eni produkti. Podro&je, ki obravnava
te vrste sintetiénih proizvodov, je ogromno.
Sega po svojem zafetku Se v prejénje stoletje,
njih industrijska izdelava pa se je razvila Sele
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po prvi svetovni vojni. Umetni gumi sluZi pa
predvsem kot nadomestilo za naravnega in
kot dodatek naravnemu z namenom, da se
njegova kvaliteta poboljga. Poznamo ve& vrst
umetnega kavéuka, ki izhajajo iz raznih Ze
prej omenjenih surovin. Nekatere vrste imajo
oster duh in se morejo uporabljati samo za
tiste namene, kjer to ne moti. Druge vrste
pa je véasih tezko lo&iti od naravnega gumija,
tako so muy podobne. Vsekakor pa je umetni
kaveéuk bolj neob&utljiv za organska topila,
kot so bencin, alkohol, benzol itd., kakor pa
naravni gumi. Najbolj znani umetni kavéuki
so »Buna-gumi«, »Perbunan«, »Perduren«. Ne-
katere vrste umetnega gumija lahko vulkani-
ziramo tako, kot se to dela pri maravnem
kavéuku, druge pa se ne dajo vulkanizirati.
Sicer pa je treba omeniti, da se velikokrat
pomotoma smatrajo tudi nekatere ostale
umetne mase kot sintetiéen gumi, Cetudi jim
je kemiéni sestav popolnoma drugafen, paé
pa so njihove lastnosti podobne kav&ukovim.

Vprasanje surovin pri nas in moZnosti izdelave
sinteticnih smol doma

Problematika produkcije umetnih smol v
nadi drzavi ni enostavna, ker nam ve&inoma
primanjkuje katera od osnovnih surovin za ta
namen, Sele ¢&e nastejemo surovine, ki so
osnova posameznih vrst plastikov pri njihovi
izdelavi, bomo lahko razumeli vzrok, zakaj se
pri nas tako pogasi in tezko razvija industrija
umetnih smol. Tako na primer je potrebna in
glavna surovina za izdelavo bakelitnih ozir.
fenol-formaldehidnih smol, takozvana kar-
bolna kislina ali fenol in njegovi homologi
(krezol, rezorcin in drugi). Fenol sam je pro-
izvod katranske oziroma plinarniske industrije.
Vsebuje ga predvsem katran &rnega premoga,
ki ga pri nas za take namene sploh nimamo.
Nekaj fenola vsebujejo tudi generatorski ka-
trani iz rjavega premoga, in ravno to je vir,
ki ga skuSajo izkoristiti neke naSe domace
industrije za namene izdelovanja bakelitnih
surovin. Primanjkljaj fenola po vsem svetu je
danes ociten, kar nas sili na iskanje moZnosti
izkoris€anja kislih olj generatorskega katrana.
Ta pa vsebuje poleg tega tudi se veéje koligine
takozvanih nevtralnih olj, ki se dajo tezko
izlo&iti iz surovega katrana. Problem bo torej
v tem, da se najde odgovarjajoé naé&in rafina-
cije katranskih olj z namenom pridobivanja
¢imbolj ¢istega fenola iz krezola.

Z ozirom na karbamidne smole lahko
retemo, da bi mogli doma pridelati potrebne
surovine iz cianamida, pri tem pa ugotavljamo,
da se ravno za te vrste zadeve pri nas kaj
malo brigamo. Nekaj najbolj primitivnih sinte-
ticnih mas mehkejSe konsistence je sicer pri
nas Ze izdelanih na tej osnovi, ampak nam
manjkajo tehnoloski pogoji za boljse vrste
karbamidnih plastikov. Tovarna dusika v
Rusah izdeluje eno od surovin, ki bi jih lahko
uporabljali za proizvodnjo aminoplastov, ne
izdeluje se pa pri nas melamin, ki je za te
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-namene najvedjega pomena. Dician-diamidne

mase zaostajajo po svoji kvaliteti za se¢nin-
skimi in 8e bolj za melaminskimi. Vse premalo
je pri nas zanimanja za to vrsto industrijskih
materialov in novih sinteti¢énih mas in zato
tudi ne moremo dalje v tej panogi. Ob po-
manjkanju fenola in homologov bi bilo treba
misliti na to, da si ustvarimo industrijo drugih,
bakelitu sliénih sinteti¢nih mas, ki jih lahko
izdelujemo iz &isto domaéih surovin, Imamo
industrije, ki nam take surovine za amino-
plaste lahko izdelajo, le iniciative za to nam
danes Se manjka. Manjka nam tudi potrebnih
$tudijskih sredstev za to, manjka nam dobro
urejenih laboratorijev in predvsem literature,
iz katere bi mogli &rpati potrebne tehniéne
podrobnosti o izdelavi takih in podobnih
materialov. Manjkajo nam razen tega tudi
resni strokovni kadri, ki bi bili sposobni spo-
prijeti se s temi problemi. Stremeti bi morali
vse te pomanjkljivosti popraviti. Ravno ami-
noplasti so od onih plastikov, ki nam jih
danes Se najbolj manjka in ki so po svoji
kvaliteti izborni ter v vsakem oziru lahko
zamenjajo bakelit,

Tretja skupina po vrsti je skupina polivi-
nilnih plastikov. Surovine za to vrsto sinte-
tienih mas imamo deloma doma, delno pa jih
je treba uvaZati. VpraSanje proizvodnje poli-
vinilnih umetnih smol je eno od tistih redkih,
ki so bili pri nas pred kratkim pozitivno
reSeni. Tovarna »Jugovinil« v Suéurcu v Dal-
maciji je Ze zacela z izdelavo nekaterih vrst
polivinilnih umetnih mas. Trajalo pa je le
nekaj let, dokler je mogla tovarna teh snovi,
ki je postavljena po konéani vojni, z velikim
naporom materialnih in intelektualnih moé&i
ste¢i in zaceti s produkcijo vaznih poli-
vinilov. Surovini, iz katerih se izdeluje nepo-
sredno vinilklorid, sta v glavnem karbid in
morska sol ter sta nam na razpolago doma
v zadostnih koli¢inah. Omehéevalci pa, ki jih
rabijo za meSanje polimeriziranega vinilklorida
pred plastifikacijo za namene oblikovanja v
posebnih stiskalnicah, je treba Se vedno na-
bavljati izven nase drzave. Vendar imamo z
domaéo produkcijo polivinilnih plastikov moz-
nost, da jih tudi izvaZamo in da tako pridemo
do potrebnih deviz za nabavo omehéevalcev.

Polivinilnim masam sorodna skupina so
poliakrilati in metakrilati, za katerih izdelavo
so potrebne surovine kot: etilen, etilni alkohol,
karbid, cianovodikova kislina, acetoni, ocetna
in zveplena kislina. Etilen je plin, ki se prido-
biva pri krakovanju petrolejskih produktov.
Alkohol, aceton, Zveplena kislina in tudi
ocetna kislina pa so dosti kriti¢ni materiali,
lahko pa jih izdelujemo vse doma. Zopet pa
je zanimanje za ta problem pri nas tisto, kar
manjka v prvi vrsti. Vrsta akrilatov ozir. njih
polimerizatov je ena od najplemenitejsih sku-
pin umetnih plastikov in zasluZi najveéjo
pozornost. Kot smo Ze omenili, spadajo v to
skupino takozvana plasti¢na stekla, ki v mno-
gotem prekaSajo navadno silikatno steklo.
Surovine, potrebne za izdelavo te vrste pla-



stikov, lahko izdelamo vse doma, nasprotno
tistim, ki so potrebne za polivinilne $mole,
kjer za izdelavo ftalatov in njim podobnih
omehé&evalcev sploh $e nimamo surovin v
drzavi. Ravno te snovi pa so tisto, katerim
se pri nas posveta najmanj skrbi in pozornosti.
Etilen, acetilen, iso-butilen ter drugi nena-
siceni petrolejski derivati so tiste surovine,
na osnovi katerih so se v zahodnih industrij-
skih drZavah razvile najmoénejSe industrije
sinteti¢nih plastikov. S proizvodnjo navedenih
surovin in z njih predelavo bi se tudi pri nas
morali baviti petrolejska in cianamidna ozir.
karbidna industrija. Ta problem pti nas sploh
Se ni nacet, do¢im lahko &itamo v vseh ino-
zemskih strokovnih ¢&asopisih te stroke, da
petrolejska industrija Ze v ogromnih koli¢inah
proizvaja in prodaja nenasi¢ene ogljikovodike,
izhajajoce iz procesa krakovanja petrolejskih
proizvodov. Treba bo sestaviti forum za pro-
ucevanje problema plastikov tudi pri nas, kjer
takega danes §e nimamo. Sredstva za Studij
teh vpraSanj pa bi bilo treba é&rpati iz nave-
denih industrij, kot se to dogaja tudi drugod.
Vsaj tiste vrste plastikov je treba dodobra
prouéiti, za katere obstoji mozZnost izdelave
iz domaé¢ih surovin, Ne bomo se v doglednem
¢asu mogli baviti z vprasSanji proizvodnje
nylona in podobnih poliamidnih smol, ker le-te
zahtevajo Ze visoko razvito industrijo organ-
skih osnovnih surovin, ki jih mi sploh nimamo.
Ta vrsta plastikov namreé predstavlja danes
najvisjo stopnjo razvoja teh snovi in je rezultat
dolgoletnega napora in preizkuSenj na pod-
ro¢ju organske kemi¢ne sinteze, ki spadajo
med najteZje in najbolj komplicirane probleme
iz prakse (in teorije) umetnih plastikov. V
natelu so za izdelavo poliamidnih smol po-
trebne surovine, ki so Ze same ob sebi tezko
dostopne, kot so na primer: tetrametilen-
diamin, etilen-diamid in dikarbonske kisline
kot so adipinska, maleinska in sebacinska
kislina in druge njim sorodne. Razen tega
prihajajo v postev poli-uretani, di-isocianati,
razne vi§je poli-amidne skupine in podobne
snovi. Ze sama izdelava teh surovin je precej
zamotana, kaj 3ele izdelava snovi iz njih, ki

jih poznamo kot nylon, perlon itd. Za §tudij

te vrste problemov bi bili potrebni ogromni
organski in anorganski laboratoriji ter Ze

Rudolf Zerjal:

obstojee industrije organskih snovi, ki nam
manjkajo. Tudi nimamo danes na razpolago
tiste najbolj potrebne literature, ki je osnovni
pogoj za uspes$no delo na tem podrocju.

