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Grafično dimenzioniranje poševne armature in 
armiranobetonskih nosilcev

stremen

U v o d

Teorija in praksa armiranobetonskih konstrukcij do
kazujeta, da je pravilno dimenzioniranje poševne arma
ture in stremen važen pogoj za varnost nosilca. Ce je 
namreč omenjena armatura pomanjkljiva, nastanejo 
lahko v bližini podpor, kjer so prečne sile in tangen

cialne nap e to s ti n a jv eč je , več je  ali m anjše  razpoke. Te 
nastan e jo  p redvsem  v  tegn jen i coni nosilca  in  im ajo 
sm er p ravoko tno  n a  po tek  g lavnih  natezn ih  nape to s ti in 
v  n ev tra ln i osi nak lon  približno 45° napram  osi nosil
ca  (skica la  in  lb). Da se obvaru jem o tu d i p red  tem i 

razpokam i, m oram o p rav ilno  dim en
zion irati poševno in strem ensko  a r
m aturo, ki p revzam eta rezu ltan te  
g lavnih  natezn ih  nap e to s ti v  področ
ju  med spodnjo in zgornjo  vzdolžno 
arm aturo.

D im enzioniranje poševne in stre- 
m enske arm ature pa  je  po k lasičn ih  
m etodah  dokaj zam udno in n ep re 
gledno, tako  da p ro jek tan ti zaradi 
tega pogosto  d im enzionirajo  to a r
m aturo  po občutku in izkustv ih . N a 
ta način  to  arm aturo  bodisi p red i
m enzionirajo, k a r je  napačno  iz eko 
nom skih razlogov, bodisi jo  poddi- 
m enzionirajo, k a r zopet ogroža v a r
nost.

V  nasledn jem  podajam  grafično 
m etodo p ro jek tiran ja  poševne arm a
tu re  in strem en, ki se v  vsem  n a 
slan ja  na  k lasične, teo re tično  in  p rak 
tično p rev e rjen e  predpostavke, p ri
naša  pa  nov, razm erom a zelo h ite r 
in p rep rost postopek, ki ga bo p ro 
jek tan t lahko  brez več je  zam ude 
uporabil in s tem  na  h ite r  način  do
segel, da bo n jegova  konstrukc ija  
tudi v  tem  pogledu ekonom sko in 
varnostno  neoporečna.

M etoda v seb u je  dva postopka in  si
cer enega za prim er, da je  črta  to 
ta ln ih  upogib, m om entov hk ra ti tudi 
m om entna č rta  (t. j. dMtot/dx  =  Q), 
in  drugega za prim er, da  ta  pogoj n i 
izpolnjen. P rv i postopek  pride v  po 
štev  predvsem  pri v isok ih  g radn jah , 
k je r  določam o to ta ln e  m om ente z 
raznim i kom binacijam i ob teževan ja  
posam ezni polj kon tinu irane  ko n stru k 
cije. D rugi postopek  pa  p ride  v  po 
štev  p redvsem  pri p ro jek tiran ju  m o
stov, k je r  tot. m om ente in prečne 
sile ugotav ljam o po m etodi vplivnic.

Skica la , 2 in 4

©

Simbol 20 poševno 
armirani odsek: 

«s--------- »



Skica lb

V sak  posam ezen postopek  im a tri dele, in sicer:

A) ugo to v itev  odsekov nosilca, v  k a te rih  m oram o 
p redv ide ti poševno arm aturo  (poševnoarm irani o dsek i);

B) d im enzion iran je  lege in količ ine poševne arm a
tu re ;

C) d im enzioniranje profila in razdalje  strem en. 
Poleg  prim era  nosilca s konstan tn im  prerezom  sem

p o d robne je  izdelal prim er nosilca  z nekonstan tn im  
prerezom , ki povzroča p ro jek tan tu  največ  dela, po dani 
m etodi —  po sicer zap le ten ih  izv a jan jih  — pa je  p o s to 
pek  zelo preprost.

1. N osilci, pri katerih je črta totalnih momentov hkrati 
tudi momentna črta

A. U g o t o v i t e v  p o š e v n o a r m i r a n i h  
o d s e k o v

Po predp isih  za arm iranobetonske konstrukcije  PTP-3 
m oram o p redv ide ti poševno arm atu ro  v  tis tih  odsekih 
nosilca, k je r  g lavna natezna  n ap e to s t v  n ev tra ln i osi <jn 
p rek o rač i dopustno v rednost 0ndp. P ° točki 33 teh  p red 
p isov  v e lja jo  sledeče vrednosti:

Beton: B 160 B 220 VVB 300

0ndn' 4,5 6,0 7,5 kg/cm 2

K er je  g lavna nat. n ap e to s t enaka  on =  T, k je r  je  r  
strižna  n ap e to s t v  nev tra ln i osi, je  treba  n a jp re j podati 
sledn jo  vrednoto .

U poštevam o nosilec nek o n stan tn e  v išine po sk. 2 
in izrežem o iz tegn jene  cone elem ent a—b— c—d— a. 
Potem  v e lja  pogoj za ravno tež je  sil v  sm eri a rm atu re : 
Z +  T • cos ß  =  . . .  (1, 10)
k je r pom eni: Z =  natezna  sila  v vzdolžni arm aturi v 

p reprezu a—-b
Z j=  natezna sila v  vzdolžni arm atu ri v 

prerezu  c—d
T =  strižna sila  v  n ev tra ln i osi (rez b—-c) 
ß  —  nak lon  nev tr . osi nap ram  sm eri natez . 

vzdolž, arm ature .

Ako vstavim o: Z — oa • fa, k je r je  oa napetost, fa pa p re 
rez arm ature . . .  (1 , 10 1)

Z i=  Z +  JZ , k je r  je  AZ  p rira s tek  nat. 
sile v  odseku J x  . . .  (2 , 102)

' T =  % ■ b 0 • A x', k je r  je  % striž, napetost 
v nev tr. osi . . .  (1 , 103)

A x ' =  A xlco sß  (1, 104)
dobimo: r  • b 0 • A x  =  AZ . . . (1, 11).

Po enačbi (1, 101) dobimo, ako m enim o, da  je  fa 
teo retično  po trebna arm atu ra  fat, p ri dopustn i napetosti 
Oadp. da je Z =  oadp ' fat. oziroma, k e r je  oado konstanta, 
A Z —  a adp • /dfat, k je r  pom eni J f at p rira s tek  teoretično  
po trebne arm atu re na  odseku /jx . Iz teg a  dobim o po 
en. (1 , 1 1 ):

AZ A f ;,t. Oadp
A x ■ b n A x

( 1, 20)

S tem  je  podan osnovni izraz za n ap e to s t r  v  odvis
nosti od sprem em be teo retično  po trebne vzdolžne arm a
ture, k a r je  podlaga za nad a ljn je  izvajan je .

a) N o s i l e c  k o n s t a n t n e g a  p r e r e z a .

V  tem  prim eru  v e lja  za v sak  prerez:

M
U. =

' Oadp
(1, 301)

k je r je  M upogibni m om ent, z pa s ta tičn a  v iš ina  nosilca 
(razdalja rezu ltan t n o tran jih  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 vzdolž nosilca  v rednost z konstan tna , dobimo 

p rira stek  arm atu re na  odseku J x :
Z |fa t  =  JM /z  • oadp . . . ( 1 , 3 0 2 )

k je r  je  A  M  p rira s tek  m om enta M  na  odseku  J x ,  Po 
enačbi (1 , 20) dobim o potem  končno:

A  M 1
t =  ------------- ---  . . .  (1, 31)

A x  z • b0
Po om enjenem  predpisu  je  v  poševnoarm iranem  od

seku on ;> ondp, t. j. na  m eji tega  odseka: on =  0ndo, ozi
rom a za on =  r  končno r  =  0ndD • • • (1, 321)

Potem  ve lja  po en. (1, 31) za m ejo poševnoarm ira- 
nega odseka:

AM  1
on dp =  - ^ T — - T “  . . . ( 1 , 3 2 2 )

A x  z • b0,
iz česar dobim o m ejni naklon N 0 tan g en te  n a  m om entno 
črto:

N 0 =  A M lA x  =  ondp • z • b0 . . .  (1, 33)

Če je  to re j nak lon  N =  J M /A x  več ji od N 0, je  r  =  on 
večji od 0n(jp in  je  poševna arm atu ra  po trebna, sicer 
(N <  N 0) pa  n i nu jna .

N a podlagi tega  ugotovim o poševno arm iran i odsek 
tako, da si narišem o enakokrak i tr ik o tn ik  z v išino  AM  
(v m erilu  mom entov) in osnovnico 2 • A x  (v m erilu  dol
žin). Po enačbi (1, 322) je

A M  =  (z • b 0 • 0ndD) . A x . . . (1, 34)

pri čem er je  na jugodneje  izbrati J x = : l , 0 0 m .  Poševni 
stran ici tr ik o tn ik a  nam  že defin ira ta  nak lon  'N 0 in s 
tang iran jem  m om entne črte že dobim o točk i »1« in »d«, 
ki defin ira ta  lev i (POL) in  desni (POD) poševnoarm iran i 
odsek. O m enjeni triko tn ik , ki se  bo te j m etodi vedno 
nariše  poleg m om entne črte, im enujem  k ra tk o  »naklon
ski trikotnik» (sk. 3).

P raktične pripom be: Za z)M v  (kgm) v s tav i »z« in 
»b0« v  (cm), ondp v  (kg • cm-2), A x  v  (m); nam esto  ta n 
gen te  uporabi po sk. 3a sekanto , in  dobiš točko  »1« n a 
tančne je  v  razpolovnici daljice »s«.



Prim er za kon tinu irn i nosilec prikazu je  sk. 4, k je r  
dobim o even tua lno  po dve dotikaln i točki ob is ti s tran i 
podpore. U poštevati m oram o tisto  od obeh, ki da je  d a lj
ši odsek PO; tako  upoštevam o tisti obtežbeni prim er, 
ki daje  večje  tang. n ap e to s ti j .  Postopek pri lom ljen i nul- 
črti mom. d iagram a p rikazu je  sk. 4a. Lahko p ride  tu d i do 
prim era, k ak ršen  je  p rikazan  na sk. 5, ko nak lon  N 0 sploh  
ne tang ira  m om entne črte, in potem  poševna a rm atu ra  
ni n u jn a  v  nobenem  delu  nosilca. Končno im am o še p ri
mer, kak ršen  je  na  sk. 6, ko bi bila poševna a rm atu ra

Pri nosilcu  z nekonstatn im  prerezom  ostane v v e 
ljav i enačba 1, 301 ki jo  zaradi sprem enljivosti p re reza  
nosilca  pišem  v  obliki:

fat =  M x/zx -o adD . . . ( 1 , 4 0 1 )
k je r  pom en ita  M x in zx upogibni m om ent in statično v i
šino  v p re rezu  x.

Z arad i izp rem enljivosti v rednosti zx ne v e lja  izraz 
(1, 302) in se zato  odločim za sledeči postopek: Izberem  
si po ljubn i p rerez  nosilca  x =  c (sk. 7), k je r je  z — z a.

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

potrebna po celi dolžini nosilca  in ko bi bilo zaradi 
tega  even tua lno  p rim erno  povečati prerez nosilca, s 
čem er bi se povečala  v rednost /)M in bi se s tem  k ra j
šali poš. arm iran i odseki.
b) N o s i l e c  z n e k o n s t a n t n i m  p r e r e z o m .

V tem, splošnejšem  prim eru  obravnavam  prim er 
sprem enljive v išine, p ri konstan tn i širini b 0, ki je  v 
p raksi na jpogoste jši. V  prim eru, da bi se izjem om a iz- 
prbm injala tud i širina b0, p a  po sledečih  princip ih  tudi 
n i težko  n a jti reš itv e ; to bom  prikazal ob koncu p o d 
poglavja.

N ato  ugotovim  lin ijo  reduciran ih  m om entov po enačbi: 
M 'cx =  M x -(z c/zx) . . . ( 1 , 4 0 2 )

K er u lom ek zc/zx zadosti na tančno  ustreza razm erju  višin  
nosilca  h c/hx, lahko  za prakso uporabim o tudi izraz

I M 'cx =  Mx • (hc/hx) I . . .  (1, 403)

Potem  dobim o po en. (1, 402): Mx =  M 'cx • zx/zc, k a r 
vstavim o v  en. (1, 401) in dobimo:

fat —- M cx/ zc * dadp O» 404)



Ker je v tej obliki imenovalec konstanta, dobimo torej: 
df&t —- cx/zc • Oado • > • (1, 405)

Iz tega dobimo končno:
2)M'CX 1

zc • b0
• (1, 41)

k je r  je  ,dM 'cx p rira s tek  reduc. m om enta na  odseku /jx . 
N a m eji poševnoarm iranega odseka je  ko t pri nosilcu  
k o n stan tn eg a  prereza: x —  ondp' n ak a r dobim o za ta

• ■ ziM 'cx 1
m ejn i p re rez : ondD =  ——^ -----------. . .  (1, 42)

zfx zc - b 0

in z osnovnico 2 • / j x  (v m erilu  dolžin). Po en. (1,42) 
ve lja :

4(b4 c — (zc • bg • cJndv) ‘ žix ■ • • (1, 44)

p ri čem er je  spet n a jp rep ro s te je  izbrati z)x =  1,00 m. 
Poševni stran ic i tr ik o tn ik a  nam  defin ira ta  nak lo n  N oc, 
in s tang iran jem  red u c iran e  m om entne črte  dobim o še 
točk i »1« in  »d«, ki defin ira ta  poševnoarm irane  odseke. 
(Sk. 8.)

P rak tične pripom be: Postopek je  is ti ko t za nosilec 
konsta tnega  prereza, le  da tu  tangiram o reduc. m om ent-

in  iz teg a  m e jn i nak lon  N oc tan g en te  n a  reducirano  mo- 
m entno  črto  M 'c

N oc — /)M  C/ J x  ~  Ondo * z c * • • * (K 43)
Ce je torej naklon N0 =  zjM 'c/z |x  večji od N oc, je 
r (=  an) večji od 0ndp, in je poševna armatura potrebna, 
v nasprotnem primeru pa ni nujna.

Poševnoarm iran i odsek določim o to re j podobno ko t 
p ri nosilcu  konstan tnega  prereza, tako  da konstru iram o 
nak lonsk i tr ik o tn ik  z v išino  zlM 'c (v m erilu  mom entov)

no črto. Zato v e lja jo  tu  is te  pripom be, ko t so že n av e
dene za nosilec konst, prereza.

Pripom nil bi le še to, da poleg  računskega ugo tav 
ljan ja  črte  M 'c po en. (1, 403) lahko uporabim o tud i h i
tre jš i grafični postopek  po sk. 9: U porabim o že tako  po
trebn i diagram  razdelitve vzdolžne arm atu re  (polno iz
v lečene  arm atu rne  razdelilnice), v  p rerezu  x =  c n a p ra 
vim o vertika lo  in skozi sečišča vertik a le  in  razdeliln ic 
potegnem o (črtkane) vzporednice. Sečišča razdeliln ic  z



m o m e n tn o  č r to  ( 1— 10) p r o ic ira m o  n a  u s tre z n e  v z p o re d 
n ic e , s č im e r  d o b im o  to č k e  re d u c ira n e  m o m  č r te  ( 1'— 10 ') .

D o k a z : K a k o r  v e m o , n a p ra v im o  d ia g ra m  ra z d e l i tv e  
a rm a tu re  ta k o , d a  n a r iš e m o  a rm a tu rn e  r a z d e l i ln ic e  v  ra z 
d a lja h  m x, ta k o  d a  v e l ja  m x/m 0 =  zx/z c = =  h x /h c, k je r  p o 
m e n i m x m o m e n ta n o  v re d n o s t  p o sa m e zn e  a rm a tu rn e  p a 
l ic e  v  d a n e m  p re re z u . (K e r je  p o tre b n a  a rm a tu ra  n a  
m e s tu  X  p o  (1, 401) f ax =  M x/z x -aadB, s le d i M x =  f ax • 
‘ a adp, za f ax =  f j  ( fd je  p re re z  ene  p a lic e ) : m x =  
=  f i ' zx - a adp in  iz  te g a : m x/z x =  . o adD =  c o n s t., iz
č e s a r: m x /m c =  zx/z P.) Č e  je  v  p re re z u  x  p o t re b n ih  
n -p a lic ,  p o te m  je  M x =  n  • m x . Po k o n s t r u k c i j i  v  s k . 9 
pa  je  M 'cx =  n  • m 0. S le d i M 'cx/M x =  m c/m x =  zc/z x , i z 
č e sa r d o b im o  M 'cx =  M x • (zc/z x), k a r  je  d e f in ic i ja  p o  
en . (1, 402).

P r i  t e ž j e m  p r i m e r u  b 0 = =  c o n s t ,  b i  se iz o g 
n i l i  o b ič a jn e m u  p o s to p k u  p r i  ra č u n a n ju  v re d n o s t i  % ta k o , 
da  b i za n e k o  s re d n jo  v re d n o s t  b 0 u g o to v i l i  n a k lo n  N oc, 
d o lo č i l i  d o t ik a ln o  to č k o  n a  M 'c (p rv a  a p ro k s im a c ija )  in  
p o n o v n o  u g o to v i l i  n a k lo n  N oc, s e d a j u p o š te v a jo č  v r e d 
n o s t b 0 v  m e jn e m  p re re z u  p o  p r v i  a p ro k s im a c i ji .  S tem , 
d a  p o s to p e k  p o n o v im o , h i t r o  d o b im o  m e jn i p re re z  p o - 
š e v n o a rm ira n e g a  o d s e k a  s p o tre b n o  n a ta n č n o s t jo .  T a  
p o s to p e k  la h k o  u p o ra b lja m o  tu d i  p r i  n o s ilc u  s k o n s ta n t 
n o  v iš in o ,  k i  je  s p r e m e n lj iv e  š ir in e . V  te m  p r im e ru  je  
d e lo  to l ik o  o la jš a n o , d a  n i  p o tre b n o  k o n s t r u ir a t i  č r te  M 'c, 
k i  je  tu  e n a k a  M 'c =  M .

B. Dimenzioniranje poševne armature

Z a  p ra k s o  s ta  o d  te h  v a r ia n t  p o s e b n o  u p o ra b n i d v e , k i  
ju  z a ra d i n a d a l jn j ih  iz v a ja n j  o z n a č im  s č rk a m a  A  in  B. 
T i  d v e  v a r ia n t i  s ta :

V a r .  A  p  =  0,9 z lfB =  0,64 A l ^ ' U A i *

V a r .  B p  =  0,7 <dfD =  0 ,5 0 J fat = V 2 z lfat

P r i te h  v a r ia n ta h  je  to r e j  d im e n z io n ir a n je  p o š e v n e  a r 
m a tu re  s p lo h  b r e z  r a č u n a n j a :  V  p r im e ru  A  je  
t re b a  n a  t r i  p a lic e  v z d o lž n e  a rm a tu re , k i  p o s ta n e jo  v  
n e k e m  o d s e k u  A x  n e p o tre b n e , v  te m  o d s e k u  p r e d v id e t i  
d v e  p o š e v n i ž e le z i is te g a  p re re z a  (sk . 11, a, b ). V  p r i 
m e ru  B je  t re b a  n a  d v e  p a lic i  v z d o lž  a rm a tu re , k i  p o 
s ta n e ta  v  n e k e m  o d s e k u  n e p o tre b n i,  p r e d v id e t i  v  te m  
o d s e k u  en o  p o š e v n o  ž e le zo  is te g a  p re re z a  (sk. I l c ,  d).

Z a  k r i v i t e v  p a  m o ra jo  b i t i  s e ve d a  n a  ra z p o la g o  
d ru g e  p a lic e  iz  m o m e n tn e g a  d ia g ra m a , k a j t i  p a lic e , k i  
p o s ta n e jo  v  d o lo č e n e m  o d s e k u  n e p o tre b n e , m o re m o  k r i 
v i t i  še le  v  s o s e d n je m  o d s e k u . Č e  n im a m o  za  k r i v i t e v  
p a lic  iz  m o m e n tn e g a  d ia g ra m a , . m o ra m o  p a č  d o d a t i p o 
sebne  v lo ž k e .  V  ta k ih  p r im e r ih  je  u g o d n e jš a  v a r ia n ta  B, 
k i  z a h te v a  m a n j p o š e v n e  a rm a tu re . V e n d a r  b o m o  v  
s p lo š n e m  u p o r a b l ja l i  v a r ia n to  A , v a r ia n to  B p a  s a m o  v  
p r im e ru  n u jn e jš e  k o n s t r u k t iv n e  p o tre b e . P r a v i ln o  je  
n a m re č , da  p re v z a m e m o  č im  v e č  g la v n ih  n a t. n a p e to s t i 
s poš. a rm a tu ro , k i  le ž i  v  s m e r i d e lo v a n ja  te h  n a p e to s t i,  
te m u  p a  b o l je  u s tre z a  v a r ia n ta  A  (p =  0,9), k o t  p a  v a 
r ia n ta  B (p =  0,7).

N a lo g a  p o š e v n e  a rm a tu re  je , p r e v z e t i n a te z n e  re 
z u lta n te  g la v n ih  n a p e to s t i m e d  z g o rn jo  in  s p o d n jo  v z d o lž 
n o  a rm a tu ro , p re d v s e m  o b  n e v t r a ln i  o s i n o s ilc a .  P re d 
p is i  d o v o l ju je jo ,  d a  p r i  ra č u n u  p o š e v n e  a rm a tu re  u p o 
š te v a m o  s o d e lo v a n je  s tre m e n . D a  je  iz v a ja n je  b o l j  p r e 
p ro s to , o b ra v n a v a m o  n a jp r e j  ra č u n  p o š e v n e  a rm a tu re , 
n e  da  b i  u p o š te v a li to  s o d e lo v a n je ,  k a s n e je  p a  ta k o  d o b 
l je n e  re z u lta te  k o r ig ir a m o .

