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ANKETA O STEDNJI Z LESOM

(OPAZ])

Svetovno pomanjkanje lesa ter skrajno ome-
jene domaége zaloge tega gradiva, nas silijo k
najveéji Stednji z gradbenim lesom. Gradbeno
podjetje »Gradis« je n. pr. letos porabilo 24.000 m?
lesa, za prihodnje leto pa ima na razpolago le
6000 m®, V istem sorazmerju bodo morala zmanj-
§ati svoje zahteve po lesu tudi ostala gradbena
podjetja.

Izredno veliko gradbenega lesa tro§imo pri
gradnji konstrukcij iz ojalenega betona, in sicer
pri opaZenju in odranju. S premisljenim in ekonom-
skim tehni¢no preudarnim opaZenjem in odranjem
moremo pristediti precejdnje koli¢ine lesa. Doslej
smo posveéali tem vpraSanjem vse premalo po-
zornosti. Pouk opaZenja in odranja je omejen v
Solah na najmanj§o mero, V praksi sami pa sre-
éujemo le redko inZenirja, tehnika, polirja ali te-
sarja, ki bi to vpraSanje obvladal in bi bil res
pravi mojster opaZenja in odranja.

zapadnem svetu je problem opaZenja in
odranja prepu$éen v najvedji meri podjetjem sa-

Ing. Franjo Rainer:

UVOD:

V slovenskih gozdovih sekamo letno mnogo
veé lesa, kot ga priraste. Ta proces neracional-
nega izdrpavanja zalog na¥ega najpomembnejSega
naravnega zaklada traja Ze nekaj desetletij. Raz-
umljivo je, da smo po vojni, zaradi izrednih po-
treb nase obnove in pospeSene graditve, s pove-
ganim izkorii¢anjem gozdov Se pospedili izémpa-
vanje nadih lesnih zalog. K temu so pripomogli
§e razni oznanjevalci iz vrst nepoulenih mestro-
kovnjakov, ki so celo stvarjali dolodeno psihozo
o naSem »neizérpnem gozdnem bogastvus.

Dejstva, ki so oprta na strokovno izvrSene ce-
nitve o stanju nadih gozdov in njihovih lesnih
zalog, pa nam kaZejo realno sliko dejanskega sta-
nja mnadih gozdov in vseh posledic, ki iz takega
stanja izvirajo in ki zadevajo celotno naSe go-
spodarstvo,

Zadnja inventarizacija
1951 nam kaze,
v osnovno lesno glavnico nasih gozdov, da pa-
dajoéi prirastek komaj Se zadostuje za kritje po-
treb nade lokalne potrosnje lesa, ki doslej niti
ni bila zajeta s planom distribucije lesa, temveé
s¢ je po veéini oskrbovala z izvenplanskimi seé-

nadih gozdov iz leta
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STEDNJA Z LESOM

da smo Ze tako globoko posegli

mim, ki iz dobrih reditev érpajo velike prihranke
in zasluzke, V svetovni literaturi se obravnava
te probleme le redko, ker jih podjetja drZe rajsi
za sebe,

Zato je sklenilo drustvo gradbenih inZenirjev
in tehnikov LR Slovenije, organizirati vrsto an-
ket o Stednji z lesom. Prva anketa za 3tednjo
z opaZnim lesom je bila 14, XII 1951 v dvorani
Sveta za gradbene in komunalne zadeve,

V naslednjem priobéujemo referate, diskusijo
in zakljutke te ankete v skrajSani obliki in po
naslednjih poglavjith: 1. sistemizacija opaZenja;
2, splona konstruktivna nagela; 3, izbira lesa;
4, dimenzioniranje opaZa; 5. vezanje opaZev; 6.
krojenje opaZev; 7. sredstva za olajSanje raz-
paZevanja; 8, operativni del; 9. projektiranje
opaZev; 10. delavnica za izdelavo opaZev; 11. raz-
paZevanje in odstranjevanje Ziénikov; 12. nadalj-
nja uporaba opaZnega lesa in 13. Solanje in stimu-
lacija tehmiénega osebja.

V GRADBENISTVU

njami. Po drugi strani izérpa po koli¢ini lesa
skoraj ves letni prirastek na%a letna potrosnja
drv za kurjavo. Ves planski posek lesa za kritje
potreb industrijske reprodukcije, investicijske iz-
gradnje in za izvoz se krije izkljuéno na raéun
izérpavanja osnovne lesne gmote v gozdu, ne pa
iz njenih obresti, t. j. iz, letnega prirastka lesa
v gozdu,

Zato je razumljivo, da je ma ta naéin Ze na-
poéil &as temeljite preusmeritve naSega gozdnega
in lesnega gospodarstva, ki neposredno ali pa
posredno zadeva vse potrodnike lesa v industriji,
gradbenidtvu, rudarstvd, prometu, Siroki potros-
nji itd, -

Te medsebojne odnose potrosnje lesa in nje-
gove proizvodnje v zvezi z dejansko proizvod-
no zmogljivostjo mnasih gozdov, nam nakazuje Ze
prvi izdelani osnutek perspektivnega plana na-
Sega gospodarstva, ki ima svoje izhodisée v kri-
tiéni lesni bilanci nasih gozdov in ki zajema ob-

dobje od 1952. do 1962, leta. Ti podatki nam
jasno prikazujejo, da postaja Slovenija za dolo-
¢eno daljSo dobo, ki je potrebna za regenera-

cijo proizvodne zmogljivosti nasih gozdov, iz
lesne suficitne pokrajine — lesno deficitna de-




Zela z vsemi onimi znagilnostmi in nujnostmi,
kot jih poznamo iz drugih lesno deficitnih drzav-
uvoznic lesa v svetu.

. Za naSe dosedanje neracionalno lesng gospo-
darstve po tipiénem pojmovanju »nafega neizérp-
nega gozdnega bogastva« so posebno znagilni:

a) izredno visok indeks potroinje lesa — do
250% — od prirastka lesa na enega prebivalca,
v ¢emer prekafamo vse drzave;

b) po obsegu kapacitet prekomerno razvita
Zagarska industrija, ki je na izredno mizki teh-
niéni stopnji;

c¢) nerazvita lesno-predelovalna industrija, ki
s¢ s svojo strukturo ni mogla prilagoditi korenito
spremenjeni strukturi surovinskega zaledja;

d) izredno razmetavanje z lesom v vseh pas
nogah naSega gospodarstva,

Znatilna in pomembna karakteristika izkori-

§Canja dragocene lesne surovine pri nas so
ogromne koli¢ine neizkoriséenih ostankov lesa,
katere smatramo za nekoristen odpadek, ki sluzi
kveéjemu za kurivo. Ti ostanki nastajajo na vsa-
kem deloviSéu in v vsaki fazi proizvodnje, ob-
delave in predelave lesa. Ze v gozdu ostane 20%
posekane lesne gmote, na Zagah preko 35%, pri
tesanju preko 30%. Tovarne finalnih lesnih iz-
delkov izkoristijo les le nekako s 25%. Doéim
visoko razvita lesna industrija, n. pr. Svedske, iz-
koristi 50% lesne gmote, jo pri nas izkoristimo
le nekako 25%.

Videz izobilja lesa, njegovo nevrednotenje in
razmetavanje so podpirale tudi doslej skrajno
nizke cene napram neprimerno vi§jim cenam dru-
gih osnovnih materialov. Zato se je les nesmo-
trno uporabljal tudi v takih primerih, kjer bi se
lahko nadomestil z drugimi gradivi.

Nakazana kritiéna situacija v nasi lesni bilan-
ci zahteva skrajno zaostritev odnosov do lesa pri
vseh potrodnikih, Leto$nje leto pomeni Ze pre-

Ing, Svetko Lapajne:

kretnico v tem smislu, ker zmanjian dotok lesa
sili vse potrosnike na skrajno var&evanmije.

Tudi nove ekonomske cene, ki $e niso do-
konéno uravnovedene, silijo vse delovne kolekti-
ve, da temeljito pretehtajo in popravijo - svoje
cdnose do potrosnje lesa,

Gradbenistvo. kot eden med najpomembne;si-
mi potrosdniki lesa, ima izredno Siroko podroégje za
iskanje novih poti pri uveljavljanju nadela skraj-
nega vartevanja z lesom, To naéelo mora postati
vodilna misel gradbenikov od projektanta kon-
strukeij in vodstva gradbenih podjetij, do sleher-
nega ¢lana delovnih kolektivov na gradbiséih. V
prvi vrsti gre za nadomestilo lesa kjer koli ga *
morejo zamenjati druga gradiva in konstrukcije.
S pravilnim skladi$éenjem, manipulacijo, sortira-
njem in krojenjem lesa, naj se éim bolj zniZajo
odpadki in $kart. S smotrnim konserviranjem. in
impregnacijo uporabljenega lesa naj se mu zvisa
Zivljenjska doba, Konstrukcijski les maj se upo-
rablja le v smotrnih, statiéno doloenih dimen-
zijah itd.

Dokazana resnica je, da rodi vsaka stiska naj-
koristnejSe pobude. Zato naj tudi bodoéa stiska
za les ne pomeni zniZanja ravni nade proizvodnje,
temveé naj vzbudi tehniéni napredek, posebno
tudi v gradbeni dejavnosti. Tak napredek poznamo
v tehniéno razvitih drZavah-uvoznicah lesa.
Vzpodbude za tak tehniéni mnapredek koristijo
splosnemu dvigu proizvajalnih sil in s tem dvigu
Zivljenjske ravni i}jju-dstva. Zato je v stiski za les
potreben izreden napor slehernega delovmega ko-
lektiva in je stvar slehernega drzavljana, da z
doslednim varéevanjem lesa pomaga prebroditi
zaletne teZave v novi situaciji in v mnaSem ma-
poru k tehniénemu napredku. V tem smislu si
tolma&imo tudi koristno pobudo Drustva gradbe-
nih inZenirjev in tehnikov, ki zahteva naSe vse-
stransko razumevanje in pomo&,

OPAZI

Pri gradnji komstrukcij iz ojadenega betoma
odpade mna stroske za Zelezo in beton le 50 do
75% celokupnih gradbenih stro$kov, do&m od-
pade na stroske za odranje in opaZenje priblizno
25 do 50%. Ta iznos je tako velik, da morata
inZenir-projektant in inZenir ali tehnik-operativec
posvetiti najveéjo pozornost ekonomiénosti opa-
Zenja, Stvar projektanta je, da projektira kon-
strukcije &m' preprostej§ih in &m enostavnejsih
oblik; saj je opaZenje takih konstrukcij bistveno
cenejie od opaZenja filigranskih in kompliciranih
konstrukecij. Ta teinja se izrazito kaZe pri movih
mostnih  zgradbah, naj so to ploséati mostovi,
svodi ali n. pr. kombinirani loéni most &ez Dob-
lié¢ico v Crnomljw

Za opaZenje konstrukcij se po navadi ne de-
lajo posebni mnaérti, vsaj od strani projektanta
ne. Ee izpred te vojne je v mavadi naéelo, da
projektanta zanima le dovrSeni gradbeni izdelek,
ne pa na¢in izvajanja. Naéin opaZenja je bil to-
rej popolnoma prepuiéen iniciativi gradbenega
podjetja, ki je prav pri smotrnem opaZenju moglo
doseéi znatne ekonomske prednosti, ali pa vprav
zaradi slabega opaZenja utrpeti slab ekonomski
u€inek. Prav v tem dejstvu tiéi tudi razlog, da so
posamezna podjetja svoje dobre izkuSnje skrivala
za sebe in za lastno ekonomsko prednost v med-
sebojni konkurenci, Naravna posledica tega dej-
stva je skromnost literature opaZenja, tako pri
nas, kot v vsej zahodni Evropi. Moje izkusnje z
gradbis¢ — mislim da tudi izkusnje kolegov v
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tem pogledu niso mnogo ugodnejfe — so take,
da so le zelo redki inZenirji in tehniki-stavbemilgi.
tesarji in zidarji, ki bi bili v nauku opaZenja
res solidno pcdkovani. OpaZenje se danes me po-
uduje niti na gradbeni fakulteti, miti na fakulteti
za arhitekturo; niti ne na gradbenem tehnikumu.
Ce se sem pa tja omenja posamezni primer opa-
Za, to $e ni sistematski pouk opazZenja.* V tej zvezi
si dovoljujem sproZiti inicidtivo za pripravo pri-
roénika in uébenika, ki naj bi obdelal snov opa-
Zenja. Za sestavo tega dela pa naj se predhodno
na tej anketi razéistijo nekatera bistvena vpra-
Sanja tehnike opaZevanja konstrukeij in ojagenega
betona.
1, Sistemizacija opaZenja

Po gradivu lo¢imo naslednje vrste opazZev:

1. leseni opaZi, 2. jekleni opazi, 3. betonski
opazi in 4. opaZi iz raznih gradiv: salonita, po-
rolita ali podobnega gradiva. Po naéinu uporabe
se lo¢ijo naslednji tipi opazev:

a) zlozljivi opazi Po dovrditvi gradbe-
nega izdelka se opazi odstranijo ter pripravijo za
ponovno uporabo;

b) vgrajeni opazi, Po dowrditvi gradbe-
nega elementa ostanejo opaZi trajno vgrajeni in
navadno prevzamejc 3e dodatne gradbene funk-
cije, kot n. pr.. Umekov strop, Zelezobetonski

* Ne velja za mostove, pri katerih se wvedno pripravija
projekt za odre, niti ne velja za hidrogradnje, pri katerih
se pripravlja celotni operativni plan Ze pri projektu,



okrogli steber v jeklenem plaséu (tovarna MTT
v Mariboru), ali jekleni motranji opaZ cevovodov,
ki tvori vodonepropustni sloj v cevi;

c)izgubljeni opazi Po dovrSitvi ob-
jekta se izgubljeni opazi uniéijo. Cevi iz betona,
ki so nam sluzile kot opaz okroglega stebra, po
dovrsitvi stebra razbijemo;

d) specialni montaZni sistemi opa-
Zevamja. i

Na tej anketi naj bi se dala prednost razprav-

ljanju o ekonomi¢nosti obi¢ajnih lesenih zlozljivih,

opazev, ki tvorijo pri nas e najmanj 95% vseh
primerov opaZenja sploh.

2. Splo$na konstruktivha naéela — tablasti opaZ

Vsak opaz mora biti konstruiran tako, da pri
razpaZevanju ne bo delal tezav, Ce odstranjujemo
posamezne deske, vsako zase, se nam bodo te
deske lomile, Ce pd odstranjujemo iz desk wvna-
prej sestavljene cele ploi¢e, potem se te plogce
ne bodo lomile, Tudi za ponovno uporabo imamo
neprimerno manj dela, ée kar celotne table pre-
nesemo z gotovega elementa mna mesto prihod-
njega, kot pa, ¢e smo morali opaZe razstaviti na
deske in deske znova zlagati v plosée. Take
opaZe imenujemo »tablaste« opaZe. Tablasti
opaZi imajo tudi to prednost, da se vse tesarsko
delo izvrsi na delovnem tesarskem prostoru, tako
da na mestu uporabe ni drugega dela, kot zla-
ganje in vezanje. Tako ostanejo kalupi &isti, brez
odpadkov, brez ostruzkov in odrezkov, katere je
tezko pobirati iz poloZene armature, Posamezne
deske se predhodno zbijejo z Zeblji v table. Po-
samezne table se na gradbiséu ne smejo zbijati
z zeblji, ker bi se pri odstranjevanju les za Zeblji
lomil. Table se samo =zloZe ter z oblikovniki in
vezmi povezejo med seboj.

Tablasti opaZi nudijo tako bistvene prednosti
pred opaZi, krojenimi ma licu mesta, da so te
popolnoma izpodrinili. Opustitev uporabe tabla-
stega opaZa, je huda operativna napaka. Edini
primer, pri katerem se lahko uporabljajo name-
sto tabel posamezni plohi, je opaZ navadnega,
ravnega zidu, pri katerem se plohi enostavno na-
slanjajo na opaZne stebre (niso pribiti). Plohi mo-
rajo biti v tem primeru dovolj moé&ni (vsaj 5cm),
da se pri razpaZevanju ne lomijo, -

"3, Izbira lesa — debeline desk

Ko sem pred 12 leti gradil v Sabcu tovarno
»Zorko«, smo opaZevali vse, tudi najteje kon-
strukcije dimenzij 50>(120 samo z 18 mm mo&ni-
mi deskami ("), Les je bil namreé v Srbiji
bistveno draZji kakor pri nas. Doma pa pogosto
vidim, da uporabljajo za opaZevanje deske debe-
lin 4 in 5 cm, kar se mi zdi vsekakor premoéno.
Normalno delajo pri nas opaze z deskami debeline
24mm odnosno 1", Res je, da se moéne deske
manj lomijo pri odstranjevanju opaZev, ter® da
jih je moZno veckrat uporabiti, kot pa tanjge.
Moje izku$nje v Sabcu so take, da so se tudi
18 mm moéne deske povsem ustrezno obnagale
v primerih, ko so bili opaZi pravilno dimenzio-
nirani in pravilno vezani, Pri nepravilni kon-
sirukeiji in vezavi opaZev pa se napake pri manj-
§ih deskah pokaZejo v mnogo ostrejsih oblikah,
kot pri debelih deskah. Mislim, da je tudi tu
eden izmed vzrokov, da se pogosto uporabljajo
za opaZevanje debelejfe deske. Vsekakor za-
htevajo opaz iz debelih desk znatno veé& lesa,
kot opazi iz tankih. Pri kateri debelini doseZemo
ekonomski optimum — je vprasanje,
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4, Dimenzioniranje opaZev

Dimenzioniranje opaZev nam dolo¢a razstoj in
jakost oblikovnikov pri dani debelini desk ter
profil veznih elementov (Zic, kles¢). Ker pritiska
betona na opaZe ne moremo natanéno izraCunati,
priskog¢imo k izku$njam: moje izkudnje pri beto-
niranju komstrukcij so dale pri danih debelinah
desk naslednje razstoje:

Debelina Razstoj Nosilnost pri Nosilnost pri
deske oblikovnikov @ = 100 kgfem?®** deformaciji 4 mm*
18 mm 0,60 1200 1650
24 mm 0,72 1420 1890
28 mm 0,80 1600 1980
33 mm 0,90 1780 2020
38 mm 1,00 1920 2040
43 mm 1,22 2050 1840
60 mm 1,50 2140 1580

* rafunano kot prosto lefefe.

" Pri tankih deskah so visoke napetosti a male
deformacije, obratno pri moénih deskah male na-
petosti a mocne deformacije. Spreten inZenir bo
pri opaZih vedno izkoris¢al visoke napetosti, el
bo tudi preko dopustnih mer, toda pazil bo, da
ostanejo deformacije v malih dznosih, ker 2zeli
imeti ravno konstrukcijo brez »trebuhove, Vi.soke_
napetosti pa niso nevarne, saj se beton po nekaj
dneh strdi tako, da odpade s tem vsa nevarnost
zaradi teh napetosti, Navedeni kriterij govori v
prid tanj§im deskam.

Zgoraj navedena tabela naj velja za normalno
betoniranje manjs§ih stebrov, tanjih sten ter
nosilcev v visokih gradnjah. Ce pa imamo za-
jaméeno manjsi pritisk, na primer pri 12 cm moéni
ploséi le 300 kg/m® ' potem lahko razstoj obli-
kovnikov povecamo, é]e Zelimo ohraniti isto de-
formacijo, smemo izvesti povedanje v razmerjv
s Cetrtim korenom zmanj$ane obtezbe. Prakti¢no:
po tabeli nam opaZ drzi 1600 kg, obremenitev
zna$a le 400kg na m2 Cetrti koren iz 4-krat je
1.4-krat, pri Eemer lahko povedamo razstoj od
60 cm na 85 cm, Pri moénih stebrih in stenah
s hitrim €asovnim napredovanjem betoniranja, se
obtezba sten bistveno povefa, Za dimenzionira-
nje niso merodajne deformacije, temve& mapetosti
lesa. Razstoj moramo zmanjSati v razmerju kva-
dratnega korena s poveéanjem obtezbe. Na pri-
mer: pri uporabi vibratorjev radunamo majmanj
z dvojnimi pritiski, zaradi Gesar zmanjSamo raz-

stoje ma 0.7-kratni (= VO,S} prvotnega
razstoja.

ZmanjSanje razstojev zahtevajo tudi zelo moéni
stebri ali debele stene, pri katerih moramo raéu-
nati s polnim hidrostatiénim pritiskom pri speci-
fiéni tezi betonske mase 2500,

Vsako pove&anje razstojev ‘med oblikovniki
brez navedene utemeljitve ima za posledico »tre-
buhe«, Popravilo frebuhov: sekanje betona, na-
metavanje malte pa stane neprimerno veé, kot
smo pristedili na gostoti oblikovnikov.,

Iz spredaj navedenih obtezb prav lahko iz-
ra¢unamo tudi statino potrebne dimenzije ob-
likovnikov in statiéno - potrebne dimenzije vezi
(klesé ali veznih zelez), po elementarnih zakonih
statike.

iznos

5. Vezanje opaiev

(_)_bliko_vvnjki naj bodo &im bolj togi, Napaka je,
ge jih pnla.gz_tmo ploskoma na table, pravilno je
po robu. Odliéno so se pokazale po robu postay-
liene deske. Ravno povriino dajo le oblikovniki
iz rezamega lesa, lahko pa imajo posnete ro-
bove .

Med-seb?jno. vezanje oblikovnikov naj bo tako,
da bo horizontalni pritisk betona na eno steno



drzal ravnovesje horizontalnemu pritisku na na-
sprotno ostenje, S tem bo celotni kalup uravno-
veSen sam zase; posamezne poSevne oOpore SO
potrebne le kot zavetrovanje, da se celota ne
nagne na eno ali drugo stran. Vezanje zunanjih
stranic med seboj je nujno, preko vezi se uravmo-
veda horizontalni pritisk betona, Pri stebrih je
mozno izvrSiti vezi izven opaZev, pri €emer drze
stranice same pravilno razdalijo med seboj. Pri
stenah, zidovih je treba izvriiti vezanje skozi
zid, razdaljo stranic fiksirati s posebnimi »di -
stanéniki«. Koder je notranjost zidu dostopna,
uporabliamo normalno reSitev vezanja (po sliki 1).
Ce notranjost ni dostopna zaradi goste arma-
ture na primer, potem moramo natezanje izvesti
od zunanje strani. V moji praksi se je odliéno
. obnesel naéin s klini — pred 12 leti — (sl. 2).
Pri mostovih smo s pridom uporabljali vijake z
distanénimi cevmi (slika '3). V inozemstvu pozna-
jo vrsto patentiranih sistemov, med katerimi na-
vajam: sistem mateznega vitlja, sistem specialnega
distanénega svornika, sistem vezi na rogice, si-
stem vezi na kline. (Slike 4, 5, 6, 7 in 8)
Distanéniki so lahko lesene letvice le v pri-
merih, &e je notranjost opaZa dostopna, da jih
pri betoniranju odstranimo. Ce notranjost ni do-
stopna, uporabljamo jeklene distanénike: odrezke,
cevi, ali v naprej izbetonirane betonske distané-
nike, Taki distanéniki ostanejo vbetonirani.

Distanciranje

V praksi mora biti opaZz vedno nekaj tesnejsi
kot pa je predvideni beton po naértu, priblizno
za 4 do 8%. Izkusnje kaZejo, da se pri polnitvi
udajajo deske, nekoliko se podajajo oblikovniki,
nadalje se raztegnejo vezi, tako da izpade kong-
na dejanska dimenzija betona znatno veé&ja od
dimenzij prvotnega opaZa. Tudi je treba ratunati
z dejstvom, da se kosmate deske ne prilegajo
popolnotha tesno ena k drugi, Tako smo imeli
konkretni primer, da je porabliena kubatura be-
tona bila — mnajve¢ zaradi podajnosti epaiev —
za 20% vedja od ratunske kubature. Distanéniki
naj bodo torej vselej za mnekaj odstotkov dolZine
krajsi, ;

6. Krojenje opaZnih tabel

a) Zakroj: Zakroj imenujemo letvico, pri-
bito na opaZ mna katero se nasloni priklju¢ena
opazna tabla, ki nima tega zakroja. (Slike 9, 10,
11.) Pri opaZnih tablah za stebre se opremijo z

i e f‘au_kmjeg Sirde stranice,koli)iebpﬂa ostanejo béez za-

roja, Obratni postopek bi bil napacen. Pri no-
oGOt are st silcih mameééa'icfmza.kronie na laInipta.bli, stranice
pa se ravno prikljuéijo, zato ta zakroj. Pri sa-
monosnih opazih (Novator str. 38 1. 1948) opre-
mimo z zakrojem stranice, dno pa obesimo med
te stranice.

Opaze lahko konstruiramo tudi brez zakroja.

S tem se porabi po navedbi »Rollofa: Die Eisen-
betonbaustelle« ca 20 do 30 odstotkov manj lesa.
Vendar nasi tesarji in zidarji vselej uporabljajo
zakroje. Kolega operativec mi je to vpraSanje
pojasnil takole: Ce uporabimo zakroj, potem od-
pade nujnost, da je tabla ravno krojena. Deske
zbijemo skupaj kakor se izidejo, krajne deske
ni treba rezati. Natanden rob dolo¢imo s samo
zakrojno letvico, ki mora biti natanéno pribita.
Ce pa opustimo sistem zakroja, potem moramo
krajno desko podolgem Zagati na natanéno di-
menzijo Sirine, Zelim, da mi tovari§i operativci
T e aw podajo svoje misljenje o tem, ali je zakroj prak-
. tino nujno potreben, ali ga iz ekonomskih razlo-

Slika 1—7 gov lahko pristedim. (Slika 12.)
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b) Vogaliin koti:
V kotih redno nastopajo
teZave pri razpaZevanju.
Ena deska prime drugo,
tako da ni mogoée od-
straniti table, ne da bi
se kraji desk poskodo-
vali. Ta problem resuje
praksa na dva nadina:
1. Vogale posnamemo ta-
ko, da se tabli stikata le
z ostmi (rezili). 2. V vo-
gale wvstavimo posebne
vogalne letvice. Vo-
galne letvice niso pribite
na tablo, temveé le na-
stavljene. Pri razpaZenju
lahko vsako stikajoo se
tablo nemoteno odstrani-
mo, vogalno letvico pa
konéno iztrgamo od be-
tona, Tudi, €e se posko-
duje, je 3koda neznatna,
table so pa le ostale cele.
(Slika 13.)

Komplicirani so stiki med stebri in mosilei,
odnosno med primarnimi in sekundarnimi nosilci.
Ce zelimo izvesti neoporeéno konstrukecijo opa-
7a, tako da bomo isti opaZ tudi zlahka odstranili,
priporoéamo naslednje mere: a) Okoli ob robu
priklju¢ka naj se predvidijo neodvisne vogalne
letvice in b) opaZna stranica primarnega nosilca

Slika 8

naj bo preko sekundarnega nosilca prekinjena,
tako da se z vsake strani sekundarnega mosilca
odstrani posebna tabla zase.

c) Velikost zebljev: Normalna debelina
zcblja znaSa '[7 debeline deske, normalna dolZina
pa tri debeline deske. Pri sestavljanju opaznih
tabel se pribijajo opaZne deske ma vezne deske
iste debeline, pri Eemer gleda !/3 dol?ine Zebljev
skozi in jih je treba na zadnji strani zavihavati
nazaj. Roloff navaja, da za zbijanje opaZnih ta-
bel povsem zadostujejo Zeblji doliine dvojne de-
beline desk, tako da Zeblii ne pogledajo skozi
in jih ni treba zavijati nazaj. Taki Zeblji bi bili
nenormalno kratki, saj bi njih dolZina znaSala
le ca 15d namesto 25d. Zelel bi, da tudi v tem
pogledu dajo operativei svoje izku$nje.

d) Opazi z jedrom: OpaZevanje ozkih in
globokih lukenj v betonu (na primer za sidra
strojnih podstavkov) ni mogote drugaie izvesti
kakor z jedrom. Ce bi namreé izvriili vloZek iz

‘enega samega kosa; potem ga po vezanju betona

ne bi mogli veé izvleéi, temveé bi morali vse
skupaj razbiti ali izsekati, OpaZz z jedrom sestoji
iz obodnih letvic in jedra. Obodne letvice jedra
morajo biti na stiénih ploskvah skobljane. Jedro
dobi poleg tega nujno koniéno (klinasto) obliko.
Pri izvlacenju opaZa izvletemo najprej jedro,
nato robne letvice vsako posebej. Isti postopek
se lahko porabi tudi za opaZenje zelo ozkih
gpranj, pri ¢emer so namesto obodnih letvic
lahko tudi plogevine, namesto enotnega jedra pa -
dolgi in ozki klini (slika 14),

Sliki 13—14
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7. Sredstva za olajSanje razpaZevanja

Da bi se leseni opaZi manj prijemali betona,
uporabljamo razna sredstva. Vsako sredstvo pa
ima poleg svoje sonéne tudi svojo senéno stran,
tako da nimamo takega sredstva, ki bi ga lahko
svetovali kot absolutno mnajbolje v vsakem pri-
meru, Tako sredstvo mora biti tudi primerno ce-
neno in lahko dostopno, sicer ne pride v po-
itev za sploino uporabo. Nekatera teh sredstev
so naslednja:

a) skobljanje opaza je eno najcenejiih
in zelo pripravnih sredstev, e ima grfadbisée na
razpolago stroj za skobljanje na elektriéni po-
gon. Skobljanje opaZev nudi vse prednosti ra-
zen te, da pridejo vse napake .opaZenja (trebuhi,
izkrivljenja) pri skobljenem opaZu mocneje do
izraza kot pri kosmatem. Skobljani opaZz se pri-
poro¢a le za konstrukcije, ki ostanejo mneome-
tane. Omet sam se bolj§e prime kosmato opa-
Zenega betona, kot pa skoblieno opaZenega;

b) maséobe, s katerimi mazemo opaZe za
razpaZenje so: loj, slabo milo (Schmierseife),
odpadna olja, za jeklene opaZe tudi nafta, Ma-
§6obe imajo to nad vse slabo stran, da so pre-
. drage, odnosno jih ni dovolj na razpolago;

c) kot anorganski premaz se je odliéno obne-
sel poplesk z apnenim mlekom, tako pri
lesenih kot pri jeklenih opaZih. TeZave pa so v
tem, da na betonu ostanejo bele apnene lise. Ko-
der pride preko betona apneni omet, bi to bilo
dopustno. Pri betonskih povrsinah, ki maj osta-
nejo kot take neometane, ali pa ometane s ce-
mentno malto in paéokirane, pa je treba vkalku-
lirati stroske za strganje apnene koZice z beton-
skih povrdin. :

Vpradanje premazov zaradi laZjega razopaZenja
tvori tudi operativni vsesplo$ni problem, h kate-
remu si vsi Zelimo dobrih, praktiénih nasvetov.

Alojz Kamnikar:

8. Napake, ki jih opaZamo na nasih gradbiscih
V naslednjem navajamo za zakljuéek Se nekaj
tipiénih napak, ki se v opaZevanju ojaenega
betona prepogosto opaZajo na nasih gradbiséih.
Mislim, da bo koristno, &e nanje posebej opozo-
rim:
Napake: Posledice:

prevelika debelina desk,

potrata lesa,
prevelik razstoj Olblikov-'

nikov, trebuhi v betonu,
ploskoma poloZeni obli-; | trebusasti beton,

kovniki, l vetje kubature betona,
predibke vezi,

zvite, nagnjene, posevne
komstrukcije,

nadomestitve vezi' s
stranskimi oporami,
table med seboj zbite

z zeblji,
prikljucki kotov brez
vogalnih letvie,
opaZne table se ne pri-
pravijo za ponovno
porabo, temved se
pokurijo,

pri razpaZanju se table
poskodujejo,

potrata lesa.

Ena najveéjih napak nase operative pa je dej-
stvo, da se operativno tehniéno osebje =zaradi
preobremenjenosti z organizacijsko administrativ-
nim delom (oskrba delavstva, evidenca, poroéila
itd.) ne utegne baviti s tehniénimi nalogami ope-
rative, Pri teh nalogah so lahko glede na po-
rabo gradiva in delovne sile zelo velike razlike.
Tudi spada v pravico in dolZnost vodilnega oseb-
ja podjetij, da nagrajuje svoje osebje tudi po de-
janski tehniéni izvedbi operative (smotrnost opa-
Zenja, smotrnost odranja, ekonomiénost organiza-

cije itd.)

PRISPEVEK K ANKETI O STEDNJI LESA V GRADBENISTVU

2. Splosna kﬁnstruktivnn nacela

Neke splosne standardne oblike opaZenih kon-
strukcij pri tako raznolikih zgradbah me bo lahko
doseéi in tudi né bi bile vedno koristne. Iz dose-
danjih- izku$enj v uporabi normativov vem, da so
potuha za slabo organizacijo dela in neracionalno
izrabo gradiv. ZniZanje cen gradbenih in obrtni-
$kih storitev, kakor tudi napredek v dvigu teh-
niéne ravni, nam more prinesti samo ostra kon-
kurenca pa ne samo med podjetji, temveé tudi
med uslurbenci in delavci, ali pa najstroZja kon-
trola v izvajanju predpisov o 3tednji gradiv in
kvaliteti produktov.

Iz kaksnega gradiva naj se konstruirajo opaZi,
je odvisno od vrste betonske konstrukcije, od
stevila ponavljajoéih se betonskih elementov, od
tega, ali so elementi montazni ali na mestu grajeni
itd, To je predvsem stvar kalkulacije oz gospo-
darske presoje izvajalca del, projektanta, pred-
vsem investitorja, ki je na ceni najbolj zainte-
resiran, :

Za standardne elemente, predvsem za mon-
tazne nosilce kot vidimo v nasi praksi, se gotovo
izplagajo plo€evinasti oziroma jekleni opazi. Izde-
lati bi jih bilo treba tako, da se lahko uporabljajo
za vse potrebne dolZine. Zaradi pomanjkanja Ze-
leza bi morda kazalo izvesti za montaZne elemente
kalupe najmamj iz parjene bukovine, katerih naj-
bolj obrabna mesta bi okovali, les sam pa napojili
e s firneZem, potem pa kot obi€ajno pred uporabo
mazali z oljem. Pri konstruiranju takih kalupov
moramo - upostevati predvsem trajnost,

Tudi za tipizirane gradnje bi prislo v postev
betoniranje na kraju samem v jeklenih, toda ne
pretezkih opaznih elementih.

Najve¢ opaZnih konstrukecij bo gotovo tudi v
bodoée izdelanih e iz smrekovega in jelovega
lesa, ki pa bodo morali biti racionalnej$e kon-
struirani kot dosedaniji.

Kjer je nmevarnost izgube opaZev po zabetoni-
ranju, ‘oziroma, kjer bi delo razpazenja bilo draZje
.kot opaZ sam, ma primer v jamah itd., bomo opa-
zili z najcenej$im gradivom, ki bi prislo v po-
§tev za doloGeno gradnjo. Gotovo pa je tudi
tu na mestu vsestranska gospodarska presoja, iz
kak$nega gradiva bomo izdelali opaZe. ;

Tablasti zlozljivi opazi pridejo v poStev po-
vsod tam, kjer je dovolj pomavljajoc¢ih elementov
in pri velikih ploskvah me glede na obliko. Za
.ravne ploskve betonskih zidov so Se vedno eko-
nomiéneij§i opaZi iz 48 mm moénih in 4m dolgih
plohov, dokler jih me zaénemo Zagati, ker bomo
plohe lahko uporabili tudi desetkrat in veckrat,
¢e bomo opazne elemente, ki zahtevajo krajse
dolZine, opazili z deskami ali pa plohe postav-
ljali pokonci v vidu zagatne stene.