~ Glede na surovine za ostale nekatere pla-
stitne mase je treba omeniti kavéuk in klor
za izdelavo kloriranega kavéuka, ki v principu
ni zapleten problem. Kot je videti, bo kloriran
kavéuk pri nas lahko izdelati in je nekaj
osnovnih naéel glede njegove proizvodnje Ze
dognanih, Izdelava butadien-gume pa zahteva
ogromne instalacije in veliko spretnost in
izkustvo strokovnega kadra glede na proces
proizvodnje take umetne gume. Ne mislimo,
da se tovrstni problemi ne bi dali resiti tudi
pri nas brez dolgoletne prakse kadrov, ampak
gotovo je, da bi se v takem primeru porabilo
mnogo ¢asa za reSevanje tehni¢nih posamez-
nosti, ki so v zunanjem svetu Ze zdavnaj
refene. Tudi v zvezi s tem mnastaja vpraSanje
pomanjkanja literature, ki ga pri nas ob&u-
timo in je treba poudariti, da je treba nabavi
strokovnih knjig posvetiti tudi ve& paZnje,
tudi ¢e se te ne nanaSajo neposredno na tisto
vrsto industrije, ki je pri nas izgrajena, ali ki
se sedaj gradi. Nasi strokovni kadri morajo
biti pouceni tudi o tistih vpraSanjih, ki se ne
nana8ajo izkljuéno samo na naSo industrijo in
problematiko. Pri nas danes manjka vsa lite-
ratura, ki je v zvezi s proizvodnjo najnovejsih
plastikov »silanov« oziroma »silikonov« ter
zaradi tega nimamo nobenega vpogleda v .to
panogo, ki bi za naSe razmere mogla biti veli-
kega pomena. Obstoje pa &e mnogi drugi
problemi, ki pri nas Se niso na&eti in se zanje
do sedaj takoreko& Se nih&e ni resno zanimal.
Sem spadajo vpraSanja moZnosti izdelave tio-
kolov, gliptalnih smol in raznih celuloznih
etrov, za katere vse bi se surovine mogoce
vendarle lahko dobile doma. Da pa bi se vsa
taka vprasanja mogla proucevati, bi bilo
seveda neogibno potrebno opremiti nekaj la-
boratorijev, nabaviti potrebne vire literature
za to svrho in zadolZiti potrebno 3tevilo stro-
kovnjakov za delo v tej stroki. Dokler pa nam
ne bodo ta najpotrebnejSa sredstva za reSe-
vanje problematike plastikov na razpolago, ni
misliti na to, da bi mogli storiti samo le en
korak naprej v tej stroki, ki je pri nas doslej
zaostajala dale¢ za drugimi vpraSanji narod-
nega gospodarstva,

Obnavljanje in vzdrzevanje starih fasad

V nizu razliénih gradbenih del zavzema
obnavljanje in vzdrZevanje starih fasad brez-
dvomno svoj sektor dela. Od tega je odvisno
zunanje lice okolice z estetske*in gospodarske
plati, po femer polég drugega ocenjujemo
&ut za lepoto in deloma tudi kulturno stopnjo
okoliskega prebivalstva.

S takimi deli so se v nekaterih drzavah

ukvarjala posebna podjetja. V bivai Jugoslaviji
takih nismo imeli, vsaj v veé&jem obsegu ne.
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Nekaj let pred drugo svetovno vojno,
kakor tudi v okupacijski dobi, ko so zaklo-
nis¢a proti zraénim napadom in pa zasilna
popravila poruSenih objektov imela prven-
stveno vlogo v gradbeni delavnosti, je sprico
tedanjih dogodkov nastopila popolna brez-
briznost glede na redno in smotrno obnav-
ljanje in vzdrZevanje starih fasad. Posledice
te zanemarjenosti in brezbriZnosti v tedanjem
tasu postajajo vedno vidnejse.



Tudi povojna doba, s prepotrebno obnovo
in nalogami petletnega plana, ki v gradbeni-
§tvu razumljivo daje prednosti investicijam
elektrifikacije in industrializacije, otezkoca
§irfo delavnost v tem praveu. Vsekakor pa
bomo morali prepreéiti potencialno skodo,
ki se kaZe na mnogih vaZnej§ih objektih,
s tem, da se lotimo &imprej tudi tega dela.

Da prepretimo morebitne napake, ki se
pri takih delih kaj rade pojavljajo, je dobro,
da vemo o njih tole:

Priprave

Po navadi uporabljamo pri popravilih
starih fasad laZje odre, ker ne radéunamo na
tisto koli¢ino materiala kot pri novih fasadah.
Tudi &tevilo delavstva je na odrih obigajno
manjSe, tako da taki odri zadostujejo. Izbira
odra je odvisna od mnoZine materiala in tra-
janja dela. Ce delo ni obilno ali dolgotrajno,
se posluZujemo najveckrat lestvenih odrov,
pri nizjih zgradbah in manj$ih delih pa tudi
vise¢ih odrov, ali pa takozvanih odrov na
roke. Obi¢ajno in dobro. je, da jih upravlja
in sestavlja po moZnosti eno in isto osebje.
Zaradi vaje v delu je oder hitro in solidno
sestavljen. S tem prepreéimo tudi vetje okvare
pri lesu, i

Potreben material za renoviranje takih
fasad, ki ga po navadi ni mnogo potrebno,
odlagamo in ga predelujemo obiajno v sre-
dini razdalje krajnih to¢k dela, &e pa to
zaradi prometnih ovir ni moZno, pa v &m
priroénej§em kraju dvorigé, slepih ulic ali
-podobno. Pri tem moramo paziti na kraj, kjer
je onesnaZenje materiala €im manj3e.

Za vertikalni transport materiala se po-
sluZujemo najveckrat Skriptevja na roéni ali
motorni pogon, ki ga lahko poljubno preme-
§€amo. Horizontalni transport materiala pa
opravimo ¢im bolj na terenu (ne po odrih).

Odstranjevanje razpokane malte

Na mestih, kjer je stara malta sama od
sebe odpadla, poskuSamo, ¢e se v tej okolici
tudi ostala malta z lahkoto lud¢i od zidu.
V takih primerih navadno, odpadejo cele krpe.
Odstranjujemo jo vse dotlej, dokler ni popol-
noma kompaktna z zidom. Véasih se malta
drzi zidu samo navidezno. To ugotovimo s
trkanjem po njej. Znak, da malta odstopa od
zidu, je votel odmev, navadno so pa vidne
tudi vzbokline. A

Ko smo se prepricali, da se dobra malta
trdno drzi zidu, z ostrim. kladivom obteSemo
meje presledkov in sicer priblizno pod kotom
45° na smer fasadne povrsine. Drzalo kladiva
naj bo pri tem usmerjeno na sredino obnov-
ljenega mesta. Te ploskve oblikujemo po moz-
“nosti v &im bolj pravokotne ali kvadratne
oblike, da s tem pri zakljuénem barvanju ali
Skropljenju &im bolj zakrijemo lise, ki ostanejo
za obé&utljivo oko vidne pri Se tako vestnem
delu (posebno pa Se pri raznolikih krpah), da
pri obradunavanju laZe ocenimo pravo povr-
§ino novega ometa in na tak naéin izsledimo
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objektivno normo za tisto delo. Z obtesava-
njem malte pod kotom 45° delno prepreéimo
zopetno nastajajoée razpoke med staro in
novo malto, posebno pri forsiranem suenju.
Dosezemo pa tudi boljo sprijemnost med
staro obstoje¢o in novo malto. :

Vegjih razpok na starih ometih po navadi
ne obtesavamo, &e se malta ob njih dobro drzi
zidu, ampak jih samo globoko razsirimo.
Manjse razpoke pa naj kar ostanejo kakrine
so, ker jih pozneje prekrije belez ali skropivo.

Posebno pozorno odstranjujemo malto na
raznih vencih, stre$nih napuséih, izzidkih, le-
zanah in okraskih “sploh. Po navadi se na
takih mestih malta $e manj drzi kot na
navpitnem ometu. Kolikor niso ti okraski ali
poslopja kake umetniSke, zgodovinske ali
reprezentanéne wvaZnosti, odstranimo s teh
mest vetkrat tudi tako malto, ki se deloma
Se drzi in jo v celoti nadomestimo z novo.
To pa ne smemo storiti, &e je izzidek raz-
rahljan, ne da bi ga prej utrdili. V takih
primerih stremimo za tem, da te okraske
v njih profilih poenostavimo — preobliku-
jemo. Tako z manj§im trudom doseZemo boljsi
uspeh izdelave, trajnost in trdnost dela ter
prihranimo &as. _

Pri pomembnejsih zgradbah in izdelkih
umetniSke, zgodovinske ali reprezentanéne
vaznosti, se pa moramo pred pri¢etkom del
posvetovati z odgovornimi forumi, t.j. zavodi,
drustvi, raznimi osebnostmi itd. Isto velja pri

eventualno najdenih freskah, skulpturah itd.

OsnazZenje zidu

Z najviSjega odra navzdol zaénemo z grobo
brezovo metlo pometati vso surovo povriino
zidu. S tem odpadejo razrahljani delci v malti
in stikih. To ponovimo na isti nag¢in z meh-
kejgo brezovo ali sirkovo metlo. Po tem delu
oblivamo zid, tako da voda odplavlja prah in
manj$e delce. Samo Skropljenje s Gopi¢em po
navadi ni najbelj uginkovito, ker puséa na
robovih usedline prahu in drobcev, ki pozneje
prepretujejo sprijemnost malt.

Malta

Ker je mnogokrat od spodnje malte od-
visen videz povrSinskega lica fasade, moramo
pri tem ugotoviti: 1. sestav peska in mivke
prejSnje malte, 2. razmerje prej$nje meSanice
in si novo malto prilagoditi prejsnji.

Ko ugotovimo sestavo prejnjega mate-
riala, preskrbimo, ¢&e se le da, material "iz
tistih gramoznic ali kamnolomov, odkoder je
bil prvotni, ali vsaj pribliZzno iste vrste. To
je vaZno zaradi vlaznosti peska, morebitne
naravne barve v njem in pa granulacije, ki
testo vplivajo pri zakljutnem barvanju ali
skropljenju na obéutljivost videza.

Ako prejinja malta ni vsebovala cementa,
ga tudi novi malti ne smemo primesati, v ko-
likor gre za samo krpanje. DebelejSe plasti
malte ometavamo postopoma. Nikoli ni dobro,
&e omet na enkrat konéamo. Prvi omet naj
bo redkej§i. Pri ometavanju je paziti, da se



stara in nova malta dobro zdruZita in da sega
¢im globlje v razpoke' in stike.

e smo zaradi debelejSe plasti malte pri-
morani veckrat ometavati, ne pricenjamo z
drugim ometom prej, dokler se prvi ni posusil.
Isto velja, ko izvrSujemo fini omet.

Da se izognemo valoviti povrsini, ki je
vidna zlasti pri poSevno padajo&i svetlobi,
moramo poravnalno letvo in ostalo orodje

mocno pritiskati ob zid, da na grobem ometu

ostane Se dovolj prostora za fino malto, ki
jo najprej izravnamo z letvo in dolgo gladilno
desko in Sele nato z manjSo des¢ico. Pri pre-
sledkih med staro in novo malto pa si poma-
gamo s tem, da na deS&ico pribijemo plast
klobugevine (filc), s tem lepse preidemo z
novega na star omet.

Za vsa fasadna dela naj bo apno &m sta-
rejSe. Pri hitrem suSenju ne smemo pozabiti
“na polivanje.

Beljenje fasade

Cisto beljenje po navadi izvr§imo: a) pri
barvani fasadi dvakrat, b) pri Skropljenem
zakljuénem = ometu pa zadostuje enkratno.
Pred 8kropljenim ometom beljenje ni neogibno
potrebno, vendar pa na beli podlagi lepse
krijemo in enakomerno razprSimo S§kropivo.
Prvo beljenje izvr§imo vedno z redkejdim
beleZzem, Zele drugo in naslednje pa z gostej-
§im. Vsekakor se je veé¢ kot dvakratnega
beljenja izogibati.

Barvanje fasade

Tako pri Cistem beljenju kakor pri bar-
vanju uporabljamo le starej§e apno. Solidno
in garantirano delo zahteva vsaj tri leta staro,
dobro Zgano, pravilno gaseno in ne zmrznjeno
apno. Vse beleZe za fasade precejamo.

