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Grafiéno dimenzioniranje posevne armature in stremen
armiranobetonskih nosilcev

Uvod

Teorija in praksa armiranobetonskih konstrukcij do-
kazujeta, da je pravilno dimenzioniranje posevne arma-
ture in stremen vaZen pogoj za varnost nosilca. Ce je
namre¢ omenjena armatura pomanjkljiva, nastanejo
lahko v blizini podpor, kjer so preéne sile in tangen-

cialne napetosti najve¢je, vecje ali manjse razpoke. Te
nastanejo predvsem v tegnjeni coni nosilca in imajo
smer pravokotno na potek glavnih nateznih napetosti in
v nevtralni osi naklon priblizno 45° napram osi nosil-
ca (skica 1a in 1b). Da se obvarujemo tudi pred temi
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razpokami, moramo pravilno dimen-
zionirati poSevno in stremensko ar-
maturo, ki prevzameta rezultante
glavnih nateznih napetosti v podroc-
ju med spodnjo in zgornjo vzdolino
armaturo.

Dimenzioniranje poSevne in stre-
menske armature pa je po klasi¢nih
metodah dokaj zamudno in nepre-
gledno, tako da projektanti zaradi
tega pogosto dimenzionirajo to ar-
maturo po ob¢utku in izkustvih. Na
ta naéin to armaturo bodisi predi-
menzionirajo, kar je napacno iz eko-
nomskih razlogov, bodisi jo poddi-
menzionirajo, kar zopet ogroia var-
nost.

V naslednjem podajam graficno
metodo projektiranja posevne arma-
ture in stremen, ki se v wvsem na-
slanja na klasi¢éne, teoreti¢no in prak-
ticno preverjene predpostavke, pri-
nasa pa nov, razmeroma zelo hiter
in preprost postopek, ki ga bo pro-
jektant lahko brez ve&je zamude
uporabil in s tem na hiter nacin do-
segel, da bo njegova konstrukcija
tudi v tem pogledu ekonomsko in
varnostno neoporeéna.

Metoda vsebuje dva postopka in si-
cer enega za primer, da je ¢rta to-
talnih upogib. momentov hkrati tudi
momentna &rta (t. j. dMi,/dx = Q),
in drugega za primer, da ta pogoj ni
izpolnjen. Prvi postopek pride v po-
itev predvsem pri visokih gradnjah,
kjer dolo¢amo totalne momente z
raznimi kombinacijami obtezevanja
posamezni polj kontinuirane konstruk-
cije. Drugi postopek pa pride v po-
stev predvsem pri projektiranju mo-
stov, kjer tot. momente in precne
sile ugotavljamo po metodi vplivnic.

Skica la, 2 in 4



Skica 1b
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Skica 4a

Vsak posamezen postopek ima tri dele, in sicer:

A) ugotovitev odsekov nosilca, v katerih moramo
predvideti poSevno armaturo (posevnoarmirani odseki);

B) dimenzioniranje lege in koli¢ine poSevne arma-
ture;

C) dimenzioniranje profila in razdalje stremen.

Poleg primera nosilca s konstantnim prerezom sem
podrobneje izdelal primer nosilca z nekonstantnim
prerezom, ki povzro¢a projektantu najveé¢ dela, po dani
metodi — po sicer zapletenih izvajanjih — pa je posto-
pek zelo preprost.

1. Nosilci, pri katerih je &rta totalnih momentov hkrati
tudi momentna é&érta

A Ugotovitev poSevnoarmiranih
odsekov

Po predpisih za armiranobetonske konstrukcije PTP-3
moramo predvideti poSevno armaturo v tistih odsekih
nosilca, kjer glavna natezna napetost v nevtralni osi gy
prekoraci dopustno vrednost g,4,. Po tocki 33 teh pred-
pisov veljajo sledece vrednosti:

B 160
4,5

B 220
6,0

VVB 300
7.5 kg/cm?

Beton:
Ondn'

.. (1, 00)

Ker je glavna nat. napetost enaka g, — 7, kjer je 7
strizna napetost v nevtralni osi, je treba najprej podati
slednjo vrednoto.

Upostevamo nosilec nekonstantne visine po sk. 2
in izrezemo iz tegnjene cone element a—b—c—d—a.
Potem velja pogoj za ravnotezje sil v smeri armature:

Z+T-.cos §=2, L STTI0)
kjer pomeni: Z — natezna sila v vzdolini armaturi v
preprezu a—b
Z;—natezna sila v vzdolini armaturi v
prerezu c—d
T — strizna sila v nevtralni osi (rez b—c)

f = naklon nevtr. osi napram smeri natez.
vzdolz. armature.

Ako vstavimo: Z — g, - f,, kjer je g, napetost, f, pa pre-

rez armature e 101)

Zi—=Z+ AZ, kjer je AZ prirastek nat.

sile v odseku Ax SR T

" T=qg+by* 4%, kjer je 7 striz. napetost

v nevtr. osi e D3

Ax' = Ax/cosf aevell; 104)

T AX == AR e (s L)

Po enachi (1, 101) dobimo, ako menimo, da je f,

teoreticno potrebna armatura f,;, pri dopustni napetosti

Oadp da je Z = g,q, * a4, Oziroma, ker je g,q, konstanta,

AZ = g,q, * Afyt, kjer pomeni Af,, prirastek teoreticno

potrebne armature na odseku Ax. Iz tega dobimo po
en. (1, 11):
AZ

Ax by

dobimo:

Ar.‘it i Oadn
4x bn

S

S tem je podan osnovni izraz za napetost v v odvis-
nosti od spremembe teoretiéno potrebne vzdoline arma-
ture, kar je podlaga za nadaljnje izvajanje.

a) Nosilec konstantnega prereza.

¥ tem primeru velja za vsak prerez:

M
fop— ————— LRty
Z* Oadn
kjer je M upogibni moment, z pa staticna visina nosilca
(razdalja rezultant notranjih sil) n. pr.
pri rebrastem prerezu: z =—h—a—d/2 (sk. 2)
pri pravokotnem prer.: Z —h—a—x/3 (sk. 2).
Ker je vzdolZ nosilca vrednost z konstantna, dobimo
prirastek armature na odseku Ax:

Ay = AM/zZ: g4, e (L
kjer je AM prirastek momenta M na odseku Ax, Po
enacbi (1, 20) dobimo potem konéno:
AM . 1
v b il Al o5

Po omenjenem predpisu je v posevnoarmiranem od-
seku g, = opgps . j- na meji tega odseka: gy, = opq, OZi-
roma za g, = v kon€no ¢ = agpqp wa P 21)

Potem velja po en. (1, 31) za mejo poSevnoarmira-
nega odseka:

WES e =3l

M 1
Tl — s (Ta28)
Ax igehs
iz ¢esar dobimo mejni naklon N, tangente na momentno
érto:
N, = AM/AX = 6445 Z* b, i o (15:33)

Ce je torej naklon N = AM/A4x veéji od N,, je =gy
ve&ji od g,g, in je posevna armatura potrebna, sicer
(N <N,) pa ni nujna.

Na podlagi tega ugotovimo posevno armirani odsek
tako, da si nariSemo enakokraki trikotnik z viSino AM
(v merilu momentov) in osnovnico 2+ 4x (v merilu dol-
zin). Po enachi (1, 322) je

Ondp =

| AM =(z-b, - oqq5) - 4% c.. (1, 34)

pri ¢emer je najugodneje izbrati 4x — 1,00 m. Posevni
stranici trikotnika mam Zze definirata naklon”®N, in s
tangiranjem momentne érte Ze dobimo tocki »l« in »dg,
ki definirata levi (POL) in desni (POD) posevnoarmirani
odsek. Omenjeni trikotnik, ki se bo tej metodi vedno
narie poleg momentne ¢rte, imenujem kratko »naklon-
ski trikotnik» (sk. 3).

Praktiéne pripombe: Za AM v (kgm) vstavi »z« in
»bo« v (cm), gpqp v (kg:cm-2), 4x v (m); namesto tan-
gente uporabi po sk. 3a sekanto, in dobi$ tot¢ko »l« na-
tanéneje v razpolovnici daljice »s«.



Primer za kontinuirni nosilec prikazuje sk. 4, kjer
dobimo eventualno po dve dotikalni tocki ob isti strani
podpore. Upostevati moramo tisto od obeh, ki daje dalj-
3i odsek PO; tako upostevamo tisti obtezbeni primer,
ki daje vec¢je tang. napetosti 7. Postopek pri lomljeni nul-
¢érti mom. diagrama prikazuje sk. 4a. Lahko pride tudi do
primera, kakrsen je prikazan na sk. 5, ko naklon N, sploh
ne tangira momentne crte, in potem posevna armatura
ni nujna v nobenem delu nosilca. Konéno imamo $e pri-
mer, kakrSen je na sk. 6, ko bi bila poSevna armatura

Pri nosilcu z nekonstatnim prerezom ostane v ve-
ljavi enacha 1, 301 ki jo zaradi spremenljivosti prereza
nosilca pisem v obliki:

fa1 = Myl2; * Gato ... (1, 401)
kjer pomenita M, in z, upogibni moment in stati¢no wvi-
sino v prerezu x.

Zaradi izpremenljivosti vrednosti z, ne velja izraz

(1, 302) in se zato odlo¢im za sledeci postopek: Izberem
si poljubni prerez mosilca x —=c (sk. 7), kjer je z =z,

e
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Skica 3, 3a, 5, 6,7 8in 9

potrebna po celi dolzini nosilca in ko bi bilo zaradi
tega ewentualno primerno povecati prerez nosilca, s
¢emer bi se povectala vrednost M in bi se s tem kraj-
Sali pos. armirani odseki.
b) Nosilec z nekonstantnim prerezom.
V tem, splosnejSem primeru obravnavam primer
spremenljive visine, pri konstantni S$irini b, ki je v
praksi najpogostejsi. V primeru, da bi se izjemoma iz-
préminjala tudi Sirina b,, pa po slede¢ih principih tudi
ni tezko najti resitve; to bom prikazal ob koncu pod-
poglavja.

Nato ugotovim linijo reduciranih momentov po enacbi:
Mo —M. = [23/7.) skl 402)

Ker ulomek z:(._:’zx zadosti natan¢no ustreza razmerju visin

nosilca hy/h,, lahko za prakso uporabimo tudi izraz

| Moo =M, (he/ny) | o (1, 403)

Potem dobimo po en. (1, 402): M, =M’ - 7,/z,, kar
vstavimo v en. (1, 401) in dobimo:

Fg—M Sz g i (1, 404)



Ker je v tej obliki imenovalec konstanta, dobimo torej:

Afyy = AM' 12, * 03ap s (1::.405)
Iz tega dobimo konéno:
M’ 1
= _A“—gx—_‘—' B (L, 41)
AT B

kjer je AM’., prirastek reduc. momenta na odseku Ax.
Na meji posevnoarmiranega odseka je kot pri nosilcu
konstantnega prereza: ¢ = g,q, nakar dobimo za ta

in z osnovnico 2+ /4x (v merilu dolZin). Po en. (1,42)
velja:

| AM'o =2 by onap) Az | - - (1 48)

pri ¢emer je spet najpreprosteje izbrati A4x — 1,00 m.
Posevni stranici trikotnika nam definirata naklon N,
in s tangiranjem reducirane momentne érte dobimo Se
tocki »l« in »de«, ki definirata poSevnoarmirane odseke.
(Sk. 8)

Prakti¢ne pripombe: Postopek je isti kot za nosilec
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Skica 10, 11a, 11b, 1lic, 11d, 14

in iz tega mejni naklon N,, tangente na reducirano mo-
mentno &rto M’

Njo =AM’ fAX — g4 " Zo 2 by w1y 43
Ce je torej naklon N,= AM'/Ax veéji od N, je
7 (= o) vecji od gpg in je posevna armatura potrebna,
v nasprotnem primeru pa ni nujna.

PoSevnoarmirani odsek dolo¢imo torej podobno kot
pri nosilcu konstantnega prereza, tako da konstruiramo
naklonski trikotnik z visino AM’, (v merilu momentov)

no ¢rto. Zato veljajo tu iste pripombe, kot so Ze nave-
dene za nosilec konst. prereza.

Pripomnil bi le Se to, da poleg raéunskega ugotav-
ljanja érte M’; po en. (1, 403) lahko uporabimo tudi hi-
trejsi grafi¢ni postopek po sk. 9: Uporabimo %e tako po-
trebni diagram razdelitve vzdoline armature (polno iz-
vletene armaturne razdelilnice), v prerezu x — c¢ napra-
vimo vertikalo in skozi se¢is¢a vertikale in razdelilnic
potegnemo (¢rtkane) vzporednice. Sefii¢a razdelilnic z



momentno é&érto (1—10) proiciramo na ustrezne vzpored-
nice, s ¢imer dobimo to¢ke reducirane mom érte (1'—10°).

Dokaz: Kakor vemo, napravimo diagram razdelitve
armature tako, da nariSemo armaturne razdelilnice v raz-
daljah m,, tako da velja m/m, =z /z, =h,/h, kjer po-
meni m, momentano vrednost posamezne armaturne pa-
lice v danem prerezu. (Ker je potrebna armatura na
mestu x po (1, 401) f,, =M, [z, ‘g sledi My —f -
Emaan 2R =y L Co e prerezSiene s “palice): " M =
=Ty Z, el ad  in = Stegetl nby 2 ey ga g — const., 1z
tesar: m,/m, —=1z./z,) Ce je v prerezu x potrebnih
n-palic, potem je My —=n-m,. Po konstrukciji v sk. 9
pa je M., =n-m, Sledi M’ /M, =m,/m, —z,/z,, iz
tesar dobimo M’ =M, - (z,/z,), kar je definicija po
en. (1, 402).

Pritezjem primeru b,=—const. bi se izog-
nili obitajnemu postopku pri raéunanju vrednosti ¢ tako,
da bi za neko srednjo vrednost b, ugotovili naklon N,
doloéili dotikalno to¢ko na M’, (prva aproksimacija) in
ponovno ugotovili naklon N, sedaj upostevajo¢ vred-
nost b, v mejnem prerezu po prvi aproksimaciji. S tem,
da postopek ponovimo, hitro dobimo mejni prerez po-
Sevnoarmiranega odseka s potrebno natanénostjo. Ta
postopek lahko uporabljamo tudi pri nosilcu s konstant-
no visino, ki je spremenljive §irine. V tem primeru je
delo toliko olaj$ano, da ni potrebno konstruirati érte M’
ki je tu enaka M’, = M.

B. Dimenzioniranje po3evne armature

Naloga posevne armature je, prevzeti natezne-re-
zultante glavnih napetosti med zgornjo in spodnjo vzdolz-
no armaturo, predvsem ob nevtralni osi nosilca. Pred-
pisi dovoljujejo, da pri ratunu posevne armature upo-
itevamo sodelovanje stremen. Da je izvajanje bolj pre-
prosto, obravnavamo najprej ratun poSevne armature,
ne da bi upostevali to sodelovanje, kasneje pa tako dob-
ljene rezultate korigiramo.

Posevna armatura na odseku Ax prevzame po kla-
sié¢nih predpostavkah na tem odseku rezultanto D natez.
napetosti g, (sk. 10), tako da mora biti prerez te posevne
armature Af; = D/g,g,. it [T

Po skici dobimo glede na spremenljivo viSino no-
silca izraz: D =g, Ax”+b,, kjer je Ax" = Ax/VZ =
—/x/cosf V3, in g, =1=Af;* caan/l4x.b, (po en.
1, 20). Potem dobimo iz enacbe (1, 50) izraz:

Afy, = Afy/cosg - V2 S 510)
kjer pomeni Af, prerez poSevne armature, potreben za
odsek Ax, Af,; pa teor. prirastek vzdolZne armature na
tem odseku. PoSevna armatura je predvidena v smeri
sile D, t. j. pod kotom 45° na nevtralno os. :

V veéini primerov se viina nosilca le polagoma iz-
preminja, in lahko brez bistvene napake vzamemo
cosf =1, tako da dobimo

Afy = Af/V3 =0, 71+ Af,, v (1, 511)

Ce torej ne upostevamo sodelovanja stremen, mora
imeti poSevna armatura v odseku Ax prerez, ki znasa
71% teoretitne spremembe vzdoline armature v tem od-
seku. Ce pa predpostavim, da prevzame poSevha arma-
tura le del vpliva glavnih napetosti g, ostali del pa
stremena, dobimo:

Af, = (0,71 p)) * Af B e bR
kjer je »p« koeficient (p < 1), ki oznatuje delez posev-
ne armature pri prevzemu vpliva gl. nat. napetosti. Stre-
mena prevzamejo potem ostanek vpliva »s«, tako da je
s —1—p, oziroma: s+p—=1.

Za posamezne vrednosti p dobimo potem (gremo do
praktiéne meje p=20, 7):

P 8Os Ay =0t - Ay
P=09 s—=01 Af.—064 Ay
P=08 '8 =02 A, =05F Ay + (1, 520a)
=07 -y Afy, = 0,50 Afy

Za prakso sta od teh variant posebno uporabni dve, ki
ju zaradi nadaljnjih izvajanj ozna¢im s érkama A in B.
Ti dve varianti sta:

| var. A p=0,9]4t, =064 Aty ==2/a 4f,, | . . (1. 520)

| Var. B p=07]4t, =050 Aty =2 Aty | . . (1, 522)

Pri teh variantah je torej dimenzioniranje posevne ar-
mature sploh brez rac¢unanja: V primeru A je
treba ma tri palice vzdoline armature, ki postanejo v
nekem odseku 4x nepotrebne, v tem odseku predvideti
dve poSevni Zelezi istega prereza (sk. 11,a,b). V pri-
meru B je treba na dve palici vzdolz armature, ki po-
staneta v nekem odseku nepotrebni, predvideti v tem
odseku eno posevno Zelezo istega prereza (sk. 1lc, d).

Za krivitev pa morajo biti seveda na razpolago
druge palice iz momentnega diagrama, kajti palice, ki
postanejo v dolo¢enem odseku nepotrebne, moremo kri-
viti Sele v sosednjem odseku. Ce nimamo za krivitev
palic iz momentnega diagrama, moramo pac¢ dodati po-
sebne vlozke. V takih primerih je ugodnejsa varianta B,
ki zahteva manj poSevne armature. Vendar bomo v
sploinem uporabljali varianto A, varianto B pa samo v
primeru nujnejie konstruktivhe potrebe. Pravilno je
namreé, da prevzamemo &m veé glavnih nat. napetosti
s pos. armaturo, ki lezi v smeri delovanja teh napetosti,
temu pa bolje ustreza varianta A (p =0/9), kot pa va-
rianta B (p = 0,7).

Enacbi (1, 521) in (1, 522) veljata tako za kon-
stantni kot za nekonstantni prerez nosilca.
Le v izjemnih primerih z velikim kotom g (8> 10°,
§ > 20", bi bilo potrebno upoitevati v en. (1, 520) Se
faktor 1/cos 8, kar bi preprosteje upoitevali tako, da bi
enachi (1, 521) in (1, 522) pustili v veljavi, povecali pa
bi delez stremen za AS= Sgi— S = (1—Pgaxt)-(1-P) =
= (1—p cos f) - (1—p) =p (1—cos f), t. j.

Var. A: 4s =09 (1—cos ff)
Var. B: 45 =07 (1—cos )

Praktiéne pripombe:

U o1, 68

Sprememba armature Af,, se uposteva bodisi "iz
diagrama pozitivnih, bodisi iz diagrama negativnih
momentov, odlocilen je veéji iznos (n. pr. sk. 13). Dop.
napetost v poSevni armaturi izkoristimo najbolje na ta
nacin, da v smislu sk. 12 izberemo posamezne odseke
Ax, tako da obsega Af,; vedno po tri palice (var. A)
(oziroma &tiri palice pri var. B). Potem odpade na vsak
odsek dvojica polevnih Zelez istega profila. Tako do-
bimo ob podpori primer, da je v istem normalnem rezu
tudi po veé krivitev (n. pr. rez 1—1). V odsekih, od-
daljenih od podpore, pa je potrebno posevna Zeleza
veasih namestiti tudi pod manj$im kotom ¢ napram
nevtr. osi, in sicer zato, da bi se zacela naslednja kri-
vitev vsaj ob koncu prejinje. Pri tem ostane pri var. A
enacba (1, 521) v veljavi do nagiba ¢ — 30°, zaradi re-
zerve 2/ > 0,64. Pri rafunu po varianti B pa se pri na-
gibu ¢ = 30° napetost v poSevni armaturi neznatno po-
veca, in sicer teoretitno za cca 4%. Zato ostane pri
nagibu armature med 30° in 45° postopek prakti¢no 3e
v veljavi. V primeru pa, da bi bil potreben e manjsi
naklon, bi bilo treba deleZ stremen »s« ustrezno po-
vetati. Vendar je v tem primeru pravilneje, uporabiti
v konstrukciji tanjie profile za vzdolino armaturo, ker
je prevelik odklon od smeri g —45° tudi teoreti¢no ne-

ugoden. — (Iz istih razlogov je moZno brez bistvene na-
pake naklon o povetati do ¢ —=60% ne da bi izpremi-
njali postopek). »

Na drugi naéin doloéimo posevno armaturo prepro-
steje (sk. 13). Po tem na&inu najprej doloZimo odseke Ax
na ta naéin, da predvidimo krivitve pod kotom g — 45°,
tako, da na koncu ene krivitve za¢ne takoj druga (tako
imenovani »dvojni predaléni sistem«). Nato iz moment-



ne ¢rte prestejemo za posamezni odsek Stevilo palic
Afgy (=n) in dobimo potem Stevilo palic pos. armature
v tem odseku 2n/3 (var. A) oziroma n/2 (var. B). Pri
tem seveda zaokrozimo rezultate navzgor. Z manjso
netotnostjo zaokrozimo lahko $tevilo palic posev. arma-
ture deloma tudi navzdol, vendar tako, da ustreza ste-
vilo vseh posev. Zelez vseh krivitev teoreti¢cnemu Sste-
vilu posSevnih Zelez, ki bi ga dobili, ¢e bi upostevali kot
Ax celo dolzino poSevnoarmiranega odseka. Prednost

V obeh primerih resitev lahko kontroliramo, in sicer
mora biti prerez Af, vecji ali enak %/3 (var, A) oz. 1),
(var. B) iznosa Af,, pri ¢emer je odsek Ax definiran po
sk. 14 s presekom linij 1—1 in 2—2 z nevtralno osjo.

Kakor kazejo zgornja izvajanja, je po tej metodi
dimenzioniranje armature zelo preprosto, brez vsakega
racunanja. Posebno ugodna pa je metoda v primeru
nekonstantne visine ali nekonstantne Sirine, ko ostane
ta preprosti postopek popolnoma v veljavi.

1

@, =45°, ay=45°, A< 450

¥ LI \
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Skice 12, 13, 15, 16, 17

tega nacina je v tem, da takoj vidimo, koliko krivitev
imamo, in ¢e predvidimo za vsako krivitev povpreéno
po dve palici, lahko takoj v grobem ocenimo, ali je po-
trebno vzdolino armaturo sestaviti iz veéjega 5tevila
tanjsih palic ali obratno. 1

V vaznejsih primerih je seveda ugodno smiselno
kombinirat{ oba nacina, tako da najprej po drugem na-
¢inu ugotovimo predvsem Stevilo palic vzdoline arma-
ture, in potem po prvem nacinu Se precizno razdelimo
posamezne krivitve po poSevnoarmiranem odseku. Na
ta na¢in se bomo najlaije izognili krivitvam pod ma-
limi koti in bomo vobée vedno uspeli s kotom ¢ = 45°.
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C. Dimenzioniranje stremen

Stremena so pri prevzemu glavnih nateznih nape-
tosti bolj sekundarnega pomena, ker ne leze v smeri
teh napetosti. Iz sk. 15 je razvidno, da nimamo v pri-
meru, ko konstrukcijo armiramo samo s stremeni in
vzdolino armaturo, v smeri gl. natez. napetosti v okolici
nevtralne osi nobene armature. Po klasiénih predpostav-
kah dimenzioniranja posevne armature in stremen ne
pripisemo betonu nobene natezne trdnosti. Zato mora po
tej zasnovi beton razpokati v ploskvah 1—1, 2—2 in
sele potem stopijo stremena bistveno v akcijo.

. e L



Ce torej sedaj po sk. 15 se ne predvidimo sodelo-
vanja posevne armature in stremen, potem prevzamejo
stiremena na odseku /4x natezno silo V, brz ko je beton
razpokal v ploskvah 1—1, 2—2 itd. Potem je potrebni
prerez stremen na tem odseku
; Afs =V/gaap AR

Po sk. 15 dobimo silo V tako, da razstavimo strizno
silo T v iskano normalno komponento V in posevno
komponento D. Ker je kot g4 enak g = 45°, sledi V=T.
Strizna sila T znasa po en. (1, 103): T=7'b,* Ax’, po
enacbi (1, 104) je Ax’ = Axfcosf in po en. (1, 20)
7 = Afyt "0uan/ 4% * by, nakar dobimo po en. (1, 60)
: Aty = Tlogap = Aayicos § si ail1610)
Pri tem pomeni Af, potrebni prerez vseh stremen na od-
seku Ax, Af,; pa teor. prirastek vzdolzne armature na

Ay =8 At W e 62)

Na podlagi te enacbe lahko ugotovimo potrebni
prerez stremen v poljubnem delu nosilca. Da je izvedba
v praksi preprostejsa, razdelimo nosilec v nekaj sek-
torjev in v posameznem sektorju razporedimo streme-
na enakomerno po celi dolZini, pri ¢emer upostevamo
za dimenzioniranje tisti del sektorja Ax, ki zahteva naj-
ja¢jo stremensko armaturo. V vecini primerov pa vza-
memo isti prerez stremen in isto medsebojno razdaljo
po celi dolzini nosilca, tako da je za dimenzioniranje

* odloé¢ilen odsek Ax ob podpori (sk. 16, 17). Za tako iz-

brani odlo¢ilni odsek Ax ugotovimo vrednost Af,; na-
kar dobimo za odsek dolZine 1m potrebni prerez
stremen:

Ay = AfJAX = s+ Ayl A% ... (1, 63)

Skice 18, 19, 20, 21, 22, 24

tem odseku. Lega stremen je predvidena v smeri sile V,
t j. pravokoino na nevtralno os.

V vecini primerov se visina nosilca le polagoma
izpreminja, je kot 8 majhen, tako da moremo kot pri
enacbi (1, 510) vzeti cos =1 in dobimo:

Aty = Aoy s if1,-610)

Ce torej ne upostevamo sodelovanja posevne arma-
ture, tvori potrebni prerez stremen v odseku Ax ravno
iznos teoret. izpremembe vzdoline armature v tem od-
seku. Ker pa prevzamejo stremena le deleZ »s« glavnih
nateznih napetosti v nevtr, osi g, =7, dobimo prak-
tiéno;

Ce izdelamo stremena iz palic prereza f;, potem
prispeva eno obi¢ajno streme (sk. 18a) v iznos Afyy pre-
rez 2f; in dobimo razstoj stremen »e« po obrazcu:

gl 124 ... (1, 640)

Afai »
Sploéno velja pri uporabi stremen, ki prispevajo po »i«
prerezov v iznos Afg, n. pr. sk. 18b, c, obrazec (i — ste-
vilo aktivnih prerezov stremena) ’

e L ... (1, 641)
Afg
(Oba zadnja obrazca izvedemo iz otividnega razmerja

(i-f)/e = Af/1). i



Ce uporabimo sedaj izraz (1, 63) v enachi (1, 641),
dobimo konéno razstoj stremen

ify A
< Ax
S'Afnt
Za varianti A in B izvedbe poSevne armature do-
bimo potem razstoj e:

2 e

... (1, 65)

P =09 i i-f; b

Var., A s =—0,1 L= _Ori‘dfat Ax e il 051
§—103 = 3 i'fl :

Var. B p— 07 e= __0-3'Afar Ax VG 652)

Pri tem je najugodneje izbrati odsek Ax tako, da je
Afyy mnogokratnik ene vlozke (sk. 16, 17). Vrednost Ax
potem izmerimo v diagramu in jo uvedemo v enacbi
(1, 651) in (1, 652) v (cm), nakar dobimo tudi razstoj e
v (cm).

Stevilo aktivnih prerezov stremena podajam po
sk. 18 v obliki preglednice:

obicajno U ali O streme sk. 18a i =2
malo ali S streme sk, 18h 1= {2 klg.853)
dvojno obi¢ajno streme sk. 18c i —4

Praktiéni primer (po sk. 16 in 17): Ax =0,90 m,
Afyy =4 @ 20 = 12,57 cm?, obiajna stremena premera 5,

2000 o
T, Tl R —_ cm,
0,1.12,57 n

Razstoj stremen lahko menjavamo s spremembo prereza
stremena fy. Primerno je izbrati"f; tako, da dobimo
e <30cm; ¢e bi kljub uporabi tanjéega profila dobili
e >30cm, bi predvideli ne glede na ratun e, < 30 cm.

Enacbi (1, 651) in (1, 652) veljata za konstantni in
nekonstantni prerez. Le v izjemnih primerih z velikim
kotom 8, (8> 10% §>20% bi bilo treba v smislu en.
(1, 53) povetati deleZ »s« za f4s, ter v enachbi 1, 62 upo-
Stevati Se faktor 1/cos 8. Iz teh razlogov bi se moral

fi=020cm2, i =2, var. A: e =

razstoj stremen zmanj3ati s faktorjem g— iiosﬁ
- |-
tako da velja po vstavitvi /s iz en. (1, 53) izboljsana
vrednost eg po enacbah: |e3 =e'e ' il i n s 65
varianta A: ¢ = (0,1 cos f)/(1—0,9 cos f)
varianta B: g = (0,3 cos §)/(1—0,7 cos ) | . - . (1, 67)
B ==0/2 (skica 2) |

Po zgornjih izvajanjih rabimo za dimenzioniranje
stremen samo enacbi (1, 651) in (1, 652), ki veljata v
vetini primerov tudi za spremenljivo visino mosilca.
Vendar je treba pripomniti, da navedena obrazca upo-
Stevata pri stremenih samo prevzem gl. nateznih na-
petosti, ni pa upoStevana Se druga funkcija.stremen,
to je za3Gita tlatene cone napram krudenju (sk. 19),
kjer imajo stremena podobno funkcijo kot v armaturi
stebrov. Iz tega razloga moramo razstoj stremen véasih
vzeti tudi manjsi kot po omenjenih enachah. Podrob-
nejsa razpravljanja seveda ne sodijo v okvir te raz-
prave, v sploSnem bi priporoéil, naj razstoj stremen v
primeru, da tlafena cona ni del ploi&e, ne presega dveh
debelin nosilca. (V primeru, da je tlatena cona del plo-
ite, tvori omenjeno za3¢ito delno tudi armatura ploice
in gostota stremen ni tako vaZna.

2. Nosilci, pri katerih &rta totalnih momentov ni
momentna &rta

(Stati¢ni prora¢un nosilca izvrSen po metodi vplivnic)

A. Ugotovitev poSevnoarmiranih odsekov

Tudi v primeru, da ¢rta totalnih momentov ni mo-
mentna €rta, moramo ugotovitev posevnoarmiranih od-
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sekov obravnavati loteno za primer nosilca s konstant-
nim prerezom in za primer nosilca z nekonstantnim pre-
rezom.

a) Nosilec konstantnega prereza

V tem primeru je po enachi (1, 31) strizna napetost

AMegr

A% z.bo
Ax— ¢ sledi: T:QM- 1 . Ker je dM/dx =Q, kjer
dx z.bo

je Q preéna sila v obravnavanem prerezu, dobimo kon-
¢no klasiéni obrazec:

v nevtralni osi .S prehodom k limiti

e ——

T S W L s

bo "z
Iz tega dobimo: Q = ¢+ b, -z, in ker je na meji posevno-
armiranega odseka 7 — gpq, (1, 321), znasa na meji tega
odseka prec¢na sila:

Qy =gnds* Pa"? | SR

Nosilec moramo PTP3 posevno armirati v tistih od-
sekih, kjer je g, (=7) vetji od gpa, t- j. v odsekih,
kjer je Q veéji od Q,. Ce torej v diagramu tot. preé¢nih
sil nariemo vzporednici Q=+Q, in Q=—Q,, nam
presecne tocke teh wvzporednic z linijo totalnih preé.
sil Zze dolo¢ajo meje posevnoarmiranih odsekov (sk. 20).

V primeru, da nam ob kaki podpori vzporednica
ne sece linije Q. pomeni to, da tam po3evna arma-
tura ni nujna. Lahko se tudi zgodi, da se levi in desni
posevnoarmirani odsek v srednjem delu razpetine pre-
krivata (sk. 21), kar pomeni, da je tam potrebna po-
fevna armatura obeh smeri. Tako armaturo je neugodno
izvajati in je v tem primeru bolj priporocljivo pove-
¢ati prerez nosilca tako, da dobimo ob novem Q, oba
odseka lo¢ena vsaj z oZjim pasom brez poSevne ar-
mature.

b) Nosilec z nekonstantnim
: prerezom

Pri nosilcu z nekonstatnim. prerezom moramo izha-

jati iz osnovne enacbe (1, 20): 7 = %{g;_s prehodom

k limiti Ax— @ dobimo: T = 2;7; . _1}.) Ce vstavimo Z = M/z,

dobimo dz/dx— SMu 1 M 1 . 92 | &g padalge
dx z FeL S i

uvedemo dM/dx = Q, z = h, sledi ob dz/dx =+ dh/dx
—n-tgd (sk.2) izrazzastrizno napetost v nevtralni osi:
r=Q/z:b,— (M/h) - tgd/z . b, e e ]
Pri tem sta Q in M preéna sila in upog. moment za
dani prerez, vrednosti z, b, in § pa oblikovni podatki
tega prereza.
Sedaj definiramo zaradi lazjega izvajanja »reduci-
rano precno silo« Q' po enaébi: Q' =7 by, * Z.

e R
nakar dobimo po en. (2, 20) z uporabo aproksimacije
z,/z = h,/h konéni izraz za reducirano preéno silo v pre-
rezu X

h, - b,.

Qex = [Qx— My/hy) - tgéy] W

el 27 211)

Pri tem s0 @', Q. My, hy, dxinb,, vrednote za dani pre-
rez x, h, in b,, pa vrednote za poljubno izbrani pre-
8L T =0

Glede na to, da je na meji po3evnoarmiranega od-
seka 7 = gpqp (en. 1, 321), dobimo tam red. preéno silo
(po en. 2, 210):

| Q¢o = Ondn * Poc * Ze ' ... (2, 22)




Ker je potrebno nosilec armirati s poSevno armaturo
povsod tam, kjer je o, (=t) veiji od gyq, sledi iz pri-
merjave enacb (2, 210) in (2, 22), da moramo to napra-
viti povsod tam, kjer je Q'; > Q,, pri ¢emer je vred-
nost Q, definirana za pozamezni prerez x po enacbi
2 211).

Posevnoarmirane odseke dobimo torej potem po-
dobno kot pri nosilcu konstantnega prereza, tako da v
diagramu reduciranih preénih sil Q’,, (po en. 2, 211) na-
nesemo Se dve vzporednici Q'; = + Q’., (sk. 22). Kjer
je (Q'ox/>/Q, j& 6n = ongp in potrebujemo poievno ar-
maturo.

V ostalem veljajo iste pripombe kot za nosilec kon-
stantnega prereza, ostane le 5e vprasanje, kako hitro
doloé¢iti linijo Q’y;. Tu je najbolje, da razdelimo izva-
janje v dva dela:

1) dolotimo vrednosti Q'y = Q,— (My/h,) - tg 8, ki
jih dobimo s konstrukcijo in 1zvrednoten]em vplivnic za
vrednoto Q’y (nadomestna preé¢. sila). Te vplivnice se-
stavimo iz vplivnic za momente in preéne sile po
obrazcu:

Ym (Q)

tgd
— ¥m (Q:J ——=1 Ym (M;{) T Pt
h, 2 )

kjer pomeni splo$no y,, (C;) ordinato vplivnice na me-
stu »m« za vrednoto »C« na mestu »x«. Pri tem je kvo-
cient tgd,/h, za konstrukcijo posamezne vplivnice kon-
stanta.