3. Izbira lesa - )

Kar se ti¢e debeline desk, se bomo drzali Jug.
standarda za rezan les. V takih primerih bomo
uporabljali eno ali drugo debelino desk, kar bo
najveckrat odvisno od statiéne in gospodarske
presoje,
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4, Dimenzioniranje opaZev

Gotovo je, da so oblikovniki za gredice opa-
Zev zelezobetonskih stropov iz pokonénih plo-
hastih ali de$castih prerezov najbolj ekonomiéni,
treba pa jih je zavarovati proti prevrnitvi in iz-
vijanju, Razstoj gredic ni odvisen samo od de-
beline desk, temveé predvsem od obremenitve

teh desk itd.
5. Vezanje opaiev

Vse bolj bomo morali kot vezna sredstva pri
vseh opazih uporabljati metalne mehanizirane
elemente,

Kjer bomo operirali z montaZnimi, oziroma
zlozljivimi opazi, bodo prisli v postev kot vezna
sredstva najveckrat vijaki v cevkah, Vijaki in vse
Zelezje mora biti po vsaki uporabi og&iS€eno. in
dobro naoljeno. Cevke, ki omogogajo lahek izvlek
vijakov, sluZijo obenem tudi kot distanéniki.
Menim, da bi bili najcenejdi dvodelni lesenj di-
stanéniki, t. j. cevke iz dveh Zebljicev, zvezanih
z zico, Taki Zlebiéi se obdelajo povsem strojno
in je delo poceni, les pa tudi, ker se izdelajo
iz odpadnega lesa.

Vezna sredstva bomo morali prilagojevati po-
trebam opaZev ali bolje, ozirati se bomo morali
pri izbiri teh predvsem na $tednjo lesa in na
ekonomi¢nost uporabe ene ali druge vrste veznih
sredstev, pri éemer odlogajo mavadno pogoji in
prilike, v katerih moramo graditi.

6. Krojenje opaZev

Za zbijanje vseh opaZnih elementov, kjer so
ziéniki obremenjeni na izvlek Ze zaradi notra-
njih sil lesa ali pa po zunamji sili, bomo upo-
rabljali zZiénike po predpisih za Zebljane kon-
strukcije oziroma po pravilu glede na debelino
pribitega lesa.

Predvsem opazne deske za Zelezobetonske
ploskve, ki lefe na gredicah, pa lahko pribijemo
s kraj§imi in tanj§imi Ziéniki, ker imajo naloge,
da preprecujejo samo vodoravno premikanje desk,
¢e smo prej poskrbeli za to, da so bile te deske
poloZene na gredice neposredno pred betonira-
njem, da jih nismo izpostavili sonéni pripeki in
s tem sufenju in zvijanju. Zato moramo zopet
poudariti, da je treba pred opaZem preskrbeti
vse gradivo, ki je potrebno za betoniranje, ne
pa tako kot se je Ze vedkrat dogodilo, da so
bili opaZi postavljeni vse leto pred betoniranjem,
ki so jih morali nato odstraniti, ker so bili
preved izsuSeni in zviti, Sicer pa tudi vseh desk
ni treba pribijati in e te samo z enim Zinikom
izmeniéno ma vsaki gredici, da je s tem raz-
paZenje &im lazZe,

Glede dolzine ziénikov pri zbijanju tabel ozi-
roma posameznih elementov, se bomo pa& morali
drZati starega, preizkuSenega pravila, da, mora
biti dolZina ziénika enaka trikratni debelini pri-
bitega elementa. Pri opaZenju bi bilo seveda bo-
lie, ¢e bi bili Ziéniki krajsi in tanj8i, ki jih lahko
tudi véasih uporabljamo, &e znamo pravilno in
pozorno presojati maloge in vse nanj delujode
vplive,

Pri izvlagenju Zi¢nikov, ki jih moramo izvleé¢i
brezpogojno Ze zaradi o&iSéenja desk, pa bi bilo
zopet prav, da“bi bili Zi€niki debelejsi in z mog-
nejsimi glavicami, da se nam z uporabo izvletka
glavice me zmeé&kajo in izmuznejo iz (recepa.

Kar zadeva izvedbe vogalov je nujno, da pri-
bijemo po potrebi manjie ali veéje letvice, da
pri razpaZenju ne odiramo robov betonskih ele-
mentov, pri katerih so poskodbe navadno veéje,
kakor jih predvidevamo,
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Rawvno tako je treba uporabljati trikotne ali
pa pravokotne letvice v vseh kotih Zelezobeton-
skih elementov zaradi laZje odstranitve opaZnih
desk oziroma tabel. Ti postopki so poveéini
znani na¥im tesarjem-opaZarjem, Ponavadi pa jih
ne uporabljajo, ker ne znajo ocenjevati vrednosti
teh postopkov, ker jim ni mar za posledice, ki
nastanejo po razpaZenju. _

Za krojenje opaZnih tabel in drugih elemen-
tov bo treba boljSe orgamizirane delavnice, oprem-
liene s stroji in bolj strokovnim kadrom.

8. Operativni del

Preden pridemo k razpravi o $tednji gradiva
v samem konstruiranju betonskih opaZev in odrov,
poglejmo najprej razmere na nasih gradbiscih,
kakrsne vladajo v pogledu manipulacije z opaz-
nim in odrskim lesom.

Mirno lahko trdim, da se danes na marsika-
terem gradbidéu izgubi najmanj 20% opaZnega in
odrskega’ lesa, ker ima osebje na gradbistu, od
$efa pa do najmlajSega delavca, negospodarski in
veckrat lahkomiseln odnos do gradiva, zlasti do
lesa.

Premnogokrat mnajdemo na gradbiséu med
opaznim lesom les I, vrste, kjer bi zadostoval
les III, in IV, vrste. Za stalne elemente in kon-
strukcije pa nam ostane les najslabie vrste. Naj-
vedkrat na stavbo pripeljan sveZ ali moker les
zloze brez letvitenja, tako da postane v nekaj
dneh plesniv itd., kolikor Ze ni bil rjav pripeljan
na stavbisée. Tako pospeiujemo z vsakim ne-

* pravilnim skladanjem bolezni lesa, ki se mnavse-

zadnje Ze vnesejo v zgradbo s stropnimi opaZi,
za katere uporabljajo gradbena vodstva Ze wveé-
krat rabljene deske betonskih opaZev, medtem
ko za te skoraj vedno znova uporabljajo nov les.

Preveé je takih napak na nadih gradbiséih in
obratih, da bi mogli vse masteti. Bolje bo, ¢e se
pogovorimo, kako naj v bodoSe gospodarimo, da
bomo les na masih gradbigéih kar najbolje izra-
bili, t. j. da bomo ¢&m bolj dvignili njegovo
vrednost,

Zelo velika potrata lesa je tudi slabo orga-
nizirana delavnica na gradbi$éu, navadno samo s
slabo Zago in s slabo opremljenimi opaZarji, ki
nimajo drugega orodja kot sekiro in Zago in Se to
v najslabSem stanju, ponekod pa sluZi za obdela-
vo lesa tudi kramp ali zidarsko kladivo, Na wvsak
naéin moramo prepreéiti, da bi kdor koli, ki ni-
ma primernega orodja, obdeloval les, !

Ce bomo pametno, t. j. skrbno gospodarili,
bo le malo lesa 8lo za kurjavo, Seveda se bodo
morali odgovorni Sefi vse bolj zanimati ket so
se v veliki veéini doslej, da ne bodo lesa, ki
stane m® 10.000 din, prodajali kot drva po 200 din
za m?, :

Pri statiéni presoji vseh opaZev in mjega pod-
porju ali oporju se bomo morali v ysakem pri-
meru ravnati po »Zacasnih tehniénih predpisih za
lesene konstrukcije« in upo$tevati, da imamo
opraviti z lesom III. vrste. Pri posebno obre-
menjenih posameznih elementih pa bomo rabili
boljso vrsto lesa seveda le takrat, kadar bi mo-
rali zaradi enega elementa, ki je posebno obre-
menjen in prilagoditve drugih elementov s po-
vecanjem dimenzij porabiti veéjo koli¢ino lesa.

Zlozljive montaZne opaze bomo pri- .
pravili za velike ploskve betonskih zidov in Ze-
lezobetonskih stropnih konstrukcij ponavljajocih
prerezov in pomavljajo¢ih nadstropij ne glede na
obliko prereza in razstoj reber, dalje za ponav-
liajoge kakrine koli betonske ali Zelezobetonske
elemente. Vse podobne montaZne konstrukcije so



bile v nadi praksi Ze izvedene, pa tudi za zaokro-
zene ploskve, ki so bile popolnoma zlozljive, ka-
kor tudi za druge Zelezobetonske elemente ma vi-
sokih stavbah. Vse je bilo izdelano po mataménih
detajlnih naértih, Tako delo mora wvoditi &lovek,
ki ima pravi odnos do dela in veselje do stroke,
ki se veseli vsakega uspeha in ga zna ceniti, ée-
prav je Se tako majhen., Pri izbiri in =zasncvi
konstrukcije je potrebna ona wvztrajnost, ki joima
n. pr. temeljit arhitekt pri zasnovi zgradbe, ki ne
odneha z delom prej, dokler ni nasel najboljse

reditve tudi v vseh podrobnostih do predaje klju-

¢ev. Tu naj nas vodi pregovor, Eeravmo je izre-
gen velkrat v zasmehljivem tonu: »da je papir
' potrpeZljiv¢, kar naj mas ne moti nikoli, éeravno
delo na papirju malo dlje traja, kar je vedno ce-
neje kot pa pogrefena ali pa neekonomska iz-
vedba v naravi,

Za dosego &im laZje izvedbe zlozljivih opa-
zev pri stropnih konstrukcijah predlagam, da bi
projektanti stremeli za razdelitvijo, n. pr. rebra-
stih ali rebri¢astih stropov v vseh vegjih ploskvah
ene zgradbe, v vseh traktih in etazah, podvlak
reber itd, na enake razstoje in razpetine, za
ostanke razlik velikih ploskev pa so razstoji
lahko drugaéni, (Taka razdelitev reber je bila iz-
vedena na zgradbi, ki je imela pet enakih etaZ
oziroma stropov, s &imer je bil dan pogoj za iz-
vedbo montaznega tablastega opaza za en strop,
ki se je montiral petkrat, Ceravno je imelo pod-
jetie svoje kontingente lesa in svojo Zago, so
bili opaZi izdelani iz samega starega opaZnega
lesa in najkrajsih kosov desk, ki jih druga grad-
biséa niso mogla veé uporabljati in ki bi &le
sicer za kurjavo, Ves odpadni opaini les se je
zvozil na tesalii¢e, kjer so bili zbiti vsi elementi
do zadnjega komada po detajlnih naértih. Da je
bilo to mogoce, so bili elementi konstruirani iz
ca 40 in 80 cm debelih desk, Opis in prerez tega
stropa je bil cbjavljen v §t. 4 revije »Novator«
iz leta 1948.)

Obiéajne opaZe bomo izvedli povsod,
kjer niso dani pogoji za zlozljive, vendar .pa so
lahko izvedeni do zadnjega kosa v delavnici in
nato montirani — torej vsekakor montaZni opaZi.
Pri teh je treba stremeti za ¢&im manj§im razre-
zom lesa, tako da ga porabimo zopet za druge
opaZne konstrukcije, Nobena opaZna konstrukcija
pa ne sme biti izdelana brez detajlnega naérta in
stati€énega rafuna, posebno za teZje Zelezobeton-
ske konstrukcije. Kot za ostresja, bomo tudi tu
snovali in iskali majekonomiénejso reSitev kon-
strukcij. Nikoli pa ne bomo priéeli graditi brez
temeljiteda seznama gradiva. Le mimogrede naj
omenim, da je organizacija dela, pa naj bo v
ostalem 3e tako dobro pripravljena, slaba, &ée ni
pravoéasno pripravljeno tudi pravo gradivo.

9. Projektiranje opaZev

Na vsak nacin se bo moral vi§ji tehniéni ka-
der vse ve& poglobiti tudi v »drobna dela«, kot
so opazi, ée bomo hoteli doseéi vidnejse uspehe.

Veé bolj izobrazenih ljudi se bo moralo spe-
cializirati tudi za taka dela.
Saj dobivamo od statikov poleg armaturnih

naértov tudi takozvane opaZne naérte, ki pa so
Se dale¢ od pravega opaZnega naérta in memnim,
da sodijo tudi podrobni ‘opazni naérti k elaboratu
za betonske in Zelezobetonske konstrukcije. Iz
organizacijske sheme, ali $e bolje iz dejanskega
stanja nasih gradbi§é in podjetij vemo, da je teh-
niénega kadra le toliko, da komaj slabo opravlja
ona ¢&isto operativna dela in da je ves okupiran

z nujnim tehniéno-administrativnim delom. Ker so
za projektiranje organizirani tehniéni biroji, o
katerih ne moremo govoriti pri gradbenih pod-
jetjih, je nujno, da dobimo v bodo¢e res vse po-
drobne naérte, take da bodo lahko nemoteno de-
lali, med temi pa tudi opaZne naérte. Mnenja sem,
da bodo morali projektivni zavodi v bodoge del
svojih birojev prenesti na gradbisga, da bodo take
tesneje z njimi povezani in da bodo laze dopol-
njevali pomanjkljive projekte §e z detajlnejsimi
naérti, ki so gradbiséu neobhodno potrebni za
kvalitetno in racionalno izvedbo,

Za prakso in izkusnje projektivnih zavodov,
kakor tudi za izvedbo zgradb, bo delo mladih
inZenirjev in tehnikov, to je pomoénikov projek-
tantov, na samih gradbi$¢ih v tesnem sodelovanju
z operativei, neprecenljive vrednosti, Eni kot
drugi se bodo tako strokovno izpopolnjevali,

" Kot vse druge konstrukcije in elementi so vse
opazne konstrukcije, pa tudi najmanjSe, vredne,
da mapravimo zanje naérte, detajlne naérte in
izpiske lesa o0z, vsega gradiva kakor tudi &érteze
v naravni velikosti. Za opaZne naérte bi se vsa-
kemu gradbenemu republiSkemu podjetju izplagalo
imeti po enega tesarskega delovodjo-specialista za
opaZe (vsaj absolventa delovne -Sole), ki bi zmal
sam pripraviti vse elaborate, za teZja dela bi se
po potrebi posvetoval z vijimi strokowvnjaki in ki
bi tudi sporazummno s Sefi gradbi§&¢ organiziral
delo na samih gradbiéih oz v delavnicah. Delo-
vodja specialist za opaZarska dela bi moral imeti
predvsem prakso v opaZarskih tesarskih delih in
vse lastnosti dobrega delovodie, ki se morajo poleg
drugih odraZati v éutu za red, Stednjo gradiva,
natanénosti izvedbe in pobudljivosti.

Organizatorska sposobnost delovodje za opa-
7arska dela se mora odraZati Ze v samem teh-
niénem elaboratu. S pravim delavniskim naértom
je namred tudi 75% organizacije in kvalitete dell_‘a
zajaméeno. Kajti velika ovira naSe proizvodnje
so slabi oz, pomanijkljivi podrobni naérti, o katerih
je ze na gradbiséu ali v delavnicah Se mnogo
nepotrebnih razprav, preden se izvedejo.

10. Delavnica za izdelavo opaZa

‘Les brez strehe, izpostavljen vremenskim vpli-
vom, in Se povrhu slabo zloZem, hitro propada.
Zato bi bilo n. pr. za ljubljanska gradbis¢a oziroma
podjetja mnogo bolje, da bi imeli skupno skla-
disée lesa, kjer bi bilo moZno zgraditi veé¢ stalnih
lop za vskladiséenje novega in starega opainega
lesa in kjer bi bile tudi obenem delavnice za
izdelavo opaZnih elementov in modelov. Take
stalnejse  delavnice bi bile bolie opremljene s
stroji, imeli bi pa tudi stalnejsi kader tesarjev-
opazarjev in specializirano tehniZno osebje, Na
takih obratih oziroma skladigéih bi bila omogo-
Gena vedja izbira in s tem racionalnejSa izraba
lesa. Na gradbiséih bi bili vskladiséeni samo ele-
menti za ponovno montaZo; kakor hitro pa ne bi
bili ve& potrebni, bi se odvaZali nazaj v skladisce,
kjer bi jih demontirali, ogistili in zloZili les po
dimenzijah pod streho, kjer bi -&akal zavarovan
pred vremenskimi poskodbami nadaljnjih naroéil.
Ta nadin izdelave opaZev v delavnici je bil Ze
vedkrat preizkuen in se je dobro obnesel; ‘b1l
pa je izveden pod neposrednim vodstvom podjet-
nika z najveéjim interesom in zanimanjem. Tako
so bili izvedeni ne samo opaZi plo€atih sistemov, .
temveé tudi &isto navadni in jih je bilo treba na
stavbi samo & sestaviti, Na stavbi mni bilo treba
rezati niti desk, vse so bile prirezane ma prave
dolzine in zveze v delavmici, le nekateri manjsi
zakljuki so bili izvedeni na sami zgradbi,
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Za vetja gradbiséa, kot je »Strnie« itd., je
seveda treba take obrate orgamizirati na samih
gradbiséih,

Treba pa je za to, kot je Ze redeno, pravih
tesarjev, ki so mavajeni izdelovati [(vezati) vse
konstrukcije v delavnicah in jih potem na stavbi
samo montirati. Vedeti moramo, da so Se danes
tesarji-opaZarji po veliki ve&ini taki, ki so prisli
do naziva tesar po dosedanji poti priucitve in da
zato takih montaznih opainih del ne zmorejo, ker
niso na splodno toliko ves&i kot konstrukeijski
tesarji. Ce se tesar razvadi nekega macina dela,
pa e ga tudi prepria8, da je slabsi, ga le tezko
odvrnes od tega.

11. RazpaZenje in odstranjevanje Zicnikov
iz opaZnega lesa

Glede manipulacije oziroma racionalne izrabe
lesa moramo maSa gradbiséa takoj korigirati.

Niti koséek lesa se ne sme izgubljati na grad-
biséu v blatu. Vsak najmanjsi kos lesa mora biti
zloZen na svojem mestu po dimenzijah, 1. j. les
ene debeline in dolZine skupaj v enem kupu., Ko
razpaZujemo komstrukcije, moramo les previdno
odloZiti in iz viSine pazljivo spuséati, da ga ne
razbijemo, Po razpaZenju betonskih in Zelezo-
betonskih konstrukcij moramo ves opaZni les brez
odlaganja takoj o¢istiti betona in populiti vse
zi¢énike ter vsega lepo sortirano in zrano zloZiti
in takoj pokriti. Se uporabljive so tudi destice
2,55{15X20 cm, ki jih lahko porabimo za zagozde,
kakor tudi najmanj§o paZnico v izmeri 2,5X5X
K30 cm, dokler je cela in le mi preveé Zebljev
v mjey,
~ Ce bomo imeli lepo suh, osnaZen in sortirano
zlozen les, ga ne bo treba iskati v kupu razvalin,

Ing. S. Bubnov:
NEKAJ PODATKOV O
Nacelni pojmi

Z izrazom montaZni opaZ zaznamujemo tisti
opaz, ki se montira na mestu betoniranja iz Ze
izdelanih elementov. Ti elementi niso geometriéno
dimenzionirani glede na objekt, ki se betonira,
temveé so izdelani tako, da se lahko uporabljajo
tudi pri drugih objektih, z razliénimi dimenzijami.
V tem se montirani montaZni opaZi razlikujejo od
zlozljivih opaZev, ki se ravno tako poprej
izdelajo, vendar po dimenzijah objekta, ki se bo
betoniral.

Zlozljiv opaZ ima pred navadnim opaZem,
ki se izdeluje (kroji) na lica mesta, vsekakor
prednost v tem, da se po razpaZenju lahko zopet
koristi pri betoniranju objektov istih dimenzij.
Montazni opazi imajo pa pred zlozljivimi Se na-
daljnjo prednost, da se po betoniranju dotiénega
objekta lahko uporabljajo Ze pri drugih objektih,
ker niso direkino navezani na dimenzije enega
objekta. Na sl. 1 je prikazan opaZ zaiéitnega zidu
za gradnjo hidrocentrale, izdelan iz montaZnih
tabel. MontaZni opaZi so se zaGeli uporabljati pri
posameznih gradnjah verjetno Ze zdavnaj, vendar
so se v Sirfem obsegu zaceli uveljavljati Sele pred
drugo svetovno vojno in pozneje, Namen tega
¢lanka je, na kratko prikazati princip dela z
dvema tipoma montaznih opaZev, sistema Dywi-
dag in Simens - Bauunion ter podati nekatere
izkusnje, ki so bile pridobljene pri praktiéni upo-
rabi teh opaZev. :

Sistem Dywidag

_ Montaini opaZ sistema Dywidag je predlozila
firma Dyckerhoff & Widmann A, G., po kateri je
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kar je gotovo drago, temveé ga bomo vzeli v
kopi, kjer je lepo zloZen in kjer bo tak kakrsnega
rabimo; ne bo nam ga treba obdelovati ali celo
odrezati od cele in nove deske, kot to mavadno
delajo opazarji.

13. Solanje, stimulacija tehniénega osebja

Res, da ni bilo v gradbenih solah spe-
cialnega pouka o opaZanju in odranju, kar bo tudi
v bodoée pri nadih razmerah tezko organizirati.
Organizirali bi pa lahko posebne tecaje v zimskih
mesecih ali ve&erne in medeljske teéaje, katere bi
poseéali v prvi vrsti tesarski delovodje, ki bi se
hoteli specializirati za opaZarska in oderska
dela. Na vsak naéin mora voditi tako delo stro-
kovnjak, ki ima tudi teoretiéno znanje, Brez za-
dostnega in pogloblienega sodelovanja strokov-
njaka z zadostnim teoretiénim in prakti¢nim zna-
njem je delo malo vredno in na komcu e drago.

Ceravno vlada mnenje v nekaterih krogih, da
bo %olamih strokovnih kadrov Ze dovolj za nase
potrebe, in se na nasih $olah sprejem Ze omejuje,
naj mimogrede zopet poudarim, da jih imamo Se
veliko premalo, Samo v LRS nam po pribliznih
statistiénih podatkih manjka, upostevajo¢ poirebe
po kvaliteti dela in veé&ji gospodarnosti, e maj-
manj 150 $olanih delovodij, mojstrov-tesarjev ali
vidjih specialistov-tesarjev. Torej ni Solanih stro-
kovnih kadrov preveé — nasprotno — treba jih
je le v prakso pravilno uvajati; pri njih samih pa
mora prenehali naziranje, da mora biti vsak, ko

zapusti Solo, takoj velik strokovnjak in da se ne

sme ukvarjati z »drnobnimi stvarmi«; tako naziranje
in pa nepravilno usmerjanje Solanih kadrov v
prakso je za naSe zgradbe pogub:o.

MONTAZNIH OPAZIH

dobil tudi’ime. Nemski gradbeni prirocnik je leta
1942 objavil mekaj podatkov o tem opaZu in ga
priporoéil za SirSo uporabo v gradbenistvu, glede
na velike prihranke v lesu, ki jih nudi uporaba
tega natina opaZenja.

Princip tega opaZa sestoji v tem, da se opaz
izdeluje iz lesenih tabel razliéne wveli¢ine, ki se

SL 1. MontaZni opaZ zaséitnega zidu

izdelajo ob Siroki wuporabi strojev v tesarskih

" delavnicah in se potem pripeljejo na gradbisée.

Sistem Dywidag uporablja vrsto tabel, ki imajo-
vse eno dimenzijo enako, to je 75cm, druga se
pa postopno zmanjduje za Sem (sl. 2). Osnovni
format je 7575 cm. Najmanj$a tabla je 7510.
Razen tega se uporabljata tudi dve ve&ji tabli za
opazenje veé&jih ploskev, ki imata drugo dimen-
zijo 150 cm oz. 225 cm. Posamezne table sestoje
iz lesemega okvirja, izdelanega iz 5cm plohov,
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Sl 2. Montazne opaZne table sistema Dywidag

girine 7,5 cm. Na vogalih so stiki izdelani ma utor.
Na ta okvir so pribite 25 mm deske Sirine 15 cm.
Veéje table so ojaéane mna vogalih s trikotnimi
ojaditvami iz desk 25 mm. Srednje table so ojacane
samo v dveh vogalih, manj$e so pa brez vogalnih
ojac¢itev. Zadnje tri dimenzije, t. j, table z manj$o
dimenzijo 20, 15 in 10 em nimajo okvira, temveé
so izdelani iz celih 5cm plohov, ma katere je Se
pribit opaZ iz 25 mm desk, s éimer se doseZe ista
debelina, kot jo imajo ostale deske, to je 7,5cm.
Ce se k tem tablam doda %e dva izravnalna kosa
velikosti 75X2,5cm in 75X1cm, potem se s tem
sistemom tabel, po nemskih ugotovitvah, lahko
zaopaZajo ravne ploskve, nosilci in stebri vseh
praktiéno mogo&ih dimenzij.

Teza posameznih tabel je taksna, da se z njo
lahko brez teZave dela, Tako znaSa teZa najvedje
table 75X225 cca 42kg; torej je primerna za delo
z dvema delavcema. Osnovna tabla 75X75 je
tezka samo 16 kg,

Opisane table sistema Dywldag nadomestu]ejo
seveda predvsem deske mnavadnega opaZa, torej
ravno tisti element opaZa, ki je v neposrednem
stiku z betonom in je zaradi tega najve¢ podvrzen
obrabi. Vsi ostali komstruktivni deli opaZa, kot
so ramenati, stojala, vezni lesovi, opore, odri itd.,
ostanejo pri tem sistemu veéinoma nespremenjeni,
vendar se s tem sistemom pri doloéenih gradnjah
uporabi za ostale elemente opaZa znatno manjse
koli¢ine lesa in zmanj§uje njih tevilo v primerjavi
z obi€ajnim nadinom opazZenja. Princip takega
opaZenja podajamo v naslednjem:

Kot primer je na sl. 3 podan detajl opaZnega
naérta za opaZenje robnega nosilca prereza
30X50cm s plosco. Vertikalne strani nosilca so
zaopaZene s tabel 35/75 oziroma 50/75, Na no-
tranji strani pri stiku s plo$¢o je poloZena zaporna
letvica zaradi laZjega razpaZemja, V polju med

stebri ie opaZ podprt na obiéajen naéin, s podpo-
rami, ki so lahko tudi raztegljive. Opaz plo3ce je
ravno tako podprt s primernim opaZnim odrom.

dno nosilen
firoka 73 e

Sl 3. Opaz robnega nosilca

Na sliki 4 je prikazan opaz zidu. Uporabljene
so montaZne table dimenzij 75X225cm, Vsaka
druga vrsta se priéne s tablo 75X75 cm tako, da
so vertikalni stiki opaznih tabel premaknjeni.
Stiki so prekriti s plohi 5X12cm z medsebojno
razdaljo 75cm v obeh smereh, V primeru hitrej-
Sega -betoniranja, ko nastopajo mocneji horizon-
talni pritiski, se moraio plohi nadomestiti s tesa-
nim lesom. OpaZ je zvezan z vezmi iz enojnega
okroglega Zeleza premera 4—5mm, ki so pritrjene

s posebnimi nateznimi $&ipalkami, Za sistem Dy-
wldag je znaéilno, da se uporabljajo take natezne

§¢ipalke, vendar se lahko namesto njih uporabi

za vezavo opaZa obigajna dvojna Zica,

Sistem Simens-Bauunion
Podjetje ‘Simens-Bauunion je priblizno v istem
casu, ko je bil objavljen sistem Dywulag, izdelalo
svoj tip montaZnega opaZa, ki je v principu po-
doben sistemu Dywidag, vendar je prilagojen bolj
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SL 4, Opaz zidu

potrebam izrazito nizkih gradenj, Stremeli so pri

tem, da bi dosegli tudi brezpogojni prihranek
ostalega opaZnega lesa, predvsem pri stojalih in
veznih legah, Zato imajo opaZne table sistema
Bauunion ve&jo togost v ploskvi, pravokotni na
ploskev opaZa in s tem tudi vedjo mnosilnost na
upogib v tej ploskvi, Okviri teh tabel so izdelani
iz po robu postavljenih desk debeline 35 mm, Sirine
10 do 12cm z moénimi trikotnimi ojaanji v vo-
galih, Standardna dimenzija montaZne table je
1,002¢2,00 m. Poleg tega se navadno kot pomoZna
tabla izdeluje v prefabrikaciji e tabla dimenzije
0,502<2,00 m. Okviri teh tabel, ki so zbiti z Zeblji,
so ojaceni Se z dvemi predelnimi rebri, tako da
je zunanji okvir predelén v 3 okvire dimenzije
0,66X1,00m oziroma 0,66:X0,50 m. Na ta okvir so
pribite deske 25 mm. Ker je bil ta montaini opaZ
namenjen predvsem izvedbi masivnih objektov, ni
bilo dizdelano toliko razliénih dimenzij kot pri
sistemu Dywidag, : '

Tam, kjer se na vogalih pokaZe razlika, se na
eni strani pustijo opaZne table &ez rob, ma drugi
strani se pa zaopazi ma licu mesta., Pri objektih
velikih dimenzij, kjer so mna razpolago velike
ploskve za opaZenje, tak nagin opaZenja robov ne
povzroéa posebnih teZav niti stroskov. Na sliki 5
je prikazan opaz mostnega stebra iz montaZnih
tabel sistema Bauunion.

Primerjava sistemov

Sistem Dywidag je prikladen, ker ima opazne
table mekoliko laZje, kot so table sistema Bau-
union. Natanéno dimenzionirane table omogocajo
opazenje najrazliénej§ih oblik, Zato je ta sistem
posebno prikladen za razne rebricaste konstruk-
cije mostov, temelje in zidove zgradb, stropne
konstrukcije, stebre itd., Eeprav so ga uporabljali
z muspehom tudi pri masivnih konstrukcijah. Ta
sistem prihrani samo opaZne deske, ki se sicer
tudi najveé¢ obrabljajo pri navadnem opaZu, ne
izpremeni pa v niéemer ves sistem ostalih opaznih
elementov, kot so sohe, vezne lege, podpore itd,

ki se morajo postavljati na isti nagin in v istih
razdaljah kot pri navadnem opaZu.

Sistem Bauunion je prikladen predvsem za
velike objekte, kot so veliki podporni in oporni
zidovi, jezovi, masivni stebri hidrocentral in veli-
kih mostov. Table tega sistema imajo tudi veéjo
debelino, ki jo tvorijo po robu postavljene deske
okvira. Zato se jih laZe kot table sistema Dywi-
dag postavlja eno na' drugo in s tem so tudi
bolj primerne za opaZenje visokih objektov.
Poleg tega table sistema Bauunion uginkoviteje
kot table sistema Dywidag prevzamejo stati¢no
funkcijo, ker jim okvir daje ve&jo togost v smeri
pritiskov betona. V zvezi s tem se pri laZjih
konstrukcijah lahko uporablia manj§e Stevilo soh
kot pri navadnem opazu, Pri tanjsih zidovih, ki
se potasi betonirajo, tako da je pritisk betona
majhen, se lahko sohe postavijo celo samo na
stike montaZnih tabel, t. j, v medsebojni razdalji
2,00m. Pri velikih debelinah zidov in pri hitrem
betoniranju se sohe morajo precej zgostiti in
postaviti v nekih primerih celo v obidajni razdalji
0,60—0,70 m (navadno v tretjinah table na oja-
&itvah, t. j. v razdalji 0,66 m). Vezne lege se po-
stavljajo navadno v viSinski razdalji 1,00m. Vse-
kakor omogo&a uporaba tega opaZa ma splosno
prihranek lesa tudi pri ostalih opaZnih elementih,
kot pri sohah, vezeh in posebno pri pomoZnih
odrih, Tudi za manipulacije z Zerjavi so table
Bauunion primerneje, ker se luknje za pritrditev
na Zerjavsko vrv lahko izdelajo v okviru, tako
da se ne poskoduje prednja opaZna ploskev table.
Posebno prednost imajo te montaZne table, &e se
betonirajo visoki objekti, kjer se potem lahko
koristi postopek, ki je podoben drsalnemu opaZu.

Natin uporabe: Postopek opaZenja z montai-
nimi tablami je v bistvu podoben opaZenju =z
navadnim opaZem, razen pri visokih opaZih, Neka
razlika je v tem, da se navadno kot prvi
montaZni element postavlja ena wvrsta montaznih
tabel in potem razporedijo sohe in vezne lege,
medtem ko se pri navadnem opaZenju opaZne

Sl, 5, OpaZ mostnega stebra iz montaZnih tabel
deske

vezavo dvostranskega opaZa se uporablja Zica .
4mm oz okroglo Zelezo 5mm. Sistem Dywidag
predvideva za vezavo teh opaZzev posebne paten-

pribijajo Zele na koncu. Za medsebojno

tirane 3¢ipalke, ki omogocajo upcrabo enojne
7ice oziroma Zeleza, Za prevzem veznega Zeleza
so v veznih lesovih oz. v sohah v enakomernih
razdaljah izdelane =zareze, odprtine 8300 mm,
skozi katere se potegne Zica in na koncu utrdi
s &tipalko. Medsebojna razdalja opaZev se fiksira
na obi€ajen mnacin z distanéniki, od katerih so
najprimernej§i leseni, Praksa je pokazala, da se
uporaba patentiranih 3¢ipalk ne obnese posebno
dobro, ker se hitro kvarijo in je manipulacija z

njimi, posebno v visini, precej neprikladna. Zato
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so na dologenih gradbiséih opustili vezavo s
s¢ipalkami,
z uporabo teh $¢ipalk prihrani Zelezo, in so presli
na obifajen madin vezave s 4mm dvojno Zico,
katera objema vezne lege in se nategne z zasu-
kanjem. Razlika v porabi Zeleza fe minimalna,
ker se lahko namesto enojnega profila @ 5mm
uporablja dvojni profil @ 4 mm. (Razlika ploskve
prereza je cca 20% veé pri Zici 4mm, medtem ko
je pri Zici 3mm oploskev celo precej manjsa.)
Postopek je pa vsekakor bolj prikladen. Skica
s¢ipalk 'bo objavljena v mnaslednji Stevilki, Pri
manj§ih debelinah zidu bi se dvojni opaz lahko
vezal s svorniki, za$€itenimi s cevjo, ki je lahko
obenem tudi distanénik.

Bl

SL. 6, Mentazni opaZ sistema Bauunion v fazi
razpaZenja

Pri izdelavi visokih opaZev se uporaba mon-
taznih tabel posebno obnese, ker omogoga po-
stopno opaZenje zgoraj in istoasno razpaZenje-
spodaj. S tem se lahko tudi zelo visoki objekti
opaZajo z majhno koli€ino lesa, betoniranje. pa
se razvija skoraj memoteno in s precejdnjo brzino,
ker ga opaZenje zelo malo zadrZuje, Za izdelavo
takega opaZa so najbolj prikladne table sistema
Bauunion, ker imajo dovolj veliko Sirino, ki omo-
goéa stabilno postavljanje ene table na drugo.
Pri razpaZenju spodaj se najprej preseka vezna
Zica na veznih legah, ki se nameravajo razpaZiti.