Pri izbiri fasadnih barv se je ozirati-na

vzdrzljivost barv v apnu in na soncu. Ponaj-
veé so to rumene barve, svetli oker in rjavi
salinober. Ostale trajne barve za taka dela
so: pompejskordeta, angelskordeéa, ¢rna in
*7gana zemlja. Lepe, modre, vinskorde&e, kro-
movorumene, dekorativno zelene in cinober
barve, ki se uporabljajo za notranja slikarska
dela, niso zanesljive. Takih barv ni pripo-
roéljivo uporabljati, niti na pokritih loZah ali
na verandah. Vse sumljive barve je dobro
poprej preizkusiti na mestih, izpostavljenih
soncu in deZju.
_ Pri meSanju in dodajanju barve moramo
prvenstveno upostevati izdatne barve, ker
vedja koli¢ina slabe barve v belezu slabi mo¢
apna, Ne smemo tudi pozabiti, da apno barva
izsudi, zato je najbolj pravilno vzorec nasta-
viti preje.

Za enakomerno suSenje je priporogljivo
prime3ati barvilu firneZ (na 20 litrov tekoine
pribliZzno Y/, litra firneza), posebno kadar gre
za zidove, ki moéno in hitro vpijajo.

Barvati pri¢nemo na dobro osuSenem be-
lezu. Copi¢i naj bodo enakomerni tako po
kvaliteti kot po velikosti. Potezi naj bodo
enakomerni in ne prekratki. Da se izognemo
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morebitnim lisam, je vaZno, da je &opi¢ vedno
dovolj mapojen. Z barvanjem prekinjamo pri
oknih, vogalih, kordonskih vencih itd. Sploh

je treba za barvanje poiskati zaklju¢ne kom-

" plekse. Kot ¢opi¢i naj bodo tudi posode za

barve enake velikosti. Material se naj po
moznosti menjava v posodah isto¢asno. Barve
je treba redno premesavati, da se ne sesedajo.

Skropljeni omet

Malto skropimo na ve& naginov: z zidar-
sko zlico, opi¢em in metlico. V zadnjih &asih
je mnajbolj obicajen in tudi primeren naé&in
gkropljenja z brezovo metlico.

Za - skropljeni omet uporabljamo obigajno
dolomitni, apnentev ali tudi drugi zrnato
robati pesek. Tudi tu nam sluZi firnez v isto
svrho kot pri barvanju,

Lepota izdelka je odvisna v glavnem od:
1. izbire metlic, 2. na&mna Skropljenja in 3.
pogostega meSanja in pravocasnega zamenja-
vanja §kropiva v posodah.

Pri brezovih metlicah, ki jih napravimo
sami, je vaZno, da so vejice razli¢ne debeline
(od 1 do 3mm) in da je njih sestava enako-
merna. Menjavati jih moramo &eSce, ker se
rade izrabljajo pri otresanju Skropiva, dolge
so od 35 do 45cm, na prednjem koncu ne
preved razmr¥ene. Biti morajo iz suhega
vejevia in pred uporabo namocene v vodi.

Skropivo meéemo na fasadno ploskev pod
kotem ca 60° Razdalja med zidom in palico,
po kateri otresamo Skropivo z metle, je ca
40 cm. Pri zajemanju metlico nekoliko otre-
semo, da se Skropivo lepSe in enakomerno
razprsi.

Ko ni v skropivu ve¢ dovolj apnene ma-
§¢obe in z njo tudi barve, ga moramo zame-
njati in odloZiti na poseben prostor in ne med
ostali material v glavnih posodah.

Posebno poglavije so madeZi na fasadah,
ki jih povzro¢a vlaga v zidu. Z navadno obno-
vitvijo fasade jih ne odpravimo, e nismo prej

poiskali in odstranili prave izvore vlage, kar

spada pod posebno poglavje o izolacijah.
Razno

Za vsa navedena dela je umestno, da po
moznosti izberemo in obdrZimo zidarje in
delavce, ki so ves&i takih del.

Umevno je, da moramo pri takih remont-

‘nih delih istodobno misliti tudi na ostale dele

kot so: popravilo strehe, vise&ih Zlebov, od-
toénih cevi, obrob itd.

Vsi letni &asi niso prikladni za taka dela.
Najbolj ugodni meseci so: delno marec, april,
maj, junij, deloma september in oktober.
Julij in avgust nista najbolj primerna. V pozni
jeseni pa obstoji nevarnost, da se fasada ne
izsu$i pred nastopom zime, kar povzroéa
madeZe na povrsini.

Pri barvanju in $kropljenju je paziti, da je
delo izvedeno povsem é&isto. Dela na okras-
kih, stresnih napuséih, okvirjih in lezenah je
prav, &e so zakljutena pred deli na zidoviju. -
Zlasti velja to za barvanje in Skropljenje.



Za skladnost fasade je vazno, da po do-
vrsitvi zidarskoslikarskih del mislimo tudi na
videz raznih pritiklin kot so: Zlebovi, cevi,
kritine podoknic, napisne table, hidne Stevilke
itd. Ce jih pustéamo v nemar, kvarijo wvtis
celotnega dela in kaZejo estetski ¢ut izvajalca
v ¢udni luéi. Da si prihranimo zamudno
¢is¢enje teh predmetov, si pomagamo s tem,
da jih po moZnosti za &asa trajanja del od-

stranimo  ali prekrijemo z Zakljevino, staro
lepenko ali papirjem. -

Cesto moramo biti opreznej§i pri fasadah,
po katerih so izpeljane zunanje elektriéne
napeljave, i

Opisana dela, ki niso nobena novost, so
racionalna le pri pravilni in solidni izvedbi.
To se pokaZe Sele pozneje, ko nam po zaslugi
zanesljivega dela in materiala, fasad ni treba
tako pogesto popravljati.

Tehniéne izpopolnitve

Ing. Bogomir Ranc:
Vis. tehnik Joze Pozauko:

Med stevilne neresene ali le delno resene
probleme komunalne tehnike, spada prav gotovo
kanalizacija. V kanalizaciji vidi ve&ina graditeljev
neko potrebno zlo, Velike investicije, mnogo de-
lovne sile in na koncu je wvse pokrito, nié¢ (na
prvi pogled vidnega) mi ostalo. gest‘b se dogaja,
da doloéamo lokacije za stanovanjska naselja in
izdajamo gradbena dovoljenja, a da na vprasanje
kanalizacije niti ne pomislimo. Sele ko so stavbe
dozidane in jih je treba predati v uporabo, ugo-
tavljamo, da je treba vendarle skrbeti tudi za
odtok porabljene vode. Zaradi izvrienih dejstev
smo Cesto prisiljeni segati po slabih resitvah ali
neprijetnih provizorijih, ki so mnogokrat znatno
draZji, kakor sistematsko izvedena kanalizacija
ter so zato za nae gospodarstvo skodljiva. Najbolj
priljubliena a v ve&ini primerov najslab$a resitev:
v takih primerih ponikovanje v podtalje.

Ker smo finanéna sredstva, delovno silo in
material od nekdaj raje investirali v stanovanjske
stavbe, tovarne in druge vidnejSe objekte, je ka-
nalizacija menda skoro v vseh (ne samo v nagih)
mestih mo¢no zaostala za izgradnjo ostalih objek-
tov, Posebno so se povsod skrbno izogibali gradnji
kolektorjev velikih izmer, ki zahtevajo seveda
ogromne investicije, delovne sile in materiala.

Tudi Maribor v tem pogledu ne predstavlja
nikake izjeme — nasprotno! Kanalizacija je v
zaostanku Ze veé deset let. Maribor se je kot
industrijsko mesto pri€elo naglo Siriti Ze po prvi
svetovni vojni. Se hitreje se §iri po osvoboditvi.
Kanalizacija, ki je bila pomankljiva Ze izpred
prve svetovne vojne, ni mogla ve¢é dohajati in je
vse bolj zaostajala za gradnjami stanovanjskih
stavb, Medtem, ko bo vsemu podroéju levega
brega Drave moZno v nekaj krepkih gradbenih
sezonah zagotoviti odvajanje vseh pretoénih od-
plak (preko greznic), je desni breg (Tabor, Rad-
vanje, Studenci) v kanalizacijskem pogledu popol-
noma zanemarjen. Posamezni plitvi kanali sicer
odvajajo manjsi del podroé¢ja Tabora. Na vseh
ostalih podrogjih pa odplake ponikujejo. Tako
stanje pa je postalo zaradi relativne /blizine stu-
dencev mestnega vodovoda nevzdrino, Treba je
konéno misliti na gradnjo velikega odvodnega

. kanala od Radvanja do Drave, ki bo sposoben
prevzeti in odvesti vse padavine in odplake Ta-
bora, Radvanja in delno Studencev. Zahtevati je
treba, da bo kanal zadostoval tudi za ¢€asa, ko
bo desni breg v celoti zazidan po izdelanem in
odobrenem regulacijskem naértu. Z regulacijskim
nacértom je dolocen nacin in gostota zazidave
posameznih predelov. Na podlagi tega in na
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temelju danih hidroloskih in hidrometriénih po-
datkov je bila izradunana maksimalna vodna mno-
zina, ki jo bo moral odvajati ta kolektor, ki izna3a
8,30 m* pec. Z ozirom na razpoloZljivi padec
3,50/00 bi mogel odvajati to mnozino kanal okrog-
lega preseka, premera D — 2,0m,

Trasa kanala naj poteka (kot najugodnejfa) po
neki bodo&i cesti. Na tej trasi pa se danes mahaja
Se cela vrsta stanovanjskih hi§, Trasa reZe po-

- bredko cesto, staro in novo — TrZasSko cesto ter

konéno Se ZelezniS8ko progo Maribor—Prevalje.
Gradnja se mora izvrditi tako, da se vr$i promet
nemoteno po teh vaZnih prometnih Zilah, Stali
smo pred zelo tezkim problemom.

Za gradnjo kanala po normalnem odprtem na-
¢inu bi potrebovali veliko stevilo delavcev, saj bi
znasal izkop po tekoéem metru 24—28 m® iz glo-
bine 6—7m, Tako ogromne mase ne bi mogli
deponirati v blizini kinete zaradi stranskega pri-
tiska, ampak bi jih morali odvaZati na neko depo-
nijo, pozneje po gradnji kanala pa zopet dopremiti
za zasip, Obstojece stavbe ma trasi bi morali od-
stramiti, ali projektirano najugodnejSo, zravnano
traso spremeniti in izdatno poslabsaiti.

V tej stiski je bila skonstruirana priprava, ki
je refila v glavnem vse — tudi prej womenjene
probleme, tako glede delovne sile, ekonomi&nosti
in materiala, Omogoga pa delo neodvisno od stanja
zazidave, Ta priprava je v bistvu horizontalni
keson, torej &¢it, ki periodiéno napreduje. Pod
njegovim okriljem se izgradijo (obokajo) posamezni
venci. Zaradi tega je bil imenovan vrtalni &git
skrt«, S pomoé&jo te priprave je moZno graditi
kanale, tunele, zakloni§¢a, podzemne Zeleznice in
sliéno v ilovnatem, peskovitem, prodnatem ozir.
v vsakem terenu do vkljuéno 4. kategorije. Premer
svetle odprtine (okrogla) je lahko od 180 cm na-
vzgor, Cim veéji je, tem laZje je delo. V danem
primeru je bil »krt« konstruiran za premer D —=2m
ter sluZi za gradnjo zbiralnega kanala dolZzine
1000 m v prodnatem (meSanem) terenu (& 0,1 m/m
— & 150m/m s samci do & 500 m/m, prodec je
mestoma konglomeratiziran).