2)) Doloé¢imo konéne vrednosti Q'y, iz vrednosti Q'y
po enacbi:

. (2 29

Kakor je razvidno, je v primeru nekonstantnega
prereza izvajanje precej zamudno zaradi konstruiranja
posebnih vplivnic k tocki 1.

V praksi si lahko olajsamo delo tako, da izvredno-
timo vplivnico na Q pri najneugodnejsem poloZaju ob-
tezbe za iznos Q, in nato 3e vplivnico za M pri istem po-
lozaju obtezbe, nato pa izratunamo reducirano precno
silo po en. (2, 211). S tem sicer odpade konstruiranje
posebnih vplivnic, zato pa ni nobenega jamstva, da je
polozaj obtezbe, najneugodnejdi za iznos Q,, hkrati tudi
polozaj za mnajneugodnejii iznos vrednosti Q..

Se bolj si poenostavimo delo, &e &len (M,/h,)-tgd
v en. (2, 211) sploh ne upostevamo, kar pa bi bilo umest-
no le pri zelo mahnih kotih § in pri manj vaznih kon-
strukcijah.

Teoretiéno neoporeéen je le natin s konstrukcijo
vplivnic za Q'y, ki ga pa moramo izvesti pri vsaki me-
todi (torej ne samo pri tej), ¢e ho¢emo dobiti pravilne
rezultate,

Le v primeru, da je visina nosilca kon-
stantna (izpreminja se samo $irina), nam drugi ¢len v
en. (2, 23) odpade (tgdy — @), in dobimo neoporeéne re-
zultate brez konstrukcije posebnih vplivnic.

Po drugi strani nastopi poenostavitev tudi v prime-
ru, da je Sirina mosilca konstantna (izpre-
minja se samo visina), ko je by./byx =1 in se v toliko
poenostavita enachi (2, 211) in (2, 24).

B. Dimenzioniranje po%evne armature

Posevno armaturo dimenzioniramo po istih na&elih
kot v poglavju 1 (podpogl. B), tako da velja, ¢e ne pred-
postavimo sodelovanja stremen, spet enacba (1, 50):
Afn_D,r‘ad“ Nadalje ostane v veljaw nastavek D —
=o0on* 4X".b,, ‘kjer je by=gem dAx'= Axi’\fz—-
=4x/V2+cos § in g, = 7. Za strizno napetost v nevtralni

osi ¢ vstavimo vrednost, ki jo dobimo iz en. (2, 210),
tako da velja pri nekonstantnem prerezu nosilca: 7=
= Q'/bye* Z;. (Za konstantni prerez velja podobno po
en. (2, 10): z =Q/b, 2 vendar v nadaljnjem obravna-
vam samo nosilec z nekonst. prerezom. Vsa izvajanja
veljajo namre¢ tudi za konst. prerez s poenostavitvijo

Q=@ bype= D, 12 2]
Potem dobimo:
W tovay Pl gude . . (2, 300)

bye  Z¢"Oadp COSf
Podobno kot v prejinjem poglavju lahko pri ma-

lih kotih g (8<109) postawmo 1/cos f# ==1, nada-
lje uvedemo pojem »idealne pre¢ne sile po definiciji

qrrent . Yo ... (2 301)
bOU
nakar dobimo Af, =071+ S o' 4% . (2, 303)
Zy* Gadp

Produkt Q”,* Ax lahko smatramo za prirastek »ide-
alnega momenta M”,={ Q” s dx (2, 304
Q. * Ax = AM”,, kjer je AM” prlrastek 'Idealnega mo-
menta M”, na odseku /4x. Potem dob‘lmo

Ar, =0t dM e ... (2 310)
Zy * Oadn

Ker pa je v smislu en. (1, 302) zaradi konstantnosti
z, = const,

AM” fz, - grap = AF"y, . (2, 311)
kjer je Af”, prirastek armature pri nosilcu konstantne
stat. vis§ine z —z, oziroma konstantne stvarne visine
h =h, pri momentni érti M”,, in sicer na obravnavanem
odseku Ax. Potem dobimo konéno:

AL, =0, S Tt

Ce torej riSemo momentno érto M”, v merilu total-
nih momentov M;,, potem bo momentna vrednost ene
palice m,” v diagramu M.’ enaka momentni vrednosti
palice istega profila v diagramu M;,, in sicer v pre-
rezu x —c, kjer je z—2. S tem je torej dana moment-
na vrednost ene palice v diagramu M,”, tako da lahko
konstruiramo armaturne razdelilnice in tako neposredno
ugotovimo vrednosti Af”,; za poljubni odsek Ax.
(Sk. 23 a, b, ¢, d, sk. 26).

S tem smo (sk. 26) v izvajanjih spet prisli do istega -
nac¢ina, ki velja za pogl. 1, in dobimo, upostevajoc¢ sode-
lovanje stremen, ko prevzame poSevna armatura de-
lez »p«,

Af, = (0,71 p) = A"y . (2. 321)

Upoitevamo spet ugodni varianti za p—=20,9 in p=
— 0,7, in dobimo spet varianti A in B v obliki obrazcev

Var. A p=20,9 | Af;, =064 Af", = g s At

. (2, 322)

Var. B p=07 | Af,'=0,50 Aty = % C Ay

. (2, 323)

Enacbi sta sicer izvedeni za male kote 3, vendar
ostaneta kot v poglavju 1 v veljavi tudi pri vecjih
kotih g, ker bomo analogno, kot v pogl. 1, tudi tu v ta
namen primerno ojaciti stremensko armaturo.

Prakti¢ne pripombe:

Veljajo vsa navodila, navedena Ze v poglavju 1, z
razliko, da Afne érpamo iz linije totalnih momentov Miote
ampak iz linije idealnih momentov M",. le]o M”, kon-
struiramo tako. da po sk. 24 ploi¢ine F e =M lz dia-
grama Q”, nanasamo sukceswno v diagram M”,. Ker



abscise v diagramu Q”, merimo v metrih, ordinate pa v
kilogramih (pre¢ne sile Q") dobimo plos¢ine F” , v kgm
in jih v smislu zgornjega podamo v merilu, ki velja za
M, ;- Tako torej dobimo hitro integral M”, po enacbi
(2, 304), pri ¢emer smo integracijsko konstanto, ki ni
bistvenega pomena, vzeli tako, da je za tocki a’ in b’
kjer je Q”, enak niéli, tudi M”, enak ni¢li.

V wvectini praktiénih primerov pa je Sirina no-
silca v nevtralni osi konstantna, tako,
da je potem Q”,, =Q', in je po enachi (2, 33) ugo-
tovljena ¢rta idealnih preé¢. sil hkrati tudi érta redu-
ciranih precnih sil.

Pri nosilcu konstantnega prereza je po
en. (2, 301) in (2, 210) Q”, = Qi in dobimo torej crto

e by SRR e W e LN 5y
S ! b by | 428pRY) YT o O
v BaglaH | @, ] : : G"
: i bl f o T R s
Wi, b a1 W P N
At | L
gEe- it
E | = e
Gk s
Mtos =E i % Mot = %
e e —_—
" g —— e
(2 oal
afa=4g
4' /
-"‘3#
N "
Tax

Sioyee 23, 25 26

Za konstrukcijo linije M"”, pa moramo Se prej ugo-
toviti linijo idealnih pre¢nih sil Q”, po en. (2, 301). Za
hitro izvajanje je najugodneje, da pri tem uporabimo
izraz (2, 24) tako da velja:

" ’ h
Q= Qe ?‘3—

X

(@33

Iznose Q' in Q”.¢ raéunamo potem vzporedno po enac-
bah (2, 24) in (2, 33), s ¢emer dobimo dve liniji, od ka-
terih je prva (reduc. preé. sile) odlo¢ilna za dologitev
posevnoarmiranega odseka, druga (ideal. pre¢. sile) pa
za konstrukcijo ¢rte idealnih momentov,
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idealnih momentov z integracijo érte preénih sil (M”, =
— M” = [ Q1 - dx). Pri konstrukcijah mostov in Zerjav-
nih prog je linija totalnih preénih sil (sk. 25) v obeh
vejah a™—b in a—b’ skoro prema. Potem sta veji linije
M’ z zadostno natanénostjo paraboli s temeni v toc-
kah a’ in b’ in z maksimalnimi iznosi ob podporah no-
silca: M7, ==Q,*X,/2 ter M",==Q;,-x,/2, kjer sta
Q, in Q totalni pre¢ni sili ob podporah, vrednosti x,
in x;, pa dolzini po oznaki v imenovani skici.  *

Kot zakljuéek bi lahko pripomnil, da je konstruk-
cija idealne momentne érte sicer dodaten graficen po-
stopek, ki pa se popolnoma izplaca. Na podlagi ideal-

- ne momentne é&rte je namre¢ omogoceno v. smislu na-



vodil v prvem poglavju zelo preprosto variiranje pri
projektiranju posevne armature in je s tem dana moz-
nost zelo ekonomske izvedbe pri mali porabi ¢asa.

C. Dimenzioniranje stremen,

Za dimenzioniranje stremen uporabimo iste osnove,
kot v poglavju 1. V zacetku spet ne predpostavimo so-

delovanja poSevne armature in dobimo potem po en..

(1, 60): Af; = V/g,q, kjer je prav tako kot v poglav-
ju It V=T=1+b,* 4%, kjer je b, =b,, (zaradi ev.
spremenljivosti Sirine) nadalje Ax’ — Ax/cos . Za striz-
no napetost v nevir, osi ¢ vstavim vrednost po enacbi
(2, 210), upostevajo¢ spet splodni primer nekostantnega
prereza: v = Q’./b,.*z.. Potem dobimo:

’ b
/ff%: t._'_,..‘i.ﬁ__._. 1

oc Zo " Oadp  COS f
Podobno kot pri poSevni armaturi lahko pri malih
kotih g postavimo 1/cos §=-=1, nadalje uvedemo po
enachi (2, 301): Q”, = Q'; - b,,/b,,, tako da dobimo:
Q- 4x
Zo " Oadp
Spet uvedemo po en. (2, 304): M", = | Q", - dx. tako,
da je Q7.+ Ay — AM”,, nakar dobimo
AM,

.. (2, 400)

Af, = At R

Ze * Oadp
in kon¢no po en. (2, 311) kjer je AM” [z, 600 = Af at
Ay = A5 ey

Potrebni prerez stremen Af, na odseku /4x je torej
enak teoret. prirastku armature Af”,, na tem odseku, ki
bi pripadla idealnemu momentu M”, pri visini nosilca
h=h, (z=z,). Ker je linija M”, podana Ze pri izva-
janjih za poSevno armaturo, torej za dimenzioniranje
stremen ni potreben noben nov diagram.

Enac¢ba (2, 42) velja za primer brez sodelovanja po-
sevne armature. Pri sodelovanju posevne armature z de-
lezem p velja potem kot pri pogl. 1 delez stremen
s — 1—p, nakar dobimo po en. (2, 42):

Afy = sAf” TN P

Enacba je torej analogna en. (1, 62), tako da iz nje
neposredno izvajamo potrebni prerez stremen za odsek
dolzine Ax; =1 m (po vzorcu en. 1, 63)

Afgg =8 AF" 3/ A% R YY) ]
kjer je Ax odsek, na katerem smo odmerili Af”,;. Konéno
dobimo v smislu enacbe (1, 65) razstoj stremen:

0 A6 tadfy
i A
i
pri ¢cemer je f; prerez stremenske palice, vrednost »i«

pa Stevilo aktivnih prerezov posameznega stremena po
tab. (1, 653) in sk. 18a, b, c.

+ dx o {2 1o480)

»

Za varianti A in B dobimo potem kon¢no razdaljo
siremen e po slede¢ih obrazcih:

Nar. At 00 ‘ £ -—»-IL-— - 4x (2, 431)
p—0,1 B A

ver gl P07 | ool ot 2, 432)
s =03 03+ A"y

Pri tem je kot v poglavju 1 Af”,; prirastek armature
po momentnem diagramu M”, na odseku /x, ki ga
izberemo najprej ob podpori in potem eventualno upo-
rabimo stremena v isti jakosti po celi dolzini nosilca
(sk. 26). Bistvena razlika je le v tem, da upostevamo
pri tem diagram idealnih momentov M”, medtem ko
smo v prvem poglavju uporabili diagram pravih mo-
mentov.

Enacbi (2, 431) in (2, 432) veljata strogo seveda le
za =0, t. j. za nosilec s konstantno visino. Praktitno
pa brez veéje napake veljata do vrednosti f==10°
(8 ==20° gl. sk. 2), pri ve¢ji spremenljivosti viSine pa
zmanj$amo razdaljo stremen po enacbi (1, 66), tako da
je potrebni razstoj stremen potem

eP:;r‘el C. (2 44)

kjer je e razstoj po enaébah (2, 431) in (2, 432), vred-
nost ¢ pa faktor po enacbah (1, 67).

Kakor vidimo, je ta postopek pri dimenzioniranju
stremen prav podoben postopku pri dani momentni érti
(pogl. 1); seveda veljajo tudi v tem primeru vsa ostala
navodila, podana v omenjenem poglavju.

Zakljucek

Ce pregledamo gornja izvajanja, vidimo, da kljub
mestoma dolgim izvajanjem zadostuje za prakti¢no di-
menzioniranje poSevne armature in stremen le malo Ste-
vilo ena¢b, ki so zaradi preglednosti podane v okvir-
jih. V konkretnem primeru zadostuje v splosnem upo-
raba treh do stirih preprostih enaéb, tako, da je Ze iz
tega razvidno, da nas postopek hitro privede do prak-
tiénih zakljuckov.

V splosnem lahko re¢emo, da predstavlja obravna-
vana metoda v bistvu enoten postopek, ne glede na
to, ali gre za nosilec konstantnega prereza ali ne, po
drugi strani pa predvsem hitro izvrsljiv graficen
postopek z minimumom racunskega dela, kar vse
bistveno skrajsa delo in olajsa kontrolo.

Avtor s pridom praktiéno uporablja obravnavano
metodo Ze ve¢ let in jo po tej preizkusni dobi smatra
za zrelo, da jo prikaZe tehniéni javnosti.
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Izboljsanje smernih razmer tirnih lokov po metodi

Izkoli¢evanje Zelezniskih prog po
metodi &rte zakrivljenosti

Pri izkolicevanju prog razlikujemo
dve nalogi. Prva — izkoli¢evanje no-
vih prog, druga ponovno izkoliceva-
nje od tira Ze obstoje¢e proge.

V prvem primeru moramo na kar-
ti ali v situacijskem nacrtu projekti-
rano progo prenesti na teren. Izkoli-
¢enje rabi predvsem za ugotovitev
mej, za pridobitev potrebnega zemlji-
Sta in za ureditev progovnega tele-
sa (spodnjega ustroja proge). To so
preteino tehni¢ne meritvene naloge.

V drugem primeru, pri izkoliéeva-
nju od tira Ze obstojete proge pa mo-
ramo ustvariti stalne totke, po ka-
teri bo mogote preloziti gornji ustroj.
Ta pretezno tehniéna naloga, kako
urediti gornji ustroj proge ima le
malo skupnega s prvo nalogo in si-
cer to, da poteka tir po planumu ob-
stojete proge, ki je bil napravljen
na podlaagi prve naloge zakoli¢enja
proge pri novogradniji.

Sicer pa ti dve nalogi nimata ni-
¢esar skupnega. Zaradi tega izvedba
teh nalog v sploinem nista v medse-
boini odvisnosti in zaradi njunih raz-
litcnih namenov uporabljamo zanije
tudi razliéne izkoli¢evalne metode.
Prva mnaloga izkolicevanja mnovih
prog se vrii kakor navadno pri me-
ritvi zemlje trigonometri¢no.

Bolje je, ¢e pri ponovnem zakoli-
tevanju tira od 7e obstojefeqga tira
— ¢&e hotemo izboljsati njegovo
smer, ali zaznamovati tir pri novih
progah s stalnimi tockami — delamo
po metodi »slike kotov« po Nalenz
Hoffer und Schramm-u ali po meto-
di slike zakrivljenosti po ing. Francu
Jiri. Pri obeh teh metodah gre za
izkoli¢evanje nove osi tira od obsto-
jetega tira ali pa od poligona, ki ob-
stoji iz mnogo enako dolgih kratkih
stranic. Potek dela obeh teh metod
je v glavnem naslednji: Lok, ki ga
ho¢emo na novo zakoli¢iti, razdelimo
postopoma na enake dele Al=10m
in te dele vidno zaznamujemo z barv-
no kredo na vratu in progi tirnice na
notranji strani levega ali desnega
tirnega traku. V celoti je to mnogo-
straniéni poligon z enakimi stranica-
mi velikosti A1 =10 m. Od teqa poli-
gona lahko zakoli¢imo novi lok. Ra-
¢unati moramo, da sluzi obstojeéi tir
kot osnovna ¢rta. Strelice merimo
naceloma s tetivo dolzine 20m na
omenjenih mestih, t. j. vsakih 10 m.

Ce gradimo nove proge, ko tir Se
ni polozen, delamo takole: priblizno
v sredini planuma proge zabijemo
kole v enaki razdalji A1 =10m. Na
kolih oznac¢imo tocko z Zebljem ali s

érte zakrivljenosti

svedrom, mato pa merimo strelice
tako kakor prej, t. j. na vsakem ko-
licku s tetivo dolzine 20 m.

Preden zacnem obravnavati pred-
metno metodo bi rad omenil tehni¢no
podlago gornjega ustroja za potek
tira, kajti to je stvar ki jo moramo
znati pri wvsakovrstnem zakoliceva-
nju tirov.

Vsak Zelezniski tir sestoji iz pre-
mic in lokov. Lok ima na vsakem me-
stu dolo¢en polmer. Obratno vred-
nost tega polmera imenujemo stop-
njo zakrivljenosti ali kratko »zakriv-

1i t i
enos e, (3,
! R

1
V premah je zakrivljenost —= 0
P

in polmer p= c0.

Pri voinji v loku uc¢inkuje na vo-
zilo razen navpi¢ne sile &e wvodo-
ravna sila, ki poskusa vozilo, tovor
in potnike potisniti na zunanjo stran
loka. Tak uc¢inek te vodoravne sile
je nezaZelen, prvi¢ zato, ker se po-
tujoc¢i neprijetno pocutijo, drugig,
ker je zaradi nje mogoé stranski pre-
mik nakladov (tovora), tretji¢ ker
sila poskusa vozilo prevrniti navz-
ven, ¢etrti¢, ker povzrota neenako
obremenitev obeh tirnih trakov. Ta-
ke neprijetne utinke vodoravne si-
le zmanjSamo tako, da postavimo vo-
zilo v pofevno lego, kar doseZemo
s tem, da damo zunanjemu tirnemu
traku doloéeno nadvisenje. Ustrezno

1
nadvigenje tira in zakrivljencst — se
P

spreminjata premocértno na dolZini
prehodne rampe, in sicer od vredno-

1
sti — =— 0 v premi do wvrednosti
P

1 1

— =_— v kroinem loku. En tak del
g ¢ R

tira s spremenljivo zakrivljenostjo
imenujemo prehodni lok.

Lok z neizpremenjenim nadviéenjem
ali z isto, neizpremenjeno zakrivlje-
nostjo imenujemo krozni lok.

Prehodni loki naj bodo praviloma
ravno tako dolgi kakor prehodne
rampe.

Pri zelo wvelikih polmerih lahko
opustimo nadviienje in prehodni lok.

Polmere od 100 do 1000 m zaokro-
7imo na vsak meter; polmere od
1.000 do 10.000 m smemo zaokroZiti
na 10m. Loke s polmerom preko
10.000 m pa na 100 m. Zaradi tega za-
dostuje pri izracunavanju polmerov
toénost rafunskega ravnila.

Dovoljene hitrosti in zahtevane dol-
zine prehodnih lokov, kakor tudi
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vrednosti nadvisenja so razvidne iz
tabel v pravilniku za gornji ustroj
zelezniskih prog.

Glavna podlaga za izkolicevanje
tira po metodi ¢rte zakrivljenosti je
merjenje strelic.

Strelice merimo nad tetivo, ki je
dolga 2 A 1 in sicer vedno v sredini
tetive. Z merjenjem moramo vedno
zacteti v celem kilometru ali hekto-
metru. Izhodis¢e je vedno km ali hm
kamen. Dele loka A 1 merimo z jek-
lenim merilnim trakom. Ce je med
istosmernimi ali mnasprotnimi loki
krajsa medprema, moramo meriti
strelice po istem tirnem traku ne-
pretrgoma od prvega loka skozi pre-
mo in drugi lok, ali skozi veé lokov
nepretrgoma do daljse medpreme.
Pri tem moramo cel progovni odsek
hkrati obdelati oziraje se na medse-
bojno odvisnost, tako da kratko pre-
mo med istosmernimi loki lahko na-
domestimo z medlokom vecéjega pol-
mera in pri nasprotnih lokih kratko
medpremo nadomestimo z daljsimi
prehodnimi loki.

Ce ni moénega vetra, merimo stre-
lice s posebno Zi¢no napravo. Pri
moénem vetru pa z optiéno napravo
(Firma Demert u. Pape Hamburg-Al-
tona). Ce take opti¢ne naprave ni-
mamo, lahko izjemoma merimo z Zig-
no napravo uporabljajoé¢ krajso tetivo.

Sedaj se povrnemo k bistvu me-
tode »slike zakrivljenosti«.

Ce je krozni lok geometrijsko pra-
vilen in brez prehodnih lokov, je nje-

1
gova zakrivljenosti konstantna; ¢rta

zakrivljenosti takega loka je wvzpo-
redna z bazo, na katero smo nanasali
izmerjene strelice.

Erta rekrivienasti krofrega leka
brex prehochnlh lekov

L L
-]

| TR ] T S—_

Crta zakeivijencati kradnsga leka
3 prehocinimi ieid

P
|

w0 © 1 e

B e,

axnornics

érta zakrivjenceti kelarastoge lske r rmesno pre-
Badnico in prehodnicomi na kanceh obeh ooy

Slika 1, 2 in 3



Ce ima lok prehodne loke, raste v
obmoéju prehodnega loka zakrivlje-
nost premoértno od vrednosti 0 do

1 :
vrednosti — Zato ima ¢rta zakrivlje-

nosti prehodnega loka na zaetku
ordinato 0 na koncu prehodnega lo-
ka pa ordinato, ki ustreza zakrivlje-

1
nosti kroinega loka —ﬁ Crta zakriv-

ljenosti takega loka ima obliko tra-
peza (glej sliko §t. 2).

Pri koSarastem loku imamo lok z
enim polmerom, ki prehaja v lok z
drugim polmerom z wvmesno prehod-
nico in prehodnicami na konceh obeh
‘kroznih lokov; érta zakrivljenosti ta-
kega loka je prikazana na sliki
(5t. 3).

Crta zakrivljenosti kot podlaga za
izboljSanje smeri

Za uvod naj omenim, da imenuje-
mo zakrivljenost oziroma mero za-
8
R’ in
to mero zakrivljenosti vzamemo kot
podlago za izboljSanje smernih raz-
mer.

Merjenje strelic nam pokaZe ne-
posredni potek zakrivéjenosti ali. sli-

krivljenosti enega loka izraz

s
ko zakrivljenosti v -E kratkem me-

rilu. Vrednost strelice po enacbi
g2

=§ *— Pri tetivi s = 20m je
208 1 1

f= —+— =50 = Izmerjena stre-

8 R R

lica je torej 50-kratna zakrivljenost.
Izmerjene strelice oziroma vrednosti
zakrivljenosti nanesemo kot ordina-
te k ustreznim abscisam in dobimo
sliko zakrivljenosti, ki jo Ze pozna-
mo. V omenjeno sliko zakrivljenosti
vriSemo sedaj na$ projekt.

Bistvo te metode je v tem, da na
podlagi razlik strelic, ki jih nanaZa-
mo v naravni velikosti, dolo&imo
smer in spremembo poteka nove ér-
te nasproti poteku obstojecée érte,
prvo v sliki zasukanja tangent, dru-
go v sliki premikov na preprost na-
¢in, ne da bi pri tem izgubila kaj
na natanc¢nosti. Torej je prikazano s
prav tako to¢mostjo, s kakrino so
bile izmerjene strelice.

Zakrivljenost lokov v mnaravi pri
obstoje¢ih tirih ne poteka pravilno.
Da bomo os novega tira nasproti osi
obstojetega tira pravilno doloéili,
moramo take nepravilno potekajoce
vrednosti zakrivljenosti loka meriti
zelo natancno, ¢e le mogoce na 14
milimetra, in jih nato prav tako na-
tanéno prenesti na milimeterski pa-
pirl Prvo sestevanje diferenc érte za-
krivlijenosti in drugo sestevanje or-
dinat slike kotov oziroma slike za-

sukanja tangent vrsimo s Sestilom
tako, da v na novo dobljeni sliki ta-
koj lahko odéitamo za vsako poljub-
no totko vsoto vseh ordinat do te
tocke., Jasno je, da pri tem seste-
vanju, ko pri vsakem graficnem se-
stevanju, posamezne vsote nanaSamo
premaknjene od merjene ordinate
za polovico delitve, to je za velikost

1
%— v smeri kilometraze.

Za osnovo metodi érte zakrivljeno-
sti vzamemo poenostavljeno enacbo
d’y
d x?’
mo tako, da predpostavimo, da je
enak 1 imenovalec v splosni enachi

0y
o d Xy v

zakrivljenosti  — [1+ ( )]_
to je [1+( )]2‘1

Predstavimo si 1 + ( ) kot

1
zakrivljenosti — = ki jo dobi-
&

ks b s b _) 2
= agni ¢ A dobimo
HETE =)

d il T S

Poenostavljena zakrivljenost, ki bi
bila e uporabljiva, je zakrivljenost,
ds

katere imenovalec se bliza

: ved s
vrednosti 1, to je —=
dx
Napaka, ki bi pri tem nastala je
manjsa kot razlika med dolzino lo-
ka in pripadajo¢o absciso.

Dotfing loka & 3 pri-
padajedo abscise x
L_‘ T
ik fi
Slika 4
s Sk iyl
Sk 4 tga — naj ostane po
dx

moZnosti majhen, po izkuinjah naj

bo do maksimum tg « = 0,1 (= = 6°)

o 1 d2y dy

0 Je ¥zamemo — — .5 T —
! [ dx a5
dx

e o gy
o g *=>

Prva integracija nam da vrednost
kotov, druga integracija nam da veli-

kost ordinat dx
dy :J-(.J-7) “dx.

N =1 x);

Predstavimo si to graficno v ob-
moc¢ju prehodne parabole. Iz razmer-
ja trikotov (glej sliko- 5)

0,1; tgila = "
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Crta zakeivijenest
prehodnega loka
0'.“4" ]
ez e |
L g ot oL
Slika 5
1.1 dia di i 90y
Bp imr ot t IR~ dx?
dy e o R e 1
dx e ol BB
x2 x3
sz‘cpzfm‘d.\':b_l‘—R...(m

To enacbo lahko napisemo v dru-
gi obliki in sicer tako, da pomnoZi-
mo Stevca in imenovalca s 412 in

dobimo
X AR S x!
BRI 412 24R I8

x\3 s
=it (T) Zax=ljey=4f =k
Enacba 2 ni ni¢ drugega kot enacba
prehodnega loka navadne oblike. Ta
enacha ima za osnovo priblizno vred-
nost zakrivljenosti
PG Lk
p dx?
Pri kroznem loku je enatba zakriv-

1
lJenostl — = l in enacba slike kotov

fRdx—E-

(Glej sliko 6a, b in ¢)
in pribliZna enatba ordinat loka

J‘rpdx —f—dx ——-.

je znana priblizna enaéba za kroZni
lok. Medtem ko se priblizna enacba
za izkolicevanje prehodnih lokov v
okviru dopustnih meja v sploinem
lahko uporabi, je uporaba te pribliz-
ne metode za izkolicevanje kroznih

Erta zakrivijenesti krofnega loka

T
L :

Slika 6a, b in c



lokov iz tangent kot osnovne <¢&rte
mogoca le v zelo omejeni meji, ker
d

£y kmalu doseze nedopustne vred-

dx

nosti in bi s tem tudi ordinate poka-
zale velike napake.

Predstavljajmo si ustrezne slike
zakrivljenosti dveh kroznih lokov s
polmerom Ri in Re.

(Glej sliko 7a, b in c)

Sk razith sokrhgenss dveh krolnk) fnkor

b —

Slika 7a, b in c

Oznac¢imo razliko zakrivljenosti dveh

kroznih lok &K—‘l—_l
roinih lokov z R R

Razliko kotov ' zasukanja tangent
oznac¢imo z A\ ¢ = ¢ — ¢ =

féde~J(———-dx=
o Ca

Razliko ordinat dveh kroznih lo-
kov ali pa premic nasproti obstoje-
¢emu tiru oznacimo z V= Yy — ¥y =

~faeax _.[(R{'R_l

Rz Rx

xdx--—'

Pri tej metodi »slike zakrivljeno-
sti« imamo opraviti z razliko zakriv-
ljenosti (A K), z razliko kotov (A
in z razliko ordinat (v).

Medtem ko je v sliki 6c prikaza-
na vsota ordinat nasproti zacetni
tangenti, je v sliki 7 c prikazana le
vsota razlik ordinat érte zakrivljeno-
sti, torej odklon nove osi loka na-
sproti osi obstojetega loka. Pri pr-
vem sestevanju moramo paziti na to,
da sprememba kota zasukanja tan-
gent ostane v dopustnih mejah t. j.
v <60

Dolotitev merila premikov in kota
zasukanja tangent

Za osnovo vzemimo, da so strelice
merjene, kot je Ze uvodoma omenje-
no v sredini tetive dolzine 20 m, to
je wvsakih 10 m; potem velja za veli-

RmR 50f
lok
Ax=10m a\x=Ac3 < R:

lok AX lok A X
R

kost strelice f=>50

Acp =—l;'- Aq«‘ =¢"Ap =p"
‘2
~= 206267 R = 3
f 88{&{
g AXB A
Nyr=p" g e
8

_ 206267 X 1000 X8 .
2000 < 2000
= 4125842 Af in ZAf=1cm
Ax XS
]2

= 412584 = Agp.v=

1000 > 1000 X 8
2000 >< 2000

=2322Afza 2ZAf=1cm je v=2

IZAf= I Af=

v
i = 2N ="
2
Premike dobimo v merilu 1:2.

Merjenje strelice desnega loka na-
nasamo nad osnovno ¢rto (bazo), le-
vega pa pod osnovno ¢rto. To je stre-
lice desnega kot pozitivne in levega
kot negativne. Pri prvem sestevanju
razlik c¢rte zakrivljenosti obstojece-
ga in projektiranega loka pozitivne
vrednosti sestevamo, negativne pa
sproti odstevamo. Prav tako pri dru-
gem sestevanju ordinat c¢rte zasu-
kanja tangent. Crta premikov nad
osnovno ¢rto pomeni premike v levo
stran, pod osnovno ¢&rto pa premike
v desno stran v smeri kilometraze.

Ce je lok nepravilen, nam potek
zakrivljenosti ni znan, na primer pri
deformiranih ali nepravilno izkolice-
nih lokih, pri katerih je zakrivlje-
nost spremenljiva od tocke do tocke.
Lahko pa vzamemo, da je zakrivlje-
nost na majhnih odsekih konstantna,
oziroma lahko predpostavimo, da se-
stoji lok iz malih pravilnih lokov
dolzine A x in raznih zakrivljenosti,
od katerih ima vsak lok svojo érto
zakrivljenosti. Crta zakrivljenosti se
razvije stopni¢asto. Ker smo pred-
postavili, da je =zakrivljenost posa-
meznih lokov dolZine A x konstant-
na, smo zamenjali znak integrala z
znakom vsote.

Prakticen postopek bi bil nasled-
nji: izmerjene strelice nanesemo na
milimeterski papir v normalni veli-
kosti na istih mestih, kot so bile iz-
merjene. V sliko zakrivljenosti wvri-
semo na$ projekt tako, da bodo po-
zitivne in negativne ploskve primer-
no izenacene, nato izvrsimo prvo in
drugo sestevanje; c¢e Zelimo obdrzati
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pri tem obe prikljuéni premi neiz-
premenjeni, morata biti izpolnjena -
dva pogoja. Prvi — kot zasukanja
tangent mora biti enak ni¢li, to je
prvo sestevanje diferenc é&rt zakriv-
ljenosti mora biti na koncu vred.no-
tenja enako niéli. T.
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Drugl pogoj — premik na koncu vred-
notenja mora biti enak niéli, to je
sestevanje ordinat ¢rte zasukanja
tangent ali drugo sestevanje na kon-
cu vrednotenja mora biti enako niéli.
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Kje je e moZno uporabljati metodo
trte zakrivljenosti

a) Pri spremembah Ze obstojecega
izkoli¢enja, ¢e hofemo vloziti lokove
kretnice, daljse prehodne loke, raz-
makniti tire ipd. Za izvedbo teh spre-
memb® moramo imeti situacijski na-
¢rt. S projektiranjem po opisani me-
todi hitreje doseZemo primerno re-
sitev in zakoli¢enje.

b) Za projektiranje izboljsanja
smernih razmer na podlagi merjenja
strelic in ne na podlagi situacijske-
ga nacrta, zlasti za odprto progo, ka-
kor tudi za izboljSanje smeri pre-
hodnih tirov na postajah. Ker pa je
merilo situacijskih naértov razmero-
ma majhno 1:500 ali 1:250 je tudi na-
tanénost temu primerno zelo majhna.

Zatorej resitev, najdena po situa-
cijskem naértu, ¢e je sploh mogoca,
nima nobenega pomena. Pa¢ pa do-
bimo premaknitve tira po metodi
¢rte zakrivljenosti v merilu 1:2. Na
podlagi situacijskih naértov delamo
le tedaj, ¢e zahteva izboljsanje sme-
ri v postajah obseine spremembe
kretniskih zvez in harf. Toda tudi v
tem primeru izvedemo konéno ve-
ljavno markacijo prelaznih tirov na
podlagi merjenja strelic po metodi
érte zakrivljenosti.

Ce izboljsanje smeri na postajah
ne zahteva znatnih sprememb na so-
sednih tirih in na kretniskih zvezah,
na primer na manjsih postajah, le-
ze¢ih v lokih z majhnim stevilom ti-
rov, v splosnem ne potrebujemo no-
benega situacijskega mnacrta. Tedaj
na podlagi izmerjenih strelic nari-
sana ¢rta zakrivljenosti povsem za-
dostuje, da dolo¢imo in zakoli¢imo
nove izboljsane smeri. Tako najde-
no resitev lahko po potrebi prene-
semo na situacijski naért.



¢) Za zakolicenje zveze dveh ti-
rov v loku ali prehodnem loku z lo-
kovimi kretnicami.

d) Pri izdelavi situacijskih naértov
za postaje po opisani metodi na pod-
lagi izmerjenih strelic.

Kon¢no naj Se omenim, da je opi-
sana metoda »¢rte zakrivljenosti«
vsestransko wuporabljiva. Skoraj ni
naloge pri projektiranju in izboljsa-
nju lokov, pri kateri ne bi mogli z
uspehom uporabiti zgoraj opisane
metode. Se nekaj besedi o natané-
no#ti opisane metode. Za natancnost
te metode so odlocilne napake stre-
lic, ki jih vsebujejo tiri sosedne tocke
in sicer povpretne in najveéje na-

Ing. France Dolnicar

pake strelic. Po izkusnjah pri Ze iz-
vedenih izkolicevanjih vemo, da
znasajo pri skrbnem in mnatanénem
delu dobljene povprecne napake stre-
lic ca. 0.2cm, najvecje napake pa
ca. 0.80 cm. Take natanc¢nosti s teo-
dolitom ne dosezemo. Moino pa je,
da med dvema merjenima to¢kama na
merjeni tirnici nastane tudi vegja
napaka od navadne, in sicer tedaj,
¢e je na merjeni tirnici na stiku
moéno koleno in ¢e vmesna tocka
loka lezi1 v blizini stika. Tudi tedaj
najveé¢ja napaka zelo redko presega
vrednost, ve¢jo od 1cm. Taka na-
paka v splosnem Se ni kodljiva, ker
smerno znacko pred konénim zaZa-
ganjem Se preizkusimo in ugotovlje-

ne napake strelic lahko popolnoma
odpravimo ali vsaj omilimo. Pri tem
lahko dosezemo, da znaSajo najvecje
napake strelic manj kot 0.5cm, kar
je povsem zadovoljivo tudi za voZnjo
vlakov z velikimi hitrostmi.