Razpa?a se v pasovih =z obi¢ajno vi§ino ene,

vrste soh, t. j. navadno 2—4m, Na tej visini se
odstranijo vse lege, potem sohe in konéno opaZne
table. Zgoraj ostane ob betonu e zaopaZen pas,
ki se drzi na vezni, v beton zabetonirani Zici.
Lastna teZa opaZa je tako majhna, da jo Zica
brez tezave prevzema. Dober del te teZe prenasa
tudi trenje meposredno na betonski objekt.
Tako dejansko opaZ visi na objektu brez vsake
podpore, Potem, ko je spodnji pas razpaZen, se
isti material prenasa navzger. OpaZne table se
postavljajo ma viseSe table, nato se postavljajo
sohe ob obstojeée in zagasno pritrjujejo z Zeblji,
na koncu se pa postavljajo vezne lege in se opaZ
poveie na obiCajen nadin z dvojno Zico, kot je
bilo poprej opisano. Na sliki 6 je prikazan opaZ
obalnega zidu, ki je v fazi razpaZenja. V spod-
njem delu so vezne lege delno Ze odstranjene,
ostale so pa Se sohe. Na levi strani so tudi sohe
odstranjene in table se drZijo same na vezni Zici
in zaradi trenja. Na isti sliki je tudi razvidno,
kako se montaZni opaZ lahko kombinira z navad-
nim opaZem tam, kjer so dimenzije tabel nepri-
kladne za kritje razlike. Srednji del zidu, ki ima
klinasto obliko, je zaopaZen z navadnimi deskami.
Pri tem postopku je koristno razporejati sohe tako,
da segajo vedno nekoliko izven horizontalnega
roba tabel, da se pozneje novo poloZene table
lahko naslonijo na sohe,

Na sliki 7 je prikazan montaZni opaZz sistema

Bauunion, uporablijen pri opaZenju nekega tur-
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éeprav se po trditvah proizvajalcev -

binskega stebra. Kot se vidi, se opaZz drzi zidu
brez posebnih pomoznih odrov, spodaj pa celo
te€e voda. Steber je prikazan v fazi gradnje,
kjer so pri nadaljnjem opaZenju postavljali nov
opaZ na obstoje¢i opaz. Spodaj so razpaZevali s
samega opaZa, ker omogocajo okviri tabel in
vezne lege ob uporabi varnostnih vrvi dobro spu-
§Canje in vzpenjanje delavcev. Razpazene ele-
mente so dvigali navzgor z navadnimi vrvmi,
Prednosti montaZnega opaZa. Montazne table
se celo pri precej povrinem ravnanju lahko
uporabljajo tudi desetkrat. Pri pazljivem rav-
nanju pa celo dvajsetkrat in veé&, Paziti je treba,
da se table po razpaZenju takoj oéistijo, da
se odstrani ves beton, ki se jih drZi in da se
vsakokrat pred novo uporabo namaZejo z opai-
nim oljem. Nadalje je treba pazljivo delati pri
razpaZenju. Veckrat mislijo delavei, ki razpa-
Zajo, da lahko table glede ma svojo togost prene-
sejo tudi moéne sunke in padec. Zato se pogosto
dogaja, da se table pri razpaZenju meéejo z dolo-
Zene viine na tla, Pri tem se table ne razbijejo,
vendar se obrabljajo, predvsem ma vogalih. Na-
dalje je treba te table pravilno vskladidgevati,
tako da niso izpostavljene soncu in vlagi, ée se
hoge dose&i vedja trajnost in ve&kratno uporabo.
Pcleg prihranka na -lesu, ki je posebno velik pri
deskah in znaten pri drugih opaZnih elementih,
je vazno, da se v dolocenih primerih za izdelavo
objekta lahko uporabijo znatno manjse koli¢ine
lesa, kot bi bilo sicer potrebno, &e bi se opaz

delal na navaden nadin. Poleg prihranka v mate-

=
Sl 7. MontaZni opaZ turbinskega stebra

rialu nudi montaZni opaz e znatne prihranke v
delovni sili, ker se opaZi postavljajo enostavno
in hitro. L

Pri nekaterih gradnjah se z uporabo montaz-
nega opaZa pospesi ves tempo gradnje in s tem
zmanjdajo gradbeni stroski,

DISKUSIJA

Ing, Marjan Brilly.

Ad 2: Diskutant navaja nemske tipizirane opa-
Ze zaklonisg.

Ad 9: Skupno z ing. Lapajnetom, ing. Umekom,
ing, Skabernetom in ing. Turkom meni,
da mora izvajalec projektirati detajle
opaZev na gradbidéu, v ostalem pa mora
projektant izdelati nagelno reSitev opa-
zevanja konstrukcije Ze v projektu kon-
strukcije. V zvezi s predlogom ing, Ume-
ka, da bi se pri Slovenija-projektu for-
mirala edinica, ki bi se specializirala
na splosno projektiranje opazZev, ugo-
tavlja skupaj z ing. Lapajnetom, ing.
Turkom in ing. Skabernetom, da bi to
zaradi pomanjkanja osebja in gospodar-
stvenosti (razliéne dimenzije in vrste
lesa na gradbi$éu) ne bilo smotrno,



Ad 10: Skupno z ing. Lapajnetom, ing. Omerzo,
Kamnikarjem in Sitarjem meni, da naj
bi se ustanovile za izdelovanje opaZev
centralne delavnice, kjer bi imeli za to
delo postavljeni izvedenci ma razpolago
sortiran les in specialno orodje. Taki
opaZi bi bili cenejsi od onih, ki se iz-
delujejo ma gradbis¢ih, Delavnice bi
ustanovili pri veé&jih podjetjih ali za
vse mesto (za Ljubljano n. pr. pri pod-
jetju »Tesar«),
Podjetje, ki izdeluje in postavlja opaZe,
naj bi tudi razpaZevalo konstrukcije.
V tej zvezi bi bilo refeno tudi vpra-
Sanje lastniStva opaza.
Podjetje »Tesar« naj bi imelo poseben
oddelek za opaZe in odre, kjer bi se
kvalificirani delavci izpopolnjevali. Ena-
ko naj bi bil nekdo za to delo odgo-
voren v grupi statikov Slovenija-pro-
jekta,
Ing. S. Bubnov.

Ad 2: Diskutant omenja opaZna sistema Dy-

widag in Bauunion. Za okrogle opaze

Ad 11:

Ad 13:

priporoéa lesonitne plosée v lesenih
okvirih,
Ad 3: Za tipizirane opaZne sisteme (Dywidag)
; se najbolj uspeSno uporabljajo deske
debeline 25 mm.
Ad 6: Z ing. Omerzo meni, da becdi dolZina

paznih Ziénikov dvakratna debelina lesa
in da naj bodo ti zabiti take, da so
glavice otipljive.
Ing, Vladimir Cadez.
Ad 5: Diskutant navaja posebne jeklene spone,
ki so se odliéno obmesle (slika B).

Ad 6: Za sestavo opaZnih tabel priporo¢a upo-
rabo lesnih vijakov, ki so se Ze pred
voino dobro obnesli.

Ad 13: Na gradbiséih bi bilo treba prirejati

predavanja o novejsih izsledkih v tesar-
stvu (opaZi, odri). V inozemstvu taki

tedaji uspeino delujejo.

Ing. Joie Ferencak:

Ad 13: Diskutant opozarja na tehniéno izrazo-
slovie, ki ga naj literatura zajame-v za-
dostni meri.

Alojz Kamnikar,

Ad 4: Diskutant predlaga, da se uvede name-

sto izraza »Ramenat« izraz »Oblikov-

niK«, "

Odobrava predloge ing. Lapajneta na
osnovi zelo dobrih izkuSenj pri opaze-
vanju rebrastih stropov na Podti v
Ljubljani. Vogalne letvice so se v tem
primeru odliéno obnesle.

Opozarja na mneprimeren postopek od-
stranjevanja opazev, Les se meée iz
velikih vidin in se pri tem razbije. Za
razpaZevanje je treba posebnega orod-
ja. Les se naj po razpaZevanju skrbno
otisti in vskladiséi,

Ad 9: Glede projektiranja opaZev meni, da bi
bilo smotrno nekaj projektantov pre-

Ad 6:

Ad 11:
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mestiti na velika gradbiséa, s &imer bi
bila tudi glede opaZev povezava med
projektanti in dzvajalci tesnejsa.

Z ing. Umekom, ing. Lapajnetom in ing.
Pengovom meni, da se opaini les po
odstranitvi uporabi za stropove (3tu-
katurni in nasipni opaZ)., Seveda mora
biti les zdrav; slab les se naj izlog&i ze
pri izdelavi opaZev,

Viljem Klemenc.

Ad 7: Deske se naj skoblja na strani, ki ni
obli¢asta, Za razpaZevanje morajo imeti
gradbii¢éa primerna orodja.

Ing, Svetko Lapajne,

Ad 7: Diskutant izjavlja, da nudi strojno skob-
ljanje desk poleg gladke povrSine Se
to prednost, da napravlja skobelni stroj.
iz neenakomerno debelih desk enako
debele,

Podjetje za opaZe bi moralo 1metn pri-
merna skladid¢a za sortiranje in zava-
rovanje opaZev,

Ing. N. Lukman.

Ad 12: Diskutant izjavlja, da dela Zagarska
industrija najveé za izvoz in da dobe
nada gradbida zato kakovosino slabsi
les. Isto je glede dimenzij. Omenja tudi,
da bo 1952 izSel nov standard za les.

Ing, Maks Megusar, 3

Ad 13: Diskutant poudarja, da je treba spe-
cializirati tesarske in delovodske Sole
in ugotavha. da je teZide na srednjem
in miZjem osebju,

Ing. Igor Omerza.

Ad 3: Diskutant navaja, da je treba za opa-
Zevanje predorov vzeti zaradi trpeZnosti
48 mm plohe,

Ad 4: Pri dimenzioniranju opaZev je
ratunati na ‘dejstvo, da se pojavljajo
pri hitrem napredovanju betoniranja
stebrov in zidov bistveno veé&ji stranski
pritiski na opaZe kot pri poéasnem
betomram.]ru Pogosto je zelo ekonom-
sko, &e se uporabijo kot opore za lesene
table jekleni oblikovniki. :
Priporoa impregnacijo opaZza s karba-
midno smolo.

Ing. Framjo Rainer,
Ad 5:V zvezi s sponami omenja diskutant
sistem »Schnellspanner«,
Ing. Ljudevit Skaberne.

Ad 2: Diskutant navaja skupaj z mg Bubno-
vom sisteme opaZnih tabel iz kombini-
ranega gradiva (leseno ogrodje s salo-
nitnimi plo§6am1 in aluminijastimijoblo-
gami). Z ing. Omerzo ugotavlja tudi, da
so se obnesle lesene table na ]eklemh
okvirih,

Priporoéa morebitne salonitne distanc-
nike.
Ad 6: Z ing. Omerzo se sirinja v tem, da
ustrezajo tudi krajdi ziéniki za sestavo
tabel, ée so mna razpolago, ker se laZje
izvleGejo in so cenejdi, priporoa pa
irSe glavice na zebljih
Kvaliteta lesa za opaZe naj bo III, oz.
IV. kategorije in naj ustreza standardu..
Kakovost lesa je sorazmerno slaba, tudi
odstopan]e od standarda je preceqén;e
Krivda je v proizvodnji lesnih izdelkov.
Ad 12: Glede konéne uporabe opaZznega lesa
~ za stropove meni, da so ti s cement-
nim mlekom dobro konzervirani in za-
§¢iteni pred gnitjem.

Ad 12:

Ad 11:

treba

Ad 7:

Ad 5:

Ad 8:



Ad 13: Z ing. Omerzo ugotavlja, da je treba
nuditi tehniénemu osebju naprednog teh-
niéno literaturo, ki je tezko dosegljiva

: onim, ki so izven sredii¢ delavnosti.
Ing. Srdjan Turk.

Ad 6: V zvezi z Zeblji predlaga diskutant, da
bi podlagali pod glavice Zebljev posebne
obrocke.

Ad 13: Pouk problematike opaZev in odranja
na srednjih in visokih tehniénih Solah
ne bi smel biti preveé¢ podroben.

Ing. Anton Umek.

Ad 2: Diskutant izjavlja, da se je v njegovi
praksi izkazal tablasti opaZ cenejfe kot
plohasti tudi pri navadnem zidu. Skup-
no z ing. Omerzo trdi, da se mora upo-
Stevati teza tabel. Tezke table pridejo
v postev le na mehaniziranih gradbiséih,
za roéno name$éanje pa naj bodo table

lahke,

Ad 3: Za opaZevanje naj se jemljejo deske
debeline 24 mm, OpaZevanje iz 18 mm
se je izkazalo draZje kot iz 24 mm desk.

Ad 5: Priporoéa serijsko izdelavo cevnih di-
stanénikov iz lesa ali iz kartona,

Ad 6: Primerna dolZina Zeblja je enaka dvojni
debelini desk, ker se ost na drugi strani
pri zabijanju nekoliko zakuje.

Ad 7: Kot premazno sredstvo priporo¢a im-
pregnacijo z lesnim oljem.

Ad 13: Skupno z ing. Brillyjem izjavlja, da

pozna postopek opaZevanja le malo
vi§jega in srednjega tehniénega osebja
in zato ne more dajati navodil podre-
jenim, V tej zvezi bi bilo priporoéljivo
organizirati v mrtvi gradbeni sezoni
tedaje za izpopolnjevanje v tej smeri
in objaviti vse, kar je bilo na anketi
sklenjenega. Enako bi morali tudi na
srednjih in visokih tehniénih Solah ob-
ravnavati problematiko opaZevanja in
odranja.
Vsi diskutanti.

Ad 1: Vsi se v na&elu strinjajo s sistemizacijo
ing. Lapajneta in s predlogom, da se
uporabi mamesto izraza »konstruktivni
opaZ« izraz »vgrajeni opaZ«. Enako
menijo, da je treba projektanta opaZev,
ki so ekonomsko izvedeni, primerno
nagraditi.

ZAKLJUCKI ANKETE O OPAZIH

Tablasti opaZi so edini pravilni tip opa-
Zenja, bodisi, da se delajo sproti, bodisi da
se -izvajajo kot tipizirani montaZni opaZzi. Za
navadne tablaste opaZe (netipizirane) naj se
volita le dve normalni dimenziji desk: 24 mm
in 48 mm. Plohi 48 mm naj se uporabljajo le
pri- masivnih komstrukcijah z mnogokratno
uporabo istega opaZa in mozZnostjo namesca-
nja tezkih tabel z Zerjavi. Pravilno stati¢no
dimenzioniranje opaZev prispeva k ekonom-
ski izrabi opaZnega lesa ter jaméi za to&no
oblikovanje betonske konstrukcije.

Pri dolodanju razdalje vertikalnih soh in
veznih leg opaZa je treba upostevati brzino
betoniranja in dimenzije objekta. Pri hitrem
betoniranju je treba opaZ ojagiti proti pove-
Zanim horizontalnim pritiskom betonske ma-
se. Za vezanje opaZev maj se uporabljajo ti-
pizirane vezi (vogalne kles¢e, spone itd) v
zvezi s tipiziranimi distanéniki, Krojenje

opaZznih tabel naj bo tako, da bo njih raz-
opaZzenje &im laZe. V ta namen se priporoéa
uporaba vogalnih letvic, ki se je dobro ob-
nesla. Za opaZe maj se uporabljajo Zeblji, ka-
terih dolZina je enaka dvakratni debelini lesa,
ki se pritrjuje. To velja samo za Zeblje, ki se
pozneje pri razpaZenju izpulijo. Za konstruk-
tivne (nosilne) Zeblje pri montaznih opaZnih
tablah naj se dolo¢a dolzina Zebljev po pred-
pisth, Zeblje maj se zabija tako, da ostane
glava Zeblja izven ploskve lesa, s &imer se
olajsa kasnejSe puljenje s kles¢ami, Z uporabo
krajsih Zebljev (pri istih debelinah) se bo
lahko priStedilo na teZi Zebljev, les pa se bo
pri razstavljanju tabel manj pogkodoval.

Povsod, kjer je tehniéno mogo&e, naj se
uporablja opaZenje z montaZnim tablastim
opazem. Dimenzije tabel naj se doloéijo na
podlagi prej dolodenega standarda lesa, tako
da pri izdelavi tabel ne bi bilo odpadkov.
Kot osnova za dologanje dimenzij tabel se
lahko uporabijo dimenzije montazinega opaZa
sistema Dywidag,

Tablasti montaZni opaZ naj se uporablja
tudi pri opaZenju zakrivljenih delov objekta,
s tem da se izdelajo posebne table iz lese-
nih okvirov in opaZno ploskvijo iz lesomita.

Pri betoniranju visokih objektov z mon-
taZnim opaZem, naj se opaZ postopoma pre-
naSa od spodaj navzgor, v skladu z napre-
dovanjem betoniranja, tako da se za opaz
uporabi &im manjSa koli¢ina lesa.

V rovih in predorih manjSega prereza, kjer
ni vedjega zemeljskega pritiska, naj se na-
mesto opaZa za obok uporabljajo prefabrici-
rani Zelezobetonski opaZi.

Priporoga se strojno skobljanje opaZev ter
mazanje z oljnimi premazi.

Operativni del OpaZe projektira z
vsemi detajli izvajalec na gradbi$éu, oziroma
v tehni¢ni pisarni podjetja. Projektant pa
mora izdelati naéelno reSitev opaZevanja
konstrukcij Ze v projektu (zasnovi) konstruk-
cij. Zaradi povezave projektanta z izvajalcem
bi bilo smotrno, del projektantov premestiti
na gradbigéa. (Misljena so 'tu predvsem vele-
gradbid&a inZenirskih konstrukcij.)

Skladis¢iti je treba les po dimenzijah in

‘kvaliteti (sortiramje lesa). Pri tem je treba

sveZ, oziroma moker les zloZiti po predpisih
z vmesnimi letvami, tako da se lahko susi —
da ne plesni in ne gnije. Slab, to je gnil les,
se za opaZenje ne sme uporabljati. Prav tako
ne smemo uporabljati za opaZenje les L in
II. kategorije, ker ga [e tako primanjkuje
za vaZneje lesne konstrukcije (ostre§ja itd.).

Priporoéamo ustanovitev centralnih
delavnic za izdelavo opaZa. Te delavnice
naj imajo na razpolago les, strojno orodje in
kvalificirano delovno silo — tesarje-speciali-
ste. Vodstvo delavnice naj prevzame delo-
vodja-specialist 'za opazarska dela. Njegova
naloga je tudi, izdelati in re8iti vse konstruk-
cijske detajle — delavnidke risbe. Za mesto
Ljubljana predlagamo ustanovitev take opa-
Zarske delavnice pri republ. podjetjiu »Tesar«,
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za ostala podjetja Slovenije pa na sedezih
lesnih obratov teh podjetij oz. ma velegrad-
bis¢ih, kjer je to potrebno.

K»otnsrbru.kcue se mora razpaZevati z vso
pazljivostjo. Zato mora biti na razpolago pri-
merno orodje. OpaZe je treba po uporabi oti-
stiti, Zeblje izvledi in opaZe vskladis¢iti za
nadaljnjo uporabo.

Nadaljnja uporaba opaZnega lesa je pri-
porodljiva za stropove (Stukaturni in nasipni
opaZ) seveda se sme uporabiti za te kon-
strukcije le zdrav les. Les, ki smo ga upo-
rabili pri betonskih konstrukcijah, je im-
pregniran s cementnim mlekom in na ta nacin
zas€iten pred gnitjem.

Kadri: Znanje srednjih in vi§jih stro-
kovnih kadrov je treba izpopolnjevati na po-
sebnih teéajih (kratki, mekajdnevni tecaji po

Dr. techn, ing. Milan Fakin:
Nov postopek za staticno

moznosti v mrtvi gradbeni sezoni) v speciai-
nih podroéjih gra.dbane dejavnosti, tako n. pr.
tudi v opazih in odrih. Nuditi je treba teh-
ni¢nemu kadru wvso na,pfredno tehniéno lite-
raturo. V ta namen je treba izdati primerne
ucbenike oz priro¢nike, ki bodo dostopni
tudi tistim, ki so odmaknjeni od sredid¢: de-
lavnosti (podeZelje in oddaljena gradbis¢a).
Pri tem je treba paziti tudi na slovensko teh-
ni¢no izrazoslovije. Za niije strokovne kadre
— tesarje-specialiste — je treba prirejati
tudi strokovne te¢aje na gradbidéih in pod-
jetjih - ter seznaniti delavce z najnovej§imi iz-
sledki iz podro&ja tesarskih del (opaZi, odri
in podobno). Pri podjetju »Tesar« v Ljubljani
predlagamo, da se osnuje poseben oddelek
za opaZe in odre, kjer bi se tesarji-specialisti
lahko izobraZevali.

preiskavo neprekinjenega

nosilca na vec¢ kakor dveh podporah

Neprekinjen nosilec na veé kakor dveh
podporah je statiéno nedolo¢ena konstrukcija,
ki se v gradbeni praksi najvetkrat uporablja.

Z dosedanjimi postopki lahko v vee ali

manj posreceni obliki izvrS§imo stati¢no pre-
iskavo takih nosilcev. V veri, da je mogo&e
zboljsati dosedamje postopke, podajam novo
pot za reSitev danega problema.
* Nov postopek je enostaven in sploen.
Upostevamo lahko obteZne primere, ki se
pojavijo v gradbeni praksi, kakor tudi tem-
peraturne razlike in posedanje podpor. Na-
dalje lahko upo$tevamo tudi ojaéitve nosilca
ob podporah.

Ves postopek razvijam le v toliko, kolikor
je potrebno za razumevanje in praktiéno
uporabo.

Kakor je znano, je neprekinjen nosilec z
ravno osjo, ki leZi na dveh krajnih in na (n)
vmesnih podporah, katere so vse razen ene
premiéne v vodoravni smeri, n-krat stati¢no
nedologen nosilec (slika 1).

Statiéno nedologene neznanke si lahko
izberemo na kaj razlicen naéin. V praksi se
je izkazalo, da je majbolje, &e volimo za sta-
tiéno nedolo¢ene neznanke upogibne momente
(Xi], ki se pojavijo zaradi obteZbe v nosilcu
nad vmesnimi podporami (i); (i = 1...n).
Statiéno dolocen osnovni sistem, ki pripada
tem stati¢no nedolotenim neznankam (X:), ob-
stoji torej iz skupine (n -+ 1) stati¢no dologe-
nih prostoleze&ih nosilcey Nio; [i =1...{n+1)]
(sl. 2).
~ Statiéno nedologene neznanke (X;); (i=1..n)
lahko torej dolo&imo na podlagi skupine (n)
elastiénostnih ena&b:

ako je: ;

‘ajx = upogibni kot ali zasuk, ki nastopi na
mestu in v smeri delujo¢e stati¢no
nedolotene mneznanke (Xi) =zaradi
udinka statiéno nedolofene neznanke
(Xk =1) v danem statiéno doloce-
nem osnovnem sistemu. :
upogibni kot ali zasuk, ki nastopi na
mestu in v smeri delujoée stati¢no
nedolotene meznanke (Xj) zaradi
uc¢inka obtezbe, temperaturnih razlik
in posedanja podpor, ki delujejo ali
nastopijo v danem stati¢no 'dologe-
nem osnovnem sistemu.

Kakor pa je znano, je aix — axi. zato lahko
smatramo koli¢ine ajx; (k—1...n), ki nasto-
pijo v elastiénostni enaébi (i) kot upogibne
kote ali zasuke, ki se pojavijo na mestu, kjer
delujejo statiéno nedoloene neznanke (Xk),
&e obtezimo stati®éno dolo¢en osnovni sistem
z upogibnim momentom (X;=1). Iz (sl. 3) pa
je razvidno, da so vsi upogibni koti ali zasuki
ok, ki nastopijo zaradi obtezbe (X — 1) enaki
niéli, ako je i— 1>k >i+ 1. Iz tega sledi,
da nastopijo v elastiénostni enagbi (i) le trije
upogibni koti ali zasuki: o i1, %iin o 141.
Ker pa je X,=—0 in X;y1 — O, nastopita v
prvi oz. zadnji elastiénostni enachi le po dva
upogibna kota ali zasuka in sicer ou in o
oziroma On, n-1in o g4. Elastiénostne enaébe, ki
pripadajo danemu n-krat stati¢no nedologene-

( [1] Xian+ Xeoo ...+ Xeaw+...+ Xaxn 0 =0

--------------

..................

(1) [l} X aq ‘{‘ X, app —l‘ —i—Xk am—}‘ + Xq &in ‘}‘ﬁ

.................

(n] Xi o1+ X otp2 .. -rxk Ok ...+ Xn %nt-Pa= 0
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mu neprekinjenemu mosilcu, imamo torej na-
slednjo obliko:
M) Xrai+X o + +6 =0

e e e ey e e

[2] [i] Xi_p‘x]_ R +X10€ll+xi+10-l' §48 —E—,’i,-t,:(}

LIS T R e T SO R T T S T T B R B B R

l (n) Xo—10n, n——+ Xn opn 4 =0

Take elasti¢nostne enacbe, ko v vsaki na-
stopijo le po tri statidno nedolotene neznanke
(Xi), razen v prvi in zadnji, imenujemo tro-
élenske elasti®nostne enaébe. Te enadbe ima-
jo zelo velik pomen v teoriji statitno nedo-
lo&enih konstrukeij, posebno ker jih kaj lahko
re§imo. Znani so razliéni grafiéni, kakor tudi
raunski postopki za resSitev takih ena&b. V
tej §tudiji podajam nov analitiéni postopek za
refitev troélenskih ena&b, ki je bistven del
novega postopka za dolo&itev statiéno nedo-
loenih nezmank (X;).

Bistvo postopka bom pokazal na skupini
elastiénostnih ena¢b, ki obstoji iz stirih tro-
Elenskih ena&b, ki pripadajo meprekinjenemu
nosilcu na §tirih vmesnih podporah.

(1) Xion+Xeos+ = 0
By ! (2) Xioor+Xoaor+Xaoest +P2 =
[3] X2U11+X1M+Xaan+ﬁs =
l [4] Xama+Xsun+Ba

Da poenostavimo ralunski postopek, po-
mnozimo vse enatbe s 6EJ: (E — elasti¢nostni
modul snovi, iz katere je zgrajen nosilec; J.=
primerjalni vztrajnostni moment).

Skupina enagb, ki je podana z izrazom (3),
dobi torej naslednjo obliko:

Xlan +Xgam+ +'b1 = 0

{4] ..... Xla21+X2aE2+Xﬁa23+ +b: =0
X2&32+X3&3&‘|‘X4am+'b3 =

A Xsanst+Xaan+bs = 0

ako je: .
ai = ik . 6FJ. = reduciran upogibni kot aix
bi = B . 6EJc= reduciran upogibni kot B

Na podlagi skupine elastiénostnih enadb,
ki so podane v izrazu (4), lahko izraGunamo
stati¢no nedolotene neznanke Xi; (i=—=1...4)
z naslednjim, takozvanim T-postopkom:

V vrsto (Va) napiSemo koeficiente (ak) in
sicer v istem vrstnem redu, kot ga imajo v
elastinostnih enatbah (izraz 4),

V vrsto (V.”), ki lezi nad vrsto (V,) ozi-
roma v vrsto (V,'), ki leZzi pod vrsto (Vi) na-
piSemo iste koeficiente, le da jih zaznamuje-
mo z dvema <rticama, oz. le z eno &rtico.

Med srednjo vrsto (Vi) in zgornjo vrsto

od leve proti desni ratunska operacijska zna-
menja; odsteti (—), deliti (;) in mnoZiti (.),
kar se ponavlja do konca. Ravno tako vpisemo
med srednjo vrsto (Va) in spodnjo vrsto (Va')
zaporedoma od desne proti levi ista ratunska
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operacijska znamenja. Slednuc nap1semo pod
kolono koeficientov aj, aj, a”; G=—1...4)
kolidine Aj; (i—=1...4).

S tem Ipostoqp)kom smao dobili tkzv, A-
matriko T-postopka.

Sedaj lahko pristopimo k dologitvi Aj,
(i==1...4), ki jih imenujemo komponen-
te A-matrike. Najprej dolo¢imo koefici-
ente a’i«in a”jy, Koeticxenfte a”jxdolo¢imo s pred-
postavko, da je a”u—0 postopoma od leve
proti desni s tem, da izvr$imo nakazane ra-
éunske operacije in sicer tako, da priénemo
vsako operacijo iz srednje vrste, torej:

an —0— au”; ais ;an’ — azx”; as . an” — an"

(Va”) vpiSsemo v vsako kolono zaporedoma a=:”— ax — a=” konéno as. aw” =— an”
_ A-matrika.
" (1] " " " " " (1] " " is
a"y a'y a’y ay a'y a'p a’ygay a’saly ... . Va
(5).... ay @ @, @y Ay Ay Ay Ay A Ay R
1 L] L] ' L] L) L) ' L 1 "
Ay @, Aoy Ags 8,3 Ay Agy Agy Ay Ay coita Vo
Al Ag As A&
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Koeficiente a ' pa dolo¢imo s predpostavko,
da je aw’—0 postopoma od desne proti levi
s tem, da izvr§imo nakazane ralunske ope-
racije tako, da pritnemo. vsako operacijo iz
srednje vrste (V.), torej:

anm — 0 —aw’; am:an' —an’; amn.an — awu’;
ass — as’ — az’ konéno ai:. a’ —an’

Kon&no dologimo A ikomponente; (i—1...4)
A-matrike z radunsko operacijo, ki je tudi
nakazana v matriki in sicer je: '
Ai= —ai' + as — ai”
Kakor je razvidno iz postopka, so komponente
Aj; (i=1...n) odvisne le od razseZnosti da-
nega neprekm]enega nosilca ter neodvisne od
zunanje obtezbe, posedanja podpor in spre-
membe temperaturnega stanja nosilca.

Sedaj lahko preidemo na doloéitev tako-
zvane B-matrike, ki je popolnoma sliéna
A-matriki, le da so izpuSéeni é&leni b”., iti
in b'iyr,i; (i=1...4). B-matrika je podana
z izrazom (6).

) M AR WS R T D) B
6E\’c= l‘i

' l[ JC
I'i =
£ Ji

d) Ku= ‘ 1—(1—mi) ¥ v (3—vu) ‘

e] mjy — ' ;ll .vl_l
- Ju

f) Kld_ll_.u_mm) V.d[3 vm)l

g) m1d=Il+1; ;id=E
Jia Lig
ako je (glej sliki 3 in 4):
Dii — upogibni kot ali zasuk nosilca N,

statiéno dolodenega osnovnega siste-
ma v podpori (i), ki nastopi zaradi
uéinka upogibnega momenta X; —1;

B-matrika
nl % " e b”gg / bll’ o busl3 V% b“(a b“‘.¢ .... v“b
(6) £haae bll blg bgl bg;_ bgs b3g bss b34 b‘a b,“ ...... .Vb
bu bls. % bsn bz‘t % bss bsa % bu' b 2 s 0N
f A i Bl B?, BS Bl\
1n sicer je: ;
by = bj; biyi+1=a" 1413 :
" " SR NEPREKINJEN NOSILEC ST 2
bisii=a L1’y —=0in by—10 :
Clene vrste (Vo) in (Vy”) B-matrike izradu- :
namo na isti naéin, kot pri A-matriki, in @wﬂoﬂﬁ;—
sicer je:
bu” — 0; ba1” — ba — bu”; b22” — b1 . ba” ¥ 5EDi0
itd. in & i
bu':ﬂ; bm’:bn—-bu': bsa’:bsn ‘ bsn" ltd 5 f2
Konéno dolog¢imo komponente B-matrike po S
istem postopku, kot v primeru A-matrike: e SR AR
Bi——bu+b —b% (=1..4) e |G E)
Kakor je razvidno iz B-matrike, so kom-
ponente Bj; (1=1...4) odvisne od obteZbe, s o P 3
temperaturnih razlik in od posedanja podpor
Na podlagi komponent Ajin Bi; (i—1...4) P3b (. 4) Pab
lahko dolo¢imo statiéno nedolocene neznanke [ PR +0)
Xi; i=1...4) z izrazom:
X.=_.,§L i oy
A’ R 2 Y
V primeru torej. da upoStevamo razliéna b p*,(,g'r; zr m;?{m st
obteZna stanja neprekinjenega nosilca, osta- = 'p ,55 —
nejo komponente Aj; (i=1...4) A-matrike ~at-o-a+ta- - -
neizpremenjene, treba je dolo&iti le nove £ 2 Jer24 L2 | nimmon
komponente Bi; (i==1...4) B-matrike, kar " A T T
znatno skrajsa racunski ponstopek za dologitev AL-—% e % ) 3 3 )
s-tatIi{éno nedologenih neznank Xi; (i==1...4)’ i L eew Bl bucioahd 30 e
akor smo Ze omenili, predstavljajo &leni 4 ] Tt~
aix A-matrike reducirane upogibne kote ali et 1) Any 2 o8 2 g
zasuke, ki jih lahko dolo¢imo z izrazi: e e, ATET Je ATEE
a) aiy= du 6E]. = (D1 1-L;) . 6EJ. = 2. e at =102 "
(Ku . I' -+ Kiq . I'ig 1)
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Lii — upogibni kot ali zasuk nosilca Ni 41,0
statiécno dologenega osnovnega siste-
ma v podpori (i), ki mnastopi zaradi

: u¢inka upogibnega momenta Xi — 1;

Li_; i — upogibni kot ali zasuk mosilca N, sta-
tiéno dolo¢enega osnovnega sistema
v podpori (i—1), ki nastopi zaradi
uéinka upogibnega momenta Xi — 1;
Ji =— najmanj$i vztrajnostni moment no-
* silca N ;

Jit = vztrajnostni moment prereza nosilca
N, tik levo podpore (i);

Jig = vztrajnostni moment prereza nosilca
Nit1,0 tik desno podpore (i);

J¢ — primerjalni poljubni vztrajnostni mo-
ment, ki je ponavadi najmanjsi med

i3
1i — razpetina nosilca Nio ;

vii — dolzina ojaditve (vute) nosilca Nio
levo od podpore (i);

'Via = dolZina oja&itve (vute) nosilca Ni 4 1.~
desno od podpore (i); :

Kii — koeficient, ki je odvisen od mnaéina,
kako poteka vztrajni moment Ji
vzdolz nosilca Nj ;

Ki4 = koeficient, ki je odvisen od nacina,
kako ‘poteka - vztrajnostni moment
Ji+1,x vadolz nosilca Nj 4.

Koeficienta Kji in Kjs lahko dolo¢imo z iz-
razi, ki so podani v enaébah izraza (7) d) in ).
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9= 2(Ky 1) * Kg lig) 1 S T2 e
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[ 78967 | 556 | 554 | 20917
1465 | 0265 |20917 [
Ay = | 17.496 4y =] 19301

~ Cleni b; so odvisni od obtezbe, posedanja
podpor in temperaturnih razlik med zgornjim
in spodnjim tobom prereza mnosilca N in
Ni41, . Dolo¢imo jih z izrazom:

bi1= Bi . 6EJc = (Di, 4 L) .

6F == Dl o bt A Five v Figd
ako je po (sl 4, 5 in 6)

6EJ : ! 6k
L L'e=Lp.—

| i+1

Diec = upogibni kot ali zasuk nosilca Nio
statiéno dolotemega osnovnega siste-
ma v podpori (i), ki nastopi zaradi
uginka zunanje obtezbe, posedanja
podpor ali temperaturnih razlik;

Lic — upogibni kot ali zasuk nosilca Ni + ,10
statiéno dologenega osnovnega siste-
ma v podpori (i), ki nastopi zaradi
udinka zunanje obteZzbe, posedanja
podpor ali temperaturnih razlik.
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P4 cCit1l aitl
pravilno glasi:
pi+i.cigr. bt (l'i.xr. = bty — ..c,-._)ls+

o
(!"1+1 — a1 — :—I)I’_H

in a;=4m by = 5m Gy = 3o
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Koli¢ine L'i_16 m D’j, nosilca N i, so po-
dani za razliéno obteZbo, za posedanje pod-
por in za temperaturno razliko v tabeli (I).
Za ilustracijo celoinega postopka podajam
prakti&ni primer za dolo¢itev podpornih upo-
gibnih momentov nad vmesnimi podporami
neprekinjenega nosilca na §tirih podporah.

Kakor je razvidno (sl. 8, 7, 9, 10), lahko
doloéimo ma podlagi A-matrike, ki je neod-
visna od obteznih ¢lenov, A -komponente in

1

na podlagi B-matrike Bj-komponente in sicer
za stalno in premiéno zvez-obtezbo, nato za
temperaturno razliko v nosilcu in konéno za
posedanje podpor, kar omogoéa dologitev
podpornih upogibnih momentov X;.

Ce poznamo podporne upogibne momente
Xi, potem lahko z uporabo statiénih pogojev
za ravnotezje sil dolo¢imo tudi reakcije v pod-
porah in notranje statiéne koli¢ine v 1kateram
koli prerezu 'nosilca.
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Univ. prof, dr. ing. Janko Kavéi&, Ljubljana:

O raziskavi gradiva
(Vtisi z londonskega' kongresa)

Prvi namen raziskave gradiva je bil Ze
nedavno ugotavljanje njegove uporabnosti in
skrb za kvaliteto samo v pogledu stabilnosti,
trajnosti in odpornosti proti vremenskim vpli-
vom. Za gradnjo v manj ugodnih klimatskih
prilikah, v mrazu severnega pasu, v tropski
vro¢ini ali vlaZnem ozradju, so pa postale
prav tako vaZne druge lastnosti gradiva, kot
izolacijska sposobmnost, nepropustnost za vlago
in §e druge. Za moderen maéin hitre in smo-
trene gradnje je treba gradivu podeliti s teh-
nologkimi procesi ali z ugradnjo posebne
lastnosti. Slabi gospodarski pogoji tudi ter-
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jajo od raziskovalcev, da i3€ejo cenejSe gra-
divo iz domaé&ih virov. Vsako mnovo gradivo
pa vna3a v gradnjo nove probleme in zahteva
posebno raziskavo.

Vpradanje stabilnosti in trdnosti je wklju-
&eno v raziskave gradbenika, medtem ko je
§tudij temeljnih lastnosti gradiva, ki povzro-
cajo kohezLio in trdnost in skoro v celoti §tudij
trajnosti in obstojnosti, podro&je kemika, ki
se bavi z raziskavo gradiva.