P o še vn a  a rm a tu ra  n a  o d s e k u  A x  p re v z a m e  p o  k la 
s ič n ih  p re d p o s ta v k a h  n a  te m  o d s e k u  re z u lta n to  D  n a te z . 
n a p e to s t i a n (sk. 10), ta k o  da  m o ra  b i t i  p re re z  te  p o š e v n e  
a rm a tu re  A i „  =  D /a adD. ■ • • (1, 50).

Po s k ic i  d o b im o  g le d e  n a  s p re m e n lj iv o  v iš in o  n o 
s i lc a  iz ra z : D  =  o n • z | x "  • b 0, k je r  je  / j x "  =  / ) x ’ /V 2  =  
— A x/co sß  ■ V 2, in  on =  r  =  J f at • a .idp / / lx  • b 0 (po en. 
1, 20). P o te m  d o b im o  iz  e n a čb e  (1, 50) iz ra z :

zffp  =  z lfa t/co s /J  • V 2 . . . ( 1 , 5 1 0 )

k je r  p o m e n i z j fD p re re z  p o š e v n e  a rm a tu re , p o tre b e n  za 
o d s e k  Ax,  z ffs t P a te o r .  p r ir a s te k  v z d o lž n e  a rm a tu re  n a  
te m  o d se ku . P o š e v n a  a rm a tu ra  je  p re d v id e n a  v  s m e ri 
s ile  D , t. j .  p o d  k o to m  45° n a  n e v t ra ln o  os.

V  v e č in i  p r im e r o v  se v iš in a  n o s ilc a  le  p o la g o m a  iz - 
p re m in ja ,  in  la h k o  b re z  b is tv e n e  n a p a k e  v z a m e m o  
cos/? =  l ,  ta k o  d a  d o b im o

Zffp =  Zffat/V2 =  0 , 71 • zffat . . .  (1, 511)
Č e to r e j n e  u p o š te v a m o  s o d e lo v a n ja  s tre m e n , m o ra  

im e t i  p o š e v n a  a rm a tu ra  v  o d s e k u  A x  p re re z , k i  zna ša  
7 1 %  te o re t ič n e  s p re m e m b e  v z d o lž n e  a rm a tu re  v  te m  o d 
s e ku . Č e p a  p re d p o s ta v im , d a  p re v z a m e  p o š e v n a  a rm a 
tu r a  le  d e l v p l iv a  g la v n ih  n a p e to s t i o nr o s ta l i  d e l p a  
s tre m e n a , .d o b im o :

. =  (0,71 p .) • Afat • • •  (1. 520)
k je r  je ' »p« k o e f ic ie n t  (p  <( 1), k i  o z n a č u je  d e le ž  p o š e v 
n e  a rm a tu re  p r i  p re v z e m u  v p l iv a  g l.  n a t. n a p e to s t i.  S tre 
m e n a  p re v z a m e jo  p o te m  o s ta n e k  v p l iv a  »s«, ta k o  d a  je  
s =  1— p, o z iro m a : s +  p  =  1 .

Z a  p o sa m e zn e  v re d n o s t i  p  d o b im o  p o te m  (g re m o  do 
p r a k t ič n e  m e je  p  =  0, 7 ):

P =  1,0 s =  0,0
P  = 0 , 9 s =  0,1
p  =  0,8 s =  0,2
P  = 0 , 7 s =  0,3

A f „  =  0,71 A h t  )
zjfo =  0,64 A t *  (
z)fD =  0,57 A h t  (
A fD =  0,50 Ah% '

. (1, 520a)

E n a č b i (1, 521) in  (1, 522) v e l ja ta  ta k o  za k o n 
s t a n t n i  k o t  za n e k o n s t a n t n i  p re re z  n o s ilc a .  
L e  v  iz je m n ih  p r im e r ih  z v e l ik im  k o to m  ß  [ß  >  IO “ , 
r) > 2 0 ° ) ,  b i  b i lo  p o tre b n o  u p o š te v a t i v  en . (1, 520) še 
f a k to r  1 /cos ß, kaT b i p r e p ro s te je  u p o š te v a li ta k o , d a  b i  
e n a č b i (1, 521) in  (1, 522) p u s t i l i  v  v e l ja v i ,  p o v e č a l i  p a  
b i d e le ž  s tre m e n  za z|s =  s fa k t—  s =  ( 1— p̂takt) - ( l - p )  =
=  (1— P C OS ß) - (1----p) —  p  (1— COS0), t. j .

V a r .  A :  . j  s 0.9 (1— cos ß) t j
V a r .  B : A  s =  0.7 (1— cos ß) ■■■ V ■

P rak t ične  p r ip o m b e :

S p re m e m b a  a rm a tu re  / | f at se u p o š te v a  b o d is i iz  
d ia g ra m a  p o z it iv n ih ,  b o d is i iz  d ia g ra m a  n e g a t iv n ih  
m o m e n to v , o d lo č i le n  je  v e č j i  iz n o s  (n. p r .  s k . 13). D o p . 
n a p e to s t v  p o š e v n i a r m a tu r i  iz k o r is t im o  n a jb o l je  n a  ta  
n a č in , d a  v  s m is lu  sk . 12 iz b e re m o  p o sa m e zn e  o d s e k e  
Ax,  ta k o  d a  ob se g a  / j f at v e d n o  p o  t r i  p a lic e  (v a r .  A )  
(o z iro m a  š t i r i  p a lic e  p r i  v a r .  B). P o te m  o d p a d e  n a  v s a k  
o d s e k  d v o jic a  p o š e v n ih  ž e le z  is te g a  p r o f i la .  T a k o  d o 
b im o  o b  p o d p o r i p r im e r ,  da  je  v  is te m  n o rm a ln e m  re z u  
tu d i  p o  v e č  k r i v i t e v  (n. p r . re z  1— 1). V  o d s e k ih , o d 
d a lje n ih  o d  p o d p o re , p a  je  p o tre b n o  p o š e v n a  ž e le za  
v č a s ih  n a m e s t it i  tu d i p o d  m a n jš im  k o to m  a  n a p ra m  
n e v t r .  o s i, in  s ic e r  za to , da b i se z a č e la  n a s le d n ja  k r i 
v i t e v  v s a j ob k o n c u  p re jš n je .  P r i te m  o s ta n e  p r i  v a r .  A  
e n a čb a  (1, 521) v  v e l ja v i  d o  n a g ib a  a  =  30°, z a ra d i r e 
z e rv e  2 /  >  0,64. P r i ra č u n u  p o  v a r ia n t i  B p a  se p r i  n a 
g ib u  a  =  30° n a p e to s t v  p o š e v n i a r m a tu r i  n e z n a tn o  p o 
v e č a , in  s ic e r  te o re t ič n o  za  cca  4 % . Z a to  o s ta n e  p r i  
n a g ib u  a rm a tu re  m e d  30° in  45° p o s to p e k  p ra k t ič n o  še 
v  v e l ja v i .  V  p r im e ru  pa , da  b i  b i l  p o tre b e n  še m a n jš i 
n a k lo n ,  b i  b i lo  tre b a  d e le ž  s tre m e n  »s« u s tre z n o  p o 
v e č a t i.  V e n d a r  je  v  te m  p r im e ru  p r a v i ln e je ,  u p o r a b i t i  
v  k o n s t r u k c i j i  ta n jš e  p r o f i le  za v z d o lž n o  a rm a tu ro , k e r  
je  p r e v e l ik  o d k lo n  o d  s m e r i a  =  45° tu d i te o re t ič n o  n e 
u g o d e n . —  (Iz  is t ih  ra z lo g o v  je  m o ž n o  b re z  b is tv e n e  n a 
p a k e  n a k lo n  n  p o v e č a t i do  a =  60°, n e  d a  b i  iz p re m i-  
n ja l i  p o s to p e k ). ,

N a  d r u g i n a č in  d o lo č im o  p o š e v n o  a rm a tu ro  p r e p ro 
s te je  (sk . 13). P o te m  n a č in u  n a jp re j d o lo č im o  o d se ke  / | x  
n a  ta  n a č in ,  da  p re d v id im o  k r i v i t v e  p o d  k o to m  a  =  45°, 
ta k o , da  n a  k o n c u  ene k r iv i t v e  za čn e  ta k o j  d ru g a  ( ta k o  
im e n o v a n i » d v o jn i p re d a lč n i s is te m « ), N a to  iz  m o m e n t-



n e  č r te  p re š te je m o  za p o s a m e z n i o d s e k  š te v i lo  p a lic  
J f at ( =  n ) in  d o b im o  p o te m  š te v i lo  p a lic  poš. a rm a tu re  
v  te m  o d s e k u  2 n /3  (v a r. A ) o z iro m a  n /2  (v a r. B ). P r i 
te m  s e v e d a  z a o k ro ž im o  re z u lta te  n a v z g o r .  Z  m a n jš o  
n e to č n o s t jo  z a o k ro ž im o  la h k o  š te v i lo  p a lic  p o š e v . a rm a 
tu r e  d e lo m a  tu d i  n a v z d o l, v e n d a r  ta k o , da  u s tre z a  š te 
v i l o  v s e h  p o š e v . že le z  v s e h  k r i v i t e v  te o re t ič n e m u  š te 
v i l u  p o š e v n ih  že lez , k i  b i  g a  d o b i l i ,  če b i  u p o š te v a li k o t  
/ j x  c e lo  d o lž in o  p o š e v n o a rm ira n e g a  o d se ka . P re d n o s t

V  o b e h  p r im e r ih  r e š ite v  la h k o  k o n t ro l i r a m o ,  in  s ic e r 
m o ra  b i t i  p re re z  / f f p v e č j i  a l i  e n a k  2/ 3 (v a r . A )  oz. 1/2 
(v a r. B) iz n o s a  / j f a t, p r i  če m e r je  o d s e k  / ] x  d e f in ir a n  p o  
sk . 14 s p re s e k o m  l i n i j  1— 1 in  2— 2 z n e v t r a ln o  o s jo .

K a k o r  k a ž e jo  z g o rn ja  iz v a ja n ja ,  je  p o  te j  m e to d i 
d im e n z io n ir a n je  a rm a tu re  z e lo  p re p ro s to , b re z  v s a k e g a  
ra č u n a n ja .  P o se b n o  u g o d n a  p a  je  [m e toda  v  p r im e ru  
n e k o n s ta n tn e  v iš in e  a l i  n e k o n s ta n tn e  š ir in e , k o  o s ta n e  
ta  p re p ro s t i p o s to p e k  p o p o ln o m a  v  v e l ja v i .

te g a  n a č in a  je  v  te m , da  ta k o j  v id im o ,  k o l ik o  k r i v i t e v  
im a m o , in  če  p re d v id im o  za v s a k o  k r i v i t e v  p o v p re č n o  
p o  d v e  p a lic i ,  la h k o  ta k o j  v  g ro b e m  o c e n im o , a l i  je  p o 
tre b n o  v z d o lž n o  a rm a tu ro  s e s ta v it i  iz  v e č je g a  š te v i la  
ta n jš ih  p a lic  a l i  o b ra tn o .

V  v a ž n e jš ih  p r im e r ih  je  s e v e d a  u g o d n o  s m is e ln o  
k o m b in i r a t i  o b a  n a č in a , ta k o  d a  n a jp r e j  p o  d ru g e m  n a 
č in u  u g o to v im o  p re d v s e m  š te v ilo  p a lic  v z d o lž n e  a rm a 
tu re , in  p o te m  p o  p rv e m  n a č in u  še p re c iz n o  ra z d e lim o  
p o sa m e zn e  k r i v i t v e  p o  p o š e v n o a rm ira n e m  o d s e k u . N a  
ta  n a č in  se b o m o  n a jla ž je  iz o g n i l i  k r iv i t v a m  p o d  m a 
l im i  k o t i  in  b o m o  v o b č e  v e d n o  u s p e li s k o to m  a  —  45°.

C. Dimenzioniranje stremen

S tre m e n a  so p r i  p re v z e m u  g la v n ih  n a te z n ih  n a p e 
to s t i  b o lj  s e k u n d a rn e g a  p o m e n a , k e r  n e  le ž e  v  s m e ri 
te h  n a p e to s ti.  Iz  sk . 15 je  ra z v id n o , d a  n im a m o  v  p r i 
m e ru , k o  k o n s t r u k c i jo  a rm ira m o  sam o s s tre m e n i in  
v z d o lž n o  a rm a tu ro , v  s m e r i g l.  n a te z . n a p e to s t i v  o k o l ic i  
n e v tra ln e  o s i n o b e n e  a rm a tu re . Po k la s ič n ih  p re d p o s ta v 
k a h  d im e n z io n ir a n ja  p o š e v n e  a rm a tu re  in  s tre m e n  ne  
p r ip iš e m o  b e to n u  n o b e n e  n a te z n e  t r d n o s t i .  Z a to  m o ra  p o  
te j  z a s n o v i b e to n  ra z p o k a t i  v  p lo s k v a h  1— 1, 2— 2  in  
še le  p o te m  s to p ijo  s tre m e n a  b is tv e n o  v  a k c i jo .



Č e to r e j s e d a j p o  sk . 15 še n e  p re d v id im o  s o d e lo 
v a n ja  p o š e v n e  a rm a tu re  in  s tre m e n , p o te m  p re v z a m e jo  
s tre m e n a  n a  o d s e k u  / j x  n a te z n o  s ilo  V , b rž  k o  je  b e to n  
ra z p o k a l v  p lo s k v a h  1— 1, 2— 2 i td .  P o te m  je  p o tre b n i 
p re re z  s tre m e n  n a  te m  o d s e k u

/ | f s =  V /a adp . . . ( 1 , 6 0 )
Po sk . 15 d o b im o  s i lo  V  ta k o , da ra z s ta v im o  s t r iž n o  
s i lo  T  v  is k a n o  n o rm a ln o  k o m p o n e n to  V  in  p o š e v n o  
k o m p o n e n to  D . K e r  je  k o t  a i  e n a k  a \  —  45°, s le d i V  =  T . 
S tr iž n a  s ila  T  zna ša  p o  en. (1, 103): T  = :  r  • b 0 • / j x ' ,  po
e n a č b i (1, 104) je  J x '  =  z jx /c o s  ß in  p o  en . (1, 20)
t  =  z j fa t - a ^ p /z lx  • b 0, n a k a r  d o b im o  p o  en. (1, 60)

Ah  —  T/odap =  /d fa t/co s  ß . . . ( 1 , 6 1 0 )
P r i te m  p o m e n i J f s p o t re b n i p re re z  v s e h  s tre m e n  n a  o d 
s e k u  z(x, z | fat p a  te o r . p r ir a s te k  v z d o lž n e  a rm a tu re  n a

A h  =  s • z)fat . . . ( 1 , 6 2 )
N a  p o d la g i te  e n a čb e  la h k o  u g o to v im o  p o t re b n i 

p re re z  s tre m e n  v  p o lju b n e m  d e lu  n o s ilc a .  D a  je  iz v e d b a  
v  p ra k s i p re p ro s te jš a , ra z d e lim o  n o s ile c  v  n e k a j s e k 
to r je v  in  v  p o sa m e zn e m  s e k to r ju  ra z p o re d im o  s tre m e 
n a  e n a k o m e rn o  p o  c e l i  d o lž in i,  p r i  č e m e r u p o š te v a m o  
za d im e n z io n ir a n je  t i s t i  d e l s e k to r ja  / )x ,  k i  z a h te v a  n a j-  
ja č jo  s tre m e n s k o  a rm a tu ro . V  v e č in i  p r im e ro v  p a  v z a 
m e m o  is t i  p re re z  s tre m e n  in  is to  m e d s e b o jn o  ra z d a l jo  
p o  c e l i  d o lž in i  n o s ilc a , ta k o  da  je  za d im e n z io n ir a n je  
o d lo č i le n  o d s e k  z |x  ob  p o d p o r i (sk. 16, 17). Z a  ta k o  iz 
b r a n i o d lo č i ln i  o d s e k  / j x  u g o to v im o  v re d n o s t  z l fat> n a '  
k a r  d o b im o  za  o d s e k  d o lž in e  1 m  p o tre b n i p re re z  
s tre m e n :

A t si  — Ä t j A * -  —  s - z ) f at/z lx  . . .  (1, 63)

S k ic e  18, 19, 20, 21, 22, 24

te m  o d se ku . L e g a  s tre m e n  je  p re d v id e n a  v  s m e r i s ile  V , 
t  j .  p ra v o k o tn o  n a  n e v t r a ln o  os.

V  v e č in i  p r im e r o v  se v iš in a  n o s ilc a  le  p o la g o m a  
iz p re m in ja ,  je  k o t  ß m a jh e n , ta k o  d a  m o re m o  k o t  p r i  
e n a č b i (1, 510) v z e t i  cos  ß =  1 in  d o b im o :

Ah — A h t . . . ( 1 , 6 1 1 )

Č e to r e j n e  u p o š te v a m o  s o d e lo v a n ja  p o š e v n e  a rm a 
tu re ,  t v o r i  p o t re b n i p re re z  s tre m e n  v  o d s e k u  J x  ra v n o  
iz n o s  te o re t. iz p re m e m b e  v z d o lž n e  a rm a tu re  v  te m  o d 
s e ku . K e r  p a  p re v z a m e jo  s tre m e n a  le  d e le ž  »s« g la v n ih  
n a te z n ih  n a p e to s t i v  n e v t r .  o s i oB — r ,  d o b im o  p r a k 
t ič n o :

Č e iz d e la m o  s tre m e n a  iz  p a lic  p re re z a  f j ,  p o te m  
p r is p e v a  e n o  o b ič a jn o  s tre m e  (sk. 18a) v  iz n o s  z )fSj p r e 
re z  2 f j  in  d o b im o  ra z s to j s tre m e n  »e« p o  o b ra z c u :

A h i
S p lo š n o  v e l ja  p r i  u p o ra b i s tre m e n , k i  p r is p e v a jo  p o  »i« 
p re re z o v  v  iz n o s  z l fsi i  n . Pr - s^ '  18b, c, o b ra ze c  (i =  š te 
v i l o  a k t iv n ih  p re re z o v  s tre m en a )

e -  J L A  • • • ( ! .  641)
A h l

(O b a  z a d n ja  o b ra z c a  iz v e d e m o  iz  o č iv id n e g a  ra z m e r ja  
(i • fj)/e =  z(f8/l).



Č e u p o ra b im o  s e d a j iz ra z  (1, 63) v  e n a č b i (1, 641), 
d o b im o  k o n č n o  ra z s to j s tre m e n

e = i - f l  
s • 4 lfat

• / | x . . . (1, 65)

Z a  v a r ia n t i  A  in  B iz v e d b e  p o š e v n e  a rm a tu re  d o 
b im o  p o te m  ra z s to j e:

y ar. A  g _  e _  o l  ^  ' Ax  . . .  (1, 651)

V a r ' B p  =  0,7 e = ö ^ l f c .  . . . d - 6 5 2 )

P r i  te m  je  n a ju g o d n e je  iz b ra t i  o d s e k  / ) x  ta k o , d a  je  
J f at m n o g o k r a tn ik  ene  v lo ž k e  (sk. 16, 17). V re d n o s t  / j x  
p o te m  iz m e r im o  v  d ia g ra m u  in  jo  u v e d e m o  v  e n a č b i 
(1, 651) in  (1, 652) v  (cm ), n a k a r  d o b im o  tu d i  ra z s to j e 
v  (cm ).

Š te v i lo  a k t iv n ih  p re re z o v  s tre m e n a  p o d a ja m  p o  
sk . 18 v  o b l i k i  p re g le d n ic e :

o b ič a jn o  U  a l i  O  s tre m e  sk. 18a i  =  2
m a lo  a l i  S s tre m e  sk. 18b i  =  1 . . (1, 653)
d v o jn o  o b ič a jn o  s tre m e  sk. 18c i  =  4

P r a k t ič n i  p r im e r  (po  sk . 16 in  17): A x  =  0,90 m , 
2 ffat =  4 0  20 =  12,57 cm 2, o b ič a jn a  s tre m e n a  p re m e ra  5,

2 . 0  20
f j  =  0,20 c m 2, i  =  2, v a r .  A :  e —  -------— --------  90 =  29 cm

0,1 . 12,57
R a z s to j s tre m e n  la h k o  m e n ja v a m o  s sp re m e m b o  p re re z a  
s tre m e n a  f j .  P r im e rn o  je  iz b ra t i*  f-  ̂ ta k o , d a  d o b im o  
e J j  30 cm,- če  b i k l ju b  u p o ra b i ta n jš e g a  p r o f i la  d o b i l i  
e >  30 c m „ b i p r e d v id e l i  n e  g le d e  n a  ra č u n  emax <1 30 cm .