Tehniéni opis
»Krt« sestoji iz zunanjega plas¢a, debeline v
sorazmerju s premerom, v danem primeru debe-

‘line 18 mm, iz notranjega plas¢a, ki je krajéi od

zunanjega ter vezan z zunanjim plai€em s pomoé&jo
dveh kolobarjev ter podolznih reber, in iz pred-
njega konusa, ki nosi rezilne noZe iz 12-odstotne
manganove litine, :



Zunanji plasé je v delu izven podvojitve z no-
tran,im plas€em ojaden s tremi 200 mm S&irokimi
kolobarji iz 18 mm debele plogevine. Plasé sam
pa je v repu na spodnjem delu izrezan in sicer
je dolZina tega izreza 0,74 mm, odrezan je ves
spodnji del do 0,15m izpod horizontalne ravnine
skozi dolZino »krta,

Notranji plasé je na mestih, kjer delujejo hi-

dravliéne dvigalke, povezan z zunanjim plaséem °

s tremi podolznimi rebri, ki tvorijo zakljuéen okvir,
s pomocjo katerega se prenasa pritisk dvigalk na
zunanji plad¢. Ojacen je na teh mestih tudi kolobar
z izrezki iz kolobarja iz 18 mm plo&evine,

Konus je vezan z zunanjim plag€em in prednjim
kolobarjem Se s 16 trikotastimi ploéevinami. Konus
nosi 16 nozZev iz 12-odstotne mamganove jeklene
litine, ki se nataknejo na konus kakor bajonetni
zapiraé. Zato ima konus 16 X 4 — 64 izrezkov di-
menzij 25/85 mm,

Notranja oprema »krta« sestoji iz 3 hidrav-
liénih dvigalk, Vsaka od njih ima zmogljivost
120 ton (zunanji bat), oziroma 60 ton (notranji
bat). S temi dvigalkami se vrii pomikanje krta
naprej. Za pogon hidravliénih dvigalk sluZi &rpalka,
ki transformira iz kompresorja prejetih 6 atmosfer
na 350—400 atmosfer, Iz érpalke pritiska glicerin
ali olje po jeklenih ceveh v dvigalke ter povzroga
izteg batov. Hidravliéne dvigalke so pritrjene na
zunanji pladé »krta« z oprijemalkami, Pritisk batov
se prenese na posebne lesene nastavke 30 cm/
30 cm, katerih baza je razdirjena v dveh smereh
za 21 ecm, Vidina nastavkov je 58 cm, glava pa je
okovana s 16 mm debelo plogevino. Leseni nastavki
se opirajo na prenosni venec, ki prenasa ves pri-
tisk dvigalk enakomerno na ves obod Ze zgotov-
lienega kanala. Prenosni venec sestoji iz treh
zvarjenih in v krog zavitih INP 20, Na mestih, kjer
pritiskajo prej omenjeni mnastavki, je na vencu
navarjen izrez kolobarja (L =859, 1—=663, d—
— 290 mm) iz 19 mm debele plogevine. Na prenos-
nem vencu je navarjena ma vsaki strani nosilna
konstrukcija za osi, na katere so nataknjeni krog-
liéni leZaji, ki sluzijo kot kolesa, s pomogjo katerih
se premika ves prenosni venec INP 12. Na gornji
ploskvi INP 12 je navarmjen U profil 2,5cm, po
katerem teéejo krogliéni lezaji kakor po traémici.
Traénica, oziroma INP 12 sta pritrjeni tako, da se
nahajata gornji ploskvi v horizontalni ravnini osi.
INP 12 profila sestojita iz dveh delov, Prednji del
je dolg 1m, mavarjen je na eni strani notranjega
pla&ia, s posebno konzolo pa v razdalji 45cm Ze
oprt na zunanji plagé. Drugi del se opre na reme-
nato, ki je potrebna pri zidanju oboka. Medtem
ko je prvi del fiksen, je drugi del mogoce sneti.
Vezan je s prvim delom in s podporis¢em na
remenato z izenadenim presegom, poloZaj pa je
fiksiran z vsadilko, ki jo je mogoge zapahniti,

Kot opora za mapredovanje »krta« sluZi ze
zgrajeni kamal, V podetku je torej treba dologenu
dolzino kanala graditi po odprtem na&inu, ki sluzi
s svojo teZo kot opora, ali je treba graditi oporo
na drug ma&in. V danem primeru sta bili zgrajeni
s traverzami trapecno ojaéeni betonski krili, ki
segata 3m v zrastli teren,

Da se »krt« ne bi mogel med napredovanjem
vrteti okoli svoje podolZne osi, ima na prednjem
delu dve podolgovati zarezi skozi oba plaséa.
Skozi ti zarezi je treba v teren zabiti dva Zelezna
75 em dolga klina,

Delo se vr$i v naslednjem redu:

1, Prigetno stanje (razvidno je iz podolinega
profila). Bati hidravliénih dvigalk so uvleéeni, od-
stranljivi del I profila, ki sluZi kot traénica, je
demontiran, prenosni venec je potisnjen k zgotov-
lienemu kanalu, nastavki so montirani, ventili
érpalke odprti. '

2, Kompresor je staviti v pogon. Iz &rpalke
priteka glicerin ali olje, bati izstopajo, pritiskajo
na nastavke, ti na prenosni venec, slednji pa na
betonski obok. Ker se ta me pomakne mazaj, se
giblje »krt« naprej. NoZi se zareZejo Vv teren.
Napredovanje »krta« se vrdi toliko &asa, dokler
se na dnu me prikaZe 0,60m dolgi pas terena.
Tedaj se »krt« ustavi. Ventili za pritiskanje v
¢rpalki se zaprejo, odprejo se pa ventili za vra-
¢anje glicerina (olja). Bati hidravliénih dvigalk se
vracajo s pomoé&jo v lesenih nastavkih vgrajenih
roénih dvigalk, Nato se nastavki snamejo, odstran-
ljivi del traénice se montira, prenosni venec pa
se zapelije k dvigalkam, kjer se s kaveljckom
zapahne, Zdaj se sname zopet odstranljivi del
tradnice in s tem so priprave za zidanje kanala
konéane,

3. Sedaj se pri¢ne obokanje kanala s fazonskimi
kosi, katerih oblika je fazvidna iz mnagrta. Talni
kosi se malo podbetonirajo, Za zidanje sluZi lesena
zloZljiva oziroma raztegljiva remenata, ki se raz-
tegne in postavi v pravilno lego s pomo&jo lesenih
klinov. Za teme (zakljutek) se uporabljajo spe-
cialni kosi, ki so manjsi, njihova oblika je zopet
razvidna iz naérta. Za zakljuéek rabimo 7 kosov
takih komadov, ki imajo luknjice ter se koncno
poveZejo s podolino armaturo & 10, Fazonski
komadi imajo pero na eni strani, na drugi pa utor.
Na ta naéin se posamezni obro&i vezejo po dolZini,
Posebni manjéi utor pa sprejme obodno armaturo
o 10 na vsakih 0,5m kanala.

4, Ko je obok sezidan, se podalj§a industrijski
tir do -prednjega dela »krtac. Sedaj se pricne
izkop, ki znaga za D — 2,0m, debelina zida 32cm
in nmapredovanje 0,5cm — 2736 m®, Ta material
se izvaZa po izgotovljenem kanalu na prosto. Po
kakovosti se uporablja ta material po presejanju
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delno za napravo fazonskih komadov, za gramo-
zenje cest ali za beton,

5. Nato se vriijo priprave za napredovanje, to
je: premakljivi del tradnice se montira, utori fa-
zonskih kosov se izpolnijo z lesenimi polnili, pre-
nosni venec se pelje nazaj k oboku, leseni nastavki
se montirajo. S tem smo dosegli prvotno stanje.

Vse nadalijnje delo se vr§i kakor Ze opisano za
vsak obok iznova.

Za orientacijo sluzijo-tri visee vizirne marke,
" od katerih sta prvi dve namedceni na temenu
zgotovljenega kanala, tako da dologata optiéno

REZILNI NOZI (16 KOM) IZ 12%

Slika 2,
os kanala. Tretja pa je mameséena na temenu
»krta« in je postavljena v optiéni osi »krta«,

Kadar se vse marke krijejo, je mnapredovanje
»krta« pravilno.
Z delnim zapiranjem ventilov na ¢&rpalki je

moZno variirati brzine iztega batov na hidravliénih -

dvigalkah, a s tem je podana moZnost gibanja
desno, levo, gor in dol. Vse to seveda le v manj§i
meri in na veéje daljave (nekoliko centimetrov
na 1 obok).

Za dani premer kanala D — 2,0m je bila
ra¢unsko dolo¢ena debelina stene in potrebna
armatura. Iz tega je bila raéunsko dolo¢ena jakost
ploéevin in sestavnih delov »krta«, Nadalje je bil
izvrSen racun trenja in loma, Tako zna8a v danem
primeru pritisk noZev mna zemeljski material
20 kg/cm®,

»Krte, ki je v uporabi, je bil v celoti izdelan
iz domacega materiala. Izdelala ga je Tovarna
metalnih konstrukcij »Franc Lesko$ek« v Mari-
boru. NoZe iz 12-odstotne manganove litine je
izdelala Zelezarna v Gus$tanju, mehaniéno opremo
pa so delno izdelale, deloma posodile Zelezniske
delavnice v Mariboru. Nekatere manjse ‘dele
opreme je pa izdelalo Mestno komunalno podjetje
. v Mariboru v svojih mehani¢nih delavnicah.

Prednost gradnje kanalov, tunelov, zaklonisg,
tunelov za podzemne Zeleznice itd. na opisani
naéin nasproti odprtemu naéinu gradnje so na-
slednje: :

1. Neodvisnost od tagasne zazidave v mestu.
Mozno se je prilagoditi regulacijskemu naértu ter

ni treba podirati in tudi ne nastane nobena ne-
varnost za njih obstoj, Ob primerni geoloski
sestavi je ta nain moZno uporabljati tudi za
tuneliranje izpod rek in povsod, kjer je odkrivanje
nemogoée ali zvezano z negativnimi posledicami.

2. Izbegavajo se gornji sloji, preseki z raznimi
starimi temelji, predvsem pa drugimi oskrbovalnimi
vodi (vodovod, plinovod, E-kabli nizke in visoke
napetosti, telefonski kabli), katerih osiguranje med
gradnjo, posebno ée je kineta Siroka, je Eesto zelo
zamudna in koéljiva zadeva., Nedotaknjena pa
ostane poleg stavb tudi vsa povrSina, ceste,
ploéniki, zidovi, ograje, plotovi, vrtovi, sadno
drevje itd. Vse to je “treba po odpritem naginu
gradnje prekopati, po polaganju pa zopet vzpo-
staviti, Slednje je v pogledu vrtov in drevja skoraj
nemogoée, glede ostalih objektov pa zelo draga
stvar, brez ozira na mnevoljo, ki se jo povzroéa
pri lastnikih,

3. Ce pomislimo, da prihaja iz 4m Siroke in
6 m globoke kinete na vsak tekoéi meter 24 m?
oziroma pribliZzno 30 m® razrahljanega materiala,
nastane vprasanje, kje bi mogli deponirati take
ogromne mnoZine materiala, &eprav le za &as
gradnje. Na cestah ne bi bilo prostora, morali bl
torej te mase nekam dalje odvaZati. Pred zasipa-
njem pa zopet nakladati in dovaZati. Poleg tega
bi za dalje €asa uniéili povrSine, ki bi jih izbrali
za deponijo.

4, Varnost dela je velika.

»Krt« na montainem

odru '

Najboljdi odraz prednosti je poraba norma ur,
materiala in cena na 1m kanala, Razlika je tem
veéja, €im globlja je lega kanala. Za primerjanje
smo predpostavili srednjo globino kanala 6m,
kakor je ‘to primer v naSem izvedenem primeru.