Pri teh preiskavah je treba nalpre] ugo-
toviti naravne in umetne vplive na trajnost
gradiva, nato lastnosti, ki so od teh vplivov



prizadete in konéno lastnosti gradiva, ki so
odlo¢ilne za dobro obstojnost. Doloéanje last-
nosti, ki se pod vplivom od zunaj izpreminjajo,
zahteva poseben in obseZen $tudij individual-
nih lastnosti gradiva. Gre za podrobno raz-
iskavanje temeljnih lastnosti, ki nimajo vedno
praktiénega smotra pred oémi. Studij kemijske
sestave in fizikalne strukture gradiva ustvarja
podlago za ocenitev strukturnih izprememb,
ki nastajajo pod razliénimi s poskusi ne obse-
Zenimi pogoji. Prakti¢na vrednost takih raz-
iskav leZi tudi v tem, da za mapoved trajnosti
lahko s kratkim poskusom nadomestimo dolgo-
trajna sistematska opazovanja vremenskim
vplivom izloZenih vzorcev. /
Dosedanji $tudij fupdamentalnih lastnosti
gradiva pa ni $e toliko napredoval, da bi
vzbujal posebno zaupamnje v mapovedi o traj-
nosti in se zato Se vedno bolj varno naslanja-
mo na izkustva, ki jih dobime iz opazovanja.

Individualne lastnosti surovin, razliéni po-
stopki za izdelovanje gradiva in prav tako
razliéni klimatski pogoji, ki jim je gradivo
izpostavljeno, ne dovoljujejo shemati¢ne raz-
iskave. V tem pogledu je raziskava gradiva
znatno teZavnejia kakor analiza kemijskih
produktoyv. Zato imamo tudi razmeroma malo
splodno priznanih enotnih raziskovalnih po-
stopkov, kljub izrednemu gospodarskemu po-
menu, ki ga ima gradivo za vsako drZavo.

Prvi mednarodni kongres za raziskave v
gradbeni$tvu v Londonu, ki je bil v septem-
bru 1951, je dal dobro sliko o dana¥njem
stanju raziskav. V Angliji so pred 30 leti
ustanovili drZavni zavod za raziskavo gradiva.
Danes dela v njem preko 300 znanstvenikov,
s ppomozZnim osebjem vred pa okrog 650 ljudi.
Imajo Se vrsto drugih raziskovalisg, ki jih velik
del vzdrzuje industrija, Vsi so pa tesno pove-
zani z visokoSolskimi instituti in honorarnimi
sodelavei po vsej drzavi. Dominioni imajo svoje
institute, ki povezani z mati¢nimi angleSkimi,
tvorijo raziskovalno mreZo, obsegajofo vse
klimatske prilike od severne Kanade preko
centralne Afrike do Avstralije.

Iz razliénih delov sveta so raziskovalci na
kongresu poro&ali o raziskavah, izvrSenih v
zadnjih letih na gradbenem kammu, kovinah,
betonu, lesu, na barvah, bitumenu, sadri, apnu
in o novih postopkih. Trajnost gradiva je od-
visna od njegove kemijske sestave in fizikalne
strukture ter od okolja. Okolje so najveckrat
vremenski vplivi: zrak, voda, mraz, vrotina,
sonce in veter.

Na kamnu so §tudirali vpliv Zveplovega
dvokisa v zraku, vpliv zmrzovanja in korozijo,
ki jo povzrocajo mikroorganizmi. Anglezi so
jzradunali, da njihovi dimniki spus&ajo v zrak
letno 5 milijonov ton SO: plina, ki nastaja pri
gorenju premoga, Okrog 700 aparatov, raz-
stavljenih krizem po vsej drzavi, stalno belezi
koncentracijo SO: v zraku. Uginki onetisce-
nega zraka se kaZejo tudi dale¢ od industrij-
skih sredi%é na kamnu, kovinah in na betonu.
Pri kamnu nastopajo komplikacije zaradi ve-

likih variacij v kemijski sestavi in strukturi.
Celo pri apnencu, ki je kemijsko homogen, je
po raziskavah v Franciji korozija odvisna od
tolikih faktorjev, n. pr. trdote, poroznosti, da
ni mogo¢e najti jasnih odnosov. Dostop dei-
nice in naravna zas€itna obloga skoro onemo-
gotata dologanje obstojnosti kamna s hitrimi
metodami.

V Angliji so raziskavali obstojnost kovin
na deZeli, v industrijskih krajih in ob morju.
Ugotovili so dobro skladnost laboratorijskih
poskusov z opazovanjem 20 let izpostavljenih
vzorcev ma 14 postajah. Po teh raziskavah je
glavni vzrok korozije jekla z mizkim vsebkom
ogljika zra&ni SO: Stopnjo korozije merijo po
mnoZini rje in po videzu upo§tevajo¢ perfora-
cijski faktor za globlje razjedline. Zelena
patina na bakrenih strehah je v bistvu baziéni
bakrov sulfat. Aluminij in lahke kovine, zlasti
one z magnezijem in manganom, so mnogo bolj
odporne zaradi za$titne plasti, ki nastane po
naravni ali umetni povrdinski oksidaciji. V
40 letih se je debelina aluminijske plo&evine
zmanjSala le za 0,05 mm, kakor so izmerili v
Rimu in v Kanadi. Zlitine aluminija z bakrom
so manj odporne. Pod vplivom SO: plina koro-
dirajo zelo poéasi in enakomerno.

V Holandski in na AngleSkem so razisko-
vali vpliv anaerobnih bakterij na Zelezo, ki
lezi v vlazni glini, vsebujogi sulfat. Kisli pro-
dukti metabolizma ob redukciji sulfata koro-
dirajo Zelezo. Pri tem nastaja vodik, ki je
potreben za rast mikroorganizmov, '

Glede za3&itnih premazov kovin so raz-
iskave pokazale, da je za temeljni premaz
Zeleza najbolj§i minij v lanenem firnezu. Prav
dobro $¢&iti tudi cinkov kromat ali pa bitumen
z Zelezovim okisom ali aluminijem, ki ohrani
Zelezo %e po desetih letih brez rje. Pospesen
poskus na trajnost premazov, ki je obstojal
doslej v obsevanju z ultravijoli¢no svetlobo pri
poviSani temperaturi in vlaZnosti, je premalo
pospesil kemijski proces, ki je udeleZen pri
zniZanju elastiénosti filma. Sedaj so uspeli
s stisnjenim kisikom pospesiti tudi kemijski
razkroj premaza in tako bolje posneti naravni
razkroj.

Stresne bitumenske premaze zaporedno

izpostavljajo Skropljenju, ultravijoliénemu ob-

sevanju, mrazu in vro&ini. Ta pospeSen po-
stopek se dobro sklada z opazovanjem v naravi
in je uporaben za oceno trajnosti.

Izcvetanje soli na opekah so Holandci
dolo¢ali tako, da opeko postavijo v destilirano
vodo, vrhnji del pa segrevajo z infrarde&im’
sevanjem, da voda hlapi. Ugotovili so, da sme
opeka vsebovati najveé 0,05% MgO in prav
toliko SQOs. Studirali so odnos med trdnostjo
opeke in zidu, in sicer polnega in dvodelnega
s Spranjo za boljo izolacijo pred vlago.

Skodljivi vplivi na beton so razmeroma
prav tako dobro raziskani kakor na kovinah.
Trajnost je predvsem odvisna od kvalitete
betona, t. j. od poroznosti, mnoZine vode,
granulacije agregata in kvalitete cementa, Od
zunanjih vplivov so pa najbolj agresivni: SO:
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plin v zraku, sulfati v vodi, mehka wvoda in
kisla voda, obiGajno z agresivno ogljikovo
kislino.

Raziskana je vloga bakterioloskih procesov
pri koroziji betona, ki vodijo do oksidacije
sulfidov v sulfate.

Na temeljito kentrolo kvalitete betona
polagajo vse drZave najvedjo vaZnost zaradi
varnosti zgradb in Stedenja s cementom.
Smoter nadzorstva je, zagotoviti graditelju
stalno homogeno kvaliteto betona po najnizji
ceni. Predpostavljati je treba stalno dobro
kakovost cementa. Zaradi napadnega vezanja
cementa, ki se vedkrat pojavlja zaradi dehi-
dratacije sadre, merijo in uravnavajo tempe-
raturo mlina, da preve¢ ne naraste. Ceprav

tak cement po daljfem meSanju veZe nor- -

malno, zgubi na kvaliteti, ker rabi ved za-
mesne vode. Veliko vaZnost polagajo na izbiro
in nadzorstvo agregata. Agregat je treba
sestavljati, ker ima mo&an vpliv na vodo-
cementni faktor. Od zamesne vode zahtevajo
po izvrSenih raziskavah, da ne sme vsebovati
alkalnih soli in najve¢ 1% SO,

Beton je treba meSati v meSalniku pri
nizki temperaturi. Ugotovili so, da je trdnost
betona, meSanega pri 37°C, za 20% miZja od
trdnosti, ki jo ima beton mesSan pri 5° C.

Nazraéeni ali air entraining beton so raz-
iskovali temeljito in so ga sprejeli v Ameriki
v splo$no uporabo 3ele, ko so nesporno
potrdili njegove prédnosti, Nazrageni beton
potrebuje manj vode in cementa, ga je laze
obdelavati in pri transportu ne segregira, tudi
¢e ga prevazamo 24km dale& Strjen beton
je odpornej§i proti zmrzovanju in obstojne;jsi
v sulfatni vodi. Ker je treba dodajati samo
toliko penilca, da vsebuje beton 3—4% zraé-
nih mehurékov, merijo mnozino zraka kar s
tehtanjem ali na podlagi Boyleovega zakona.

Za udelavo betona je drugod predpisana
vibracija. Pravilno zme%an beton se lahko
razme$a na transportu ali pri udelavi. V Fran-
ciji so s poskusi dokazali, da se beton posebno
z debelim agregatom v nekaterih meSalnikih
pri predoldem me8anju zopet razmesa. Zato
je treba za vsak meSalnik dolog&iti najkrajsi in
najdalj$i &as meSanja. Tudi vrstni red, v ka-
terem polnimo betonski meZalnik, wvpliva na
homogenost betona. Najboljse je vliti najprej
vodo, vso ali vsaj del, nato cement, pesek in
na koncu gramoz.

Za kontrolo sestave sveZega betona in za
umeritev meSalnika uporabljajo postopek
Joisela, s katerim lahko v 20 minutah dolo-
¢imo v betonu mmnoZino gramoza, peska,
cementa in vode. Kontrola udelanega svezega
betona s to pripravo je pokazala veliko ne-
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homogenost. L'Hermite poroda o primeru, ko
so nasli v isti plasti na enem mestu 450 kg,
na drugem pa 250kg cementa v kubitnem
metru in trdnost je bila ma emem mestu tri-
krat tako velika kot na drugem.

Po sedanjem na&inu uporabljamo za kon-
trolo trdnosti betona isto¢asno pripravljene
poskusne kocke. Cim skrbnejée je madzorstvo
na gradbid¢u, ki mora obvladati vse faze
pripravljanja betona: me$anje, transport, ude-
lavo in nego, tem bolj je beton homogen, tem
manj§i je raztros trdnosti poskusnih kock.
V odstotkih izraZen odmik trdnostnih rezul-
tatov od srednje vrednosti, vpostevajo¢ pri
tem le vegidel, t. j. okrog srednje trdnosti
zgostene rezultate, uporabljajo sedaj kot
merilo za madzorstvo betona. Tako dobljeni
koeficient variacije znaSa pri dobri kontroli
okrog 10%, in doseZe pod najslab$imi pogoji
celo 36%. Splosno se zahteva, da mora pasti
vsaj 80%, pri bolj zahtevnih zgradbah pa 90%
vseh trdnosti poskusnih kock mnad neko za
objekt predpisano minimalno vrednost. To
zahtevo izpolni homogen beton pri znatno nizji
dozi cementa kakor slabo kontrolirani neho-
mogen, ki mora imeti zato precej vi§jo srednjo
trdnost. Amerikanci so kar izraéunali prihra-
nek, ki ga doseZejo na cementu, &e preidejo
iz najslabSe v najboljo kontrolo betona in ta
znaSa pri veliki pregradi 8,250.000  dolarjev.
Ze pri zmernejfem poboljSanju homogenosti
betona, pri zniZanju koeficienta variacije od
20 na 10% prihranijo v Angliji za pribliZzno
5 gilingov cementa na kubi¢ni meter.

Preiskava betonskih kock, izrezanih iz
gotove betonske konstrukcije, ne daje pravih
podatkov o trdnosti konstrukcije, ker je beton
nehomogen. Zato so izdelali postopek za dolo-
¢anje trdnosti betonskih konstrukeij brez po-
ruSenja, Ker je trdnost betona sorazmerna
njegovemu modulu elastiénosti, merijo Youn-
gov modul z vibracijsko metodo. Z avskulta-
cijo merijo hitrost, s katero se razsirja longi-
tudinalni impuls. S tem postopkom se da
izmeriti trdnost vsega betona v konstrukeiji,
ne da bi jo bilo treba zato poruditi. Dokazati
se da tudi skrite razpoke in izmeriti njihovo
globino ali globino vloZene armature. Youngov
modul kaZe boljSe soglasje z natezno trdnostjo
kakor s tlaéno. Dokazano je pa, da ima beton
z dobro natezno trdnostjo vedno tudi dobro

~ tlagno trdnost, medtem ko obratno to ne drzi.

S temi modernimi metodami 'smo dobili
moZnost za racionalno izkorid¢anje trdnosti
cementa, ki ima za posledico velik prihranek,
na drugi strani pa omogogajo varno gradnjo,
ker z njimi lahko pravotasno odkrijemo de-
fekte v betonskih konstrukecijah.



Dr. ing. Lujo Suklje:

Prispevek k vprasanju o izboru pilotnega

ali plitvega

L

Zagasni jugoslovanski tehniéni predpisi za
obiGajno gradbeno temeljenje in za temeljenje na
koleh!) ter navodila®) k tem predpisom dajejo za
izbor, za dimenzioniranje in za konstrukcijo teme-
liev na koleh dokaj obseZne smernice, ki uposte-
vajo nacela in dognanja sodobne mehanike tal. Na
prvi letni skup&cini Jugoslovanske sekcije Med-
narodnega drudtva za mehaniko tal in fundiranje
(L. 1949 na Bledu) je opozoril na nekatere proble-
me temeljenja na koleh Djordje Lazarevidé?).
Dragocen pregled o dosedanjih teoretiénih raz-
iskovanjih problema nosilnosti poedinih kolov ter
zelo zanimive podatke o nekaterih meritvah defor-
macij poizkusnih kolov ter temeljev na koleh je
podal Herbert Meischeider v predavanju,
ki ga je imel letos v Ljubljani kot gost Tehniske
visoke Sole'). VpraSanje o pravilnem izboru teme-
lijenja na koleh se torej v nasi tehniski javnosti ne
postavlja na movo, Vendar se pri zasnovi in izvedbi
temeljev znacaj, vloga in upraviéenost temeljenja
na koleh $e vedno zelo pogosto napa&no tolmagtijo.

Ne predpisi, ne analize v slovstvu seveda ne
morejo podati Sablonskih reSitev za vse pestre
. probleme, ki se postavljajo pri silno raznolikem
sestavu temeljnih tal, obremenjenih z zgradbo te
ali one vrste. Vsak primer zahteva svojega pre-
udarka, Predhodna izkustva morejo biti pri tak-
snem preudarku zelo koristna. Z mamenom, da se
posredujejo nasim projektantom nekatera domaga
izkustva in da se z razpravo o njih izbistre osnovni
problemi, objavljamo tu podatke o mekaterih pri-
merih, ki so bili cbravnavani v Laboratoriju za
mehaniko tal Tehniske visoke $ole v Ljubljani.

IL

Najbolj opraviéljivi so temelji na koleh
v primerih, ko prebijemo s koli povrdinske
ali vmesne stisljive plasti in prenesemo breme
stavbe ma odpornejie globokejie sloje. Ce je
prehod iz zelo stisljivih v zelo odporne sloje
nagel, nosijo koli samo z nogo (konico) kot
izraziti »stojedi« koli. Ce pa je prehod po-
stopen ali &e so pod zelo stisljivim slojem
zmerno odporna tla, prodro koli toliko glo-
boko v nosilni sloj, da prenasajo breme v tla
tako s konico (peto) kot s spodnjim delom
oboda (trupa). Dva primera te vrste pilotnega
temeljenja so temelji visokega Zitnega hranika
v Zalogu pri Ljubljani in temelji Zveznega
instituta za elektrozveze v Dragi pri Ljub-
ljani. V obeh primerih so imeli koli nalogo,

* Referat na 3. letni skupiéini Jugoslovanske sckcije
Mednarodnega druftva za mehaniko tal in fundiranje (20, okto-
bra 1951 na Bledu). Besedilo referata je v VI. delu skrajsano.

1) Privremeni tehnicki propisi za obi¢no gradjevinsko
fundiranje i fundiranje na Sipovima. Beograd 1948,

) Uputsivo za primenu privremenih tehni¢kih propisa
za obi¢no gradjevinsko fundiranje’in fundiranje na Sipovima,
Beograd 1950,

) Djordje Lazarevi¢, Osvrt na neke probleme fundira-
nja na #ipovima. Naie gradjevinarstvo 1949, str. 790—798,
Beograd.

1) Herbert Meischeider, Problemi temeli;nia na koleh.
Gradbeni vestnik 1951, #. 5-6, Ljubljana,

temeljenja™

da izlotijo vmesni, neenakomerno debeli, zelo
stisljivi sloj barjanske gline, ki bi povzroéila
pri normalnem temeljenju v prvem primeru
(debelina stisljivega sloja okrog 3m v globi-
nah 6 do 9m pod povriino) dodatne usedke
okrog 65 mm, v drugem primeru (debelina sloja
do 3m v globinah okrog 2 do 6 m pod poyr-
§ino) do 85 mm. V obeh primerih je prihajalo
v postev tudi to, da se stisljivi sloj izlo¢i eno-
stavno z izkopom in se postavijo na spodnji
odpornejsi plasti poglobljeni ploski ali kla-
dezni oz. blokovni temelji. Taksna resitev je
bila v obeh primerih zavrnjena iz bojazni, da
bi bilo odvajanje podzemne vode glede na
razpoloZljiva sredstva predrago in prezamud-
no. Zdi se pa, da so bile kalkulacije premalo
temeljite. Po drugi strani je bila v obeh pri-
merih podtalnica vendarle toliko nizko, da je
bilo treba zaradi forsiranja lesenih kolov dno
temeljev ¢ezmerno poglobiti in izvrSenih teme-
ljev ni mogoge smatrati kot tehniéno najpri- -
mernejio resitev. Vsekakor pa so bila v obeh
primerih tako sondaZna dela kakor tudi pre-
izkudnje nosilnosti dovolj obsezne, da je bilo
mogoée zagotoviti docela varno konstrukecijo.
Nekateri podatki o izvr§enih meritvah morejo
prispevati k jasnosti o vlogi dinamiZne in sta-
titne preizkudnje nosilnosti kolov in jih tu
objavljamo.

Na stavbiséu v Zalogu je bil poizkusno
obremenjen 540 cm dolg lesen kol z zgornjim
premerom 25cm. V tleh je titalo 515cm
dolZine, od tega verjetno pribliZzno zgornjih
245 cm v sami barjanski glini, spodnjih 270 cm
pa v pescenih in drobmo prodnatih tleh, ki so
zlasti neposredno pod barjansko glino precej
ilovnata. Obremenitev je bila proizvajana s
hidravliéno stiskalnico, reakcijo pa so pre-
vzemali §tirje podobni koli, zabiti v tla v isti
vrsti pribliZno v osnih razdaljah po 120 em.
Obremenitev je bila v 95 minutah v 10 stop-
njah vedana do 52t. Na sliki 1 kaZe krivulja
Br ¢asovno stopnjevanje obremenitve, krivulja
B¢ ¢asovno stopnjevanje izmerjenih deformacij
glave kola, krivulja B pa je sovisnica med ob-
tezbo in konénimi deformacijami posameznih
obtezbenih stopenj. Trajanje posameznih sto-
penj je bilo sicer kratko (povpreéno samo 10
minut), toda vse do 7. stopnje (40t) so se
razvile deformacije takoj v prvi minuti in se
v naslednjth minutah niso ve€ale. — Izmer-
jenim deformacijam so vzporejene elasti¢ne
deformacije kola (krivulja C), ki se morejo
predvidevati ob pridrzku, da se prenasa bre-
me v tla samo s trenjem v delu kola, ki sega
pod barjansko glino skozi pe§¢enoprodna tla,
t. j. na dolzini 270 cm (diagram A na sliki 1);
vzamemo, da so torne sile v tem delu po
obodu enakomerno razdeljene; konica sama
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ni veé¢ obremenjena; upostevamo modul proi-
nosti lesa E — 100.000 kp/cm®. Vzporeditev ta-
ko izraZunanih deformacij z izmerjenimi kaZe,
da se v pescenih tleh pod stisljivo glino na
kratki razdalji prenese vse breme v tla in da
je del kola ob nogi verjetno Ze brez napetosti.
Sele pri veéjih obremenitvah se prenasa del
obtezbe v tla z nogo (vendar moramo upoSte-
vati, da je pri ve¢jih napetostih v lesu tudi
modul proZnosti lesa manjsi). Vsekakor so bile
pri izrabni obremenitvi 28 t deformacije samih
tal pod peto kola zelo majhne (morda nekaj
desetink milimetra). (Velikost trajnih deforma-
cij po razbremenitvi Zal ni bila izmerjena.)

Pri opisani poizkusni obremenitvi so bili
merjeni tudi premiki (dvizki) glav nategovanih
kolov (1, 2, 4, 5), ki so prevzemali reakcijo
obremenitve. Srednje vrednosti teh izmerkov
so nanesene mna sliki 1 v odvisnosti od srednje
obremenitve na en kol (‘s preizkusnega bre-
mena); povezane so s krivuljo D. Vzporedimo
te deformacije vlecenih kolov deformacijam
tlagenega kola (3) in upostevajmo predhodno
ugotovitev, da se je prenaSalo pri tlacenem
kolu breme v tla pretezno s trenjem ob plas¢u.
Vidimo, da je torna odpornost nategovanih
kolov v tem primeru manjSa od /s torne no-
silnosti tlagenega kola, Se manjsi je bil torni
odpor, ki je bil registriran pri vleZenju prvotno
tlaéenega kola (krivulja E na sliki 1). Ti re-
zultati samo potrjujejo Ze nekajkrat publici-
rane ugotovitve, da z vleénim preizkusom ni
mogoce dolocevati tornega deleza nosilnosti
kola, ker je pa¢ zemelini odpor pri tlaéenem
kolu bistveno ve&ji. Vendar je treba pripom-
niti, da je odnos med
aktivno torno silo tlag- ;
nega in vlefnega pre- A
izkusa odvisen tudi od
zaporedja bolj in manj
stisljivih  plasti.  (Pri
opisanem mnadinu pre- E  Defo
izkusa morejo tudi na-
sprotno usmerjene sile
tladenega kola in na-
teznih kolov motiti re-
zultat; toda medséboj-
na razdalja je bila v
tem primeru proti pre-
meru kola tolik§na, da
motnje verjetno niso
bile prevelike.)

L2

Fezt61)

Iz rezultata tlaénega
preizkusa posamezne-
ga kola lahko paé& skle-
pamo, da se kol pod
tak8no in tak$no ob-
tezbo me bo nevarno
ugrezal. S preizkusom
se torej zavarujemo zo-
per mevarmost preveli-
kih drsnih deformacij
pod konico kola. V se-
stavu temeljne brane se
drsna odpornost tal za
posamezni kol zaradi

Suponirani diogrom napefost v kol jha!
Deformaciie pri prilisky na kol 3.
Profpe deformociie v lew pri suponiranem
prenosy bremena  (diopram A ).
D Srednje deformocle vielenid. holow 1,24 in §
ori sredafi obremenitvi ng kol
rmacie pri vieleniy kola 3 po konfanem
Haloem preizhusy (ko! docela irvieden pri

ugodnega vpliva sosednih kolov nedvomno po-
veéa (primerjaj ugotovitve H. Meischei-
derja?’). Ugotovljena nosilnost kola pa je si-
cer potreben, a ne zadosten pogoj za varnost
temelja, ki mu je posamezen kol samo ele-
ment. Ze same drsne varnosti ne moremo
prenesti s posameznega® kola na vso kolno
brano. Razseznost drsnih obmo¢ij posamezne-
ga kola in vse brane je namreg zelo razlitna
in ta obmoé&ja lahko pri celotni brani zajamejo
plasti drugaéne vrste, nego so plasti tik pod

‘peto kola, ki odlo€ajo o drsni varnosti posa-

meznega kola. Vendar pa stabilnost stavb s
kolnimi branami navadno ni ogroZena, kajti
temeljna dna (ravan konic kolov) so globoka
in mjih ploskve bolj ali manj razsezne. Vaz-
nejie je, da usedkov, ki naj bi jih povzrogile
v tleh normalne napetosli, pri razseznih bra-
nah ne moremo ceniti na osnovi izmerkov pri
preizkusnem obremenjevanju posameznega
kola. Celo v bolj ali manj homogenih tleh tu
ni mozna taksna cenitey usedkov glede na

razliko v velikosti temeljne in preizkusne
ploskve, kot je to moZno — ob dologenih
pogojih — pri navadni preizkusni obreme-

nitvi tal, Upostevati je treba namreé prvi¢, da
je razseZnost in intenzivnost tlaéne ploskve
v ravnici konice kola zelo odvisna od aktiv-
nosti tornih sil ob obodu in da jo je za pre-
izkusni kol tezko oceniti, ter drugi¢, da se v
propustnih pes$¢enih in prodnih tleh z zabija-
njem stisljivost tal v soses¢ini kola {pod peto
in ob trupu) zmanjSa; to povecanje odpornosti
more precej vplivati na zmanjSanje usedka
osamljenega kola, ne more pa se& posebno
: 2 _%_ L] ;
s !_'" T_:‘ H’" 3:" el
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globoko pod pete kolov; Ze blizu pod njimi
ostane prirodna stisljivost slojev malone ne-
izpremenjena. Zato je treba usedke razseine
kolne brane preradunati po podatkih ali ce-
nitvah stisljivosti slojev pod ravnico kolnih
pet enako kakor za navadne temelje (Pred -
pisi!), § 525). .

Za obravnavani primer Zitnega hranika v Za-
logu nimamo posebnih latkov o stisljivosti
spodnjih tal, Ce pa ocenimo srednji deformacij-
ski modul teh peséenih in prodnih slojev, ki so
v vrhnjih legah 3e precej ilovnati, na E —
1000 kp/cm® in &e vzamemo, da je debelina teh
plasti do praktiéno nestisljive skalne podlage
okrog 26m, prigakujemo usedke okrog 25mm.
Zal precizne meritve®) tudi za ta objekt niso bile
izvrSene ozir. so se pridele Sele po konéami iz-
gradnji in delni polnitvi hranika, :

Navedenim podatkom o preizkusni obre-
menitvi vzporedimo Se rezultate za nosilnost
po dinamiénih obrazcih (za preizkusni tlaéeni
kol). Brez upos$tevanja varnostnega koli¢nika

5) Po ustnih podatkih o meritvah, katerih zanesljivosti
ni mogofe kontrolirati, se je zgradba sama med gradnjo
usedla za 25 mm, TeZa Zita, ki je okrog 5/7 teie objekta,
ni viteta. Tako bi bili konéni usedki okrog 43 mm, kar bi
ustrezalo — pri suponirani debelini naplavin — srednjemu
deformacijskemu modulu okrog 700 kp/cm?,

L

.. peskasta glina b

.. barjanska glina
- grusé iz skrilavcey,
pomesan 2 glino

- -]

je bila po podatkih zabijanja dologena dina-
mi¢na nosilnost po Sternu (osnovni obrazec
po teoriji trka) na 84t, po Brixu na 188t
in po Gersovanovu na 47 t. Rezultat po
Gersovanovu v tem primeru Se majbolj
ustreza statiéni nosilnosti, Pri varnostnem ko-
lieniku 2 bi bila dopustna obremenitev 24 t.
Ker pa se lahko (po ruskih izkustvih) upo-
rablja obrazec Gersovanova brez var-
nostnega koliénika neposredno za dopusino
obremenitev, bi lahko v naSem primeru, ko
je bila zahtevana nosilnost 28 t, nehali zabijati
Ze prej pri vecjem specificnem ugrezku na
dnu. Po rezultatih stati¢ne preizkuSnje se zdi
tak zakljuéek pravilen. (Tla so propustna, de-
belozrnata, pescéenoprodna, zato imajo dina-
mi¢ne metode v tem primeru doloieno ve-
ljavnost za relativno vrednotenje nosilnosti po
ugrezkih pri zabijanju. Navedeni rezultati pa
pri¢ajo, kako velike morejo biti razlike v ab-
solutnih vrednostih, dolo¢enih po raznih
obrazcih.)

Obrazec Gersovanova je dal tudi za
leseni preizkusni kol na stavbi§¢u v Dragi
rezultat, ki je v skladu s trdnostjo gradiva in
s preizkusno obremenitvijo. Skozi povrsinsko
ilovico in Zze omenjeno mehko bar-
jansko glino je bil zabit kol v dro-

2 | ben glinat gruséec iz skrilavcev,
o 8 ki sega v velike globine, tik pod
o| | barjansko glino pa vsebuje Se to-

liko glinastega polnila, da bi bilo
treba dno blokovnih temeljev po-

globiti vsaj za kak meter v plasti,
v katerih se Ze pojavlja grustec.
Odpornost tal dobro karakterizira

d...grus¢ iz_skriloveey
e
A...zabijalno delo Al 8 .
h...globina - A0 40
: .1
Q=012t
H=100m ; ‘
] i
A z 0 I £330
w150 0o 50 i i
b
P F4t  P. preizkusni kol
F
Tt 2 F . silg
i~ %

diagram zabijanja preizkusnega
kola, prikazanega ma sliki 2 (kri-
vulja Z). Preizkusni kol je imel v
premeru povpreéno 15 cm in je bil
7 m dolg; v tleh je ti¢al z dolzino
580 cm. Pri varnostnem koliéniku
2 je bila preradunana dinamic¢na
odpornost po Gersovanovu
na 13t. Pri preizkusni obremenitvi
so bile izmerjene pri 12t
(101) celotne deforma-
cije 11 mm (9,6 mm), od
&esar odpade pri pri-
drzku, da se vse breme
prenese na tla Sele ob

— o ———

T. kol v sestavu femelja

d . celolna deformacija '

I . wverjelna elastiéna
deformacija lesa

4 1
a'-.,zg_“_\ 30

peti, na elasti¢ne de-
formacije lesa 4,8 mm
(4,0 mm), torej skoro
polovica, Podroben po-
tek in rezultati poiz-
kusne obremenitve so
razvidni na sliki 2 iz
sovisnic med &asom in
obremenitvijo (Pr), med
¢asom in premiki glave

Slika 2.
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kola (P{) ter med obre-
menitvijo in kon&nimi
deformacijami (Pd). So-
visnici P 4 je vzporejena
Se sovisnica med na-
petostmi in deforma-



cijami lesa (Pj), izradunana s pridrzkoma, da
se vse breme prenaSa v tla Sele ob konici in
da je modul proznosti lesa E — 100.000 kp/cm®.
(Zal elastitne deformacije tudi tu niso bile
merjene posebej.)

Na tem stavbi3éu je bil preizkusno obre-
menjen tudi blokovni temelj z dnom v globini
250m in z osnovno ploskvijo (1,5m)* po-
stavljen na 5 kolov, dolgih po 3 m. (Slika 2
desno zgoraj.) Casovna sovisnica obremenitve
(Tf) in deformacij (Tt srednje vrednosti meri-
tev v sredinah &tirirobnih stranic) ter sovisnica
med obtezbo in izmerjenimi usedki (Tq) oz
med obtezbo in racunskimi elastiénimi defor-
macijami lesa (T) so naértane v diagramih
na sliki 2. Pri obtezbi 51,5t, to je povpreéno
10,3t na vsak kol, so bili izmerjeni usedki
okrog 8 mm, od ¢esar odpade zopet okrog 2 mm
na elastiéne deformacije lesa. V tem primeru
torej usedki kola v manji skupini niso bili
bistveno ve&ji od usedkov posameznega kola,
ceprav bi glede na velikost blokovnega teme-
lja pri¢akovali pribliZno enkrat veéje defor-
macije. Upostevati je sicer treba, da se v
zgornjih plasteh gru$€eca mnozZina glinastih
primesi menjava od mesta do mesta, pa tudi
to, da se razvijajo deformacije pod veéjo
ploskvijo blokovnega temelja pocasneje (zara-
di globokejsega vpliva na izpremembe nape-
tosti v tleh) in da $e niso bile izmerjene de-
formacije po kon&ani konsolidaciji. Izmerjenim
deformacijam pod blokovnim temeljem pa bi
ustrezal modul stisljivosti okrog 470 kp/cm?,
medtem ko so pri preizkusni obremenitvi s
ploskvijo (50 cm)® na vrhnji plasti iz skrilav-
cev, pomeSanih z glino, ustrezali enakim tla-
kom (okrog 2,25 kp/cm?®) zelo nizki moduli
okrog 25 kp/em® — tako mnizki deloma tudi
zato, ker so bile Ze pri niZjih tlakih drsne de-
formacije ob&utne. Tako je s temeljenjem na
koleh uspelo prenesti breme stavbe v dowvolj
trdna tla.

I11.

Ze v uvodu smo poudarili, da je aktivizacija
nosilnosti posameznih slojev tal vezana ma dolo-
¢ene deformacije. Iz teh razlogov tudi navajajo
nasi predpisi®), da se lah-
ko smatrajo kot mnosilni
samo tisti sloji ob trupu
kola, katerih stisljivost
ni bistveno vedja od stis-

kolu in tako izradunal prenos bremen vzdolZ kola.
Njegov preizkusni betonski kol @ 50 cm je segal
najprej skozi odpornejSe vrhnje sloje Zlindre, kom-
pakine gline in peska in potem skozi Sotnato plast
spet v odpornejSe prodne sloje. (Slika 3.) (Ce bi
v Zalogu uporabili Zelezobetonske lkole, bi jih
zabijali s horizonta nad gladino podtalnice in koli
bi prav tako segali najprej skozi prodme sloje,
potem skozi barjansko glino in bi tigali v s‘po_dmlh
peséeno prodnih tleh. Imeli bi torej isti znacaj kot
Mayerov preizkusni kol) Po njegovih meritvah
(na sliki 3 je z diagramom F reproduciran rezultat

_ skrajne obremenitve s 75t) naj bi se v zgornjih

odporneijiih slojih Ze skoro vse breme s trenjem
preneslo v tla, to je v Sotnato plast, v tej plasti
pa se zaradi megativnega trenja, ki ga vz-hm’ia
konsolidacija $otne plasti pod ucinkom sprejetih
tlakov, spet skoro vsa obremenitev vrne mna kol
in se v spodnjih odpernih plasteh znova s trenjem
in deloma ob konici prenese v tla,

K takinemu izmerjenemu prenosu bremena je
leonstruiran na sliki 3 ustrezni diagram (t) speci-
fienih tormih sil vzdolz kola. Z uporabo Schenk -
kovih enaéb so bili za ta diagram tornih sil
dologeni diagrami mavpiénih tlakov v tleh v nepo-
sredni sosed¢ini kola (Gu) in diagrama navpiénih
tlakov v dveh mejnih horizontih in sicer -o_l?
spodnji meji zlindraste plasti (31 in ob zgornji
meji §otne plasti (5s) (slika 3). Diagram se pod
peto kola nadaljuje z diagramom napetosti (54),
ki ustrezajo krozni bremenski ploskvi pete kola
(za 70t). Posameznim odsekom diagrama 9o oz.
Oy so pripisane ustrezne velikosti ploskev tlagnih
diagramov, Ce te ploséine S, izraZeme v kp/em,
delimo z ustreznimi deformacijskimi moduli E,
dobimo deformacijo d:

S
d==.
E 'L

Za priblizno orientacijo ocenimo deformacij-
ske module (upoitevajoé zgostitev zaradi zabi-
janja): za Zlindro ma Ez = 1500 kp/cm®, za lglom-
paktno glino in pesek na Ec = .750-kpfcm,'zg
Sotno glino na Es — 60 kp/cm® in za vznoZni
prod ma Ep — 1000 kp/em®. Ustrezne deformacije
bi bile: dz = 1 em, dg = 2 cm, ds = 1 cm,
dp — 05cm. V horizontih se z oddaljenostjo od

8) Woliram Schenck, Zur Frage der Tragidhigkeit von
Rammpfihlen. Bautechnik 1938, str, 731—753. Schenck je po-
iskal v svoji disertaciji navpiéne napetosti v tleh okrog kola
z integracijo Boussinequovih oziroma Frohlichovih étnach =za
vence navpiénih sil, enakomerno razvri¢enih ob obodu kola.

i

& F @& § W #1124 kplew?

ljivosti tal pod peto kola,
in tudi to samo s pridrz-
kom, da med temi sloji in
sloji pod peto kola ni
mnogo bolj stisljivih slo-
jev, pri katerih bi moglo
negativno trenje paralizi-
rati pozitivno trenje, iz-
zvano v visjih slejih. To
pojasnilo predpisov se opi-
ra na izsledke Mayera?),
ki je z elektriénimi ten-
zometri meril napetosti v

p' = drobni pesek

%) Glej pripombo 1); § 5142,

7) A.Mayer, Quelques éssais

récents de charge portante de
pieux, Paris 1947,

2 & Hinara p*P = pesek in brod
f5 = wvo cumena fola gling
G = émo siva kompakina gling
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oboda kola napetosti in s tem deformacije zelo
hitro zmanjSujejo. Ob desni strani kola so na
sliki 3 shematsko naskicirane deformacijske érte
prvotno vodoravnih ravnin v tleh za Stiri mejne
horizonte (&rte a, b, ¢, d). Deformacije, ki jih
ozna¢ujejo nakazane sheme (a, b, ¢, d), pa po
medsebojni relaciji niso v skladu z deformacijami
samega betona, ki ustrezajo napetostim po &rti F
in ki so skupaj manjsi od 1mm (okrog 0,75 mm).
V skladu pa tudi niso z deformacijsko obliko
(shema e), ki bi jo pricakovali pri uéinku negativ-
nega trenja v 3otnem sloju. Vsi tak3ni preudarki
bi navajali na zakljucéek, da bi bilo bolj logiéno,
ée bi meritve pokazale, da so vsi sloji nad izredno
stisljivo Sotno plastjo z njo vred pri prenosu sil

neaktivni in da se vsa obremenitev prenasa v tla.