E n a č b i (1, 651) in  (1, 652) v e l ja ta  za  k o n s ta n tn i in  
n e k o n s ta n tn i p re re z . L e  v  iz je m n ih  p r im e r ih  z v e l ik im  
k o to m  ß, (ß  >  10°, (3 >  20 °) b i  b i lo  t re b a  v  s m is lu  en. 
(1, 53) p o v e č a t i  d e le ž  »s« za As, te r  v  e n a č b i 1, 62 u p o 
š te v a t i še f a k t o r  1 /cos ß. Iz  te h  ra z lo g o v  b i se m o ra l

. . . .  s • co s  R
ra z s to j s tre m e n  z m a n jš a ti s fa k to r je m  e — -------------—

s +  zfs
ta k o  da  v e l ja  p o  v s ta v i t v i  As  iz  en . (1, 53) iz b o ljš a n a  

v re d n o s t  ee p o  e n a čb a h : | eß =  e • e | . . .  (1, 66 )

v a r ia n ta  A :  g =  (0,1 c o s ß ) / ( l— 0,9 cos ß) I
v a r ia n ta  B : g z= (0,3 cos ß ) / ( l — 0 ,7  cos ß) . . .  (1, 67)
ß ~  <3/2  (s k ic a  2)

Po z g o r n j ih  iz v a ja n j ih  ra b im o  za d im e n z io n ir a n je  
s tre m e n  s a m o  e n a č b i (1, 651) in  (1, 652), k i  v e l ja ta  v  
v e č in i  p r im e r o v  tu d i za  s p r e m e n lj iv o  v iš in o  n o s ilc a .  
V e n d a r  je  t re b a  p r ip o m n it i ,  da n a v e d e n a  o b ra zca  u p o 
š te v a ta  p r i  s tre m e n ih  sam o p re v z e m  g l.  n a te z n ih  n a 
p e to s t i,  n i  p a  u p o š te v a n a  še d ru g a  f u n k c i j  a .  s tre m e n , 
to  je  z a š č ita  t la č e n e  c o n e  n a p ra m  k ru š e n  ju  (sk. 19), 
k je r  im a jo  s tre m e n a  p o d o b n o  f u n k c i jo  k o t  v  a r m a tu r i  
s te b ro v . Iz  te g a  ra z lo g a  m o ra m o  ra z s to j s tre m e n  v č a s ih  
v z e t i  t u d i  m a n jš i  k o t  p o  o m e n je n ih  e n a čb a h . P o d ro b 
n e jš a  r a z p r a v l ja n ja  s e ve d a  ne  s o d ijo  v  o k v i r  te  ra z 
p ra v e , v  s p lo š n e m  b i p r ip o r o č i l ,  n a j ra z s to j s tre m e n  v  
p r im e ru ,  d a  t la č e n a  c o n a  n i  d e l p lo š č e , n e  p re se g a  d v e h  
d e b e lin  n o s ilc a .  (V  p r im e ru , da  je  t la č e n a  co n a  d e l p lo 
šče, t v o r i  o m e n je n o  z a š č ito  d e ln o  tu d i  a rm a tu ra  p lo š č e  
in  g o s to ta  s tre m e n  n i  ta k o  va žn a .)

2. N osilci, pri katerih črta totalnih momentov ni 
momentna črta

(S ta t ič n i p ro ra č u n  n o s ilc a  iz v rš e n  p o  m e to d i v p l iv n ic )

A. U gotovitev poševnoarmiranih odsekov
T u d i v  p r im e ru , d a  č r ta  to ta ln ih  m o m e n to v  n i  m o- 

m e n tn a  č r ta ,  m o ra m o  u g o to v ite v  p o š e v n o a rm ira n ih  od-

n e v t r a ln i  o s i x = — -  • — -— S p re h o d o m  k  l im i t i

s e k o v  o b ra v n a v a t i  lo č e n o  za  p r im e r  n o s ilc a  s k o n s ta n t
n im  p re re z o m  in  za  p r im e r  n o s ilc a  z n e k o n s ta n tn im  p r e 
re zo m .

a) N o s i l e c  k o n s t a n t n e g a  p r e r e z a

V  te m  p r im e ru  je  p o  e n a č b i (1, 31) s t r iž n a  n a p e to s t

AM _ 1
A x  z . bo

A x ->  0  s le d i:  x  —  -7- ^  • —^— K e r  je  d M /d x  =  Q , k je r  
d x  z .  bo

je  Q  p re č n a  s i la  v  o b ra v n a v a n e m  p re re z u , d o b im o  k o n 
čn o  k la s ič n i o b ra ze c :

r = S -  • • •  (2, 10).
V  z

Iz  te g a  d o b im o : Q  =  % ' b 0 • z, in  k e r  je  n a  m e ji  p o š e v n o - 
a rm ira n e g a  o d se ka  r  =  a nđo (1. 321), zna ša  n a  m e ji  te g a  
o d se ka  p re č n a  s ila :

• (2 , 11) .Q o —  Ondo * b 0 ■ Z

N o s ile c  m o ra m o  P TP 3 p o š e v n o  a r m ir a t i  v  t i s t ih  o d 
s e k ih , k je r  je  an ( ~ x )  v e č j i  o d  g ndtl, t .  j .  v  o d s e k ih , 
k je r  je  Q  v e č j i  o d  Q 0. Č e to r e j v  d ia g ra m u  to t .  p re č n ih  
s i l  n a r iš e m o  v z p o re d n ic i Q  =  +  Q 0 in  Q  =  —  Q 0, n a m  
p re s e č n e  to č k e  te h  v z p o re d n ic  z l i n i j o  to t a ln ih  p re č . 
s i l  že d o lo č a jo  m e je  p o š e v n o a rm ira n ih  o d s e k o v  (sk . 20 ).

V  p r im e ru , da  n a m  ob  k a k i  p o d p o r i v z p o re d n ic a  
n e  seče l i n i j e  Q to t, p o m e n i to , da  ta m  p o š e v n a  a rm a 
tu r a  n i  n u jn a . L a h k o  se tu d i  z g o d i, d a  se le v i  in  d e s n i 
p o š e v n o a rm ira n i o d s e k  v  s re d n je m  d e lu  ra z p e t in e  p r e 
k r iv a t a  (sk. 21 ), k a r  p o m e n i, da  je  ta m  p o tre b n a  p o 
š e v n a  a rm a tu ra  o b e h  s m e ri. T a k o  a rm a tu ro  je  n e u g o d n o  
iz v a ja t i  in  je  v  te m  p r im e ru  b o l j  p r ip o r o č l j i v o  p o v e 
č a t i  p re re z  n o s ilc a  ta k o , d a  d o b im o  ob  n o v e m  Q 0 oba  
o d s e k a  lo č e n a  v s a j z o ž j im  p a s o m  b re z  p o š e v n e  a r 
m a tu re .

b) N o s i l e c  z n e k o n s t a n t n i m  
p r e r e z o m

P r i n o s ilc u  z n e k o n s ta tn im  p re re z o m  m o ra m o  iz h a 

ja t i  iz  o s n o v n e  e n a čb e  (1, 20 ) : r  ■
A  Z 1

A x  bn
. S p re h o d o m

(\7 1
k  l im i t i  / | x -h>-0  dob im -o : t  =  — ‘ č e  v s ta v im o  Z  =  M /z ,

dx b

d o b im o  d Z /d x  : Č e  n a d a ljedM i  — M -  • —
d x  z z 2 d x

u v e d e m o  d M /d x  =  Q , z =  n  • h , s le d i ob  d z /d x =  77 • d h /d x  
=  j j  • tg  (5 (sk. 2) iz ra z  za s tr iž n o  n a p e to s t v  n e v t r a ln i  o s i: 

X —  Q /z  • b 0 —  (M /h )  • tg<5/z . b 0 . . .  (2, 20)

P r i te m .s ta  Q  in  M  p re č n a  s i la  in  u n o g . m o m e n t za 
d a n i p re re z , v re d n o s t i  z, b 0 i n  d p a  o b l ik o v n i  p o d a tk i  
te g a  p re re z a .

S eda j d e f in ira m o  z a ra d i la ž je g a  iz v a ja n ja  » re d u c i
ra n o  p re č n o  s ilo «  Q 'c p o  e n a č b i: Q 'c =  z  • b oc • z c.

. . .  (2 , 210)
n a k a r  d o b im o  p o  en . (2 , 20 ) z u p o ra b o  a p ro k s im a c ije  
zc/z  =  h e/ h  k o n č n i üzraz za re d u c ira n o  p re č n o  s i lo  v  p re 
re z u  X

Q'CX= [ Q X— (Mx/hx) -  tg«5x] h „ - b „

h-- * b „ v
(2 , 211)

P r i te m  so Q 'cx, Q x , M x , h x, <5X in  b ox v re d n o te  za  d a n i p re 
re z  X , h c in  b oc p a  v re d n o te  za p o lju b n o  iz b ra n i p re 
re z  X  =  c.

G le d e  n a  to , d a  je  n a  m e ji  p o š e v n o a rm ira n e ija  o d 
s e k a  X =  Ondn (e n - K  321), d o b im o  ta m  re d . p re č n o  s ilo  
(p o  en. 2 , 210 ):

. . .  (2 , 22 )Q  co —  Ondn * 6 qc * z c



K e r  je  p o tre b n o  n o s ile c  a r m ir a t i  s p o š e v n o  a rm a tu ro  
p o v s o d  tam , k je r  je  o n ( = r )  v e č j i  o d  o ndD, s le d i iz  p r i 
m e r ja v e  e n a čb  (2 , 210 ) in  (2 , 22 ), da  m o ra m o  to  n a p ra 
v i t i  p o v s o d  ta m , k je r  je  Q 'c >  Q 'co p r i  č e m e r je  v r e d 
n o s t Q 'c d e f in ira n a  za  p o z a m e z n i p re re z  x  p o  e n a č b i 
(2, 211) .

P o š e v n o a rm ira n e  o d s e k e  d o b im o  to r e j  p o te m  p o 
d o b n o  k o t  p r i  n o s ilc u  k o n s ta n tn e g a  p re re z a , ta k o  d a  v  
d ia g ra m u  re d u c ira n ih  p r e č n ih  s i l  Q 'cx (po  en. 2, 211) n a 
ne se m o  še d v e  v z p o re d n ic i  Q 'c ±  Q 'co (sk. 22). K je r  
je  (Q ' c x  / > / Q ' c o  je  o n ^  Ondp p o tre b u je m o  p o š e v n o  a r 
m a tu ro .

V  o s ta le m  v e l ja jo  is te  p T ip o m b e  k o t  za n o s ile c  k o n 
s ta n tn e g a  p re re z a , o s ta n e  le  še v p ra š a n je ,  k a k o  h i t r o  
d o lo č i t i  l i n i j o  Q 'cx. T u  je  n a jb o l je ,  d a  ra z d e lim o  iz v a 
ja n je  v  d v a  d e la :

1.) d o lo č im o  v re d n o s t i  Q 'x =  Q x —  (M x/h x) • tg  <5X, k i  
j i h  d o b im o  s k o n s t r u k c i jo  in  iz v re d n o te n je m  v p l iv n ic  za 
v re d n o to  GTX (n a d o m e s tn a  p re č . s ila ) . T e  v p l iv n ic e  se
s ta v im o  iz  v p l iv n ic  za  m o m e n te  in  p re č n e  s i le  p o  
o b ra z c u :

Ym (Q 'x) =  Y,n (Q x) —
tg d x

h x
• Y m (M x) . . . (2, 23)

k je r  p o m e n i s p lo š n o  y m (C x) o r d in a to  v p l iv n ic e  n a  m e 
s tu  »m« za v re d n o to  »C« n a  m e s tu  »x«. P r i te m  je  k v o 
c ie n t  tg<5x/h x za k o n s t r u k c i jo  p o sa m e zn e  v p l iv n ic e  k o n 
s ta n ta .

2.) D o lo č im o  k o n č n e  v re d n o s t i  Q 'cx iz  v re d n o s t i  Q 'x 
p o  e n a č b i:

Q  <*Y --- Q  T K
hx

. . . (2, 24)

K a k o r  je  ra z v id n o ,  je  v  p r im e ru  n e k o n s ta n tn e g a  
p re re z a  iz v a ja n je  p re c e j z a m u d n o  z a ra d i k o n s t r u ir a n ja  
p o s e b n ih  v p l iv n ic  k  to č k i  1 .

V  p ra k s i s i la h k o  o la jš a m o  d e lo  ta k o , da  iz v re d n o -  
t im o  v p l iv n ic o  n a  Q  p r i  n a jn e u g o d n e jš e m  p o lo ž a ju  o b 
te žb e  za iz n o s  Q , in  n a to  še v p l iv n ic o  za M  p r i  is te m  p o 
lo ž a ju  o b težbe , n a to  p a  iz ra č u n a m o  re d u c ira n o  p re č n o  
s i lo  p o  en. (2, 211). S te m  s ic e r  o d p a d e  k o n s t ru ir a n je  
p o s e b n ih  v p l iv n ic ,  z a to  p a  n i  n o b e n e g a  ja m s tv a , d a  je  
p o lo ž a j o b te žb e , n a jn e u g o d n e jš i za iz n o s  Q x , h k r a t i  tu d i 
p o lo ž a j za n a jn e u g o d n e jš i iz n o s  v re d n o s t i Q 'cx.

Še b o l j  s i p o e n o s ta v im o  d e lo , če č le n  (M x/h x) • tg<5 
v  en . (2 , 211 ) s p lo h  n e  u p o š te v a m o , k a r  pa  b i  b i lo  u m e s t
n o  le  p r i  z e lo  m a h n ih  k o t ih  <5 in  p r i  m a n j v a ž n ih  k o n 
s t ru k c i ja h .

T e o re t ič n o  n e o p o re č e n  je  le  n a č in  s k o n s t r u k c i jo  
v p l iv n ic  za Q 'cx, k i  g a  p a  m o ra m o  iz v e s t i p r i  v s a k i m e 
to d i  ( to re j n e  sam o  p r i  te j) ,  če h o č e m o  d o b i t i  p r a v i ln e  
re z u lta te .

L e  v  p r im e ru ,  d a  je  v i š i n a  n o s i l c a  k o n 
s t a n t n a  ( iz p re m in ja  se sam o š ir in a ) ,  n a m  d r u g i č le n  v  
en . (2, 23) o d p a d e  (tg<5x =  0 ) ,  in  d o b im o  n e o p o re č n e  re 
z u lta te  b re z  k o n s t r u k c i je  p o s e b n ih  v p l iv n ic .

P o d r u g i s t ra n i n a s to p i p o e n o s ta v ite v  tu d i  v  p r im e 
ru ,  da  je  š i r i n a  n o s i l c a  k o n s t a n t n a  ( iz p re 
m in ja  se sam o  v iš in a ) ,  k o  je  b oc/b ox =  1 in  se v  t o l ik o  
p o e n o s ta v ita  e n a č b i (2, 211) in  (2, 24).

B. Dimenzioniranje poševne armature

P o še vn o  a rm a tu ro  d im e n z io n ira m o  p o  is t ih  n a č e l ih  
k o t  v  p o g la v ju  1 (p o d p o g l. B ), ta k o  da  v e l ja ,  če  n e  p re d 
p o s ta v im o  s o d e lo v a n ja  s tre m e n , s p e t e n a čb a  ( 1, 50 ): 
z lfp  =  D/ddap- N a d a l je  o s ta n e  v  v e l ja v i  n a s ta v e k  D  =
— a n - A x ' ' - b 0, k je r  je  b 0 =  o ox. A x "  — J ' x / V 2  =
—  z jx /V 2  • cos ß  in  o n =  %■ Z a  s t r iž n o  n a p e to s t v  n e v t r a ln i

o s i % v s ta v im o  v re d n o s t , k i  jo  d o b im o  iz  en. (2 , 210 ), 
ta k o  d a  v e l ja  p r i  n e k o n s ta n tn e m  p re re z u  n o s ilc a :  r  =  
=  Q 'c/ b oc • zc. (Za k o n s ta n tn i p re re z  v e l ja  p o d o b n o  p o  
en. (2, 10): r  —  Q /b 0 • z, v e n d a r  v  n a d a l jn je m  o b ra v n a 
v a m  sam o n o s ile c  z n e k o n s t. p re re z o m . V s a  iz v a ja n ja  
v e l ja jo  n a m re č  tu d i  za k o n s t, p re re z  s p o e n o s ta v i tv i jo  
Q c —  Q , b oc =  b 0, z c ~ z . )

P o te m  d o b im o :

_ _  __, Q '  . k p x  . A x  _ 1

p ~  V 2  0 b oc zc • 0 adp c o s ß
. (2, 300)

P o d o b n o  k o t  v  p r e jš n je m  p o g la v ju  la h k o  p r i  m a 
l i h  k o t i h  ß  (ß <  10°) p o s ta v im o  l / c o s / J = l= l ,  n a d a 
l je  u v e d e m o  p o je m  » id e a ln e  p re č n e  s ile  p o  d e f in ic i j i

Q " c =  Q 'c • . . .  (2, 301)
^oe

n a k a r  d o b im o  zJfD =  0,71 • . . .  (2, 303)
2 c * U a d p

P ro d u k t  Q " c • / j x  la h k o  s m a tra m o  za p r ir a s te k  » id e 
a ln e g a  m o m e n ta  M " c, =  J Q v c • d x  . . .  (2, 304) t .  j .  
Q c"  • A x  —  z lM " c, k je r  je  / | M "  c p r ir a s te k  id e a ln e g a  m o 
m e n ta  M " c n a  o d s e k u  / | x .  P o te m  d o b im o :

/ f f p =  0,71 • —d M  a -  . . .  (2, 310)
zc * Uadp

K e r  p a  je  v  s m is lu  en. (1, 302) z a ra d i k o n s ta n tn o s t i  
zc =  co n s t.

A M " J z c • andp =  2 f f " at . . . ( 2 , 3 1 1 )
k je r  je  A f " at p r ir a s te k  a rm a tu re  p r i  n o s ilc u  k o n s ta n tn e  
s ta t. v iš in e  z =  zc o z iro m a  k o n s ta n tn e  s tv a rn e  v iš in e  
h  =  h e p r i  m o m e n tn i č r t i  M " c, in  s ic e r  n a  o b ra v n a v a n e m  
o d s e k u  Ax.  P o te m  d o b im o  k o n č n o :

zJfp =  0,71 • A f " at . . .  (0, 32)
Č e to r e j  r iš e m o  m o m e n tn o  č r to  M " c v  m e r i lu  t o t a l 

n ih  m o m e n to v  M to t, p o te m  b o  m o m e n tn a  v re d n o s t  ene  
p a lic e  m c"  v  d ia g ra m u  M c"  e n a k a  m o m e n tn i v re d n o s t i  
p a lic e  is te g a  p r o f i la  v  d ia g ra m u  M to t, in  s ic e r  v  p r e 
re z u  X  ~  c, k je r  je  z =  zc. S te m  je  to r e j  d a n a  m o m e n t
n a  v re d n o s t  ene  p a lic e  v  d ia g ra m u  M e" ,  ta k o  d a  la h k o  
k o n s tru ira m o  a rm a tu rn e  ra z d e li ln ic e  in  ta k o  n e p o s re d n o  
u g o to v im o  v re d n o s t i  / l f " at za  p o l ju b n i  o d s e k  Ax.  
(S k; 23 a, b , c, d , ’ s k . .26).

S te m  sm o (sk. 26) v  iz v a ja n j ih  s p e t p r iš l i  d o  is te g a  
n a č in a , k i  v e l ja  za p o g l.  1, in  d o b im o , u p o š te v a jo č  s o d e 
lo v a n je  s tre m e n , k o  p re v z a m e  p o š e v n a  a rm a tu ra  d e 
le ž  »p«,

Zffp =  (0,71 p) • z l f 'a t  . . .  (2, 321)
U p o š te v a m o  s p e t u g o d n i v a r ia n t i  za p  =  0,9 in  p  =  

=  0,7, in  d o b im o  s p e t v a r ia n t i  A  in  B v  o b l ik i  o b ra z c e v

V a r .  A  p  =  0,9 U fp  =  0,64 z f f " at =  1  • Z lf " at

. . .  (2

V a r .  B p  =  0,7 Z|fp =  0,50 A f \ t =  \  ■ A i ' \ t

. . .  (2, 323)

E n a č b i s ta  s ic e r  iz v e d e n i za  m a le  k o te  ß, v e n d a r  
o s ta n e ta  k o t  v  p o g la v ju  1 v  v e l ja v i  t u d i  p r i  v e č j i h  
k  o t  i  h  ß, k e r  b o m o  a n a lo g n o , k o t  v  p o g l.  1, tu d i  tu  v  ta  
n a m e n  p r im e m o  o ja č i t i  s tre m e n s k o  a rm a tu ro .

P ra k t ič n e  p r ip o m b e :

V e l ja jo  v s a  n a v o d ila ,  n a v e d e n a  že v  p o g la v ju  1, z 
ra z lik o ,  d a  A f  n e  č rp a m o  iz  l i n i j e  to t a ln ih  m o m e n to v  M to t, 
a m p a k  iz  l i n i j e  id e a ln ih  m o m e n to v  M " c. L in i jo  M " c k o n 
s t ru ira m o  ta k o , da  p o  sk. 24 p lo š č in e  F " cx =M ''CX iz d ia 
g ra m a  Q " c n a n a š a m o  s u k c e s iv n o  v  d ia g ra m  M " c. K e r



a b sc ise  v  d ia g ra m u  Q " c m e r im o  v  m e tr ih ,  o rd in a te  p a  v  
k i lo g r a m ih  (p re č n e  s ile  Q " c) d o b im o  p lo š č in e  F " cx v  k g m  
in  j i h  v  s m is lu  z g o rn je g a  p o d a m o  v  m e r i lu ,  k i  v e l ja  za 
M to t. T a k o  to r e j  d o b im o  h i t r o  in te g ra l M " c p o  e n a č b i 
(2, 304), p r i  č e m e r sm o in te g ra c i js k o  k o n s ta n to , k i  n i  
b is tv e n e g a  p o m e n a , v z e l i  ta k o , da  je  za to č k i  a ' i n  b ', 
k je r  je  Q " c e n a k  n ič l i ,  tu d i M " c e n a k  n ič l i .