O praktiéni uporabi opisane me-
tode sem pripravil potreben mate-
rial z nacrti za izdajo knjige. Name-
ravana knjiga obravnava vse Kkar
mora znati projektant pri projekti-
ranju in izboljSevanju smeri posa-
meznih lokov in pri projektiranju
rekonstrukcij celih progovnih odse-
kov, kakor tudi pri projektiranju
tirnih zvez dveh tirov v loku in po-
dobno.

DK 628.3

Dovoljena obremenitev vodotokov z odplakami

Vsak vodotok ima lastnost, da za-
radi fizikalnih in kemiéno-bioloskih
procesov béisti po daljsi ali krajsi
dobi svojo vodo, ki so jo onesnazile
vanjo speljane odplake. Ta lastnost,
ki jo imenujemo samocistilno spo-
sobnost rec¢ne vode, pa ima precej
toéno dolotene meje, ki jih more-
mo tudi racunsko ugotoviti in ki ne
smejo biti prekoracene. Ce namreé
pride to tega, je ogroZeno vodno Zi-
valstvo in rastlinstvo, voda postane
neuporabna za pitje, za kopanje, za
napajanje zZivine in za druge, splosno
gospodarske namene. Dokler pa osta-
ja koli¢ina in zna¢aj v vodotok od-
vajane nesnage pod dovoljeno me-
jo, jo re¢na voda z lahkoto predela
(razkroji) in tudi vodno Zivalstvo in
rastlinstvo dobiva z organskimi snov-
mi odplak obilno hrane. Takoj na za-
cetku pa je treba poudariti, da je
pri danasnji stopnji splosne higiene
in zivljenjskega standarda, pri stal-
nem porastu indusirije z njenimi naj-
raznovrstnejsimi odplakami in koné-
no zaradi stalnega napredka na pod-
rocju cis¢enja odplak, da je zaradi
vseh teh okolis¢in naloga vodotokov
le biolosko, ne pa tudi mehaniéno
ocis¢enje odplak. Slednje mora biti
torej opravljeno v umetnih C¢istilnih
napravah pred izpustom odplak v vo-
dotok. Izjema je dovoljena samo za
fekalne odplake iz posameznih ne-
premicnin in manjsih naselij, zlasti
ob moé¢nih vodotokih; v takih prime-
rih se fekalne odplake, grobo oéisce-
ne na grabljah,
vodotok (ne pa v zemljo) tudi brez
finega mehani¢énega ocis¢evanja. Ute-
meljeno je to ne le z gospodarskimi
razlogi, temvec tudi z dejstvom, da
je- samocistenje rec¢ne - vode tem
uspesnejse, ¢im bolj sveze so odpla-
ke ob izlivu v vodotok. Iz malih in
hisnih ¢istilnih naprav pa navadno

lahko odvajajo v -

pritekajo odplake v nagnitem stanju,
tako da v njih ni veé prostega ki-
sika, nasprotno pa vsebujejo Zveplo-
vodik.

Samociscenje retne vode se vrsi na
dva nacina, in sicer posredno z re-
dukcijo ali pa neposredno z oksida-
cijo. Proces redukcije nastaja ob po-
manjkanju kisika in ciséenje tu
opravljajo anaerobne (gnilobne) bak-
terije. Ta nacin c¢is¢enja poznamo pri
greznicah in pretoénih gnilis¢ih; "~ v
vodotokih ni zazelen, ker traja pro-
ces samocis¢enja mnogo mesecev in
je pozimi prekinjen, ker je pri njem
ogrozeno akvati¢no zivljenje in ker
se §iri smrad. Nasprotno pa je proces
oksidacije, pri katerem sodelujejo
aerobne bakterije, mnogo hitrejsi,
poteka brez smradu in ni nevaren za
vodno Zivalstvo in rastlinstvo. O¢i-
S¢enje na tehni¢no stopnjo, to je do
koncanega procesa karbonizacije or-
ganskih snovi je opravljeno v 25
dneh in kakovost re¢ne vode se pri
njem bistveno ne poslab3a. Za uspe-
sen potek samociS¢enja se ne sme v
retni vodi pojavljati redukcija, tem-
vec izkljuéno samo oksidacija.

Glavno funkcijo pri samocis¢enju
retcne vode ima torej kisik in vse
zadevne presoje se nanasajo na rav-
notezje med porabo in sprejemanjem
kisika. Ce je v re¢ni vodi stalno za-
dostna koli¢ina kisika, opravi na-
rava vse ostalo sama s pomo¢jo raz-
novrstnega zivalstva in rastlinstva,
predvsem s sodelovanjem bakterij.
Namen tega ¢lanka ni podrobna obde-
lava procesa samoci$¢enja reéne vo-
de, pa¢ pa hoce prikazati nacin, ka-
ko ugotovimo obstojeco obremenje-
nost in nadaljnjo Se dovoljeno obre-
menitev vodotokov z odplakami.

Se pred nekaj leti je bilo za po-
trebno stopnjo ociscenja odplak pred
izpustom v vodotok odloc¢ilno njiho-
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vo razredcéenje ob srednji ali pa mi-
nimalni mali vodi v vodotoku. Samo
razred¢enje pa nam ne daje nobene
podobe niti o zna¢aju nesnage v od-
plakah niti o tem, koliko je vodotok
na dolo¢enem mestuZe obremenjen iz
drugih wvirov onesnaZenja. Stro-
kovnjaki so zato uvedli boljse me-
rilo umazanosti, to je- obreme-
njenost z odplakami (Abwasser-
last). Pod njo razumemo Stevilo oseb
(enot), katerih odplake odpadejo na
1 sekundni liter male vode vodoto-
ka. K 3stevilu prebivalcev, prikljuce-
nih na kanalizacijo, je treba pristeti
populacijski ekvivalent za industrijo,
ki se nahaja na raziskovanem pod-
ro¢ju. Ta ekvivalent izraza umaza-
nost industrijskih odplak z adekvat-
nim Stevilom oseb glede na potrebo
kisika odplak. Podatki obremenjeno-
sti z odplakami dajejo jasno podo-
bo o tem, koliko je vodotok obre-
menjen v kateremkoli profilu. Ugoto-
vimo jih lahko grafitno v diagramu
obremenitve ali pa analitiétno v tabe-
li, kot je razvidno iz niZe navedene-
ga primera.

Najprej si v primernem merilu na-
riSemo situacijo raziskavanega vodo-
toka z lego naselij in industrij. K
njej risemo diagrame: v prvega vna-
Samo ekvivalentno §tevilo oseb (enot)
za vsak upostevani profil vodotoka;
v drugega riSemo pretoéne koli¢ine
male vode v 1/s; v tretjega pa ko-
licnik Stevila enot in pretoéne koli-
cine, ki izraza obremenitev za vsak
upostevani profil. Na podoben nacin
ravnamo tudi pri analiti¢ni metodi, V
vsakem niZe leze¢em profilu moramo
pri Stevilu enot upostevati ustrez-
no zmanjsanje glede na samocisce-
nje ,vode, ki se izvrii med enim in
drugim izlivom odplak; pri tem nam
pomaga krivulja samocis¢enja. Stree-
ter navaja zmanjSanje potrebe: ki-



sika za velike reke pri 20°C ca 21%
v 24 urah. Pri manjsih in plitvejsih
vodotokih pa je to zmanjSanje mno-
go vedje (do 50% in veg). Zato upo-
steva Imhoff v diagramih obremeni-
tve zmanj$anje potrebe kisika po-
vpretno 30% v 24 urah.

Naért obremenitve nam jasno po-
kaze, za katere vodotoke oziroma
za katere proge zadostuje le meha-
ni¢no ocis¢enje odplak pred izpustom
v vodotok, kje pa bo treba skrbeti
tudi za biolosko. Po teoriji o samo-
¢is¢enju refne vode ne sme biti
obremenitev vodotoka z odplakami
vegja kot 30 oseb na 11/s male vode
pri 20°C, da ne pade vsebina kisika
pod 4mg/l, kar je spodnja meja za
obstoj rib. Pri 25°C je skrajna obre-
menitev ca 20 oseb na 11/s. Podatki
veljajo za srednjeevropske razmere
(Nem¢ija), doéim so v ZDA niZji
(10—15 oseb ma 11fs), kjer raéunajo
tam z veéjo potrebo kisika odplak
in visjimi toplotami reéne vode. Za
nase kraje nimamo sicer Se nobenih
podatkov, vendar bi se lahko drzali
meje 25—30 oseb na 11/s male vode.
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Grafiéni prikaz obremenitve

Da bi bila navodila za izdelavo na-
¢érta obremenitve povsem jasna, je
prikazan grafitno in v tabeli po-
ljubno izbran primer: ob vodotoku z
dvema pritokoma leZijo 4 naselja s
skupno 25.000 prebivalci in 4 veé-
ja industrijska podjetja s skupnim

populacijskim ekvivalentom 169.000
enot. Mala voda, upostevajo¢ tudi
pritoke, naras¢a od zgoraj mnavzdol
od 400 do 23001/s, pretoéna hitrost
je 0.60m/s. Preizkusiti je treba spe-
cifiéno obremenitev vodotoka ob
predpostavki, da bodo odplake pred
izpustom v vodotok mehaniéno oci-
i¢ene, industrijske pa razen tega 3e
nevtralizirane.

Rezultati kaZejo, da je specificna
obremenitev povsod vecja kot 25 do
30 enot na 1 1/s pretoka in da torej

hani¢no o¢isfenih odplak, ni je pa
mogoce prepreciti. Zato je tem bolj
potrebno temeljito ocis¢enje odplak
pred izpustom v vodotok.

Pri sestavljanju nacrtov obremeni-
tve se moramo zavedati, da pri tem
upostevamo le zaS¢ito akvatiénega
Zivljenja, ne pa tudi zdravstvene za-
igite ljudi. Tam, kjer je recna voda
namenjena za ljudsko vodno preskrbo
in za javna kopaliita, je zato treba
delati tudi bakterioloske analize in
odplake pred izpustom v vodotok po

-

Tabela raduna obremenitve:
v Mala & « |_ |Poprava a) zgor. obrem. .5%
m/s voda | Oznacba| 3§ 2 | |obreme- b) prlrastek_ ';5) E..:J
km/dan | 1/s & a | & | nitve skupaj k]
0,60 400 | nas. A | 5000 a) —————
52 ind. B 9000 {14000 | 0| ————| b) 14.000
14.000 35
700 y
1000 | nas. C | 4000 20| 86,7 od
ind. D | 30000 | 34000 14000 a) 12.100 17
b) 34.000
46.100
1500 | nas. E | 6000 30| 81,0 od Ad
ind. F |50000: 56000 46100 a) 37.400 . | 95
b) 56000
_1800_ 93.400 62
2300 | pnas. G | 10000 40| 76.0 od
ind. H | 80000 | 90000 93400 a) 71.000 39
b) 90..00
161.000 70

ne zadostuje zgolj mehaniéno ¢isce-
nje. Tam, kjer lezi na dnu korita vo-

dotoka organsko blato, je obremeni-
tev poleti Se vec¢ja, ker pri visji tem-
peraturi gnijo¢e blato wvzvalovi in
poleg odplak tudi samo trosi kisik iz
retne vode. Ta potroinja je lahko
tudi dvakrat ve&ja kot potrosnja me-

potrebi klorirati. Vodotoki se v sani-
tarnem pogledu delijo v kategorije
in za vsako je predpisana ustrezna
stopnja ¢istoce. Pri nas pripravljajo
glede tega zelo stroge predpise, ki pa
ge niso v veljavi. V naslednji tabeli
je podana kategorizacija vodotokov
po ameriskih predlogih.

Kat.

Uporaba vodotoka

Mejoe vrednosti
lastnosti male vode

Potrebna stopnja
€istenja odplak

Zasilni ukrepi
ob nevarnosti

Za vodno preskrbo
ljudi

B. coli 10/ccm, &e

se voda €isti na
dobrih peséenih
filtrih in klorira.
Kloridi 250 mg/l

Mebansko in bio-
loéko s kloriranjem.
Zboljianje okusa
(odstranitev fenolov

ipd.)

Klor in aktivno
oglje v vodarnah

Za javna kopalii€a

B. coli 10/cem. Brez
vidonih odpadnih,
zlasti fekalnih
snovi

Mehansko in bio-
lodko s kloriranjem

Kloriranje

18

Za ribarstvo

Vsebina kisika 4
mg/l, BPK = 6 mg/1

Mehansko in
poirebi bivlodko

Aeracija ali doved
giste vode

v

Za navadne teh-
niéne namene in
2a namakanje
zemljise

Brez smradu

Mehansko

Kloriranje ali
nitrifikacija
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Ing. Martin Obran

DK 725.36.002.2

O projektiranjﬁ in gradnji silosov za kislo krmo

Pri nas obicajno racunamo na 1 Zi-
valsko enoto 4—5m® silosnega pro-
stora. Pri nizkih celi¢nih silosih, kjer
je mozno krmo zaradi majhne visine
le malo stisniti, ta ra¢un do neke me-
re ustreza, doCim so pri stolpnih silo-
sih razmere drugaéne. Naslednji dia-
gram kaze kapaciteto silosov razlié-
nih premerov pri razliénih visinah, ki
so. jih ugotovili eksperimentalno v
ZDA in sicer N, J. Agricultural Ex-
periment Station in U. S. Dept. of
Agruculture,

Konstrukcijske zahteve

Osnovna gospodarska zahteva je,
da zgradimo 2z minimalnimi stroski
silos z maksimalno moZno kapaciteto.
Konstrukcija mora biti zrakotesna, z
gladko notranjo povriino brez oglov
in kakrsnihkoli zoZitev, ki bi mogle
ovirati stlacenje krme ter povzroéiti
»zra¢ne Zepe«, ki bi krmo pokvarili.
Maksimalni prerez silosa je podan z
minimalnd® visino krme (ca 5cm), ki

jo moramo porabiti dnevno.

Vrata za praznjenje silosa moramo
razporediti tako, da lahko silos ne-
ovirano izpraznjujemo. Vertikalna
razdalja med osmi vrat naj znasa ca
1.5m. Vrata morajo biti zrakotesna
(glej detalj skice 2) ter so lahko le-
sena ali armiranobetonska. Za nase
razmere so primerna hrastova vrata,
ki jih izdelamo iz dveh plasti desk,
in sicer poloZimo eno lego pravo-
kotno na drugo, vmes pa vstavimo
streéino lepenko, premazano z bitu-
menom kot izolacijo proti dostopu
zraka v silos. Names¢ena morajo biti
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Skica 1 (diagram 1)

Iz diagrama je razvidno, da kapa-
citeta silosa ne narasfa linearno s
povecanjem visine, ampak hitreje. N
pr. silos premera 18 ft (= 55m) in
vigine 20 ft (= 6.1 m) vsebuje 100 ton
silaie, ¢e povefamo Vvisino trikrat,
pa se njegova kapaciteta poveéq sko-
raj za petkratno vrednost, to je na
500 ton. Visino lahko zviSujemo se-
veda le do dolo¢ene meje, ker mo-
ramo racunati s praktiénimi moznost-
mi polnjenja ' silosov, kar doloca
zmogljivost elevatorja, ki ga imamo
na razpolago. Ekonomiénost visokih
silosov proti nizkim pa je oéitna. Ra-
zen tega je tudi kvaliteta krme iz
visokih silosov boljsa kot pa iz niz-

Obi¢ajno vzamemo krozni horizon-
talni presek, ker ima krog izmed
vseh likov pri dani plo3&ini najmanj-
i obseg. Iz tega sledi, da je prostor-
nina betona minimalna. Razen tega
je valj mnogo bolj odporen proti ve-
tru kot prizma, kar je vaZno zlasti
na pokrajine z moénim vetrom. Ste-
ne naj imajo minimalno debelino, ki
jo dopus€a ustrezni stati¢ni raéun. V
ZDA gradijo n. pr. manjSe montaine
silose z debelino sten 2.5 (= 6.4
centimetra).

Streho lahko zgradimo bodisi lese-
no, plocevinasto ali armirano beton-
sko stoZztasto lupino. Za naSe razme-
re ustreza Se najbolj lesen stozZec,
krit z lepenko. (Mnogo trajnejsa je
seveda armiranobetonska lupina).
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tako, da jih silaza stiska, prehod od
stene silosa na vrata in nazaj na si-
losovo steno pa mora biti gladek in
kontinuiren. (Tvornica valja ne sme
biti prekinjena — glej skico 2.) Me-
hanizem za pritrditev vrat namesti-
mo na zunanji strani, tako da je ved-
no dostopen.

V strehi predvidimo odprtino, v
katero namestimo med polnjenjem
elevatorjevo cev. Pred vrati naredimo
jasek takSnega prereza, da se v njem
lahko ¢lovek neovirano giblje. V
tem jasku namestimo tudi lestev ali
montaZno Zelezo za dohod v silos. Ta
jasek sluzi kot vodilo za krmo, ki
naj pada direktno na vozicek, ter
zato, da mocnejsi veter krme ne mo-
re odnasati.

Skica 3 kaZe silos, kakrinih je
zgrajeno vec&je Stevilo na drzavanih
posestvih in kmetijskih obdelovalnih
zadrugah. Zaradi Stednje s cementom
od 1. 1948 naprej, so strehe izdelane
iz lesa in pokrite z dvojno stresno
lepenko, premazano z bitumenom,
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Relacija med dimenzijami in
kapaciteto

Krivulje na skici 1 so konstruirane
na podlagi eksperimentov v ZDA. Iz
njih je razvidno, da za celotno tezo
silaze v silosu ne veljajo obicajne
geometrijske formule, saj se prostor-
ninska teZza silaze spreminja z wvisi-
no: na vrhu silosa je najmanjsa, ob
dnu pa najvecja. Potek krivulj pa
kaze, da lahko celotno teZo silaze iz-
razimo kot funkcijo premera, visine
in vrste silaze. Na podlagi eksperi-
mentalnih vrednosti (skica 1) so iz-
vedli slede¢o matemati¢no relacijo v
ft, 1b sistemu, ki velja za kislo krmo

D2 H1,5
T 800
T — teza silaZe v tonah (ZDA eno-
ta}l
D — premer silosa v ft,
H = visina silosa v ft.

Skica 3
Prera¢unano v kgm sistem dobi-
mo:
: D2 L8
R

T, = tefa v tonah,
D — premer silosa v m,
H — visina silosa v m.

NajekonomiénejSe dimenzije silosa
pri dani kapaciteti

Za podano kapaciteto silosov t je
moZno veliko 3tevilo silosov, ki ustre-
zajo temu pogoju. Izmed njih pa bo-
mo izbrali tistega, ki je najcenejsi.
Ker so stene silosa zelo tanke, lahko
zaradi enostavnosti vzamemo, da so
strogki silosa v odvisnosti od njego-
ve povriine; zaradi tega vzamemo
za enoto ceno za 1m? Za streho
vzamemo njeno projekcijo 4

A=-]]DH+&H2—

s |

(Za eventualna odstopanja v posa-
meznih primerih je modificirati gor-
nji izraz).

Ce hocemo dobiti minimalne grad-
bene stroske, mora biti razmerje med
ceno in silosovo kapaciteto minimum,

torej % — minimum.

Za T vstavimo vrednost (1). Prvi
odvod gornjega razmerja mora biti
0, Ko izratunamo te izraze, dobimo
kot najugodnejse razmerje

—H"_—'&IG
I

Fundiranje

Glede na relativno nizko prostor-
ninsko teZo silaze in majhno lastno
tezo silosa na obi¢ajnih terenih, ne
predstavlja temeljenje nobenih tezav.
Zaradi montaze pomiénega opaZa je
potrebno, da je izkop za osnovno
ploskev na vsako stran za ca 60cm
vetji od premera, da se more ¢lo-
vek Se gibati okrog opaZa. Ta pre-
sihajo¢i rob se izkaie kot koristen
zlasti v primerih, kjer imamo talno
vodo, ker negativni moment nad pod-

poro obéutno zmanjuje pozitivne
momente v plodéi.
Za odvod odviSne teko¢ine (po-

sebno ¢e polnimo silos v deZju) mo-
ramo predvideti drenaZo, ki pa mora
biti izvedena tako, da zrak nima do-
stopa v silos, ker bi se krma v na-

- sprotnem primeru kvarila. Prav tako

moramo tam, kjer je talna voda, pre-
preciti njen dostop v silos.

ObteZba

Glavno obremenitev predstavlja si-
laza. Naslednja skica 4 prikazuje pri-
tiske silaze pri raznih stopnjah vlaz-
nosti na silose razliénih premerov in
visin. Rezultati so dobljeni na pod-
lagi eksperimentov, ki sta jih izvedla
N. J. Agricultural Experiment Station
and U. S. Dept. of Agriculture.

Premica kaze obremenitev, s kate-
ro racunamo pritiske na silosove ste-
ne, to je 320kg/m®> na m! globine
(20 1b/sq ft na ft globine).

Dimenzioniranje silosa

it

3

Pri ekonomi¢nem razmerju D
razdelitev obremenitve na horizon-
talno in vertikalno smer ° prakticno
ne pride v poitev in dimenzioniramo
horizontalno smer na celotni pritisk
po znani cilindriéni formuli. Zaradi
zrakotesnosti (da prepre¢imo eventu-
alne razpoke) vzamemo dopusino na-
petost armature 1200 kg/cm?. Spod-
nji rob cilindri¢ne lupine, ki je vpet
v talno plosto, dimenzioniramo na
vpetostni moment, ki tam nastopa.
Priporoé¢ljivo je vzeti za obro¢no in
razdelilno armaturo tanjso armaturo
v manjsih razmakih, kot pa debelej-
o v vetjih razdaljah.

Glede na relativno majhne viSine
in premere izhajamo z minimalno de-



belino stene 10—12 cm, pri ¢emer do-
pustna napetost betona ¢ = 10 kg/cm?
ni prekoracena, doc¢im tanjsih sten s
pomi¢nim opazem prakticno ne mo-
remo graditi.

Pritisk vetra

Natan¢énejso razdelitev pritiska po
obodu cilindra lahko dobimo po DIN
1055 ali pa po francoskih Régles Vent
et Neige (1946). Vendar tak racun
glede na relativno majhno visino si-
losa prakti¢no ni potreben in zado-
i¢a, da ugotovimo stabilnost prazne-
ga silosa pri najmocnejsem vetru, pri
cemer moremo vzeti za okrogli silos
slede¢o formulo za pritisk vetra, ki
jo predlaga U. S. Weather Bureau,
P = 0.0025V2 p=—qpritisk .v lb na
sq ft (funti na kv. cevelj)

v — hitrost vetra v miljah na uro
preracunano v kgm sistem dobimo

p = 0.00472 V2

p = pritisk v kg/m?

v = hitrost vetra v km na uro.

Moment vetra, ki ho&e prevrniti
silos, zna%a okrog osnovne ploskve

My = p.DH.%= Ak

9
-
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Pomiéni opaz (skica 5)
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Skica 4

Pri praznem silosu deluje nasproti
temu moment lastne teze silosa

Ms =G.

p DH?
2

Cagier e

© [T |0

G > pH?
Vzamemo 10cm stene silosa, hi-
trost vetra 150 km/h

G=1ID.0.10 H.2.500 — 785 DH
p = 106 kg/m?

785DH > 106 H?

74D > H

Prazen silos 10 cm sten je stabilen
proti vetru 150 km/h, dokler je visina
H 7.4 krat manjsa od premera D, do-
¢im je ekonomi¢no razmerje H =
3 D. Stabilnost stolpnega silosa proti
vetru je torej zagotovljena.

Gradnja

Ker je ekonomi¢na visina silosa
priblizno 'trikrat veéja od premera,
bomo pri silosih za 30 glav Zivine ali
vec dobili visine silosov, ki so vecje
od 6m.

V takem primeru bi stari natin
gradnje, pri katerem bi morali gra-
diti notranji oder po wvsej visini si-
losa, zunanjega pa postopoma zvi-
Sevati do konéne visine, ne bil eko-
nomiéen, ker bi zahteval velike koli-
¢ine lesa, razen tega pa precejsnje
stevilo dobrih tesarjev. 3

Kot najprimernejsi in najekonomig-
nejéi za visine silosov od 6m na-
vzgor se je pokazal pomicni opaz, ka-
krinega kaze skica 5.




Postopek betoniranja s pomiénim opazem je bil e veé-
krat opisan, zato navajam le prakti¢ne izkusnje veé¢ let.

Lesen opaZ zados¢a priblizno za eno gradbeno sezono. Za-
radi pogostega transporta iz enega na drugo gradbisée, se nam-
re¢ remenati toliko deformirajo, da so praktiéno neuporabni,
do¢im se deske deloma obrabijo deloma pa skrivijo in jih je
treba zaradi tega zamenjati. Najbolje so se obnesle poobla-
ne deske z vmesnim praznim prostorom 1 do 2mm, kjer ima
odvisna voda moZnost odtekanja. :

Izdelali smo tudi s plo¢evino obit lesen opaz, ki pa ni po-
kazal nobenih prednosti, razen tega tudi odvisna voda ni
mogla odtekati. Zaradi tega smo obijanje opaZza s plocevino
opustili.

Beton mora biti plasticen, gradnja z zemeljsko vlainim
betonom pri pomiénem opaZu ni mozna, ker ga je treba dobro
nabijati; zaradi tega je mamreé sprijemljivost z opazem pre-
velika in povzroc¢a trganje betona.

Prvi silos za krmo je bil zgrajen s pomi¢nim opazem v
Sloveniji v novembru 1947 leta na drzavnem posestvu v Jab-
ljah. Od takrat se je Stevilo silosov vsako leto vecalo. Po-
vprecni dnevni efekt (visina betoniranja) se je pri uporabi
portlandskega cementa gibal v mejah 1.50—2.0 m, kar se je pri
neugodnih pogojih znizalo tudi do 0.50 m, do¢im se je pri zelo
ugodnih pogojih povecalo do 2.5m (v 24 urah).

Kot najugodnej$a mesanica betona se je pokazala 350 kg
cementa na 1m® betona. Hkrati z betoniranjem silosa smo
izvedli zunanjo in notranjo cementno prevleko v mesanici 1:2
v debelini nekoliko mm. Izkop in betoniranje silosa s talno
ploséo vred je trajalo 3 do 7 dni.

Za manjse silose (do visine 6.0 m) se je izkazal kot naj-
ekonomicénejsi zlozljiv opaZ iz jeklenih plos¢, ki imajo v sre-
dini silosa vertikalno vodilo, na katerega se pritrdijo plosce.
Ker moramo ploie pred uporabo namazati z oljem oz. nafto,
se cementna prevleka slabo prijema na beton, kar je edina po-
manjkljivost tega opaza. ;

TLOLIS " ODLA
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REMENATIY

Detajli pomi¢nega opaza (skica 5)
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Vzdrievanje

Silosna kislina napada beton, zato
je priporo¢ljivo izvrsiti znotraj silo-
sa bitumenski premaz. Za delavca, ki
je to delo opravljal, smo naredili zno-
traj vise¢ oder. Po nekaj letih, ko
kislina deloma razkroji bitumenski
premaz, je potrebno silos najprej te-
meljito ocistiti in potem ponovno
premazati. (Poskodovana mesta v ce-
mentni prevleki je seveda potrebno
prej popraviti.)

V vecini primerov smo naredili le-
seno streho. Impregniranega lesa ni
bilo dobiti, zato smo streho v mnogih
primerih le zunaj in znotraj prema-
zali s katranom.

REZ A-A

Leseno stozcasto streho smo skoraj
v vseh primerih pokrili z dvojno le-
penko, premazano z bitumenom.

Primerjava velikih in malih silosov

Namesto enega velikega silosa lah-
ko zgradimo 2 ali ve¢ manjsih silosov.

Veliki silosi imajo proti majhnim
sledece prednosti:

1. veé¢jo prostorninsko tezo na 1 m?
silosnega prostora, iz ¢&esar sledijo
manjsi investicijski stroski za 1 tono
silaze;

2. zavzemajo manjsi gradbeni pro-
stor (tloris) na 1t silaZe. Za polnje-
nje vecjih silosov (nekako od visine

DOGLLD

6 m naprej) je potreben elevator, ker
je roéno polnjenje preveé zamudno
in naporno.

Prednosti malih silosov so sledece:

1. silazo posameznih vrst moremo
insilirati posamezno;

2. pokvarjena silaa na vrhu je
manjsa, ker za isto potroinjo pora-
bimo vecéjo visino dnevno;

3. polnjenje silosa je preprostejse,
ker v veéini primerov zaradi majhne
visine elevator ni potreben,

Literatura:

A. P. Pemington: The design of
Silos for grass.
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Ing. Greutert g

DK 625.7/.8

Moderna gradnja cest in letalis¢

G. ing. Greutert,. sodelavec firme
The Shell Petroleum Company, Lon-
don, je predaval dme 31. III. 1953 v
Jugoslov. sekciji za visoke pregrade
v Zagrebu s prikazovanjem zadev-
nih filmov o moderni gradnji cest
in letalisé.

»Spostovani poslusalcil Zelo me
veseli, da Vam lahko tukaj podam
kratek pregled moderne gradnje cest,
kakor se je razvijala med wvojno in
po vojni, in da Vam prikaZem nekaj
filmov, ki prikazujejo ta razvoj. V
kratkem ¢asu, ki mi je na razpola-
go, Vam lahko podam, Zal, samo na
kratko nase izkusnje na tem podroc-
‘ju. Vsaka posamezna tocka, ki se
je bomo dotaknili, bi zasluzila, da bi
ji posvetili posebno predavanje. Ker
pa nimamo ¢asa, bom lahko podal
samo koné¢ne izsledke. Za podrobno-
sti bomo morda nasli nekaj ¢asa v
diskusiji, ki smo jo predvideli na
koncu vsakega filma.

Zaceli bomo pri zemlji5¢u, na ka-
terem je treba zgraditi cesto.

V Ameriki so izvedli posebno ob-
sirna raziskavanja, da bi ugotovili
nosilnost zemljis¢a, na katerem je
treba zgraditi cesto. Ta raziskavanja
so izvajali na razne nacine, tudi z
obremenitvijo samega zemljii¢a. Naj-
obseinejsa raziskavanja so se razvi-
la v Kaliforniji na podlagi metode
zabijanja kolov v tla. Na ta na-
¢in lahko ugotovimo, kolikéna obre-
menitev je potrebna, da zabijemo kol
v zemljo s konstanino hitrostjo. Ta
obremenitev se izraza v odstotkih
razmerja nasproti obremenitvi, ki je
potrebna, da zabijemo kol v dobro
komprimirano in konsolidirano ce-
sto. To razmerje imenujemo »Cali-
fornian bearing ratio« ali kratko CBR
in ga izrazamo s Stevilkami od 2 do
100. Mastna glinasta zemlji¢a ima-
jo n. pr. CBR 2—3, a dobra. prodna-
ta zemljiséa imajo CBR 50 ali wvec.

Na podlagi stevilnih poskusov na
cestah in letalis¢ih kakor tudi na
cestah, ki so bile zgrajene nalas¢ za
izvedbo poskusov, so zgradili krivi-
ne, ki nazorno prikazujejo, kako de-
bela mora biti vsa konstrukcija (to-
rej temelj in povrsinski sloj) nad
terenom z ze znano Stevilko CBR, da
bi mogla prenesti breme prometa, ne
da bi bila deformirana. Take krivi-
ne so zgradili za lahki promet s pri-
tiskom 2ton na kolo, za tezki cestni
promet s pritiskom 6 ton - 1 kolo in
za najtezje obremenitve . avionih
s 70 tonami pritiska na kolo. Izku-
snje v Ameriki so pokazale, da mora
biti popolna jakost - konstrukcije
prakticno enaka ne glede na to,
ali je povrsinsk 'oj izveden v be-
tonu ali v asfaltu. Ce je teren izpo-

stavljen nevarnosti zmrzovanja, je
seveda pri obeh nacinih gradnje po-
trebno, da vgradimo material, ki je
proti zmrzovanju odporen, i. s. tako
globoko, do koder bi moglo prodreti
zmrzovanje.

Pripomniti moramo, da so pri po-
laganju cestnih temeljev skoraj opu-
stili staro in preskuSeno metodo
vgrajevanja velikega kamenja v
cestne temelje; uporabljajo jo le se
zelo redko. Ceprav daje ta metoda,
te je izdelana iz dobrega kamenja,
zelo dobre cestne temelje, so jo kljub
temu opustili, v glavnem zaradi te-

ga, ker zahteva prevec roc¢ne delovne

sile, in zaradi prepo¢asnega napre-
dovanja dela; tega namre¢ pri mo-
dernih metodah ni. Moderne metode
si namreé¢ prizadevajo, da zgradimo
visoko vredne ceste s pomoéjo stro-
jev in naprav pri mnogo hitrejsem
napredovanju del in s &m manjo
uporabo ro¢ne delovne sile. Tu je
treba predvsem omeniti mehaniéno
stabilizacijo terena. Pri tem delu
mesajo vrste zemlje, ki so na me-
stu, in jih komprimirajo z optimal-
no vlago. Potruditi se moramo,
da najdemo tak$no sestavo mesSa-
nice, ki bi bila v mejah pridob-
ljenih izku$enj in ki naj ustreza iz-
sledkom, ki smo jih ugotovili pri
preiskovanju dobrih in slabih prod-
nastih cest. To meSanico moramo pre-
iskati glede na njena plastiéna svoj-
stva. Pri tem preiskavanju so do-
segli izkusnje, ki nam kaZejo, v ka-
terih mejah se mora gibati plastié-
nost mesanice, da delovanje vode in
prometa ne bi razrilo ceste. Predvi-
dena sta dva tipa teh mesanic. Prvi
tip predstavlja mehani¢no stabilizi-
rane prodnate ceste, ki jih takoj
predamo prometu, ne da bi jih ka-
korkoli nadalje obdelavali, drugi tip
so pa ceste, pri katerih je zgrajena
podlaga za bitumenski povrsinski
sloj. Ta zadnja meSanica mora vse-
bovati nekoliko manj glinastih vez-
nih primesi. Ce bi se primerilo, da
bi morale biti takSne mehani¢no sta-
bilizirane podlage dalj ¢asa v pro-
metu, predno smo jih pokrili s po-
vriinskim bitumenskim slojem, po-
tem moramo gornji sloj take podla-
ge impregnirati. Taka impregnacija
je potrebna tudi tedaj, ¢e smo obde-
lali povréino samo z enim slojem, ker
se bo ta sloj bolje sprijel z impreg-
niranim kakor z neimpregniranim po-
vriéinskim slojem. Za taksno impreg-
nacijo uporabimo najbolje tako im.
»cutback« (mesanica bitumena s pe-
trolejem ali kakim drugim lahkim
mineralnim oljem) prikladne viskozi-
tete in naglega izhlapevanja.
Emulzije po vecini niso prikladne
za to delo, ker se bitumen iz njih
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izfiltrira in ne prodre doveolj glo-
boko v cesto.

Te impregnacije so se izkazale kot
zelo dobre, brez vsake nadaljnje ob-
delave ali dodatka tudi za odstra-
njevanje cestnega prahu na cestah z
nepremoénim cestnim prometom.

Omeniti moramo tudi razne druge
nacine stabiliziranja terena, ki jih iz-
vajajo s pomoéjo bitumenskih emul-
zij, »cutback«-a, raznih olj, samih ali
z dodatkom cementa, ali cementa z
umetnimi smolami, Ekonomski izgle-
di takega stabiliziranja terena z vez-
nimi sredstvi so pa omejeni in v ve-
¢ini primerov ne morejo tekmovati
s postopkom mehani¢ne stabilizacije
terena. Kot edino izjemo moram
omeniti tako imenovan postopek »z
mokrim peskom«, ki ga je razvila
firma Shell in ki ga uporabljajo ze-

‘lo v krajih, kjer je dovolj peska,

manjka pa kamna.