Sele v prodnem sloju, torej ob mogi kola. Tudi ne
glede na ugotovljene deformacijske sovisnosti je
oddajanje in ponovno vraéanje obtezbe pri sta-
tiénem pojavu nerazumljivo. Zato bi bilo koristno,
da bi se zanimive M ayerove meritve nekajkrat
sistematsko ponovile in da bi se — &e bi meritve
ponovno pokazale enake rezultate — poiskalo
tolmagenje ugotovljenega pojava. Rezultat — tak
ali tak — sicer me menja konénega zakljuéka, da
nosi kol samo z mogo, &e je nad nosilnim vznoZnim
slojem vmesni stisljivi sloj, in da so vsi sloji nad
stisljivim slojem prakti¢no meaktivni, Razjasnitev
tezultatov Mayerovega preizkusa pa se zdi
vendarle vaZna za komtrolo splosnih nagel o so-
visnostth med deformabilnostjo in odpornostjo v
skladu raznolikih wvzporednih plasti s preénimi
tornimi cbremenitvami.

IV,

V nagih predpisih za temeljenje!) je nakazano
kritiéno stalis¢e danasnje fundacijske tehnike do
temeljenja s &istimi tornimi (»viseéimi«] koli. Zna-
¢aj é&istih tornih kolov imajo koli v tleh, katerih
sestav se z globino bistveno ne izpreminja. Ce so
tla zelo stisljiva, se tudi velikim usedkom s tak-
inim temeljenjem ne izognemo, Mmoga merjenja
usedkov so to Ze potrdila, Vendar morajo biti
taksni pilotni temelji v nekaterih primerih "opra-
vigljivi, Podroéje veé&jih napetosti (samo pri dovolj
ozkih temeljih z relativno dolgimi koli se to pod-
roéje v ravni pet kolov tudi toliko razsiri, da se
napetosti zmanj$ajo) se namreé poglobi, v veé&jih
globinah pa je drsna odpornost tal (zaradi obtezbe
z vrhnjimi sloji) ve&ja kot blizu povriine. Tudi
deformacije od mormalnih napetesti se absolutno
zmanj8ajo toliko, kolikor je v globini predhodni
tlak in z njim deformacijski modul veéji. Razen
tega more biti pri zelo malo propustnih in dovolj
debelih slojih lkonsolidacija tal pod dodatnimi tlaki
tako pocasna, da se v dobi verjetnega trajanja
zgradbe razvije Sele del usedkov in sicer manjsi
del kot pri balj povriinskem tenieljenju. Te pred-
nosti, ki veljajo za tla enake sestave in enaksnega
nastanka, je treba preceniti glede ma resniéni
sestav temeljnih plasti, ki mni nikoli idealno
enak3en, ter jih vzporediti drsni odpornosti, ki jo
imajo tla blize povrsini, in usedkom, ki jih moremo
pricakovati pri plitvem temeljenju. S primerno
vglobitvijo »plitvega« temelja bomo navadno zado-
stili kriteriju drsne odpornosti, obenem pa tudi
zmanjSali velikost dodatnih tlakov, (Tako je bil
na primer ebnovlieni temelj oblikovalnega stroja
tovarne lesovinskih plod¢ v Ilirski Bistrici toliko
poglobljen, da so bile odstranjene vse nehomogene
nasutine — na mjih je bil stroj prvotno temeljen
in se je nevarno wusedal — in da je izkopana
gmota odtehtala teZo stroja in votlastega temelja.
Deformacije, ki bi bile kljub majhnemu specifi¢-

218

nemu pritisku zaradi velike stisljivosti tal ob&utne,
so se tako reducirale na proZne neskodljive po-
vratne deformacije.) Zanesljiv izbor pravilne fun-
dacije pa je mogo¢ samo, €e so tla preiskana do
potrebnih globin.

V zvezi s to pripombo Zelimo opozoriti na
nevarnost, da se brez dovolj globokega sondiranja
prenasajo izkustva s sosednih stavbisé, Tako m. pr.
so nekatera poslopja ma Ljubljanskem barju (cer-
kev, Sola) prav solidno temeljena, ker segajo koli
skozi nenavadno porozno glino -polZarico do trd-
nejie glinaste podlage, ki je na teh mestih.v zmerni
globini, Pri mostu v Podpeti n. pr. pa so naleteli
na taksna trdnejSa tla Sele v globini 20 m, Mnoge
barjanske pritliéne hise, ki so temeljene ma »tornih«
kolih, so se usedle za do 40 cm. Znaé&ilno pa je,
da se nagnejo samo poslopja, temeljena s prav
kratkimi koli in plitvo temeljena poslopja s pre-
malo S$irokimi temelji; pri teh je pa¢ drsna od-
pornost prekoracena in tla izpod temeljev neena-
komerno drse.

N ;
Mirje je mnaselje v juznozapadnem delu Ljub-

ljane ob periferiji Ljubljanskega barja. V sestavu
temeljnih tal prevladujejo mlade reéne naplavine

. plastiénega glinovitega prahu s prasnatim peskom"),

Med njimi se mahajajo plastoviti ali ledasti vlozki
drobnega in srednjega, mestoma tudi debelega pe-
ska, Vse to so v glavnem mnaplavine potoka Gra-
daséice, ki ima v gornjem toku hudourniski znag&aj
in ki je zlasti v danasnjih vrhnjih plasteh odlozila
— menjavajoé svojo strugo — precej drobnega in
srednjega proda. Povrdinski sloji teh prodnih ma-
plavin so mnogokje — n. pr. Kemijski znanstveni
institut ob Gradaséici — v obsegu vsega stavbi$éa
preko 2m debeli, vendar tudi posamezne lece
majhnega obsega redko presegajo debelino 4 m.
Prod je naplavljen na mnogih mestih tudi v globo-
kejsih legah. Povrsina teh plasti je bila n, pr. pod
stavbo Instituta za &ibki tok ob Volaridevi ulici
v treh sondah ugotovljena v globinah med 6 in
7m pod povriino terena in ma enem mestu je bilo
s sondiranjem ugotovljeno, da je tam prodne na-
plavine veé¢ od 5m. Drugod — n. pr. Institut za
elelktrizko gospodarstvo — so naletele sonde na
prod- v zelo razliénih globinah (6,60, 8,80, 8,50 m),
ni pa bila ugotovljena debelina teh prodnih plasti.
Z obstojem te globokejSe prodne naplavine wvse-
kakor ni mogoée ratunati, ée se s sondiranjem ne
ugotovi. Tako n. pr. pod zgradbo Hidrotehniénega
instituta ob Gradaséici 12m globoke sonde ma
globoke prodne maplavine $e miso naletele. V te-
meljna tla stavbisé na severmem koncu Mirja in
ob Askeréevi ulici pa segajo mestoma Ze vlozki
savskih prodnih naplavin. — Podtalna voda ima
gladino povpreéno 2,5 do 3m pod povrSino.
Ker se konsistenca plasti¢nih glinatih prasnatih
zemljin, ki v sestavu tal prevladujejo, z globino po
sondaznih in laboratorijskih podatkih ne izboliguje,
pride v postev temeljenje na koleh samo ma tistih
stavbiséih, kjer je v zmerni globini ugotovljen
dovolj debel in zvezen mprodni sloj. Tudi v teh
primerih mora pokazati kalkulacija, ali je taksno
temeljenje ekonomskio. opraviéljive. Znaéilna in
prevladujoéa prasnata zemljina je sicer precej stis-
liiva in drsliiva (modul stisljivosti pri tlakih med
1,0 in 1,5 kp/cm® povpreéno okrog E* — 50 kp/cm?®
ob prepustnosti s k med 10-7 in 10-* cm/sek in pri
strizni odpormosti priblizno s kohezijo 0,10 kp/em?®
in s kotom striznega odpora med 22" in 24°). Ven-

9] Glej tudi razpravo: Ivan Sovine, 'Prispevek_h geoteh-
niéni karti Ljubljane, Gradbeni vestnik 1951, str. 1—17,
Ljubljana.



dar so usedki, ki se dobe z obi¢ajnim geomehan-
skim raéunom za napetosti v dnu temeljev med
1,0 in 1,5kp/cm® navadno v mejah 5—8 cm, ki se
za to vrsto stavb morejo dopustiti.'’) Tlaki v dnu
temeljev se lahko vzamejo v oznaéenem intervalu
tem visji, &im debelejsi so povrSinski sloji pmod-
natih ali pestenih zemljin. Tla&ni diagrami se
namreé pri te wvrste stavbah Ze v globini 2m

precej zoZijo, tako da se v ve&jih globinah ploskev .

diagramov s povetanjem tlakov v dnu temeljev
(ob neizpremenjeni teZi objekta) ne pove€a bi-
. stveno. Zato je ma tistih staybigéih, kjer so nad
glinatimi pragnatimi zemljinami naplavljeni zvezni
sloji peska in proda, ugodno &im plitveje teme-
lienje. Tako so bili za temelje Instituta za elektro-
gospodarstvo in Kemiénega znanstvenega instituta
dovoljeni tlaki 1,50 kp/em?, Nasprotno se morejo
na stavbiséih, kjer povrdinskih prodnih ali peS¢enih
slojev ni, dopustiti ve&ji tlaki Sele pri vecji globini
temeljenja, kajti v'visjih legah je drsna odpornost
tal premajhna.

Vseh 6 &tiri- do petetaznih ihstitutskih ob-
jektov (kot etaza Steta tudi klet in pritligje), ki
so bili po 1, 1945 postavljeni na Mirju ali so 3e
v gradnji, je bilo plitvo temeljenih z normalnimi
razdirjenimi temelji, ojadenimi z Zelezobetonskimi
vezmi, ali s sistemom Zelezobetonskih temeljnih
nosilcev. Samo pri enem (Institut za Sibki tok] je
prisla resno v podtev varianta s pilotnim teme-
lienjem, ker so tri sonde v globini 6 m naletele
na prod; sondazna dela pa so bila premalo ob-
sezna, da bi se mogla zveznost in zadostna debe-
lina teh dobro nosilnih slojev dovolj zanesljivo
ugotoviti, Zelo verjetno je, da bi v tem primeru
popolna sondaza in ekonomska primerjava odlo-
¢ili za temeljenje ma koleh. Pribiti pa je treba
dejstvo, da so naSa gradbena podjetja za teme-
lienje na koleh slabo opremljena in da se ga
branijo tudi v primerih, ko bi bilo umestno.

Na nobenem od teh 6 objektov [(nekateri so
ge v gradnji) se doslej niso pokazale Skodljive
razpoke. Za dva obstoje (sicer pomanijkljivi) po-
datki o usedanju stavb. Tako se je Solski objekt
Hidrotehniénega instituta v stadiju od gradnje nad
kletno ploséo pa do izgradnje — brez dizrabne
obremenitve in pred zasipavanjem okolnega terena
—_ usedel za 34 mm, medtem ko so bile z ra¢unom,
osnovanim na edometrskih preiskavah stisljivosti,
predvideni celotni usedki povpreéno 75mm veliki
(58 do 88), ¢e se teoretiéne vrednosti, ustrezajoce
gibkim bremenom, zaradi togosti -temeljev redu-
cirajo za 25%. (Dodati je treba povpreéno 25 mm
za vpliv nasipa okolnega terena.) Ce #tejemo za
temelje, klet ter izrabno obremenitev 35% celoine
obtezbe, so izmerjeni usedki okrog 70% racunsko
napovedanih absolutnih usedkov. Del te razlike
gre sicer na racun Easovnega razvoja usedkov oz.
konsolidacije temeljnih tal, ki ob navedenem iz-
merku Se ni bila konéana, Vendar so tudi vzpo-
reditve med moduli stisljivosti, pridobljenimi za
isto zemljino z edometrsko preiskavo ma eni in
s poizkusno obremenitvijo na drugi strani, poka-
zale, da dado edometrske preiskave za module
stisljivosti prenizke rezultate. — Razmeroma veliki
so izmerjeni usedki visokega laboratorijskega dela
tega trakta (35mm), &e upoStevamo, da srednja
obremenitev temeljne ploiée (7t na m*) ne doseza
teZze 5m globokega izkopa. Izmenjenim deforma-
cijam ustreza modul proZnosti okrog 125kp/cm?
— Drugi podatek imamo za stavbo Instituta za
elektrisko gospodarstvo. Z ratunom so bili tu

10) Navodilo k predpisom za temeljenje 2), str. 30.
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napovedani usedki 60—80 mm, pri &emer je bilo
poudarjeno, da go osnmovne supozicije raduna pesi-
mistiéne, Meritve so prigele Sele 22.V.1950 po
surovi dograditvi dveh etaz (kleti in pritli¢ja).
Po dograditvi &tirih etaz so bili 16.XI. 1950 za
8 totk (4 v sredini ob dilataciji in 4 na konceh)
tega 84m dolgega in 16 m sirokega objekta izmer-
jeni usedki 3,9 do 8,1mm, po surovi dograditvi
vseh petih etaZz pa 4.IV. 1951 usedki od 10,1 do
17,3 mm. Ker ustrezajo izmerjeni usedki priblizno
40% ratunske obremenitve, moremo oceniti konéne
in skupne resniéne usedke — &e upostevamo 3Se
¢asovni razvoj — ma 50—60 mm. Raéunati moremo
terej, da se bodo resniéni usedki napovedanim
precej pribliZali.

V zvezi s problemom, ki ga obravnavamo,
Zelimo na osnovi zgornjih udotovitev pouda-
riti le to, da je mogoge tudi na tleh, za ka-
krina so prej navadno zahtevali temeljenje
s koli, postaviti dovolj tezke objekte na plitve
temelje in da je mogoée upraviditi stabilnost
ter napovedati usedanje teh temeljev z dovolj
zanesljivimi geomehanskimi raéuni. Po drugi
strani kaZejo podatki, ki so nam na razpolago _
o temeljenju Kemi¢nega instituta TVS ob
Askergevi cesti, kako se s temeljenjem na
kratkih tornih kolih, ki ne segajo do debelej-
sih prodnih slojev, stojnost zgradbe ne poveca
in usedanje ne zmanjSa, marve& more taksna
»ojaciteve« temeljne konstrukcije udinkovaiti
prav nasprotno. Ti podatki so toliko pouéni,
da jih bomo tu podrobneje navedli in ana- -
lizirali, -

Preudarek, po katerem je bilo leta 1939
predlagano temeljenje stavbe na zabitih 4 m
dolgih Zelezobetonskih kolih z mosilnostjo 20 t,
je bil napacen. Sondirali so samo s tremi
jaski, globokimi 430, 280 in 310 cm. Na zgla-
jeni povrsini dna teh jaskov so izvedli poiz-
kusno obremenitev na ploskvah 400 cm’. Ker
so glinaste sestavine tal drsljive, pesteme pa
nekoherentne in mnagnjene k plavljenju (pri
primernem strujnem padcu), je razumljivo,
da povrinska obremenitev na majhni ploskvi
ni mogla dati zamesljivih podatkov ne o used-
ljivosti, ne o drsni odpornosti tal. Na osnovi
teh podatkov pa je bila ocenjena nosilnost
tal z 0,5 kp/em?® in je bil napravljen zakljuéek,
da morejo temeljni mnosilci prenesti na tla
samo specifitne tlake 5t/m?, ostalo obreme-
nitev pa je treba prenesti na kole. Glede na
tak zakljutek je bila ocenjena v statiénem
ratunu nosilnost kolov najprej po Dérr-
ovem obrazeu (za @ = 25° 7 = 2t/m?
ta = 1,70m) na 14,4t oz. 202t za 4m oz

5m dolge Zelezobetonske kole profila 30 cm.

Potem so zabili deset poizkusnih pilotov
kvadratnega prereza (2525 cm?®) s posnetimi
robovi. Na osnovi teh podatkov zabijanja so
ugotovili nosilnost kolov po Brixovi for-
muli. Za dva poizkusna kola so vzporedili re-
zultate, ki se dobe za ugrezke pri ponovnem
zabijanju po enodnevnem premoru. Rezultate
za ta dva kola tu navajamo in jih primerjamo
§e z rezultati, ki se dobe po obrazcu Ger-
sovanova,



Nosilnost v tonah

po Brixu*) po @ersovanovu*)
Kol pred po pred po
odmorom odmoru  odmorom odmoru
P10 49 127 28 47
P9 24 . 71 18 34

_ *) brez varmost;leaga koliénika

Ugrezki pri prvem zabijanju so bili najveéji
za kol P 9. Na osnovi taksinega poizkusnega
zabijanja so se odlogili za 4 m dolge kole z
dopustno obremenitvijo 20 t. Ker pa so se pri
pilotazi koli v mnekaterih delih stavbi$¢a in-
tenzivneje ugrezali, so povedali Stevilo kolov
za 50%, tako, da je odpadla — po statidnem
raéunu — na en kol obtezba okrog 13,3t. Ce
pa priStejemo Se obremenitev, ki je bila pri-
pisana tlem neposredno pod temeljnimi no-
silci, se poveta obtezba posameznega kola
povipreéno priblizno za 30% na 17 do 18 t.

Kljub temu, da so takine obremenitve po-
sameznega kola v primerjavi z dinami¢no od-
pornostjo pri zabijanju dovolj nizke, so se te-
melji precej intenzivno ugrezali — zlasti v
zadnji etapi obremenitve. Deformacije so pri-
geli opazovati 26. VIIL 1939, ko je bila za-
betonirana plo§€¢a nad prvim nadstropjem,
tako da so bila temeljna tla obremenjena pri-
blizno Ze s 25% racunske obteibe. Po koncu
1. 1940, ko je bila dograjena nosilna skeletna

pribling értr narafdanja obremenilve (v %% méumkM

konstrukcija s stropovi in s streho — kar
ustreza priblizno 63% radunske teze objekta
— je bila zaradi okupacije gradnja ustavljena
in se je nadaljevala Sele . 1947. Zadnje me-
ritve'!) so bile registrirane 4. X. 1951, ko je
bila zgradba docela dograjena, tako da so bila
temeljna tla obremenjena priblizno s 949 ra-
¢unske obteZbe; (upo$tevamo, da je bil v
stavbi Sele manjii del izrabne obremenitve).
Na sliki 4 so naneseni diagrami izmerkov za
repere 3 do 8, ki so vzidani ob cestnem pro-
Celju priblizno 30 cm nad cestno povrSino in
ki je njihovo mesto razvidno iz tlorisa temelj-
nega dna na sliki 4. Iz teh diagramov po-
snemamo naslednje znaéilnosti: 1. Pri pove-
&anju obtezbe od 25 na 63%, t. j. za 38%,
se je usedla stavba za €asa gradnje povpre&no
za 13,3 mm, z dilatacijo oddeljeni daljsi juZni
del (reperi 5 do 8) pa povpreéno za 13,2 mm.
Ce suponiramo enako intenzivnost usedanja v
prvi etapi obremenitve (do 25%), ko defor-
macije Se niso bile merjene, bi bile skupne
deformacije do prekinitve gradnje oziroma do
zadnje meritve pred okupacijo (6. III. 1941)
povpretno 22mm (za ves objekt kakor tudi
za sam juzni del). 2. V 6's leta, ko je delo
podivalo in se obtezba ni vecala, so te de-
formacije narastle povpreéno za 7,5 mm za ves
objekt oziroma za 10,4 mm za juZni del, to je
za 34 oz. 47% zacdetnih
vrednosti; 6. VI 1947
so bile povpreéne de-
formacije 29,5 oziroma
324mm. 3. Po obnovi
gradbenih del so se ob

I
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§; = 980 kplem.
Sy =1000 kplca
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1952 v . A
22 2 povedanju pritiskov na

tla za nadaljnih 319
(t. j. na 949% ratunske
obtezbe) povecale de-
formacije v 4'/s leta (do
4. X. 1951) povpreéno
za 359mm za ves ob-
jekt oz. 41,5 mm za ju-
Zni del, t. j. skupno pov-
preéno na 654 mm za
ves objekt oziroma na
739 mm za sjuini del.
Relativnemu poveanju
obtezbe za ca 50% pri-
stoji torej relativno po-
veéanje deformacij za

122 oz. 128%. 4. Ob

AN '

ipr = ilovnat prod

= glinovit prainah pesek ™/
m = drobni pesek (mivka)
-p = debeli pesek
gp = glinovit prah ¥}
) lahko gnefen

konéani gradnji — ce-
prav je napredovala iz-
redno poéasi — defor-
macije niso ustaljene,
temve¢ kaZejo tenden-
co, da — sicer pojema-

jote — nadalje rastejo.

Raéunati moramo, da

= umeko ‘tlabo uledano) T ! i
. e e o e i bodo konéni usedki

vsaj za juZni trakt pre-
cej presegli 100 mm. (Za

11) Meritve izvajanja na
lastno pobudo Geodetski insti-
tut TVS v Ljubljani (prof. ing.
Josip Crnjag).



primerjavo navajamo, da se po podatkih Na-
vodil k predpisom za temeljenje') obicajno
dovoljujejo za slitne stavbe v skeletni kon-
strukeiji usedki 50 do 80 mm.) 5. Zadnji re-
gistrirani usedki kaZejo, da se je daljsi trakt
juzno od dilatacije enakomerno usedel (za
73,9 mm), krajsi trakt severno od dilatacije
pa se je povpreéno manj usedel (46,3 mm),
toda zasukal se je nekoliko v smeri proti di-
lataciji.

Z namencm, da pojasnimo te fizmerjene defor-
macije, smo konstruirali po obi¢ajni geomehanski
metodi, sloneéi na tfeoriji proznosti, diagram do-
datnih navpiénih tlakov v tleh pod rawvnjo konic
kolov in sicer za totko A (v bliZini repera 6 po

situaciji na sliki 4). Kot bremensko ploskev v.

ravni komnic kolov vzamemo obrisno ploskev te-
meljnih mosilcev (tloris na sliki 4). Ker so namreg
koli kratki, ne moremo prigakovati, da bi bila
temeljna ploskev v ravni konic kolov veéja, zlasti
¢e upostevamo, da sta vnanji vrsti kolov zelo
redki, v preéni smeri pa so koli teh naknadno
postavljenih vrst le nekaj veé kot za dolZino
diagonale prereza kola odmaknjeni od notraniih
kolov. (Po predpisih bi morala biti ta razdalja
vet kot dvakrat veéja.) Diagram tlakov, za katere
se povefa prvotna napetost v tleh pred gradnio,
je maértan mna sliki 4 levo spodaj (krivulia II).
Vzporejen mu je (krivulia I) diagram dodatnih tla-
kowv, ki bi nastali v tleh pod uginkom plitvega te-
melja z dnom v globini 180 cm pod povriino terena
pri supomirani dopustni obtezbi tal 1,25 kp/cm?;
tudi tu je odstet vpliv izkopa, tako da so dodatni
tlaki v dnu samo 1,10kp/cm?®. Oba diagrama se
razlikujeta samo v zgornjem delu v vidini okrog
2m; tu je diagram pilotnega temelja celo nekoliko
§irsi. Stevdi od dna obeh vrst temeljev (pri pilot-
nem temelju se vzame dno v wavni konic kolov)
merijo ploskve dodatnih tlakov:

za pilotni temelj za plitvi temelj

0—5 m 445 kp/em 400 kp/em
5—10m 245 kp/cm 250 kp/em
10—15m 185 kp/em 190 kp/em
15—20m 125 kp/cm 140 kp/cm
Skupno 1000 kp/cm 980 kp/em

Zal poznamo sestav tal samo do globine
425m; v izkopu za kanalizacijo vzdolZ juZnega
roba stavbe (ob Rimskem zidu) smo klasificirali
plasti tako, kot je to oznaeno v profilu na sliki 4.
Po sestavu teh slojev moremo soditi, da so tudi
v globini temeljna tla verjetno slitna kakor na
‘Mirju. Ce bi ocenili srednji deformacijski modul v
globini 2 m pod povr8inc terena na E* — 80 kp/cm?,
v globini 20 m pa na E* — 120 kp/cm® in bi vmesne
module linearno interpolirali, bi dobili za to¢ko A
usedke

za pilotni temelj Uk — 97 mm,
za plitvi temelj Up = 103 mm.

Izmerjeni wusedki bi torej mogli biti po
absolutni velikosti razumljivi. Preseneda pa
nagel porast deformacij v zadnji etapi gradnje
in sicer toliko bolj, ker po podatkih z drugih
stavbis¢ ne bi pri¢akovali, da je bila drsna
odpornost tal izérpana. Pri koheziji 1 t/m?
kotu striznega. odpora 22° prostorninski tezi
19 t/m® nad gladino podtalnice (v globini
250m) in 09t/m* pod gladino podtalnice
(torej pri prirodnem tlaku po — 7,45 t/m* v
globini 5,50 m) dobimo mejne obremenitve ob
nastopu veéjih drsnih deformacij med 11 in

s

221

22 t/m® (glede na stopnjo konsolidacije). Ker -
obremenjevanje ni bilo naglo, bi mogli pri-
vzeti vredmost, ki je bliZe zgornji meji. Do-
datni tlaki, ki niso presegali 15 t/m* — &e so
bili v dnu kolikor toliko enakomerno razde-
lijeni —, torej niso nad krititno mejo. Tudi
pri plitvem temeljenju v globini 1,80m bi
mogli dodatne tlake 11t/m® dopustiti brez
strahu, da bi izzvali pod dnom vegje drsne
premike. — Obzalovati je treba, da ni sondnih
podatkov za globokejSe sloje in da ni bila
izvedena preizkusna obremenitev nekaterih
kolov potem, ko so bili Ze v skupinah zabiti.
S tak$nimi podatki bi se nenavadni razvoj
usedanja verjetno dal pojasniti.
Obravnavani primer dovoljuje za
zlasti naslednje zakljut¢ke: 1. potrebno je
dovolj globoko sondiranje; 2. temeljenje s
prekratkimi koli mi umestno in z njim se ne
prepredijo deformacije, ki bi nastale pod
primerno dimenzioniranimi plitvimi temelji;
3. nosilnost, dolo¢ena z dinami¢nimi obrazci
po podatkih prvega zabijanja, je dvomljive
vrednosti; 4, nosilnost posameznega kola ne
odloguje o usedanju in o stabilnosti temeljne

VL

Temeljna tla koksarne v Zenici, ki je v
gradnji, sestoje v globini iz nehomogenih
slojev terciarnih glin. Pokriva jih 2 do 4,50 m
debel aluvialni prod, ki je dokaj &ist in gost.
Nad prodom je tanj§i sloj ilovice s humusno
povr¥ino. Povriina terciarnih glin je preplav-
ljena s podtalno vodo in je mestoma v trdno
plastiéni, mestoma v poltrdni konsistenci.
V globini prevladuje poltrdna konsistenca,
dobe se pa tudi trdni skrilavi sloji. Po vzor-
cih, ki so bili vzeti pri sondiranju in oznaceni
kot intaktni, kakor tudi po podatkih sond-
nega zapisnika, bi ‘morali sicer soditi, da se
nahajajo trdno plastiéne zemljine tako ob
povr§ini kot tudi — med poltrdnimi in trd-
nimi sloji — v razliénih globinah do 20 m. Ze
glede na geolosko poreklo teh glin pa obstoji
sum, da so bili vzorci razmo&eni pri vzetju
in da ti podatki niso zanesljivi. !

Ker so baterije koksarne za neenakomerno
usedanje zelo obgutljivi objekti, je zahteval
projektant temeljenje na koleh sistema Franki,
ki naj bi prebili razmehéane povriinske gli-
naste sloje pod prodnim krovom in stali’s
svojimi razsirjenimi nogami ma trdnih glinastih
ali skrilastih plasteh. Zabijanje kolov po pro-
jektu pa je zelo podasi napredovalo. Zlasti
prebijanje prodnega sloja je zahtevalo mnogo
mehanskega dela. Zaradi velikega odpora tal
so se kvarile opa¥ne cevi in zabijalni pribor
in delo je stalno zastajalo. Da bi bilo mogoce
dovrsiti delo 'do postavljenega roka, smo na
pobudo investitorja raziskali moznost plitvega
temeljenja v prodnih slojih.

Analiza, ki je slonela na podatkih sondaz,
na laboratorijskih preiskavah vzorcev iz son-
daznih vrti in sondaZnih jaskov ter na treh
poizkusnih obremenitvah povrsinskih glinastih
slojev, je pokazala:

sedaj



1. Stabilnost (varnost zoper zdrsnitey)
plitvo (nma ploséi) temeljene stavbe bi bila
dovoljna.

2. Razlike med usedki plitvega in pilot-
nega temeljenja bi bile:

Cas v letih Usedki v milimetrih Razlika
plitvi temelj pilotni temelj mm
1 7 4
10 20 11 9
50 33 26 7
100 41 33 8

Raéun teh usedkov je slomel na privzetku, da
je modul stisljivosti za zgornje 3 m glinastih
plasti 300 kp/em?®, za niZje plasti pa 500 kp/cm?,
da je propustnost 10 cm/sek in da velja
Terzaghijeva teorija o razvoju usedanja.
Prva dva privzetka sta mogla biti z navede-
nimi osnovami le nepopolno podprta, ker
vizorci zemljin iz veé&jih globin niso bili zanes-
liivo intaktni in ker bi bilo treba rezultate
analiz preizkusnih obremenitev povrSinskih
glinastih slojev kontrolirati oz. dopolniti z dalj
dasa trajajoéo obremenitvijo na veéji ploskvi
z zaprtim dnom. Ta dva privzetka sta vse-
kakor pesimisti¢na, Verjetneje je, da so tla
v ved&jih globinah glinastih slojev .(nad 3 m
pod kontaktom s prodom) samo v poltrdnem
do trdnem stanju in mnogo manj stisljiva. Ce
stisljivosti v veé&jih globinah — to je pod
nogami kolov po projektu — ne upoStevamo
in vzamemo, da se s pilotiranjem izlo&i
samo 3m debela stisljiva plast z modulom
300 kp/cm?, bi s pilotiranjem izlo¢ili usedke
18 mm, ki bi se razvili v 1 letu do 7mm, v
10 letih do 17mm in v 29 mesecih okrog
12mm. Ta zadnji podatek navajamo za pri-
merjavo z izmerki za usedke koksarne v
Watenstedtu, ki je bila temeljena s piloti
sistema Franki na sliénih, a v zgornjih delih
mehkejsih tleh in kjer so po podatkih
H. Meischeiderja') izmerili po 29 me-
secih usedek 36 mm; ti usedki so bili negkod-
liivi in jih v obratu sploh niso opazili.

Na osnovi taksnih rezultatov (upoStevajod
po mnjih verjetne relativne deformacije) smo
bili mnenja, da je mogoée nadomestiti pilotni
temelj s plitvim (plo$¢nim), &e je ta ekonom-
sko ugodnejsi, predlagali pa smo kontrolo
podatkov o stisljivosti in drsljivosti “vrhnjih
slojev s pogasno preizkusno obremenitvijo na
vedji (4m?) in v dnu zaprti plo$&i. — Ino-
zemski projektant pa je predlog a priori odbil
— po naSem mnenju brez prepriéljive argu-
mentacije.

Ob tem primeru Zelimo ¥e poudariti iz-
redno vaZnost pravilnega, zanesljivega sondi-
ranja, Za pravilno zasnovo temeljev so mnogo
vaZnej$i pravilni sondaZni podatki o konsi-
stenci in plastiénosti zemljin brez laborato-
rijsko ugotovljenih koli¢nikov kakor pa labo-
ratorijske karakteristike materiala, ki so pri-
dobliene z nezanesljivimi »intaktnimi« vzorci.
Zal nasa sondazna tehnika e vedno ne zado-
voljuje, — Opozoriti pa je treba tudi na vaz-
nost pravo&asnega, dolgotrajnega in preciznega
merjenja deformacij. Sele z izkustvi, ki bodo

]

pridobljena s primerjavo izmerjenih usedkov
z geomehanskimi prognozami na zanesljivih
sondaZnih podatkih, bo mogo&e priti do pre-
pri¢ljivih opor za pravilno in ekonomsko teme-
lienje pri bodo&ih objektih.

Pregled.

I. Uvod.

II. Analizirani so mezultati dveh preizkusnih
obremenitev »stoje&ih« kolov. 1. Meritve na kolu,
ki je bil zabit skozi zelo stisljivo barjansko glino
v pedfeno prodna tla (s prehodnim meSanim slo-
jem) (Zitni silos v Zalogu pri Ljubljani, slika 1),
kaZejo, da nosi tak posamezen kol v glavnem s
trenjem; trenje pri izvladenju je veckrat manjse
od trenja pri tlagenju. Avtor opozarja, da iz pre-
izkusne obremenitve kola same ni mogoce skle-
pati na usedanja razseZne pilotne brane. Potrebno
je globoko sondiranje z zanesljivo kilasifikacijo
zemljin, 2. Primerjana je preizkusna obremenitev
posameznega lesenega kola in obremenitev pilot-
nega temelja s petimi koli na istem stavbiséu
(Institut za elektrozveze v Dragi pri Ljubljani,
slika 2). Koli so zabiti skozi stisljivo barjansko
glino in skozi meSani prehodni sloj v gruséu iz
skrilavca. Tla pod posameznim kolom so se podala
le nekoliko manj kot tla pod kolom v skupini; toda
avtor opozarja na neenakomernost tal in na reten-
zijo deformacij, ki je pri kolu v skupini ve&ja, —
V obeh primerih se rezultat po zabijalnem obrazcu
Gersovanova [z varnostnim koliénikom 2)
rezultatu preizkusne obremenitve dobro prilagodi.

III, Analizirani so (slika 3) rezultati Mayer-
ovih?) meritev prenosa sil v pilotu, po katerih se
v zgornjih odpornejdih plasteh prenese veéina
bremena v teren, v vmesnem zelo stisljivem sloju
pa se zaradi negativnega trenja spet vsa obtezba
vrne na kol, stojeé v produ Po avtorjevih anali-
zah deformacije, ki bi jih moral povzrogiti v posa-
meznih plasteh taksen prenos sil, niso v skladu ne
med seboj ne z deformabilnostjo kola. Priporoga
razjasnitev pojava.