Iz predizmer analize prorauna norma ur, pro-
racuna materiala in finanénega racuna citiramo za

1m kanala D = 2,0 m, globina 6 m, kakor sledi:

I. Proraéun za gradnjo 1m po odprtem
(dosedanjem) naginu,

polagati kanal v trasah bodoé&ih cest, ceprav so A. Material:
danes Se zazidane z uporabljivimi stavbami. Stavb 1 opaZaiiles s« snim? 0,64
2. cement kg 1302,—
3. gramoz m® 5,76
4, pesek m? 0,9
5 vadar oorn DL m 0,78
6. armaturno Zelezje
za najugodnejsi
profil . . , . kg 30—
7. skobe in Zeblji kg 2,2
8. bencin : i kg 21
k 9. motorno olje . k 0,14
Slika 3. 10. strojno olje . . .kﬁ 0.05 :
Materialni stroski skupaj din 4.144—
137 - >



B. Transport s tovornim avtomobilom: II. Polna lastna cena , ., .. . 22.646—

1. zemeljski material 5. Planski dobicek 2.5% od 15.939.— . 399.—
(pre_osta-[ po zasi- 23.045—

2 ga':gi kl_::ete) . 2: g'g: 6. Davek na promet 9.8901% od 23.045—  2.280.—

3. cgmnt S g 1300 Prodajalna cena za 1 m kanala, zidan

4, pesdeni gramoz . m? 5,76 na odprti nadin. . . . . . . . 25325.—

S peseki Ll i md 0,9

6. armatura . . ton 0,03

Stroski za tranSport skupaj . . din 1.246,—

C. Delo, morma ure:
a) zemeljska dela: n, ur din
1, izkop 0—6m — 24m® 112,24 1.652—
2. nakladanje na samokol-
nice = J0md o p e S0h 4438
3. prevoz s samokolnicami o
najmanj na 30m dolzi-
ne in 2 m visine — 30m* 34,80 463.—

4. razpiranje — 12m* . . 834 149—
5. odstranjevanje ra.zPor —-

12m ahirs o T 6,— 107.—
6. zasipanje kmete —

23 T6m® e . 72,80 - 968.—
7. odvoz preostaIega ma-

teriala — 684m* . . 8,90 118.—
8. vzpostavitev prvotnega

stanja — 4m® . 80— -1.200=—

9. nepredvidena dela 15% 5225 150—
400,77 5.745—
b) zidarska dela:

10. betoniranje kanala v Spusganje »Krta«

g S ) ¥:pamocioligle
11. armiranje - A T e
12 namestitev in odstrani-
tev gablon . . . 5,84 95.—
13. na]kla:da.n]e in razklada-
nje na tovorni avto . 1,37 18—
14. motranji omet SR L 928 160.—
15, zunanji. omet . . . . 3,20 55.—
16. obloga dfm T B t 31— II. Proraéun za gradnjo 1 metra kanala premera
17. nakladanje in razkla- D—20 : tal i Krt
PRI, U 5 082 o =2,0m s pomocjo vrtalnega §cita »Kri«,
e S Y vkljuéno napravo fazomskih komadov.
Skupaj . 7197 1.127— A. Material:
. T l.cement . , ., , ton 1,054
Vsa dela skupaj . . . . . 472,14 6.872— 2. peséeni gramoz . m' 047
6872 Fepesells ok ek vy hmte n Rt
1 - gy il L 4. gaseno apno . . kg 30,—
povprecna norma ura 1 172, e o Ak Gy i m' 0584
; g 6. armaturno Ze ez;e kg 10,—
Cena za 1m kanala bi znasala. Materialni stroski skupaj . . . din  2.388.—
1. Materialni stroski: B. Transport s tovornim avtomobilom:
: din 1. cement . . . . ton 1,054
a) material . . . . . . 4.144— 2, gramoz . . . . m' 047
b) transport L v 1.246,— Fepelelers Tt R R am T
4, apno : . ton 0,03
: LN 5. betonsko Zelezo . ton 0,01
2. Strodki dela: ; Strotki za prevoz skupaj . . . din  685.—
a) osnovne plagée . . . . 6.872— C.. Delo — ntrma ur — strodkis
b) dodatek na stalnost : a.]ezoemeljska dela:
473 ur A 60, s b 757.— n. ur din
7.629.— 1. izkop c:-t'l_i vertikalne stene :
c) prispevki 38.29% od — 55m* . . v 391 1—
B629. =0 s L Semsla 0L 2. nakladanje na vagonete
B AT g el pRls 6,60 88.—
2. ,_12_54,__: 3. prevoz in vracanje
din (200m) — 55m® . . . 5,50 13—
I. Izdelavni stroski 1.+2. . . . 15.939.— Zemeljska dela skupaj . . . 16,01 218.—
3..RezZija 56% od 10549/— . . . . . 5910— b) dela pri nmpredova-nlu
4, Amortizacija 5% od 15.939.— . . . 797.— »Krta« ’ . .o 24—  468—
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C. Zidanje kanala;

: din din

1. proizvodnja fazonskih ko-

madov i e e o R S ok
2. dovoz fazonskih komadov

iz deponije do vhoda ka-

mnala z nakladanjem in raz-

kladanjem A s bl ST 8,78 116.—
3. dovoz fazonskih komadov v

kanal mna plato vagonetu

vkljuéno nakladanje in raz-

ladanje = L sE o 12,25 163.—
4, naprava podbetona in malie

z dovozom T pwi g 6,17 83.—
5. zidanje kanala iz fazonskih

komadov i sl e Ly 3940
6. zidanje berme in naprava

ometa 1256  210.—
Skupaj zidarska dela 116,74 1.801.—

Vsa dela skupaj

156,75 2.487.—

»Krte« pri spuséa-
nju v gradbeno
jamo

Cena za 1 m kanala, zidanega s pomogjo »Krtac,

znasa:
din din
1. Materialni stroski:
a) material 2.388.—
b) transport 685.—
1. 3.073.—
. Stroski dela:
a) osnovne place 2.487,—
b) dodatek ma stalnost
157 ur a 1.60 251.—
3 2.738.—
c) prispevki 38.29% od
Q3B B e e A0
2. 3.787—
I. Izdelavni striogki 1. 4 2. 6.860,—
. Rezija 50% od 3.787— T
. Amortizacija 5% od 6.860.— 5 343.—
II. Polna lastna cena e 9.323.—
. Planski dobicek 2.5% od 6.860.— 171.—
; ; 9.494,—
. Davek 9.8901% od 9.494.— : 940,—
Prodajna cena za 1m kanala, zida-
nega na nov naéin . . . . . . 10.434—
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Iz primerjave vidimo, da je najve&ja razlika
v zemeljskih delith in sicer 400,77 ur (norma)
nasproti 16,01 n. ur, to je okroglo 25-krat manj,
medtem ko bi se zidarska dela razvila pri odprtem
naéinu nekoliko ugodneje. To pa predvsem zaradi
tega, ker je paé betoniranje enostavneje kakor
produkcija fazonskih kosov in obokanje. Vendar
je skupno Stevilo norma ur $e vedno 472,74 na-
sproti 156,75.

Znatni pa so prihranki pri prevozih in mate-
rialu, ' Predvsem prihranimo ves les in to 0,64 m?

»Krt« montiran ¢éa-
ka na napredovanje

na tekoéi meter ali 640 m? na 1km kanala. Pre-
cejsnji so tudi prihranki cementa, betonskega
Zelezja, gramoza in peska.

Razlika v polni lastni ceni znaSa tako dinarjev
13.323.—, razlika v prodajni ceni pa znaSa dinarjev
14.891.—, kar pomeni prihranek 13 ozir. 14,8 mili-
jonov dinarjev na 1km kanala.

Vse te cene veljajo s pogojem, da je teren
enoli¢en — najveé III. kategorije. V danem pri-
meru smo imeli opravka ma eni strami z mo&nimi
plastmi konglomerata, na drugi pa je trasa prodrla
skozi zasipano bivio gramoznico, kjer je bilo
napredovanje izredno otezkogeno. Zaradi sipkosti
terena je bilo treba vsa prsa drZati pod opaZem.
Zaradi tega so bili stroski za tekoéi meter kanala
znatno visji, okoli 15.000.— dinarjev. Vendar je
tu treba pripomniti, da bi vi§ji strodki, ki bi
nastali pri uporabi »krta« zaradi terenskih neprilik,
ge v potencirani meri mastopili tudi pri uporabi
dosedanjega naéina, tako da je smatrati izradu-
nano razliko v stros$kih v vsakem primeru kot
minimalno.

Vse prej opisane operacije izvr§i v eni izmeni
vsega pet delavcev s strojnikom vred, ki oskrbuje
kempresor in mehaniéno opremo »krta<, Dotacija
delovne sile je torej minimalna. Organizacijo dela
in opreme je mozno §e izboljsati.

o

Mehaniéna oprema



Ing. Martin 0bra.l:1:

Kritika naSega dela

NEKAJ MISLI O KVALITETI GRADENJ

Mnogo se danes govori in pife o kvaliteti
gradenj. Pri tem se navadno misli in poudarja
kvaliteta gradbenega materiala in direktnih pro-
duktov kot so n. pr. beton in ostali asortimenti.

Vse to je potrebno za dosego kvalitetnih objek-
tov, vendar ne smemo pozabiti, da tvori osnovo
za dobro zgrajen objekt pravilno izdelan projekt.

Projektant-konstrukter stoji pri veé&jih in kom-
pliciranejsih * objektih pred tezko nalogo. V arhi-
tektonskem oziru mora objekt tvoriti z okolico
harmonijo. Funkcionalna reSitev mora biti taka,
da bo obrat potekal &im enostavneje. Tu je ne-
ogibno potrebno sodelovanje strokovnjakov-spe-
cialistov tiste panoge, saj ni mogo&e, da bi arhitekt
ali gradbenik poznal v podrobnostih vse mogoce
razliéne obrate. Tak specialist mora razen teorije
dobro poznati praktiéen postopek izdelave pro-
duktov, kajti od velikosti posameznih prostorov
ter njihove razporeditve je odvisno brezhibno
funkcioniranje celotne naprave.

konstrukcijskem pogledu resitev obiéajno ni
enostavna. Ne samo, da mora biti konstrukterju
jasno delovanje konstrukcije v stati¢nem smislu,
poznati mora dobro lokalne prilike, tehnologijo
gradbenega materiala, ki pride za izvedbo v podtev
ter operativna sredstva, s katerimi razpolagajo
gradbena podjetja, ki gradijo tiste objekte.

1. Izbira gradbenega materiala.

Ce hotemo dosedi kvalitetne objekte, moramo
izbirati le material, ki odgovarja vsem zahtevam
glede kvalitete, Za ve&je in kompliciranej$e kon-
strukcije ga je potrebno poprej preizkusiti v
laboratoriju za preiskavo materiala.

Najprej se moramo odlogiti iz kakinega mate-
riala bomo gradili razli¢ne konstrukecije objektov.
Pri tem moramo paziti na ekonomiénost konstruk-
cije v celoti ter upoStevati lokalne rezerve raz-
licnega gradbenega materiala, strokovno usposob-
lienost kvalificirane delovne sile ter transportne
prilike, :

Pri razliéni stopnji industrializacije dezel, raz-
liénih klimatskih in geolodkih prilikah, razliénih
nahajalié¢ih lokalnega gradbenega materiala, kakor
tudi pri razliénih transportnih mozZnostih ter raz-
liéni stopnji mehanizacije gradbenth podjetij in
sposobnosti kvallificirane delovne sile bo za te
objekte razli¢na vrsta konstrukeij in razliénega
gradbenega materiala ekonomina pa tudi estetska.