To so v glavnem najvaZnej$e no-
vosti na podro¢ju gradnje cestnih
temeljev.

Na podro¢ju gradnje bitumenskih
cest, katerih povriina mora biti od-
porna proti - vremenskim razmeram
kakor tudi proti obremenitvam pro-

meta, ni dosti novega. Stari in pre- '

skuSeni nacini obdelave s penetra-
cijo, z nasipavanjem tol¢enca, z bi-
tumenskim makadamom, s Shellmay-
ovo povrdino in z valjanjem vroce
meSanice asfalta se izvajajo $e na-
dalje.

Omembe vredno pa je naslednje:

1. Opaziti je splo3no teinjo za tem,
da bi se uporabljal mehkejsi bitu-
men. Pri povrsinski obdelavi n. pr.
uporabljajo »Spramex 300« namesto,
kakor prej, penetracije 200. V naj-
vectjem obsegu uporabljajo »cutbacke
namesto ¢istega bitumena. ' Celo pri
vrote mesanih asfaltnih povrsinah
uporabljajo mehkejsa vezna sred-
stva, obi¢ajno penetracijo 80/100, na-
mesto penetracije 40/50, kakor po-
prej.

2. Iznajdba raznih SZkropilnih sred-
stev. Znano je, da se bitumen ne
sprijemlje dobro s hidrofilnim ka-
menjem in da ga voda lahko iztisne.
Z dodatkom taksnih sredstev bitu-
menu, s Skropljenjem gornjega slo-
ja bitumena pri povriinski obdela-
vi, pred nasipavanjem tol¢enca ali po
predhodni obdelavi samega kamna,
se lahko z uspehom wuporablja tudi
taka vrsta kamenja za gradnjo as-
faltnih cest. Kadar izvrSujejo asfaltna
dela pozno proti zimi, predpisujejo
oblasti v mnogih pokrajinah upora-
bo takih Skropilnih sredstev in to
celo pri dobrih vrstah kamna. »Cut-
back« z dodatkom teh Skropilnih
sredstev uporabljajo tudi pogosto za



pripravo mesanic, ki morajo dalj ca-
sa lezati, sestoji pa iz mnegretega
drobnejsega tolcenca, peska, kamene

moke in »cutbacka« nizke viskozi-
tete.

3. Pojavili so se tudi poskusi s
hladnim meSanjem, ki so pa spet

nagle izginili. En postopek pa se je
vendarle obnesel in ga zelo uporab-
ljajo v Angliji, Avstriji in Italiji, to
je t. i. »Emulsion-Retread« postopek.
To je verjetno najcenejsi postopek, s
pomocjo katerega lahko Ze obstojeco
cesto iz toléenca na novo profilira-
mo in napravimo nepropustno. Pri
tem ' postopku razrijemo cesto 4—5
centimetre globoko in preis¢emo zr-
natost izkopanega materiala, nakar
mu dodamo nekaj bolj drobnega in
bolj debelega tol¢enca. Tako priprav-
ljen material profiliramo s strojem,
imenovanim »Grader«, poskropimo z
emulzijo, zvaljamo in ponovno po-
$kropimo z emulzijo. Nato ga lahko
posipamo z drobnim tol¢encem - in
izvaljamo.

4, Pri gradnji letalis¢ se je poja-
vil nov problem v zvezi z avioni na

reaktivni pogon. Vro&i plini, ki p?i-
hajajo iz plinskih turbin in udarjajo
na normalni asfaltni tlak, tega tako
omeh¢ajo, da omeh¢ano maso lahko
kar preprosto odpihnejo. Niti beton
ne more dalj ¢asa prenasati tolik-
sne toplinske obremenitve, da o as-
faltnih regah sploh ne govorimo, kaj-
ti te preprosto izginejo. Firma Shell
je razvila za ta namen novo asfaltno
prevleko, ki lahko prenasa tolikino
toplinsko obremenitev  reaktivinih
avionov. Tako prevleko napravimo
na zacetku piste in na stezah za avi-
one. Za glavno progo na pisti je pa
e vedno najprikladnejsa prevleka iz
vrocega asfaltnega betona.

5. Najve¢ji napredek pa je dozi-
vela gradnja asfaltnih cest na pod-
ro¢ju strojev in aparatov. V Ameriki
si Se posebno prizadevajo ¢im bolj
mehanizirati gradnjo cest in omejiti
roéno delo.

Ne bom Vas nadlegoval z maste-
vanjem vseh teh strojev in njihovih
kapacitet. Veliko jih boste videli v
drugem, posebno pa v tretjem.filmu,
ki Vam ga bomo prikazali.
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Bitumen na cestah in letali§¢ih

Vrote me3ani asfaltni beton

Asfaltni beton je gradivo, ki daje
zelo trpeZne povriine za ceste in le-
talitéa in wvzdrzi vsakovrstni tezki
promet. Strokovni film prikazuje,
kako pripravljamo asfaltni beton v
mesalniku za vroce mesanje in kako
ga pozneje na mehani¢ni nacin razsi-
pavamo po cesti ali letalis¢u. Spod-
nje belezke podajajo vsebino filma
in nadaljnje informacije o mesalni
napravi, o mehani¢nem nasipavanju

in o poteku izdelave vrhnje povrsin-

ske plasti.

Film pri¢enja s pogledom na glav-
no cesto, na kateri polagajo koné¢no
povréinsko plast iz asfaltnega beto-
na. Nato slede nadaljnje slike o pri-
pravi mesanice vrocega asfaltnega
betona v polprenosnem meSsalniku.
Film prikazuje glavne dele mesSalni-
ka in pomikanje mesanice skozi te
dele. Na koncu nalozijo pripravljeno
mesanico, ki je pokrita, da se ne
ohladi, na kamione in jo prepeljejo
na cesto, kjer polagajo asfalt. Vidi-
mo tudi vzorec mesSanice, s katerim
delajo poskuse v prenosnem labora-
toriju, ki se nahaja poleg me3alne
naprave. S tem si zagotovijo predpi-
sano pripravljanje mesanice.

Film prikazuje nadalje neke po-
drobnosti Barber Greene finiserja, t.
j. stroja za polaganje asfaltne povr-
sine, in sam potek dela pri polaga-
nju asfaltne povriine na enem de-
lu ceste. Ob koncu prikaze, kako po-
lagajo podobno asfaltno povrsino na
nekem letalis¢u =za pisto, ki sluzi
za promet tezkih avionov.

Me3alna naprava

Pri mesSalni napravi za vro&. me-
sanje kombinirajo kamen, pesek in
bitumen v poljubnem razmerju. Ka-
men. pesek, apneni prah kot polnilo
in bitumen susijo in grejejo v su-
gilnem bobnu, nakar jih dvignejo do
vrtljivega reSeta, ki se nahaja na
vrhu naprave. Ko jih presejejo, jih
spravijo v posebne shrambe v stroju,
odkoder jih po potrebi jemljejo, da
jih zme$ajo v skupnem mesalniku.
Za polnilo (apneni prah) imajo pose-
ben elevator in posebne posode ob
straneh. Pregreti bitumen dovajajo s
pomo&jo &rpalke v mesalnik.

Dologene koli¢ine debelo in drob-
no zrnatega agregata in bitumena
vsipljejo v mesalnik pri temperaturi
170°C ter jih mesajo. Doloteno ko-
li¢ino polnila stehtajo in dodajo med
meSanjem agregatu v mesalniku. Na
koncu izpraznijo meSanico iz mesal-
nika na kamione in jo pokrijejo, da
se ne bi med prevozom na 'cesto
ohladila.

Od casa do casa odvzamejo vzorce,
ki jih analizirajo in primerjajo s
predpisano mesanico.

MeSalna naprava, ki jo prikazuje
film, je polprenosen »Goodwin« —
stroj s kapaciteto 20—25 ton na uro.

Mesanica, ki so jo mesali med fil-
manjem, je bila tako-le sestavljena:

¥ of; tede :
kamen, granit 3/4 50.0%
pesek, presejan 33,5

polnilo (apneni prah), presejano 75
bitumen, penetracija 40/50 7,0

Mehani¢ni finiSer

Mesanico razgrinja Barber-Greene
finiser. Glavne sestavine tega stroja
so naslednje:

Zajemalka zajema mesSanico narav-
nost iz kamiona. Dve lopatici na dnu
zajemalke odvajata meSanico skozi
odprtino, ki jo lahko reguliramo, do
vijakov za nasipavanje (polzi). Ti wvi-
jaki se vrtijo in prenasajo mesanico
pod Sablono in nabija¢ po wvsej Siri-
ni. Nabija¢ udarja vertikalno 1/8 cole
in vibrira s 1.200 udarci na minuto,
s ¢cimer doseZe potrebno stopnjo kom-
paktnosti mesanice. Doloteno debe-
lino plasti doseZemo z reguliranjem
Sablone. Sablono lahko tudi greje-
mo, da s tem prepre¢imo sprijema-
nje mesSanice na 3ablono. Finiser ima
lastni pogon in se premika na gose-
nicah s hitrostjo 2.5—14.5m na mi-
nuto, kar je odvisno od sestave me-
Sanice in debeline polagane plasti.

Polaganje me3anice

Film prikazuje polaganje me3anice
v 5cm debeli plasti na staro beton-
sko cesto v Essesu, ki je bila ze pred
15 leti pripravljena za morebitno
poznejse asfaltiranje. Beton je bil tu
in tam razpokan in je bil zalit s ce-
mentom in tu in tam premazan z
asfaltom. Vso cestno povrsino so na-
lahko premazali z bitumensko emul-
zijo in Sele na to polozili vrhnjo as-
faltno plast. Cesta je bila dvakrat
sirsa od finiserjeve delovne sirine, ki
je znaSala 3.3 m. Zato so morali po-
lagati meSanico v finifer za dva ho-
da. Pri vsakem hodu so odstrantli
stransko plosco, tako da je mogel del
mesanice izteci. Izteklo mesanico so
obdelali na robovih z roénim delom.

Da bi bila povrsina ceste bolj hra-
pava, so pozneje uvaljali granitna
zrnca debeline 3/4”, ki so jih poprej
namoéili v 2—3% bitumenu, pen.
60/80. Ta zrnca so posejali v koli¢ini
1 tone na 125 kvadratnih jardov.

Asfaltni beton je prav tako prikla-
den tudi za letaid¢a. V filmu je vide-
ti meSanico za neko pisto, ki so jo
pripravili na istem stroju. To mesani-
co so polozili na bitumenski maka-
dam namesto na beton. Zrnc niso
posejali, sicer pa je na pisti polo-
Ziena povriina ista kakor na cesti.

Popravilo cest v Gréiji

Med drugo svetovno vojno so uni-
tile vojne enote ob povratku vetino
prometnih zvez. PoznejSa malomar-
nost pri vzdrievanju je povzrocila
konéno imobilizacijo vsega trans-
portnega sistema v dezeli.
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Leta 1947 je pricelo amerisko mini-
strstvo za zunanje zadeve na osnovi
Zakona 75 obnavljati ceste. Ta dela
so bila konc¢ana pod Upravo za eko-
nomsko sodelovanje. Delo so oprav-
ljali razni ameriski podjetniki; ceste



je prevzela firma Atkinson Drake
Park skupno z Zenijskim korpusom
ameriske vojske, ki so sodelovali
kot posvetovalci.

Od 10.500 km drzavne cestne mre-
Ze je bilo 8000 km za normalna cest-
na vozila skoro neprehodnih. Popra-
vilo teh cest s krpanjem ni prislo v
postev, Ceste je bilo treba preorati
in na novo zgraditi. 1.800 km cest so
proglasili kot bistveno vaine za eko-
nomske namene deZele. 950 km teh
cest so obnovili s pomoéjo stabilnih
naprav za meSanje asfalta (sistem
Barber Green), okoli 700km so ob-
delali samohodni mesalniki sistema
Wood, preostale pa so popravili z
rotnim delom. Celoten naért je bil
pozneje nekoliko zmanjsan zaradi
gverilskega delovanja; kljub vsemu
pa so v enem letu popravili okoli
1500 km cest. Pri izvajanju del so
uporabili v polnem obsegu griko de-
lovno silo. Odprli so Sole za izobraz-
bo delavcev, da bi mogli usposobiti
¢im ve¢ Grkov za upravljanje stro-
jev mnogih tipov, ki so jih uporab-
ljali pri teh popolnoma mehanizira-
nih delih. Potreben pesek in kamen
so dobivali iz lokalnih wvirov.

Podrobno izvedbo obnove so neko-
liko spreminjali tudi glede lokalnih

Ing. Vlado Music

Potreb. V celoti pa je delo potekalo
tako, da so obnovili temelje, polo-
zili obojestransko kanalizacijo in na-
nesli 5—6.5cm debeli vrhni sloj, ki
naj nosi breme prometa, ter ga utr-
dili s plastjo peska.

Stare ceste so preorali in dodali,
kjer je bilo potrebno, novega kame-
nja, da bi zgradili nove temelje po-
trebne jakosti. Ko so kamen na me-
hani¢ni nacin izravnali, so ga utrdili
s polivanjem vode in z wvaljanjem.
To so naredili mnogo prej, preden
so nanesli sloj za prevzem obteZbe
i. s. na slede¢i naécin:

1. Me3anje na cesti so izvajali z
Wood-ovim mesalnikom, model 36, s
kapaciteto 150 ton na uro. Gramoz so
dobivali iz re¢nih korit in z morske
obale. Presejali so ga na debelino
1 cole in manj in posipali v razmer-

- ju 0.1 m® na tekoé¢i meter, da bi do-

segli nekako 6.5cm debelo gornjo
plast, Mesali so pri dnevni tempera-
turi. Vsebina dovoljene vlage je zna-
sala najve¢ 3%. Za vezivo so upo-
rabljali M. C. 3 ali M. C. 4, mesano
v 4—69% po debelini peska pri tem-
peraturi 66°C,

V tej napravi se siplje cement v
mesalnik v koli¢inah, ki so avtoma-

tiéno dolotene glede na hitrost Wood-
ovega mesalnika, ki se pomika vzdolz
ceste in nabira pesek. MeSanico pe-
ska odlaga stroj vzdolZ ceste. To pe-
Steno mesanico razgrnejo drugi stro-
il po vsej Sirini ceste in jo povalja-
jo. Stroj se je pomikal s hitrostjo
3—4—8m v minuti. Na ta naéin so
lahko obnovili v enem dnevu 1.5km
6 m Siroke ceste. Delali so s 3tirimi
Wood-ovimi mesalniki.

2. Stabilno meSanje. V kamnolomu
presejajo nakopani gramoz 2.5cm in
manj ter ga mesajo v velikem me- -
Salniku tipa Barber Greene pri tem-
peraturi 121°C s ca. 59 B0/100 bitu-
mena, enako segretega na 121°C.
Mesanico prevazajo na cesto s to-
vornimi avtomobili. Posipavajo jo po
cesti z Barber Green finiSerji tako, da
znasa debelina vrhnje plasti 5cm.
Mesalnik ima kapaciteto 100ton na
uro. Da bi ekonomi¢no uredili prevoz
na razdaljo 20km, uporabljajo 30
avtomobilov. BrZ ko se ta oddalje-
nost poveca, prestavijo meSalnik v
naslednji kamnolom. Na delu je bilo
pet Barber Green kombajnov, a vsak
je izvrsil dnevno 1.5km 6m Siroke
ceste,
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Izboljsajmo izobrazbo tehnikov v strokovnih Solah

Danes bolj kakor kdaj koli je Zgoc¢
problem, kak$en bodi tehnik s sred-
njo strokovno izobrazbo. Izkusnje v
operativi so nas poucile, da je za
teoretiécno in vzporedno prakti¢no
izobrazbo kvalitetnih srednjih tehni-
kov potreben dolocen ¢as, ki terja
vecletni, sistemati¢ni in poglobljeni
studij. Minila je doba, ko smo ner-
vozno in neucakano ustvarjali vsa-
kovrstne strokovnjake »c¢ez noé« v
razliénih zasilnih tecajih; v srednjih
strokovnih Solah pa z okrnjeno tri-
letno dobo Solanja in prav tako sa-
mo s triletno dobo pripravljalnega
Solanja v nizjih gimnazijah. Kvarne
posledice tega pospesenega S3olanja
smo nazadnje le spoznali in jih da-
nes obcutimo vsepovsod. Dokaz te-
mu so razna porocila iz operative,
dopisi urednistvom nasih dnevnikov
o pomanjkljivostih v raznih podjet-
jih, tovarnah, obratih; ti dopisi gra-
jajo slabo upravljanje, slabo gospo-
darjenje z ljudsko imovino, nepra-
vilno razmerje do dela, nestrokov-
nost, nediscipliniranost in kot na-
sledek vsega tega tudi prestopke, ki
sodijo celo v kriminal. Vse to so v
veliki meri nasledki povrsne, kratko-
trajne in nesistemati¢ne splosne in
strokovne izobrazbe ter pomanjkljive
moralne vzgoje kolektivov, ki uprav-
ljajo vsa ta podjetja. Nas mika po-

sebno kaksen bodi danasnji srednji
tehnih gradbene stroke. Splosno ana-
lizo o tem je Ze podala gradbena
operativa LRS na svoji konferenci v
letu 1952, ko je ugotovila, da sred-
nji tehniéni kadri zadoi¢ajo samo
Steviléno, ne pa po znanju in razmer-
ju do dela. Potrebno je izobraziti in
vzgojiti take strokovnjake, kakrine
potrebuje organizacija podjetij in
njihovo delo. Te splosne ugotovitve
so seveda v bistvu pravilne in so ob-
jektivni nasledek uvodoma nakaza-
nega povrinega povojnega sistema
splosnega in strokovnega Solanja, ki
se sicer postopoma zboljsujejo, a bo,
Sele po preteku treh do petih let
doseglo normalno predvojno raven.
Te ugotovitve operative pa je po-
trebno $e spopolniti z ugotovitvami
o naslednjih -danasnjih pomanjklji-
vostih srednjih tehnikov: povrsno
obvladanje enega tujega jezika kot
pripomoc¢ek za nadaljnje samostojno
izobrazevanje s pomocjo tuje stro-
kovne literature. Tega je kriva ne-
skladnost med poukom tujih jezikov
na gimnazijah in med poukom na
strokovnih $olah. Praviloma bi se mo-
ral namreé pouk tujega jezika na
srednji strokovni $oli nadaljevati
tam, kjer se je zaklju¢il na gimna-
ziji. V resnici pa se pri¢enja ta po-
uk na strokovni 3oli popolnoma iz
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osnove; narepubliske srednje strokov-
ne Sole prihajajo sedaj namre¢ absol-
venti iz wseh gimnazij Slovenije,
kjer so se ucili razlicnih tujih jezi-
kov. Zato je neogibno potrebno, dana
gimnazijah uvedejo bolj koordiniran
pouk tujih jezikov, in sicer zatega-
delj, da bo srednjim strokovnim So-
lam mogoce nadaljevati s poukom
tujih jezikov tam, kjer so na gim-
nazijah koncali, absolventom pa nu-
diti toliko znanja tujega jezika, da si
bo lahko izpopolnjeval svoje strokov-
no znanje z deli iz tuje literature,
ker nam v domaéem jeziku ni v ce-
loti dostopna. Druga pomanjkljivost
je izredno slabo znanje matematike,
ki ga dijaki iz gimnazije prinesejo
na srednje strokovne $ole. Ankete so
ugotovile, da manjka niZjim gimna-
zijam na dezeli kvalificiran ué¢ni ka-
der. Tudi to so objektivne tezave, ki
se le pocasi in postopoma odpravlja-
jo. Znanje materini¢ine, pridobljeno
na gimnazijah, posebno v pokrajinah,
ki so bile od okupatorjev zasuinjene,
je tudi Se zelo povrsno. Treba je Se
danes veliko truda in prepri¢evanja
dijakov, da se resno lotijo ucenja
svoje materini¢ine. Dijastvo strokov-
nih 3ol je do nedavna nasploh misli-
lo, da je ucenje splosno izobrazeval-
nih predmetov in jezikov na stro-
kovnih Solah nepotrebna obremeni-



tev. Zato nasploh lahko trdimo, da

je danasnja sploina izobrazba sred-
njih tehnikov iz objektivnih razlo-
gov plitka in nedognana, ter da jo je
treba nenehno izpopolnjevati in jo
konéno spraviti v sklad s splo3no
izobrazbo na visjih gimnazijah. Za-
kaj je to potrebno in kako se da to
doseéi, bom obravnaval kasneje. Na-
dalinji kvarni nasledek skraj3ane
sploine 5olske in strokovne izobraz-
be srednjih tehnikov je tudi, da so
dosedanji absolventi prisli premladi
in nezreli na aradbiiée in razna de-
lovna mesta, kjer so prepogosto in
nrehitro prevzeli vodilne poloZaje, za
katere jim je manjkalo sploine raz-
gledanosti, strokovno praktiénih in
zivljenjskih izkuenj. Ne smemo se
torej ¢uditi, ¢e so se le posamezni,
zrelejdi tehniki uveljavili, ostale pa
so nekonstruktivno kritizirali, kajti
nikdo ni uposteval objektivnih teZav
pri povojnem Solanju. Nihée se ni
poglobil v problematiko povojnega
Solanja srednjih strokovnih kadrov.
Vsak operativec je videl pred seboj
samo svoje ozko podroéje dela z dolo-
tenimi nalogami, ki jih je moral in
hotel izvrditi z mladimi, srednjimi
tehniki. Zahteval je od njih povsem
samostojno delo, ni pa pomislil, da
lahko Sola da samo osnovno dolo-
¢eno teoretitno zmanje. Pri tem je
pozabil, da je treba mlademu tehni-
ku pomagati in ga postopoma uvaja-
ti v razne skrivnosti operativnega
dela, da postane po preteku nekaj let
dober in uporaben pomoénik inZenir-
ja, njegova desna roka v vodstvu
gradbis¢a, pri izdelavi projektov, pri
izdelavi proracunov, statiénih racéu-
nov, obra¢unov, nadzorovanju grad-
benih storitev itd. Sele po preteku
3—5 let operativnega dela, ko se je
srednji tehnik seznanil z wvsemi fa-
zami pestrega dela v gradbenistvuy,
ko je postal tudi po letih zrelejsi in
razsodnejdi, ko se je tudi ve¢ ali
manj opredelil in pokazal neko spe-
cialno zmoZnost, n. pr. za organiza-
cijo in vodstvo srednje velikega
gradbis¢a, samostojno sestavljanje
proractunov z analizo cen, kot pro-
jektant mamjsih ali srednje wvelikih
objektov, kot statik za normalne
konstrukcije ali kot nadzorni organ
investitorja itd., bo vetina srednjih
tehnikov lahko tudi samostojno in
uspesno vodila zgoraj nastete fumk-
cije operativnega dela. Dokaz temu
so predvojni absolventi Tehniéne
srednje $ole v Ljubljani, ki so Ze
pred drugo svetovno vojno uspesno
vodili samostojna gradbena podjetja,
ali pa so v upravno tehniéni sluzbi
v Ljubljani in v vecjih mestih Slo-
venije vodili samostojne referate, ali
se pa kot sodelavci inZenirjev uspes-
no udejstvovali.

Pri razpravljanju o tem, kaksen
bodi danasnji srednji tehnik, pa ne
smemo pozabiti, da se razvojna do-
ba graditve socialistitnega gospo-

darstva in socialicne miselnosti bie

stveno lo¢i od kapitalisticnega naci-
na gospodarjenja. Od danasnjega
tehnika upravi¢éeno pricakujemo veg,
kot je to zahtevalo politiéno wvod-
stvo stare Jugoslavije, Tehnik sta-
re Jugoslavije z napredno usmerje-
nostjo ali polititno razgledanostjo ni
bil zaZelen. Zato so bili tudi uéni
na¢rti temu primerno prikrojeni. Si-
cer so vsebovali do neke mere splos-
no izobrazevalne predmete, a so jih
dijaki in tudi vzgojitelji 3teli za po-
stranske, manj pomembne predmete.
Poglavitni poudarek je bil znanje
stroke. To naziranje in taka misel-
nost je obstajala Se nekaj let po
osvoboditvi med dijastvom in wzgoji-
telji na srednjih strokovnih Solah. Po-
trebno je bilo wveliko prepri¢evanja.
dokazovanja in borbe, da ni dovolj
samo obvladati stroko, marveé, da je
potrebno poznati tudi razvojno teo-
rijo marksizma-leninizma kot osnovo
za ideoloSko izoblikovanje, da je
treba poznati politicne in gospodar-
ske dogodke v svetu in doma, da je
potrebno- dobro znati svojo materin-
§¢ino in vsaj en tuj jezik, da je po-
trebno poznati kulturno dogajanje
doma in po svetu, skratka, da se je
treba temeljito sploSno in strokovno
izobraziti, kakor je to potrebno za
socialisticnega srednjega tehnika, ki
mora znati opravljati vse strokovne
naloge in nastopati tudi kot wvzgoji-
telj, predavatelj in diskutant v so-
delovanju z delovnimi kolektivi in
ljudstvom. Spocetka dijaki niso ver-
jeli v resnost teh zahtev. Ko pa so
na lastni koZi obéutili posledice, ker
smo jih zaradi neuspehov v sploino-
izobrazevalnih predmetih izkljuéevali
od madaljnjega Studija, ali da so mo-
rali letnike ponavljati ali da so do-
bivali popravne izpite, se je njihovo
razmerje do ucenja pricelo izboljse-
vati in lahko trdim, da se je sta-
nje v zadnjih letih Ze temeljito po-
pravilo.

V zvezi s temi zabtevami in v skla-
du s sklepi resolucije III. plenuma
CK-KPJ, ki zahteva nenehno izbolj-
Sevanje kvalitete v izobrazbi stro-
kovnjakov, smo od leta 1948 dalje
po vsakoletnih izkusnjah popravlja-
li in spopolnjevali nase u¢ne nacrte,
Se prav posebno glede splosnoizo-
brazevalnih predmetov in glede po-
uka strokovnih predmetov. Tu smo
opustili presiroko specializacijo, ker
se je v operativi izkazalo za nase
razmere bolj primerno, wvzgajati in
pripravljati na strokovnih Solah splo-
sen tip srednjega tehnika, ki bo upo-
raben na visokih in nizkih gradnjah.
S tako popravljenimi u¢nimi naérti
smo sicer dosegli izdatno zboljsanje
in vec¢jo splosno izobrazbo nasih teh-
nikov ter se mocno priblizevali ni-
voju tega pouka na visjih gimnazi-
jah. Skusali smo tudi skréiti Stevilo
uénih ur za strokovne predmete s
tem, da smo iz u¢nih nacrtov izlo¢ili
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vsa poglavja z zastarelo in nebistve-
no snovjo, vendarle nam pri konéni
redakciji uénih naértov ni uspelo
zniZati skupno S§tevilo tedenskih ué-
nih ur pod 42. Z leti smo tudi spoz-
nali, da so dijaki preobremenjeni s
Solskim delom in da jim primanjku-
je ¢asa za vse izvenSolsko delo v
LMS, mladinski univerzi, v Sportnih
in kulturnih drustvih, za obisk kina
in gledalikih predstav; to vse pa je
za oblikovanje socialisti¢nega tehni-
ka neogibno potrebno. Kot naravni
nasledek te preobremenitve dijakov
na srednjih strokovnih :$olah so samo
povpre¢no dobri uéni uspehi. Zato iz-
kazujejo nase 3olske statistike zelo
pi¢clo &tevilo odliénih ali prav do-
brih dijakov. Te uspehe doseZejo na-
vadno samo taki dijaki, ki se posve-
tijo samo Studiju v okviru uénih na-
¢rtov, vse ostalo izvenolsko izobra-
7evalno delo pa zanemarjajo.

Po oZjih in Sirih profesorskih kon-
ferencah, ter v Solskem pedagoskem
svetu smo ponovno obravnavali to
problematiko in iskali moZnosti za
nadaljnje izboljsanje pouka, ne da
bi pri tem dijake $e bolj obreémenje-
vali z obveznim S$olskim delom. To
nam ni uspelo v okviru dosedanjih
42 tedenskih uénih ur, pa¢ pa smo
spoznali v zvezi s Studijem osnutka
univerzitetnega zakona, ki dovoljuje
moZnost vpisa absolventov srednjih
strokovnih %ol na univerzo pod po-
sebnimi pogoji, potrebo po spopolni-
tvi uénega naérta in podaljSanju So-
lanja na srednjih strokovnih . Solah
od &tirih na pet let. Za osnovo pri
ftudiju tega problema in izdelavi
predmetnikov smo si postavili tele
pogoje: {

1. Tedenska uéna obveznost dija-
kov srednjih strokovnih 3ol ne sme
presegati 36 ur.

2. Splosnoizobrazevalnim predme-
tom (zgodovina in fizika) je treba
razsiriti sedanji, skoraj enciklope-
diéni uéni naért, da se znanje dija-
kov srednjih strokovnih $ol ne b_o
veé bistveno razlotevalo od znanja
absolventov visjih gimnazij.

3. V predmetnikih je treba ohrani-
ti pouk moralne vzgoje, ker smo spo-
znali, da so &lovekove moralne vrli-
ne zelo pomembne v gospodarskem
zivljenju. Ne more biti ugovorov
zoper uvedbo Se ene tedenske ure za
telovadbo, saj je prav ucencem stro-
kovnih %ol zaradi vegje Solske obre-
menitve potrebna tudi vecja spro-
stitev, razen tega pa bo tudi fiziéne
napore v produkciji zmogel samo
odporen in prozen ¢lovek. Tudi po-
uk predvojaske vzgoje je potre-bep
kot priprava za sluzbo v nasi armadi.

4. Strokovnim predmetom je treba
dodeliti vsaj toliko wur, kolikor jih
je bilo pred uvedbo mnovih pred-
metov.

5. Izboljsati in poglobiti je treba
oblike in metode prakticnega pouka
med 3olskim letom in na obvezni po-



citniski praksi, razen tam, kjer je ta
pouk Ze danes na zadovoljivi visini.

V povzetku navajamo vse uteme-
ljene razloge, ki govore v prid pet-
letnemu $olanju:

1. V bivsi Jugoslaviji je predmetnik
na Tehni¢ni srednji $oli v Ljubljani
povpreéno obsegal 44 tedenskih wur
pouka pri Stiriletnem S$olanju (telo-
vadbe sploh ni bilo na programu,
prav tako ne moralne vzgoje in tudi
ne predvojaske vzgoje).

Politi¢tno vodstvo kapitalisti¢ne Ju-
goslavije sploh ni Zelelo, da bi se v
Solah vzgajali napredno usmerjeni in
politicno razgledani tehniki. Zato je
bil temu primerno prikrojen tudi
uéni naért. Sicer so naérti vsebovali
tudi splonoizobrazevalne predmete,
vendar so jih dijaki in tudi vzgoji-
telji Steli za postranske — manj po-
membne predmete. Nam pa gre za
¢loveka, za mladino, katero ho&emo
Ze v Soli pripraviti, da bo zmoZna
takoj pomagati pri graditvi sociali-
stitnega gospodarstva in da bo soci-
alistiéno zavedna. Da smo uspeli pri
42 tedenskih uénih wurah ugiti tudi
zgoraj navedene predmete, smo mo-
rali pri strokovnih predmetih nujno
skréiti Stevilo uénih ur, ohraniti pa
specializacijo na odsekih, na primer:
za visoke in nizke gradnje, ki sta
bila v stari Jugoslaviji zdruZena v
arhitektonsko-gradbeni odsek.

2. Razbremenitev dijakov od 42 te-
denskih ur pouka na najve¢ 36 je
nujna. Zaradi pomanjkanja uéilnic
poteka pouk v dveh izmenah — dop.
od 7.—13. ure in pop. od 14.—20. ure
zveéer, K poldnevnemu delu v 3oli
moramo dotati wvsaj toliko casa za
domace priprave, kar pomeni, da so
nasi ucenci =zaposleni tudi po 12
astronomskih ur dnevno, in to pri
povprecni starosti 16 let. To je bilo
krivo, da se je zmanjSala odpornost
dijakov, da so njihovi uéni uspehi
slabsi — prav dober ali odlicen uéni
uspeh je skoraj redkost — na drugi
strani pa se dijaki izolirajo od nase-
ga pestrega druZbenega Zivljenja.

3. Uvedba ve¢ seminarskega dela
in reorganizacija prakticnega pouka

Ing. Ernest Udove

po nadrobno izdelanem naértu bo po-
globila strokovni in praktiéni Studij.

4. Splosna izobrazba se bo poglobi-
la in ne bo ve& bistveno zaostajala
za gimnazijsko. (Fizika in zgodovina).

5. Uvedba petletnega $olanja bo
povecala tudi zrelost absolventov,
katerih starostna doba bi se dvignila
na 19 do 20 let, ¢e upostevamo, da ze
dobivamo naras¢éaj, ki je Sel s sed-
mim letom v osnovno 5olo in je kon-
cal Stiri razrede gimnacije. Izkuinje
iz operative nas ucijo, da je za do-
zoritev dobrih srednjih tehnikov po-
treben tudi dolo¢en ¢as, ki zahteva
vecletni sistemati¢ni in poglobljeni
studij.

6. Morebitni ugovori, ki se opirajo
na suhe ekonomske racune, ¢es, da
bi to pomenilo ve¢je breme za starie
in druzbo, niso tehtni., Podaljsanje
studija za eno leto je dobro maloze-
na investicija za starSe in druzbo, ki
je 3e prav posebno utemeljena, ¢e
absolvente srednjih strokovnih Zol z
gimnazijskimi abiturienti primerjamo
glede perspektive zaposlitve in visi-
ne zasluzka. Na§ tehnik dobi takoj
dobro placano zaposlitev. Absolvent
gimnazije, ki ne gre na univerzo in
is¢e zaposlitev, pa se mora zadovolji-
ti s placo obi¢tajnega administrator-
ja, ali pa mora Zrtvovati wvsaj eno
leto za primerno specializacijo. Sred-
nje strokovne Sole imajo zakljucen
studij za oblikovanje srednjih stro-
kovnih kadrov in niso priprava za
Studij na univerzi, temve¢ za stro-
kovno in vzgojno delo med ljudmi v
operativi; za to delo pa je potrebna
zrelost in dobra Solska vzgoja.

7. Vet casa za razvedrilo in izven-

solsko udejstvovanje dijakov na kul-

turnem, politicnem, Sportnem in osta-
lih podrocjih.

8. Morebitni prehod absolventov na
univerzo (Studij iste smeri) bi bil mo-
go¢ brez opravljanja mature na gim-
naziji.

Za zakljucek bi opozoril Se na to,
da obstajajo v FLRJ obcutne razlike
v uénih nacrtih srednjih strokovnih
sol. Ce pridejo taki absolventi v ope-

rativo ali na univerzo direktno, ni-
kakor ne morejo dosegati drugih di-
jakov, ali pa se mora nujno raven
znanja znizati, V dokaz temu nava-
jam nekaj primerjav iz uénih naértov
Narodne republike Makedonije, ki so
bili uvedeni s Solskim letom 1952-53,
z nasimi uénimi ‘IlaCl'tl

NR Makedonija
Gradbeni odsek

L. let. 1. let. III. let. . IV.let.
36 35 - 36 36
Geometrski odsek '

33 32 34 . 33
Strojni odsek

33 36 36 36
Elektrotehniski odsek

33 36 S5 s 33

LR Slovenija

Gradbeni odsek na Gradb. tehn.

I let. 1I. let. I1I. let. IV. let.
42 42 42 42

Geometrski odsek na Gradb, tehn,
41 42 41 41

Strojni odsek na Teh. sred. Soli
40 40 40 40

Elektrotehn. odsek na Teh. sred. §.
40 40 40 40

Razlika v Stevilu tedenskih uénih
ur znasa 6—7 in je najbolj obcutna
pri splosnoizobrazevalnih predmetih,
n. pr. pri pouku jezikov, fizike, opis-
ne geometrije in tudi pri nekaterih
strokovnih predmetih. Vsekakor je to
moéan odklon od enotnega organizi-
ranja srednjega strokovnega S3olstva
v FLRJ, kar bo wvsekakor potrebno
upostevati v novem univerzitetnem
zakonu, ki je sedaj v diskusiji za-
voljo sestavljanja posebnih pogojev
za morebitni vpis absolventov sred-
njih strokovnih 3ol na univerze, ka-
kor tudi pri sestavljanju novih ucnih
naértov za srednje strokovne Sole.