IV, Cisti torni koli v homogenih tleh morejo
prenesti deformacije v taksno globino, da se do-
seze dovoljna drsna odpornost in nekoliko ugod-
nejSa specifiéna stisljivost. Treba pa je paziti, da
se — pri pomanjkljivem sondiranju — ne prenasajo
na torne kole izkustva za stojede kole, ki so v
tleh enake povrSinske sestave dosegli v zmerni
globin}i trdnej$o podlago. (Primer z Ljubljanskega

arja.

V. Plitvi (razirjeni) temelji institutskih stavb
na Mirju v Ljubljani so se v mladih preteZno gli-
nasto pra¥natih plastiénih tleh — pogosto s tanj§im
prodnim slojem ob povrdini — dobro obnesli. Iz-
merjene deformacije so v dosti dobrem skladu z
napovedanimi, ki so osnovane na rezultatih geo-
tehniénih analiz v laboratoriju in na terenu (pre-
izkusna obremenitev), — Kemiéni institut TVS, ki
je bil temeljen 1. 1939 s kratkimi Zelezobetonskimi
koli v sliénih tleh, pa se ugreza preko obicajne
mere in sicer pod vplivom zadnje tretjine obre-
menitve s povecano intenzivnostjo (slika 4). Za
boljso zasnovo temeljev (morda plitvo temeljenje)
kakor tudi za pojasnitev menavadne &asovne
sovisnice usedanja bi bilo potrebno globokejse in
zanesljivo sondiranje.

VI. Avtor primerja deformacije, ki se morejo
predvidevati za plitvo in za pilotno temeljenje
koksarne na terenu iz nehomogenih terciarnih
glin, pokritih s plastjo proda. Prihaja do za-
kljuéka, da pilotno temeljenje v obravnavanem
primeru mi nujno in da bi se moglo =zamenjati
s plitvim, ki bi bilo verjetno ekonomiénejse,
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1ng. Franjo Hurle:

Ekonomsko dimenzioniranje armirano betonskih
~ prerezov na upogib z uporabo nomograma

Vsakega statika bo zatudilo dejstvo, da se
da z enostavnim vezanjem vrednosti cene m®
betona, cene kg betonskega Zeleza, cene m*
opaZa in momenta v kgm neposredno odé&itati
vi§ino nosilca ali plo$¢e z najmanjsimi skup-
nimi izdatki. Posebno je zanimivo, da v pred-
loZenem nomogramu izraunamo le moment
koristne obtezbe brez lastne teze. Z drugimi
besedami — tu ni treba predhodno woliti
vi§ine oziroma teZe mosilca ali plo&ce, ki ju
Zelimo neposredno dimenzionirati.

V poslednjih 15 letih so se cene betona,
betonskega Zeleza in opaZa bistveno spremi-
njale, tako reko¢ iz dneva v dan ter se je
razmerje betona in Zeleza od leta 1939 do

danes menjavalo od 300/6 do 4000/160 ne glede

na spremembo lege posameznih gradbise.

Pri vsaki spremembi cene navedenih gra-
div nastajajo spremembe v razmerjih njihovih
cen, s ¢imer se tudi menja dologitev ekono-
mi¢ne napetosti betona. Skratka: vedno druga
napetost bi dajala najcenejSe prereze za isti
upogibni moment, ki ga povzroéi ista zunanja
obtezba. Poleg teh dveh faktorjev pa znatno
vpliva na ekonomijo $e cena opaZa, Pri tolikih
spremenljivkah ne more statik naravnost od-
rediti najcenejSega prereza, ne da bi preiz-
kusil ved¢ prerezov. Seveda bo tak nagin
dimenzioniranja $e bolj sluzil inZenirjem in
tehnikom, ki imajo le sem in tja opraviti
s statiénimi presojami,

Primer: Za moment koristne obteibe
1000 kg/m® pri razpetini 2,5m prostolezete
ploste dobimo najcenejSo debelino plodte s

* statino wviSino h = 11 cm za razmerje cen
B/Z — 300/6, za razmerje cen B/Z — 3000/160
je pa statitna vi§ina h = 182cm. Tu smo

upostevali*s; — 1600 kg/cm?,

Nomograma sta zaradi laZjega tiskanja raz-
stavljena v dva dela. Same skale so odtisnjene
brez drobne razdelitve, tako da se lahko vidi
nacelo dela, navzlic temu pa je moZno na-
tan¢éno odéitanje. Normalni nomogram za upo-
rabo je 25 X 56 cm, in ima isto razdelbo kot
logaritmi¢no radunalo dolZzine 13 cm, tako da
se rezultati, ki jih dobimo iz nomograma, ne
razlikujejo dosti od dobljenih rezultatov z ra-
¢unalom, Prednost tega naéina dimenzioni-
ranja je, da rezultate beremo v njthovi pravi
decimalni vrednosti, ne pa kot Stevilke brez
vrednosti na raunalu, Druga prednost je ta,
da razen ravnala in svinénika niso potrebni
nobeni drugi pripomo&ki.

Za samo dimenzioniranje je pravzaprav
treba le 7 skal. Ce hitro potrebujemo tudi
ostale dele ra¢una, najdemo tudi te na nomo-
gramih. Te koli¢ine so lastna teZa preseka,
moment, izraz M/b, povr§ina preseka beton-

* dopustna napetost Zeleza
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skega Zeleza, Stevilo in profil betonskega
Zeleza, S tem nomogramom lahko odéitamo
tudi napetost betona in Zeleza ter poloZaj
nevtralne x-osi. V kolikor ne pride v postev
ekonomsko dimenzioniranje, ker sta prerez
in dopustna mapetost betona Ze dana, tedaj
ves racun skréimo tako, da potegnemo tri &rte
in zmanjSamo potreben ¢as za to delo na 4 do
6 sekund.

S tem nomogramom ne dimenzioniramo
ekonomsko samo v nadi valuti, temveé tudi
z upostevanjem cen v kakr3ni koli drugi va-
luti, ker je vaZen le odnos med eno in drugo
ceno (betona in Zeleza),

Pri izradunu cene je treba paziti na to-le:

a) cena 1m® betona mora vsebovati vse
posamezne cene, rezije, usluge s I. in I raz-
liko, z davkom in socialnim zavarovanjem
delavca ter notramjim in zunanjim transportom
vgrajenega betona v opaZu;

b) cena 1kg betonskega Zeleza mora vse-
bovati vgrajeno, marezano in po armaturnem
na¢rtu upognjeno Zelezo z dodatkom za kale
in z zgoraj navedenimi rezijskimi stroski;

c) cena 1m® opaZa vsebuje iste postavke
kot je reeno za beton in Zelezo, samo s to
razliko, da upodtevamo ceno opaZa samo pri
dimenzioniranju mosilcev in okvirov, ne pa

pri ravnih plo$éah. Razlika postopka pri

nosilcu in plo¥¢ah je v tem, da pri ploséei
ni treba vzeti v podtev cene opaZa, s tem
pa mam ni treba iskati vrednosti M/b, niti
B' — B Xb. Postopek za ekonomsko radu-
nanje plodde je torej mekoliko krajsi kot pri
nosilcih. Vrstni red postopka vidimo iz spodaj
navedenega primera in po $tevilkah ob veznih
¢rtah v nomogramu. :

Navodilo za uporabo nomograma.
A  Armirano betonska ploscéa:

1. Ekonomsko dimenzioniranje.

a) Znano koristno obtezbo na m?® plosce
na skali 3 zveZemo z vrednostjo svetle raz-
petine 1 skale 4, vendar z voljeno vpetostjo
*/s ali 1?l12; vrednost 1’/i0 e aritmetiéna sre-
dina obeh wvrednosti. Na skali 5 odgitamo
vrednost momenta koristne obtezbe (pove-
¢anje razpona 1,05X1; je v nomogramu Ze
vra¢unanol). Na ta naéin dobimo z eno érto
M,. Moment M, pa je lahko tudi Ze znan.
Nato pois¢emo na. desni strani skale 8 vred-
nost 1 m* vgrajenega betona, ma skali 9 pa
zvezemo vrednost cene za 1kg vgrajenega
betonskega Zeleza in podaljfamo do skale 10.
Dobljeno to¢ko zvezemo z vrednostjo M, na
skali 11 ter podaljfamo do skale 13, kjer
lahko neposredno odberemo najcenejso sta-
ti¢no visino prereza. S tem, da smo v 4 se-
kundah potegnili 2 &rti, smo dobili iz M;, B in




Z najcenejo visino h in H
= h+ 2,do 4 cm.

b) Lastno tezo plodce
dobimo, ako mna skali 1
vrednost H zveiemo z
vrednostjo b = 100 cm (za
teko€i meter plosce) na
skali 2, na skali 3 pa od-
¢itamo ¢ v kg/m> S po-
dalj§anjem do vrednosti za
razpon mna skali 4 lahko
na skali 5 odéitamo mo-
ment, ki ga ima plos¢a za-
radi delovanja lastne teze.
Ta moment seStejemo z
danim ali dobljenim M, in
dﬂlbimo Mskupno‘

c) na skalli 13 prej dob-
ljeno viSino h zveZemo z
vrednostjo M, na razdelbi
14 in od@itamo ustrezni
prerez betonskega Zeleza
v em? To to¢ko spojimo z
voljenim $tevilom palic na
§irino 1 m' plos&e ali pa
z voljenim premerom be-
tonskega Zeleza in s tem
dobimo premer oziroma
Stevilo palic v prerezu.

d) V kolikor nas zani-
ma napetost v betonu in
poloZaj nevtralne x-osi,
moramo zvezati statidno
vi§ino h ma skali 13 =z
vrednostjo Myk na razdelbi
11 in é&érto podaljSati do
linije 10, kjer lahko odgi-
tamo dopustno mnapetost
betona, na razdelbi 12 pa
lego nevtralne x-osi. S
tem, da smo potegnili 7
¢ért, je ves racun konéan,
pri ¢emer bomo opazili,
da je pisanje rezultatov bolj zamudno kot njih
dologitev.

2. Navadno dimenzioniranje plosce.

a) Poznamoe M,k dopustno napetost betona
in zeleza. Na skali 10 izberemo dano dopustno
napetost betona 0y, na razdelbi 11 pa mo-
ment Mk, te vrednosti zveZemo in Ze lahko
na razdelbi 12 &itamo razdaljo nevtralne x-osi,
na skali 13 pa viSino h. Ne da bi dvignili
svinénik, veZemo naprej na razdelbi 14 M,
ter odgitamo takoj na skali 15 pripadajoci
prerez betonskega Zeleza,

Ako poznamo moment in vi§ino, iS¢emo

pa napetost betona in presek Zeleza, posto-
pamo na isti nacin. Enako je moZno tudi iz
dane viSine in prereza betonskega Zeleza
dolo¢iti dovoljeno obtezbo.

B. Armirano betonski nosilec:
1. Ekonomsko dimenzioniranje.
a) Ako poznamo koristno teZo na m' no-
silca ali Ze moment koristne obtezbe, posto-
pamo enako kot pod Al

o 1
40 — Il £
8 .12 10000 —
50.’!‘ o
430 :
20 - 5000 —|
=2 A
o P
5000 —|
10 //
T 7 2000
Lt .
=
R j 1000 —
//_ "“‘"’ff_;_:
g 500 |
gy m
i 4 300 —
it o
iy 200 —
i
100 —
o4 =
L 03 7
50 faies
— oz i
@ i
20 -

Nomogram 1.

b) Na razdelbi 5 ceno 1 m® betona zve-
Zemo z vrednostjo by, ma levi strani raz-
delbe 6, na skali 7 pa odé¢itamo B’

c) Vrednosti B' dodamo vrednost 2-kratne
cene opaZa za 1m® in dobimo B", katero po-
i¢emo na levi strami razdelbe 8 ter zvezemo
s ceno Zeleza na razdelbi 9 (to je odvisno
od mapetosti uporabljenega Zeleza). Crto po-
daljamo do skale 10, kjer dobimo napetost
betona, od tod pa vezemo z M, na skali 11
s podaljSanjem na razdelbo 13, in odé&itamo
najcenejSo vi§ino h. H —= h + 3 do 5 cm.

d). Vrednost H na razdelbi 1 zvezemo z b
na skali 2 ter na podaljsku érte na razdelbi 3
lahko odé&itamo lastno teZo mosilca. Ne da bi
odmaknili svinénik, zveZemo to ¥e z razpo-
nom na razdelbi 4 ter v podaljiku é&rte lahko
na razdelbi 5 beremo moment zaradi lastne
teZe My; s seStevanjem momentov Mg in M,
dobimo Mux (Mm.x). Muk na razdelbi 5 zve-
Jemo s statidno 8irino nosilca desne
strani razdelbe 6 ter lahko na skali 7 odéi-
tamo Mu/b.
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e) Dobljeno vrednost M./b na razdelbi 11
zvezemo z vi&ino h na razdelbi 13, na razdelbi
10 in 12 pa odéitamo napetost betona in lego
nevtralne x-osi.

f) Na ‘razdelbi 14 zveZemo vrednost mo-
menta My s statiéno vi§ino na razdelbi 13 ter
odéitamo na podaljsku érte na razdelbi 15
prerez Zeleza v cm® Iz tega lahko hitro do-
bimo Stevilo in premer palic, kot smo Ze pri
dimenzioniranju plosée omenili.

2. Navadno dimenzioniranje nosilca.

a) Dan je moment My, Sirina b (ali nape-
tost betona ali statiéna visina h) ter b, Na
razdelbah 5, 6 in 7 izberemo izraz M,/b in
ga na razdelbi 11 zveZemo z dopustno nape-
tostjo betoma oy, na razdelbi 12 pa lahko
odé&itamo lego nevtralne x-osi in na skali 13
vi§ino h.,

b) Visino h na razdelbi 13 zvezemo z M,
na skali 14 ter na skali 15 lahko odé&itamo
presek Zeleza f; Ves radun sestoji iz treh
ért, ki jih potegnemo v 5 do 6 sekundah.

III. Primeri: \
A, Ploiéa
Dano:

p — 1000 kg/m*® skala 3, koristna obtezba

1 =25m skala 4, svetla razpetina

ploséa lezi prosto, uporabiti mo-
ramo torej razdelbo skale 4 levo
razdelba 9, 15 in 16 dopustna
napetost Zeleza Y

B = 3000 Din/m?® cena 1m® vgrajenega betona,
skala 8 ;
Z = 150 Din/kg, cena 1kg vgrajenega Zeleza,

skala 9

O; = 1600 kg/m?®

b = 100 cm,

Iz razdelbe &itamo:

a) My — 860 kgm skala 5
b) h» = 182cm skala 13
¢ H—=h+18cm — 20cm skala 1
d) b = 100 cm skala 2
e)] q — 480 kg/m® skala 3
f) qu = 1480 kg/m® skala 3
g) Mu = 1270 kgm skala 11
h) ob — 41kg/lem® skala 10
i} x — 380cm skala 12

i) ft = 10 o 8mm skala 16 in 17

Cena 1m* plo3ce:

B — 0,2 X 3000 i G — 600 din
Z = 4,7 X 1,2 X185 X 150 = 665 .,
Skupaj 1265 din

Izradunano 8§e lahko primerjamo za 2 cm

tanj§o in 2cm debelejio plosco,
Plos¢a, ki je za 2cm debeleja, h — 22 cm.
qv = 528 kg/m*
Mu = 1320 kgm
f: — 4,5 cm*/m!
Cena:

B = 0,22 X 3000 e e e BT T R
Fo s, ] R R TR A S e AR
Skupaj 1285 din,

torej za 20din draZje od gornje.
Plo3¢a, ki je za 2cm tanjSa, h — 22 cm.

qv = 430 kg/m*
Mu — 1240 kgm
I — 5,60 cm?

Cena:

B AR G 000 50 et Aot s e Sl Sdin
Z = 56 X1,2X0,785 X 150 e e P
Skupaj 1330 din,
torej je ta za 65 din drazja od 20 cm ploice.
B. Nosilec
Dano: -
16 — 3000 kg/m! skala 3
o —4m sl;glla 4
f 4
Nosilec je vpet Mmaks = ‘3—1"2“"
b = 40cm skala 6
B — 3000 Din/m? cena betona,
skala 5
Z — 100 Dinfkg, cena Zeleza,
skala 9

O = 100 Din/m? cena 1m" opaZa
Gz — 1600 kg/cm® skala 9, 10, 15 in 16
Ta primer je v nomogramu oznagen é&rtkano.
Iz razdelb ¢itamo:
Mo — 4500 kgm skala 5 in 11
B —BXb = 1200Din skala 7
B” — 1200 + 2 X 100 — 1400 din

Ska.!lﬂ. 8

h — 54cm skala 13

H — 58 skala 1

q = 560 kg/m! skala 3

ﬂu — 5200 kgm skala 5

f = 13.000 kg skala 7

Oy — 43 kg/em? skala 10

x = 128 cm skala 12

f: — 6,40 cm? skala 16

2 o 20 mm skala 16 in 17
Cena

betona B — 0,58 < 0,40 X 3000 . — 655 din
Zeleza Z — 6,420,785 X 15X 100 = 751
opaza O = 22X 058 X100 . =116 .,

Skupaj 1562 din.

Kot je iz gornjih primerjav razvidno, je
natanénost dela z nomogramom zadovoljiva
za vse vrste del, ki se pojavljajo pri upogibu
armirano betonskih nosilcev in plo§é. Pri
izbiri koristne obtezbe vzamemo prav tako
zaokroZene §tevilke tudi do 20%. Pri varnost-
nem koeficientu vzamemo za beton 300%, pri
Zelezu pa 200%. Zato je jasno, da tudi v sta-
titnem radunu ni treba pretiravati ter je bolj
vazno, da pravilno odberemo koristno obtezbo
in vipetost kot pa pretirana natanénost v sa-
mem racunu,

Pri radunu cene za betonsko Zelezo je
treba statiéno dobljeno koli¢ino Zeleza po-
mnoziti pri plos¢ah s faktorjem 1,2, pri nosil-
cih pa z 1,5 zaradi poSevnih Zelez v stremenu.
Ti koeficienti so Ze upos$tevani v samih nomo-
gramih, X

Za prakti¢no uporabo tega nomograma je
najpriroénejSa kopija na ozalit papirju, po
kateri se lahko z oSiljenim svinénikom F ali
H vleZe é&rte, ki se jih &ez nekaj &asa lahko
zradira, Na taki kopiji ozalita lahko dimen-
zioniramo eno leto.

III. Osnova, po kateri je izdelan nomogram

Ta nomogram je grafiéni prikaz analitiéno
izvedene enatbe za najcenej3i prerez armirano
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betonske plosée in mosilca z majhnimi poenosta-
vitvami in korekcijami, ki so bile izvedene na
nekaj sto izraéunanih primerih.

o oznaé&imo:
Mo. — moment zaradi koristne obtezbe,

bo — sirina nosilca,

B — cena vgrajenega betona za 1m! v dinarjih,
Z — cena vgrajenega Zeleza za 1kg v dinarjih,
O — cena vgrajenega opaza za 1m® v dinarjih,

Yz — prostor, teZa Zeleza 0,785 kg enega cm’/m!,
b — prostorninska teZa betona 2,4 ton/m?,

D +hXb’XTB\(t=

o — koeficient vpetosti nosilca ali opaZa,
p = koeficient za armirani beton z — p X h,
P — koeficient povefanja preseka Zeleza
P = 121,75,
h — statiéna viSina nosilca ali plosée,
H — skupna konstrukt. vis§ina H—h + 2do 5 em,
G; — dopustna napetost prereza Zeleza,
Gp — dopusina napetost prereza betona.

Cena 1m! nosilca T = Ts + TZ 4 To
Tp = bXBXb: T7=fzixY:X0xZ; To=hX2xC

Mo _,’_h)('fBXla

f: = & s 1
;X h A B Gy G h oD ol xiar . 3
e e e Mo b X Y8 X 1
T=h><B><—I—A><Tz><~P(Gz><th+ a>_<ﬂz><{3)+2""°><h

z odvajanjem po h in izenaéenjem z &

dh

ﬂ=B><1:.+z><0-2><~rzxﬂ°

St MR -
g X h* X f P

dobimo torej minimum T. Ena¢bo reSimo po h in dobimo izraz

MQXZXYEX:P

g l/dz X B X (BXb+2X0)

=i czm>< h® X by

To so enaibe za nosilec. Za plos¢e pa so izrazi naslednji:

: |/"Mo><2><’~P><Yi
h — g
6 X P XB

Prosimo cenjene ¢italce, da izvolijo poslati morebitne predloge ali pripombe za izpopolnitev
nomograma avtorju, ki jim bo za to zelo hvalezen. Kopije na ozalit papirju na formatu 2556 cm za

praktiéno uporabo so na razpolago pri avtorju.

Ing. JoZze Ferenéak:

Povrsinske prevleke

A. Uvod

V francoski reviji »Revue generale des
routes et des aerodromes« Stev. 224 iz 1. 1950
je G. Linkenheyl cbjavil pod naslovom »En-
duits superficiels« izredno aktualno studijo
o povrdinskih prevlekah.

Naslanjajoé se na to delo in upoitevajod
naSe slovenske pogoje in cestne materiale,
kakor tudi glede na potrebo, da dobimo v
domaéem jeziku razpravo, ki bo cestnim stro-
kovnjakom in strokovnim delavcem svetova-
lec pri izdelavi povrsinskih prevlek, sem se-
stavil Studijo o povrsinskih prevlekah, ki
temelji na izvajanjih v omenjenem &lanku, na
uradnih nemskih predpisih, objavljenih v
»StraBenbau A-Z« in na razni drugi literaturi.

Glede izrazov za posamezne vrste povr-
Sinskih prevlek, odnosno povrsinskih obdelav,
ki sem jih vedinoma prestavil iz francod&ine,
prosim C¢itatelje za prijazne nasvete v Zelji,
da dobimo slovenskemu jeziku in cestni stroki
najprimernej$e izraze za razne vrste povrsin-
skih obdelav,

B. PovrSinske prevleke
Izraz »povriinska obdelava« pomeni po-
stopek, pri katerem zavarujemo vozii&e, ob-
delujoé njegovo povrsino s hidrokarbonati in
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kamenim agregatom z namenom, da bi po-
vecali odpor proti unjZevalnim silam, ki de-
lujejo na vozis€e zaradi prometa, atmosfer-
skih vplivov in -¢asa. :

Moderna praksa pozna dva glavna sistema
povrinskih obdelav in sicer:

a) povrsinske prevleke; .

b) meSanje tal (Road-Mix, Retreat pro-
cess) ali obnovitveni postopek.

V Jugoslaviji se je splosno doslej uporab-
ljalo le povrsinske prevleke, znane pod ime-
nom »povriinska obdelava«, medtem ko se k
obknovitvenim postopkom Se ni v veéji meri
pristopilo. /

Obnovitveni postopek izvedemo tako, .da
obstojete makadamsko vozii¢e razorjemo v
globino do pribl, 10 cm, preme$amo v veg¢ fa-
zah s hidrokarbonskim vezivom, dodamo
mamnj$o koli¢ino agregata, profiliramo in uva-
ljamo.

Debelina zastora povrinskih prevlek je
razlitna. Na splo$no so .zelo tanke, redko
presega njih debelina 30 mm. Uporabljamo jih
na cestah z laZjim prometom. Glede na de-
belino zastora, ki nastane kot posledica po-
vrinske obdelave, spadajo povrsinske pre-
vleke v skupino lahkih cestnih zastorov. Naj-
tanjSe prevleke se izena&ujejo s protipradnimi



premazi, medtem ko se na drugi strani veé-
slojne prevleke in tudi enoslojne, ki so gra-
jene z agregatom zrnatosti preko 30 mm, pri-
blizujejo skupini srednje tezkih zastorowv.
Ostrega prehoda med eno in drugo skupino
ni.

Obicajno povrsinska prevleka ni samo-
stojni zastor, temveé je, kot Ze ime pove, le
prevleka z vodo vezanega gramoznega vozi-

$¢a ali drugih hidrokarbonskih zastorov.

Glede na mamen, ki ga hogemo dati po- _

vr¥inski prevleki, razlikujemo:

a) protipradne prevleke;

b) zaporne povrsinske previeke;

¢) povri¥inske medprevlieke,

¢) protidrsne povrsinske prevleke,

d) nadete in impregnacijske povr¥inske

previeke;

e) obrabne povrdinske” prevleke.

Posamezne vrste prevlek lahko hkrati
uporabljamo za razliéne mamene in jih tezko
lotimo eno od druge. Ceprav je debelina sloja
prevlieke razmeroma majhna, se da vendar z
ve¢ sloji prevlek, ki sledijo drug preko dru-
gega, doseéi precejinjo debelino zastora. Za-
nesljiv kriterij za razlikovanje povrsinskih
prevlek dobimo le iz madina njihove izdelave.

A, ProtipraSne prevleke Namen
teh prevlek je, da za kratko dobo prepre&imo
pradenje ceste. Protiprasne prevleke lo&imo
od ostalih protipra$nih mazZ le po vezivu, ki
ga uporabljamo. (MaZa z vodnim steklom ne
spada med povr3inske prevleke, temve& med
povrinske maze.) Povrdino vozis€a, ki jo ho-
éemo prevledi s protipra$no prevleko, prekri-
jemo — brizgajo& ali premazujoé¢ — s primer-
no hidrokarbonsko lepilno snovjo, ki je obi-
¢ajno Ze pri normalni temperaturi tekocda. S
tem veZemo cestni prah na vozi§ée in oviramo
njegovo nadalinje mastajanje. Za lepilno snov
uporabljamo razna asfaltna in polasfaltna ze-
meljska olja, razna druga bitumenska in ka-
transka olja, rezane asfalte, premogove ka-
trane in mrzle katrane.

Za prvo oljenje porabimo 1,5 do 2,51 olja
na m? povriine. Pri drugem oljenju in pri
naslednjih, t. j. &e ponovimo oljenje po dolo-
¢eni dobi, pa zadostuje obiéajno Ze 0,5 do 0,91
olja na m2.
~ Po oljenju posipljemo povrino s peskom
ali grus¢em, Na m? porabimo glede na debe-
lino zrma 3—7 1 materiala.

B. Zaporne povriinske prevle-
ke Te prevleke zapirajo povrSine gostih in
polgostih zastorov in jih lahko $tejemo za eno
izmed faz izdelave teh zastorov,

. C. Povr3inske medprevleke S
temi previlekami dobimo bolj§o povezavo med
dvema slojema gostih in polgostih hidrokar-
bonskih zastorov in so prav tako kot zaporne
povriinske prevleke le del postopka njihove
izvedbe.

C. Protidrsne povriinske pre-
vleke. Gradimo jih, kadar hofemo povecati
hrapavost povrSine drugih hidrokarbonskih

prevlek. Potreba po taki spremembi povriine

nastane, &e je povrSina prvotnega zastora
gladka in spolzka. Premajhna hrapavost na-
stane majvetkrat kot posledica zaradi pro-
meta obruSene in izpolirane povrsine. Na-
stane pa tudi zaradi potenja povriine, ki ima
svoj vzrok v meprimerni izbiri veziva in agre-
gata ali pa v preveliki dozi veziva.
Protidrsne prevleke lahko izvedemo na
dva naéina: '
" a) da uporabimo kot agregat surov pesek

in
b) da uporabimo pesek, ki ga poprej pre-
vletemo s hidrokarbonskim vezivom.
V Franciji je znana in &esto uporabljena
metoda izdelave protidrsne prevleke z ime-

‘nom: »Methode papier de verre«, Pri tej me-

todi uporabljajo dobren grusec, zrnatosti 3 do
8mm ali 5 do 10mm, ki ga na cesti pred
uporabo prevleéejo z vezivom. Tak gruSec se
prilepi in utisne v prejSnjo spolzko povriino.
Doza veziva pri tej metodi znasa 1,5 do 2,5%
teZe agregata in je odvisna od vrste peska
in debeline zrn.

Postopek pri izvedbi obi¢ajne protidrsne
previeke je naslednji: Na pripravljeno, t. j.
o¢iS€eno povrSino vozis€a razprostremo ve-
zivo. Ce uporabljamo n. pr. 50% emulzijo,
rabimo na m? 0,5 do 08kg emulzije. Nato
peskamo z grudcem. Na 1 m? porabimo okrog
6—81 drobnega grusca, dimenzije 3/8 mm oz.
7—101 srednjega gruSca dimenzije 5/10 mm.
Grobi gruSec zrnatosti 7/15 mm in drobni dro-
bec zrnatosti 8/20 mm se le redko uporabljata
in Se to le pri zelo mo&nem potenju, pri veli-
kem prometu in kjer je vozisée zelo mehko.
Doza agregata v poslednjem primeru ne pre-
sega obi¢ajno 151 na m?2, :

Vse protidrsne prevleke moramo po pe-
skanju uvaljati.

D Nadete in impregnacijske
povriinske prevleke Te vrste pre-
vlek uporabljamo kot pripravo za poloZitev
obrabne prevleke, kjer imamo nestabilno po-
vriino.

Povrsine vozisé, ki so prasne ali ki imajo
velik odstotek finih elementov, kot so neka-
teri makadami, zemeljske ceste, mehaniéno
stabilizirana tla in podobno, se ne morejo do-
bro sprijeti z obrabno prevleko. Take po-
vr§ine moramo najprej stabilizirati. To sta-
bilizacijo napravimo z nadeto ali pa z im-
pregnacijsko prevleko. Tako dobimo povrSino,
ki se da lahko og¢istiti in s katero se bo ob-
rabna prevleka dobro in trdno sprijela.

Impreghacijska prevleka omogoda .zaradi

- tekoega veziva, ki ga uporabljamo pri njeni

izdelavi, da se povrdinski delci stabilizirajo,
da se doseZe mepremocljivost zastora in po-
veca kohezija.

Nadeta in impregnacijska previeka sta si
zelo sorodni. Prvi namen. nadete prevleke je
pritrditev vseh drobnih delcev povriine na
glavno maso, tako da nastane &ista trdna po-
vriina. Vezivo.samo pa ne prodre globoko v
vozis€e in ga je treba mmogo manj kot pri
izdelavi impregnacijske prevleke. ;
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, Impregnacijska prevleka nastane z infiltri-
ranjem veziva v vozi$éni zastor in prepreéuje
vlagi, ki se zaradi kapilarnosti dviga, da_bi
prodrla na povriino in omemogogila pravﬂen
sprijem obrabne prevleke. S tem prepreéimo
- moZnost odlus¢enja obrabne prevleke od po-
vr§ine vozi§ta, Vezivo mora zato prodreti ¢im
globlje s povrgine v vozi$€¢e. Na povrdini ga
ostane le malo. Tu veZe premiéne delce po-
vriine,

Lepilo, ki ga wporabl]amo pri teh prevle-
kah, mora biti sposobno, da prodre med pra-
znine v agregatu, mora obdati vsa zrna in
tudi najmanjSe delce povrSine ter zapolniti
ali zaZepiti kapilarne prostore ob povrSini za-
stora. Zaradi teh zahtev uporabljamo tekoce
vezivo, ki ne sme prehitro sprijemati. Tem
zahtevam dobro ustrezajo bitumenske emul-
zije, teko¢i rezani asfalti in teko¢i katrani.

Posebno moramo biti pazljivi pri uporabi
emulzij. Emulzije s hitrim razpadom prekmalu
razpadejo v stiku z drobnimi delci in prahom.
Napravijo se koZice bitumena, ki niso zasi-
drane v vozis¢u.

Ce imamo polodprto povr$ino, ki ima le
malo finih delcev in prahuy, tedaj uporabljamo
v vrotem ¢&asu za nadete in impregnacijske
prevleke nestabilno imulzijo.

Za impregnacijo segrevajo v Francul ka-
tran (viskozitete ne nad BRTA 300 — 4 mm
— pri 30° C) na 80° C. Koli¢ine veziva za im-
pregnacijsko prevleko znaZajo 1,5 do 2 kg
za m? a za nadeto prevleko 0,5 do 1,5kg
na m’ povr§ine. Cesto uporabljajo Francozi za
napravo nadetih in impregnacijskih prevlek
teko&i rezani asfalt, znam pod imenom Cut-
back 0/1 in 10/15. Ti rezani asfalti so zelo
tekogi, njihovo suSenje je po&asno, po izhlap-
lijenju hlapljivih delcev ostane kot usedlina
lepilo, ki ima kvaliteto in konsistenco ¢&istega
bitumena.

Cut-back 0/1 se uporablja pri voziscih, ki
imajo zaprto povrSino z vetjim odstotkom ilo-
vice. Ker je zelo teko€, ga ni treba greti, ¢e
zna8a zunanja temperatura 20—25° C,

Cut-back 10/15 se uporablja pri srednje
zaprtih povrsinah, pri uporabi se ga segreva
na 75°C,

MnozZina rezanega asfalta za impregnacij-
ske prevleke variira 1,5 do 2kg na m? ali

izjemoma 2,5kg na m?® Za nadete previeke .

pa zadostuje Ze 0,5 do 1,5 kg rezanega asfalta
za m® povr$ine. MnoZina sama je odvisna od
viskozitete veziva in mpovrSinskega sestava
voziséa. '

Rezan asfalt se nana%a na povriino v eni
ali dveh fazah. Zelo teko&a veziva nanaSamo
v eni fazi, n. pr. Cut-back 0/1. ;

Srednje teko®a veziva, n. pr. Cut-back
10/15, ugrajamo v dveh fazah, ki si sledita
v razdobju 24 ur. S tem doseZemo boljse pro-
nicanje v vozis€e. Impregnacijske prevleke ne
peskamo, dokler ni vezivo popolnoma absor-
birano. Ce tekom 24 ur absorbiranje ni do-
vrieno, tedaj moramo kljub temu peskati. Ta-
kojsnje peskanje je iz tehniénedga stalista

skod.liivo ker s tem veZemo vezivo na povr-
§ini, Izvrsiti ga moramo le v primeru, &e ne
moremo za dobo koncentracije veziva v vo-
zis¢e ceste zapre'tz za vsak pro-rnet

Peskame ni potrebno, &e Ze v kratki dobi,
t. j. v nekaj tednih po dobro izvrSeni im-
pregnacijski ali nadeti prevleki pristopimo k
izdelavi obrabne prevleke.

Koli¢ina peska, ki jo uporabimo pri peska-
nju, znaSa za zrno premera 2—5 mm — 4—61
za m? in za zrna premera 3—8 mm maks. 4—81
za m® Peskanje se izvrdi v zelo tanki plasti,
pri €emer rabi navadno katran nekoliko veé
kot rezan asfalt. Prevelika koli¢ina peska
vpije vezivo, ki ne prodre pod povrdino vo-
zi&¢a. Po peskanju se ne sme valjati. Ce je le
mogote izlo€¢imo promet, ‘dokler postopek
pronicanja ni dovrien. Ce ni prometa, lahko
tudi skopo peskamo, kar je pri ve&jem pro-
metu nemogole, ker se vezivo lepi na kolesa
oz. ker promet odtrga nesprijeta zrna od
podloge.

0Od dobro izvrSeme impregnacijske ali na-
dete prevleke je odvisna tudi kvaliteta bodoge
obrabne prevleke in moramo zato posvetiti
vso paZnjo pravilni izbiri veziva glede na
teksturo vozi§¢a in atmosferske prilike, ki
vladajo med gradnjo .

E. Obrabne povrsinske prevle-
k e. Te previleke so zname pri nas in pri ne-
katerih drugih marodih pod klasiénim imenom
»Povrsinska obdelava in ojagena povrSinska
obdelava«. Z razvitkom tehnike in znanosti
pri gradnji cest se je iz prvotnega enostav-
nega postopka izdelave povrinske obdelave
razvila vrsta znanstveno in praktiéno uteme-
lienih postopkov in sistemov teh obdelav.
Danes ne moremo ve& z enim samim izrazom
oznaditi vse sisteme povrSinskih obdelav,
temved je treba tudi pri nas ustvariti novo
nomenklaturo za razliéne vrste obdelav.

x

Povr§ina vozi¢a, ki je podlaga za ob-
rabno prevleko, mora biti &ista, brez prahu,
brez umazanije, ne sme imeti prermcmh del-
cev, ne sme vsebovati zemlje in ilovice, Vo-
zis¢e, ki ga prevletemo z obrabno prevleko,
mora biti tako, da prenese obteibo prometa.
Obrabne previeke polagamo na:

. neprevleGena gramozna voziSca;

. nadete in impregnacijske prevleke;

. stare povrsinske prevleke;

lahke, srednje in tezke hidrokarbonske
preproge;

kamnite tlake in betonska vozi$¢a.