V  v e č in i  p r a k t ič n ih  p r im e ro v  p a  je  š i r i n a  n o 
s i l c a  v  n e v t r a l n i  o s i  k o n s t a n t n a ,  ta k o , 
da  je  p o te m  Q " cx —  Q 'cx in  je  p o  e n a č b i (2, 33) u g o 
to v l je n a  č r ta  id e a ln ih  p re č . s i l  h k r a t i  tu d i  č r ta  re d u 
c ir a n ih  p re č n ih  s il.

P r i n o s ilc u  k o n s t a n t n e g a  p r e r e z a  je  po  
en. (2, 301) in  (2, 210) Q " c =  Q to t, in  d o b im o  to r e j č r to

S k ic e  23, 25, 26

Z a  k o n s t ru k c i jo ,  l i n i j e  M " c p a  m o ra m o  še p re j u g o 
t o v i t i  l i n i j o  id e a ln ih  p re č n ih  s i l  Q " e p o  en. (2, 301). Z a  
h i t r o  iz v a ja n je  je  n a ju g o d n e je ,  d a  p r i  te m  u p o ra b im o  
iz ra z  (2, 24) ta k o  da  v e l ja :

Q " . . . (2, 33).

Iz n o s e  Q 'cx in  Q " cx ra č u n a m o  p o te m  v z p o re d n o  p o  e n a č 
b a h  (2, 24) in  (2, 33), s če m e r d o b im o  d v e  l i n i j i ,  o d  k a 
te r ih  je  p r v a  (re d u c . p re č . s ile ) o d lo č i ln a  za  d o lo č ite v  
p o š e v n o a rm ira n e g a  od seka , d ru g a  ( id e a l. p re č . s ile )  p a  
za k o n s t r u k c i jo  č r te  id e a ln ih  m o m e n to v .

id e a ln ih  m o m e n to v  z in te g r a c i jo  č r te  p re č n ih  s i l  ( M " c =  
=  M "  =  j  Q tot • d x ). P r i k o n s t ru k c i ja h  m o s to v  in  ž e r ja v 
n ih  p ro g  je  l i n i j a  to t a ln ih  p re č n ih  s i l  (sk. 25) v  o b e h  
v e ja h  a '— b in  a— b ' s k o ro  p re m a . P o te m  s ta  v e j i  l i n i j e  
M "  z z a d o s tn o  n a ta n č n o s t jo  p a ra b o li s te m e n i v  to č 
k a h  a ' in  b ' in  z m a k s im a ln im i iz n o s i ob  p o d p o ra h  n o 
s i lc a :  M " a =  Qa - x a/2 te r  M " b =  Qb - x b/2, k je r  s ta  
Qa in  Qb to t a ln i  p re č n i s i l i  ob p o d p o ra h , v re d n o s t i  x a 
in  x b p a  d o lž in i  p o  o z n a k i v  im e n o v a n i s k ic i.  •

K o t  z a k l ju č e k  b i  la h k o  p r ip o m n il,  d a  je  k o n s t r u k 
c i ja  id e a ln e  m o m e n tn e  č r te  s ic e r d o d a te n  g ra f ič e n  p o 
s to p e k , k i  p a  se p o p o ln o m a  iz p la č a . N a  p o d la g i id e a l
n e  m o m e n tn e  č r te  je  n a m re č  o m o g o č e n o  v. s m is lu  na -



v o d i l  v  p rv e m  p o g la v ju  z e lo  p re p ro s to  v a r i i r a n je  p r i 
p r o je k t i r a n ju  p o š e v n e  a rm a tu re  in  je  s te m  d a n a  m o ž 
n o s t z e lo  e k o n o m s k e  iz v e d b e  p r i  m a li p o ra b i časa .

C. Dimenzioniranje stremen.

Z a  d im e n z io n ir a n je  s tre m e n  u p o ra b im o  is te  o s n o v e , 
k o t  v  p o g la v ju  1. V  z a č e tk u  sp e t n e  p re d p o s ta v im o  so
d e lo v a n ja  p o š e v n e  a rm a tu re  in  d o b im o  p o te m  p o  en. 
(1, 60 ): z lfs =  V / a a(j B, k je r  je  p ra v  ta k o  k o t  v  p o g la v 
ju  1: V  =  T =  z  • b 0 • / j x ' ,  k je r  je  b 0 =  b ox (z a ra d i ev. 
s p r e m e n lj iv o s t i  š ir in e )  n a d a lje  / j x '  =  z)x /c o s  ß. Z a  s t r iž 
n o  n a p e to s t v  n e v t r .  o s i r  v s ta v im  v re d n o s t  p o  e n a č b i 
(2 , 210 ), u p o š te v a jo č  s p e t s p lo š n i p r im e r  n e k o s ta n tn e g a  
p re re z a : r  =  Q 'c/ b 0(, • zc. P o te m  d o b im o :

Zffs =  Q 'c • . — A x  ■ _ J _  . . .  (2, 400)
°oc zc '  Oadn cos ß

P o d o b n o  k o t  p r i  p o š e v n i a rm a tu r i la h k o  p r i  m a lih  
k o t ih  ß  p o s ta v im o  \ l c o $ ß ~ \ ,  n a d a lje  u v e d e m o  po  
e n a č b i (2, 301): Q " c =  Q 'c • b ox/b oc, ta k o  da d o b im o :

A is — — 1 . . .  (2 , 401)
zc * Oadu

S p e t u v e d e m o  p o  en . (2, 304): M " c =  J Q " c • d x . ta k o , 
da  je  Q " e • A x =  n a k a r  d o b im o

Afa =  A M  "C . . .  (2 , 41)
zc ‘ Oadp

in  k o n č n o  p o  en . (2 , 311) k je r  je  / ) M " C/ ZC • o adD =  z l f " at

A fs =  A f " at . . .  (2 , 42)

P o tre b n i p re re z  s tre m e n  z)fs n a  o d se ku  je  to r e j 
e n a k  te o re t.  p r ir a s tk u  a rm a tu re  A t"u t  n a  te m  o d s e k u , k i  
b i p r ip a d la  id e a ln e m u  m o m e n tu  M " c p r i  v iš in i  n o s ilc a  
h  ~  h c (z —  zc). K e r  je  l i n i j a  M " c p o d a n a  že p r i  iz v a 
ja n j ih  za p o š e v n o  a rm a tu ro ,  to r e j za d im e n z io n ir a n je  
s tre m e n  n i p o tre b e n  n o b e n  n o v  d ia g ra m .

E načb a  (2, 42) v e l ja  za p r im e r  b re z  s o d e lo v a n ja  p o 
še vn e  a rm a tu re . P r i s o d e lo v a n ju  p o š e v n e  a rm a tu re  z d e 
le ž e m  p v e l ja  p o te m  k o t  p r i  p o g l.  1 d e le ž  s tre m e n  
s =  1— p, n a k a r  d o b im o  p o  en. (2, 42):

AU =  » A t \ f  . . .  (2 , 421)

E načb a  je  to r e j  a n a lo g n a  en. (1, 62), ta k o  d a  iz  n je  
n e p o s re d n o  iz v a ja m o  p o tre b n i p re re z  s tre m e n  za o d s e k  
d o lž in e  A~x-\ =  1 m  (po  v z o rc u  en . 1, 63)

A t  si -  s • A t "  J  A n  . . .  (2 , 422)
k je r  je  A n  o d se k , n a  k a te re m  sm o o d m e r i l i  z ) f " at- K o n č n o  
d o b im o  v  s m is lu  e n a čb e  (1, 65) ra z s to j s tre m e n :

e =  1 ~ \  - A n  . . .  (2, 430)
s • A t  at

p r i  če m e r je  p re re z  s tre m e n s k e  p a lic e , v re d n o s t  »i« 
p a  š te v i lo  a k t iv n ih  p re re z o v  po sa m e zn e g a  s tre m e n a  po  
ta b . (1, 653) in  sk . 18a, b , c.

Z a  v a r ia n t i  A  in  B d o b im o  p o te m  k o n č n o  ra z d a ljo  
s tre m e n  e p o  s le d e č ih  o b ra z c ih :

. p  =  0 ,9  I 
V a r .  A  y e —  ’  ^  • A n

p  =  0 ,1  ! 0 , 1 - z l f  at

V a r .  B P =  ° '7
i  • f ,  .

e —  j, A n
s —  0,3 0,3 • Z lf 'at

(2, 431)

(2, 432)

P r i te m  je  k o t  v  p o g la v ju  1 z | f " at p r ir a s te k  a rm a tu re  
p o  m o m e n tn e m  d ia g ra m u  M " c n a  o d s e k u  An,  k i  ga  
iz b e re m o  n a jp r e j  ob  p o d p o r i in  p o te m  e v e n tu a ln o  u p o 
ra b im o  s tre m e n a  v  is t i  ja k o s t i  p o  c e li  d o lž in i  n o s ilc a  
(sk. 26). B is tv e n a  r a z lik a  je  le  v  te m , da  u p o š te v a m o  
p r i  te m  d ia g ra m  id e a ln ih  m o m e n to v  M " c, m e d te m  k o  
sm o  v  p r v e m  p o g la v ju  u p o r a b i l i  d ia g ra m  p r a v ih  m o 
m e n to v .

E n a č b i (2, 431) in  (2, 432) v e l ja ta  s tro g o  se ve d a  le  
za ß  =  0, t .  j .  za n o s ile c  s k o n s ta n tn o  v iš in o .  P ra k t ič n o  
pa  b re z  v e č je  n a p a k e  v e l ja ta  do  v re d n o s t i  ß  === 10° 
(,3 ^ 20 °, g l. sk . 2), p r i  v e č j i  s p r e m e n lj iv o s t i  v iš in e  p a  
z m a n jš a m o  ra z d a l jo  s tre m e n  p o  e n a č b i ( 1 , 66 ), ta k o  da  
je  p o tre b n i ra z s to j s tre m e n  p o te m

e P =  g • e • (2, 44)

k je r  je  e ra z s to j p o  e n a č b a h  (2, 431) in  (2, 432), v r e d 
n o s t s p a  f a k to r  p o  e n a č b a h  (1, 67).

K a k o r  v id im o ,  je  ta  p o s to p e k  p r i  d im e n z io n ir a n ju  
s tre m e n  p r a v  p o d o b e n  p o s to p k u  p r i  d a n i m o m e n tn i č r t i  
(p o g l. 1) :  s e ve d a  v e l ja jo  tu d i  v  te m  p r im e ru  v s a  o s ta la  
n a v o d ila ,  p o d a n a  v  o m e n je n e m  p o g la v ju .

Z a k l j u č e k

Č e p re g le d a m o  g o rn ja  iz v a ja n ja ,  v id im o ,  da  k l ju b  
m e s to m a  d o lg im  iz v a ja n je m  z a d o s tu je  za  p r a k t ič n o  d i 
m e n z io n ir a n je  p o š e v n e  a rm a tu re  in  s tre m e n  le  m a lo  š te 
v i lo  e n a čb , k i  so z a ra d i p re g le d n o s t i p o d a n e  v  o k v i r 
j ih .  V  k o n k re tn e m  p r im e ru  z a d o s tu je  v  sp lo š n e m  u p o 
ra b a  t r e h  d o  š t i r ih  p r e p ro s t ih  e n ačb , ta k o , da  je  že iz  
te g a  ra z v id n o , da  nas p o s to p e k  h i t r o  p r iv e d e  do  p r a k 
t ič n ih  z a k l ju č k o v .

V  s p lo š n e m  la h k o  re če m o , da  p r e d s ta v lja  o b ra v n a 
v a n a  m e to d a  v  b is tv u  e n o t e n  p o s to p e k , n e  g le d e  n a  
to , a l i  g re  za n o s ile c  k o n s ta n tn e g a  p re re z a  a l i  ne , p o  
d r u g i s t ra n i p a  p re d v s e m  h i t r o  iz v r š l j i v  g r a f i č e n  
p o s to p e k  z m in im u m o m  ra č u n s k e g a  d e la , k a r  v s e  
b is tv e n o  s k ra jš a  d e lo  in  o la jš a  k o n t ro lo .

A v t o r  s p r id o m  p ra k t ič n o  u p o ra b l ja  o b ra v n a v a n o  
m e to d o  že v e č  le t  in  jo  p o  te j  p re iz k u s n i d o b i s m a tra  
za z re lo , d a  jo  p r ik a ž e  te h n ič n i ja v n o s t i .
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Izboljšanje smernih razmer tirnih lokov po metodi 
črte zakrivljenosti

Izkoličevanje železniških prog po 
m etodi črte zakrivljenosti

P r i iz k o l ič e v a n ju  p ro g  r a z l ik u je m o  
d v e  n a lo g i.  P rv a  —- iz k o l ič e v a n je  n o 
v ih  p ro g , d ru g a  p o n o v n o  iz k o l ič e v a 
n je  o d  t i r a  že o b s to je č e  p ro g e .

V  p rv e m  p r im e ru  m o ra m o  n a  k a r 
t i  a l i  v  s i tu a c ijs k e m  n a č r tu  p r o je k t i 
ra n o  p ro g o  p re n e s t i n a  te re n . I z k o l i -  
č e n je  r a b i  p re d v s e m  za u g o to v i te v  
m e j,  za p r id o b i te v  p o tre b n e g a  z e m lj i 
šča  in  za  u r e d i te v  p ro g o v n e g a  te le 
sa (s p o d n je g a  u s t r o ja  p ro g e ). T o  so 
p re te ž n o  te h n ič n e  m e r itv e n e  n a lo g e .

V  d ru g e m  p r im e ru ,  p r i  iz k o l ič e v a 
n ju  o d  t i r a  že o b s to je č e  p ro g e  p a  m o 
ra m o  u s t v a r i t i  s ta ln e  to č k e , p o  k a 
t e r i  b o  m o g o č e  p r e lo ž i t i  g o r n j i  u s t r o j .  
T a  p re te ž n o  te h n ič n a  n a lo g a , k a k o  
u r e d i t i  g o r n j i  u s t r o j  p ro g e  im a  le  
m a lo  s k u p n e g a  s p r v o  n a lo g o  in  s i
c e r  to , d a  p o te k a  t i r  p o  p la n u m u  o b 
s to je č e  p ro g e , k i  je  b i l  n a p ra v l je n  
n a  p o d la g i p r v e  n a lo g e  z a k o lič e n ja  
p ro g e  p r i  n o v o g ra d n j i .

S ic e r  p a  t i  d v e  n a lo g i n im a ta  n i 
č e s a r s k u p n e g a . Z a ra d i te g a  iz v e d b a  
te h  n a lo q  v  s p lo š n e m  n is ta  v  m e d se 
b o jn i  o d v is n o s t i  in  z a ra d i n ju n ih  ra z 
l i č n ih  n a m e n o v  U D o ra b lja m o  z a n je  
tu d i  r a z lič n e  iz k o l ič e v a ln e  m e to d e . 
P rv a  n a lo g a  iz k o l ič e v a n ja  n o v ih  
p r o g  se v r š i  k a k o r  n a v a d n o  p r i  m e 
r i t v i  z e m lje  t r ig o n o m e tr ič n o .

B o lje  je ,  če p r i  p o n o v n e m  z a k o li-  
č e v a n ju  t i r a  o d  že o b s to je č e g a  t i r a  
—- če h o č e m o  iz b o l jš a t i  n je g o v o  
sm e r, a l i  z a z n a m o v a t i t i r  p r i  n o v ih  
p ro g a h  s s ta ln im i to č k a m i —  d e la m o  
p o  m e to d i » s lik e  k o to v «  p o  N a le n z  
H o f fe r  u n d  S c h ra m m -u  a l i  p o  m e to 
d i s l ik e  z a k r iv l je n o s t i  p o  in g . F ra n c u  
J i r i .  P r i  o b e h  te h  m e to d a h  g re  za 
iz k o l ič e v a n je  n o v e  o s i t i r a  od  o b s to 
je č e g a  t i r a  a l i  p a  od  p o lig o n a , k i  o b 
s to j i  iz  m n o g o  e n a k o  d o lg ih  k r a t k ih  
s tra n ic .  P o te k  d e la  o b e h  te h  m e to d  
je  v  g la v n e m  n a s le d n ji:  L o k , k i  ga 
h o č e m o  n a  n o v o  z a k o lič i t i ,  ra z d e lim o  
p o s to p o m a  n a  e n a k e  d e le  A  1 =  10 m  
in  te  d e le  v id n o  za z n a m u je m o  z b a r v 
n o  k re d o  n a  v r a tu  in  pT og i t i r n ic e  n a  
n o t r a n j i  s t ra n i le v e g a  a l i  d e snega  
t i r n e g a  t r a k u .  V  c e lo t i  je  to  m n o g o - 
s t r a n ič n i p o lig o n  z e n a k im i s t ra n ic a 
m i v e l ik o s t i  A l  =  10 m . O d  te g a  p o l i 
g o n a  la h k o  z a k o lič im o  n o v i  lo k .  R a 
č u n a t i m o ra m o , da  s lu ž i o b s to je č i t i r  
k o t  o s n o v n a  č r ta . S tre l ic e  m e r im o  
n a č e lo m a  s te t iv o  d o lž in e  20 m  n a  
o m e n je n ih  m e s tih , t. j .  v s a k ih  10 m .

Č e  g r a d im o  n o v e  p ro g e , k o  t i r  še 
n i p o lo ž e n , d e la m o  ta k o le :  p r ib l iž n o  
v  s re d in i  p la n u m a  p ro g e  z a b ije m o  
k o le  v  e n a k i r a z d a l j i  A  1 =  10 m . N a  
k o l ih  o z n a č im o  to č k o  z ž e b lje m  a l i  s

s v e d ro m , n a to  p a  m e r im o  s t re l ic e  
ta k o  k a k o r  p re j,  t .  j .  n a  v s a k e m  k o 
l ič k u  s t e t iv o  d o lž in e  20  m .

P re d e n  za č n e m  o b ra v n a v a t i  p re d 
m e tn o  m e to d o  b i ra d  o m e n il te h n ič n o  
p o d la g o  g o rn je g a  u s t r o ja  za p o te k  
t ira ,  k a j t i  to  je  s tv a r  k i  jo  m o ra m o  
z n a ti p r i  v s a k o v rs tn e m  z a k o lič e v a -  
n ju  t i r o v .

V s a k  ž e le z n iš k i t i r  s e s to j i  iz  p re 
m ic  in  lo k o v .  L o k  im a  n a  v s a k e m  m e 
s tu  d o lo č e n  p o lm e r .  O b ra tn o  v r e d 
n o s t te g a  p o lm e ra  im e n u je m o  s to p 
n jo  z a k r iv l je n o s t i  a l i  k r a tk o  » z a k r iv 

l je n o s t

1
V  p re m a h  je  z a k r iv l je n o s t  — =  0

P
in  p o lm e r  p =  oo.

P r i v o ž n j i  v  lo k u  u č in k u je  n a  v o 
z i lo  ra z e n  n a v p ič n e  s i le  še v o d o 
ra v n a  s ila , k i  p o s k u š a  v o z i lo ,  to v o r  
in  p o tn ik e  p o t is n i t i  n a  z u n a n jo  s tra n  
lo k a . T a k  u č in e k  te  v o d o ra v n e  s ile  
je  n e z a ž e le n , p r v ič  z a to , k e r  se p o 
tu jo č i  n e p r i je tn o  p o č u t i jo ,  d ru g ič , 
k e r  je  z a ra d i n je  m o g o č  s tra n s k i p r e 
m ik  n a k la d o v  ( to v o ra ) ,  t r e t j i č  k e r  
s i la  p o s k u š a  V o z ilo  p r e v r n i t i  n a v z 
v e n , č e tr t ič ,  k e r  p o v z ro č a  n e e n a k o  
o b re m e n ite v  o b e h  t i r n ih  t r a k o v .  T a 
k e  n e p r i je tn e  u č in k e  v o d o ra v n e  s i 
le  z m a n jš a m o  ta k o , d a  p o s ta v im o  v o 
z i lo  v  p o š e v n o  le g o , k a r  d o sežem o  
s te m , da  d a m o  z u n a n je m u  t irn e m u  
t r a k u  d o lo č e n o  n a d v iš e n je .  U s tre z n o

1
n a d v iš e n je  t i r a  in  z a k r iv l je n o s t  —  se

P
s p re m in ja ta  p re m o č r tn o  n a  d o lž in i 
p re h o d n e  ra m p e , in  s ic e r  o d  v re d n o -  

1
s t i —  s r  0  v  p r e m i d o  v re d n o s t i 

P
1 1

—  — —  v  k ro ž n e m  lo k u .  E n  ta k  d e l 
P R

t i r a  s s p r e m e n lj iv o  z a k r iv l je n o s t jo  
im e n u je m o  p r e h o d n i lo k .

L o k  z n e iz p re m e n ie n im  n a d v iš e n je m  
a l i  z is to , n e iz p re m e n je n o  z a k r iv l je 
n o s t jo  im e n u je m o  k r o ž n i  lo k .

P re h o d n i lo k i  n a j  b o d o  p ra v i lo m a  
ra v n o  ta k o  d o lg i k a k o r  p re h o d n e  
ra m p e .

P r i z e lo  v e l i k ih  p o lm e r ih  la h k o  
o p u s tim o  n a d v iš e n je  in  p re h o d n i lo k .

P o lm e re  o d  100 d o  1000 m  z a o k ro 
ž im o  n a  v s a k  m e te r ;  p o lm e re  od
1.000 do  10.000 m  sm e m o  z a o k ro ž it i  
n a  10 m . L o k e  s p o lm e ro m  p re k o
10.000 m  p a  n a  100 m . Z a ra d i te g a  za 
d o s tu je  p r i  iz ra č u n a v a n ju  p o lm e ro v  
to č n o s t ra č u n s k e g a  r a v n i la .