DK 373.623 : 625.85

Porocilo o asfalterskem tecaju pri Zavodu za razlskavo
- materiala in konstrukecij LRS

Tecaj za asfalterska dela pri Za-
vodu za raziskavo materiala in kon-
strukcij LRS, ki je trajal od 13. V.
do 26. V. 1953 je bil drugi te vrste
pri tem zavodu. To poroé¢ilo o pote-
ku tetaja zadeva njegov teoreti¢en
in prakti¢en del. V teoretiécnem delu
so bili tefajnikom podani osnovni
pojmi o bitumenskih materialih kot
surovini za asfaltna dela, o elemen-

tih, ki so vaZni pri izbiri in uporabi
te vrste materiala, o naéinu preiska-
ve bitumena oz. o tem, kaksna mora
biti njegova kvaliteta za pravilno
uporabo pri asfaltnih delih, in o na-
¢inu, kako presojamo posamezne ta-
ke materiale v praksi, da bi z nji-
hovo pomocjo dosegli ¢im boljse re-
zultate. Nadalje je bila te¢ajnikom
podana sistematika nacinov izdelave
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asfaltnih cestis¢ in opis ter znacilno-
sti posameznih asfaltnih sistemov, ta-
ko da se bodo lahko v praksi ori-
entirali in da bodo lahko sodelovali
pri vseh asfaltnih delih na terenu in
ne vedno le pri eni vrsti asfaltnih
del, kot je na pr. liti asfalt. Prikazali
smo jim laboratorijske metode in ma-
Sinerijo, ki jo v praksi uporabljamo
pri masih asfaltnih delih.



Tetajniki so pri teoretitnem delu
in pri diskusiji o predavanih temah
pokazali veliko zanimanje za stroko,
tako da je teoreticni del tecaja res
dobro uspel. Zal pa to ne velja tudi
za praktiéno delo na terenu. Tu so
te¢ajniki dobili pravo podobo o na-
§ih razmerah pri izdelavi cest, kar
bomo morali temeljito preurediti, ce
bomo hoteli, da bodo nase ceste po-
stale boljse.

Prakti¢en del teaja je bil zamisljen
tako, da bodo tecajniki izdelali dva
tipa hladnih asfaltnih cestis¢ po na-
¢inu izdelovanja zmesi iz asfaltne
emulzije in agregatov in njene vgra-
ditve na pripravljeni podlagi. V ta
namen sta bili dolo¢eni dve mesti:
2no na cesti v Rozno dolino pribliz-
no 800m? in drugo na ploéniku ob
Presernovi cesti pri Narodnem domu
na povrsini ca. 500m2 V praksi pa
je to poskusno asfaltiranje potekalo
takole:

Dne 20. 4., ko so prisli tecajniki
na teren, je bilo ugotovljeno, da ni
bil niti eden od dobavljenih agrega-
tov primeren za ta poizkus. Tolce-
nec, ki mnaj bi sluzil za izdelavo ma-
kadama, je imel granulacijo od 2 do
10 cm namesto od 4—6 cm, kot bi bi-
lo pravilno in kot je bilo zahtevano.
Agregati za asfaltno zmes so bili ze-
lo necisti, po granulaciji neuporabni
in pomanjkljivi ter deloma moéno
ljuskastega loma. Makadam kot pod-
laga za asfaltno cestis¢e ni bil pri-
pravljen. Tec¢ajniki so stali pred
moznostjo, da se prakticen del teca-
ja sploh ne bo izvrsil. Glede na to
pa, da so bili na te¢aju tudi udele-
zenci iz drugih bratskih republik, ki
so k nam prisli predvsem zato, da se
seznanijo z uporabo emulzij in z na-
¢inom gradnje asfalta po hladnem
postopku, in glede na to, da je bilo
na gradbiséu kljub vsemu le nekaj
materiala, c¢etudi ne primernega za
poskusno delo, smo se odlo¢ili, da bo-
mo prikazali v praksi nacin dela z
emulzijo, pri éemer smo tec¢ajnike opo-
zorili na dejstvo, da gre v tem primeru
zgolj za postopek izdelovanja hlad-
nih asfaltnih zmesi ne glede na to,
ali je sam sistem izdelan pravilno ali
ne. Med delom smo te¢ajnike opozorili
na vse pomanjkljivosti, ki so se po-
javljale pri uporabljanju nepravilnih
granulacij agregatov in pri vdelavi
nepravilnega asfaltnega  sistema.
Zaradi teh razmer je bilo treba na sa-
mem mestu dela menjati tudi dispo-
zicije glede sistema samega in glede
na vsa pripravljalna dela pred po-
laganjem asfalta. Tecajnike smo pouci-
li, da v ve¢ini primerov tak nacin de-
la ne more uspeti in da je treba vsa-
ko delo na terenu v vseh fazah teme-
ljito in ¢asovno pravilno pripraviti.

Ko je bilo tega dne obljubljeno,
da bodo drugi dan na razpolago vse
potrebne granulacije in ¢ist material
iz kamnoloma Razdrto, smo sklenili, da
bomo predvideno delo vendarle kon-
cali. Ugotoviti pa moramo, da pra-

vilne in potrebne granulacije, ki so
bile predvidene in zahtevane, Se do
danes niso prispele. Tako n. pr. agre-
gata 15/30 za vezni sloj sploh ni bi-
lo, najbrz zato, ker ga kamnolom
paé ne izdeluje. Namesto tega so po-
slali neko meSanico agregatov pri-
blizne velikosti zrna od 7 do 20 mm.
Material v vezni pasti je zaradi tega
predroban. Nekoliko so si tecajniki
pomagali tako, da so sami odsejali
fine frakcije.

Prva temeljna pomanjkljivost, ki
so jo tec¢ajniki ugotovili in tudi iz-
razili, je, da v nasih kamnolomih 3e
nimamo urejenega vprasanja proiz-

. vodnje pravilnih, potrebnih in pred-

pisanih agregatov, da bi lahko zaceli
s pravilno gradnjo modernih asfalt-
nih cestisé. Potrebe po posameznih
vrstah agregatov za posamezne pa-
noge v cestogradnji bi se morale
ozko koordinirati s produkcijo v
kamnolomih.

Asfaltna zmes, ki je bila poloZena
prvi dan, ni vezala niti 4 dni. Ugo-
tovili smo, da je vzrok temu pojavu v
emulziji, ki je za ta namen bila pre-
vet stabilna. Te zmesi, izdelane s to
vrsto emulzije, ne veZejo tudi po me-
sec dni. Zaradi tega je bilo potrebno
spremeniti tudi vso prvetno dispozi-
cijo za izdelavo nosilnega sloja in je
morala ostati vezna plast odprta, da
je voda lahko izhlapevala. Taka plast
seveda ne more trajno zdrzati pro-
meta. Zato so jo morali prebrizgati z
emulzijo in posuti Se z eno plastjo
agregata. Producenti emulzije bodo
zaradi te ugotovitve lahko kar zado-
voljni, da je napaka odkrita ob za-
cetku sezije na poskusnem cestiscu,
ker bi sicer lahko nastopile daleko-
seizne posledice in izgube, ¢e bi tako
emulzijo uporabljali kot material pri
delih veéjega obsega. Priporo¢amo
producentu emulzije najozjo poveza-
vo z uporabniki emulzije, tem po-
trosnikom pa priporocamo, da emul-
zijo natanéno preizkus$ajo in kontro-
lirajo njeno kvaliteto in da pri sum-
ljivih pojavih, ki bi se pokazali v
praksi, takoj poklicejo =zastopnika
producenta na gradbis¢e. Le tako se
bomo lahko zanesli na dober izdelek
in njegovo pravilno uporabo.

Pri valjanju asfaltnega sloja smo
opazili tudi to, da celo 6-tonski va-
ljar preve¢ drobi agregat na cestidcu;
zaradi tega smo vzeli na pomot¢ tri-
tonski valjar od podjetja »Slovenija
ceste«, da so povrsino uvaljali. Ugo-
toviti moramo torej, da z wvaljarji, ki
so jih pripravili v tem primeru, ni
mogoce valjati| agregata Razdrto brez
nevarnosti, da ga valjar ne zdrobi.
Seveda je temu nekoliko krivo tudi
predrobno zrno agregata v veznem
sloju. Tak je bil torej polozaj na po-
skusnem cestiscu.

Na ploéniku v PreSernovi cesti so
sele zadnji dan polozili asfaltno zmes,
ker prej podlaga ni bila pripravlje-
na in ni bilo na razpolago potrebne-
ga tol¢enca. Vidina planuma je bila
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predvidena z 8cm, kar pa je pre-
ve¢ za tak neprimeren agregat, ka-
krinega so bili pripeljali tja, namre¢
debeline zrna od 1 do 4 cm. Sicer pa
je vsakih 50 m2 povriine izdelanih z
druga¢nim in razliénim materialom.
Zaradi stanja na tem odseku so mo-
rali menjati dispozicijo na ta mnacin,
da so namesto izdelave normalnega
navadnega makadama, ki je bil pred-
viden, prebrizgali povrsino za silo
uvaljanega tol¢enca z emulzijo. Veci-
na tako izdelane podlage se je 3e
vedno moé¢no vdajala pod valjarjem,
ker je plast drobnega tol¢enca pre-
debela. Pri vsem tem je treba Se pri-
pomniti, da bo konéna plast nosilne-
ga asfalta zaradi predrobnega tol-
cenca in prenizkega planuma pre-
moé¢na. Ker niso niti agregati pra-
vilno graduirani niti ni emulzija za- "
zelene kvalitete, se bo tudi na tem
mestu zgodilo, da bo plast 3e delj
tasa ostala labilna; ker pa je ploé-
nik doloc¢en le za promet pescev, se
ni bati resnih posledic, éetudi delo ni
korektno izvrseno.

Pri opisanem poteku dela -je bila
edina uteha to, da so tecajniki iz vse-
ga tega vendarle lahko ¢rpali mnogo
koristnih naukov, ki jim bodo prisli
prav v njihovi praksi. Obcutili so
vaznost izbire pravilnega materiala
in pomen pravilne kvalitete emulzije
pri asfaltnih delih. Videli so, kak3ne
so posledice slabe kvalitete materi-
ala pri meSanju z agregati in kaj se
kljub temu e lahko z njim naredi.
Ne krivimo nikogar za ta neuspeh
pri izdelavi poskusnega cestii¢a, pac
pa poudarjamo, da se bodo morali po-
truditi vsi tisti kolektivi, ki so ude-
leZzeni pri procesu izdelave surovih
in plemenitih agregatov, veznega ma-
teriala, zmesi na gradbidéu in pri
vdelavi asfalta na cesti, da se bo
delo izboljsalo v vseh fazah, ker bo-
do to zmogli edino vsi kolektivi sku-
paj. Ni pa pravilno, ¢e imajo kamno-
lon.;li pred oémi samo svoj ekonomski
in materialni prospeh in da jih vodi
naéelo: mi izdelujemo tak in tak agre-
gat — Ce ga ne bos vzel ti, ga bo-
mo pa drugje zelo lahko prodali, ker
brez plemenitih, primernih in ¢istih
agregatov ter dobrega spojnega ma-
teriala tudi ne moremo graditi mo-
dernih cestis¢ pri vsej iznajdljivosti.

V diskusiji o poteku in o rezulta-
tih te¢aja so tecajniki poudarjali sle-
dece tri poglavitne tocke:

1. Podobni tetaji. bi morali biti
ozko povezani z enim od vecjih pod-
jetij, ki gradijo moderne sisteme na
terenu, kjer bi. mogli tecajniki v

praksi sodelovati.

2. Ni zadosti samo 14 dni za te
vrste teoretiénih in praktiénih teca-
jev.

3. Tetajniki priznavajo uspeh teo-
reticnega dela tetaja in so na splos-
no misljenja, da je .tudi xfeuspeh
praktiénega dela tecaja imel zanje
pozitivne strani, ker so ravno pri



prakti¢énem delu naleteli na nekate-
- re podrobnosti, ki jih ne bi spoznali,
¢e bi delo potekalo gladko.

4, Poudarjajo, da so ob koncu lan-
skega tefaja ravno tako ugotovili, da
je - potrebno izboljsati granulacije
agregatov in kvaliteto emulzije, da
pa letos niso opazili, da je bilo v

I. Leviant

tem letu glede tega napravljeno kaj
pozitivnega.

Glede na ro¢en nacin izdelave
emulzijskih zmesi bodi omenjeno, da
je ta nac¢in v praktiénem delu teéaja
prikazan namesto izdelave v mesal-
cih zato, ker je to bila splosna Zelja
tecajnikov. — Izdelava asfaltnih zme-

si v mesaleih je sploSne znana za-
deva, da pa se asfaltne zmesi z emul-
zijo lahko mesajo tudi z lopatami je
prednost teh sistemov asfaltiranja,
ker na ta nacin lahko izdelujejo zme-
si na manjsih gradbis¢ih brez poseb-
ne in drage strojne opreme, kar je
pri nasih razmerah velikega pomena.

DK 693.54 : 533.5

Uporaba postopka vakuum beton

(Po élanku: »Application des procédés Vacuum Concrete« iz revije »Annales de l'institut technique du bAati-
ment et des travaux publics¢, maj 1953, 5t. 65)

Revija »Annales de l'institut tech-
nique du batiment et des travaux
publics« je v §t. 65/53 objavila poro-
tilo gospoda Leviant-a: Application
des procédés Vacuum Concrete, ka-
terega avtor je ameriski inZenjer Bill-
ner. Gospod Leviant prikazuje v svo-
jem porocilu prakti¢éno uporabo tega
postopka pri gradnji raznih objektov
ter pravi med drugim:

Gradbisée Mont-Blanc Centre
(Geneve)

Pricel bom svoja izvajanja s proje-
ciranjem fotografije 5t. 1. Posnetek

je bil narejen 12. avgusta 1952 v Ze-
nevi. Slika predstavlja skelet Mont-
Blanc Centre, katerega so priceli gra-
diti od. pritlicja dalje 7. julija 1952,
t. j. 5 tednov poprej. Gre za tradi-
cionalno konstrukcijo skeleta, ki je
bil vlit na licu mesta v celoti, tako

plos¢e kot stebri. Dne 3. septembra
1952 je bil celotni skelet te nepre-
miénine 9 etaz dograjen v srednjem

tempu gradnje ene etaze na teden. -

Ce gledamo fotografijo, opazimo svo-
boden izgled gradbiica, malo Stevilo
podpor za plos¢e, ne opazimo pa no-
benih opor za stebre. Nacin gradnje,
katerega vam hocem sedaj opisati,
vam bo podal vzroke teh posebnosti.
To zanimivo konstrukcijo je izvrsilo
podjetje Ed. Cuénod S. A. po nacrtih
arh. Marc-a Saugey-a.

Stebri

Hkrati ko vlijemo plosco, napra-
vimo tudi majhne »forme« visine 2
centimetrov, ki so preprosto vlite s
pomo¢jo majhnega okvirja ter zelo
dobro oznacéujejo presek vsakega ste-
bra (slika 2). Opazne plosce so pri-
slonjene na »formo« in zvezane med
seboj (slika 3). Vsaka plosca, ki je

Slika 1

izdelana iz lesa, ima notranjo stran
prevleceno s plocevino, ki napravi
ploi¢o zrakotesno, Na zunanji strani
je mozno predvideti ojacitev ploice
s kotniki. Na plotevino je pritrjena

Slika 2

zelezna mreza, prekrita s tkanino:
mreza ima namen obdrzati med opa-
Zem in tkanino prostor nekaj mili-
metrov, kjer bo ustvarjen podpritisk.
Tkanina ima vlogo filtra.

Opaz so pritrdili na tlak s pomo¢jo
2 ali 3 posevnih opor, t. j. z jekle-
nimi cevmi s ¢lenki na opaZu. Spod-
nji konec teh opor je opremljen z
s»vacuum-holder-jeme« ali s sesalko za
pritrditev, ki je zvezana z wvakuum-
¢rpalko (slika 4).

»Holderji« so zelo preprosti in na-
pravljeni tako, da se lahko pritrdijo
celo na neravno povriino. Ko je
ustvarjen vakuum, je vsak holder pri-
trjen na plosco s silo veé kot 1 tone.
Tu gre za notranje sile, v resnici pa
ploita ni obteZena. Izvedba opiranja
je prakti¢no trenutna. Uravnava opa-
za, da zagotovimo njegovo navpiéno
lego, je lahka: opore so zaradi dvoj-
nih cevi v svoji dolZini premakljive.
Ureditev (uravnavo) opaZa izvedemo
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z instrumentom. Na mnekaterih veli-
kih gradbisé¢ih, ki so bila posebno do-
bro prestudirana in kjer so tudi iska-
li izboljsavo produktivnosti glede na
obicajne metode opaZanja z lesom, so
uporabili kot sredstvo za opiranje
moc¢no obteZene opore. Uporaba opor
z vakuum-holderjem ponazoruje isto
idejo, vendar je metoda bolj ro¢na
in hitra.

Armaturo, ki je predhodno izdela-
na, polozimo v notranjost opaZa pred-
no pritrdimo ¢etrto opazno ploico
(slika 3 in 5). Fotografija prikazuje

Slika 4

naéin zapiranja opaza s klini. Ko so
uvedli na nekem drugem gradbis¢u
hitrejsa sredstva za =zapiranje, so
lahko postavili in uravnali opaz v 6
minutah. Dvoje ali troje opaZev, ki
so relativno perfektni in katerih ce-
na ni mnogo visja od obicajnih, za-
dostuje za gradbii¢e, ¢e uporabimo
tehniko dela, ki jo' opisujemo. Raz-
opaZenje izvriimo v 15 min., &e upo-

rabimo vakuum postopek. Z izpopol-
njevanjem, ki so ga uvedli pri opa-
zenju (postavljanju, zapiranju in ver-
tikalni uravnavi opaZa), so dosegli
pri delu pomembno ekonomiénost.
Opaz polnimo po klasiénem naéinu
bodisi z delovne plosc¢adi ali pa s po-
moéjo dvigala. Segregaciji betona, ki
nastaja vsled padanja betona v notra-
njosti opaZa, se ognemo z uporabo
gostega betona, ki tvori dobro vezo-
¢e gmote. V resnici ni koristno vgra-
jevati suhega betona, ker so lahko
veliki delci agregata, ki so slabo ve-
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-

zani, odfrgajo od betonske gmote in
ker z vakuum postopkom Ze tako iz-
lo¢imo iz betona vso odvisno vodo.
Dobro je, ¢eprav ni nujno potrebno,
med polnjenjem beton vibrirati. Naj-
preprostejsa metoda je uporaba vi-
brirne igle, ki ne pomeni posebnih
obtezb za opaZ. Ko je polnitev opaZa
konéana, odpremo pipo na cevi @
5cm, od koder vodijo 4 gumijaste
cevi, ki so razdeljene na 4 plosice.
Vsaka cev povezuje brezzraéno na-
pravo z brezzra¢no celico, ki je nare-
jena s pomocjo resSetke. Poudarjamo,
da ostane zgornja povriina betona
odprta in da tu ni potrebna nobena
priprava za izsuSevanje. V resnici
ima beton sam vlogo take priprave
za izsuSevanje. Zaradi kapilarnosti, o
kateri bomo pozneje spregovorili ne-
kaj besed, se prosta povrsina betona
izkazuje tako, kot da bi bila susena
na zraku.

Priﬁcip vakuum betona

Izvajanja g. Levianta so v izvlecku
sledeca:

Govorimo o masi sveiega betona,
ki smo jo vlili med opaz. (Slika 6.)
Pritisk, ki vlada v betonu v doloce-
nem prerezu, rtezultira iz pritiska
vsled teZe svezega betona nad tem
prerezom in atmosferskega pritiska. V
bistvu pa je ta pritisk sestavljen iz
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2 komponent: intergranularni pritisk,
povzrocen od agregata, ki tvori ske-
let, in interstitialni pritisk, ki ga po-
vzroca tekoc¢ina, ki izpolnjuje prazne
prostore skeleta, to je voda, v kateri
so suspendirani fini delci cementa.
Princip vakuum postopka je v tem, da
odpravimo ali pa znatno zmanjSamo
drugo komponento in s tem spravimo
s pomot¢jo vakuuma tekoéino sveze-
ga betona v gibanje skozi filter. Ce-
lotni pritisk ostane v betonu neiz-
premenjen, ker vakuum postopek ne
spremeni mase sveZega betona mnad
dolo¢enim prerezom niti ne zunanje-
ga pritiska.

Pri teh pogojih se prva komponen-
ta naglo pove¢a in skelet prevzame
obtezbo, ki jo voda ne more nositi.
Skratka, v notranjosti betona preha-
ja pritisk s tekodine na agregat, ne
da bi se celotni pritisk spremenil.
Obdelava betonaz vakuumom je edini
nacéin zgosc¢evanja, pri katerem osta-
ne celotni pritisk v betonu neizpre-
menjen. Zaradi tega kljub moéni zgo-
stitvi ni potrebno imeti posebno od-

Slika 7



pornih kalupov, ker med obdelavo ti
niso podvrieni dodatnim pritiskom,
-kot je to pri normalnem betoniranju.
Skelet, ki je sedaj podvrien pove-
¢anemu intergranularnemu pritiskuy,
i¢e novo ravnotezje s tem, da zmanj-

Slika 8

%a interstitialne prostore in izZene
odvisno vodo. Kréenje skeleta se vr-
8i, dokler agregat ne doseie najbolj
zgoscene ureditve. V tem trenutku se
kréenje ustavi (slika 7). Na povrSini
betona se to pokaZe tako, da se zni-
za gladina betona za nekaj cm.

Podpritisk se ne utrdi trenutno v
celotni masi, temve¢ se razsirja pro-
gresivno od filtra proti sredini mate-
rije. Po doloéenem é&asu, ki je funk-
cija debeline elementa, ki ga va-
*kuumiramo, nastane ravnotezje. Vsa
voda je izrinjena, skelet je kompak-
ten in voda ne tete ve¢ skozi ske-
let. Obstaja pa limita v debelini ele-
menta, kjer je vakuum postopek prak-
titno $e uporabljiv, in ta znaSa 30 do
35m v globino od povriine vakuu-
miranja. Hitrost penetracije podpri-
tiska znasa 1cm na minuto. Ce ob-
delujemo element od Stirih strani, je
ta hitrost vegja (steber 40 X 40 obde-
lujemo 15 minut).

Ko po koncani obdelavi odstrani-
mo opaZ, se beton sam nosi oz. po
fizikalni terminologiji ing. Freyssi-
neta je postal beton »laino -trdenc.
Na povrsini betona, ki smo ga vakuu-
mirali, nastanejo drobne, mocno ukriv-
ljene le¢e  (meniski). Interstitialna
teko¢ina, katero je vakuum privedel
v stanje zelo zmanjSanega pritiska,
se more potem, ko je prekinjeno va-
kuumiranje, obdrzati v stanju podpri-
tiska: zaradi obstoja meniskov in sle-
de¢ zakonu Laplaca obstaja ravno-
tezje med tekocino, ki je v podpri-
tisku, in zunanjim zra¢nim tlakom,
kljub razliki pritiska v wvelikosti ene
atm. Kohezijska sila in neposreden
odpor proti pritisku znasa po poiz-
kusih L’Hermita med 1.5 in 2 kg/cm2.

Jasno je, da ta trdnost ni velika, ¢e

jo primerjamo s trdnostjo, ki jo ima
beton po kristalizaciji. Vendar je za-
dostna, da lahko takoj razopaZimo
vertikalne elemente visine do 6 m.

RazopaZenje sveiega betona

Vidimo, da igra v tehniki vakuum
betona opaZ bistveno drugaéno vlo-
go od vloge, ki jo ima pri obi¢ajnih
metodah. Navadno ima opaZ pasivno
vlogo. Preprecevati mora, da bi se
svezi beton premikal, preprecevati
deformacije, vse dotlej da doseze be-
ton s kristalizacijo zadovoljivo trd-
nost. Tu pa je opaz aktiven. Njegova
vloga je, vtisniti v maso betona pod-
pritisk, ki bo povzrocal kréenje sve-
Zega betona, sprejeti vsled kréenja
izloteno vodo in konéno wvzpostaviti
okoli betona, ki ga vakuumiramo, mo-
lekularne le¢e, ki bodo nadomestile
opaz in dovolile neposredno odstra-
nitev opaza. Pri stebru zapremo po
15 minutah zasunek, ki prekine akci-
jo vakuuma tako v holderjih pritrdi-
tve kakor v fillrih na opazu, in beton
razopazimo. LaZno trden beton, ki ga
imamo pred seboj, je kompaktna ma-
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sa, ki se pri drgnjenju na povrsini ob-
likuje kot testo glinaste konsistence.

Povrsina, kakrsno smo pri tem do-
bili, je v celoti dobra, je brez me-
hurékov in brez gnezd, ker je zgo-
S¢enost zraka pritisnila svezi beton
ob filter in dala resnicen odlivek iz
finih zrn agregata. Sicer pa je po-
vriino mozno zopet prevleci, ¢e to
zelimo. Ce povrsino takoj po razopa-

.Zenju zgladimo s pomoc¢jo zidarske

descice, ki je prevletena s klobuce-
vino, dobimo povrsino, ki jo lahko
po kristalizaciji direktno slikamo. Pri
tem nac¢inu ni potrebno povriine
ometati, ¢eprav je bilo to predvi-
deno. Ce steber ne potrebuje obde-

. lave, ga prav lahko pustimo neobde-

lanega, tako n. pr. pri industrijskih
gradnjah. Dosezena povrsina bo brez
obdelave odli¢na.

V drugem primeru hoéemo narediti
povrino stebra razliéno. Dejstvo, da
beton ne bo zaprt v opazu, dokler se
ne bo popolnoma strdil, nam to de-
lo olajsa. Ce ho¢emo imeti povrsino
hrapavo, lahko beton na povrsini raz-
praskamo ali krtacimo. Ce ho&emo
narediti vidno strukturo agregata, be-
ton pred pricetkom kristalizacije pe-
Temo.

Razopazevanje se vrsi brez napora,
opazne ploicée odstranimo tedaj, ko
je beton Se svez. Opaz ni nikoli v
dotiku z betonom, dotika se ga samo
tkanina. Zaradi tega traja opaz prak-
ticno -neskonéno (ve¢ stokratna upo-
raba). Mazanje opaZev je popolnoma
odpravljeno, prav tako strganje opa-
Za. Ti dve operaciji nadomesc¢a pre-
prosto pranje filtra z vodnim curkom.
Peremo po konc¢anem delu in ob opol-
danski prekinitvi; s tem preprec¢imo,
da bi se filter zamasil z delci ce-
menta, ki so ostali v dotiku s tkani-
no in ki tvorijo kristale. Ista tkani-
na sluzi 50 do 60 krat. Njena amor-
tizacija je niZzja od stroskov mazanja,
kateremu se izognemo. Uporabljene
opaze, katere takoj odstranimo (raz-
opazimo), postavimo nato na drugo
mesto, da vlijemo tam naslednji ste-
ber. Ce je bila tkanina kje preluk-
njana, jo prelepimo z oblizem in s
posebnim lepilom. Izgotovitev ste-
bra je zahtevala okroglo 1 uro. Ekipa
treh ljudi, ki igraje napreduje s 4 le-
senimi opazZnimi plos¢icami, oprem-
ljenimi z 2 ali 3 oporami ter stalno
ponavljajo¢ preproste operacije, mo-
re napraviti na dan 7 ali 8 stebrov.
Z 2 garniturama opaZev in 15 min.
medéasjem vakuumiranja se stevilo
stebrov lahko Se poveéa. Operacija
»steber« je v 1 uri popolnoma izve-
dena in ni potrebno veé nobenega
posega. Steber je skratka gotov, ko
njegova kristalizacija Se ni pricela.
Ta se bo izvriila v razopazenem be-
tonu. Slika 8 in 9. '

Lastnosti izgotovljenega betona

Zakon, kateremu bo sledila krista-
lizacija, bo zelo razliten od zakona,
kateremu® sledi obi¢ajni beton na
gradbi$¢u, ¢e oznaéimo, da ima va-
kuumiran beton izjemno jedrnatost
in razmerje vode proti cementu. Ce
izhajamo z zagetnim razmerjem v/c =
0.5, pridemo do konénega razmerja
okoli 0.35.

Vakuumiranje avtomaticno popravi
v/c, ¢e imajo gradbiita tendenco pri-
pravljati zelo teko¢ beton. Grafikoni
slika 10 in 11 kaZejo variacijo tlacne
trdnosti v odvisnosti ¢asa za navad-
ni in vakuumirani beton, kakor tudi
trdnost za razliéne mesanice. Vidimo,
da se pri »mladem« betonu trdnost
poveéa za 100%.

Ker se trdnost hitro vec¢a do vec-
jih vrednosti, dosezemo okroglo 3 X
hitrejSo trdnost, kot bi dosegli to pri
normalnem betonu v 2 tednih. Toda
ne gre le za preprosto pospesevanje
trdnosti, tudi konéna trdnost je po-
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vpreéno veéja za 80—100 kg/cm?.
Konéno lahko zmanjsamo tudi doza-
cijo cementa najmanj 50kg/m® in
lahko Ze obtezimo steber po 3 dneh.
OpaZ stropa, ki ga postavimo v na-
slednjem dnevu lahko opremo na
steber,

Gospoda'rske koristi

Ce analiziramo opisani naéin grad-
nje po glavnih postavkah lastne cene,
kakrsne so pri tradicionalnem beto-
niranju, dobimo (za primer stebra
30/30) sledete vrednosti:

1. priStednjo na cementu 400 fran-
kov/m?;

2. zmanjSano amortizacijo opaZev,
kljub temu, da so plosce, ki jih upo-
rabljamo, draZzje od navadnih plosc:
namesto 2500 fr. za obrabo lesa za
1m?® stebra (opore so vstete) znasa
amortizacija 500 fr/m3;

3. nadomestilo ometa s preprostim
dersovanjem predstavlja 2/3 pristed-
njo v tej vaini poziciji ter doseze
600 fr/m2 ometane povrsine. Najvaz-
nejsa pa je seveda pridtednja na de-
lovni sili,

Potrebno delo je stvarno zmanjsa-
no na polovico glede na obi¢ajne
metode. Ker gre tu za vaino postav-
ko v lastni ceni, je zmanjsanje zelo
obéutno. Razen tega morejo betoner-
ske ekipe napredovati sproic¢eno, de-
lo je popolno, gradbis¢e ni prenapol-
njeno z »gozdom lesa«, opor itd. in
konéno, naslednje faze gradnje mo-
remo razviti Se v istem dnevu.

Betonski stropi

Zanimajmo se sedaj za izdelavo
ulitih stropov na mestu, c¢eprav je
vakuumiranje stebrov moino kombi-
nirati z drugimi vrstami stropov. Ce
ozna¢imo vakuumiranje stebrov za
novost, potem je nasprotno vakuumi-
ranje stropov uporabljeno v zelo Ste-
vilnih aplikacijah (izdelanih je bilo
ve¢ milijonov plos¢), posebno v ZDA;
naj omenimo le slavni Pentagon v
Washingtonu (slika 12). Slika 13

predstavlja plos¢o, ulito mna navad-

Slika 12

nem opazu iz lesa. Podértajmo, da ta
opaz v nasprotju z opazem stebra
kljub obdelavi z vakuumom ne mo-
remo odstraniti. Beton je vgrajen v
plastiéni konsistenci, uravnan ev. z
uporabo vibracije. Na povrsino beto-
na namestimo takoj plosce za vakuu-
miranje. Akcija vakuuma je tu upo-
rabljena na zgornji povrsini betona

(slika 14). Vsaka ploiéa vel. okroglo
1m? ima na zunanji strani mreZo iz
tkanine. Ko postavimo plosée pod
vakuum, ustvarimo na sveZiem beto-
nu podpritisk 8 ton/m2 Podpritisk je
notranja sila, ki ne povzroéa nobe-
ne obtezbe na strop, ploica zleze za
nekaj mm navzdol, beton se utrdi in
izloci se vsa odvisna voda. Po 10 mi-
nutah zapremo zasunek, montiran na
plo3¢i. S tem prekinemo akcijo va-
kuuma (sicer je potreben Zerjav 10
ton, da odstranimo plosce) in odstra-
nimo plos¢o, da bi jo namestili na
naslednjo mesto. (Slika 15) V praksi,
ko uporabljamo ve& plos¢, ki so po-
stavljene ena ob drugi, zapira dela-
vec zasunek vsake 2 min. in odstra-
njuje ploi¢e eno za drugo. Ko oprav-
lja to delo, hodi neposredno po va-
kuumiranem betonu ne da bi pustil v
njem sledove. Hodi tudi lahko po
ploséah, ko so te pod vakuumom.
Njegova teza (tudi ekscentriéna) je
neznatna v primeru s silo 10ton, ki
pritiska na plos¢o. Z vsako plosco je
mozno izdelati 30 m? stropa na dan.
Baterija mekaj plo$¢ nam doloca ri-
tem normalnega betoniranja. Razvod-
na cev @ 5cm, ki je opremljena z
vet¢ odcepi ¢ 2.5cm, napaja plosce
s pomoc¢jo gumijastih cevi. Takoj po
odstranitvi ploi¢ zgladimo beton,
kajti ¢e je ta zadosti trden, da lahko
hodimo po njem, ga moremo tudi
zgladiti. Tako dobimo zglajeno po-
vrsino, ki je enakovredna prevleki.
(Slika 16.) Ekonomija take prevleke
je vazna (600 fr./m?®. Razen tega je
moZno pri dimenzioniranju uposteva-
ti vso debelino plos¢e. Na zgradbi
Mont Blanc Centre v Zenevi so le-
pili mehko prevleko neposredno na
zglajeno ploséo. Kot je bilo Ze ome-
njeno, je mozno hoditi takoj po va-
kuumiranju po izgotovljenem betonu.
V vsakem primeru, ¢e smo zgladili
beton ali ¢e ga nismo, lahko v istem
dnevu ulijemo stebre na etazi, ki smo
jo betonirali. RazopaZenje stropa
lahko izvedemo 2 X hitreje kot pri
nevakuumiranem betonu ter s tem

Slika 13
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zmanj$amo povrsino opaZev za plo-
§to in Stevilo potrebnih opor na po-
lovico. Konéno je moino reducirati
tudi dozacijo cementa za 50 kg/m?.
Na objektu Mont Blanc Centre so
vse plosce deb. 14 cm ter so bile do-
zirane z 250 kg/m® z izjemo streine
ploice, kjer je bila doza 300 kg/m?.
RazopaZenje je bilo izvrSeno zaradi
organizacije dela po 6 dneh, lahko
pa bi bilo izvrseno Ze po 3—4 dneh.
Brez velikega napora je tako moZno
izvrsiti eno etazo v 1 tednu, kar

Slika 15

skrajsuje rok izvriitve velikih del v
primerjavi z ustrezhimi sredstvi tra-
dicionalne gradnje. Znatno so skraj-
Sala te termine podjetja, ki se ukvar-
jajo s sistemati¢nim Studijem produk-
tivnosti v gradnjah. Mislimo, da je
opisana resitev posebno preprosta in
uporabljiva na veliki vec¢ini grad-
bis¢.  Opidimo sedaj Se razli¢ne pri-
mere, ki pridejo v postev v zvezi z
vakuumiranjem velikih plos¢, ki so
ulite na mestu. Najvaznejsi primer z
vidika vakuumiranja je primer, kjer
uporabljamo ploi¢e enake debeline.
Zgostitev ploi¢e se izvrii enotno.
Drugi primer mastopi pri ploscah,
kjer uporabljamo lahka polnila z re-
bri. Preizkus, ki smo ga napravili
pred 2 letoma, ni uspel. Z vakuumi-
ranjem nismo nifesar ;dosegli. Po
konéanem vakuumiranju je dno rebra
ostalo nevakuumirano. Reé¢i moramo,
da to ni posebno resno, ker gre tu
za beton na dnu rebra, ki ni uposte-
van pri statitnem racunu trdnosti
(statiéni raéun stropa). V resnici pa
sledi slede¢i pojav: nekaj minut po
tem, ko odstranimo plo3co, vidimo,
da postaja povriina ob rebru vlaina;
voda se je po kapilarah dvignila in
s tem zmanjSala zgoscenost v plosci
po vakuumiranju. Problem je mozno
reiti z uporabo plo3¢ za vakuumira-
nje v elastiéni izvedbi ne s togo,
temveé z gumijasto membrano, ki se
oblikuje in se dotika betona ob re-
bru. Obdelava je homogena, toda po-
vriina, ki jo dobimo pri tem, ni po-
polnoma ravna. Zato smo nasli bolj-

50 preprosto resitev. Zadostuje, da
polozimo med betoniranjem v rebro
majhno vibracijsko iglo. Vibracija
zgosti beton na dnu rebra do maksi-
muma, tako da se vsa odvisna voda
dvigne na povriino. Vakuumiranje s
pomo¢jo plos¢e odstrani v celoti to
vodo, ter napravi konéno povriino
ravno in ploi¢o enotno oblikovano.