O AN

Glede na stevilo slojev, iz katerih sestoji
obrabna prevleka, razlikujemo navadne ob-
rabne prevleke in ojatene obrabne prevleke.

Obrambne prevlieke na $e neprevlefena
makadamska vozi¥¢a smemo polagati brez
predhodne nadete ali impregnacijske prevleke
takrat, kadar ima povrsina makadama lep od-
prt, mozaiku podoben sestav, posamezni deli
povr§ine pa so trdno stisnjeni in zasidrani
v vozise.
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Na pripravljeno, o¢is¢eno povriino razpro-
stremo vezivo. Kot vezivo se uporablja:

a) Cisti bitumen,

b) rezan bitumen,

c) bitumenske emulzm]e,

- &) ka,traum, katran-filer in katranske emul-
zije.

V Jugoslaviji uporabl]amo za gtadn;uo ob-
rabnih prevlek najveé &isti bitumen in v manijgi
meri bitumenske emulzije. Rezan bitumen se
je doslej rabil redko, medtem ko za uporabo
katrana in katranskih produktov ni pravih
mozZnosti, ker naSa industrija ne proizvaja
cestnih katranov. ;

Na zahodu, n. pr. v Franciji, ne uporabljajo
za obrabne prevleke na neprevleéeni maka-
damski podlagi @&istih bitumenov, kar bi bilo
iz gos.podarstve-nih in tehniénih vzrokov pri-
porogljivo tudi pri nas. V takih prlmenh je
bolje, da uporabljamo emulzije in rezame
bitumene,

Koli¢ina veziva, ki jo porabimo na kva-
dratni meter povriine, je cdvisna od kakovosti
veziva, od sestave povrine vozis¢éa in od
debeline ter vrste agregata, od atmosferskih
pogojev v dobi gradnje ter od prometa. Cistega
bitumena uporabimo 1,5 do 2kg na m?, emul-
zije 1.5 do 2,5 kg na m? rezanega bitumena
1,2 do 2 kg, katrana pa 1,5 do'2kg na m2

Preko z vezivom pokrite povrdine posip-
liemo pesek ali gruSec. Zrna agregata morajo
zapolniti vse preestale praznine v powvrsini
vozi§€a in se vtisniti v vozii¢e. Glede na to
mora biti velikost zrn nekoliko manjsa kot
pri obrabnih prevlekah, ki jih polagamo preko
predhodno s hidrokarbonskimi vezivi utrjenih
povrsin, Naspr{r{no pa je poraba veziva na
enoto povrsme in v odnosu na koli¢ino peska
nekoliko vecja, ker se del veziva porabi za
infiltracijo v vozi¢e in torej le del porab-
lienega veziva sluzi za prilepljenje in pre-
vleko agregata.

Po peskanju se pristopi h komprimaciji
prevleke z valjanjem in s samim prometom.

Obrabna prevlieka preko hi-
drokarbonskih povr§in Poznamo
normalne, t. j. enoslojne obrabne prevleke in
ojacene ali ve&slojne obrabne prevleke. Glede
na sestavo agregata lo¢imo: prevlieke {tipa
malte in prevleke mozaiéneda tipa.

Prevleke tipa malte se napravijo z zelo
tekodimi vezivi, ki po&asi sprijemajo. Kot
agregat se uporablja pesek in droben gru-
fec v surovem stanju, ki vsebuje najdrobnejie
delce. Na 101 peska se porabi 1,5 do 2 kg
veziva. Zaradi polasnega sprijemanja veziva
je treba med izvedbo promet prekiniti. Prav
tako te vrste prevlek ne valjamo. Obrabne
prevleke tipa malte se uporabljajo za malo
prometne ceste in tam, kjer ni hitrega pro-
meta. Izvajajo se v enem sloju.

Obrabne prevleke mozaiénega tipa. Po-
vr§ina take dobro izdelane prevleke ima vi-
dez enotnega mozaika, sestavljenega iz pri-
bliZzno enako wvelikih zrn pravilne oblike, ki
so zaklinjene z manj§imi zrni. Vezivo ne

stopa na povrSino, temvec Zazpculn-juie le
§pranje med posameznimi  zrni. - Mozaiéno
prevleko izdelujejo v stinth fazah, ki so:
¢isCenje povrsine, razstiranje veziva, posi-
panje z agregatom in komprimacija. Koligine
in kakovost potrebnega veziva in agregata
dolo¢imo glede na stanje vozis¢a, na vrsto
in tezo prometa in atmosferske prilike med
gradnjo prevleke.

Mero veziva in agregata ter koli¢inski od-
nos med njima doloéamo v moderni praksi
na ve& nad¢inov. Od pravilnega dolo€anja mere
je odvisna cena in kakovost prevleke., Velike
napake pri dolo€anju mere in kakovosti ve-
ziva in agregata veckrat ogroZajo obstoj pre-

vieke.

Ojagenje obrabne prevleke gradimo iz vec
razlogov:

a) zaradi popravljanja profila vozista;

b) da dobimo veé&jo debelino prevleke in
s tem ve&jo odpornost proti obrabi in skod-
ljivim vplivom vode;

¢) iz finanénih razlogov, kadar nimamo ta-
koj dovolj kapitala na razpo-lago za napravo
srednje tezkega zastora, imamo pa tak ka-
pital na razpblago v obrokih. Z vsakoletno
gradnjo nove obrabne prevleke, ki jo polaga-
mo na e neizrabljeno obrabno prevleko, do-
bimo po par letih soliden zastor primerne
debeline, ki more prenesti tudi srednje tezki
promet.

V Sloveniji uporabljamo razen enoslojnih,
najéei¢e dvoslojne in redkeje troslojne pre-
vleke. Za mjih napravo se uporabljajo lep-
ljiva veziva, cbicajno &isti bitumen ali bitu-
menska emulzija, ki vsebuje 50—55% bitu-
mena.

Za, napravo vsakega 51013_ obrabne pre-
vleke moramo matanéno in posebej dologiti
koliéino veziva, ki znasa 8—12% teZe upo-
rabljenega agregata. Velikost zrn agregata je
odvisna od debeline zastora, ki ga Zelimo do-
sefi z ojacano obrabno prevleko in pa od lege
sloja. Zgornje plasti so postavljene iz finejsih
zrn kot spodnje. Cim bolj neravna je spodnja
povrdina, tem debelejSa zrna smemo upora-
biti. Prav tako upora,bl]amo za spodn]o plast
tem grobejSe frakcije, ¢im weclslojna je pre-
vleka. Pri $tirislojni prevleki. smemo n. pr.
vzeti za spodnjo plast debeli drobec 20 do
30mm, a za gornjo plast drobni gruSec
3—7 mm.

Dvoslojne previeke izdelujemo pri nas obi-
¢ajno z neprevleGenim gruscem 7 mm/15 mm
in 3 mm/7 mm. _

Veéslojne prevleke izvedemo s previlece-
nim ali neprevlecenim agregatom. Ce uporab-
lijamo prevledeni agregat, moramo dozo ve-
ziva za prekrivanje povrSine primerno zmanj-
gati glede na porabljeno vezivo za prevleko
agregata.

Nemska uradna navodila za bitumenske
ceste predpisujejo za napravo ojacene po-
vrinske obrabne prevleke naslednji postopek
in porabo materiala:
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Najprej premaZejo o¢isCeno povrdino. Za
premaz 1m’ porabijo 0,6—0,8 kg veziva na
kvadr. meter. Cez premazano povrSino se po-
trese z bitumenom ali z emulzijo prevlegen
gruSec dimenzije 2—8 mm, ali pa gruSec 5 do
15 mm. Poraba veziva za prevleko grusca
znasa 4—5,5% njegove teZe, ée pa uporab-
ljajo namesto gru$ca pesek dimenzije 0—5 mm,
se porabi za prevleko 6,5 do 8% veziva glede
na teZo peska. Poraba prevletenega peska
ali gruSca zna%a 15—25kg na m’ povrSine.
Preko posipanega prevletenega grusca ali
peska se posiplje surov pesek dimenzije 2 do
5mm ali narahlo prevletenm z 2% bitumena,
glede na teZo peska — droben pesek. Koli-
¢ina peska znafa 3—5 kg na m®.

Pri uporabi emulzije se uporablja za prvi
premaz 0,8—1,2kg emulzije na m?, a za pre-
vleko peska po priliki dvakrat toliko emul-
zije kot bitumena. Za prvi premaz ojaCene
obrabne prevleke se porablja nestabilna, a
za prevleko peska polstabilna ali stabilna
emulzija,

Francozi predlagajo za napravo dvoslojne
obrabne prevleke z bitumensko emulzijo, ¢e
je vozis€e predhodno pokrito z dobro ohra-
njenim bitumenskim zastorom, naslednji re-
cept: bitumenska emulzija maj bo 55%. Prvi
pobrizg povrSine naj se izvede z emulzijo in
sicer 1,110 kg na m*, nato naj se peska z grus-
cem z 10/15 mm. Na m® se uporabi 101 grusca.
Drugo brizganje z emulzijo se izvede v enaki
koli¢ini kot prvo. Naposled sledi peskanje s
3/7mm peskom. Na m? se uporabi 51 peska.
V celoti se torej porabi 2,200 kg emulzije in
151 peska na m®.

Seveda smemo ta recept oziroma te koli-
¢ine vzeti le kot neko srednjo mero in jih je
treba korigirati glede na stanje vozis€a, ka-
kovost materiala, atmosferske prilike in teZo
prometa.

Prvi sloj gruSca ali peska ne valjamo ali
valjamo le prav narahlo z lahkim valjarjem.
Ce valjamo s teZkim valjarjem, se drobnejsa
zrna gornjega sloja ne morejo dobro vsedati
v 3pranje med zrni spodnjega sloja.

Ameri¢ani uporabljajo pred in po valjanju
" Se pripravo, imenovano »Broom-drag«, s ka-
tero popravijo manjSe nepravilnosti, ki na-
stanejo pri razstiranju peska v pogledu ena-
komernosti razstiranja.

Veziva.

Povrsinske obdelave izvedemo z naslednji-
mi vezivi:

a) petrolejskim bitumenom;

b) rezanim bitumenom na bazi petrolejskih

razredéil;

c) ¢isto bitumensko emulzijo;

¢€) cestnim katranom;

d) antracenskimi olji;

e) katrani s polnilci;

f) katranskimi emulzijami;

¢) bitumenizirani katrami;

h) rezanim bitumenom na bazi kreozota;

i) emulzijami bitumeniziranega katrana.

V FLRJ uporabljamo za povrsinske obde-
lave najveé &isti bitumen in bitumenske emul-
zije, a v manj$i meri rezan bitumen. Ostala
nasteta veziva se pri nas obiajno ne uporab-
ljajo zaradi tezko& pri njih nabavi. V LRS
je doslej pri asfaltnih cestnih delih popolno-
ma prevladoval ¢&isti bitumen, medtem ko
n.pr. v Franciji éistega bitumena zelo malo
porabijo za asfaltna dela. Za povriinske ob-
delave trodijo predvsem bitumenske emulzije
in katran ter katranske polnilce. Rezanih
bitumenov tro$ijo polovico manj kot bitumen-
skih emulzij a poraba ostalih produktov
bitumenske in katranske industrije za cestna
dela je primeroma neznatna.

V FLRJ so gradbeni bitumeni tipizirani z
zactasnimi tehniénimi predpisi Stev. 9, ki jih
je izdalo ministrstvo za gradnje FLRJ pod
Stev. MG 9999 z dne 18. maja 1949. Ti pred-
pisi zajemajo sistemizacijo asfaltnih in ka-
transkih veziv, splosne karakteristike bitu-
menov, predpisujejo tipe bitumenov in certi-
fikat. Konéno navajajo navodila za uporabo
posameznih tipov bitumenov.

Bitumeni so trdi in poltrdi ostanki asfalt-
nega surovega olja, ki nastanejo pod vplivom
temperature in pritiska in to naravnim' in
umetnim potom. Sestojijo ve¢inoma iz vodika
in ogljika ter njihovih spojin z Zveplom, kisi-
kom in dusikom v razliénih kombinacijah, ki
so topljive v ogljikovem Zveplecu CS: ali klo-
roformu CHCls.

Bitumene oznacujemo glede na stopnjo
trdnosti, merjeno z zmehkiscem po Kramer
Sarnovu v stopinjah Celzija in z globino
penetracije pri 25°C, Izbira najprimernejSega

‘ tipa bitumena za povriinsko obdelavo je od-

visna razen od gospodarskih okolnosti tudi od
klime, od letnega Gasa, vremena ter dnevnih
prilik v kategih se obdelava izvaja, kakor
tudi od naéina in vrste izvr§evanja povrSinske
prevleke, Za_povriinsko obdelavo pri vrotem
postopku pa vsekakor ni primeren bitumen,
ki bi imel globino prodiranja pri 25°C pod
150. Totka wazmehdavanja po KS naj lezi
med 18 in 30°C.

Med na%o gradbeno prakso po osvoboditvi
smo veékrat morali mehé&ati pretrde bitumene.
Mesali smo jih neposredno na gradbistu z
raznimi olji, ki preostanejo pri destilaciji pol-
asfaltnih in asfaltnih surovih olj ali petrolej-
skih smol. Uporabljali smo olja, ki prihajajo
na trg pod imenom »Flux« ali »Flux«-olja,
oziroma iz Romunije pod imenom »Pakura«
in iz Rusije pod imenom »Masut«-olja. Zaradi
pomanjkanja laboratorijskih preiskav in opa-
zovanj se o teh mehcanjih me more dati
natanéne sodbe, slej ko prej so taka zmehéa-
nja, ki se jih izvede na gradbiséu, navzlic vsej
paZnji zelo tvegana. Pod stalno kontrolo dobro
opremljenega laboratorija bi se moglo dose¢i
kolikor toliko zadovoljive uspehe. Stremeti
pa moramo, da nam bodo naSe rafinerije do-
bavljale bitumen Ze s takimi svojstvi, kot ga
rabimo na gradbii¢u za dologeno vrsto asfalta.
Zmehéanje s »Flux«-olji ali fluxiranje povzrogi
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stalno spremembo konsistence bitumena v
nasprotju z rezanjem bitumena, kjer je zmeh-
¢anje samo zadasno in dobi bitumen po iz-
hlapenju razred&ila zopet prvoino ali prvotni
zelo podobno gostoto. :

Rezani bitumeni (»Cut-back«, Verschnitt-
bitumen) so meSanice petrolejskih bitumenowv
z razred€ilom, ki ga dobimo kot ostanek pri
destilaciji asfaltnega surovega olja.

Sprememba konsistence bitumena, ki jo
doseZemo z rezamjem, je le zadasna. Po iz-
hlapenju, oziroma izparenju razredéila, dobi
bitumen zopet svoje prvotne lastnosti, ki so

" zelo malo spremenjene. Ker je rezan bitumen |

tekoé, se ga lahko uporablja pri obiéajni tem-
peraturi, oziroma wvsaj pri mnodgo mniZji kot
¢isti bitumen. Najveé¢ segrevamo obiGajno re-
zane bitumene do 60°C. Razredéilo mora po
vgraditvi prevleke, oziroma rezanega bitumena
hitro izhlapeti ali oksidirati, da omogoéi bi-
tumenu, da hitro in frdno sprime. Tipe rezanih
bitumenov delimo po njihovi viskoziteti in
pa po njihovi hitrosti sprijema. Poznamo re-
zane bitumene s hitrim, srednjim in po&asnim
sprijemom.

Bitumenske emulzije nastanejo kot posle-
dica razprditve bitumena v vodi. Da se posa-
mezne kapljice razprienega bitumena ne bi
pred vdraditvijo sprijemale, so ovite z zas¢itno
koZico neke snovi, ki jo imenujemo emulgator.
Emulzije se uporabljajo v hladnem stanju.
Prodajajo se véasih pod imenom mrzli asfalt,
vendar se s tem imenom &esto nazivajo tudi
rezani asfalti, oziroma Bitumeni.

Kakovost emulzije je odvisna od kakovosti
emulzije in emulgatorja, od njunega medseboj-
nega odstotka in koli¢ine v emulziji, od njune
obstojnosti, od lepljivosti, od odpora proti
mrazu, od ponaSanja emulzije pri tresenju
ter od starosti emulzije. Za povrSinske obde-
lave uporabljamo navadno emulzije, ki vse-
buje 50—60% bitumena in ki normalno raz-
padajo. Redkeje se uporablijajo emulzije s 65
do 70% bitumena, ki se jih mora pred upo-
rabo zaradi njihove gostote s segrevanjem
zmeh&ati. Te vrste emulzij segrevamo na 60
do 70°C, :

Glede na lepljivost je za povrinske ob-
delave zelo primerna 55% emulzija, ki na eni
strani dowvoljuje neovirano brizganje emulzije

s stroji, na drugi strani pa ni tolike nevarnosti
za curljanje emulzije kot je n. pr. pri 50%,
ki rada odteka v jarke, posebno &e je mera
porabe veziva malo ve&ja ali &e je povrsina
vozi§€a, na katerega pobrizgamo emulzijo, Ze
predhodno vlaZna.

Glede na ®as razpadanja v sestavne dele

lo€imo nestabilne emulzije, ki hitro razpadejo

in se jih uporablja pri metodah penetracije,
dalje polstabilne emulzije, katerih razpad za-
vlagujemo z dodatkom neke snovi, ki jo ime-
nujemo stabilizator in stabilne, ki razpadejo
pretezno ali izkljuéno po izhlapljenju vode.
Te emulzije morejo reemulgirati v &asu pred
popolnim razpadom emulzije, ¢e pridejo po-
nevno v stik z vodo. Za povrsinske prevleke
uporabljamo pogosto nestabilne emulzije, ki
po dotiku s prahom in kamni zgubijo notra-
nje labilno ravnoteZje in razpadejo v svoje
sestavne dele, v vodo, bitumen in emulgator.
Postopek razpada se izvrsi glede na vremen-
ske prillke v 10—30 minutah. Pravilno na-
pravljena nestabilna emulzija ne sme po raz-
padu v primeru deZevja zopet emulgirati. Za
prevleko peska uporablijamo polstabilne ali
stabilne emulzije, katerih emulgatorji niso
topljivi v vodi.

Ostala veziva. Cestni katran se pri-
dobiva z destruktivno destilacijo &érnega pre-
moga. Za gradnjo cest ga uporabljajo najved
drzave, ki imajo zadosti érnega premoga in
razvito industrijo. Pri nas se cestni katran,
kakor tudi ostala, katranu sorodna ali s ka-
tranom me$ana cestna veziva ne proizvajajo
in ne uporabljajo.

Antracenska olja se uporabljajo &ista ali
emulgirana za vzdrZevanje povriinskih pre-

vlek. Uporabljajo jih tudi pri meSanicah s pe-

trolejskim bitumenom za izdelavo rezanega
bitumena na bazi kreozota.

Katrani s polnilcem se izdelujejo na ta
nagin, da se doda katranu ogljik v drobnem
prahu. S tem se doseZe hitrejSe in boljse
sprijemanje katrana, poveéa viskoznost, zmanj-
§uje staranje katrama in poveéa njegov odpor
proti vrodini.

Izdelujejo se tudi katrani z apnenim pol-
nilcem. Slaba stran teh katramov je v tem,
da se zaradi polnilca tezko brizga vezivo in
da ni lahko obdrZati homogenost veziva.

(Nadaljevanje sledi)

Tehni¢ne izpopolnitve

Ing. Vladimir Ogorelec:

Ce tehniéno pregledamo stanje nasih opekar-
niskih obratov, dobimo z majhnimi izjemami Za-
lostno sliko. Skoro vsi so zastareli in tehniéno
zaostali. S pretezno roénim delom ter zelo primi-
tivnimi obratnimi in transportnimi sredstvi lahko
proizvajajo le malo raznovrstnih izdelkov in 3e
ti miso kvalitetni. Ker bodo v novem gospodarskem
sistemu taka podjetja nasproti sodobnim in moder-
niziranim obratom konkuren&no nesposobna, bodo
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morala prenehati z delom, &ém bodo zgrajeni taki
obrati.

Ugotoviti moramo, kje so v tehnoloskem
postopku ona mesta, ki terjajo toliko delovne
sile in katerih oprema s tehniénimi napravami ne
zadovoljuje. :

Tehnoloski postopek se v celoti deli v tri
faze in sicer: surovo proizvodnjo, suSenje in Zga-
nje. Pri surovi proizvodnji se rabi delovna sila



predvsem za nakop in tramsport surovine. Tu je
smer modernizacije jasna -— opremiti moramo
glinokop s stroji in transportnimi napravami. Teh-
nika mam nudi v ta namemn izbiro raznih bagerjev,
transportnih trakov itd. Pri Zganju v kontinuirnih
peceh se z modernizacijo ne odpravlja v toliki
meri roénega dela kot se olajSuje fiziéni napor
delaveca, dviga odstotek - izkori$¢anja goriva in
zboljsuje kvaliteto izdelka. Faza suSenja pa je
pravzaprav najmanj obdelano podrogje in nudi
najSir§e moznosti nadaljnjega razvoja,

Ze po nadinu suSenja samega se deli ta faza
v dve osnovni skupini, t. j. naravno in umetno
suSenje. V obeh primerih lezi teZiste dela v od-
vozu mokro izdelanih komadov v susilnico, pol-
njenju susilnic, praznjenju sudilnic in v odvozu
posusenih komadov v peé. To fazo tehnologkega
postopka je treba avtomatizirati in mehanizirati,
ker zahteva mnogo delovne sile in ker je od me-
hanizacije rokovanja z obéutljivimi izdelki (mo-
krimi) odvisna kakovost konénega proizvoda,
predvsem pa njegova oblika. Cim manjkrat gre
tak izdelek skozi roke delaveca, tem boljsi je. V
najpopolnej§i tehniéni reditvi tega problema pa
je treba poleg imenovanih dveh izpolniti $e na-
slednje pogoje:

1. enostavnost naprave in manipulacije v
kroinem pogonu (stroj-susilnica-peé-stroj);

. groba konstrukcija — trpeznost;

., zmanj$anje fiziénega napora delavca,

. gospodarstvenost v uporabi;
. velika prilagodljivost na

razmere;

. moZnost regulacije susenja;
. uporabnost za naravno in umetno suSenje;
. mozZnost razvoja;

., mizka investicija;

10, nizki vzdrZevalni strogki;

11. uporabnost za izdelke raznih oblik;

12. neodvisnost od uvoza,

V poslednjih 50 letih so opekarski strokov-
njaki predlagali in preizkusili Ze ve& resitev pro-
blema avtomatizacije in mehanizacije transporta.
Toda v vetini teh predlogov nista reSena pro-
blem polnjenja in praznjenja susilnic (avtomatiza-
cije) in problem mehanizacije transporta kot ce-
lota. Razne wvrste transporterjev sicer odliéno
reSujejo vpraSanje transporta samega, pu¥fajo pa
avtomatizacijo popolnoma ob strani. Sistemov, ki
ustrezajo obema najvaZnej$ima pogojema, pa je v
praksi zelo malo in %e ti miso vsi uporabni za
naravno in umetno suSenje. Za maravno in umetno
sufenje imamo en sam sistem po Kellerjevem
patentu (1887), ki je pravzaprav tudi v praksi
najbolj razSirjen. Samo za naravno suSenje se
uporablja tudi Hardtmannov sistem, toda v veliko
manj§i meri, Sistemov za samo umetno suenje
je sicer ve&, vendar so vsi odvisni od konstrulk-
cije same umetne sudilnice ter jih razen serije
etaznih vagonkow za kanalske suSilnice praktiéno
uporabljajo le v zelo redkih primerih.

Ogromna veéina modernih opekarn uporablja
Kellerjev sistem, tako v maravnih kot v umetnih
~suilnicah ter je treba zato primerjati z njim vse
druge sisteme tako s tehniénega kot z gospodar-

* skega stalis€a. V Sloveniji imamo 7 obratov, ki
so za proizvodnjo zidaka mehanizirani s sistemom
Keller, vendar pa obratujejo s Kellerjevimi susil-
nicami samo 4, ostali pa za dopolnilo uporabljajo
Se sufenje v navadnih primitivnih grigih, Vegina
obratov pa sploh nima nobenega sistema, temveé
obratuje z bolj ali manj primitivno urejenimi susil-
nicami z rofno manipulacijo.

razne lokalne
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Ne smemo pa imeti Kellerjevega sistema za
edino mozno in idealno resitev zastavljene na-
loge, ker izpolnjuje od ostalih navedenih pogojev
le totko 7. Seveda so moZne Se druge resitve,

ki jih bo prinesel razvoj opekarske stroke. Eno

izmed takih reSitev nudi v maslednjem opisani
sistem mehanizacije in avtomatizacije obratovanja
v susilnicah. |

Osnovna zamisel tega sistema je sprostitev
notranjega transporta in samih suSilnic. S spro-
stitvijo notranjih transportov odpravimo poljski
tir z vso njegovo opremo in kretnicami fer vrtil-
nimi plo§¢ami in uvedemo tako imenovani brez-
tirni prevoz. Za tak prevoz moramo imeti utrjen
teren, bodisi betoniran ali asfaltiran in prevozna
sredstva, ki so opremljena z gumijastimi fpolnimi
ali pumpanimi kolesi S tem se osvobodi ves
notranji transport dolo¢enih transportnih smeri,
izbira poti je poljubna, torej majkrajsa do za-
Zelenega mesta, odpadejo motmje zaradi zatrpa-
nosti tirov, izogibanje in manipulacija na raznih
kretnicah in vrtilnih plosgah. Fiziéni napor de-
lavca se obéutno zmanjSa, ker hodi po trdem
terenu, ki ga tudi padavine me omehéajo kot
n. pr. pri poljskem tiru, kjer se ilovnat teren
razmodi in je voZnja zaradi hoje po blatu zelo
otezkoéena.

Susilnice pa sprostimo tako, da opustimo
natanéno dimenzionirane stalne police, t. . vna-
prej dolotena mesta, kjer se izdelek susi. Susil-
nica sama je popolnoma prazen pokrit prostor
brez vsakih stalnih polic. Komstrukcija streh je
izvedena tako, da se more izmenjati &im veé
zraka za sudenje. To izmenjavanje zraka se da
poljubno regulirati, Za nosilce mokrih izdelkov
imamo prenosne zloZljive police, 5—7 ena na
drugo zlozenih polic tvori celoto — sklad, ki se
odlaga ma poljubna mesta v susilnici, Te sklade
odlagamo v sufilnico na katero koli mesto, ki
ga lahko izberemo tako, da wstreza obéutljivosti
materiala, da izkoristimo su$ilne pogoje (ki se
po mesecih menjajo) in da reguliramo potek su-
Senja.

Izdelke transportiramo in odlagamo v susil-
nice, po konganem suSenju slednje praznimo in
transportiramo izdelke v pe& s posebnimi vagoni,
ki imajo gumijasta kolesa in mehansko pripravo
za avtomatsko odlaganje in cdvzemanje skladov
na poljubnem mestu. Za manjSe kapacitete se
uporabljajo vagonéki na rogéni pogon, med'te!r‘n .ko
bi se za vedje kapacitete ‘in za umetne susilnice
uporabljali vagonéki na pogon z akumulatorji ali
eksplozivnimi motorji.

Iz doslej opisanega vidimo, da sestoji ta si-
stem mehanizacije suSenja iz:

" a) utrjenega terena;

b) prenosne zloZljive police;

c) posebnega vagona na gumijastih kolesih
z napravo za mehaniéno dviganje in spu-
§anje in

d) kritine,

a) Utrditev terena.

Teren lahko utrdimo tako, da polozimo be-
tonske plosée, da ga asfaltiramo, prameksiramo
ali navadno utrdimo s posipanjem in valjanjem

.brez veziva.

Stopnja utrditve je odvisna od samega fe-
rena, od prometne obtezbe in od izpostavljenosti
vremenskim vplivom. Za teren, ki je zavarovan
pred padavinami s streho, zadostuje majenostav-
nejSa utrditev, medtem ko je treba teren, ki nosi
vecje obtezbe in se hitreje obrabi, utrditi moé-
neje. To velja predvsem za povr§ino med stroj-



nico in suilnico ter med susilnico in peéjo, ki
se obi¢ajno ne pokriva s streho. Pri umetnih su-
Silnicah pa se priporoa zaradi mnogo manjiega
potrebnega prostora betoniranje.

b) Prenosne zlozljive police.

Glede na kapaciteto smo izbrali dva tipa
polic, in sicer enojno Siroke za roéni pogon in
dvojno Siroke za motorni pogon.

Pri roénem pogonu se zlozi 6 polic v sklad.
Kapaciteta 1 sklada znasa 6 X 12— 72 enot nor-
malnega polnega zidaka, pri votlakih pa najmanj
108 prostorninskih enot normalnega zidaka, Teza
enojnega polnega sklada variira med 300 in 380 kg
glede na izdelek, ki je vloZen.

Pri motornem pogonu se zlozi 7 dvojnih po-
lic v sklad. Kapaciteta in teza sklada, ki ga pre-
vazamo z motoriziranim vagonékom je tedaj
2,33-krat veéja.

Enojne police so primerne za vse vrste iz-
delkov, katerih zunanje mere mne presegajo
150 < 280 X 500 mm, dvojne pa za vse izdelke
do maksimalnih dimenzij 150 X 500 X 500 mm, Ce
bi se proizvajali izdelki z ve&jo dimenzijo od
150 mm, se police kljub temu lahko uporabljajo
z majhno dopolnitvijo. Pri uporabi teh polic od-
padejo vsi okviréki, ki so jih rabili za sudenje
specialnih izdelkov, ker se izdelki lahko zlagajo
neposredno na prenosne police z izjemo vleenega
in stiskanega stresnika, Okviréke s strednikom pa
prav tako vloZimo v okvir, s katerim nato ro-
kujemo enako kot s skladom. Stresnik korec pa
ne potrebuje ve& okviréka, ker se vlaga v sklad
podobno kot ostali izdelki,

c) Vagonéki.

Od strojnih naprav je za ta sistem predviden
vagonéek v dveh izvedbah:

a) na roéni pogon in

b) na motorni pogon.

V naéelu pa sta obe izvedbi vagonékov ema-
ki, Vagonéek opravlja dvoje, prvi¢ dvigne s svojo
vzvodno konstrukecijo od tal naloZen ali prazen

sklad na poljubnem mestu, prepelje nato svoj to-.

vor po najbliZji poti na potrebno mesto, kjer
ga z isto napravo zopet odloZi ma tla, V ta namen
je treba samo, da premaknemo vzvod. Vagonéek
ima 3 kolesa iz gume ma krogliénih leZajih, teée
lahko in ja zelo okreten.

d) Kritina.

Za zraéno sudenje so sudilnice zgrajene kot
lesene lope s strehami ma eno pero ter zdruZene
v baterijo (Shed). Zunanje ploskve so opremlje-
ne z vrtljivimi loputami, s éimer se more regu-
lirati prepih. Zraéno delovanje in komstrukcija
streh sta razvidna iz priloZene skice.

Za umetno sudenje se sufilnice ravnajo po
naéinu izkoris¢anja toplote in je njihova oblika
odvisna od izbranega tipa susSilnice.

Opis obratovanja.

Odvzemaé pri stroju za oblikovanje odloZi iz-
delek ma prenosno susilno polico. Ko je ena po-
lica maloZena, postavi manipulant s policami na-
slednjo polico na spodnjo, Tudi to polico napolni
odvzemaé. Ta postopek se nadaljuje, dokler ni
zloZenih 6 polic'v sklad. Napolnjen sklad dvigne
vozaé vagonéka in odpelje v susilnico, kjer ga od-
fo7i. V sudilnici pa dvigne prazen sklad, ki ga je
pecar vimil v suSilnico, Pecar odpelje poln sklad
v pe&, prazne police pa z istim vagonom pripelje
nazaj v suSilnico,

234

Voza¢ pripelje tak prazen sklad k stroju, ga
odleZi in odpelje polnega. Prazne pripeljane skla-
de manipulant polic pri stroju samo prelozi, tako
da je zgornja polica po preloZitvi spodnja. Skladi
se odlagajo v naravni suilnici poljubno, Razdalja
sklada od sklada je odvisna od letnega &asa. V
vlaznih mesecih, ko je welik odstotek vlage v
ozradju, se skladi odlagajo bolj na redko, v vro-
éith mesecih pa bolj na gosto. Tako se lahko vpli-
va na ¢&as suSenja in se ga prilagodi krajevnim
atmosferskim prilikam, Ker so susilnice opremljene
tudi v vrtljivimi lopatami, se lahko regulira zrade-
nje in odvajanje vlaZnega zraka. Tako se lahko z
nekaj prakse regulira Gas suSenja glede na ob-
¢utljivost materiala, ki ga susimo,

Ker so vsi skladi postavljeni pod streho, ni
treba nikakega stalnega pokrivanja in odkrivanja,
ki je neracionalno in ki se mora izvrsiti pri na-
vadnih gri¢ih. Odpade pa tudi postavljanje stran-
skih $éitnikov (paradiranje). Izdelki niso izpostav-
ljeni neposredno sonénim Zarkom, ki kvarno vpli-
vajo na suSenje. Tudi stalne vlage v jutramjih
urah ni opaziti na izdelkih, ker se ta konden-
zira na strehah, Ker so izdelki vloZeni v sklade,
je najniZe vloZen komand za 12cm dvignjen od
tal. Tako se izdelki ne morejo poSkodovati ob
neurjih zaradi maraséajoée vode, ki skoraj vsako
leto napravi na opekarnah, ki vlagajo svoje iz-
delke v grice (kjer voda razmoéi spodnjo vrsto
in se ves gri¢ zrudi v vodo), ogromno skodo,

V umetne suSilnice odlagamo sklade tako kot
ustreza naéinu sudenja susilnice.

Sklad, ki je wvloZem v naravno ali umetno
sudilnico, se po konéanem suSenju dvigne z istim
oziroma enakim vozitkom in odpelje v pec. V peti
izpraznijo sklad vlagalci, praznega pa wvozaé zo-
pet odpelje nazaj v suSilnico, ga odloZi na prazno
mesto in odpelje polnega.
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Iz navedenega je razvidno, da sta v tem delu
tehnoloskega postopka dva zakljuéena tramsport-
na kroga, in sicer:

1. sugilnica — stroj — susilnica in

2. suSilnica — pe¢ — susilnica,
ki omogocata nemoteno obratovanje in uporabo
istih naprav (dvigalnega vozi¢ka) in prenosnih
polic, Ta dva transportna kroga se praktiéno
lahko zdruzita v en sam krog pri sinhroniziranih
fazah tehnoloskega postopka in sicer: stroj —
sufilnica — pe& — stroj.

Kakovost izdelka.

Ce se obratuje po tem sistemu, se doseZe, da
prime delavec mokri izdelek le enkrat v roko.
Pri navadnem suSenju v gri¢ih ali poletvanih lo-
pah s transportom z etaZnimi vozi¢ki na poljskem
tiru ali s kroZnimi transporterji pa je treba mokre
izdelke mneposredno prekladati tudi do petkrat.
Pri Kellerjevem sistemu je sicer predviden tudi
samo enkratni neposredni prijem izdelka, vendar
se pa mora moker izdelek skupaj s prostimi letva-
mi, kamor je poloZen, posredno prelagati iz na-
kladalnega kosa na Kellerjev vozicek in odtod
v susilnico, torej dvakrat,

Ze suh izdelek se pri navadnem sudenju, pre-
den pride v peg, pri odvzemanju s polic ali gri-
éev in nalaganju na vagone, $e prelaga 2—4-krat,
pri Kellerjevem sistemu dvakrat, pri opisnem si- -
stemu pa nobenkrat.

Prelaganje mokrega in suhega izdelka kvarno
vpliva na mjegpvo obliko in s tem tudi poslabsa
kakovost. Poleg skode, ki jo wutrpi izdelek za-
radi prelaganja, ga deformira tudi prevoz z vagoni
na poljskem tiru, Iztirjenja in prevozi preko
kretnic, vrtilnih plosé, premiénih odrov itd. po-
vzroéajo veé ali manj hude sunke, ki deformirajo
izdelke. :

Opisani sistem odpravlja veéino teh medostat-
kov in omogoéa izdelave kvalitetnejsih izdelkov
ter zniZuje odstotek surovega loma.

Gospodarska primerjava.