D o v o lje n e  h i t r o s t i  in  z a h te v a n e  d o l
ž in e  p re h o d n ih  lo k o v ,  k a k o r  tu d i

v re d n o s t i  n a d v iš e n ja  so ra z v id n e  iz  
ta b e l v  p r a v i ln ik u  za g o r n j i  u s t r o j  
ž e le z n iš k ih  p ro g .

G la v n a  p o d la g a  za iz k o l ič e v a n je  
t i r a  p o  m e to d i č r te  z a k r iv l je n o s t i  je  
m e r je n je  s t re l ic .

S tre l ic e  m e r im o  n a d  te t iv o ,  k i  je  
d o lg a  2  A  1 in  s ic e r  v e d n o  v  s re d in i 
te t iv e .  Z  m e r je n je m  m o ra m o  v e d n o  
z a č e ti v  c e le m  k i lo m e t r u  a l i  h e k to -  
m e tru . Iz h o d iš č e  je  v e d n o  k m  a l i  h m  
k a m e n . D e le  lo k a  A  1 m e r im o  z je k 
le n im  m e r i ln im  t ra k o m . Č e  je  m ed  
is to s m e rn im i a l i  n a s p ro tn im i lo k i  
k ra jš a  m e d p re m a , m o ra m o  m e r i t i  
s t re l ic e  p o  is te m  t ir n e m  t r a k u  n e 
p re trg o m a  o d  p rv e g a  lo k a  s k o z i p re 
m o  in  d r u g i lo k ,  a l i  s k o z i v e č  lo k o v  
n e p re trg o m a  d o  d a ljš e  m e d p re m e . 
P r i te m  m o ra m o  c e l p r o g o v n i o d s e k  
h k r a t i  o b d e la t i o z ira je  se n a  m e d se 
b o jn o  o d v is n o s t, ta k o  d a  k r a tk o  p r e 
m o  m e d  is to s m e rn im i lo k i  la h k o  n a 
d o m e s tim o  z m e d lo k o m  v e č je g a  p o l
m e ra  in  p r i  n a s p ro tn ih  lo k ih  k r a tk o  
m e d p re m o  n a d o m e s tim o  z d a ljš im i 
p r e h o d n im i lo k i .

Č e n i  m o č n e g a  v e tra ,  m e r im o  s tre 
l ic e  s p o se b n o  ž ič n o  n a p ra v o .  P r i 
m o č n e m  v e t r u  p a  z o p t ič n o  n a p ra v o  
(F irm a  D e m e rt u . P ape  H a m b u rg -A l-  
to n a ). Č e ta k e  o p t ič n e  n a p ra v e  n i 
m a m o , la h k o  iz je m o m a  m e r im o  z ž ič 
n o  n a p ra v o  u p o ra b l ja jo č  k ra jš o  te t iv o .

S e d a j se p o v rn e m o  k  b is t v u  m e 
to d e  » s lik e  z a k r iv l je n o s t i« .

Č e  je  k ro ž n i lo k  g e o m e t r i js k o  p ra 
v i le n  in  b re z  p re h o d n ih  lo k o v ,  je  n je -  

1
g o v a  z a k r iv l je n o s t  ~  k o n s ta n tn a ;  č r ta  R
z a k r iv l je n o s t i  ta k e g a  lo k a  je  v z p o 
re d n a  z bazo , n a  k a te ro  sm o  n a n a š a li 
iz m e r je n e  s tre lic e .

Črta zakritfsnost! kroinoya 
t r t i  prcte&iZ) tekov

Črta zakrivljenosti kroir.sga teka 
s prehodnimi laki

ZPL KPL * rL  IP l
----h — ---------L ------- 4—  tt  —4

črta  zakrivljenosti koJarasttya loka s rmtsno p rt-  
hodnleo In prehodnlcaml na konceh obeh lokov

S lik a  1, 2 in  3



C e im a  lo k  p re h o d n e  lo k e , ra s te  v  
o b m o č ju  p re h o d n e g a  lo k a  z a k r iv l je 
n o s t p re m o č r tn o  o d  v re d n o s t i  0 do

v re d n o s t i “  Z a to  im a  č r ta  z a k r iv l je 

n o s t i p re h o d n e g a  lo k a  n a  z a č e tk u  
o rd in a to  0 n a  k o n c u  p re h o d n e g a  lo 
k a  p a  o rd in a to ,  k i  u s tre z a  z a k r iv l je -  

1 .
n o s t i k ro ž n e g a  lo k a  — • C r ta  z a k r iv 

l je n o s t i  ta k e g a  lo k a  im a  o b lik o  t r a 
p e za  (g le j s l ik o  š t. 2 ).

P r i k o š a ra s te m  lo k u  im a m o  lo k  z 
e n im  p o lm e ro m , k i  p r e h a ja  v  lo k  z 
d r u g im  p o lm e ro m  z v m e s n o  p re h o d - 
n ic o  in  p re h o d n ic a m i n a  k o n c e h  ob eh  
k ro ž n ih  lo k o v ;  č r ta  z a k r iv l je n o s t i  ta 
k e g a  lo k a  je  p r ik a z a n a  n a  s l ik i  
(št. 3).

Črta zakrivljenosti kot podlaga za 
izboljšanje smeri

Z a  u v o d  n a j o m e n im , d a  im e n u je 
m o  z a k r iv l je n o s t  o z iro m a  m e ro  za 

k r iv l je n o s t i  e n e g a  lo k a  iz ra z  — , in
R

to  m e ro  z a k r iv l je n o s t i  v z a m e m o  k o t  
p o d la g o  za iz b o l jš a n je  s m e rn ih  ra z 
m e r.

M e r je n je  s t r e l ic  n a m  p o k a ž e  n e 
p o s re d n i p o te k  z a k r iv l je n o s t i  a l i  s l i-  

s2
k o  z a k r iv l je n o s t i  v  ■—  k ra tk e m  m e 

r i lu .  V re d n o s t  s t r e l ic e  p o  e n a č b i 
s2 1

f  =  ~  P r i t e t iv i  s —  20 m  je
8  K

.  202 1  1
f  =  ~ r~  ■ —  =  50  — ■■ Iz m e r je n a  s tre -

8  K  R
l ic a  je  to r e j  5 0 -k ra tn a  z a k r iv l je n o s t .  
Iz m e r je n e  s t re l ic e  o z iro m a  v re d n o s t i 
z a k r iv l je n o s t i  n a n e s e m o  k o t  o rd in a 
te  k  u s tre z n im  a b s c is a m  in  d o b im o  
s l ik o  z a k r iv l je n o s t i ,  k i  jo  že p o z n a 
m o . V  o m e n je n o  s l ik o  z a k r iv l je n o s t i  
v r iš e m o  s e d a j n a š  p r o je k t .

B is tv o  te  m e to d e  je  v  te m , da  n a  
p o d la g i r a z l ik  s t r e l ic ,  k i  j i h  n a n a š a 
m o  v  n a ra v n i v e l ik o s t i ,  d o lo č im o  
s m e r in  s p re m e m b o  p o te k a  n o v e  č r 
te  n a s p ro t i p o te k u  o b s to je č e  č rte , 
p r v o  v  s l ik i  z a s u k a n ja  ta n g e n t, d r u 
g o  v  s l ik i  p r e m ik o v  n a  p re p ro s t  n a 
č in , n e  da  b i p r i  te m  iz g u b i la  k a j 
n a  n a ta n č n o s ti.  T o re j je  p r ik a z a n o  s 
p r a v  ta k o  to č n o s t jo ,  s k a k rš n o  so 
b i le  iz m e r je n e  s tre lic e .

Z a k r iv l je n o s t  lo k o v  v  n a r a v i  p r i  
o b s to je č ih  t i r i h  n e  p o te k a  p r a v i ln o .  
D a  b o m o  os n o v e g a  t i r a  n a s p ro t i o s i 
o b s to je č e g a  t i r a  p r a v i ln o  d o lo č i l i ,  
m o ra m o  ta k e  n e p r a v i ln o  p o te k a jo č e  
v re d n o s t i  z a k r iv l je n o s t i  lo k a  m e r i t i  
z e lo  n a ta n č n o , če  le  m o g o č e  n a  y 2 
m il im e t ra ,  in  j i h  n a to  p r a v  ta k o  n a 
ta n č n o  p re n e s t i n a  m i l im e te r s k i  p a 
p i r !  P rv o  s e š te v a n je  d ife re n c  č r te  za 
k r iv l je n o s t i  in  d ru g o  s e š te v a n je  o r 
d in a t  s l ik e  k o to v  o z iro m a  s l ik e  za 

s u k a n ja  ta n g e n t  v rš im o  s š e s tilo m  
ta k o , d a  v  n a  n o v o  d o b l je n i  s l i k i  t a 
k o j  la h k o  o d č ita m o  za  v s a k o  p o l ju b 
n o  to č k o  v s o to  v s e h  o r d in a t  d o  te  
to č k e . J a s n o  je ,  d a  p r i  te m  seš te 
v a n ju ,  k o  p r i  v s a k e m  g ra f ič n e m  se
š te v a n ju ,  p o s a m e z n e  v s o te  n a n a š a m o  
p r e m a k n je n e  o d  m e r je n e  o r d in a te  
za p o lo v ic o  d e li tv e ,  to  je  za  v e l ik o s t

A l
— ■ v  s m e r i k i lo m e tra z e .

2
Z a  o s n o v o  m e to d i č r te  z a k r iv l je n o 

s t i v z a m e m o  p o e n o s ta v lje n o  e n a čb o  

1 d2 y
z a k r iv l je n o s t i  —  =  - — - ,  k i  jo  d o b i-  

p d X2
m o ta k o , d a  p re d p o s ta v im o , da  je  
e n a k  1 im e n o v a le c  v  s p lo š n i e n a č b i

d2 y
1 d X2

“  7 " F O T

* K S ] - '

( $ -

to

P re d s ta v im o  s i

d x 2 +  d y 2

1 +

' d  S V  d o b im o
( d _ s y

K m - h
i v l je n o  
je  za k

( 0

=  1.
P o e n o s ta v lje n a  z a k r iv l je n o s t ,  k i  b i 
b i la  še u p o ra b l j iv a ,  je  z a k r iv l je n o s t ,

k a te re  im e n o v a le c se b l iž a

d  s
v re d n o s t i 1, to  je  — =  1 .

d x

N a p a k a , k i  b i  p r i  te m  n a s ta la  je  
m a n jš a  k o t  r a z l ik a  m e d  d o lž in o  lo 
k a  in  p r ip a d a jo č o  ab sc iso .

Dolžina loka s s prh 
padajočo absciso s

S lik a  4

d y
S l. 4. tg  a  =  -----  n a j o s ta n e  p o

d X
možnosti majhen, po izkušnjah naj 
bo do maksimum tg a =  0,1 (a =  6°,) 

1 d2 y  d y
to je -vzamemo — =  - —:; —  =

p d X2 d X

a A  0 ,1 ; tg  a a.

P rv a  in te g r a c i ja  n a m  d a  v re d n o s t  
k o to v ,  d ru g a  in te g r a c i ja  n a m  d a  v e l i 
k o s t o r d in a t  C C /  Ccl x \

Y  =  f  ( x ); J d y  =  J y J — j  'd x .

P re d s ta v im o  s i to  g r a f ič n o  v  o b 
m o č ju  p re h o d n e  p a ra b o le . Iz  ra z m e r
ja  t r ik o t o v  (g le j s l ik o  5)

Crta zakrivljenosti 
prehodnega loka

T o  e n a č b o  la h k o  n a p iš e m o  v  d r u 
g i o b l ik i  in  s ic e r  ta k o , d a  p o m n o ž i
m o  š te v c a  in  im e n o v a lc a  s 4 12 in  
d o b im o

X s 4 12 4  l 2 X 3

y  =  6 R 1 ’ 4 P  =  2 4 R  ’ I3 =
=  4  f  ’ • ^  • Z a  X  =  1 je  y  =  4  f ’ =  k -

E n a čb a  2 n i  n ič  d ru g e g a  k o t  e n a čb a  
p re h o d n e g a  lo k a  n a v a d n e  o b lik e .  T a  
e n a čb a  im a  za  o s n o v o  p r ib l iž n o  v r e d 
n o s t z a k r iv l je n o s t i

1 d2 y

p d X2
P r i k ro ž n e m  lo k u  je  e n a č b a  z a k r iv 

l je n o s t i  — =  — in  e n a čb a  s l ik e  k o to v  
P R

(G le j s l ik o  6  a, b  in  c) 
in  p r ib l iž n a  e n a č b a  o r d in a t  lo k a

je  zn a n a  p r ib l iž n a  e n a čb a  za  k r o ž n i  
lo k .  M e d te m  k o  se p r ib l iž n a  e n a č b a  
za iz k o l ič e v a n je  p re h o d n ih  lo k o v  v  
o k v i r u  d o p u s tn ih  m e ja  v  s p lo š n e m  
la h k o  u p o ra b i,  je  u p o ra b a  te  p r ib l iž 
n e  m e to d e  za iz k o l ič e v a n je  k r o ž n ih

Č r ta  za k riv ljenos ti krožnega loka

Črta kotov krožnega laka

f«lllllllllll beza

— X -  L ----

črta krožnega loka (približna)

c t i l b a z a

— X —
—  L - ---

S lik a  6a, b  in  c



lo k o v  iz  ta n g e n t k o t  o s n o v n e  č r te  
m o g o č a  le  v  z e lo  o m e je n i m e ji,  k e r  

d  y
--------k m a lu  do se že  n e d o p u s tn e  v re d -d X
n o s t i in  b i  s te m  tu d i  o rd in a te  p o k a 
z a le  v e l ik e  n a p a k e .

P r e d s ta v l ja jm o  s i u s tre z n e  s l ik e  
z a k r iv l je n o s t i  d v e h  K ro ž n ih  lo k o v  s 
p o lm e ro m  R i in  R2.

(G le j s l ik o  7 a, b in  c)

SUm

—i iH i
J j  .

Sl Mm r a r *  Mttmr MvtM tro im h lotov

baza

- X -

DmtM  MM M  U U  M n
ali črta prmttktv

S l ik a  7a, b  in  c

O z n a č im o  r a z l ik o  z a k r iv l je n o s t i  d v e h

k r o ž n ih  lo k o v  z A  K =  ------—
R 2 K-i

R a z lik o  k o to v  ' z a s u k a n ja  ta n g e n t 
o z n a č im o  z A  9  ”  ? 2  —  9 j =

-  K d X -  J ( i  -  i )  d

R a z lik o  o r d in a t  d v e h  k r o ž n ih  lo 
k o v  a l i  p a  p re m ic  n a s p ro t i o b s to je 
če m u  t i r u  o z n a č im o  z v =  y 2 —  y *  =

P r i te j  m e to d i » s lik e  z a k r iv l je n o 
s t i«  im a m o  o p r a v i t i  z r a z l ik o  z a k r iv 
l je n o s t i  ( A  R ) .  z r a z l ik o  k o to v  ( A  
in  z r a z l ik o  o r d in a t  (v ) .

M e d te m  k o  je  v  s l i k i  6 c p r ik a z a 
n a  v s o ta  o r d in a t  n a s p ro t i z a č e tn i 
ta n g e n t i,  je  v  s l i k i  7 c p r ik a z a n a  le  
v s o ta  r a z l ik  o r d in a t  č r te  z a k r iv l je n o 
s t i,  t o r e j  o d k lo n  n o v e  o s i lo k a  n a 
s p r o t i  o s i o b s to je č e g a  lo k a . P r i  p r 
v e m  s e š te v a n ju  m o ra m o  p a z it i  n a  to , 
d a  s p re m e m b a  k o ta  z a s u k a n ja  ta n 
g e n t o s ta n e  v  d o p u s tn ih  m e ja h  t. j .  
V 9  <  6°.

D oločitev merila premikov in kota 
zasukanja tangent

Z a  o s n o v o  v z e m im o , d a  so s tre l ic e  
m e r je n e , k o t  je  že u v o d o m a  o m e n je 
n o  v  s re d in i te t iv e  d o lž in e  20 m , to  
je  v s a k ih  10 m ; p o te m  v e l ja  za v e l i -

„ 1 „  t
k o s t s t re l ic e  * =  — m  R  =  50 - p

lok
A x = I O m  A x  =  A ?  -R;

lok
A 9  =

A X g lok
A  9  =  S" A  9 = P " _

A  X

p" =  206267" R = ------
8 A f

k A  x 8  A f
A 9  =  P ö----- =

206267 X 1000 X 8
2 A f :

2000 X 2000 
=  412,534" 2  A f in 2 A  f =  1 cm =

A X 2 X 8
=  412,534" =  A 9 • v  :

l 2
1000 X 1000 X 8

2 2 A f = ----------------------  2  S A  f  =
2000 X  2000

=  2 2 2 A f  za 2 2 A f =  1 cm je v =  2 

ali 2 2 A f  =  —-  •

P re m ik e  d o b im o  v  m e r i lu  1:2.

M e r je n je  s t re l ic e  d e sn e g a  lo k a  n a 
n a ša m o  n a d  o s n o v n o  č r to  (bazo), le 
v e g a  p a  p o d  o s n o v n o  č r to .  T o  je  s t re 
l ic e  d e sn e g a  k o t  p o z it iv n e  in  le v e g a  
k o t  n e g a t iv n e .  P r i p r v e m  s e š te v a n ju  
r a z l ik  č r te  z a k r iv l je n o s t i  o b s to je č e 
ga  in  p r o je k t ir a n e g a  lo k a  p o z it iv n e  
v re d n o s t i s e š te v a m o , n e g a t iv n e  pa  
s p ro t i o d š te v a m o . P ra v  ta k o  p r i  d r u 
g e m  s e š te v a n ju  o r d in a t  č r te  zasu 
k a n ja  ta n g e n t. Č r ta  p r e m ik o v  n a d  
o s n o v n o  č r to  p o m e n i p re m ik e  v  le v o  
s tra n , p o d  o s n o v n o  č r to  p a  p re m ik e  
v  de sno  s tra n  v  s m e r i k ilo m e tra ž e .

Č e je  lo k  n e p ra v i le n ,  n a m  p o te k  
z a k r iv l je n o s t i  n i  zn a n , n a  p r im e r  p r i  
d e fo rm ira n ih  a l i  n e p ra v i ln o  iz k o lič e -  
n ih  lo k ih ,  p r i  k a te r ih  je  z a k r iv l je 
n o s t s p r e m e n lj iv a  o d  to č k e  do  to č k e . 
L a h k o  p a  v z a m e m o , d a  je  z a k r iv l je 
n o s t n a  m a jh n ih  o d s e k ih  k o n s ta n tn a , 
o z iro m a  la h k o  p re d p o s ta v im o , d a  se
s to j i  l o k  iz  m a lih  p r a v i ln ih  lo k o v  
d o lž in e  A x  in  r a z n ih  z a k r iv l je n o s t i ,  
o d  k a te r ih  im a  v s a k  lo k  s v o jo  č r to  
z a k r iv l je n o s t i .  Č r ta  z a k r iv l je n o s t i  se 
r a z v ije  s to p n ič a s to . K e r  sm o p re d 
p o s ta v i l i ,  d a  je  z a k r iv l je n o s t  p o s a 
m e z n ih  lo k o v  d o lž in e  A x  k o n s ta n t
na , sm o z a m e n ja l i  z n a k  in te g ra la  z 
z n a k o m  v s o te .

P ra k t ič e n  p o s to p e k  b i  b i l  n a s le d 
n j i :  iz m e r je n e  s t re l ic e  n a n e se m o  na  
m i l im e te rs k i p a p ir  v  n o rm a ln i v e l i 
k o s t i  n a  is t ih  m e s tih , k o t  so b i le  iz 
m e r je n e . V  s l ik o  z a k r iv l je n o s t i  v r i 
šem o n a š  p r o je k t  ta k o , da  b o d o  p o 
z i t iv n e  in  n e g a t iv n e  p lo s k v e  p r im e r 
n o  ize n a če n e , n a to  iz v rš im o  p r v o  in  
d ru g o  s e š te v a n je ; če ž e lim o  o b d rž a t i

p r i  te m  obe  p r ik l ju č n i  p re m i n e iz -  
p re m e n je n i,  m o ra ta  b i t i  iz p o ln je n a  
d v a  p o g o ja . P rv i  —  k o t  z a s u k a n ja  
ta n g e n t m o ra  b i t i  e n a k  n ič l i ,  to  je  
p r v o  s e š te v a n je  d ife re n c  č r t  z a k r iv 
l je n o s t i  m o ra  b i t i  n a  k o n c u  v re d n o 
te n ja  e n a k o  n ič l i .  T . j .