Tretji primer so ploice z visokimi
nosilci. Vakuumiranje s plos¢ami na
povriini v tem primeru ne more biti
efikasno za nosilec. Nosilce moramo

vakuumirati posebej. Ce se dimenzije
nosilca ponavljajo v zadositnem ob-
segu, je moino opremiti za vakuumi-
ranje bo¢ne opaZe teh nosilcev. Po-
tem ko smo izvedli boéno vakumira-
nje, odstranimo takoj stranske opa-
ze in tako pustimo nosilec iz svezega
»lazno trdega« betona pocivati na
spodnjem opazu, ki ni vakuumiran in
podprt z vrsto podpor. V tem pri-
meru so najprej uliti nosilci do spod-
njega roba plosc¢e. Ploica je ulita na-
to in povrsinsko vakuumirana s plo-
stami, kot je bilo poprej oznageno.
Ce se nosilci ne ponavljajo v zadost-
nem obsegu glede na obliko stranic
(stranskih ploskev), je bolje, odreti
se vakuumiranju takih nosilcev in va-
kuumirati le ploS¢o. S tem pridobi-
mo oc¢ividno samo mna zmanjsanju
opor in opaZu plosce.

Slika 17
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_Medtem so raziskave o resitvi te-
ga problema pripeljale do nove apli-
kacije vakuum betona. Gre za notra-
njo obdelavo betona z pomocjo osu-
senih igel, ki so potopljene v bet.
gmoto, N. pr. v nosilce vtaknemo
igle v smeri nevtralnih vlaken. Ko
bo ta tehnika dovriena, bo prinesla
Se druge koristi, ker dovoljuje zmanj-
Sati potrebno kapaciteto vakuum é&r-
palke. Kapacitete teh ¢&rpalk so ve-
zane na koliéino »izgub«, njihova na-
loga je absorbirati zunanji zrak, ki

Slika 16

prodira vzdolZ obsega filtrnih na-
prav. Ce uporabljamo’ opisane igle,
se ta obseg znatno zmanjsa. Slika
17 prikazuje navadno vakuum érpalko
mo¢i 8 KS. 5§0Ilitrski sod sluzi kot
rezervoar separator, kjer se nabira
odvisna voda, Te vrste naprava je
omogocila izvriitev objekta Mont
Blanc Centre. Crpalka je bila name-
S¢ena v pritli¢ju in plocevinasta cev
je zagotovila razdelitev vakuuma na
nadstropja. MoZno je tudi montirati
¢rpalko na majhen vozi¢ek in jo pre-
vazati za ekipo, ki betonira. Za majh-
na gradbis¢a je érpalka Se manjsa.
Crpalka 1.5 KS je podobna majhnemu
kompresoréku za polnenje pneumatik
v garazah. Cena potrebne ¢trpalke va-
riira glede na njeno moé¢ od 100 do
500.000 fr. - :




Zakljutek
Operativni nacin, ki smo ga opi-
sali, ne bo preusmeril gradbene teh-
nike, podaja pa resitev problema hi-
tre in ekonomic¢ne gradnje. Trenutno
ga uporabljajo pri vaznih delih pre-
fabricirane gradnje: stanovanjsko na-

Ing. Mario Primo

selje v Maroku, delavska naselja v
Kolumbiji, Venezueli, Egiptu itd. Zdi
se mi pa, da je ta na¢in naSel pri
tradicionalnih skeletih Siroko tori-
§¢e uporabe, kajti uvaja znatno po-
vetano produktivnost pri delu. To pa
zato, ker poenostavlja in zmanjsuje

potrebne operacije, ki dovolijo upo-
rabo ekip v »sserijskem sistemu«, s
ponavljanjem vedno istih operacij,
uvaja mna gradbis¢éu neprekinjeno
enoino delo, ter razen tega ekono-
mijo v materialu in skrajsanje ro-
kov izvedbe. (Prevedel ing. T. L.)

DK 624.132.3 : 625.08

Mehanizacija gradbisé za izvedbo velikih zemeljskih del
(Referat na I. italijanski drZavni skup $¢ini za mehanizacijo gradbi§¢, Padova 14.—15. junija 1952)

Mehanizacija gradbis¢a, racionalno
izkorid¢anje in vskladenje vseh po-
trebnih mehani¢nih sredstev za iz-
vedbo nekega dolocenega dela, ima
danes najveCjo wvazZnost zaradi po-
treb, realizirati vedno pomembnejsa
dela, ki morajo biti izgotovljena v
kratkih rokih.

Mehani¢na oprema gradbii¢ za iz-
vedbo velikih zemeljskih del pred-
stavlja veliko vrednost, ¢e pomisli-
mo na cene potrebnih sredstev za iz-
vedbo teh del. Kapitali, ki jih je tre-
ba investirati za opremo teh gradbis¢,
so v splosnem tako veliki, da je bolj
kot kje potreben pazljiv Studij vseh
faktorjev, ki bodo dovoljevali izko-
ri§¢anje uporabljenih strojev na naj-
bolj uspeien nac¢in. V splosnem so
potrebni veliki premiki zemeljskih
mas pri gradnjah cest in melioraci-
jah, ¢e uvrstimo med slednje vsa po-
trebna dela za ureditev voda na $i-
rokih podroéjih, gradnjo kanalov, ze-
meljskih in zidanih jezov, zasipava-
nja itd., vé&asih pa tudi planiranje,
kar je potrebno prevsem pri gradnji
modernih letalisé.

Dela, ki smo jih nasteli, imajo vsa
svoje posebne znacilnosti, ki jih je
treba imeti pred o¢mi pri $tudiju me-
hanskih naprav za njihovo izvedbo;
kajti, ¢eprav je koncept mehanizaci-
je gradbiscéa sploen, je vendar po-
trebno koncept prilagoditi vsakemu
tipu dela.

Poznavanje splosénih podatkov, moz-
nosti uporabe in storilnosti raznih
sredstev, s katerimi lahko razpola-
gamo, predstavlja osnovni element
za S5tudij mehanicne opreme grad-
bisé¢a. 3

Poznavanje navedenega nam bo
omogo¢ilo izbrati najbolj prikladne
tipe strojev, dolociti njihovo stevi-
lo in harmoniéno wvskladiti njihovo
uporabo, kar predstavlja ‘osnovni po-
datek za realiziranje najbolj racio-
nalne naprave.

Lastnosti dela, ki naj ga izvriimo,
in poznavanje potrebnih strojev za
njegovo izvedbo sta torej osnovna
podatka za mehanizacijo nekega do-
lotenega gradbisca.

Razen . teh elementov je treba. pa-
ziti na razliéne druge faktorje, ki jih

vcasih lahko zanemarimo, v drugih
primerih pa jih zopet ni lahko pred-
videti.

Vazno vlogo igra poloZaj gradbis¢a.
Njegova oddaljenost od prometnih
zvez bo zahtevala podroben studij za
doloc¢itev zaloge rezervnih delov,
opreme reparaturne delavnice na
gradbiséu in organizacije skladis¢
goriva, maziva in vsega, kar bi uteg-
nilo biti potrebno za pravilno delo-
vanje naprav. Nepravilna presoja na
tem podroéju lahko ¢esto povzroci
zastoje v delu kaksnega stroja, kar
ima za posledice teZke motnje vse
organizacije gradbisca.

Trajanje dela je drug vaZen faktor
pri dolo¢anju kapacitete in Stevila
strojev. Ce namreé¢ mora biti delo
narejeno v kratkem c¢asu in ¢&e ni
predvidena moZnost trajne uporabe

vseh strojev, bo wvc¢asih bolj ugodno

vzeti del mehani¢ne opreme na po-
sodo.

Dobre ali slabe strani tega siste-
ma je treba pazljivo prouciti. Ni nam-
re¢ dovolj rafunati enotne stroske
del, izvrSenih s temi stroji in se pri
tem opirati na sposojnino in normal-
ne obratovalne stroske, temvec je tre-
ba ra¢unati z dejstvom, da imajo iz-
posojeni stroji cesto niZjo produkci-
jo od normalne zaradi niZjega efek-
ta, ki je posledica stalnega izkori-
Scanja, kateremu so podvrzeni, in da
zahtevajo pri vsem tem 3&e drazje
vzdrzevanje,

Finanéna mo& podjetja ima mocan
vpliv na S5tudij mehanizacije grad-
bis¢, ker od razpolozljivih sredstev
zavisi moZnost, izbrati najbolj ugod-
no in racionalno opremo za neko do-
loteno delo, to je tako opremo, s
katero znizamo enotne stroske na mi-
nimum. Z omejenimi sredstvi se ne
da nikoli ustvariti rezultatov, ki so
dosegljivi s popolno opremo.

Vremenski pogoji cone, v kateri je
treba dela izvesti, predstavljajo ene-

Delovni pogoji

ga od faktorjev, ki jih je tezko na-
tanéno doloé¢iti, imajo pa vpliv na
organizacijo gradbis¢a. Dejansko bo
v coni, kjer lahko predvidevamo za-
radi meteoroloskih razmer mocno
zmanjsanje efektivnih delovnih dni,
treba povetati opremo, da bo mogo-
¢e dela dovrsiti v predpisanem ¢&asu.

Mnogo drugih elementov lahko
vpliva na Studij in izvedba mehanié-
ne opreme gradbi$¢a; vsekakor pa se
je treba zavedati, da cesto tudi na-
tan¢en 3tudij vseh faktorjev, ki wvpli-
vajo na organizacijo dolo¢enega
gradbisc¢a, ne izkljufuje moznosti, da
bi pri delu samem ne naleteli na ne-
predvidene probleme. Da se pravil-
no funkcioniranje ne ovira, je po-
trebno, da je Sef gradbiiéa dober in
izkuSen organizator. Le tak se lahko
zoperstavi tezavam, ki jih prema-
guje s sklepi, ki lahko izvirajo
samo iz globokega poznavanja raz-
nih problemov in iz dolge prakse.
Vpliv, ki ga lahko ima vodstvo dela
na rentabilnost naprav, je zelo va-
zen. Kajti ni dovolj, da imamo po-
polno in natanéno prestudirano opre-
mo, ¢e hotemo dosedi dobre rezul-
tate, temvec je potrebno, da ima ce-
lotnha mehaniéna in roéna delovna
sila enotno vodstvo, tako da se vsak
stroj in vsak ¢lovek giblje in dela v
skladu s celotno gradnjo. Vpliv, ki
ga ima osebnost vodje dela na orga-
nizacijo gradbii¢a, je takega pome-
na zato, ker s svojimi ukazi utegne
povzroéiti v nesre¢nih primerih nizko
storilnost, &eprav so delovni pogoji
odliéni.

Spremembe storilnosti gradbisca
glede na organizacijo, ki jo ustva-
ri Sef, in na delovne pogoje so bile
predmet natanénih 3tudij, na podla-
gi katerih se je dalo sestaviti koe-
ficient storilnosti za boljse ocenje-
vanje vaznosti organizacije dela, ki
ima vrednost 1 pri odliéni organiza-
ciji in odlicnih delovnih pogojih in
ki variira po naslednji tabeli.

Organizacija gradbisca

odliétna  dobra srednja slaba
odliéni 1.00 0.96 0.90 0.83
dobri 0.93 0.89 0.84 0.77
srednji 0.85 0.82 0.77 0.71
slabi 0.75 0.72 0.68 0.62



Ce pa zahtevamo od vodje grad-
bis¢a sposobnost in energijo, dajati
vse potrebne direktive za dobro
funkcioniranje gradbiica, je treba tu-
di, da izvaja ta navodila sposobno
osebje. Izbira osebja je tem bolj vaz-
na, ¢e mu moramo zaupati stroje, ki
zahtevajo tehni¢ne priprave in dolge
izkusnje za uspesdno uporabo. Spret-
nost in navezanost strojnika na stroj
ima, kot bomo wvideli, glaven wpliv
na njegovo storilnost in Zivljenjsko
dobo.

Kot smo Ze poudarili, zahteva or-
ganizacija gradbis¢ za izvedbo veli-
kih premikov zemlje predvsem po-
polno poznavanje strojev, zlasti pa
njihove glavne lastnosti: uporabnost
in storilnost.

STROJI ZA ZEMELJSKA DELA

Stroji za velika zemeljska dela so
raznih tipov, delijo se pa lahko v dve
glavni kategoriji: stroji z nepreki-
njenim in stroji s prekinjenim delo-
vanjem.

Med stroji s trajnim delovanjem so

glavni ¢érpalni in vedricasti ekskava-
torji (bagri) ali ekskavatorji na kor-
ce. Prvi delajo v vodi in jih s pri-
dom wuporabljamo za izkop in po-
glabljanje ali za nasipavanje, vedri-
caste bagre, ki imajo lahko tudi
precejsinje  dimenzije, uporabljamo
pa za izkope velikih kanalov in cesto
za izkop ilovice.
- Med stroji za izkop s prekinjenim
delovanjem je nedvomno najvaznej-
§i takoimenovani univerzalni ekska-
vator (bager); drugi stroji te kate-
gorije so skreperji, plugi razlicnih
tipov kot buldozerji, angledozerji in
tiltdozerji ter drugi tipi strojev za
izkop, ki pa jih uporabljamo ali za
lazja dela kot na primer rotacijski
kopaéi, polZi, rezkarji itd. ter razni
stroji za dokonc¢avanje kot na primer
ravnalci in drugi.

Konéno moramo omeniti kabelske
zerjave za izkop z vle¢no Zlico ali
grabalom, ki jih uporabljamo za iz-
kop gramoza in peska v gramoznicah
iz ve¢jih razdalj in globin kakor tu-
di za izkop v mocvirnih terenih ali
iz vode.

Stroji z neprekinjenim delovanjem

Kot smo videli, so glavni tipi te
kategorije ¢rpalni in vedricasti ekska-
vatorji (bagri).

Crpalni eskavatorji, ki predstavlja-
jo enega najmoc¢nejsih sredstev za
izkop in poglabljanje, so montirani
na plava¢ih primerne oblike, da do-
sezemo ¢im vegjo stabilnost med iz-
kopavanjem. Sestoje v glavnem iz
slede¢ih delov:

1. centrifugalne ¢rpalke, ki jih po-
ganja poseben motor; ta ¢rpa mesa-
nico vode in trdne snovi in jo poti-
ska v izto¢ni cevovod;

2. kopa¢a z nozi, ki trga material
z dna, da omogoca njegovo vsesa-
vanje; y

3. iztotnega cevovoda, take dol-
Zine in premera, ki ustrezata moci

¢rpalke, obi¢ajno oprtega na plava-
Ce za transport materiala na mesto
nasipavanja.

| Delovanje ¢rpalnega ekskavatorja
je zelo preprosto, ker ¢rpalka po-
vzroca stalen vodni tok od mesta,
kjer kopljemo, do nasipalii¢a. Delo
sestoji iz nastavljanja sesalne cevi
ali celega pontona tako, da obdrii
noie vedno v stiku z materialom, ki
ga kopljemo.

Moé¢ érpalnega ekskavatorja je de-
finirana z moé¢jo motorja in s pre-
merom transporinega cevovoda; ta
mo¢ zavisi seveda od materiala, ki
ga kopljemo, njegove specificne teze
ter dimenzij in oblik trdnega mate-
riala, ki ga voda transportira; koné-
no pa zavisi tudi od dolzine cevovo-
da in eventualnih wvisinskih razlik, ki
jih je treba premagati do mesta na-
sipavanja.

zanje 25 do 30 in celo 50% veéji pre-
mer kot za transportni cevovod.

Mo¢ c¢rpalke se da izracunati, ¢e
poznamo najbolj ugodno hitrost in
procent trdnega materiala v meSanici.
Iz teh podatkov se ra¢una izguba tlaka
v cevovodu z upostevanjem visine, na
katero je treba spraviti material, ¢e
cevovod ni horizontalen.

Moderni ekskavatorji imajo na-
vadno Diesel - elektrié¢ni pogon; pro-
izvedeni tok napaja elektromorje, ki
Zenejo noze, vitlje in pomoine me-
hanizme.

Karakteristike ¢rpalnih ekskava-
torjev so odvisne tako od njihove di-
menzije kot od mo¢i instaliranih mo-
torjev; s tem v zvezi se spreminja
tudi njihova storilnost.

Ameriski ekskavator »New Jer-
sey«, zgrajen 1. 1927, je eden najmoc-
nejsih; celotna instalirana moé zna-

Desintegrator z nozi za ¢rpalni bager

Izkoristek teh strojev je vedno ni-
zek, ker razmerje trdnega materiala
v mesanici ne more dose¢i pomemb-
nih vrednosti, da preve¢ ne narastejo
izgube tlaka v cevovodu. V splosnem
je procent trdnega materiala v me-
sanici sledeé¢:

do 25% za mivko

do 15% za glino in droben pesek

do 10% za gramoz.

Izkoristek ¢rpalke v splosnem ne
preseze 50-60% in lahko doseze 65
do 70% le v zelo ugodnih razmerah.

Hitrost mesanice vode in trdnega

materiala v ceveh mora biti toliksna,

da vzdrii slednjega v plavanju. Od
minimalnih 3 m/sek, kar zadosta za
¢érpanje vode in blata, je treba preiti
na hitrost 6 in ve¢ m/sek za mate-

riale kot so kompakina glina, gra-

moz in podobno. ;

Dolzina transportnega cevovoda je
razli¢na; doseze lahko tudi 2500 m.
Dolg cevovod zahteva seveda vecjo
hitrost na ustju; s tem preprecimo
da bi postopno ustavljanje, nastalo
zaradi odporov, ki jih mora me3ani-
ca premagati na poti, ne povzrotilo
usedanje materiala. Da zmanjsamo
upore v sesalni cevi, je ugodno vzeti
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sa 5000 KM, od katerih gre 3000 za
pogon c¢rpalke in ca 1000 za pogon
desintegratorja z noZzi; cevovod ima
premer 75cm. Ekskavator lahko kop-
lje 20m pod morsko gladino in ima
storilnost do 6500 m*/h.

~ Drug vazen tip stroja za izkop z ne-

‘prekinjenim delovanjem je wvedrica-

sti ekskavator, sestavljen iz strojne-
ga podstavka, ki se premika na ko-
lesih ali gosenicah, in robustne ro-
¢ice, pritrjene na podstavku in obe-
sene na jeklenih vrveh.

Okrog rocice se ovija dvojna ne-
skon¢na Gallova veriga, oprta na pri-
merno $tevilo kolutov, na katerih so
pritrjeni korci.

Roé&ica lahko zavzame razli¢ne po-
loZzaje in je ¢esto sestavljena iz ve-
¢ih elementov, ki so med seboj zve-
zani s te¢aji, da se lahko *prilagodi
zazelenemu prerezu kanala ali dru-
gemu delu izkopa. Korci so normalno
liti z jeklenim robom, ki je véasih
opremljen z jeklenimi zobmi.

Izkopani material pada navadno na
vrtljiv transporter ali v fiksen silos.

Vrtljivi transporter, ki je montiran
na stroju samem, prenasa material
na spremenljive distance, ki lahko



. dosezejo pri najvecjih tipih tudi 40
. do 45m.

- Teoretiéno storilnost ekskavatorja
na korce ratunamo s predpostavko,
da se vsi korci popolnoma napolnijo
in da stroj dela neprekinjeno. V pra-
ksi pa je treba upostevati manjso

Ekskavator na korce s transporinim
: trakom

polnitev, poveéanje volumna izko-
pane zemlje in eventualne neprica-
kovane zastoje stroja iz raznih vzro-
kov. Ce upostevamo te elemente,
lahko pri¢akujemo, da bo prakti¢na
storilnost od 30 do 50% teoreticne.

Teoreti¢na urna produkcija vedrica-
stega ekskavatorja variira med 5 do
8 in 200 do 300 m®*h, ustrezna moc
motorja od 7 do 200 KM in teza od
5 do 110ton; navadno so mocnejsi
tipi postavljeni na tra¢nice, manjsi
pa na gosenice.

Globina izkopa je normalno 5 do
10 m, doseze pa lahko tudi 20m pod
podporiscem stroja.

Najveé¢ uporabljamo  vedricaste
ekskavatorje v gramoznicah in za
gradnje velikih kanalov, ki jih lahko
izdelamo ze v konénem profilu, ker
je dana moZnost prilagoditi rocico
zahtevanemu prerezu.

Vedeti pa moramo, da tudi naj-
modénejsih tipov vedricastih ekskava-
torjev ni mogo¢e lahko prilagoditi
terenom z razlicnimi lastnostmi; za-
to je potrebno, ¢e hocemo dobro iz-
koristiti stroj te vrste, da so tereni,
v katerih naj dela, lahki in cisti. Upo-
raba ekskavatorjev na korce, poseb-

no vecjih tipov, v Italiji ni posebno-

razsirjena prav zaradi tezke prilago-
ditve razlicnim tipom terena in raz-
licnim pogojem dela ter tudi zato,
ker jih je tezko transportirati in mon-
tirati.

Bolj kot za velike izkope je vedri-
casti ekskavator pri nas v uporabi v
gramoznicah, kjer mu sestava mate-
riala, njegova homogenost, priloznost
ustvarjanja visokih delovnih front in
rahel odpor pri izkopu, zagotavljajo v
splosnem zelo uspesno uporabo.

Konéno pa je treba vedeti, da ve-
dricasti ekskavator lahko montiramo
tudi na pontone in da nastane na ta
nacin stroj, ki ga uporabljamo za
‘podvodni izkop manj trdnih terenov.

Stroji s prekinjenim delovanjem

Med raznimi tipi strojev je uni-
verzalni ekskavator uporaben za naj-
bolj splosna dela in sam lahko omo-
'go¢i resitev “skoro” vseh problemov,

ki se pojavljajo pri velikih zemelj-
skih delih. Oznako »univerzalen« je
dobil ta tip stroja zato, ker ni bil
konstruiran za eno samo specialno

" delo, temvet¢ se prilagodi najrazlié-

nej$im nac¢inom uporabe in omogo¢i
tako pomembno zmanjsanje amorti-
zacijske kvote in njegovo uporabo
tudi na manjsih delih.

Univerzalni ekskavator je sestav-
ljen v bistvu iz strojnega podstavka
in opreme, ki je lahko razliénega ti-
pa glede na znacaj dela, ki naj ga
opravlja.

Strojni podstavek sestoji v glav-
nem iz goseni¢nega ogrodja, sred-
njega okvira iz jeklene litine, ki je
ulita iz enega kosa, in iz vrtljive plat-
forme, ki jo podpira in wvodi sistem
valjckov na srednjem okviru. Na
vrtljivi platformi so namescéeni mo-
tor in delovni vitlji, ki dobivajo po-
gon preko tornih sklopk..

Na strojni podstavek univerzalne-
ga ekskavatorja lahko montiramo
opremo s ¢elno Zlico, vleéno Zlico
(dragline), globinsko zlico in z gra-
balom; stroj lahko uporabimo tudi
kot zabijac ali zerjav. Zadnja dva ti-
pa opreme seveda nista za zemelj-
ska dela, nasteli pa smo jih, da bolje
pokazemo vsestransko uporabnost
stroja. Moderna Zerjavska oprema z
dolgo rocico omogoca tako prireje-
nemu ekskavatorju z uspehom nado-
meécati stolpni zZerjav.

Na modernih tipih ekskavatorjev
je prehod od ene opreme na drugo
lahko izvedljiv v kratkem ¢asu in
brez demontaze zobatih koles, ko-
mand, mehanizmov itd., ter je delo-
vanje ekskavatorja popolno s ka-

krsnim koli tipom opreme. Delovanje
kopalne priprave je omogoceno s si-
stemom jeklenih vrvi, ki se navijajo
in odvijajo z bobnov, katere vklap-
ljamo s tornimi sklopkami; pogon za
premike strojnega podstavka pa pri-
haja preko gredi in zobatih preno-
sov, ki jih prav tako vklapljamo s
sklopkami.

Nedvomno bi bilo koristno spozna-
ti, ¢eprav morda ne podrobno, me-
haniéne dele in celotno delovanje

univerzalnega ekskavatorja; toda za-
to bi bila potrebna posebna razpra-

-

Sklopka za vklapljanje bobna

Strojni podstavek univerzalnega ekskavatorja 12001 brez kabine
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va. Tu se bomo omejili samo na to,
da nastejemo nekaj wvaznih novosti
ali tehniénih resitev, izvedenih na
modernih tipih ekskavatorjev.

Ena izmed novosti najvetjega po-
mena, ponos italijanske industrije, je
uvedba vseh komand na stisnjen
zrak, ki omogoéajo predvsem udob-
nost in lahkoto manevriranja, ker do-
voljujejo z regulacijo posebnega ven-
tila izvajanje raznih operacij z manj-
S0 ali ve¢jo hitrostjo in torej meh-
kejsi obrat in zmansujejo moZnost
‘napak pri upravljanju s tem, da ga
poenostavljajo do maksimuma, ker so
komande sklopk in zavor med seboj
vezane.

Ce upostevamo, da moderni ekska-
vatorji izvriijo v splosnem po tri
operacije na minuto in da je na eks-
kavatorjih z mehani¢nimi koman-
dami potrebnih za vsako operacijo
vet gibov razli¢nih vzvodov, nam po-
stane jasna tezavnost dela, ki ga
opravlja strojnik, in tudi to, da v
takem primeru ni mozZno drzati dol-
go istega tempa dela, kar gre seve-
da na $kodo storilnosti.

Z uporabo stisnjenega zraka in z
vezanimi komandami je potrebno
manjse Stevilo gibov. Po drugi stra-
ni je s preprostim odpiranjem in za-
piranjem pip, ki so namescene na
komandni plosé¢i, delo mnogo lazje in
manj utrudljivo kot pritezanje vzvo-
dov, &eprav potrebni fiziéni napor v
tem primeru lahko zmanj$amo s pre-
nosnimi mehanizmi. 1z tega torej sle-
di, da uporaba stisnjenega zraka za-
gotavlja hitrejSe in natancnejse ma-
nevriranje ter izklju¢uje moznost na-
pak.

Drug vaZen uspeh, ki so ga doseg-
li predvsem italijanski ekskavator-
ji, je zmanjSanje specificnega priti-

ska na teren; na mnogih tipih ino-
zemskih strojev ta ne pade pod
1 kg/cm?, na nasih ekskavatorjih pa
so dosegli pri nekaterih tipih 0.60
kg/cm?. Zmanjianje tlaka je velika
prednost za lahko manevriranje stro-
ja, ki se cesto giblje po mehkih te-
renih, Ce upostevamo $e, da ta pri-
tisk utegne narasti zaradi sunkov,
ki jim je stroj podvrzen, nam postane
se bolj jasno, kako potrebno je dr-
Zati specifiéni pritisk v ¢&m nizjih
mejah.

Treba bi si bilo ogledati $e mno-
go drugih tehniénih znacilnosti mo-
dernih ekskavatorjev kot: racionalno
dispozicijo raznih mehanizmov - za
zmanjSanje protiutezi, tipe sklopk,
sisteme wvaljckov za obracanje itd.,
vendar bi nas to privedlo predale¢
za to razpravo.

Ekskavatorji se delijo po kapacite-
ti Zlice; ta variira pri tipih za normal-
no uporabo od 300 do 1500 litrov, gre
pa tudi preko 25000 litrov pri naj-
vecjih strojih.

Orjak med ekskavatorji je »Mari-
on Walking Excavator«, stroj s ka-
paciteto 30000 litrov, ki ima tezo
1519 ton in 1500 KM. Ta stroj se ne

" giblje z gosenicami, temveé z meha-

ni¢no napravo, ki poganja sistem
vzvodov, na katerem sta dve podporni
plos¢i. Ko se ti dve ploséi naslonita
na teren, omogoéita ekskavatorju, da
se dvigne in premakne naprej, kakor
da bi hodil; od tod tudi njegovo ime.
Med delom ostaneta podporni ploséi
dvignjeni in stroj sedi na veliki
okrogli temeljni plo&éi.

Ta in drugi tipi ekskavatorjev ve-
likih kapacitet imajo zelo omejeno
uporabo in jih uporabljamo predvsem
za odkrivanje velikih rudnih lezis¢
ali za dela izrednih razseinosti.

Univerzalni ekskavator kapacitete 12001
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V Italiji gradijo ekskavatorje do
kapacitete 2500 litrov; teza tega stro-
ja doseze 100ton, njegova uporaba
pa je omejena skoraj izkljuéno na
dela v kamnolomih.

Omenili smo Ze, da na strojni pod-
stavek ekskavatorja lahko montira-
mo razlicno opremo, in sicer celno

e

Ekskavator »Marion Walker« med
premikanjem

Ekskavator »Marion Walker« 74001



#lico, vletno Zlico (dragline), globin-
sko Zlico in grabala raznih vrst, Ko-
ristno si bo ogledati podrogje upora-
be in glavne podatke, da bomo lahko
dolocili, kateri tip je najbolj upora-
ben za neko doloceno delo.

Valj¢ki za vrtenje na univerzalnem
ekskavatorju kapacitete 2500 1

Oprema s &elno Zlico je sestavlje-
na v glavnem iz moéne roke, pritr-
jene s tetajem na vrtljivi platformi
in vezane na vrhu z jekleno vrvjo,
ki omogoéa roki menjati naklon, ce
se vrv navija na boben za dviganje.

Celna Zlica univerzalnega
ekskavatorja

Na doloceni visini roke je pritrjeno
vodilo, v katerem premika jeklena
vrv ali veriga roé&ico, ki nosi Zlico.
Dviganje le-te doseiemo s pomocjo
vrvi, ki tete po vrvnih kolutih, od
katerih je ena pritrjena na zlici sa-

mi, druga pa na vrhu roke in ki se
konéno navija na boben za kopanje;
pomikanje proti mestu izkopa in po-
vratka pa dosezemo z drugim mane-
vrom. Kombinacija navedenih gibanj
omogo¢i Zlici zavzeti vse potrebne
polozaje za kopanje napram izkopni
fronti. Opremo s ¢elno Zlico uporab-
ljamo, kadar se material za izkop na-
haja nad podporno ravnino stroja.
Produkcija, ki jo lahko dosezemo s
tem tipom opreme, zavisi seveda od
lastnosti terena, delovnih pogojev,
visine fronte izkopa in razli¢nih dru-
gih faktorjev, kar bomo videli kasne-
je, ko bomo obravnavali storilnost
ekskavatorija.

Oprema z vlefno Zlico sestoji iz
roke, ki je izvedena v predaléni
konstrukeiji, tudi pritrjeni s te¢ajem
na vrtljivi platformi in wvezani na
vrhu, ki ji s tem, da se navija na bo-
ben, omogofa menjavo naklona.
Vletna Zlica, za razliko od ¢elne Zli-
ce, nima trdnih vodil, temveé jih gib-
ljeta dve vrvi, od katerih je ena za
dviganje, druga pa za vletenje.

Dvignjeno zlico vriemo na dolo-
ceno razdaljo od ekskavatorja, da
pricnemo izkop. Ta se vrii na ta na-
¢in, da stavimo v pogon vleéno vrv
in popustimo nosilno. Po konéanem
izkopavanju dvigamo Zlico tako, da
napenjamo obe vrvi, medtem ko do-
seZemo praznjenje avtomati¢no s tem,
da popustimo vleéno wvrv.

Kapaciteta izkopa z vleéno izlico
zavisi od mo¢i prodiranja Zlice v te-
ren, kar pa je po svoje odvisno tudi
od njene teze.

Ce hocemo dose&i dobro prodira-
nje, je torej potrebno, da strojnik
pusti pasti Zlico tako, da vsa mjena
teza deluje na zobe.

Tudi v tem primeru je znacaj tere-
na za izkop osnovni element, ki ga je
treba upostevati pri izbiri najbolj
prikladnega tipa Zlice.

Ekskavator z vleéno zlico uporab-
ljamo takrat, kadar je treba kopati
material, ki se nahaja pod podporno
ravnino stroja; ta oprema se da za-
to uporabljati tudi za podvodne iz-
kope. Zlica mora pri¢eti gibanje za
izkop iz &m nizje in ¢éim bolj od-
daljene tocke. Razdalja te totke od
navpicnice, ki gre skozi vrh roke,
je tem veé&ja, ¢im bolj spretno iz-
korii¢a strojnik centrifugalno silo, ki
deluje na prazno %lico med obraéa-
njem roke po raztovarjanju materi-
ala.

Ker je Cesto tezko natanéno regu-
lirati praznjenje vleéne Zice, ji mo-
ramo dajati prednost pri wvseh tistih
delih, pri katerih ni treba raztovar-
jati materiala v zelo omejenem in
stisnjenem prostoru.

Dober strojnik lahko z uspehom
raztovarja tudi na vagonete ali ka-
mione; kljub temu pa se oprema z
vle¢no Zlico uporablja bolj cesto pri
prostem iztovarjanju, kot na primer
pri gradnji kanalov, kjer stresamo
izkopani material na mnasipe.

9%

Oprema z globinsko Zlico sesto-
ji iz roke, ki je v splosnem dru-
gacna od one pri ¢elni Zlici; na kon-
cu te roke je pritrjena v teéaju ro-
¢ica z zlico, ki pa v tem primeru
koplje od zgoraj mavzdol.

e

Ekskavator z grabalom

Tudi ta tip opreme se uporablja za
izkop materiala pod ravnino, na ka-
teri stoji ekskavator. Akcijski radij
pa je bolj omejen. Vsekakor pa je s
to opremo moZno kopati tudi zelo
ozke predpisane profile. Oprema z
globinsko Zlico, ki se navadno ne
montira na ekskavatorje s kapaciteto
preko 500 do 750 litrov, lahko dose-
ze globino izkopa ca. 3 do 4 m.

Oprema z grabalom sestoji iz
predal¢aste roke, ki je v glavnem po-
dobna roki pri opremi z vleéno zlico,
in grabala, ki je lahko razli¢nega ti-
pa, obeienega na roko s sistemom
vrvi, ki opravljajo zapiranje, dviga-
nje in odpiranje istega, da pa pre-
pre¢imo vrtenje grabala, kadar visi,

Dvodelno grebalo z zobmi



moramo uporabljati posebno pripra-
to, »tag-line«, sestavljeno iz napete
vrvi, ki je pritrjena na grabalo, z dru-
gim koncem pa preko Skripca vezana
z utezjo, ki se lahko giblje v rocici.
Grabalo je v splosnem dvo- ali Sti-
ridelno, z zobmi ali brez njih; poleg
teh je Se nekaj tipov grabal za spe-
cialna dela, kakor na primer tako
imenovano polipsko. Izbira tipa gra-
bala zavisi od posebnosti dela, ki ga
je treba izvesti, in od sestave in di-
menzij materiala, ki naj ga koplje-
mo. Oprema z grabalom je posebno
ugodna za izkop v globini in pod
vodo, zagotavlja dolo¢eno tofnost v
manevriranju in se zato lahko upo-
rablja za dela v omejenih podrocjih,
kot na primer za praznjenje v si-
. lose,

Grabala brez zob uporabljamo za
pobiranje razsutega materiala, gra-
bala z zobmi pa za izkop materiala
z dolo¢eno trdnostjo.