Da bi utemeljili smiselnost investicij za opi-
sani sistem, podajamo primerjavo treh variant —
novogradenj, doslej najpogostej§ih izvedb susilnic
pri sezonskih opekarnah — z opisanim sistemom,
Proraéun je izdelan na podlagi starih planskih
cen materiala in mezd ter izraZen v primerjalni
tabeli vseh stirih variant za suSenje 1 milijona
enot. Za vse Stiri ‘variante so skupni pogoji, in
sicer:

1. enaka kapaciteta proizvodnje — 3.6 milij.

grupe zid.; )

N

2, moznost izdelave raznmega asortimenta
grupe zidak (votlaki);

3. kakovost izdelka;

4, razvrstitev objektov in naprav za vse Stiri
variante v smislu majkraj§ega transporta po
odvijanju tehnoloskega postopka (glinokop
— stroj — susilnica — pe& — odprema);

5. naravno suSenje,

Povpreéje slovenskih opekarn teh pogojev ne
izpolnjuje in bi bila zato primerjava novega si-
stema s povpredjem nepravilna in v 8kodo
povpre&ja, To ni tako neugodno samo zato, ker
ne uporablia noben sistem mehanizacije, temveé
tudi, ker niso obstojeée opekarne situacijsko pra-
vilno postavljene glede na ndtranji transport.

Pogoja 2 in 3 zahtevata suSenje izdelkov na
lesu, bodisi na okvirgkih, bodisi na stalnih ali
prenosnih policah, vse pa pcd stalno streho. Iz-
kljuSena je moZnost suSenja v navadnih grigih,
ker moremo s takim suSenjem proizvajati samo
polni in mekvalitetni zidak,

Gornje pogoje izpolnjujejo poleg opisanega si-
stema trije najrazli¢nej8i maéini susenja. Ti naéini
s0:

1. varianta: Sufenie v stalno poletvanih
lopah (stalne police) za maksimalne mere izdel-
ka 150 X 250 X 250, .

Transport: poliski tir 2 etaZnimi vagoni.

Vlaganje: rocno. ) ;

2, varianta: SuSenje isto kot pod 1.

Transport: kroZni transporter,

Vlaganje: roZno.

3, varianta: Suenje: v Kellerjevih dvoj-

nih zraénih sudilnicah,za maksimalno izmero iz-

delka 150 < 250 X 350. :
Transport in mehaniéno vlaganje s polavio-

matskim Kellerjevim sistemem na poljski tir,
Stevilo letnih turnusowv sudilnice, t. j. Stevilo

kolikokrat letno lahko polnimo susilnico, je na-
slednje:

1. varianta: 8-krat;
2. varianta: 8-krat; :
3. varianta: 10-krat;
4, varianta: 15-krat.
k 1
To &tevilo je osnova za proracun potrebne

povrine suSilnic, Odvisno je od vremenskih pri-
lik v letu in ni absolutno, Ne spreminja pa se
medsebejno razmerje teh Stevil za vse S§tiri va-
riante,

Primerjalna tabela potrebnih delovnih mest in proizvodnih ur pri proizvodnji normalnega, zidaka

(od stroja do skladis¢a) — norma

stroja in peci 3000kom. na uro.

Delovno mesto

Podajanje (letev, polic) pri stroju ali po-si-p%n}u
polic ;

Prevoz wvagonckov e e AL PR e K B

Manipulacija roénega polnjenja susilnic

Dovoz (letev, okvirov) in pobiranje

Dovoz suhe opeke v ped

Na 1000 kom, proizvodnje potrebnih proizvodnih

mi dodatki 20.000 din
Razlika na najniZzjem v din
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8.66 6.00 3.00 2.66
173.33 120,00 60.00 53.33
120.00 66.66 6.66 B




Primerjalna tabela prorafuna vseh Stirih variant za suSenje enega milijona enot.

Voarianta

¥ il 1L 1V,

dinarjev

1. Potrebne investicije na 1 miIiion proizvodnje .

2. Anuiteta, amortizacija, vzdrZevanje in obresto-

1,425.000 1,500.000 1,650.000 1,100.000

yeinjelcapitalat.’ et i el R 161,900 186,500 255,500 137.100
3. Razlika proizvodnih stroskov . . . . . . . . 120.000 66.666 6.666 -
FEATITE S PRl B p S St bl e B Rl L 281.900 253.166 262.166 137.100
5. Dodatek na proizvodni plan, lom odvisen od 5 % 4% 3% 1%

WAETANILE. o Tl g an s e, R BT g 14.095 10.124 7.863 1.371
6. Klasifikacija zniZanja prodajne cene zaradi 5% 4% 2% —

razliéne kakovosti (prod. cena 1,430.000 din) .

71.500 57.200 28.600 -

7. Vsota 3+4-+5 del proizvodnih stroskov v od-
nosu s sistemom suSenja

367.495 320.490 298.629 138.471

8. Indeks

272 - 2.31 2.26 A

Iz navedenega je razvidna gospodarska ute-
meljenost investicij, ki so potrebne za wuvedbo
tega sistema. ZniZanje stroskov bi se pokazalo v
§e vedji meri, ée bi mogli izvesti racunsko primer-
javo z dana$njim stanjem slovenskih opekarn. Te
primerjave pa na splo§no ne moremo izdelati, am-
pak individualno za vsako opekarno posebej. Po
aproksimativnih prora&unih pa se zniZajo povpreé-
ni proizvodni stroski slovenskih opekarn, ki ne

uporabljajo Kellerjevega sistema, $e za priblizno
30% od 1. variante, i
Sklep.

Na podlagi opisa samega, ugotovljenih inve-
sticij, gospodarskega raéuna in osnovnih pogojev,
katerih izpolnitev zahteva tehniéno in gospodar-
sko ugodna reditev uvodoma makazanega pro-
blema, je razvidno, da ustreza opisani sistem po-
stavljenim pogojem. ;

Kritika nasega dela

Ing. JoZze Majdic:

O POKRIVANJU STREH Z VALOVITIMI SALONITNIMI PLOSCAMI

Pri pregledu vseh veéjih stresnih povrdin v
Sloveniji, ki so bile po letu 1945 krite z valovitimi
salonitnimi plo§¢ami, se je -ugotovilo, da so vzroki
poskodovanja salonitnih plo§¢ in zamakanja z njimi
kritih streh slaba kakovost, nepravilno ravnanje
s plo§éami pri prevozih, prenosih in pri vskladi-
ienju ter nepravilno kritje. V tej razpravi se
bomo bavili predvsem s pomanjkljivostmi kritja.

Ker smo opazili, da tehnino osebje na grad-
biséih ni dovolj poudeno o pravilnem polaganju
valovitih salonitnih plo§é, o ¢emer doslej niso bila
dana natanénej$a navodila, naj seznanimo vse, ki
se mukvarjajo oziroma se bodo ukvarjali s tako
vrsto kritine, kak3ne napake so bile storjene in
na kaj je treba paziti pri polaganju, da ne bodo
nastale okvare v takSnem obsegu kot doslej.

Valovite salonitne plo$&e uporabljamo za po-
krivanje streh lesene, Zelezne in betonske kon-
strukcije, Ugotovili smo, da je mnogo manj posko-
dovanih plo$é na masivnejéih strednih konstruk-
cijah — zlasti betonskih — kot na lahkih oziroma
vitkih lesenih in jeklenih konstrukcijah, pri katerih
ima streha v veé primerih videz reeta. Razum-
ljivo je, da je mastalo v teh poslednjih primerih
precej podkodb tudi zaradi delovanja sveZe vgra-
jenega lesa. Pri polaganju ploi¢ na letve, §pirovce
in lege bi opozorili, da bi bilo treba zaradi higro-
skopske narave salopita za$éititi les pred gnitjem
na vseh mestih, kjer pride v dotiko s salomitno
plos€o, Zaséitili bi ga bodisi z impregnacijo, z
vmesnim slojem krovne lepenke ali morda s pre-
mazom samih plo$é na dotikalis¢ih,

Ce uporabljamo valovite salonitne ploice, je
za vodotesnost sirehe majvazneje, da imamo
zadosten naklon, ki naj po literaturi ne bo manjsi
od 10% (pribl. 6°), za nade prilike pa se priporoca
naklon 15—20% (pribl. 10°),

Pri pokrivanju je treba v zvezi z naklonom
strehe upostevati in pravilno izvriti preklope
plo$é. Razlikujemo dve smeri preklopa in sicer
vzdolzni v smeri vala (vertikalni) in preéni (hori-
zontalni), Poleg maklona strehe pa wvplivajo na
velikost preklopov tudi atmosferske prilike, po-
sebno pri nas v Sloveniji. Vzdolini preklop lahko
napravimo s pol ali z ena in pol vala (skica A).
Pri veéini pregledanih objektov smo ugotovili
vzdolzni preklop s pol vala, kar mora imeti pri
majhnih naklonih teh streh nujno za posledico
zamakanje ob vzdolinem preklopu kljub pravilno
polozenim plod¢am, Preéni (horizontalni) preklop
je skoro na vseh objektih zadosten.

V orientacijo za pravilno izvedbo. vzdolZnega
in preinega preklopa mavajamo naslednje podatke:

a) pri nagibu od 10—20% (6—11°) se pripo-
rofa vzdolzni preklop z ena in pol vala, preéni
pa 20—25cm, kar je odvisno od maklona strehe;

b) pri magibu od 20—30% (11—17°) se prav
tako priporo¢a za naSe prilike vzdolZni preklop
z ena in pol vala, preéni pa okrog 20 cm;

c) za nagibe mad 30% naj znaSa vzdolini pre-
klop pol vala, preéni pa najmanj 17 cm.

Pri velikih ploskvah (preko 2000 m®) ene stre-
S§ine je treba izvesti vertikalno in horizontalno
dilatacijo v krovni ploskvi, ker deluje z valovitimi
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VZDOLZNI PREKLOP ZA /2 viLa
Skica A

salonitnimi plod¢ami pokrita ploskev zaradi pri-
trditve z vijaki kot celota. Horizontalna dilatacija
naj se izvede na vsakih 6—8m, vertikalna pa
tam, kjer je v mosilni konstrukciji predvidena
dilatacija in sicer tako, da se plosée ob dilatacijah
pritrdijo samo z dvema vijakoma namesto s 3ti-
rimi, Vertikalno dilatacijo lahko izvedemo tudi
s pasom pocinkane plogevine.

Posamezna plo$¢a je glede na lego v stresni
ploskvi in v odnosu do sosednjih plosé lahko
zgornja, spodnja ali vmesna, edino wvrsta plosé
ob slemenu je lahko samo 2zgornja ali vmesna
(skica 1), Vsaka ploiéa je hkrati glede na svoje

vogale in glede na preéne in vzdoline preklope
v desnem zgornjem vogalu in levem spodnjem
vogalu vmesna, na levem zgornjem vogalu spodnja
in na levem spodnjem vogalu zgornja, Ker bi se
v vogalih pri sestavi stirih plosé ene vrh druge
plosée me prilegale druga k drugi, temve¢ bi na-
stale Spranje, kjer bi bila moZnost zamakanja
(skica 2), je treba povsod obema plos¢ama, ki

Skica 2

2317

VZDOLNI PREKLOP 24 1 V2 vaLA
Skica Aa

lezita na stiku med ostalima dvema, posneti
vogale. Velikost posnetega vogala je odvisna od
velikosti preénega preklopa, oblika posnetega
vogala pa od maéina vzdolinega preklopa. Medtem
ko je posneti vogal (glej skico 3) pri vzdolZnem

Skica 3 - Skica 4

POSNETI VOGAL PRI VZDOLZ- POSNETI VOGAL PRI VZDOLZNEM
NEM PREKLOPU Z V2 VALA  PREKLOPU Z 1%/2 VALA

preklopu s pol vala enestaven, je pri vzdolZnem
preklopu z ena in pol vala (glej skico 4) treba
desni zgornji vogal plosée §t. 1 odrezati majprej
po dolZini vala, nato pa poSevno 5—7cm. Levi
spodnji vogal plosge &t 2 je treba odrezati po-
Sevno 5—7 cm, podobno kot pri vzdolinem  pre-
klopu z ena in pol vala. Pri takem naéinu posne-
manja vogalov bodo plodée gornje vrste pri
vzdolznem preklopu s pol vala leZale natanéno
nad plo§éami spodnje wrste, medtem ko bodo pri
vzdolZznem preklopu z ena in pol vala pomaknjene
ploi¢e spodnje vrste napram plo§¢am zgornje
vrste za en val in sicer vedno v isti smeri maprej
(skica 5). Zato lahko Ze pri pogledu na pokrito
streho takoj ugotovimo, &e je krita pravilno ali
ne. Pri vecini pregledanih streh smo opazili, da

! niso krite po ne-
kem sistemu, am-
pak da so plosce
enostavno  name-

Tl | tane na streho ka-
£0L7/L / i kor je pa¢ naneslo.
/. —  Ponekod so vzdolz-

ni stiki na desni,

. v.drugi vrsti spet

/ na levi, ploige ene
vrste so nasproti -

PRI 1Y2 vaLA  PRIV2VALA®  spodnji vrsti za-
Shiois maknjene za polo-




vico ploice, linija preénih preklopov v isti vrsti
ni ravna in horizontalna, ampak zveriZena in po-
sevna. Edino s pravilnim posnemanjem vogalov
_lahko pokrijemo streho tako, da ima &lovek vtis
neke urejenosti oziroma sistema. Tam pa, kjer
smo madli pravilno posnete vogale, so bili ti od-
drobljeni in ne rezani, Razumljivo je, da se pri
drobljenju odnosno §éipanju vogalov s klei€ami
ti odlemijo tudi v ve&jem obsegu, kakor bi bilo
treba in tudi mimajo lepe oblike, ki bi se dobro
prilegala k posnetemu vogalu druge plosce,

Pri pravilnem polaganju ploé v vogalih tudi
ne bodo nastale vzdeline razpoke na zadetnem
valu, kot je sedaj pogost primer povsod: tam, kjer
se stikajo vse 8tiri plo§¢e brez posnetih vogalov
vmesnih dveh plo3é.

Pogkodbe na ploggah v obliki vzdolZnih raz-
pok po valu, kjer so ploige pritrjene, so nastale
povsod tam, kjer so bili vijaki, s katerimi so
plosée pritrjene, preve& priviti, Dokaz za pre-
moéno privite vijake so poleg omenjenih razpok
tudi podloZne svinéene plodcice, ki so v takih
primerih popolnoma splo3éene. Pravilno smejo biti
vijaki pritrjeni toliko, da. podlozna ploiéica ne
izgubi svoje konkavne oblike in da se jo more e
delno zasukati, Pri novih kritjih je vaZno, da se
vijaki privijejo majprej samo do polovice in Zele
po preteku pcl leta dokonéno. Vijaki ne smejo
biti priviti poSevno in od strani kot smo v mnogdih
primerih imeli priliko videti, ampak popolnoma
vertikalno. in toéno na vrhu vala, ker je v na-
sprotnem primeru delovanje plosé otezkoéeno, Na
‘mestih pritrditve je tudi vaZno, da so luknje
1—2mm veéje kot je premer pritrdilnega vijaka,
kar se je doslej premalo upostevalo in je mnogo
razpok nastalo prav zaradi tega, (Skica 6.)

Ena nadaljnjih
napak pri kritju je
ta, da se luknje za
vijake izbijajo z zi-
darskimi kladvi na-
mesto da bi se vr-
taleyUdarcinamreé
povzro¢ajo  tanjde
razpoke, ki se pri sumiranju vseh nastetih napak
vetajo in na koncu ploi¢a na takih mestih pog&i.

Poleg vseh mastetih mepravilnesti, ki povzro-
¢ajo poskodbe plosé, pa mnoge izmed njih pocijo
7e pri prenosih in pri nepravilnem vskladig¢enju.
Te razpoke dostikrat miso takoj vidne, ampak se
pokaZejo Sele, ko je plo§éa Ze montirana, Skiladi
plo$é naj v skladi§éu leZze na popolnoma horizon-
talni podlagi, ne pa, kakor smo videli na mekem
gradbiséu, mna dveh legah, od katerih je wvsaka
visela na svojo stran, Poleg tega morajo biti
ploée skrbno zloZene, tako da se vsi vali skla-
dajo v vale spodaj leZede plodce.

Precej tazpok je res mastalo tudi zaradi slabge
kakovosti salonitnih plo§¢ v prejsnjih letih, vendar
se je kvaliteta leta 1951 znatno popravila in zato
naj operativa ne pri€akuje in zahteva, da se Ze
izbolja samo zato, da bi plosée mogle prenesti
vse mepravilnosti, ki smo jih masteli,

Na koncu maj omenimo, da je treba na wvsak
naéin poleg dveh krovcev, ki edina v Sloveniji
pravilno pokrivata z valovitimi salonitnimi plo-
§Cami, osposobiti primerno 3tevilo krovcev za ta
dela, Menimo, da je namen tovarne cementa Vv
Anhovem, da sama Ze to zimo izveZba zadosten
kader krovcev, povsem ma mestu in vreden po-
hvale, ker bo tako zajamé&ena pravilna izvedba
takega kritja. :

PRAVILNO NEPRAVILAD

Skica 6

'V kratkem navedemo nekaj praktiénih navodil,
ki jih zgoraj nismo obravnavali.

1. Pravilno je, da se za manj$e nagibe maro&ijo
in uporabljajo dalje plosée, ker dobimo s tem
manj horizontalnih preklopov.

2, Pritrditev valovitih plo§¢ naj se izvede na
gredice 8/5, &e so Spirovei v razstoju do 1,50 m.
Cim je ta razstoj veéji, je treba presek' gredic
dimenzionirati po statiénem ragunu. Pri uporabi
jeklenih = profilov je stati¢ni radun obvezen ne
glede na razstoj Spirovcev.

" 3. Plo3¢e se pritrdijo na gredice ali na jeklene
profile, izkljuéno s pocinkanimi wvijaki, :

4, Oddaljenost lukenj za vijake od gornjega
roba plosée je:

a) pri streS§inah z nagibom do 17° (ca 30°")
vedno 10 cm,

b) pri stresinah z nagibom preko 17° vedno
5 em,

5. Horizontalni preklopi pri naklonu stresine
pod 9° (ca 15% se morajo poleg zadosinega pre-
klopa zatesniti z bituminoznim kitom. To zate-
snitev je priporoéljive izvesti tudi pri strmejsih
nagibih, &e to zahtevajo lokalne prilike (deZ in
sneg z moénim vetrom).

6. V krajih, kjer prevladujejo enosmerni ve-
trovi, je treba pokrivanje enokapnic pri€eti proti
smeri vetra, t. j. e piha veter preko strehe stalno
od leve proti desni, izvedemo kritje z desne proti
levi. Isto velja tudi za preklop slemenjakov.

7. Pri dvokapnicah pokrijemo eno siredino z
leve ma desno, drugo pa z desne na levo.

8. Da prepred¢imo vdor vetra pod valovite
ploiée na fasadni strani, se morajo odprtine med
valovi izpolniti z apneno malto. V primeru, da je
zgradba v celoli lesena, se te odprtine zapre z
desko, ki je izrezana v obliki valov ploiée.

9, Na é&elnih stranch strehe zaklju€imo kritje
z valovitimi ploséami najbolje tako, da se ob
gredice pribije deska, katera se potem obenem
z zakljuénim valom prekrije s pocinkano plo-
cevino,

10. Pri postavljanju drogov za napeljavo in pri
prehodu raznih Zic je treba prebiti ploi€e vedno
v temenu, nikdar pa v Zlebu valov.

11, Horizontalno dilatacijo : izvedemo na ta
naéin, da v sredini strefine vstavimo namesto ene
dve gredici ali jeklena profila, tako da je razmak
med njima enak velikosti horizontalnega preklopa
na predmetni strehi v centimefrih, povedani za
10 cm, Plose se sedaj lahko pritrdijo loZeno in
sicer gornje ploiée ma visje leZe&o gredo, spodnje .
ploiée pa na niZjo leZeo. S tem dobimo dva,
med seboj mepovezana dela strehe, ki lahko delu-
jeta vsak zase.

12, Za dobro izvedbo je najbolie, ¢e se pri
naroéilu valovitih plos¢ v tovarni predloZi nacrt
strehe, po katerem lahko tovarna ugotovi in sve-
tuje, koliko plosé in kaksne velikosti rabi izva-
jalec, kaksni naj bodo preklopi, razstoji gredic,
stevilo vijakov, slemenjakov itd. !

.13, Pri vzdrzevanju odnosno popravljanju streh,
kritih z valovitimi plo§¢ami, me smemo hoditi
direktno po plodéah, ampak vedno po v ta mamen
poloZenih lestvah ali deskah. Delavci naj bodo
v takih primerih v mehkih obuvalih,

14, Plosée morajo leZati popolnoma na gdre-
dicah in se ne smejo niti upogibati, niti kakorkoli
zibati, Krovna komstrulkcija mora biti zato izve-
dena pravilno, tako da leZe vse gredice v eni
ravnini in »pod vrvicoe,

15, V skladiéu naj me bo zloZenih na enem
mestu veé kot 200 komadov drug na drugem,
odnosno najveé do vidine 1.50 m,

Uporabljena - literatura:

Pokrivanje z valovitimi
Gradjevinska knjiga, Beograd

ploséami  »Salonits. Izdala

1950.
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Novosti iz drugih revij

STREHE V INDUSTRIJI

Najnovejéi razvoj v konstrukciji, izolaciji in
nepropustni prevleki streh industrijskih stavb je
odvisen od stirih pogojev: 1, od tipa konstrukeije,
2. od vremenskih pogojev, 3. od zahtevane traj-
nosti stavbe in 4. od finanénih sredstev.

Nosilna konstrukcija: Osnovni mate-
riali za velike krovne konstrukcije industrijskih hal
so: jeklo, Zelezobeton in v najnovejSem &asu alu-
minij. Jekleni reetkasti nosilci so lahko iz kot-
nega Zeleza ali iz jeklenih cevi. Ti reetkasti no-
silei iz okroglih cevi so laZji ter se na njih nabira
manj prahu, Lahko izdelamo tudi polnostenske
varjene nosilce z Zeleznimi primarnimi nosileci.
Ekonomiéne razpetine za industrijske jeklene
enonadstropne hale so objavljene v D.S.LR.
Wartime Building Bulletins $tev. 1 in 4 (1940).
Jeklene poveznike se ne sme izpostaviti koro-
zivnim plinom, preveliki vlagi ali prevelikemu
nabiranju prahu. Enako je treba vse jeklo zasgi-
titi s premazom ali drugace. V Angliji so jeklene
konstrukcije ekonomiéne. Ko preide vzdrZevanje
jeklene konstrukcije v neekonomiénost, jo lahko
nadomestimo z Zelezobetonsko konstrukeijo. Za
majhne razpetine in majhne viSine je uporabljiv
7elezobetonski strop, betoniran na mestu, Za
vedje razpetine so pa ekonomi€ni mentazni Zelezo-
betonski nosilci, oziroma shedi. Za velike razpone,
t. j. do 75 m, se priporoéa uporaba Zelezobetonskih
lupin, V novembrski &tevilki Building Digest iz
leta 1948 so objavljene Zelezobetonske lupinaste
strehe, Z armiranim betonom lahko prihranimo
jeklo. Se veéja je 3tednja pri lupinah, Betonske
konstrukcije terjajo najmanj vzdrZevanja.

V tem ¢lanku se ne obravnava kritin iz na-
vadnih stresnikov. in skrilavca.

StreSna  kritina iz plo3é,

1, Azbestno cementna kritina Sa-
lonit je najbolj obi¢ajna kritina, Odporen je proti
vremenu in kemi&nim vplivom. Obicajna je valo-
vita plos¢a, Najmanjsi naklon je 22%%, &e so
manj$i nakloni, je treba preklope plos¢ premazati
z bitumensko meSanico. Salonitna plosta ima
teznjo, da se z leti drobi, zato je ne smemo
obremenjevati ter moramo pri hoji po taki strehi
poloziti plohe, da se obtezba razdeli.

Za ravne ali malo naklonjene strehe uporab-
liajo wvotle, azbestno cementne plosée, ki so
24m dolge in “11cm debele, brez betonskega
polnila, Uporabljajo $e armirane koritaste azbestno
cementne plos¢e 2,1X1,2m za 4°/° naklon, V teh
ploséah je armatura ter so podpore potrebne na
1.9m,. Stike nad ploséami zapolnijo s posebnimi
polnimi elementi,

Kot tretjo azbestno cementno kkritino uporab-
liajo plosce, ki sluZijo za strope in imajo Zlebice

za 7elezo, Izbetonirana montaZna ploia je 7,5cm
debela za razpon 1,8m in obtezbo 550 kg/m?
(112,51b/sq. foot) za 3,0m plosée 12,5cm debela
pa 365 kg/m? (75 Ib/sq. foot),

2. Jeklena kritina, Preje so uporabljali
Zelezne valovite plosée, sedaj pa namesto njih
azbestno cementne plodée. Uporabljajo pa se
jeklene valovite plos¢e s premazom bitumena in
azbestnih vlaken. Plosée so razne teze in raznih
barv. Posebno so odporne proti kislim plinom in
morskemu zraku. Za ravne strehe uporabljajo
60 cm siroke plosée z rebri na zgornji strani, To
so lahke izolacijske 1,25 cm plosée, ki imajo kot
zakljuéek vodnonepropustno lepenko. Spodnjo
stran jeklene plosée je treba prebarvati z anti-
korozijsko previeko.

3. Aluminij. Aluminijaste ploi¢e.so enake
oblike kot valovite Zelezne ploiée. Prednosti so
pa v laZji tezi, odpornosti proti vremenskim vpli-
vom in dolgotrajnosti. LaZja teZa pa wvodi do
ekonomiénih spodnjih mosilnih konstrukeij. Alu-
minij napadajo alkalije, toda obigajno je odporen
proti normalnim kemijskim vplivom., Kjer koli se
aluminij uporablja z drugimi kovinami, je treba
paziti na elektrolitiéni proces.

Nenosilna kritina,

1. Asfalt. Asfaltna kritina je marejena iz
asfaltnega mastiksa, ki je meSanica prasnatega
kamna, asfalta in asfaltnega cement#. Polaga se
na betonsko ali leseno podlago v vroéem stanju
v dveh plasteh po 1cm, skupaj 2cm. Asfalt je
treba vliti na vlaknasto podlago (jute ali sli¢no),
da plast deluje loéeno od spodnje podloge, Pri
pohodnih stenah je treba gornjo plast oja&iti na
1,5 cm trdega asfalta, :

Da gornji plasti ne Zkoduje poletna vroéina,
naj se jo posiplie z belim Zivcem, ki odbija 'songne
zarke, Zdrzi tudi 20 let, vzdrZevanje pa je malen-
kostno,

2. Bitumenska kritina (lesocementna
streha). Ta sestoji iz 1 do 5 leg streSne bitumi-
zirane lepenke, ki je mna stikih dobro premazana.
Za pohodne terase dajejo kot gornjo plast azbestno
cementne ali betonske plos¢ice, lahko so pa tudi
potresene s peskom. Ta kritina je primerna na
lesu, betonu ali Zelezu. Je zelo elastiéna in zato
priporoéljiva. .

3. Cink in baKer Baker je dolgotrajen in
s svojo »patino« za$&iten proti vsem %kemiénim
vplivom. Bakrena streha ima najmanjsi naklon
1°/°, Lesene in betonske strehe je treba loéiti od
bakra z vmesno lego jute. Vertikalne stike je treba
napraviti s stojeéimi zakroji ali z lesenimi letvami.

‘Vedno je treba uporabiti bakrene Zeblje. Pripo-

ro¢a se medeninaste utopliene vijake.
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Cinkove strehe se napravijo enako kot bakrene. 5. Aluminijeva folija, Tu uporabljajo
Zdrzijo tudi do 40 let in so cenejse. dve foliji. Ena je valovita, druga pa ravna, Obe
! f sta zlepljeni na stiénih ploskvah, Ker je njihova

Podloga kritin barva mneprimerna, jih je treba prebarvati.

Zaradi velike potrosnje goriva pri velikih po- 6. Razen navedenega imamo 3e stekleno volno,
lvréinah moramo streSno konstrukcijo toplotno  Zlindrino volno in vermikulit omet.
1zol1ra:h, ker s tem znatno prihranimo na obratnih Nadichtioha. ;
strogkih, 3 i
1.Podlogaizlahkegaizolacijskega Doslej je v Ameriki izdelanih le malo tovarn,

ki imajo samo umetno razsvetljavo. Najbolj se je
le obnesel shed, Toda tudi ta streha ima pomanj-
kljivosti. Zasteklene povriine so prevelike in raz-
svetljava pride samo z ene strani. Zato je grad-
bena raziskovalna postaja (Building Research
Station) naSla novo ugodnej$o reditev za tovar-

materiala, Z uspehom uporabljajo stanidave
lahke betone, vlite ma licu mesta, debeline 7.5 do
125 cm, Ti betoni so lahki, nevnetljivi ter odporni
proti mréesu in gnitju. Lahko so tudi prefabricirani
- v ploi¢e, — Dober je lahek beton iz vermikulita.
Y= 400 kg/m®, Te podloge zasitimo s protivre-

mensko prevleko, niski cbjekt. ; '
2. Vlaknate plo§ée iz odpadnega 1. Patentna brezkitna zasteklitev,

Teva, papinis. hitevia itd Te olodte Tu poznamo veliko patentiranih brezkitnih pri-
1 | [} .

Seviiln Bt Rlelo e Mheh RTAVbAR SR nodiie -frdile\( za steklo. Pa]icfe so ali ﬁz.jekla, al-uminijal'
stran leg. V novih zgradbah polagajo to izolacijo '™ betona, Je':kle{;e ‘pa}fce ik pocmk‘:'me. Razstoj
zgoraj. Deluje tudi kot zvodna absorpcija. Pri 1€ 60 cm. Projektirajo jih tudi t‘io 10° naklona. ]
betonskih stavbah jih dajejo ma opaZe ali pa na % S'tropna. razs?fetl‘] ayar; N sninil
betonsko plos¢o. Plo3de, ki jih dajemo v opaz, strehah je zasteklen "’E‘l‘hkalm PIsHE dv?nakl-om
mofamo pred: botoitanjen ovladi, skim krovem. Drug naéin je zasteklitev iz enega

3. Plo§ée iz lesne volne, dolge 1,2 do komada v obliki kupole,

7,5 cm, vezane s cementom 5cm debele X 1,8 do 3. Stekleno bet‘””'k_e enote (Luxfer).
21 X 0,60m velike, armirane z jeklenimi rebri, To so posebna kvadratna ali okrogla steklena
S T e telesa, obdana "z armirano betonskimi rebri; ki
Pl e et R e R e v iy (e skupno tvorijo plodco. Iz tega lahko mapravimo
dobimo tako, da kamen segrejemo do 1650°C in popolno beévasto zastekleno streho. Posebno se
prefvorimo v lahko elastiéno vlaknasto maso, ki uporablja pii ielevzobetonskih kll;"l_}mah' Tonad di
je odporna proti vlagi, ognju in vzdrzi tempera- Razne itresnelz zast eP itve F?éﬂ luk}
0°C. Oblik b e Sy posebne steklene valovite »Perspex« plodce, ki
ture 1730° €. ke voine: v raziresenem- stanju,  se yporabljajo predvsem za salonitno kritino, s
odeje, zaSite vodonepropusten papir ali Ziéne katero se po obliki skladajo.
blazine. = (Povzetek iz revije »Building Digest«, 1951.)

Svet za gradbene in komunalne zadeve LRS
skupno z Drustvom gradbenih inZenirjev in tehnikov |
se hocte oddolZiti spominu padlih borcev za svobodo
gradbenih inZenirjev in tehnikov. V ta namen pri-
pravlja postavitev primernega spominskega objekta.

Da se ne bi prezrlo kakega naSega padlega borca,
pozivamo vse, ki so jim znana imena padlih, da jih

- javijo Svetu ali Drustvu,

Urejuje uredniski odbor, odgovorni urednik ing, Ljudevit Skaberne. Uredniitvo in uptava: Ljubljana,
Cankarjeva 1, tel. 45-46, Tiska Maribérska tiskarna
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STROPNJAK HOURDIS

TEHNICNI PODATKI: dolZina s toleranco mm 1150+ 20 PROIZVOD IZDELUJE
O Sirina s foleranco mm 250+ 8 OBRAT:
visina s toleranco mm 80+ 4 Kosaki
teza kd 20
planskih enot 20 zidnih
g tovorna teza kom/t 50
Lo
Uporaba: Za izdelavo stropov med traverzami v industrijskih zgradbah. Za
montaZo je pofreben Se zaklju®ni komad (blazinica). Izdeluje se
v ravni in usloeni obliki.
STRESNIK M.= IT (STISKANI MODEL)
TEHNICNI PODATKI: dol%ina s toleranco mm 430+ 10 PROIZVOD IZDELUJEJO
§irina s toleranco mm 240+ 4 OBRATI:
i, najmanjSa debelina A i
it s toleranco mm 14+1—4 Ljubljana (Opeka, Vi, Brdo)
teza kg 3,26
obteZba pri porusitvi kg/cm?® 120
najmanjfa posam. kg/cm* 100
planskih enot 1,25 stresn.
na m?® strehe kom 12
i teZa za m® strehe kg 39
ki) dopusten naklon stp. 27° (53%)
tovorna teia kom/t 310
Uporaba: Za pokrivanje sireh, ki so izpostavljene huj§im vremenskim ne-
pri].ikm.
BOBROVEC 1.5
1l TEHNICNI PODATKI: dolZina s toleranco mm . 300+7 PROIZVOD IZDELUJEJO
A4 Sirina s toleranco mm 28545 OBRATI:
debelina s toleranco mm 14+1—-3 Ljubeéna, Bukovzlak
teia kg 3,35
obteZba pri porusitvi kg/cm* 75
najmanjSa posamezna kg/cm® 60
R maks, vpijanje vode % 14
O planskih enot 2 stresni
Uporaba: Uporablja se za kritje streh z bobrovcem in sicer namesto polo-
viénega bobrovca za zakljutke.
DRENAZNA CEV 5-8
O TEHNICNI PODATKI: doliina s toleranco mm 330+7 PROIZVOD IZDELUJEJO
notranji premer I3 50(80)+3 OBRATI:
debelina stene mm 14+2 BreZice, Celje, Puconci
teza kg 2,2—3,00
na m kom 3
tovorna teia kom/t 330—450
A planskih enot D5 2,5 stres.
e D8 3 stres.

Uporaba: Za kanalizacije, drenafe in dimnovode,




TEHNICNI PODATKI:

STROPNJA OBOCNA OPEKA

Uporaba:-Za obokanje gospodarskih poslopij — hlevov.

dolZina s toleranco mm

§irina s toleranco mm
viSina s toleranco mm
teza kg

planskih enot

tovorna teza kom/t

25046
140+3 -
100+2

42

3 zidne
240

PROIZVOD IZDELUJE
OBRAT:

Kosaki

STRESNIK K II (STISKANI MODEL)

PROIZVOD IZDELUJEJO

TEHNICNI PODATKI: dolZina s toleranco mm

Sirina s toleranco mm
najmanj$a debelina

s toleranco mm
teza kg

obteZba pri porusitvi kg/cm?

najmanj$a posam. kg/cm?®
planskih enot

na m? strehe kom
teZza za m?® sirehe kg
dopusten naklon stp.
tovorna teZa kom/t

400+ 10
220+ 4

14-+-1—4
1,65—2
120
100
1 stresna
15
25—30
270 (53%)
500—600

Uporaba: Za kritje streh laZje konstrukcije.

OBRATI:

Ljubljana (Vi€, Brdo)

STRESNIK ZAREZNIK Mmoper . STEINBRUCK®
TEHNICNI PODATKI: dolZfina s toleranco mm

Sirina s toleranco mm
debelina s toleranco mm
visina s toleranco mm
nos — debelina mm
nos — §irina mm

teZa kg
obteZba pri porusitvi kg/cm?®
najmanj§a posam, kg/cm?
maks. vpijanje vode %
planskih enot

na m? strehe kom
teZa za m?® strehe kg
dapusten nakl. strehe stp.
tovorna teZa kom/t

400+8 PROIZVOD IZDELUJEJO
2201 4 OBRATI:

ii—H_‘t BreZice, Kosaki, Pragersko,
4042 Ptuj, Lukavci, Boreci, Puconci,
20 Cresnjevci, Celje, Zalec, Lju-
2,5 beéna, Bukovilak, Rage
120
100

14

1 streSna

15

37,5

33° (65%)
400

Uporaba: Za pokrivanje streh. Je lahek, gladek in dobro odvaja padavine.
Krije se lahko s polovicami ali brez njih.

O
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