Pri konstruiranju se obi¢ajno poslufujemo raz-
nih priroénikov, knjig in revij. Priporoéljivo in
koristno je pregledati in pregtudirati resitve sli¢nih
objektov v &m razli¢nejsih variantah, vendar mo-
ramo kriti€no gledati, kaksni razlogi so vodili
projektanta tako pri izbiri gradbenega 'materiala,
kakor tudi same oblike posameznih konsbrukcij.
Tak Studij nam daje marsikatero dobro idejo, na
katero verjetno ne bi prisli, ¢e bi se prehitro in
povréno odloéili za konéno resitev,

Kopiranje raznih  reditev v celoti ali samo
delno, utegne postati $kodljivo, saj je moZno, da
je bila podana reSitev za precej drugagne prilike
zelo praktiéna in ekonomska, do¢im je lahko v
novem primeru aplikacije popolnoma nasprotno.

Nekaj primerov,

V pokrajinah, kijer je malo lesa, cementna in
jeklena industrija pa dovolj razvita, armirano-
betonske komstrukcije uspe$no zamenjujejo lesene.

V krajih, kjer ni v zadostni blizini dobrega
gramoza ali kamnitega agregata, postanejo zaradi

velikih transportnih razdalj istega materiala armi-
ranobetonske konstrukcije lahko neekonomske.

Jeklene konstrukcije so za mnoge objekte
veckrat tidealna resitev, seveda, &e je jeklena
industrija na ustrezajoi viSini, sicer jih v mnogih
primerih uspe$no zamenjajo armiranobetonske.

2. Oblika konstrukcije.

Ko smo se odloéili iz kak&nega materiala bomo
gradili, pridemo ma Studij oblike konstrukcije. Za
vsako vrsto gradbenega materiala obstoje za raz-
litne razpome in obremenitve »naravne« oblike
konstrukcije, Pod temi mislim tiste, ki so estetske,
ekonomske in v statiénem smislu ugodne,

Nekaj primerov:

a) za armirani beton: loki, razli¢ne plo-

§ée, lupine, kontinuirni nosilci, okvirji itd.

b) za les: razliéna veSala in razpirala, Zeb-

ljane konstrukcije itd.

c)za jeklo: predaléja, lupine, polnostenski

nosilei itd.

Tu se pokaze koliko obvlada statik-konstrukter
razli¢ne oblike, Izbirati take, ki so najbolj pre-
proste za rafunanje, obiajno ne bo ekonomsko.
Prostolezeéi nosilei so veckrat dragi, &eprav jih
najhitreje izraéunamo, Ne sme wveljati nadelo —
poceni projekt — ampak cenen in dobro zgrajen
objekt,

Konstrukter je dolZan koristno izrabiti vse
prednosti, ki mu jih nudi narava, Ne smatram za
dobro resitev tisto, pri kateri statik doloéene
ugodnosti prirode, — ki jih je véasih tezko pra-
vilno upostevati — izlo&i, da si poenostavi statiéni

racun, Na primer horizontalna dilatacija pri lo¢ni

pregradi, z ugodnim razmerjem -f_l* ( dolzina krone
nasproti wvisini),

Za vetino primerov visokogradnje, manjsih

mostov ter preprostih objektov nizkogradnje je
moZno postaviti normative ter po njih plagati
konstrukterja.
_ Oblika je obiajno v teh primerih »avtomatsko«
dologena ter gre v glavnem samo za radunski
postopek, (Izraéun upogibnih momentov, preénih
sil, napetosti, dolo¢itev armature itd.)

Pri veéjih in kompliciranih objektih je sicer
mozZno postaviti normative, vendar je veliko vpra-
sanje koliko bo projektant zadel ekonomijo ali
véasih sploh pravilno obliko. Bistvo problema tvori
studij raznih oblik, variant iste oblike ter izbolj-
Sanje posameznih variant.

Racunski postopek je pri tem delu navadno
precej obseZen, zahteva precej$njo preciznost,
traja razmeroma dolgo &asa, vendar ne sme stati
v ospredju celotnega problema.

Cim veéji in kompliciranejsi je objekt, tem
veije &tevilo variant bo potrebno prestudirati,
preden bomo nasli zadovoljive resitev,

Na primer za pregrado Limberg v Avstriji (120
metrov viSine] so napravili 10 variant za Noetz-
lijev razélenjeni gravitacijski tip in 11 variant za
loéno pregrado in vse te za disto lokacijo.

Za loéno pregrado Gerlos (36 m), so prisli do
zadovoljivega rezultata pri tretji varianti.

Tak $tudij se izplaga, Vzemimo, da traja Studij
projekta ene take pregrade 2 leti. Stroli.ki za
projekt zna$ajo mese&no cca 25.000 dinarjev (en
statik in en tehnik), kar znafa v dveh letih
600,000 dinarjev. Pri betonu se prihrani v zadnji
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varianti nasproti prvi n. pr. 30.000 m? Ce vzamemo
srednjo vrednost 2000 din kub, meter betona, znaga
to 60,000.000 dinarjev.

Ekonomija je o&ividna.

Projekt mora biti popolnoma jasen in ne sme
vsebovati dvoumnih reSitev, Projektant ne sme
pusati problemov v projektu, ki bi jih maj reSe-
vali operativei sami na terenu, saj oni obigajno
niso konstrukterji, razen posameznikov, ki jih je
vi§ja sila proti njihovi volji postavila v operativo.

Obi€ajno povzrofa tezave nedovolino kotiran
ali pa z napaénimi kotnimi linijami izdelan projekt,
Dober projektant takega naérta ne bo dal iz rok,
saj je mnogo laZe in hitreje popraviti kote na
projektu, kot pa pozneje mna objektu, kjer so
morebitna ruSenja velika neprijetnost tako v ma-
terialnem kot v moralnem pogledu.

3. Izvedba,

Projektant-konstrukter si mora biti popolnoma
na jasnem z izvedbo ter mora v zamotanih pri-
merih tudi podati njen naéin. Brez to¢nega pozna-
vanja postopka- v praksi bo tezko ta problem
pravilno resil, saj dobro velja latinski izrek: The-
oria sine praxi(s) sicut currus sine axi(s). Prav
tako bo tezko operativec-praktik brez zadostnega
teoretiénega znanja razumel zamotane naérte, saj
tudi za mjega wvelja izrek: Praxis sine theoria,
sicut currus sine via.

Na primer armaturni naérti za velike ali zamo-
tane objekte, potreba in razvrstitev dilatacij itd.

Pri izvedbi objektov mora projektant toémo
poznati in upo$tevati stopnjo mehanizacije grad-
benega podjetja, ki gradi; kakor tudi strokovno
sposobnost kvalificirane delovne sile ter temu
prilagoditi projekt.

Na primer pri montaznih konstrukcijah moramo
upostevati nosilnost Zerjavov, s katerimi razpolaga

podjetje, Posebno' je paziti, &e se montira roéno,
da posamezni elementi ne prekoraéijo maksimalne
teze (priblizno 500 kg) ali dolzine (nekako 6 m)

Ce imajo podjetja slabe tesarje, je praktiéno
nemogoée projektirati objekte z razmeroma zamo-
tanimi opaZzi kot so n. pr. armiranobetonske
lupine,

Za objekte, kjer je neobhodno potreben kvali-
tetni beton, je poprej potrebno temeljito preiz-
kusiti cement, kamniti agregat ter beton iz njih.
Skrbeti moramo, da doseZemo povpre&no visoko
trdnost z majhnimi oscilacijami nad predpisano
trdnostjo ali pod njo.

Za ¢asa gradnje je potrebno vsakodnevno pre-
izkuSanie betona, najenostavnej§e z Empergerje-
vimi gredicami, ki jih lomimo direktno na gradi-
li¢u po 3 ali 7 dneh, tako da pri madaljnjem
betoniranju morebitnih prejénjih napak ne ponav-
liamo.

Za druge gradbene materiale je priporoéljiva
za veéje objekte poprejinje preizkuSanje v labo-
ratorijih, ki ugotove njihovo kvaliteto, tako da sa
slab material sploh ne bo vozil na gradilisce,

POVZETEK

Dobre projekte bomo imeli le takrat, e bodo
konstrukterji z dobrim teoretiénim znanjem ter
s praktiénimi izkudnjami s terenma, imeli na raz-
polago dovolj &asa za projektiranje.

Za velike in zamotane objekte pa bomo dobili
dobre projekte najhitreje in majsigurneje z raz-
pisanim nagradnim nate@ajem. Ostra konkurenca
prinese obi¢ajno dobre rezultate podobno kot na
§portnih tekmovanjih, kjer padajo rekordi navadno
le ob dobri udelezbi, do&im se pri slabi konku-
renci doseZejo obiéajno povpreéni ali celo pod-
pevpreéni rezultati, '

IZBOR RAZMERJA MED BETONSKIMI SESTAVINAMI

S posebnim ozirom na uvajanje zraka.

Napisala S. Walker in D. L, Bloem:

Kvaliteta betona je v veliki meri odvisna od
kvalitete sestavin, morda Se v veé&ji meri pa nanjo
vpliva razmerje teh sestavin, me$anje in vdelava.
Dobra izdelava od izbire razmerja sestavin pa do
vdelave daje pri dobrem materialu izvrstne, pri
srednjem pa Eesto zadovoljive rezultate.

V tem poroéilu se bomo omejili na probleme
razmerja betonskih sestavin s posebnim poudar-
kom na uvajanje zraka.

Gradbeni predpisi se vedinoma le malo doti-
kajo izbire razmerja med betonskimi sestavinami.
Tako n. pr. predpisuje pravilnik nekega velikega
mesta za leto 1949 doziranje betona z volumni
v razmerju 1:2:4, 1:1)2 3 in 1:1:2, ozirajoé
se le malo na uporabo betona in ni¢ na kakovost

sestavin, Take proporcije dajo lahko le slugajno’

najboljSe rezultate za dane prilike, vefinoma pa
bodo napaéne. Zdi se pa, da je gradbena praksa
boljsa kot predpisi sami., Z doloé&ili 1:2:4, 1:14:3
itd. oznadimo samo vrsto betona, Pri konkretno
izdelanem betonu so razmerja med finim in grobim
mineralnim materialom verjetno precej druga¢na
kot 2:4 ali 1 :3. Cementni faktorji so v bistvu
taki, kot jih zahteva oznageno §teviléno razmerje.
Obdelava, vdelava in trdnost konstrukcije pa je
znatno boljsa, kot bi jo dala predpisana me3anica.

Izbira razmerij za betonsko meSanico naj se
ne ravna po togo izbranih dolo¢ilih. Predpisani
postopek naj bo dovolj prozen, da bo mogoce
upostevati razliéne vrste in granulacije agregata.

141

Tako n. pr. najboljSe proporcije za pesek in
gramoz niso tudi najbolie za pesek in drobljen
kamen, &eprav je mogoée tako z enim kot z drugim
napraviti enako dober beton, e predpostavljamo
material zadovoljive kakovosti in upostevamo nje-
gove znaéilnosti,

PREDPISI ZA RAZMERJA

Pri danem materialu je odvisna trdnost betona
od vodocementnega faktorja. Cementni del je
treba smatrati za lepilo, ki veZe agregate med
seboj, pri Semer je lepilo tem jadje, &im manj
vode smo uporabljali, Veé&ini izmed nas je brez
dvoma znano to osmovno pravilo, ki ga je objavil
Abrams 1. 1918,

Koli¢ina vode, ki je potrebna, da dobimo
zahtevano obdelavnost betonske meSanice, je
v veliki meri odvisna od granulacije agregata.
Celo pri danem vodocementnem faktorju, ki je
predviden za doloeno trdnost, je bolie, da se
drzimo minimalne koliéine vode na dolo€eni
volumen betona, kajti na ta naéin bomo omejili
kréenje, povegali trajnost in zmanj8ali ceno betona,
Iz tega sledi, da so priporoéljivi agregati s sicer
pravilno granulacijo, a sestavljeni iz &im veéjih
partiklov, ki so %e dovoljeni za dolo€eno delo.
Primer: beton, ki vsebuje 5 vreZ cementa na
0,764 m* betona s 31,78 litrov vode mna vreo ali
158,90 litrov na 0,764 m® bo boljsi kot beton, ki
vsebuje. 6 vre¢ cementa na 0,764 m® betona in
31,78 litrov vode na vreéo ali 190,68 litrov na
0,764 m* betona.
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V »ACI Recommended Practice«
ukrepov za dolodanje poizkusne
zatetno uporabo na stavbiZéu.