D ru g i p o g o j —  p r e m ik  n a  k o n c u  v re d 
n o te n ja  m o ra  b i t i  e n a k  n ič l i ,  to  je  
s e š te v a n je  o rd in a t  č r te  z a s u k a n ja  
ta n g e n t a l i  d ru g o  s e š te v a n je  n a  k o n 
c u  v re d n o te n ja  m o ra  b i t i  e n a k o  n ič l i .
T . j.

v  =  y 2 —  y i  = J ”  A  9  d x  =

=  o . . .  (2 )

Kje je še možno uporabljati metodo 
črte zakrivljenosti

a) P r i s p re m e m b a h  že o b s to je č e g a  
iz k o l ič e n ja ,  če h o č e m o  v lo ž i t i  lo k o v e  
k re tn ic e ,  d a ljš e  p re h o d n e  lo k e , ra z 
m a k n i t i  t i r e  ip d . Z a  iz v e d b o  te h  s p re 
m e m b *  m o ra m o  im e t i  s i tu a c i js k i  n a 
č r t .  S p r o je k t i r a n je m  p o  o p is a n i m e 
to d i h i t r e je  d o se že m o  p r im e rn o  re 
š i te v  in  z a k o lič e n je .

b) Z a  p r o je k t i r a n je  iz b o l jš a n ja  
s m e rn ih  ra z m e r n a  p o d la g i m e r je n ja  
s t r e l ic  in  ne  n a  p o d la g i s i tu a c ijs k e 
g a  n a č r ta , z la s t i za o d p r to  p ro g o , k a 
k o r  tu d i  za iz b o l jš a n je  s m e r i p re 
h o d n ih  t i r o v  n a  p o s ta ja h . K e r  p a  je  
m e r i lo  s i tu a c ijs k ih  n a č r to v  ra z m e ro 
m a  m a jh n o  1:500 a l i  1:250 je  tu d i  n a 
ta n č n o s t te m u  p r im e rn o  z e lo  m a jh n a .

Z a to re j re š ite v ,  n a jd e n a  p o  s itu a 
c i js k e m  n a č r tu , če je  s p lo h  m o g o ča , 
n im a  n o b e n e g a  p o m e n a . P ač p a  d o 
b im o  p re m a k n itv e  t i r a  p o  m e to d i 
č r te  z a k r iv l je n o s t i  v  m e r i lu  1:2. N a  
p o d la g i s i tu a c ijs k ih  n a č r to v  d e la m o  
le  te d a j,  če z a h te v a  iz b o l jš a n je  sm e 
r i  v  p o s ta ja h  o b sežne  s p re m e m b e  
k r e tn iš k ih  zve z  in  h a r f .  T o d a  tu d i  v  
te m  p r im e ru  iz v e d e m o  k o n č n o  v e 
l ja v n o  m a rk a c i jo  p r e la z n ih  t i r o v  n a  
p o d la g i m e r je n ja  s t r e l ic  p o  m e to d i 
č r te  z a k r iv l je n o s t i .

Č e iz b o l jš a n je  s m e r i n a  p o s ta ja h  
n e  z a h te v a  z n a tn ih  sp re m e m b  n a  so 
s e d n ih  t i r i h  in  n a  k r e tn iš k ih  zve za h , 
n a  p r im e r  n a  m a n jš ih  p o s ta ja h , le 
ž e č ih  v  lo k ih  z m a jh n im  š te v i lo m  t i 
ro v ,  v  s p lo š n e m  n e  p o tre b u je m o  n o 
b e n e g a  s itu a c ijs k e g a  n a č r ta .  T e d a j 
n a  p o d la g i iz m e r je n ih  s t r e l ic  n a r i 
san a  č r ta  z a k r iv l je n o s t i  p o v s e m  za 
d o s tu je ,  d a  d o lo č im o  in  z a k o lič im o  
n o v e  iz b o ljš a n e  s m e ri. T a k o  n a jd e 
n o  re š ite v  la h k o  p o  p o t re b i p re n e 
sem o n a  s i tu a c ijs k i  n a č r t .



c) Z a  z a k o lič e n je  zv e z e  d v e h  t i 
r o v  v  lo k u  a l i  p re h o d n e m  lo k u  z lo -  
k o v im i k re tn ic a m i.

d) P r i iz d e la v i s i tu a c i js k ih  n a č r to v  
za p o s ta je  p o  o p is a n i m e to d i n a  p o d 
la g i iz m e r je n ih  s t re l ic .

K o n č n o  n a j še o m e n im , da  je  o p i
sana m e to d a  » č r te  z a k r iv l je n o s t i«  
v s e s tra n s k o  u p o r a b l j iv a .  S k o ra j n i  
n a lo g e  p r i  p r o je k t i r a n ju  in  iz b o l jš a 
n ju  lo k o v ,  p r i  k a te r i  n e  b i  m o g li z 
u sp e h o m  u p o r a b i t i  z g o ra j o p is a n e  
m e to d e . Še n e k a j b e s e d i o n a ta n č 
n o s t i o p is a n e  m e to d e . Z a  n a ta n č n o s t 
te  m e to d e  so o d lo č i ln e  n a p a k e  s tre 
l ic ,  k i  j i h  v s e b u je jo  t i r i  so se dne  to č k e  
in  s ic e r  p o v p re č n e  in  n a jv e č je  n a 

p a k e  s t r e l ic .  Po iz k u š n ja h  p r i  že iz 
v e d e n ih  iz k o l ič e v a n j ih  v e m o , da 
z n a š a jo  p r i  s k rb n e m  in  n a ta n č n e m  
d e lu  d o b l je n e  p o v p re č n e  n a p a k e  s tre 
l ic  ca . 0.2  cm , n a jv e č je  n a p a k e  pa  
ca. 0.80 cm . T a k e  n a ta n č n o s t i s te o - 
d o li to m  n e  d o sežem o . M o ž n o  p a  je , 
da m e d  d v e m a  m e r je n im a  to č k a m a  n a  
m e r je n i t i r n ic i  n a s ta n e  t u d i  v e č ja  
n a p a k a  o d  n a v a d n e , in  s ic e r  te d a j,  
če je  n a  m e r je n i t i r n ic i  n a  s t ik u  
m o č n o  k o le n o  in  če  v m e s n a  to č k a  
lo k a  le ž i v  b l iž in i  s t ik a .  T u d i te d a j 
n a jv e č ja  n a p a k a  z e lo  re d k o  p re se g a  
v re d n o s t ,  v e č jo  o d  1 cm . T a k a  n a 
p a k a  v  s p lo š n e m  še n i  š k o d l j iv a ,  k e r  
s m e rn o  z n a č k o  p re d  k o n č n im  zaža- 
g a n je m  še p re iz k u s im o  in  u g o to v l je 

n e  n a p a k e  s t r e l ic  la h k o  p o p o ln o m a  
o d p ra v im o  a l i  v s a j o m il im o .  P r i te m  
la h k o  do sežem o , da  z n a š a jo  n a jv e č je  
n a p a k e  s t r e l ic  m a n j k o t  0.5 cm , k a r  
je  p o v s e m  z a d o v o l j iv o  tu d i  za v o ž n jo  
v la k o v  z v e l ik im i  h i t r o s tm i.

O  p r a k t ič n i  u p o ra b i o p is a n e  m e 
to d e  sem  p r ip r a v i l  p o tre b e n  m a te 
r ia l  z n a č r t i  za iz d a jo  k n j ig e .  N a m e 
ra v a n a  k n j ig a  o b ra v n a v a  v s e  k a r  
m o ra  z n a t i p r o je k ta n t  p r i  p r o je k t i 
r a n ju  in  iz b o l jš e v a n ju  s m e r i p o s a 
m e z n ih  lo k o v  in  p r i  p r o je k t i r a n ju  
r e k o n s t r u k c i j  c e l ih  p r o g o v n ih  o d s e 
k o v ,  k a k o r  tu d i  p r i  p r o je k t i r a n ju  
t i r n ih  zve z  d v e h  t i r o v  v  lo k u  in  p o 
d o b n o .

In g . F ra n c e  D o ln ič a r D K  628.3

Dovoljena obremenitev vodotokov z odplakami
V s a k  v o d o to k  im a  la s tn o s t, da  za

ra d i f iz ik a ln ih  in  k e m ič n o -b io lo š k ih  
p ro c e s o v  ‘o č is t i  p o  d a l jš i  a l i  k r a jš i  
d o b i s v o jo  v o d o , k i  so jo  o n e s n a ž ile  
v a n jo  s p e lja n e  o d p la k e . T a  la s tn o s t, 
k i  jo  im e n u je m o  s a m o č is t i ln o  sp o 
so b n o s t re č n e  v o d e , p a  im a  p re c e j 
to č n o  d o lo č e n e  m e je , k i  j i h  m o re 
m o  tu d i  ra č u n s k o  u g o to v i t i  in  k i  n e  
s m e jo  b i t i  p re k o ra č e n e . Č e n a m re č  
p r id e  to  te g a , je  o g ro ž e n o  v o d n o  ž i 
v a ls tv o  in  r a s t l in s tv o ,  v o d a  p o s ta n e  
n e u p o ra b n a  za p i t je ,  za  k o p a n je ,  za 
n a p a ja n je  ž iv in e  in  za  d ru g e , sp lo š n o  
g o s p o d a rs k e  n a m e n e . D o k le r  p a  o s ta 
ja  k o l ič in a  in  z n a č a j v  v o d o to k  o d 
v a ja n e  n e sn a g e  p o d  d o v o l je n o  m e 
jo ,  jo  re č n a  v o d a  z la h k o to  p re d e la  
( r a z k ro j i)  in  t u d i  v o d n o  ž iv a ls tv o  in  
ra s t l in s tv o  d o b iv a  z o r g a n s k im i s n o v 
m i o d p la k  o b iln o  h ra n e . T a k o j n a  za
č e tk u  p a  je  t re b a  p o u d a r i t i ,  d a  je  
p r i  d a n a š n ji s to p n j i  s p lo š n e  h ig ie n e  
in  ž iv l je n js k e g a  s ta n d a rd a , p r i  s ta l
n e m  p o ra s tu  in d u s t r i je  z n je n im i n a j-  
ra z n o v rs tn e jš im i o d p la k a m i in  k o n č 
n o  z a ra d i s ta ln e g a  n a p re d k a  n a  p o d 
r o č ju  č iš č e n ja  o d p la k ,  d a  je  z a ra d i 
v s e h  te h  o k o liš č in  n a lo g a  v o d o to k o v  
le  b io lo š k o , n e  p a  tu d i  m e h a n ič n o  
o č iš č e n je  o d p la k . S le d n je  m o ra  b i t i  
to r e j o p ra v l je n o  v  u m e tn ih  č is t i ln ih  
n a p ra v a h  p re d  iz p u s to m  o d p la k  v  v o 
d o to k . Iz je m a  je  d o v o l je n a  sam o  za 
fe k a ln e  o d p la k e  iz  p o s a m e z n ih  n e 
p r e m ič n in  in  m a n jš ih  n a s e l i j ,  z la s t i 
ob  m o č n ih  v o d o to k ih ;  v  ta k ih  p r im e 
r ih  se fe k a ln e  o d p la k e , g ro b o  o č iš č e 
n e  n a  g ra b lja h , la h k o  o d v a ja jo  v  
v o d o to k  (ne pa  v  z e m ljo )  tu d i  b re z  
f in e g a  m e h a n ič n e g a  o č iš č e v a n ja .  U te 
m e lje n o  je  to  n e  le  z g o s p o d a rs k im i 
ra z lo g i,  te m v e č  tu d i  z d e js tv o m , da  
je  s a m o č iš č e n je  re č n e  v o d e  te m  
u sp e šn e jše , č im  b o l j  sve že  so o d p la 
k e  o b  iz l iv u  v  v o d o to k .  Iz  m a lih  in  
h iš n ih  č is t i ln ih  n a p ra v  p a  n a v a d n o

p r it e k a jo  o d p la k e  v  n a g n ite m  s ta n ju , 
ta k o  da  v  n j i h  n i  v e č  p ro s te g a  k i 
s ik a , n a s p ro tn o  pa  v s e b u je jo  ž v e p lo -  
v o d ik .

S a m o č iš č e n je  re č n e  v o d e  se v r š i  na  
d v a  n a č in a , in  s ic e r  p o s re d n o  z r e 
d u k c ijo  a l i  p a  n e p o s re d n o  z o k s id a 
c i jo .  P roce s  re d u k c i je  n a s ta ja  ob  p o 
m a n jk a n ju  k is ik a  in  č iš č e n je  tu  
o p r a v l ja jo  a n a e ro b n e  (g n ilo b n e ) b a k 
te r i je .  T a  n a č in  č iš č e n ja  p o z n a m o  p r i  
g re z n ic a h  in  p re to č n ih  g n il iš č ih ;  ' v  
v o d o to k ih  n i  zaže len , k e r  t r a ja  p r o 
ces s a m o č iš č e n ja  m n o g o  m e se ce v  in  
je  p o z im i p r e k in je n ,  k e r  je  p r i  n je m  
o g ro ž e n o  a k v a t ič n o  ž iv l je n je  in  k e r  
se š i r i  s m ra d . N a s p ro tn o  p a  je  p ro c e s  
o k s id a c ije ,  p r i  k a te re m  s o d e lu je jo  
a e ro b n e  b a k te r i je ,  m n o g o  h it r e jš i ,  
p o te k a  b re z  s m ra d u  in  n i  n e v a re n  za 
v o d n o  ž iv a ls tv o  in  ra s t l in s tv o .  O č i
š č e n je  n a  te h n ič n o  s to p n jo ,  to  je  do  
k o n č a n e g a  p ro c e s a  k a r b o n iz a c i je  o r 
g a n s k ih  s n o v i je  o p ra v l je n o  v  25 
d n e h  in  k a k o v o s t  re č n e  v o d e  se p r i  
n je m  b is tv e n o  n e  p o s la b š a . Z a  u s p e 
šen p o te k  s a m o č iš č e n ja  se n e  sm e v  
re č n i v o d i  p o ja v l ja t i  re d u k c i ja ,  te m 
v e č  iz k l ju č n o  sam o o k s i d a c i j a .

G la v n o  fu n k c i jo  p r i  s a m o č iš č e n ju  
re č n e  v o d e  im a  to r e j k i s i k  in  vs e  
z a d e v n e  p re s o je  se n a n a š a jo  n a  r a v 
n o te ž je  m e d  p o ra b o  in  s p re je m a n je m  
k is ik a .  Č e  je  v  re č n i v o d i s ta ln o  za
d o s tn a  k o l ič in a  k is ik a ,  o p ra v i n a 
ra v a  v s e  o s ta lo  sam a s p o m o č jo  ra z 
n o v rs tn e g a  ž iv a ls tv a  in  ra s t l in s tv a ,  
p re d v s e m  s s o d e lo v a n je m  b a k te r i j .  
N a m e n  te g a  č la n k a  n i  p o d ro b n a  o b d e 
la v a  p ro c e s a  s a m o č iš č e n ja  re č n e  v o 
de, pa č  p a  h o č e  p r ik a z a t i  n a č in ,  k a 
k o  u g o to v im o  o b s to je č o  o b re m e n je 
n o s t in  n a d a l jn jo  še d o v o l je n o  o b re 
m e n ite v  v o d o to k o v  z o d p la k a m i.

Se p re d  n e k a j le t i  je  b i lo  za  p o 
tre b n o  s to p n jo  o č iš č e n ja  o d p la k  p re d  
iz p u s to m  v  v o d o to k  o d lo č i ln o  n j ih o 

v o  ra z re d č e n je  o b  s re d n j i  a l i  p a  m i
n im a ln i  m a li  v o d i  v  v o d o to k u .  S am o 
ra z re d č e n je  p a  n a m  n e  d a je  n o b e n e  
p o d o b e  n i t i  o  z n a č a ju  n e s n a g e  v  o d 
p la k a h  n i t i  o  te m , k o l ik o  je  v o d o to k  
n a  d o lo č e n e m  m e s tu  že  o b re m e n je n  iz  
d ru g ih  v i r o v  o n e s n a ž e n ja . S t ro 
k o v n ja k i  so z a to  u v e d l i  b o ljš e  m e 
r i lo  u m a z a n o s ti, to  je  o b r e m e 
n j e n o s t  z o d p la k a m i (A b w a s s e r
la s t) . P od n jo  ra z u m e m o  š te v i lo  ose b  
(e n o t) , k a te r ih  o d p la k e  o d p a d e jo  n a  
1 s e k u n d n i l i t e r  m a le  v o d e  v o d o to 
ka . K  š te v i lu  p re b iv a lc e v ,  p r ik l j u č e 
n ih  n a  k a n a l iz a c i jo ,  je  t re b a  p r iš t e t i  
p o p u la c i js k i  e k v iv a le n t  za  in d u s t r i jo ,  
k i  se n a h a ja  n a  ra z is k o v a n e m  p o d 
ro č ju .  T a  e k v iv a le n t  iz ra ž a  u m a z a 
n o s t in d u s t r i js k ih  o d p la k  z a d e k v a t
n im  š te v ilo m  oseb g le d e  n a  p o tre b o  
k is ik a  o d p la k .  P o d a tk i o b re m e n je n o 
s t i  z o d p la k a m i d a je jo  ja s n o  p o d o 
b o  o te m , k o l ik o  je  v o d o to k  o b re 
m e n je n  v  k a te re m k o l i  p r o f i lu .  U g o to 
v im o  j i h  la h k o  g r a f ič n o  v  d ia g ra m u  
o b re m e n itv e  a l i  p a  a n a l i t ič n o  v  ta b e 
l i ,  k o t  je  r a z v id n o  iz  n iž e  n a v e d e n e 
g a  p r im e ra .

N a jp r e j  s i v  p r im e rn e m  m e r i lu  n a 
r iš e m o  s i tu a c ijo  ra z is k a v a n e g a  v o d o 
to k a  z le g o  n a s e li j  in  in d u s t r i j .  K  
n je j  r iš e m o  d ia g ra m e : v  p rv e g a  v n a 
šam o e k v iv a le n tn o  š te v i lo  oseb (e n o t) 
za v s a k  u p o š te v a n i p r o f i l  v o d o to k a ;  
v  d ru g e g a  r iš e m o  p re to č n e  k o l ič in e  
m a le  v o d e  v  1/s ;  v  t r e t je g a  p a  k o 
l i č n ik  š te v i la  e n o t in  p re to č n e  k o l i 
č in e , k i  iz ra ž a  o b re m e n ite v  za  v s a k  
u p o š te v a n i p r o f i l .  N a  p o d o b e n  n a č in  
ra v n a m o  tu d i p r i  a n a l i t ič n i  m e to d i.  V  
v s a k e m  n iž e  le ž e č e m  p r o f i lu  m o ra m o  
p r i  š te v i lu  e n o t u p o š te v a t i u s tre z 
n o  z m a n jš a n je  g le d e  n a  s a m o č iš č e 
n je  vo d e , k i  se iz v r š i  m e d  e n im  in  
d ru g im  iz l iv o m  o d p la k ;  p r i  te m  n a m  
p o m a g a  k r i v u l ja  s a m o č iš č e n ja . S tre e 
te r  n a v a ja  z m a n jš a n je  p o tre b e  k i-



s ik a  za  v e l ik e  re k e  p r i  20° C  ca  2 1 %  
v  24 u ra h . P r i  m a n jš ih  in  p l i t v e jš ih  
v o d o to k ih  p a  je  to  z m a n jš a n je  m n o 
g o  v e č je  (d o  5 0 %  in  v e č ) . Z a to  u p o 
š te v a  Im h o f f  v  d ia g ra m ih  o b re m e n i
t v e  z m a n jš a n je  p o tre b e  k is ik a  p o 
v p re č n o  3 0 %  v  24 u ra h .

N a č r t  o b re m e n itv e  n a m  ja s n o  p o 
k a ž e , za  k a te re  v o d o to k e  o z iro m a  
za  k a te re  p ro g e  z a d o s tu je  le  m e h a 
n ič n o  o č iš č e n je  o d p la k  p re d  iz p u s to m  
v  v o d o to k ,  k je  p a  b o  tre b a  s k rb e t i  
t u d i  za b io lo š k o .  P o t e o r i j i  o  sa m o - 
č iš č e n ju  re č n e  v o d e  n e  sm e b i t i  
o b re m e n ite v  v o d o to k a  z o d p la k a m i 
v e č ja  k o t  30 oseb n a  1 1/s m a le  v o d e  
p r i  20° C , d a  n e  p a d e  v s e b in a  k is ik a  
p o d  4 m g/1, k a r  je  s p o d n ja  m e ja  za 
o b s to j r ib .  P r i 25° C  je  s k ra jn a  o b re 
m e n ite v  ca  20 oseb n a  1 1/s. P o d a tk i 
v e l ja jo  za  s re d n je e v ro p s k e  ra z m e re  
(N e m č ija ) ,  d o č im  so v  Z D A  n iž j i  
(10— 15 ose b  n a  1 1/s), k je r  ra č u n a jo  
ta m  z v e č jo  p o tre b o  k is ik a  o d p la k  
in  v i š j im i  to p lo ta m i re č n e  v o d e . Z a  
n a še  k r a je  n im a m o  s ic e r  še n o b e n ih  
p o d a tk o v ,  v e n d a r  b i  se la h k o  d r ž a l i  
m e je  25— 30 oseb n a  1 1/s m a le  v o d e .

tTulCIU

p o p u la c i js k im  e k v iv a le n to m  169.000 
e n o t. M a la  v o d a , u p o š te v a jo č  tu d i  
p r ito k e ,  n a ra š č a  o d  z g o ra j n a v z d o l 
o d  400 d o  2 3 0 0 1/s, p re to č n a  h i t r o s t  
je  0.60 m /s . P r e iz k u s i t i  je  t re b a  sp e 
c i f ič n o  o b re m e n ite v  v o d o to k a  ob 
p r e d p o s ta v k i,  d a  b o d o  o d p la k e  p re d  
iz p u s to m  v  v o d o to k  m e h a n ič n o  o č i
ščene , in d u s t r i js k e  p a  ra z e n  te g a  še 
n e v t ra l iz ir a n e .

R e z u lta t i  k a ž e jo ,  d a  je  s p e c if ič n a  
o b re m e n ite v  p o v s o d  v e č ja  k o t  25 do  
30 e n o t n a  1 1/s p r e to k a  in  da  to r e j

h a n ič n o  o č iš č e n ih  o d p la k ,  n i  je  p a  
m o g o č e  p r e p re č it i .  Z a to  je  te m  b o lj  
p o tre b n o  te m e l j i t o  o č iš č e n je  o d p la k  
p re d  iz p u s to m  v  v o d o to k .