Druge tipe grabal uporabljamo v
glavnem za pristaniska dela in pod-
vodne izkope, za izkope gramoza in
peska iz rek in za zlaganje skal.

Stiridelna zlica

Izbira ne samo tipa opreme, tem-
ve¢ tudi tipa uporabnega ekskava-
torja, je bolj kot kaj drugega veza-
na na vrsto dela, ki ga je treba iz-
vesti, zahteva skrbno proucitev raz-
nih elementov in posebno lastnosti
terena, nacina dela in zahtevane sto-
rilnosti.

Doloc¢en tip ekskavatorja se v do-
lo¢enih mejah prilagodi delu na raz-
licnih terenih. Spremenljivi element
bo v tem primeru storilnost, ki jo je
treba dobro oceniti, ker od nje za-
visi vsa organizacija gradbisca za iz-
vedbo velikih zemeljskih del.

Za bolj5o presojo vpliva, ki ga ima
na izbiro in storilnost ekskavatorja
sestava terena, bo treba za le-tega
uvesti klasifikacijo na podlagi nje-
gove trdnosti. V glavnem lahko raz-
likujemo 4 kategorije: '

1. nasuti tereni

2, rahlo sprijeti tereni

3. zelo trdni tereni
4, trdi tereni.

Prva kategorija vsebuje materiale,
ki jih lahko nalagamo z lopato in
brez tezav tudi z vlefno Zlico kot
na primer:

— suh ali vlazen pesek

— gramoz manjsih dimenzij

— nezrasceni tereni

— drobljen material
menzij.

majhnih di-

Druga kategorija vsebuje bolj kom-

pakine materiale, kot na primer:
— debel gramoz
— pescena glina
— masine zemlje
— lapor.

Tretja kategorija vsebuje debelej-
$e ali zelo kompaktne terene, kot:

— apnencasta skala ali mehak pe-
scenec

— drobljiv skrilavec

— mokra glina

— prod velikih dimenzij.

Za te materiale je potrebna upora-
ba ekskavatorjev s kapaciteto nad
1000 litrov.

Cetrta kategorija vsebuje vse ma-
teriale, ki jih ne moremo naceti z
mehaniénimi sredstvi, temveé je po-
trebna uporaba min. Tip ekskavator-
ja, ki ga nato lahko uporabimo za
odstranjevanje ali nalaganje, zavisi
od vrste skale in dimenzij, ki jih do-
bimo po miniranju ali po razpokah
v materialu. Med drugimi sodijo v to
kategorijo:

— kompaktni skrilavci in apnenec

— granit

— pescenec

— trdni konglomerati.

Znacilnosti dela, ki jih moramo pri
izbiri tipa ekskavatorja bolj natané-
no poznati, so v glavnem dimenzije
del, ki jih je izvesti, kot na primer
vis§ina fronte odkopa, §irina kanala,
globina izkopa, dimenzije nasipa itd.

Poznavanje lastnosti terema in vr-
ste dela so v glavnem elementi, ki
ze zado3Cajo za izbiro tipa uporab-
nega stroja.

Razumljivo je, da tereni z veéjo
trdnostjo zahtevajo uporabo moénej-
5ih strojev, dela vecjih dimenzij pa
stroje z vecjim akcijskim radijem in
torej v splosnem stroje vegjih tipov.
Nedvomno ni poznavanje lastnosti
terena stalen in edini kriterij za do-
lotanje tipa ekskavatorja, ker smo
rekli, da se doloc¢en tip ekskavator-
ja prilagodi delu v raznih terenih,
pri tem se mu pa menja storilnost.
Ce pa bi se produkcija danega tipa
ekskavatorja v tezkem terenu pre-
vec¢ zniZzala, bi ga ne bilo mogoce
ekonomi¢no uporabiti in bi bilo tedaj
treba izbrati mocnejsi tip.

Tako mora imeti majhen ekskava-
tor s 300 litrsko vleéno Zlico wvsaj
150 m® dnevne produkcije, da je nje-
gova uporaba uspesna.

Za precej natanéno predvidevanje
produkcije, ki jo dolo¢eni stroj lah-
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ko daje pri dolo¢eni uporabi, je po-
trebna precejsnja izkusnja.

Poznavanje pogojev dela s poseb-
nim ozirom na njegove dimenzije bo
omogoc¢ilo izbrati stroj, ki ima tak-
sno storilnost, da ga bo opravil w
najkrajsem ¢asu. Tako bo na primer,
¢e moramo izkopati kanal dolo¢ene-
ga preseka, material pa nasuti na
nasipe, najboljSo resitev dal ekska-
vator z vleéno Zlico, ki bo lahko iz-
kopal tako kanal kakor tudi izdelal
nasipe. Ugodno bo, ¢e bo ta stroj
imel akcijski radij enak vsaj polo-
vici Sirine kanala, da bo omogoéil
razkladanje direkino na nasip, visino
razkladanja pa zadostno za njegovo
gradnjo.

Volumetriéni razmernik utinka

Izbira mnajbolj prikladnega tipa
ekskavatorja za neko dolo¢eno delo
zavisi tudi od zahtevane produkcije;
ta nam dejansko omogoc¢i dolo¢iti tip
stroja, ki ima tako kapaciteto, da
lahko sam izvede delo v predpisanem
¢asu, ali stevilo strojev drugih tipov,
potrebnih za isto delo.

Ugotovitev, ali nam za neko dolo-
¢eno delo ustreza uporaba enega
stroja vedje produkcije ali veé stro-
jev manjsih kapacitet, zavisi od raz-
nih faktorjev, posebno pa od razsei-
nosti gradbis¢a, njegove organizaci-
je, splosnih znacilnosti dela in nje-
gove vaznosti; kakrSenkoli stroj Ze
izberemo, vedno je treba zaradi si-
gurnosti oceniti njegove storilnost
za vsako doloceno uporabo,

Teoretitno bi moral ekskavator iz-
kopati na uro volumen zemlje, ki je
enak’stevilu opravljenih operacij, po-
mnozenih s kapaciteto Zlice,

Stevilo operacij N, izvedenih_v eni
uri, ¢e ozna¢imo s Cm merjeni cas,
potreben za celotno operacijo (izkop,
raztovarjanje in povratek zlice) in ¢e
predpostavljamo, da bo stroj delal
celo uro, dobimo iz enacbe

3600
Cm

Ce oznacimo e kapaciteto Zlice
s Q in s P teoreticno produkcijo, do-
bimo

P=—Q M

! Cm

Teoreti¢na produkcija, ki jo dolo-
¢imo tako, bo vedno vecja od efek-
tivne; da pa dolo¢imo to, bo treba
racunati s povecanjem volumna zem-
lje, njenega odpora in dejstva, da ne
moremo pri¢akovati od ekskavatorja
60 minut dela na uro. Ce predposta-
vimo, da se ekskavatorjeva Zlica po-
polnoma napolni z materialom, ki se
je zrahljal med izkopom, bi bil volu-
men tega materiala, merjen v tere-
nu, manjsi, in sicer tem manjsi, ¢im
bolj kompakten je teren. Zato bo tre-
ba pomnoziti kapaciteto Zlice s koefi-
cientom F, ki uposteva to spremem-
bo, da bomo dobili mnozino materi-
ala, ki ga je odstranila Zlica, merje-
no v terenu.
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Vendar se Zlica ne napolni skoraj
nikdar popolnoma in to zaradi spri-
jetosti terena. Cim bolj je ta kom-
pakten, tem manjsi bo volumen ma-
teriala, ki ga bo nalozila, To zmanj-
Sanje volumna uposteva faktor K, ki
je tem manjsi, ¢cim trdnejsi je teren.
Ce upoitevamo zgornje, bo volumen
materiala, ki ga izkoplje Zlica pri
vsaki operaciji, merjen v terenu, pri-
blizno

Vo= QR

Vedeti pa je treba, da se faktor
K spreminja tudi s spretnostjo stroj-
nika. 3

Konéno pa je treba upostevati tu-
di to, da ekskavator ne bo nikdar de-
lal stalno, temve¢ da bo treba izgu-
biti vsako uro nekaj minut za pre-
mikanje stroja, tankanje in iz raz-
nih drugih razlogov; to izgubo upo-
steva faktor E, ¢igar vrednost zavisi
moéno od spretnosti in pridnosti
strojnika; v splosnem se lahko racu-
na z E = 0.80.

V naslednji tabeli podajamo splos-
ne vrednosti zgoraj omenjenih koefi-
cientov v razliénih primerih.

B K Cm

a) Za ekskavator s celno zlico, rahel

teren (n. pr. pesek) 0.90 0.90 20 sek

kompakten teren (normalen) 0.80 0.75 24 sek

trd teren (glina) 0.70 0.60 30 sek
b) Za ekskavator z vlecno zlico

(dragline) 0.90 0.85 24 sek

rahel teren (glej zgoraj)

kampakten teren (glej zgoraj) 0.80 0.70 30 sek

trd teren (glej zgoraj) 0.70 0.55 36 sek
Treba je upostevati, da so vredno- Potek dela

sti Cm racunane za kot obracanja
90°; za vsakih 10° ve& je treba v
splosnem dodati 2 sek.

Ce upostevamo vse te koeficiente,
ki smo jih nasteli, dobimo splosno
formulo za dejansko produkcijo v eni
uri

3600 . E
Cm
Razmerje med efektivno in teore-
ticno produkcijo nam da volumetrié-
ni razmernik uc¢inka ekskavatorja.

P =Q0H K

Dejali smo Ze, da sestavljajo ci-
klus dela ekskavatorja izkop, obratza
raztovarjanje, raztovarjanje in po-
vratek; mislimo pa, da bo treba pri
izvajanju teh operacij poudariti kak-
sno vazno pravilo, da bo dosegel
ekskavator maksimalno produkcijo.

1. Izkop.

Ce uporabljamo ¢elno Zlico, mora-
mo vedeti, da ta pri kopanju opise
polkrog okrog pritrdilne toc¢ke A ro-

Ciklus dela
univerzalnega
ekskavatorja
s celno Zlico
1. izkop
2. transport
3. iztovarjanje
4, povratek
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¢ice na roki (slika 1). Ce bi strojnik
napadel vertikalno steno in zacel iz-
kop od spodaj, bi se poizkusali zob-
je Zlice progresivno poglabljati v te-
ren do totke H, ki se mahaja v isti
visini kot totka A. S tem, ko vetamo
debelino napadene plasti zemlje, na-

Slika 1

ras¢a tudi odpor, zaradi ¢esar imamo
zastanek v hitrosti izkopa. Mnogi stroj-
niki potezajo rocico nazaj, da bi se
izognili te nevsecnosti, ¢im opazijo,
da je odpor postal prevelik, in ¢érta,
ki so jo pretekli zobje, spominja te-
daj na profil zage.

Bolje je zaceti izkop tako, da na-
padamo steno v tocki H’ (slika 2)
malo pod vodoravno ¢rto, ki tece
skozi tocko A in opisati krozni lok
z visino BC, ki naj bo tem manjsa,
¢im trsi je teren. Naslednji prijem iz-
vedemo tako, da za¢nemo izkop v
tocki H”, ki lezi nize od H’ in zari-
nemo zobe najve¢ v globino CD, ki
naj ne bo vecja od BC ter nadalju-

jemo z odstranjevanjem plasti, do-
kler ne doseiemo kroinega loka
H,-H,’, ki Ze dovoljuje delati mna

vsej visini in' napredovati v vedno
enakih plasteh. Vaino je vedeti, da

——
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Slika 2

je bolje napraviti dva lahka in hitra
prehoda, kot pa vztrajati na tem, da
iztrgamo debelejso plast, zaradi ka-
tere hitrost izkopa pojema.

Visina fronte kopanja mora biti ta-
ka, da lahko polno izkoristimo moz-
nosti Zlice; visina pod 1.50 m v splos-
nem ni zadovoljiva. Po Nikirku, pred-
sedniku Zdruzenja ameriskih kon-
strukterjev strojev za javna dela, je
»optimalna« globina izkopa globina,
ki dovoljuje najboljso polnitev Zlice
brez pretiranega napora.

Izkop z vletno Zlico (dragline) bi
moral potekati tako, da zatnemo vlek



v totki, ki je najbolj oddaljena od
ekskavatorja. Za izkop kanala je
ugodno postaviti ekskavator v os
istega, tako da kopljemo material v
konvergentnih pramenih (slika 3).
Dober strojnik bo na ta nac¢in lahko
izdelal tudi robove s pomoé&jo enega
samega ravnalca.

Distanca, v kateri zaéne vleéna
ilica delo, zavisi od spretnosti stroj-
nika; gre v bistvu za to, da vle¢no
zlico vrzemo s tem, da jo zazibljemo
okrog tocke, kjer je obesena. Ta met
lahko izvr8imo na dva nacina: ali da
pritegnemo obeseno Zlico k vznoZju
roke, ali pa da izkoris¢amo centrifu-
galno silo, ki deluje na Zlico med
povratkom od praznjenja. Ce je kot
obracanja do polnjenja Zlice maj-
hen, potem centrifugalna sila, ki de-

Slika 3

luje na Zlico, ni zadostna, da bi jo
vrgli dale¢, ¢e pa je ta ve&ji od 90°,
bo spreten strojnik uspel vreéi zlico
na precejsnjo razdaljo od stroja.

Za izkop z grabalom ni treba po-
sebnih opozoril; treba je le, da je
grabalo popolnoma odprto, ko pride
v stik s terenom; da pa povecamo
silo vdiranja, ga lahko pustimo pasti
z dolocene visine.

2, Obracanje za praznitev,

Vrtenje roke, ki je potrebno, da
prenesemo izkopani material na me-
sto za raztovarjanje, zahteva dolo-
cen cas, ki je seveda proporcionalen
opisanemu kotu.

Da  zvisamo storilnost, je treba
zmanjsati vrtenje roke na minimum;
normalno je obracanje za 90° zadost-
no, da prenesemo Zlico v polozaj za
raztovarjanje. Ni priporocljivo preti-
ravati hitrost vrtenja, da ne povzroéi-
mo previsokih napetosti v raznih de-
lih ekskavatorja (zaradi vztrajnosti
mas) bodisi na zatetku kot na koncu
obrat¢anja. Druga stvar, ki se ji mo-
ramo izogibati, je, da ne zaénemo
vrteti roko, predno je koné¢an izkop.
Navadno se celna Zzlica Ze nahaja
dovolj visoko za raztovarjanje mate-
riala, globinsko ali vleéno zlico in
grabalo pa je normalno treba 3e
dvigniti po izkopu do visine praznje-

nja; da prihranimo na éasu, je treba,
kadar je le mogoce, dvigati in obra-
cati hkrati.

3. Praznjenje.

Praznjenje ne zahteva posebnih
predpisov, na katere bi bilo treba
paziti; potreben je le dober razpored
transportnih sredstev in spretnost
strojnika.

4, Povratek.

Ta operacija zakljucuje ciklus dela
ekskavatorja. Ce delamo z dragli-

VIV na-
Zlice; ta
nahajati
pricetek
jo potegnemo proti

nom, je treba imeti vle¢no
peto, da preprec¢imo vrtenje
se mora pri dotiku na tla
v pripravnem poloZaju za
izkopa, ¢im
ekskavatorju.

V naslednjih dveh tabelah po Ni-
kirku so podane storilnosti ekskava-
torjev razliénih tipov, ki delajo v
razlicnih terenih s kotom obraéanja
90° in »optimalno« visino ali globino
izkopa.

Tabela I. Storilnost ekskavatorjev s &elno Zlico

Kapaciteta Zlice 1it. 280 380 575
Mokra zemlja m (1) 0.95 1.40 1.60

ali pes¢ena

glina m3(2) 65 88 126
Pesek in prod m 095 1.40 1.60

m? 61 84l 118

Navaden dober m 1.30 170 2.05

teren m? 53 ge¥2. 103
Trda kompakt- m 1855215 3245

na glina m? S8 57 84
Vlazna lepljiva m 185 215,245
A oE By 19" 30, 54
Dobro zdrobljena

skala m?*/h TR
Teren z osamljeni-

mi skalami ali

koreninami m?/h 2312883261
Malo zdrobljena

skala m3/h 11 19 .36

(1) »optimalna« visina izkopa
(2) ustrezna storilnost na uro

Tabela II. — Storilnost ekskav
Kapaciteta Zlice lit. 280 380 575
Rahla vlaizna m (1) 1.52 167 1.82

glina m*(2) §58° 73 99
Pesek in gramoz m 152 167 182
m? 49 69 96

Dober teren m 1.82 200 223
m? g0 57 8O

Trda kompakt- m o HINREA L R L |
na glina m? 27 42 69
Vlazna lepljiva m 221 243 * 251
glina m? j R 4 e

(1) »optimalna« globina izkopa
(2) ustrezna storilnost na uro

Te storilnosti, ki so najvisje do-
segljive v praksi, kadar dela ekska-
vator v najbolj ugodnih pogojih, je
treba korigirati s spodaj navedeni-

760 950 1150 1340 1530 1910
1.85: 1.95 2a9q 225 123619255
1566: --191. 218" 285 296 310
BSOS T 25T 240 260 310
153 175 < 206 522090 (2507 298
225 260 280 290 310 340
133" 160,183 ::206 . 229 267
vl S B R ] S B L e [ 1R
1o 188 16000 2180 202 . 23
2750295 5,320 3,45 .. 3,700 . 4,05
73 92 L1090 12614 n 11 g « 15F
96 P18 1370 FeFaveRaa 210
80 99 o2 s ARG O 2
57 FA 89 107 122 149
atorjaz vletno Zlico (dragline) =
760 950 1150 1340 1530 1910
18 ea1s 223 231 243 --2.56
122b 150" 168 £ 187 5202 2230
108D 13 228 235 243" 206
g 142  160% 1700105 | 206G
Y 206 294 2EFesgoT ad 1y
103 = 1260 145 161w 176 2202
281 30409339 342 Wb5" 33
84 108 126571138 1405, 170
2al - yude 307 3405255 Gilo
57 83 84 99 111 133

mi koeficienti, ki upostevajo spre-
membe viSine ali globine in kote
vrtenja.

Tabela III. Korekturni koeficienti za ekskavatore s &telno Zlico

Kot vrtenja

Razmerje med dejansko
in »optimalno« visino iz-
kopa v %

459 600 75°

40% 0.93 0.89 0.85
60% 1.10 1.03 0.96
80% 1.22 1.12 1.04
100% 1.26 1.16 1.07
120% 1.20 1.11 1.03
140% 1.12 1.04 0.97
160% 1.03 0.96 0.90

93

90° 1200 1500 180°
0.80 0.72 0.65 0.59
0.91 0.81 0.73 0.66
0.98 0.86 0.77 0.69
1.00 0.88 0.79 0.71
0.97 0.86 0.77 0.70
0.91 0.81 0.73 0.66
0.85 0.75 0.67 0.62



Tabela IV. — Korekturni konficlentl za ekskavatorje z vlefno Zlico (dragline) .

Kot vrtenja

Razmerje med dejansko
in »optimalno« globino
izkopa v %

ORGANIZACIJA TRANSPORTA

Osnova dobrega delovanja in
uspeh gradbis¢a za izvedbo wvelikih
zemeljskih del je organizacija trans-
porta. p

Ekskavator je stroj, ki je vezan na
transportna sredstva pri vseh delih,
kjer moramo raztovarjati izkopani
material v doloceni oddaljenosti; bi-
lo bi torej brez pomena uporabljati
vse potrebne ukrepe, da zvisamo sto-
rilnost ekskavatorja do maksimuma,
te ne bi razpolagali z dobro orga-
nizacijo transporta. Ker dela ekska-
varor lahko stalno in tako daje ma-
ksimalno storilnost, je treba dologiti
stevilo transportnih sredstev, da ga
polno zaposlimo. To lahko dolo¢imo,
¢e prera¢unamo potrebni &as za vsa-
ko vozilo, da izvrii celoten ciklus, to
je polnjenje, pot na mesto za raz-
tovarjanje, prazmnjenje, povratek in
postavljanje na mesto polnitve. Ce
hotemo dolo¢iti ¢as nalaganja, mora-
mo poznati kapaciteto transportnega
sredstva in produkcije ekskavatorja.
Znacilnosti uporabljenega sredstva in
pogoji poti, ki jo mora ta prevaliti,
nam omogocijo izradunati ¢as voinje
in powratka; v tanamen je dobro upo-
stevati, da se transportna razdalja
menjava z napredovanjem gradbiséa.
Cas razkladanja in natovarjanja je
moZno precej dobro oceniti, ¢e po-
znamo lastnosti sredstev in delovnih
pogojev. Ce torej poznamo potrebni
cas za izvedbo celega ciklusa, lah-
ko dolo¢imo Stevilo potrebnih sred-
stev N. To bomo dobili iz razmerja
med ¢asom T, ki je v celoti potreben
za voinjo, raztovarjanje, povratek in
nalaganje, ter ¢asa C, ki je potreben
za nalaganje plus Se eno vozilo, kar
nam da T

= C

Razen tako dolocenih transportnih
sredstev bo dobro, ¢e vemo, da je
posebno pri delih velike vaZznosti pa-
metno imeti Se nekaj vozil v rezervi,
da se izognemo zastojem pri delu.

Ce uporabljamo razlitne ekskava-
torje, je pametno imeti na vsakih
pet vozil eno rezervo, razmerje 1/5
se pa lahko zmanj3a pri uporabi veé-
jega Stevila vozil, tako na primer za
25 voz ne bo treba 5 voz rezerve,
temvec jih bo dovolj 3 do 4; vse-
kakor vpliva tudi u&inkovitost trans-

180°

300 45° 60° 75° 90° 120° 150°
20% 1.06 0.99 0.94 0.90 0.87 0.81 0.75 0.70
40% 1.17 1.08 1.02 0.97 0.93 0.85 0.78 0.72
60% 1.24 1.13 1.06 1.01 097 - 0.88 0.80 0.74
80% 1.29 1.19 1.09 1.04 099 . .0.90 0.82 0.76
100% 1:32 113 1.11 1.05 1.00 0.91 083 - 0.77
120% 1.29 Ll 1.09 1.03 0.98 0.90 0.82 0.76
140% 1.25 1.14 1.06 1.00 0.96 0.88 081 0.75
160% 1.20 1.10 1.02 0.97 0.93 0.85 0.79 0.73
180% 1.15 1.05 0.98 0.94 0.90 082 076 0.71
200% 1.10 1.00 0.94 0.90 0.87 0.79 0.73 0.69

portnih sredstev na Stevilo potrebnih
rezervnih vozil,

Izkusnja je pokazala v praksi, da
se izdatek za rezervna vozila obilo
povrne zaradi njihove uporabnosti v
primeru zastojev ali defektov. Upo-
§tevati pa je tudi treba, da je izguba
ki jo povzrote eventualne okvare
transportnih sredstev, tem bolj ob-
¢utna, ¢im manjse je Stevilo uporab-
ljenih wvozil.

Korist, ki jo imamo s tem, ¢e ima-
mo primerno Stevilo rezervnih sred-
stev, se pokaZe prevsem v &kodi, ki
jo obcuti vsa organizacija gradbisca,
¢e izpade menadoma eno izmed vozil,
za katero ni takoj pri roki madome-
stila.

Imamo razliéne tipe transportnih
sredstev, vsako s svojimi posebnimi
lastnostmi, ki jih je treba pri izbiri
imeti dobro pred oémi tudi v odnosu
do ekskavatorjeve kapacitete,

Najbolj ugodne pogoje za natovar-
janje transporinih sredstev ustva-
rimo s tem, ¢e ta lahko postavljajo
ob obeh straneh ekskavatorja.

Vsak kamion bo imel tedaj na
razpolago ves ¢as, ki ga ekskavator
porabi za nakladanje enega voza, da
se bo postavil na svoje mesto, in
ekskavator bo lahko delal brez pre-
kinitve in nalagal na obe strami.

Najveéja hitrost delovnih taktov,
ki jih lahko dosezemo 2z modernimi
transportnimi sredstvi, zahteva, da je
njihova kapaciteta wsaj Stiri- do
petkrat vecja od zlice ekskavatorja.
Ce imajo kamioni premajhno kapa-
citeto, se napolnijo Ze z majhnim Ste-
vilom Zlic in tedaj je uporabljeni ¢as
lahko prekratek, da bi se naslednji
kamion mogel nastaviti ekskavator-
ju. Zato je pametno praviloma upo-
rabljati ¢im veé&ja transportna sred-
stva. Tako bo laZze obdrZati vedno
isti ritem dela, material bo natovor-
jen ne da bi ga raztresali in bo ves
padel na kamion; ekskavatorjevo de-
lo pa ne bo zastajalo zaradi ¢akanja
na vozove.

Ta kratki opis lastnosti in delova-
nja ekskavatorja lahko nudi pribliz-
no sliko njegove uporabnosti.

Razen tega stroja moramo poznati,
kakor smo Ze poudarili, tudi druge
tipe, ki jih uporabljamo za velika ze-
meljska dela, in sicer v glavnem
skreperje in pluge, stroje, ki imajo
navzlic visoki storilnosti pri nekate-
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rih delih mnogo bolj omejeno pod-
ro¢je uporabe kot univerzalni eks-
kavator. :

SKREPERJI

Skreperji so stroji, ki so v glavnem
sestavljeni iz posebne prikolice, ki
jo vlete traktor na gosenicah- ali ko-
lesih in ki imajo moZnost kopati, na-
tovarjati in transportirati material
na dolo¢eno razdaljo. :

Naprava, ki jo vlece traktor, je se-
stavljena iz velike posode, montira-
ne na gumijastih kolesih, podobne
dvodelnemu grabalu, katere en del

sluzi kot rezilo, ki lahko zavzame
razne naklone napram terenu, drugi
pa kot pokrov za zadrzevanje mate-
riala.

Posebno Skriptevje ali kompleks
hidravliénih komand zagotavlja delo-

Vletni skreper konstrukcije CIR

vanje skreperja, ki sestoji v tem,
da zarinemo rezilo v teren in mu da-
mo zaZeleni nagib in da hkrati dvig-
nemo pokrov za zadrzevanje mate-
riala; med gibanjem traktorja se na-
polni posoda, ki se zapre nato z gi-
bom, nasprotnim prvemu, in nese v

sebi 'izkopani material na mesto
praznjenja. 2
Skreperji so razliénih izvedb; v

splosnem pa se lahko delijo v dve
glavni kategoriji:

a) s praznjenjem naprej, ki je na-
vadno prisilno; :

b) s teZznostnim praznjenjem nazaj.

Skreperji s praznjenjem mnaprej

Prva kategorija wvsebuje stroje,
montirane skoraj vedno na vsaj sti-
rih kolesih, ki jih navadno vleée go-
senicar. Izdelujejo pa tudi tipe z
lastnim pogonom, ki so sestavljeni
iz traktorja na pnevmatikah in po-
sode na dveh kolesih. Ta tip doseZe
vetjo hitrost, je bolj okreten in:se



obnese za transport

na vetje
dalje.

raz-

Skreperji s praznjenjem nazaj

Skreperji s praznjenjem mazaj so
sestavljeni iz traktorja gosenicarja
in posode, ki je montirana na eni
sami osi, katere kolesa med izko-
pom niso v kontaktu s terenom, se
pa vrnejo nanj, ko je posoda polna.
“Praznjenje, ki se izvrsi na ta na-
¢in, da zvratamo posodo nazaj, omo-
gota, da uporabljamo tip stroja pri
delih, kjer je malo razpolozljivega

Srednja Mot¢
kapaciteta TeZa traktorja

m? kg KM
1.53 1268 35
2.70 2750 45
4.50 5580 65
6.65 8530 80
10.32 11800 130
16.80 14470 160

Osnovni podatki za presojo pri iz-
biri in prikladnosti za uporabo skre-
perja so:

1. vrsta dela, ki ga je treba izvesti,

2. razdalja transporta,

3. sestav terena.

Skreperje lahko uporabljamo pri
razlicnih vrstah dela, ki zahtevajo
premike zemlje, najbolje pa se ob-
nesejo pri urejanju povrsin kot za
ravnanje zelo raztegnjenih valovitih
terenov, plitvo razkrivanje terena in
velike prevoze.

Glede na druge tipe strojev ima
skreper posebno prednost predvsem
pri planiranju in nasipavanju. Ima
namre¢ moznost, da z menjavanjem
naklona rezila posnema povriinsko
plast terena dolocene debeline in od-
laga nato material v plasteh zahte-
vane debeline s tem, da mu regulira-
mo izstop.

Sploénejso uporabo skreperjev pri
velikih zemeljskih delih moéno ovira
predvsem narava terena in transport-
na razdalja. Razumljivo je, da po-
trebna vlecna sila za polnjenje skre-
perja naras¢a s trdnostjo terena. Ce-
sto odpor preraste mo¢ stroja. V tem
primeru je treba ali menjati naklon
rezila ali pa se zate¢i, kar se cesto
dela, k uporabi pomoinega traktor-
za za potiskanje, ki pomaga skre-
perju med natovarjanjem.

Za boljse ocenjevanje vaznosti, ki
jo ima na delovanje skreperja sestav
terena, moremo deliti slednjega v tri
kategorije:

1. rahli ali slabo zras¢eni tereni
(pesek, zemlja, rastline brez korenin),

2. zrasCeni tereni (mastna zemlja
in lapor),

3. zelo odporni tereni (kompakina
glina, tereni z osamjenim skalovjem,
plasti skrilastih konglomeratov).

V terenih prve kategorije dela
skreper brez tezav z visokim efek-

prostora za praznjenje materiala, kot
pri zasipavanju jarkov, stebrov za
mostove in podpornih zidov. Ta tip
skreperja ima v primeru s skreper-
jem, ki se prazni spredaj, to slabo
lastnost, da ima rezilo ozje od ko-
lesnic, kar mu v doloéenih primerih
omejuje uporabnost.

Skreperje delimo po kapaciteti po-

sode, ki variira v sploinem med 2
in 16 m® in po mo¢i traktorja, ki zna-
Sa od 30 do 160 KM; to je razvidno
iz naslednje tabele, ki vsebuje glav-

ne podatke nekaterih tipov teh
strojev.
Slmpa Globn}a Visina odprtine
rezila rezanja - za praznjenje
m m =
1.37 0.23 0.29
1.R3 0.20 0.35
2.28 0.28 0.38
2.44 0.30 0.43
2.74 0.35 0.53
3.05 0.30 0.67

tom. Vedeti pa moramo, da tudi su-
hega peska brez veziva ne moremo
nalagati brez tezav. V tem primeru
je. potreben poseben manever, ki
sestoji iz tega, da priénemo delati s
popolnoma dvignjenimi vrati za za-
drzevanje materiala in pustimo ‘trak-
tor postopoma mnapredovati, dokler se
pesek ne nabere pred rezilom; tedaj
popustimo vrvi wvrat, ki sedejo na
kup materiala; ko potem izvedemo
z rezilom nekaj pomikov naprej in
nazaj, uspemo mnapolniti posodo, ce-
prav ne popolnoma.

Vlazni in blatni materiali otezko-
¢tajo praznjenje. V tem primeru se
zatetemo k skreperjem s premaklji-
vim zadnjim dnom, da olajsamo iz-
hod materiala.

V raznih terenih je praviloma do-
bro drzati med natovarjanjem vrata

dvignjena v taki visini, da se mate-
rial ne nabira v prevelikih mnozi-
nah na rezilu, kar bi lahko povzro-
¢ilo zamasitev. Nagib samega rezila
mora biti tak, da omngo&i redno in
hitro napredovanje. ;

Za terene, ki pripadajo drugi in
tretji grupi, v splosnem ne zadoita,
¢e se zate¢emo, kot smo Ze omenili,
k uporabi traktorja za potiskanje,
temveé je treba uporabiti globok
rahlja¢ na veé osti (»ripper«, ki
lahko dovolj zrahlja teren pred upo-
rabo skreperja. Bolj kot drugi za-
htevajo uporabo rahljata tereni z
osamljenimi skalami in kamni, ki
povzrotajo moéno obrabo rezila.

V terenih vetje trdnosti je vedno
priporoéljivo uporabljati rahljace i.n
potisne traktorje; zadnji omogqéajo
predvsem, da se zmanjsa trajanje
nakladanja za ca. 50%, in tako ob-
¢utno povetajo storilnost skreperjev.
Dolzina transporta se lahko spremi-
nja s kapaciteto skreperja, imt—zela pa
bo ma vsak nacin spodnjo me]oldo-
loéeno z dejstvom, da mora stroj za
polnjenje posode preiti doloéeno pot,
ki zavisi v osnovi od znacaja terena,
in zgornjo mejo, ki bo dolotena s
storilnostjo. Uporaba skreperja po-
stane neekonomiéna, ¢e zahteva raz-
dalja transporta tak ¢as, da bi se
moéno zmanjsalo stevilo operacij.

Najbolj prikladne razdalje trans-
porta glede na razlicne kapacitete
skreperjev so maslednje: :

Kapaciteta Razdalja
skreperja transporta
m? m
2— 3 30—120
4— 6 60—180
8—11 90—240
13—17 120—450

Motorne skreperje, ki imajo vetjo
hitrost kot drugi, je priporo&ljivo
uporabljati $e do razdalje 1500 m; so

Motorni skreper s traktorjem za potiskanje
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pa zato manj pripravni za delo v
trdnejsih terenih.

gojev na skreperjevo storilnost po-
kaZe naslednja razpredelnica, ki na-
vaja srednjo urno produkcijo mate-

Storilnost riala, merjeno v terenu, za skreper
Vpliv vrste terena in delovnih po- kapacitete 9 m?.
Yaisti Padec Dolzina transporta v metrih
terena lprena ¥
% 120 180 240 305 365 460 610
1) 106 88 75 65 58 49 41
0(1) 132 109 96 84 74 64 52
Lahek 5 110 92 79 69 61 52 43
10 121 101 87 5 67 59 46
0 104 86 74 64 57 49 40
0(1) 124 104 90 80 69 59 48
Srednji 5§ 109 92 79 69 61 52 43
10 122 101 87 75 67 57 46
0 104 86 74 64 57 49 40
0() 111 92 80 69 62 52 43
Tezki 5 107 89 76 65 59 50 41
10 109 91 78 66 60 51 41

(1) S traktorjem za potiskanje.

Storilnost stroja zavisi v glavnem
od kapacitete posode in od ¢asa, ki
je potreben za izvedbo ciklusa ope-
racij od nalaganja do povratka na
izhodisce.

Storilnost dobimo, kot smo to vi-
deli Ze pri ekskavatorju, s tem, da
pomnozimo kapaciteto skreperja s
stevilom izvedenih operacij.

Ciklus skreperjevega dela je se-
stavljen iz slede¢ih treh faz:

1. polnitev,

2. transport,

3. praznjenje.

Preglejmo sedaj elemente, ki naj-
bolj vplivajo na trajanje delovnega
ciklusa skreperja in torej na mje-
govo storilnost.

1. Polnitev

Pri skreperjevem delu je polnitev
nedvomno najvaznejsa, ker ta ope-
racija zahteva najveéji mnapor trak-
torja. V tej fazi je treba poizkusati
da se rezilo zarije ¢im manj v te-
ren; pri terenih, ki nudijo veéji od-
por, je treba omejiti hitrost polnitve
in se zate¢i k uporabi rahljaéev in
traktorjev za potiskanje, kar smo ze
omenili.

Kadar je mogoce, je vedno ugodno
polniti skreper po strmini nawvzdol;
lahko racunamo, da ucinek teznosti
doseze 9kg na tono teze in vsak pro-
cent strmine; ¢e pa polnimo skreper
v wvzpetini, naletimo na isti dodatni
upor,

Ugodno je pri planiranju terena
delati z nasprotnih strani. Zaceli bo-
mo torej z odnasanjem na dveh sira-
neh neke srednje cone, ki jo posna-
memo kot zadnjo; zaradi uéinka pr-
vih dveh prehodov bo predstavljala
manjsi upor pri nalaganju s skre-
perjem.

2. Transport

Med to operacijo ima najveéji
vpliv na efekt skreperja stanje po-
ti, ki jo mora ta prevaliti.