Ti ukrepi so mnaslednji:

a) izberi vodocementni faktor po rezultatih
poizkusov, iz izkuSnje ali pa po Ze doloZenih
odnosih, tako da doseZed zahtevano trajnost in
trdnost (na pritisk ali na upogib);

b) doloéi meje poseda, ki bodo omogoéile
pravilno rokovanje in strditev betona v danih
delovnih pogojih;

c) doloéi najve&ji dopustni premer zrn agre-
gata, ki je Se primeren za dologeno delo;

&) oceni po rezultatih poizkusov, po izkudnji
ali pa po Ze dologenih odnosih minimalni odstotek
peska, ki bo zajaméil pravilno stopnjo obdelav-
nosti;

dy) oceni koli¢ino vode na kubiéni meter betona,
ki jo potrebuje§ za izpolnitev ukrepov b, ¢ in &;

e) preraiunaj razmerja med sestavinami poiz-
kusne mesanice, tako da bodo v skladu z doloéili,
ki izvirajo iz ukrepa a—d. Take prilagoditve v
poizkusni meSanici izvr$i po potrebi na licu mesta.

Zanimivo bi bilo primerjati rezultate ukrepov
s tipiziranimi sorazmerji. Ukrep zahteva izbiro
vodocementnega faktorja. Tabela §t. 1 pa podaja
tipizirana sorazmerja, ki jih je mogoge uporabiti
kot doslej veljavno osnovo za cenitev.

Nekatera taka sorazmer;a lahko dobimo iz
preiskay materialov, ki jih uporabljamo na stav-
biggih, &eprav bodo verjetno trdnosti nekoliko
vedje, kot smo predpostavljali doslej. Iz tabele
§t. 1 ali iz &esa podobnega lahko izberemo vodo-
cementni faktor, ki je potreben za dosego za-
htevane trdnosti. Ce je kontrola na gradbiscéu
v splofnem dobra, se sme stolpec »verjeino«
uporabliati s precej$njim zaupanjem, Pri manj
toéni kontroli bo varneje uporabljati koligino,
navedeno v stolpcu pod »zanesljivo«, Najpravilneje
postopamo seveda, &e doloamo sorazmerje na
temelju dejanskih preiskav uporabljenih materialov.

Z ukrepom b in ¢ so dologene meje puse%a in
maksimalni premer partiklov agregata. Dolocanje
naj se opravi na podlagi izku3nje in presoje.
Naslednji ukrep, predviden v »ACI Recommended
Practice«, dologa minimalni odstotek peska. Pu-
stimo za sedaj to todko ob strani in pr\?dposta-
vimo, da je bilo to storjeno, Oglejmo si tabelo
&, 2, ki nam podaja priblizno koli¢ino vode, ki
je potrebna za razne predvidene posede, Ceprav
so te koligine le priblizne, so vendarle dovolj

toéne za cenitev. g

Tabela &, 2 ilustrira zelo vaZno pravilo, ki je

vedno uporabljivo in zaradi tega zelo koristno,

navajajo Sest
meSanice za

Tabela "8t 1

Razmerje med tipiziranim vodo-
cementnim faktorjem in trdnostjo
Tlaéna trdnost | (Litrov vode na vredo cementa)
betona Vodocementni faktor
po 28. dneh .
kg na cm?® zanesljivo verjetno
140 0,66 (30) 0,70 (3211)
175 0,62 (28) 0,66 (30)
210 0,55 (25) 0,59 (27)
246 - 0,49 (22) 0,55 (25)
280 0,44 (20) 0,51 (23)
315 0,40 (18) 0,46 (21)
350 0,33 (15) 0.42 (19)

(Amerikanske vrefe cementa tehtajo ca 45 kg)

Ceprav ni splosno veljavno. Pravilo pravi, da je
potrebna kolitina vode pri danem agregatu in pri
dani gostoti vedno ista, ne glede na koligino
cementa. Prednost, ki jo doseZemo, &e uposte
vamo najmanj§i moZni posed in v mejah dopust-
nosti najbolj grobo granuliran agregat, je o€ividna
in se odraZa neposredno na potrebni koligini
cementa. To sorazmerje zelo poenostavlja izbor
razmerij betonskih sestavin, ker z ugotovitvijo
potrebne koli¢ine vode za dologen posed avto-
mati¢no dobimo koli¢ino vode za vse medanice
z enakim posedom,

Videli bomo, da bomo iz kolig¢ine vode, ki je
potrebna za eno vreéo cementa in na 1m® betona,
lahko izragunali koli¢ino cementa na 1 m® betona.
Predpostavljajmo n. pr., da doloéa tabela 5t. 1
23 litrov vode ma vredo cementa za predvideno
trdnost in da kaZe tabela &t. 2 179 litrov vode
na 1m?% iz tega sledi popolnoma jasno, da mora
zna8ati doza cementa 8 vreé na 1m?

Tabela st. 3 predstavlja bazo za predradun
sorazmerne koli¢ine finega in grobega agregata.
Na koncu bi morali dobiti najmanjSo - keli¢ino
agregata za meSanico, ki izkazuje Se -primerno
obdelavnost.

UVAJANJE ZRAKA

Doslej smo govorili o betonu, v katerem teo-
retiéno in veéinoma tudi praktiéno ni zraka, ker
“je celotni volumen izpolnjen s §tirimi sestavinami,
namreé s cementom, vodo ter z grobim in finim
mineralnim agregatom, Sedaj pa pridemo do pete
sestavine, namreé do umetno uvedenega zraka
s postopkom, ki je Sele v najnovejsi dobi prisel
v &iroko rabo.

Tabela 5t. 2

PribliZna kolidina vode, ki je potrebna za razne predvidene posede

Litrov vode na 1m® betona
(Priblizno enako za vse obi€ajno rablijene doze cementa)

Maksimalni Posed 2,545,08 cm Posed 7,62—10,16¢cm | Posed 1524—17,78 cm
prerez agregata L
Okrogli ] Lomljeni Okrogli Lomljeni Okrogli i Lomljeni
ag re gat

1,89 cm 174 194 189 208 208 228
254 164 184 179 198 198 218
381 ,, 158 174 174 188 194 208
508 . 148 164 164 178 178 194
162 ,, 139 154 154 168 164 184

142



Tabela 35t 3

PribliZen odstotek finega agregata

Procent peska nasproti teZi celotnega agregata
hg:ft?knl]:}regrfésgzz Puste meSanice Mastne meSanice
agregata Okrogli Lomljeni Okrogli Lomljeni
agregat agregat
189cm 50 55 40 45
2,54 47 52 37 42
3,81 ,, 43 48 33 38
5,08 ,, 40 45 30 35
7,62 ,, . 36 41 : 26 31

Kaj je uvedeni zrak in zakaj ga hoemo imeti
v ‘betonu? Zelo majhni, komaj opazni mehurcki
zraka, ki jih namenoma uvedemo v beton, imajo
zelo daljnoseZne uginke. — Na kratko po-
vedano: z nekimi snovmi, ki jih dodamo betonu
v zelo majhnih koliginah, uvedemo v beton poleg
onega, ki je v mjem Ze v normalnih okolnostih,
Se dodaten zrak. Zdi se, da je ta dodaten zrak
enakomerno razdeljen po betonu v obliki Ste-
vilnih zelo majhnih mehurékov, ki med seboj ni-
majo nobene zveze, Zaradi tega zraka postane
beton odpornej§i proti zmrzovanju in tajanju,
proti uginkom soli, ki jo uporablijajo za odsttani-
tev ledu, proti sulfatnim vodam in drugim redkim
raztopinam dn proti atmosferilijam na splosno.
Poleg tega pa ta dodatni zrak poveda obdelavnost
betona, zmanj§a razlez in izlodanje cementnega
lepila, sploh se s takim betonom laZe rokuje,

Vzporedno s temi ugodnimi ug&inki na trajnost
in obdelavnost betona, pa ima uvedeni zrak ten-
denco, da zmanj$a trdnost, modul elasti¢nosti in
tradicionalno dolodene mere kakovosti. Te ne-
ugodne ucinke lahko v veliki meri izena&imo, &e
zmanj§amo predpisano kolié¢ino vode, kar lahko
zaradi dovajanja zraka brez nadalinjega storimo;
predpisano trdnost betona pa v doloéenih mejah
lahko doseZemo s pravilno meSanico,

Razpolozljivi podatki kaZejo, da je treba uve-
sti vsaj 30 zraka, ¢e hoemo povelati trajnost,
olajati rokovanje itd, da pa dodatek ne sme
presegati 6°/, ¢e se hotemo izogniti takemu padcu
trdnosti, ki bi bil veéji od onega, ki bi ga mogli
izenaditi s prilagoditvijo razmerja med sestavi-
nami meSanice. ManjSe koliéine zraka ne zadgi-
tijo dovolj, veéje pa sorazmerno zmanjSajo trd-
nost, Poudariti je treba, da wveljajo te omejitve
za Ze vdelan beton, ni pa nujno, da so veljavne
za beton, ki pride. iz mesalca.

Tako laboratorijske preiskave, kakor tudi pre-
iskave na stavbiiéu izkazujejo zaradi uvajanja
zraka zelo povetano trajnost betona. V ilustracijo
podajamo  dva diagrama, ki temeljita na labora-
torijskih podatkih, Diagram na sl. &t. 1 kaZe beton,
izdelan s peskom razliénih kakovosti. Gornja kri-
vulja pomeni, da je' ostal beton, ki je bil izdelan
z odliénim peskom, dejansko neprizadet od zmr-
zovanja in tajanja, pa najsi mu je bil dodan zrak
ali me. V spodnjih dveh krivuljah pa je pokazano,
- kako normalen beton, izdelan s slabsim peskom,
ni dal zadovoljivih rezultatov, medtem ko je enak
beton z uvedenim zrakom prav tako dobro prebil
preizkuSnjo kakor beton, izdelan s peskom zelo
dobre kvalitete. :

Diagram na sl. 8. 2 kaZe iste pojave za be-
tone, ki so izdelani iz raznih vrst cementa, Pri

143

normalnem betonu samo cement 3t. 5 ni pokazal
poékodb zaradi zmrzovanja in tajanja, medtem ko -
so se v betonu z uvedenim zrakom vsi cementi
odliéno obnesli in jih dejansko ni bilo loéiti dru-
gega od drugega. : -

a Eeprav uvajanje zraka vedinoma izboljsa
trajnost, ni zdravilo za vse. V zvezi z nekaterimi
materiali in v doloéenih okolnostih sploh ne po-
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Slika 1.

Cikli zmrzovanjo in lajarya

Poizkusi zmrzovanja in tajanja betona, ki so jih
izvedli z razliénimi peski

kaZe omembe vrednega izboljganja. Uvajanje zraka
ni nadomestilo za dober material in dobro delo.