P r i  s e s ta v l ja n ju  n a č r to v  o b re m e n i
tv e  se m o ra m o  z a v e d a t i,  d a  p r i  te m  
u p o š te v a m o  le  z a š č ito  a k v a t ič n e g a  
ž iv l je n ja ,  n e  p a  tu d i  z d ra v s tv e n e  za 
š č ite  l ju d i .  T a m , k je r  je  re č n a  v o d a  
n a m e n je n a  za l ju d s k o  v o d n o  p re s k rb o  
in  za ja v n a  k o p a liš č a , je  z a to  t re b a  
d e la t i  tu d i  b a k te r io lo š k e  a n a liz e  in  
o d p la k e  p re d  iz p u s to m  v  v o d o to k  po

T ftb e la  ra č u n a  o b re m e n itv e :

V
m/s

Mala
voda Označba

<U -MO id
Poprava
obreme-

a) zgor. obrem.
b) prirastek

(O
od ^ « *

km/dan 1/s d
H

4) MP- nitve skupaj
v Z o on a c« o «

0,60 400 nas. A 5000 a)
52 ind. B 9000 14000 0 — b) 14.000

14.000 35
700 0 /

/° , 86,7 od1000 nas. C 4000 20
ind. D 30000 34000 14000 a) 12.100 17

b) 34.000
46.100 46

1500 nas. E 6000 30 81,0 od
ind. F 50000 56000 46100 a) 37.400 25

b) 56.000

1800 93.400 62

2300 nas. G 10000 40 76.0 od
ind. H 80000 90000 93400 a) 71.000 39

b) 90.(00
161 000 70

n e  z a d o s tu je  z g o lj  m e h a n ič n o  č iš č e 
n je .  T a m , k je r  le ž i  n a  d n u  k o r i t a  v o 
d o to k a  o rg a n s k o  b la to ,  je  o b re m e n i
te v  p o le t i  še v e č ja ,  k e r  p r i  v i š j i  te m 
p e ra tu r i  g n ijo č e  b la to  v z v a lo v i  in  
p o le g  o d p la k  tu d i  sam o  t r o š i k is ik  iz  
re č n e  v o d e . T a  p o tro š n ja  je  la h k o  
tu d i d v a k r a t  v e č ja  k o t  p o tro š n ja  m e -

p o tre b i k lo r i r a t i .  V o d o to k i  se v  s a n i
ta rn e m  p o g le d u  d e l i jo  v  k a te g o r i je  
in  za v s a k o  je  p re d p is a n a  u s tre z n a  
s to p n ja  č is to č e . P r i na s  p r ip r a v l ja jo  
g le d e  te g a  z e lo  s tro g e  p re d p is e , k i  p a  
še n is o  v  v e l ja v i .  V  n a s le d n j i  ta b e l i  
je  p o d a n a  k a te g o r iz a c i ja  v o d o to k o v  
p o  a m e r iš k ih  p re d lo g ih .

G r a f ič n i  p r ik a z  o b re m e n itv e

D a  b i  b i la  n a v o d i la  za iz d e la v o  n a 
č r ta  o b re m e n itv e  p o v s e m  ja s n a , je  
p r ik a z a n  g r a f ič n o  in  v  ta b e l i  p o 
l ju b n o  iz b ra n  p r im e r :  ob v o d o to k u  z 
d v e m a  p r it o k o m a  le ž i jo  4  n a s e lja  s 
s k u p n o  25.000 p r e b iv a lc i  in  4 v e č 
ja  in d u s t r i js k a  p o d je t ja  s s k u p n im

Kat. Uporaba vodotoka
M ejne vrednosti 

lastnosti male vode
Potrebna stopnja 
čiščenja odplak

Zasilni ukrepi 
ob nevarnosti

i Za vodno preskrbo 
ljudi

B. coli 10/ccm, če 
se voda čisti na 
dobrih peščenih 
filtrih in klorira. 
Kloridi 250 mg/1

Mehansko in bio
loško s kloriranjem. 

Zboljšanje okusa 
(odstranitev fenolov 

ipd.)

K lor in aktivno 
oglje v vodarnah

n Za javna kopališča
B. coli 10/ccm. Brez 
vidnih odpadnih, 

zlasti fekalnih 
snovi

Mehansko in bio
loško s kloriranjem

Kloriranje

m Za ribarstvo
Vsebina kisika 4 

mg/1, BPK =  5 mg/1
Mehansko in po 
potrebi biološko

Aeracija ali dovod 
čiste vode

IV
Za navadne teh
nične nam ene in 

za  nam akanje 
zemljišč

Brez smradu Mehansko K loriranje ali 
nitrifikacija



In g . M a r t in  O b ra n DK 725,36.002.2

O projektiranju in gradnji silosov za kislo krmo
P r i nas o b ič a jn o  ra č u n a m o  n a  1 ž i 

v a ls k o  e n o to  4— 5 m 3 s ilo s n e g a  p r o 
s to ra . P r i n iz k ih  c e l ič n ih  s i lo s ih ,  k je r  
je  m o ž n o  k rm o  z a ra d i m a jh n e  v iš in e  
le  m a lo  s t is n it i ,  ta  ra č u n  do  n e k e  m e 
re  u s tre za , d o č im  so p r i  s to lp n ih  s i lo 
s ih  ra z m e re  d ru g a č n e . N a s le d n j i  d ia 
g ra m  k a že  k a p a c ite to  s i lo s o v  ra z l ič 
n ih  p re m e ro v  p r i  r a z l ič n ih  v iš in a h , k i  
so j i h  u g o to v i l i  e k s p e r im e n ta ln o  v  
Z D A  in  s ic e r  N . J . A g r ic u l t u r a l  E x 
p e r im e n t  S ta t io n  in  U . S. D e p t, o f 
A g ru c u ltu re .

P o tn e  k r iv ttt/e  p r e c fs ta r p t/o jo  
e k s p e r /s n e n k r .'n e  v re d n o s fi k a p a c i t e t e  s t / o s a  v t  
č rt& a n e  ttm /e  s o  e k s tra p o la c ijo

S k ic a  1 (d ia g ra m  1)

V ra ta  za  p r a z n je n je  s ilo s a  m o ra m o  
ra z p o re d it i  ta k o , da  la h k o  s ilo s  n e 
o v ira n o  iz p ra z n ju je m o . V e r t ik a ln a  
ra z d a lja  m e d  o s m i v r a t  n a j zna ša  ca
1.5 m . V r a ta  m o ra jo  b i t i  z ra k o te s n a  
(g le j d e ta l j  s k ic e  2) t e r  so la h k o  le 
sen a  a l i  a rm ira n o b e to n s k a . Z a  n a še  
ra z m e re  so p r im e rn a  h ra s to v a  v ra ta ,  
k i  j i h  iz d e la m o  iz  d v e h  p la s t i  d e sk , 
in  s ic e r  p o lo ž im o  e n o  le g o  p r a v o 
k o tn o  n a  d ru g o , v m e s  p a  v s ta v im o  
s tre š n o  le p e n k o , p re m a z a n o  z b i t u 
m e n o m  k o t  iz o la c i jo  p r o t i  d o s to p u  
z ra k a  v  s ilo s . N a m e š č e n a  m o ra jo  b i t i

S k ic a  2

ta k o , d a  j i h  s ila ž a  s t is k a , p re h o d  o d  
s te n e  s ilo s a  n a  v ra ta  in  n a z a j n a  s i-  
lo s o v o  s te n o  p a  m o ra  b i t i  g la d e k  in  
k o n t in u ir e n .  (T v o rn ic a  v a l ja  n e  sm e 
b i t i  p r e k in je n a  —  g le j s k ic o  2.) M e 
h a n iz e m  za  p r i t r d i t e v  v r a t  n a m e s t i
m o  n a  z u n a n j i  s tra n i,  ta k o  da  je  v e d 
n o  d o s to p e n .

K o n s t r u k c i js k e  z a h te v e

O s n o v n a  g o s p o d a rs k a  z a h te v a  je , 
da z g ra d im o  z m in im a ln im i s t ro š k i 
s ilo s  z m a k s im a ln o  m o ž n o  k a p a c ite to .  
K o n s t r u k c i ja  m o ra  b i t i  z ra k o te s n a , z 
g la d k o  n o t r a n jo  p o v rš in o  b re z  o g lo v  
in  k a k r š n ih k o l i  z o ž ite v , k i  b i  m o g le  
o v i r a t i  s t la č e n je  k rm e  te r  p o v z r o č i t i  
» z ra čn e  žepe«, k i  b i  k rm o  p o k v a r i l i .  
M a k s im a ln i p re re z  s ilo s a  je  p o d a n  z 
m i n i m a l n i  v iš in o  k rm e  (ca 5 cm ), k i  
jo  m o ra m o  p o r a b i t i  d n e v n o .

Iz  d ia g ra m a  je  ra z v id n o ,  d a  k a p a 
c ite ta  s ilo s a  n e  n a ra š č a  l in e a rn o  s 
p o v e č a n je m  v iš in e ,  a m p a k  h it r e je .  N . 
p r .  s ilo s  p re m e ra  18 f t  ( S  5.5 m ) in  
v iš in e  20  f t  ( ^  6.1 m ) v s e b u je  100 to n  
s ila ž e , če  p o v e č a m o  v iš in o  t r ik r a t ,  
p a  se n je g o v a  k a p a c ite ta  p o v e č a  s k o 
r a j  za p e tk ra tn o  v re d n o s t ,  to  je  n a  
500 to n . V iš in o  la h k o  z v iš u je m o  se
v e d a  le  d o  d o lo č e n e  m e je , k e r  m o 
ra m o  ra č u n a t i s p r a k t ič n im i m o ž n o s t
m i p o ln je n ja  s i lo s o v , k a r  d o lo č a  
z m o g lj iv o s t  e le v a to r ja ,  k i  g a  im a m o  
n a  ra z p o la g o . E k o n o m ič n o s t v is o k ih  
s i lo s o v  p r o t i  n iz k im  p a  je  o č itn a . R a
ze n  te g a  je  t u d i  k v a l i t e t a  k rm e  iz  
v is o k ih  s i lo s o v  b o ljš a  k o t  p a  iz  n iz 
k ih .

O b ič a jn o  v z a m e m o  k r o ž n i  h o r iz o n 
ta ln i  p re s e k , k e r  im a  k r o g  iz m e d  
v s e h  l i k o v  p r i  d a n i p lo š č in i  n a jm a n j
š i ob seg . Iz  te g a  s le d i, d a  je  p r o s to r 
n in a  b e to n a  m in im a ln a . R azen  te g a  
je  v a l j  m n o g o  b o l j  o d p o re n  p r o t i  v e 
t r u  k o t  p r iz m a , k a r  je  v a ž n o  z la s t i 
n a  p o k r a j in e  z m o č n im  v e tro m . S te 
n e  n a j  im a jo  m in im a ln o  d e b e lin o , k i  
jo  d o p u š č a  u s tre z n i s ta t ič n i ra č u n . V  
Z D A  g r a d i jo  n . p r . m a n jš e  m o n ta ž n e  
s ilo s e  z d e b e lin o  s te n  2 .5 ”  ( ^  6.4 
c e n t im e tra ) .

S tre h o  la h k o  z g ra d im o  b o d is i  le s e 
no , p lo č e v in a s to  a l i  a rm ira n o  b e to n 
sk o  s to ž č a s to  lu p in o .  Z a  n a še  ra z m e 
re  u s tre z a  še n a jb o l j  le s e n  s tožec, 
k r i t  z le p e n k o . (M n o g o  t r a jn e jš a  je  
s e v e d a  a rm ira n o b e to n s k a  lu p in a ) .

V  s t re h i p re d v id im o  o d p r t in o ,  v  
k a te ro  n a m e s tim o  m e d  p o ln je n je m  
e le v a to r je v o  c e v . P re d  v r a t i  n a re d im o  
ja š e k  ta k š n e g a  p re re z a , da  se v  n je m  
la h k o  č lo v e k  n e o v ira n o  g ib l je .  V  
te m  ja š k u  n a m e s tim o  tu d i le s te v  a l i  
m o n ta ž n o  že le zo  za d o h o d  v  s ilo s . T a  
ja š e k  s lu ž i k o t  v o d i lo  za k rm o , k i  
n a j p a d a  d ir e k tn o  n a  v o z ič e k , te r  
za to , da  m o č n e jš i v e te r  k rm e  n e  m o 
re  o d n a š a ti.

S k ic a  3 k a ž e  s ilo s , k a k r š n ih  je  
z g ra je n o  v e č je  š te v i lo  n a  d r ž a v n ih  
p o s e s tv ih  in  k m e t i js k ih  o b d e lo v a ln ih  
z a d ru g a h . Z a ra d i š te d n je  s c e m e n to m  
o d  1. 1948 n a p re j,  so  s tre h e  iz d e la n e  
iz  le s a  in  p o k r i te  z d v o jn o  s tre š n o  
le p e n k o , p re m a z a n o  z b itu m e n o m .



Relacija med dimenzijami in 
kapaciteto

K r iv u l je  n a  s k ic i  1 so k o n s tru ira n e  
n a  p o d la g i e k s p e r im e n to v  v  Z D A . Iz  
n j ih  je  ra z v id n o ,  da  za  c e lo tn o  te ž o  
s ila ž e  v  s i lo s u  n e  v e l ja jo  o b ič a jn e  
g e o m e t r i js k e  fo rm u le ,  sa j se p ro s to r -  
n in s k a  te ž a  s ila ž e  s p re m in ja  z v i š i 
n o : n a  v r h u  s ilo s a  je  n a jm a n jš a , ob  
d n u  p a  n a jv e č ja .  P o te k  k r i v u l j  p a  
k a že , d a  la h k o  c e lo tn o  te ž o  s ila ž e  iz 
ra z im o  k o t  fu n k c i jo  p re m e ra , v iš in e  
in  v rs te  s ila ž e . N a  p o d la g i e k s p e r i
m e n ta ln ih  v re d n o s t i  (s k ic a  1) so iz 
v e d l i  s le d e č o  m a te m a tič n o  re la c i jo  v  
f t ,  lb  s is te m u , k i  v e l ja  za k is lo  k rm o

D 2 H 1-5
T =  --------------

300
T  =  te ž a  s ila ž e  v  to n a h  (Z D A  e n o 

ta ),
D  =  p re m e r  s ilo s a  v  f t ,
H  =  v iš in a  s ilo s a  v  f t .

P re ra č u n a n o  v  k g m  s is te m  d o b i
m o :

D 2 H 1-5

T . =  te ž a  y  to n a h ,
D  —  p re m e r  s ilo s a  v  m ,
H  =  v iš in a  s ilo s a  v  m .

N ajekonom ičnejše dimenzije silosa  
pri dani kapaciteti

Z a  p o d a n o  k a p a c ite to  s i lo s o v  t  je  
m o žn o  v e l ik o  š te v i lo  s ilo s o v , k i  u s t re 
z a jo  te m u  p o g o ju .  Iz m e d  n j i h  p a  b o 
m o  iz b r a l i  t is te g a , k i  je  n a jc e n e jš i.
K e r  so s te n e  s ilo s a  z e lo  ta n k e , la h k o  
z a ra d i e n o s ta v n o s t i v z a m e m o , da  so 
s tro š k i s ilo s a  v  o d v is n o s t i od  n je g o 
v e  p o v rš in e :  z a ra d i te g a  vz a m e m o  
za e n o to  c e n o  za  1 m 2. Z a  s tre h o  
v z a m e m o  n je n o  p r o je k c i jo

A = nDH +  aH  —

(Z a  e v e n tu a ln a  o d s to p a n ja  v  p o s a 
m e z n ih  p r im e r ih  je  m o d i f ic i r a t i  g o r 
n j i  iz ra z ) .

Č e  h o č e m o  d o b i t i  m in im a ln e  g ra d 
b e n e  s tro š k e , m o ra  b i t i  ra z m e r je  m e d  
c e n o  in  s ilo s o v o  k a p a c ite to  m in im u m ,

Z a  T  v s ta v im o  v re d n o s t  (1). P rv i  
o d v o d  g o rn je g a  ra z m e r ja  m o ra  b i t i  
0, K o  iz ra č u n a m o  te  iz ra z e , d o b im o  
k o t  n a ju g o d n e jš e  ra z m e r je

— ~  3.16 
l>

Fundiranje

G le d e  n a  re la t iv n o  n iz k o  p ro s to r -  
n in s k o  te žo  s ila ž e  in  m a jh n o  la s tn o  
te ž o  s ilo s a  n a  o b ič a jn ih  te re n ih ,  ne  
p r e d s ta v lja  te m e lje n je  n o b e n ih  te ž a v . 
Z a ra d i m o n ta ž e  p o m ič n e g a  o p a ža  je  
p o tre b n o , d a  je  iz k o p  za  o s n o v n o  
p lo s k e v  n a  v s a k o  s tra n  za  ca  60 cm  
v e č j i  o d  p re m e ra , d a  se m o re  č lo 
v e k  še g ib a t i  o k ro g  o p aža . T a  p re 
s ih a jo č i ro b  se iz k a ž e  k o t  k o r is te n  
z la s t i v  p r im e r ih ,  k je r  im a m o  ta ln o  
v o d o , k e r  n e g a t iv n i m o m e n t n a d  p o d 
p o ro  o b č u tn o  z m a n jš u je  p o z it iv n e  
m o m e n te  v  p lo š č i.

Z a  o d v o d  o d v is n e  te k o č in e  (p o 
se b n o  če p o ln im o  s ilo s  v  d e ž ju )  m o 
ra m o  p r e d v id e t i  d re n a ž o , k i  p a  m o ra  
b i t i  iz v e d e n a  ta k o , d a  z ra k  n im a  d o 
s to p a  v  s ilo s , k e r  b i  se k rm a  v  n a 
s p ro tn e m  p r im e ru  k v a r i la .  P ra v  ta k o  
m o ra m o  tam , k je r  je  ta ln a  v o d a , p re 
p r e č i t i  n je n  d o s to p  v  s ilo s .

Obtežba
G la v n o  o b re m e n ite v  p r e d s ta v lja  s i

la ža . N a s le d n ja  s k ic a  4 p r ik a z u je  p r i 
t is k e  s ila ž e  p r i  ra z n ih , s to p n ja h  v la ž 
n o s t i n a  s ilo s e  r a z l ič n ih  p re m e ro v  in  
v iš in .  R e z u lta t i  so d o b l je n i  n a  p o d 
la g i e k s p e r im e n to v , k i  s ta  j i h  iz v e d la  
N . J . A g r ic u l tu r a l  E x p e r im e n t S ta t io n  
a n d  U . S. D e p t, o f  A g r ic u l tu r e .

P re m ic a  ka že  o b re m e n ite v ,  s k a te 
ro  ra č u n a m o  p r i t is k e  n a  s ilo s o v e  s te 
ne , to  je  320 k g /m 2 n a  m 1 g lo b in e  
(20 l b / s q f t  n a  f t  g lo b in e ) .

Dimenzioniranje silosa

P r i e k o n o m ič n e m  ra z m e r ju
H
D

r a z d e l i te v  o b re m e n itv e  n a  h o r iz o n 
ta ln o  in  v e r t ik a ln o  s m e r p ra k t ič n o  
n e  p r id e  v  p o š te v  in  d im e n z io n ira m o  
h o r iz o n ta ln o  s m e r n a  c e lo tn i p r i t is k  
p o  z n a n i c i l in d r ič n i  fo r m u l i .  Z a ra d i 
z ra k o te s n o s t i (da  p re p re č im o  e v e n tu 
a ln e  ra z p o k e ) v z a m e m o  d o p u s tn o  n a 
p e to s t a rm a tu re  1 2 0 0 k g /c m 2. S p o d 
n j i  ro b  c i l in d r ič n e  lu p in e , k i  je  v p e t  
v  ta ln o  p lo š č o , d im e n z io n ira m o  n a  
v p e to s tn i m o m e n t, k i  ta m  n a s to p a . 
P r ip o r o č l j iv o  je  v z e t i  za  o b ro č n o  in  
r a z d e l i ln o  a rm a tu ro  ta n jš o  a rm a tu ro  
v  m a n jš ih  ra z m a k ih , k o t  p a  d e b e le j
šo v  v e č j ih  ra z d a lja h .

G le d e  n a  re la t iv n o  m a jh n e  v iš in e  
in  p re m e re  iz h a ja m o  z m in im a ln o  de -



b e lin o  s te n e  10— 12 cm , p r i  č e m e r d o 
p u s tn a  n a p e to s t b e to n a  o s  10 k g /c m 2 
n i  p re k o ra č e n a , d o č im  ta n jš ih  s te n  s 
p o m ič n im  o p a ž e m  p r a k t ič n o  n e  m o 
re m o  g r a d it i .

P r i t is k  v e tra

N a ta n č n e jš o  ra z d e l i te v  p r it is k a  po  
o b o d u  c i l in d r a  la h k o  d o b im o  p o  D IN  
1055 a l i  p a  p o  f ra n c o s k ih  R eg ie s  V e n t  
e t  N e ig e  (1946). V e n d a r  ta k  ra č u n  
g le d e  n a  r e la t iv n o  m a jh n o  v iš in o  s i
lo s a  p r a k t ič n o  n i  p o tre b e n  in  z a d o 
šča, da  u g o to v im o  s ta b iln o s t p ra z n e 
ga s ilo s a  p r i  n a jm o č n e jš e m  v e tru ,  p r i  
č e m e r m o re m o  v z e t i  za o k r o g l i  s ilo s  
s le d e č o  fo r m u lo  za p r i t is k  v e tra ,  k i  
jo  p re d la g a  U . S. W e a th e r  B u re a u , 
p  =  0.0025 V 2, p =  p r i t is k  v  lb  na  
sq f t  ( fu n t i  n a  k v .  č e v e lj)  

v  —  h i t r o s t  v e t r a  v  m i l ja h  n a  u ro  
p re ra č u n a n o  v  k g  m  s is te m  d o b im o  

p  =  0.00472 V 2 
p —  p r i t is k  v  k g /m 2 
v  =  h i t r o s t  v e t r a  v  k m  n a  u ro .