Treba je, da je pot izravnana in
¢im manj hrapava, kajti ¢e goseni-
ce pri uporabi najvecje traktorjeve
hitrosti naletijo na velik gdpor, se
ne samo hitro obrabljajo, temveé tr-
pi ves stroj vsled Skodljivih sunkov
in vibracij. |

V sploinem se vedno izplaéa ure-
diti pot, ki jo mora opraviti skre-
per, z rahlja¢i in nato s stroji za
planiranje. Tega urejanja ne more-
mo pogresiti, ¢e uporabljamo motor-
ne skreperje na pnevmatikah, ki do-
puscajo visje hitrosti in zahtevajo
zato dobro izravnane in kompakine
poti. Za realiziranje najvecjega vle-
ka in dosego najvisje storilnosti je
velike vaZznosti tudi tlak v pnevmati-
kah. Skreperji se morajo vdirati ¢im
manj, ker zahteva wvsak centimeter,
za katerega se vdre pnevmatika v te-
ren, povetanje vlec¢ne sile za cca 9 kg
na vsako tono teie; treba si je torej

prizadevati, da znizamo wvdiranje s
i ; i, Visina
1rahlil:]ocr'a D:menzri‘fe pluga e
BT ) pluga v m
34—37 2.01 X 0.64 0.63
40 2.82 X 0.78 0.76
68 2.30 X 0.90 0.93
85 3.50 X 0.95 1.10
130 3.88 X 0.90 1.10

Dolzina pluga zavisi tudi od tipa
stroja; pri buldozerjih je ta le malo
daljdi od S&irine traktorja, pri angle-
dozerjih pa je tem daljsi, ¢im vetji
je kot nagiba.

Buldozerji so lahko montirani tu-
di na traktorjih s pnevmatikami ve-
vikega premera in Sirine; izboljsave,
ki so jih dosegli' pri izdelavi sled-
njih, omogo¢ajo mocan stik s tere-
nom, vsled ¢esar lahko predvideva-
mo razvoj tega tipa stroja; ce ta
stroj uporabljamo na primernih tere-
nih, lahko doseze veliko hitrost.
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tem, da spreminjamo tlak pnevmatik
po pogojih poti; v nekaterih prime-
rih ga je treba zniZati celo do
1.4 kg/cm?,

3. Praznjenje

Ta operacija ne zahteva posebnih
pravil. Ugodno jo je izvesti v ne
predebeli plasti in na razdalji 20 do
30m. Kot pri vseh drugih si moramo
prizadevati tudi pri tej, da jo iz-
vedemo v ¢im krajsem moZinem c¢a-
su in da se po praznjenju skreperja
vrnemo ¢im hitreje. ;

BULDOZERJI

Buldozerji so v bistvu sestavljeni
iz traktorja in $irokega pluga na nje-
govem sprednjem koncu. Po raznih
polozajih, ki jih lahko zavzema plug,
lahko delimo buldozerje v naslednje
tri kategorije:

1. buldozer z ravnim plugom,

2. buldozer s poSevnim plugom
(angledozer),

3. buldozer z
(tiltdozer).

Tipi prve kategorije imajo plug
raven in name$¢en pravokotno na
traktorjevo os, pri angledozerjih pa
se lahko zasufée do priblizno 30°
okrog svoje navpiéne osi. Pri tiltdo-
zerjih pa se plug lahko wzasuce .v
navpiéni ravmnini in menja tako svoj
naklon. Pri vseh treh tipih pa lahko
plug dvigamo in spus¢amo glede na
visino terena s pomocjo hidravliénih
komand ali pa z jekleno vrvjo preko
vitlja, ki ga poganja traktorjev mo-
tor.

Buldozerji se delijo v splodnem po
mo¢i traktorjev in Sirini plugov; ta
znasa cca 2m pri najmanjsih in do-
seze 4m pri najvetjih tipih; trak-
torjeva mo¢ se ustrezno spreminja
od 30 do cca 140 KM.

V naslednji tabeli so zbrani glav-
ni podatki nekaterih tipov buldozer-
jev z ravnim plugom.

nagnjenim plugom

Prodiranje

Hitrost traktorja

v teren km/h

m naprej nazaj
0.27 28 —6 2.20
0.17 20 —8.7 2.20
0.35 2.11—7.9 29—73
0.45 2.00—9.6 3.5—92
0.62 24 —78 24—78

Osnovnega pomena za delo buldo-
zerjev je trdnost zveze traktorja in
pluga. Slednji je moéne konstrukci-
je, ima rahlo konkavno obliko, na
robu, s katerim rije, je opremljen z
izmenljivim oja¢anjem in pritrjen na
traktorjevo 3asijo z mo&nim okvir-
jeme =

Uporaba

Buldozerji se s svojimi razlicnimi
tipi lahko prilagodijo raznim name-
nom. Vedeti pa moramo, da je pre-
mik materiala ekonomiéno mogo¢ le
na razmeroma kratke razdalje. Prak-



titna uporaba buldozerjev ni ugodna
za poti nad 100m in daje najboljsi
efekt na razdalje 30 do 60 m. Buldo-
zerje uporabljamo posebno za grad-
nje vzvisin, odpiranje usekov in vzle-
tis¢, kopi¢enje in odstranjevanje ma-
teriala, razkrivanje terena in v po-
sebnih primerih za izkope v kanalih.

Eden najboljiih naginov uporabe
buldozerjev je v gradnji vzvisin, V
tem primeru mora stroj navadno ure-
jati material, ki so ga navozila dru-
ga sredstva, in je njegova storilnost
lahko zelo visoka, ker so razdalje za
to vrsto dela navadno le majhne.
- Buldozerje uporabljamo z velikim

uspehom tudi za urejanje materiala -

na mestih za raztovarjanje, ki so
drugim tipom strojev tezko dostopna,
kot je to pri zapolnjevanju podpornih
zidov {td.

Koristna je tudi uporaba buldozer-
jev za odpiranje jarkov v primeru,
ce so ti omejene dolzine in ¢e jim
sledi depresija terena, ki naj jo za-
polnimo z izkopanim materialom.

Posebno uspeina je uporaba angle-

dozerja pri gradnji ceste sredi po-
boé¢ja; v tem primeru lahko stroj
koplje v hrib in z nagnjenim plu-
gom zvra¢a material v dolino.

Buldozerji z ravnim plugom dela-
jo zaradi togosti sistema plug-trak-
tor, ki je realizirana ma tem tipu
stroja, tudi v nehomogenih in precej
trdnih terenih z dobrim uspehom.
Angledozerji se za dela v tezavnih
terenih ne izkaZejo tako dobro. Plug
teh strojev je mamre¢ daljsi in v pri-
meru, da dela v -pravokotnem polo-
Zaju na os traktorja (kot pri buldo-
zerjih), mora premagovati veéji od-
por in delo tece pocasneje; uporaba
pluga z nagibom zmanjsuje togost
stroja. Tiltdozer pa ima to prednost,
da suce plug v vertikalni ravnini in
doseza tako spremenljive kote re-
zanja. Pri kompakinih terenih olajsa
naprej nagnjeni plug nabiranje ma-
teriala in omogoca tako vecjo sto-
rilnost, medtem ko togost celote osta-
ne vedno dobra.

Druga vaZna prednost, ki jo lahko
dosezemo z uporabo buldozerjev po-
sebno pri gradnji vzvisin, je ta, da z
gibanjem po nasipu tega tudi stla-
c¢ijo.

Storilnost

Teoretitna urna produkcija P bul-

dozerja je dana iz enache
P <6

¢e s T ozna¢imo trajanje ciklusa v
minutah in s C volumen materiala,
ki ga rine plug, to je volumen, ki ga
plug lahko rine pred seboj na rav-
nem in enakomernem terenu. V na-
slednji tabeli se podatki nanasajo na
materiale, ki niso kompakini, kar je
razvidno iz podatkov, da angledozer
vsled pri delu izravnanega - pluga
Jlahko rine ‘vec¢jo kubaturo. . - -

E:Ifwria Vo!umeel:;eﬁ Enodtl:avna?lgﬂim o
v KM
B“Jf;z;rlu?m?)“ Angledozer
45 1.250 1.800
60 1.500 2.000
90 2.200 2.500
125 2.400 3.000

Efektivno produkcijo P1 dobimo,
ce, kot smo videli Ze pri ekskava-
torju, pommoZimo teoretiéno pro-
dukcijo s koeficientom E, ki uposte-
va dejstvo, da stroj nikdar ne dela
60 minut na uro, in s koeficientom F,
ki uposteva povecanje prostornine
zemlje po izkopu; dobili bomo torej

R CXEXTFXGO

Koeficient E, ki zavisi predvsem od
vrste materiala, organizacije gradbi-
Sta in stanja strojev, tudi v tem pri-
meru lahko postavimo 0.80. Trajanje
cikla lahko dolo¢imo tako, da glede
na podatke stroja in dela ugotovimo
potrebni ¢tas za opravljanje razli¢nih
operacij, Tudi v tem primeru ima
spretnost  strojnika velik vpliv na
trajanje cikla in tako tudi na storil-
nost stroja.

Naslednji grafikon nam ka%e urno
produkcijo buldozerja s traktorjem
Caterpillar tipa D7 v odvisnosti od

tfanspor-tne razdalje in vrste mate-
riala.
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razdalja v metrih
sabbia — pesek, terra — zemlja,
argilla — glina, roccia — skala.

Buldozerjeva storilnost se lahko
poveéa, kot smo videli Ze pri skre-
perjih, ¢e ga uporabljamo po strmini
navzdol; dalje je treba, da se trak-
tor giblje v normalnem rezimu in da

Ravnalec dela skarpo
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se drzimo hitrosti, ki so predpisane

.za upravljanje nasega dela in da so

predvsem transportne razdalje pri-
merne.

Kot smo Ze poudarili v zagetku,
imamo $e mnogo drugih tipov stro-
jev, ki so namenjeni za zemeljska
dela. Mnogi od mjih imajo v splos-
nem bolj omejeno podro¢je dela od

Ravnalec med gradnjo nasipa

teh, ki smo jih nasteli, ker sluzijo
samo za posebna dela. Vendar jih je
treba omeniti predvsem zato, ker jih
v splosni organizaciji gradbis¢a lahko
koristno predvidimo ali kot pomoZne
stroje ali pa za izvedbo posebnih
del, za katera so grajeni.

Ze ko smo govorili o skreperjih,
smo videli, kako zelo je v nekaterih
primerih ugodno, v drugih pa po-
trebno, uporabljati rahljace za olaj-
sanje dela; videli smo tudi, kaksno
vaznost ima vzdrzevanje poti, po ka-
terih prevazamo material.

Za vzdrievanje teh poti lahko v
primeru, ¢e nimamo za to grajenih
strojev, uporabljamo skreperje, za
gradbis¢a vecje vaZnosti bo pa pa-
metno predvideti uporabo rawvnalca,
s katerim lahko vzdrzujemo poti bo-
lje in z veé&jim uspehom, me da bi
morali odvracati drugih strojev od
njihovega dela,

Ravnalce v glavnem uporabljamo
za vzdrzevanje cest in potov v splos-
nem, kot smo Ze videli, za izgotav-
ljanje breiin do visine ca 3 m, iz-
kop cestnih jarkov in podobna dela.

Moderni ravnalci so stroji z lastnim
pogonom, sestavljeni v glavnem iz
moénega pluga in robustne pripra-
ve, ki le-temu omogoca zavzeti raz-
licne polozaje napram sasiji. Ce po-
teka delo v tezjih terenih, je moima
uporaba rahlja¢a, ki ga montiramo
namesto pluga, da z njim zrahljamo
teren in olajsamo delo plugu.

Mo¢ teh strojev variira pri raznih
tipih od 30 do 100 KM, Sirina pluga
pa od dveh do &tirih metrov.

Siroke pluge uporabljamo seveda
za lazja dela, oZzje pa za trdnejse
terene.

Izmed mnogih obstoje¢ih naj ome-
nimo kon¢no Se rotacijske kopace,
ki delajo na principu vedri¢astih eks-



kavatorjev, ki pa se od le-teh raz-
likujejo v tem, da imajo vedra pri-
trjena na obodu kolesa ali pa na
dvojni neskontni Gallovi verigi.

Kabelski Zerjavi za izkop

Predno konéamo ta kratki pregled
najvaznejsih tipov strojev za zemelj-

Rotacijski ekskavator za jarke

ska dela, bo dobro omeniti tudi ka-
belske Zerjave za dzkop.

Teh navadno pri delih, ki zahte-
jo velike premike zemlje, ne uporab-
ljamo, obnesejo se pa kot smo Ze
omenili v zaéetku, za izkorii¢anje
gramoznic vec¢jih dimenzij. Uporab-
ljamo jih torej bolj za pripravo ma-
teriala kot za izkope pri gradnji na-
sipov, kanalov za melioracije in dru-
ge tipe del, o katerih smo govorili
poprej.

Ratun enoinih cen

Po tem, ko smo si ogledali glav-
ne podatke raznih strojev, mjihovo
uporabnost in storilnost, bo koristno
navesti elemente, s katerimi lahko
dolo¢imo enotne stroske del, ki jih
izwajamo s stroji. Ti elementi so:

1. stalni stroski,

2. obratovalni stroski,

3. storilnost.

1. Stalni stroski

Ti vsebujejo:

a) Amortizacijo. Amortizacije stro-
ja me moremo doloc¢iti samo iz nje-
gove verjetne zivljenjske dobe,
temve¢ moramo upostevati tudi tip
stroja, vrsto dela, ki naj ga izvaja,
bolj ali manj intenzivno izkorisc¢anje
in $e druge elemente. V mnogih pri-
merih se mora stroj amortizirati ze
v ¢asu, ko konéuje neko delo, kot se
to dogaja na primer pri specialno
prestudiranih in za to delo konstrui-
ranih opremah, ki jih drugod ne mo-
remo ve¢ uporabljati. Amortizacijo
ratunamo navadno na osnovi ne-
spremenljive letne kvote, ¢eprav ta
kriterij ni najbolj pravi¢en; ¢e nam-
re¢ upostevamo prodajno ceno stro-
ja, bi bilo treba kvoto povisati vsaj
za prvo leto glede na dejstvo, da
stroju vrednost zelo pade Ze s tem,
da ga uporabimo.

Iz navedenega je razvidno, da ni
tako preprosto dologiti amortizacijsko

kvoto za doloceni tip stroja in sicer
zato ne, ker vplivajo na dolocanje
te kvote razliéni faktorji. V splos-
nem se zatetemo k pravilom, ki nam
jih narekuje izkusnja, Sindikat fran-

Na dolo¢anje teh strodkov vplivajo
razen tega $e razni faktorji, kot tip
stroja, njegova vecja ali manjsa ob-
raba, okolje, v katerem dela, marlji-
vost zaposlenega osebja in Se drugi.

Naprava za izkop z nosilno vrvjo

coskih konstrukterjev dolo¢a mna pri-
mer pri strojih za zemeljska dela
amortizacijske kvote od 10 do 60%.
V sploinem ne dolotamo amortizacij-
ske kvote samo glede na navedene
elemente, temvet& tudi po kriterijih
vsakega posameznega podjetja.

b) Obresti, ki jih moramo placati
investiranemu kapitalu za nakup
stroja; te se spreminjajo z vrednost-
jo denarja na trziséu.

c) Splodni strodki. Kvote splo3-
nih stro$kov, ki jo radunamo v bre-
me nekega stroja, ni lahko doloé&iti
zato, ker zavisi predvsem od osvo-
jenega merila za presojo. lIzkuinja
pa kaZe, da je pravilno radunati za
sploine stroske letno kvoto 2—3%
nabavne cene,

2. Obratovalni strodki

Stroski za obratovanje vsebujejo
stroske za gorivo ali elektri¢no
energijo, maziva in strojnika, torej
stroske, ki jih lahko dolo¢imo, in
stroske za vzdrzevanje, popravila in
namescanje.

Stroski za navadno vzdrievanje,
kot so cis¢enje in mazanje stroja,
zamenjava obrabljenih delov (n. pr.
jeklene vrvi) so skoraj stalni v ¢asu,
ko stroj dela. Stroski za popravila pa
naras¢ajo s ¢asom sluzbe. Najmanj-
Si so v prvem letu, narai¢ajo pa te-
kom let z naravno obrabo raznih de-
lov stroja.

V praksi navadno rafunamo za iz-
datke wzdrzevanja in popravil sred-
nji letni znesek od 3—5%, ki ga je
pa treba nekoliko zvisati, ¢&e ima
stroj nekaj let dela Ze za seboj.

3. Storilnost

Ta element smo Ze obravnavali za
vsak posamezen stroj.

Navedene stroske (amortizacija,
obresti, splosni stroski in obratoval-
ni stroski) lahko torej izrazimo z let-
no kvoto v procentih vrednosti stro-
ja in jim tako dolo¢imo celoten zne-
sek,

Ce vrednost, doloéeno na ta nacin,
preracunamo na delovno uro in po-
tem delimo 2z enotno storilnostjo,
nam da dobljeni kvocient enotno ce-
no dela, ki ga izvedemo z doloZenim
tipom stroja.

Zakljuiek

Ko smo doloc¢ili osnovne podatke,
ki so vazni za izbiro najbolj priklad-
nih tipov strojev za izvedbo doloée-
nega izkopa, je treba, kot smo Ze
poudarili, vskladiti vse te stroje ta-
ko, da je produkcija vsakega v zvezi
s produkcijo drugih, ki delajo z njim
v seriji.

Tako morajo biti transportna sred-
stva, ki jih uporabljamo pri ekska-
vatorju, ne samo dovolj Stevilna, da
lahko odpeljejo izkopani material,
temveé¢ morajo imeti tudi ekskava-
torjevi Zlici primerno kapaciteto.

Skreperska Zlica ! Lsiriasbal



.V splosnem je pri mehani¢ni opre-
mi gradbis¢a vedno eden ali ve¢ stro-
jev veéje vaznosti, ki dolo¢ajo ritem
vsega delovanja. Stevilo in zmoglji-
vost drugih strojev zavisita od nji-
hove produkcije.

Samo organizacija, ki poskusa do-
seci popolno koordinacijo razliénih

M. N. Esquillan

strojev, bo lahko uresni¢ila dva ne-
posredna smotra mehanizacije grad-
bis¢a: povecati storilnost in znizati
¢as dela, rezultat bo zniZanje stro-
¢kov, kar je zadnji cilj vsakega dela.

Upajmo, da smo skromno prispe-
vali k olajsanju naloge, ki jo je tre-
ba preStudirati pri ureditvi gradbis¢

za zemeljska dela, s tem, da smo po-
globili poznavanje opisanih strojev.
Tako jih bomo lahko uporabljali v
vedno vecjem’ Stevilu in z veéjimi
dobicki ne samo v korist podjetja,
ki jih uporablja, temve¢ vseh ljudi,
ker je znizanje stro$kov osnovni po-
goj za izboljsanje gospodarstva vsa-
kega naroda.

DK 725.39.002

Hangar z dvema ladjama po 101,50 m razpona na letaliscu

Marignane

(Objavljeno s posebnim dovoljenjem zavoda »L'institut technique du

U uvodu je podal g. J. Fougerelle
bistvo obravnavanega dela: izredno
drznost in lahkoto konstrukcije ter
naéin izvedbe, ki obstoji v gradbi
lupin na tleh ter dviganju dovrienega
krova na konéno visino 19m nad
tlemi. Po splosnem uvodu, ki obrav-
nava situacijski polozaj objekta ter
njegov historiat, je predavatelj g. N.

sekundarni lok proti lezis¢u pocasi
splos¢uje in prehaja v premo na le-
zistu. Ta sploscitev je izvedena ta-
ko, da potekajo tezis¢a vseh zapo-
rednih prerezov natanéno po oporni-
ci celega loka.

Statiéno je bil objekt preizkusen
racunsko in z modelom. Rac¢unski po-
stopek se ni posluzil najstrozje teo-

batiment et des travaux publics«)

no mehanizacijo: dvigala, zerjave,
naprave za prevazanje betona in na-
prave za prenos prefabriciranih (vna-
prej zgrajenih) elementov. Predvide-
na kvaliteta gradiva je bila nasled-
nja:

beton mark 300 in 350 za temelje
in stebre, 400 za lupine, 500 za le-
zista in delikatne detajle:

Esquillan obdelal snov v dveh delih:
prvi del obsega zasnovo in karakte-
rizacije objekta, drugi del graditev
po posameznih fazah.

Zasnova in karakteristika objekta

Tu navaja ve¢ variant konstrukci-
je za premostitev velikih razponov.
Obravnava teh variant utemeljuje iz-
brani tip konstrukcije: dvoclenski
loki ‘z vezjo na razpon 100,0m, pri
¢emer je presek loka oblikovan kot
sekundarni lupinski svod z razponom
10,0 m. Debelina lupine znasa samo
6 cm. Tanki oblikovniki iz ojatenega
betona v medsebojnih razstojih po
10,0 m jamcijo da bo lupinica obdr-
%ala predvideno obliko, ter love hkra-
ti pre¢ne horizontalne reakcije. Vezi
so obesene na vertikale, diagonale,
niso potrebne, ker nudi prostorska
lupina zadostno togost loka.

Problem prikljucka wvezi na lok
konstrukcije v tockah Zlebov med se-
kundarnimi loki je resen tako, da se

- Slika 1

rije lupin. Lok sam je ra¢unan s pol-
nim vztrajnostnim momentom zakriv-
ljene lupine po Navierovi predpostav-
ki linearne deformacije. Sama premo-
¢rtna razdelitev napetosti je dala Ze
vse pogoje za racun upogibnih mo-
mentov v lupini. Poleg tega racunske-
skega postopka je bil pripravljen mo-
del iz ojacenega betona v merilu 1:5
Ta model je bil obremenjevan veckrat-
no ter konéno porusen. Opazovanja
deformacij so dokazala veliko sklad-
nost dejanskega zadrzanja konstruk-
cije s predhodno izra¢unanimi rezul-
tati.

Projektant je sodil, da je s tako ve-
rifikacijo predpostavka stati¢nih ra-
cunov Ze dovolj upravicena.

Model se je porusil pri napetostih,
ki so bile 2,25 krat ve&je od najvec-
jih napetosti izvedenega objekta.

Izvajanje gradbenih del

Gradbis¢e so predhodno temeljito
prestudirali in upostevali vso sodob-
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jekla za normalno armiranje trdnosti
55 do 64 kg/mm?, za vezi jeklene Zice
trdnosti 140 kg/mm2.

Lupina je bila armirana z razvito
jekleno mrezo (Streckmetal). Pre¢ni
oblikovniki so bili vnaprej izgotov-
ljeni (prefabricirani) ter govovi mon-
tirani, lupina pa je bila betonirana na
kraju samem na montaZznih opazih,
zaporedno v posameznih valovih lo-
ka. Razodranje se je izvajalo s po-
mocjo naprav za natezanje vrvi.

Vse skupaj pa niso gradili na de-
finitivni wvisini, temve¢ na tleh. Odri
za visino samega loka so bili cevni.
Sele potem, ko je bila celotna povr-
Sina posamezne ladje hangarja izde-
lana v izmeri 60X100 m, so pristopili
k dviganju celotnega krova, tezkega
4200t. S posebnimi kontrolnimi in
varnostnimi ukrepi med dviganjem
je uspelo zajaméiti konstrukciji isto
dokonéno predvideno varnost tudi za
katerikoli vmesni poloZaj. Stebre so



pri tem sproti podzidavali na montaz-
ni nacin.

Podana je tudi analiza ekonomic-
nosti grajenja konstrukcij na tleh z
naknadnim dviganjem. V diagramu
je pokazano, da je v konkretnem
primeru dviganje Ze ekonomsko, ker
visina dviganja presega 15m. Eko-
nomi¢énost je bistveno odvisna od
stevila enakih elementov, ki jih je
potrebno dvigati.

Slika 2

Obvestilo Jugoslovanske sekcije za
dolinske pregrade

IIl. posvetovanje jugoslovanskih stro-
kovnjakov za dolinske pregrade na
i Bledu 1954,

Posvetovanje bo v dneh od 7. do
10. oktobra 1954. na Bledu. Na dnev-
nem redu bodo vsa vprasanja, ki se
nanasajo na izgradnjo pregrad, pred-
vsem pa naslednja:

1. problemi akumulacijskih baze-
nov,

2. visoke vode in njih evakuacija,

3. hidravliéne preiskave na mode-
lih in v naravi,

4, projektiranje in preiskave pre-
grad vseh wvrst,

5. beton in cement za dolinske pre-
grade,

6. injiciranje in konsolidacija tal,

7. gradnja in organizacija stavbi-
sca.

Prosimo vse zainteresirane, da ob-
delajo probleme iz izgradnje nasih
pregrad. Referati za to posvetovanje
bodo natisnjeni v posebni stevilki
»Nasega gradjevinarstva«, ki bo
iz5la Se pred posvetovanjem. Zaradi
tega prosimo, da dostavite vse refe-
rate, opremljene po predpisih za ob-
javo v tasopisju v 4 izvodih sekre-

Poleg glavnih dveh hangarskih la-
dij so zgradili Se siranske prostore
na vseh treh obodnih straneh in med
obema ladjama. Tudi ti prostori so
kriti z lupinicami manjsih razponov.
Na objektih ni predvidena posebna
kritina, ker je beton tako kvalite-
ten in tako mo¢no armiran, da bo
predvidoma ista konstrukcija lahko
sluzila kot nosilni element in kot
kritina.

Obvestila

tarju sekcije* najkasneje do 1. maja
1954, Referati, ki, bi bili poslani po
tem roku, ne bodo objavljeni; uvr-
5teni bodo sicer mogli biti kljub te-
mu v program posvetovanja, vendar
le izjemno, ¢ée bo to odbor sekcije
odobril.

V. mednarodni kongres za dolinske
pregrade v Parizu 1955.

V. mednarodni kongres za dolinske
pragrade se bo wrsil v Parizu, pricen-
5i 31. V. 1955,

Na dnevnem redu kongresa so na-
slednja vprasanja: ;

Vpradanje 16: Projektiranje in
gradnja pregrad na propusinih tleh
in metode tretiranja fundiranja.

Vprasanje 17: Ekonomika in wvar-
nost razlicnih tipov betonskih pre-
grad.

Vprasanje 18: Posedanje pregrad
zaradi stisljivosti njenega gradiva,
oziroma temeljev in problemi, ki iz-
hajajo iz potresov.

Vprasanje 19: Vpliv dodajanja ce-
menta pri praktiénih izkustvih na

a) teznostnih pregradah

b) loénih pregradah

* Ing. E. Nonveiller, Zagreb — Gre-
gorijanceva 28.
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Zakljucek porocila navaja $e nekaj
zanimivosti, To svetovno nedvomno
vrhunsko delo je bilo mogoge iz-
vesti le zato, ker je bilo celotno delo
do najmanjSe podrobnosti v operativ-
ni izvedbi skrbno pripravljeno wvna-
prej. Samo projektiranje je trajalo
od prvih razpisov do dovrienega pro-
jekta celih 8 let, grajenje objekta pa
samo 22 mesecev. Res je, da so zu-
nanje okolnosti (vojna pri projekti-
ranju, juridiéna vprasanja pri izva-
janju) ovirale celotni potek, toda
prav v dejstvu, da so imeli inZenirji
dovolj ¢asa na razpolago, ti¢i vaZen
pogoj za temeljito resitev vseh malih
vaznih detajlov izvedbe.

Zasluga za to vrhunsko inZenirsko
delo gre predvsem avtorju mojstru
konstrukcij g. M. Esquillanu ter nje-
govemu prvemu sodelaveu g. M.
Francoisu. Priznati moramo tudi pod-
jetju Boussiron z gen. dir. Fougerol-
leom drznost, da se je avtorjevim za-
mislim upalo dati realne oblike. Arhi-
tektonsko sinfonijo objekta je resil
slavni A. Perret, ki je harmoniziral
vse prikljuéne objekte z glavnimi ha-
lami, katerih oblike je diktirala kon-
struktivna zasnova sama.

Porotilo obsega 66 strani ter 117
slik.

_ (Iz revije Annales de 1'Institut
technique du batiment et des tra-
vaux publics, 1952. Sestavil ing.
S

c) razc¢lenjenih pregradah
in vpliv dodajanja na propust-
nost in-odpornost proti mrazu.

K posameznim vprasanjem so po-
dana Se naslednja pojasnila:

k 16: Izlotena so vprasanja, ki jih
je zajemal III. kongres v Stockholmu
(1948), zato je obdelati:

razne sisteme zaves v propustnih
tleh, problemi nepropustnosti pre-
grad in bazenov.

k 17: »Ekonomika« se nanasa na
primerjavo med raznimi tehniénimi
resitvami kot:

ravnotezje med ekonomiko delov-
ne sile in ekonomiko materiala,

cena, cas za izdelavo navadnega,
armiranega in prednapetega betona,

odrazanje ekonomskih ukrepov pri
ponasanju objektov in njih wvarnost,
vkljuéno z vprasanji dimenzioniranja
evakuacijskih organov z ozirom na
moznost njih preobremenitve.

k 18: Premiki elasti¢nih ali polela-
stiénih temeljev zaradi teze pregrade
in vode, oziroma obratno zaradi raz-
bremenitve vsled izkopov za odvod-
ne organe, nizvodne kanale in po-
dobne objekte.

Vpliv posedanja ne ve¢ ali manj
trde dele konstrukcije.



**Varnostni ukrepi v blizini tesnilnih
naprav. :

Za potrese je definirati pri¢akova-
ne karakteristike: razsirjanje, peri-
oda in trajanje.

Za obdelavo prejetih referatov bo-

do imenovani kasneje glavni refe-
renti.
. Vprasanja se obdelavajo v refera-
‘tih, ki se dostavljajo sekretariatu
‘mednarodne komisije za dolinske pre-
‘grade v Parizu, najkasneje do 1. 9.
1954; referati se morajo prijaviti naj-
kasneje do 1. 7. 1954, z dostavo krat-
kega izvlecka. Sluzbeni jezik je fran-
coski ali angleski.

~ Vsi prejeti referati bodo natisnje-
ni pred kongresom, ne smejo pa biti
pred tem Se nikjer objavljeni.

Nasa sekcija ima moZnost, da do-
stavi za vsako vprasanje po enega
ali ve¢ referatov v skupnem obsegu
20 strani po 3000 tiskarskih znakov,
stevilo slik je omejeno na 4 za vsak
referat.

Prosimo vse tovarise, ki Zele ob-
javiti referate za kaksno od zgoraj
navedenih vprasanj, da javijo to se-
kretarju sekcije* najkasneje do 15.
februarja 1954.

* Ing. E. Nonveiller, Zagreb, Grego-
rijan¢eva 28.

Zadnji rok za predajo referatov
sekciji je 1. 6. 1954, a izvle¢ek z do
400 besed se mora dostaviti Ze do
15, 4. 1954, Interesentom za obdelavo
referatov bo dostavil sekretar navo-
dila za graficno opremo in druge
detajle.

Po sklepu odbora sekcije bo dolo-
¢ena posebna komisija, ki bo pre-
gledala prejete referate in jih pre-
dala recenziji. (Za vsak referat sta
dva recenzenta, od katerih dzbere
enega avtor). Odbor bo na podlagi
mnenja komisije in recenzentov iz-
bral referate za kongres.

Jugoslovanska sekcija za dolinske

pregrade

"PROJEKTANTSKO PODIETIE

PROJEKTIVNI ATELJE LJUBLJANA

IZDELUJE

LJUBLJANA, Titova 1a-lll

Telefon 21-316 in 23-062

urbanistiéne projekte za urejeva-
nje obstojeéih in izgradnjo novih
mest in krajev (industrijskih, tu-
risti¢nih in ostalih centrov) in to
regionalne, krajevne in zazidnlne
projekte, projekte splosne arhi-
tekture, projekte za industrijske
naprave, specialne projekte za
mlekarne, projekte za kanaliza-
cijo, statiko za vse vrste konstruk-
cij visokih in nizkih gradenj

GRADBENO PODJETJE

INS NER W

; | LJUBLJANA, Vosnjakova 8a

gradnja in projektiranje
vseh vrst inZenirsklh zgradb
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RAVNE PLOSCE

(SALONITNI IZDELKI)
Tehniéni podatki:

o Dimenzije v mm: 1000>X1000 1200<1200 1200X2500 Debel. v mm
7,00 10,60 21,00 4
Tes K 8,75 12,60 25,25 5
e 10,50 15,15 31,50 6
17,50 25,20 52,50 10
Uporaba: Za oblege zunanjih in notranjih zidov, za strope, za Proizvod izdeluje:
O razvodne table pri elektriénih instalacijah, za delovne mize, klo- »15. SEPTEMBE Re
pi. Izdelujejo se stiskane in nestiskane. Stiskane imajo maks. di- :
menzije 1200120035 mm, nestiskane pa 1200<2500>15 mm. tovarna cementa in
Gornji podatki se titejo nestiskanih plo¢, za stiskane ploite se salonita
pa teZa poveéa za 25%. ANHOVO - SLOVENIJA
LOK 45° (Fazonski komad)
(SALONITNI IZDELKI)
O
Tehni¢ni podatki:
0] D0 B0 1000 §13604 1 1500, 135 (2200 5+ 250 300 350
kg 053 105 1,49 184 228 342 490 858 1092 13,18
Uporaba: Za kanalizacijske in odtoine cevi. Proizvod izdeluje:
O »15, SEPTEMBE R«
tovarna cementa in
salonita
ANHOVO - SLOVENIJA
LOK 90° (Fazonski komad)
(SALONITNI IZDELKI)
O
Tehni¢ni podatki:
0] 50 80 100 < 125 » 180. " 175 200 250 . 300 350
kg 061 175 245 3,06 394 525 700 13,10 16,60 20.55
Uporaba: Za kanalizacijske in odto&ne cevi. Proizvod izdeluje:
A »15. SEPTEMBER«
b tovarna cementa in
salonita
ANHOVO - SLOVENIJA
ENOSTAVNI ODCEPEK (razonski komad)
(SALONITNI IZDELKI)
O
Tehni¢éni podatki:
()] 50 80 100 125 150 175 200 250 300 350
s kg 1,227 217394 491 7,00 11,80 1575 2185 2755 3280
Uporaba: Za kanalizacijske in odto&ne cevi. Proizvod izdeluje:
O »15. SEPTEMBER«

tovarna cementa in
salonita

ANHOVO - SLOVENIJA




T-ODGEPEK (Fazonski komad)

(SALONITNI IZDELKI)

O
Tehniéni podatki:
0] 50 80 100 125 150 175 200 250 300 ° 350
kg 1,22 219 342 438 569 743 962 14,90 24,50 2885
I,H) oraba: Za kanalizacijske in odtofne cevi. Proizvod izdeluje:
»15. SEPTEMBER« O
tovarna cementa in
salonita
ANHOVO - SLOVENIJA
v
VILICASTI ODGEPEK (Fazonski komad)
(SALONITNI IZDELKI)
O
Tehni&ni podatki:
(0] 50 80--100 125 150 - 175 200 2500 300 350
kg- 1,14 254 342 463 595 700 885 1280 21,75 —
Uporaba: Za Kanalizacijske in odtotne cevi. Proizvod izdeluje: B
»15. SEPTEMBE R« e
tovarna cementa in
salonita
ANHOVO - SLOVENIJA
T- ODCEPEK (Fazonski komad)
(SALONITNI IZDELKI) :
@)
Tehnitni podatki:
0] 30" BOL 100 125 15001755 200 250 300 350
kg — 1,40 1,75 235 3,00 — 525 875 11,40 16,60
Uporaba: Za dimnovodne cevi. Proizvod izdeluje: &
»15. SEPTEMBE R« v‘
tovarna cementa in
salonita
ANHOVO - SLOVENIJA
v
PREZRACEVALNIK (Fazonski komad)
(SALONITNI IZDELKI)
TehniZni podatki: O
[0) 80 -2 80 - 100 125
kompleten kg 205 395 548 781
kapa kg 0,15 035 0,60 0,85
vijaki in Zelezo kg 015 0,20 023 0,31
Uporaba: Za prezracevanje sanitarnih prostorov. Proizvod izdeluje: o

»15. SEPTEMBER«

tovarna cementa in
salonita

ANHOVO - SLOVENIJA
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