Opozorili smo Ze, da wuvajanje zraka lahko
zmanjia trdnost. To ponazoruje sl. &t. 3, ki kazZe
sorazmerje med uvedenim zrakom in trdnostjo na
pritisk za betone iz razliénih doz cementa,

Pri teh poizkusih je opaziti, da trdnost po-
jema, &m veé cementa dodajamo. Tako je pri
mesanici iz 4% vre&¢ cementa in ustrezajoée ko-
li¢gine zrdka trdnost $e normalna, medtem ko znasa
Ze pri mesanici iz 6% vreé upad trdnosti 4% za
vsak procent uvedenega zraka. (Glej tabelo §t. 4.)

Oglejmo si vzroke za te uéinke na trdnost.
Diagram &. 4 kaZe, da se pri danem vodo-
cementnem faktorju zmanjSa trdnost za pribl. 5%



na vsak odstotek zraka. To se pravi, da se ‘bo
trdnost betona zmanjsala za 5% na vsak procent
dodanega zraka, ée meSanice ne bomo prilagodili
glede na ve&jo izdatnost in manjSo koliino po-
trebne vode, Ta medsebojna odvisnost nudi zdravo
teoretiéno podlago za dolo¢anje betonske mesa-
nice, ni pa verjetno, da bi jo mogli ugotoviti iz
prakse,
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Slika 2.

Cikly zmrzovama . tojarya

Poizkusi zmrzovanja in tajanja betona, ki je
vseboval razliéne vrste cementa

Kakor je razvidno z diagrama sl 5, napravi
uvedeni zrak mefanico bolj voljno, zato smemo
uporabljati manj vode za predvideni posed. To do-
voljeno zniZanje koli¢ine vode je dosti veéje pri
pustih kot pri mastnih meSanicah. V pustih mesa-
nicah veéje zmanjSanje koliéine vode moéneje zniza
vodocementni faktor in v veé&ji meri kompenzira
upad trdnosti kot v bolj mastnih meSanicah, To
dejstvo nam pojasni, zakaj ostane v navedeni pre-
iskavi trdnost normalna v mesSanici, ki vsebuje 414
vrede cementa in 5% uvedenega zraka, medtem ko

Tabela st, 4

Procent upada trd-
Vreé cementa nosti, ki ustreza 5%
na jard® uvedenega zraka
7 dan | 28 dan
45 9 + 4
5,5 Loy —16
6,5 <17 )

upade za 15% v meS3anici iz 6% vreé cementa, Vsi
ti pojavi so v skladu in razloZljivi s slik st. 4 in 5.

Gornja razmotrivanja nam kazejo, da moramo
pri dolocanju koligin betonskih primesi, zlasti pri
maitneiéih mesanicah nujno upodtevati uvedeni
ZraK,

Zlasti je treba izkoristiti zahtevo po manijsi _ko-
li¢ini vode, celotna meSanica pa naj se regulira
tako, da ostane ustrezajo&i del cementa enak kot
v normalnem betonu, To najlaze doseZemo tako,
da zmanj§amo koli¢ino vode za toliko, da ostane
posed isti, koli¢ino peska pa za toliko, kolikor
znada &ista razlika v volumnu zraka in vode,

Uginke na trajnost in trdnost lahko vsaj v pre-
cejSnji meri izrazimo kvantitativno, Pokazali smo
primere, ki kaZejo specifiéne uginke, Zal pa po-
dobnih meritev ne moremo izvesti, kar se tie ob-
delavnosti, vdelanosti, razleza, izlo¢enja cement-
nega lepila itd, Vemo, da se kvaliteta betona za-
radi premisljenega uvajanja zraka izredno izboljga,
toda glede ugotovitev tega dejstva se moremo za-
nadati predvsem le na opazovanje in na osebno
presojo. '

Zavoljo teh udinkov se odloéimo za beton z
uvedenim zrakom takrat, kadar ni izpostavljen zelo
Skodljivim wplivom, Mislimo, da so prednosti, iz-
virajote iz izboliSane obdelavnosti in delavnosti,
toliksne, da bi morali uporabljati beton z uvedenim
zrakom povsod, kjer je vdelava teZavna. V takih
primerih, kjer je izpostavljenost gkodljivim vplivom
brez pomena, je verjetno najbolie uvajati zrak v
¢im manj§i koli€¢ini in ki bi Se izboljsala obdelav-
nost. Ce bomo tako ravnali, bomo do skrajnosti
omejili probleme kréenja.
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Slika 4. ZmanjSanje tlaéne trdno-
sti z uvajanjem zraka pri konstant-
nem vodocementnem faktorju

Predvideni procent zraka na dolofeni volumen

Fredvidern procent zraka na dblocen
svefega betona

Vofmﬂen. sveZega befona
Slika 5. Uéinek uvedenega

Slika 3, Razmerje med vsebi
. 3 SR SRR zl’aka na d&d-a‘tek Vode

zraka in trdnostjo

Urejuje uredniski odbor, odgovorni urednik ing, Ljudevit Skaberne. — Urednistvo in uprava: Ljub-
ljana, Cankarjeva 1, — Tel.: 45—46. — Tiska: Mariborska tiskarna
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STRESNIK - BOBROVEC

TEHNICNI PODATKI: dolZina s toleranco mm 380+7 PROIZVOD IZDELUJEJO
Sirina s toleranco mm 1213013 OBRATI:
debelina s toleranco mm 4-+1—3 i s
kg ipli ey v 4042014 Kvaliteta I. Kvaliteta II
teza k¢/kom 1.70—1.90 Ljubeéna, Bobovk,
obteZba pri porusitvi kg/cm* 75 Ptuj, Celje,
najmanj$a posamezna kg/cm? 60 Boreci, Zalec,
planskih enot 1 stresna Pucoici. Race.
maksim. vpijanje vode % 14
na m? strehe kom 30—32
teza m® strehe kg/m? 51—58
tovorna teza kom/t 525—580
dopusten naklon strehe 33° (65%)

Uporaba: Uporablja se za kritje streh mocnejsih konstrukcij. Streha, krita
z bobrovcem, je dobro zaprta, Krije se lahko enojno ali dvojno.

STROPNJAK - MONTA 18

TEHNICNI PODATKI: dolZina s toleranco mm 250+5 PROIZVOD 1ZDELUJE
Sirina s toleranco mm 200+4 OBRAT:
vi§ina s toleranco mm 180+3 b
foks kg 85 Bukovzlak,
prostorn. teza kg/dm? 0.94
trdnost na pritisk kg/em®* 200
najmanjSa posamezna kg/cm®* 160
planskih enot 6 zidne
na m*® stropa kom 20
teZa stropa na m* kg 170
tovorna teZa kom/t 118

Uporaba: Za sirope vseh vrst s tlaéno ali brez tlatne ploiée. Stropnjaki
se lahko tudi montirajo v montaZni nosilec.

O

STROPNJAK - MONTA 8

TEHNICNI PODATKI: dolZina s toleranco mm 190+ 3 PROIZVOD IZDELUJEJO
1 " 1 mm 400+ 7 | OBRATI:

mm 480+ 10 Ljubljana (Vi€), Ljube&na,

1

" "
Sirina s toleranco mm 250+ 5 Race, Boreci, Cresnjevci
vidina s toleranco mm 80+ 2 = M e
tika’ orite kg 1.26—1.40 Renée I, Renée II, Bukovica.
prostorninske enote 3 d?" 1,94
% prostorn, teZa enote kg/dm? 0.65—0.72
0oggd trdnost na pritisk  kg/cm® 200
najmanjSa posamezna kg/cm® 160
planskih enot ' 2 zidni
4 zidne
5 zidnih
na m® — enot enot 41
— teZa kg 52—58
tovorna teZa enot/t  720—800

Uporaba: Za strehe in strope predvsem industrijskih stavb, razpetine do 3 m,
s tlatno ali brez tlaéne plosce.

STROPNJAK - LGD

TEHNICNI PODATKI: dol#ina s toleranco mm  330+7 PROIZVOD IZDELUJEJO
Sirina s toleranco mm 200+5 OBRATTL:
visina s toleranco mm 220+4 Ljubljana (Brdo), Celje,
{esa kg 8 Ljubeéna.
na m® teza kg 120
na m® stropa kom 15
planskih enot 7 zidne
tovorna teia kom/t 120

Uporaba: Uporabljamo za nemontaine strope s tlaéno ploséo ali brez nje,
za razpetine od 3—6 m.

-

Odrez




TLAKOVEC'HLEVSKI

TEHNICNI PODATKI: dolZina s toleranco mm 400+8 PROIZVOD IZDELUJEJO
§irina s toleranco mm 200+4 OBRATI:
visina s toleranco mm 40+1—2 Celje, Kosaki, Boreci,
teza kg 5
za 1 m* poda kom 12,5
planskih enot 2 zidni
tovorna teZa kom/t 200

Uporaba: Za higieniéni tlak gospodarskih poslopij.

STRESNIK ZAREZNIK

MODEL ..STADLER®

TEHNICNI PODATKI: dolZina s toleranco mm 400+8 PROIZVOD IZDELUJEJO
Sirina s toleranco mm 220+4 OBRATI:
debelina s toleranco mm 14+1—4 Kvali 1
nos — dolzina mm 4042 B -

Sirina mm 20 Ljubljana (Vic),
visina mm 14 Ljubljana (Brdo),
teZa kg 25 Ljubljana (»Opeka«).
obtezba pri porusitvi kg/cm® 120 '
na;lt:lan]sa 1:»05.1.1112211?l kg/em®* 100 Kvaliteta II
maksim. vpijanje vode % 14
planskih enot 1 stresna Bobovk.
na m? sirehe kom 15
teZa na m?® strehe kg 37.5
dopusten naklon strehe 33° (65%)
tovorna teZa kom/t 400

Uporaba: Uporablja se za kritje streh,

Je lahek, gladek in dobro odvaja

padavine, Krije se enojno in s polovicami,

Odre?Z

KOREC - SLEMENJAK. VLECENI

TEHNICNI PODATKI: dolZina s toleranco mm 400+ 10 PROIZVOD IZDELUJEJO
Sirina s toleranco mm 200+ 4 OBRATI:
viSina s toleranco mm 920+ 2 Sk: Sv:
teza kg 25—3.20 A o
obtezba pri porusitvi kg/cm®* 150 Renée I, Celje,
najmanjSa posamezna kg/cm> 120 Rence II, Ljubeéna,
planskih enot 1 stresna  Bukovica, Boreci,
na m? strehe kom 28 Bilje.
teZa na m* strehe kg 70—90
na m slemena kom 3
dopusten naklon strehe 22° (41%)
tovorna teza kom/t  310—400

Uporaba: Uporablja se za kritjie streh v krajih z burjo. Streha je zelo tezka.

" Uporabljiv  je tudi kot slemenjak za preknl]e slemena strehe.

SLEMENJAK STISKAN

TEHNICNI PODATKI: dolZina s toleranco

mm 43048 PROIZVOD IZDELUJEJO
Sirina s toleranco mm 200+4 OBRATI:
viSina s toleranco mm 90+2

y - Ljubljana (Vi¢, Brdo, »Ope-
f:;a elina stene |, 4 tl':gn 13;13-5 ka«), BreZice, Celje, Zalec,

obtezba pri porusitvi kg/cm® 150 Ljubetna, Kolaki, Pragersko,

b i Ptuj, Lukavci, Boreci, Pu-
T 1 Ll
najmanj$a posamezna kg/cm® 120 conei, Cresnjev 1y

planskih enot 3 streSne
na m slemena kom 3
i&'\ tovorna teZa kom/t  280—330

Uporaba: Uporabljamo za pokrivanje stre$nih slemen in grebenov.