M o m e n t v e tra ,  k i  h o č e  p r e v r n i t i  
s ilo s , zn a ša  o k r o g  o s n o v n e  p lo s k v e

Mv =  p . DH .— =  
F 2

P DIP
S k ic a  4

T L O H M  l i m u m t o v P ri p ra z n e m  s ilo s u  d e lu je  n a s p ro t i 
te m u  m o m e n t la s tn e  te že  s ilo s a  

D
M s  —  G  . -  

2
D p  D H 2 

G . >
2 2

G  >  p  H 2
V z a m e m o  10 c m  s te n e  s ilo s a , h i 

t ro s t  v e t r a  150 k m /h

G =  I I  D  . 0.10 H  . 2.500 =  785 D H
p  == 106 k g /m 2

785 D H  >  106 H 2
7.4 D  >  H

P ra ze n  s ilo s  10 c m  s te n  je  s ta b ile n  
p r o t i  v e t r u  150 k m /h ,  d o k le r  je  v iš in a  
H  7.4 k r a t  m a n jš a  o d  p re m e ra  D , d o 
č im  je  e k o n o m ič n o  ra z m e r je  H  ~  
3 D . S ta b iln o s t s to lp n e g a  s ilo s a  p r o t i  
v e t r u  je  to r e j  z a g o to v lje n a .

G ra d n ja

K e r  je  e k o n o m ič n a  v iš in a  s ilo s a  
p r ib l iž n o  t r i k r a t  v e č ja  o d  p re m e ra , 
b o m o  p r i  s i lo s ih  za  30 g la v  ž iv in e ' a l i  
v e č  d o b i l i  v iš in e  s ilo s o v , k i  so v e č je  
o d  6  m .

V  ta k e m  p r im e ru  b i  s ta r i  n a č in  
g ra d n je ,  p r i  k a te re m  b i  m o ra l i  g ra 
d i t i  n o t r a n j i  o d e r p o  v s e j v iš in i  s i
lo s a , z u n a n je g a  p a  p o s to p o m a  z v i 
š e v a t i d o  k o n č n e  v iš in e , n e  b i l  e k o 
n o m ič e n , k e r  b i  z a h te v a l v e l ik e  k o l i 
č in e  le sa , ra z e n  te g a  p a  p re c e jš n je  
š te v i lo  d o b r ih  te s a r je v .

K o t  n a jp r im e rn e jš i  in  n a je k o n o m ič -  
n e jš i  za v iš in e ’ s i lo s o v  o d  6  m  n a 
v z g o r  se je  p o k a z a l p o m ič n i opaž, k a 
k rš n e g a  k a ž e  s k ic a  5.



HIM£üATU

P o s to p e k  b e to n ira n ja  s p o m ič n im  O pažem  je  b i l  že v e č 
k r a t  o p isa n , z a to  n a v a ja m  le  p r a k t ič n e  iz k u š n je  v e č  le t .

L e se n  opaž za d o šča  p r ib l iž n o  za en o  g ra d b e n o  sezo n o . Z a 
ra d i p o g o s te g a  tra n s p o r ta  iz  en ega  n a  d ru g o  g ra d b iš č e , se n a m 
re č  re m e n a t i t o l ik o  d e fo rm ir a jo ,  da  so p r a k t ič n o  n e u p o ra b n i,  
d o č im  se d e ske  d e lo m a  o b ra b i jo  d e lo m a  p a  s k r i v i j o  in  j i h  je  
t re b a  z a ra d i te g a  z a m e n ja t i.  N a jb o l je  so se o b n e s le  p o o b la -  
n e  d e s k e  z v m e s n im  p ra z n im  p ro s to ro m  1 d o  2  m m , k je r  im a  
o d v iš n a  v o d a  m o ž n o s t o d te k a n ja .

Iz d e la l i  sm o tu d i  s p lo č e v in o  o b it  le s e n  opaž, k i  p a  n i  p o 
k a z a l n o b e n ih  p re d n o s t i,  ra z e n  te g a  tu d i  o d v iš n a  v o d a  n i 
m o g la  o d te k a t i.  Z a ra d i te g a  sm o o b ija n je  o p a ža  s p lo č e v in o  
o p u s t i l i .

B e to n  m o ra  b i t i  p la s t ič e n , g ra d n ja  z z e m e ljs k o  v la ž n im  
b e to n o m  p r i  p o m ič n e m  o p a ž u  n i  m o žna , k e r  g a  je  t re b a  d o b ro  
n a b i ja t i ;  z a ra d i te g a  je  n a m re č  s p r i je m l j iv o s t  z o p a ž e m  p re 
v e l ik a  in  p o v z ro č a  t r g a n je  b e to n a .

P r v i  s ilo s  za k rm o  je  b i l  z g ra je n  s p o m ič n im  o p a ž e m  v  
S lo v e n i j i  v  n o v e m b ru  1947 le ta  n a  d rž a v n e m  p o s e s tv u  v  J a b - 
l ja h .  O d  ta k r a t  se je  š te v i lo  s i lo s o v  v s a k o  le to  v e č a lo .  P o 
v p r e č n i  d n e v n i e fe k t  (v iš in a  b e to n ira n ja )  se je  p r i  u p o ra b i 
p o r t la n d s k e g a  c e m e n ta  g ib a l v  m e ja h  1.50— 2.0 m , k a r  se je  p r i  
n e u g o d n ih  p o g o j ih  z n iž a lo  tu d i  do  0.50 m , d o č im  se je  p r i  z e lo  
u g o d n ih  p o g o j ih  p o v e č a lo  d o  2.5 m  (v  24 u ra h ).

K o t  n a ju g o d n e jš a  m e š a n ic a  b e to n a  se je  p o k a z a la  350 k g  
c e m e n ta  n a  1 m 3 b e to n a . H k r a t i  z b e to n ira n je m  s ilo s a  sm o 
iz v e d l i  z u n a n jo  in  n o t r a n jo  c e m e n tn o  p r e v le k o  v  m e š a n ic i 1:2 
v  d e b e l in i  n e k o l ik o  m m . Iz k o p  in  b e to n ira n je  s ilo s a  s ta ln o  
p lo š č o  v re d  je  t r a ja lo  3 d o  7 d n i.

Z a  m a n jš e  s ilo s e  (d o  v iš in e  6.0 m) se je  iz k a z a l k o t  n a j-  
e k o n o m ič n e jš i z lo ž l j i v  op až  iz  je k le n ih  p lo š č , k i  im a jo  v  s re 
d in i  s ilo s a  v e r t ik a ln o  v o d ilo ,  n a  k a te re g a  se p r i t r d i jo  p lo š č e . 
K e r  m o ra m o  p lo š č e  p re d  u p o ra b o  n a m a z a t i z o l je m  oz. n a fto , 
se c e m e n tn a  p re v le k a  s la b o  p r ije m a  n a  b e to n , k a r  je  e d in a  p o 
m a n jk l j iv o s t  te g a  opaža .

T L O B. IS o  D JU

D e ta j l i  p o m ič n e g a  o p a ža  (s k ic a  5)



Vzdrževanj«
Š ilo s n a  k is l in a  n a p a d a  b e to n , za to  

je  p r ip o r o č l j iv o  i z v r š i t i  z n o t ra j  s i lo 
sa b itu m e n s k i p re m a z . Z a  d e la v c a , k i  
je  to  d e lo  o p r a v l ja l ,  s m o  n a r e d i l i  z n o 
t ra j v is e č  o d e r. P o n e k a j le t ih ,  k o  
k is l in a  d e lo m a  r a z k r o j i  b i tu m e n s k i 
p re m a z , je  p o tre b n o  s i lo s  n a jp r e j  te 
m e lj i to  o č is t i t i  in  p o te m  p o n o v n o  
p re m a z a ti. (P o š k o d o v a n a  m e s ta  v  c e 
m e n tn i p r e v le k i  je  s e v e d a  p o tre b n o  
p re j p o p ra v it i . )

V  v e č in i  p r im e r o v  sm o  n a r e d i l i  le 
seno s tre h o . Im p re g n ira n e g a  le s a  n i 
b i lo  d o b it i ,  z a to  sm o  s tre h o  v  m n o g ih  
p r im e r ih  le  z u n a j in  z n o t ra j  p re m a 
z a li s k a tra n o m .

L e se n o  s to ž č a s to  s tre h o  sm o  s k o ra j 
v  v s e h  p r im e r ih  p o k r i l i  z d v o jn o  le 
p e n k o , p re m a z a n o  z  b itu m e n o m .

Primerjava velik ih  in malih silosov

N a m e s to  e n e g a  v e l ik e g a  s ilo s a  la h 
k o  z g ra d im o  2  a l i  v e č  m a n jš ih  s ilo s o v .

V e l i k i  s i lo s i  im a jo  p r o t i  m a jh n im  
s le d e č e  p r e d n o s t i:

1. v e č jo  p r o s to r n in s k o  te ž o  n a  1 m 3 
s ilo s n e g a  p ro s to ra ,  iz  č e s a r s le d i jo  
m a n jš i in v e s t ic i js k i  s t ro š k i za 1 to n o  
s ila ž e ;

2 . z a v z e m a jo  m a n jš i  g ra d b e n i p r o 
s to r  ( t lo r is )  n a  1 1 s ila ž e . Z a  p o ln je 
n je  v e č j ih  s i lo s o v  (n e k a k o  o d  v iš in e

6 m  n a p re j)  je  p o tre b e n  e le v a to r ,  k e r  
je  ro č n o  p o ln je n je  p re v e č  z a m u d n o  
in  n a p o rn o .

P re d n o s t i m a lih  s i lo s o v  so  s le d e če :

1. s ila ž o  p o s a m e z n ih  v r s t  m o re m o  
in s i l i r a t i  p o s a m e z n o ;

2 . p o k v a r je n a  s ila ž a  n a  v r h u  je  
m a n jš a , k e r  za is to  p o tro š n jo  p o ra 
b im o  v e č jo  v iš in o  d n e v n o ;

3. p o ln je n je  s ilo s a  je  p re p ro s te jš e , 
k e r  v  v e č in i  p r im e r o v  z a ra d i m a jh n e  
v iš in e  e le v a to r  n i  p o tre b e n .

L i t e r a t u r a . :

A .  P. P e m in g to n : T h e  d e s ig n  o f  
S ilo s  f o r  g rass.

U l  A-A D O C U J

MIRILO 1 = 25



In g . G re u te r t D K  625.7/.8

Moderna gradnja cest in letališč
G. in g .  G re u te r t ,  s o d e la v e c  f i rm e  

T h e  S h e ll P e tro le u m  C o m p a n y , L o n 
d o n , je  p re d a v a l dn e  31. I I I .  1953 v  
J u g o s lo v .  s e k c i j i  za v is o k e  p re g ra d e  
v  Z a g re b u  s p r ik a z o v a n je m  z a d e v 
n ih  f i lm o v  o  m o d e rn i g r a d n j i  ce s t 
in  le ta liš č .

» S p o š to v a n i p o s lu š a lc i!  Z e lo  m e  
v e s e li,  d a  V a m  la h k o  tu k a j p o d a m  
k r a te k  p re g le d  m o d e rn e  g ra d n je  ces t, 
k a k o r  se je  r a z v ija la  m e d  v o jn o  in  
p o  v o jn i ,  in  da  V a m  p r ik a ž e m  n e k a j 
f i lm o v ,  k i  p r ik a z u je jo  ta  r a z v o j.  V  
k ra tk e m  času , k i  m i je  n a  ra z p o la 
go , V a m  la h k o  p o d a m , ža l, sam o n a  
k r a tk o  na še  iz k u š n je  n a  te m  p o d ro č 
ju .  V s a k a  po sa m e zn a  to č k a , k i  se 
je  b o m o  d o ta k n i l i ,  b i  z a s lu ž ila , da  b i 
j i  p o s v e t i l i  p o se b n o  p re d a v a n je .  K e r  
p a  n im a m o  časa, b o m  la h k o  p o d a l 
sam o k o n č n e  iz s le d k e . Z a  p o d ro b n o 
s t i b o m o  m o rd a  n a š li  n e k a j časa  v  
d is k u s i j i ,  k i  sm o jo  p r e d v id e l i  n a  
k o n c u  v s a k e g a  f i lm a .

Z a č e l i  b o m o  p r i  z e m ljiš č u , n a  k a 
te re m  je  t re b a  z g r a d it i  ces to .

V  A m e r ik i  so iz v e d l i  p o s e b n o  o b 
š irn a  ra z is k a v a n ja ,  d a  b i u g o to v i l i  
n o s iln o s t  z e m ljiš č a , n a  k a te re m  je  
t re b a  z g r a d i t i  ce s to . T a  ra z is k a v a n ja  
so iz v a ja l i  n a  ra zn e  n a č in e , t u d i  z 
o b r e m e n itv i jo  sam ega  z e m ljiš č a . N a j 
o b s e ž n e jš a  ra z is k a v a n ja  so se r a z v i
la  v  K a l i f o r n i j i  n a  p o d la g i m e to d e  
z a b ija n ja  k o lo v  v  t la .  N a  ta  n a 
č in  la h k o  u g o to v im o , k o l ik š n a  o b re 
m e n ite v  je  p o tre b n a , d a  z a b ije m o  k o l  
v  z e m ljo  s k o n s ta n tn o  h i t r o s t jo .  T a  
o b re m e n ite v  se iz ra ž a  v  o d s to tk ih  
ra z m e r ja  n a s p ro t i  o b re m e n itv i,  k i  je  
p o tre b n a , d a  z a b ije m o  k o k  v  d o b ro  
k o m p r im ir a n o  in  k o n s o lid ira n o  c e 
s to . T o  ra z m e r je  im e n u je m o  » C a li
fo r n ia n  b e a r in g  ra t io «  a l i  k r a tk o  C B R  
in  g a  iz ra ž a m o  s š te v i lk a m i o d  2 d o  
100. M a s tn a  g lin a s ta  z e m ljiš č a  im a 
jo  n . p r .  C B R  2— 3, a d o b ra  p ro d n a 
ta  z e m lj iš č a  im a jo  C B R  50 a l i  v e č .

N a  p o d la g i š te v i ln ih  p o s k u s o v  n a  
c e s ta h  in  le ta l iš č ih  k a k o r  tu d i  n a  
c e s ta h , k i  so b i le  z g ra je n e  n a la š č  za 
iz v e d b o  p o s k u s o v , so z g r a d i l i  k r i v i 
ne , k i  n a z o rn o  p r ik a z u je jo ,  k a k o  d e 
b e la  m o ra  b i t i  v s a  k o n s t r u k c i ja  ( to 
r e j  te m e lj  in  p o v rš in s k i s lo j)  n a d  
te re n o m  z že  zn a n o  š te v i lk o  C BR, da  
b i  m o g la  p re n e s t i b re m e  p ro m e ta , n e  
d a  b i  b i la  d e fo rm ira n a . T a k e  k r i v i 
n e  so z g r a d i l i  za la h k i  p ro m e t s p r i 
t is k o m  2  to n  n a  k o lo ,  za  te ž k i c e s tn i 
p ro m e t s p r it is k o m  6  to n  '  r k o lo  in  
za  n a jte ž je  o b re m e n itv e  a v io n ih  
s 70 to n a m i p r i t is k a  n a  k o lo .  I z k u 
š n je  v  A m e r ik i  so p o k a z a le , da  m o ra  
b i t i  p o p o ln a  ja k o s t  ■ k o n s t r u k c i je  
p r a k t ič n o  e n a ka  n e  g le d e  n a  to , 
a l i  je  p o v rš in s L  'o j  iz v e d e n  v  b e 
to n u  a l i  v  a s fa ltu . Č e je  te re n  iz p o 

s ta v l je n  n e v a rn o s t i  z m rz o v a n ja , je  
s e ve d a  p r i  o b e h  n a č in ih  g ra d n je  p o 
tre b n o , d a  v g r a d im o  m a te r ia l,  k i  je  
p r o t i  z m rz o v a n ju  o d p o re n , i.  s. ta k o  
g lo b o k o , d o  k o d e r  b i  m o g lo  p r o d re t i  
z m rz o v a n je .

P r ip o m n it i  m o ra m o , d a  so p r i  p o 
la g a n ju  c e s tn ih  te m e lje v  s k o ra j o p u 
s t i l i  s ta ro  in  p re s k u š e n o  m e to d o  
v g r a je v a n ja  v e l ik e g a  k a m e n ja  v  
c e s tn e  te m e lje ;  u p o r a b l ja jo  jo  le  še 
z e lo  re d k o . Č e p ra v  d a je  ta  m e to d a , 
če je  iz d e la n a  iz  d o b re g a  k a m e n ja , 
z e lo  d o b re  c e s tn e  te m e lje ,  so jo  k l ju b  
te m u  o p u s t i l i ,  v  g la v n e m  z a ra d i te 
ga, k e r  z a h te v a  p re v e č  ro č n e  d e lo v n e  
s ile , in  z a ra d i p re p o č a s n e g a  n a p re 
d o v a n ja  d e la ; te g a  n a m re č  p r i  m o 
d e rn ih  m e to d a h  n i.  M o d e rn e  m e to d e  
s i n a m re č  p r iz a d e v a jo ,  d a  z g ra d im o  
v is o k o  v re d n e  c e s te  s p o m o č jo  s t ro 
je v  in  n a p ra v  p r i  m n o g o  h it r e jš e m  
n a p re d o v a n ju  d e l in  s č im  m a n jš o  
u p o ra b o  ro č n e  d e lo v n e  s ile . T u  je  
t re b a  p re d v s e m  o m e n it i  m e h a n ič n o  
s ta b i l iz a c i jo  te re n a . P r i te m  d e lu  
m e š a jo  v r s te  z e m lje ,  k i  so n a  m e 
s tu , in  j i h  k o m p r im ir a jo  z o p t im a l
n o  v la g o .  P o t r u d i t i  se m o ra m o , 
da  n a jd e m o  ta k š n o  se s ta v o  m e ša 
n ic e , k i  b i  b i la  v  m e ja h  p r id o b 
l je n ih  iz k u š e n j in  k i  n a j u s tre z a  iz 
s le d k o m , k i  sm o  j i h  u g o to v i l i  p r i  
p r e is k o v a n ju  d o b r ih  in  s la b ih  p ro d -  
n a s t ih  ce s t. T o  m e š a n ic o  m o ra m o  p re 
is k a t i  g le d e  n a  n je n a  p la s t ič n a  s v o j
s tv a . P r i te m  p r e is k a v a n ju  so d o 
s e g li iz k u š n je ,  k i  n a m  k a ž e jo , v  k a 
te r ih  m e ja h  se m o ra  g ib a t i  p la s t ič 
n o s t m e ša n ice , da  d e lo v a n je  v o d e  in  
p ro m e ta  n e  b i  r a z r i lo  ceste . P re d v i
d e n a  s ta  d v a  t ip a  te h  m e ša n ic . P rv i 
t ip  p r e d s ta v lja  m e h a n ič n o  s ta b i l iz i 
ra n e  p ro d n a te  ce s te , k i  j i h  ta k o j  
p re d a m o  p ro m e tu , n e  da  b i  j i h  k a 
k o r k o l i  n a d a l je  o b d e la v a h , d r u g i t ip  
so p a  ce s te , p r i  k a te r ih  je  z g ra je n a  
p o d la g a  za  b itu m e n s k i p o v rš in s k i 
s lo j.  T a  z a d n ja  m e š a n ic a  m o ra  v s e 
b o v a t i  n e k o l ik o  m a n j g l in a s t ih  v e z 
n ih  p r im e s i.  Č e  b i  se p r im e r i lo ,  da 
b i m o ra le  b i t i  ta k š n e  m e h a n ič n o  s ta 
b i l iz i r a n e  p o d la g e  d a lj  časa  v  p ro 
m e tu , p re d n o  sm o  j i h  p o k r i l i  s p o 
v r š in s k im  b itu m e n s k im  s lo je m , p o 
te m  m o ra m o  g o r n j i  s lo j ta k e  p o d la 
ge im p r e g n ira t i .  T a k a  im p re g n a c ija  
je  p o tre b n a  tu d i  te d a j,  če sm o o b d e 
la l i  p o v rš in o  s a m o  z e n im  s lo je m , k e r  
se b o  ta  s lo j  b o l je  s p r i je l  z im p re g 
n ir a n im  k a k o r  z n e im p re g n ira n im  p o 
v r š in s k im  s lo je m . Z a  ta k š n o  im p re g 
n a c ijo  u p o ra b im o  n a jb o l je  ta k o  im . 
» c u tb a c k «  (m e š a n ic a  b itu m e n a  s p e 
t r o le je m  a l i  k a k im  d ru g im  la h k im  
m in e ra ln im  o lje m )  p r ik la d n e  v is k o z i-  
te te  in  n a g le g a  iz h la p e v a n ja .

E m u lz i je  p o  v e č in i  n is o  p r ik la d n e  
za  to  d e lo , k e r  se b itu m e n  iz  n j ih

i z f i l t r i r a  in  ne  p ro d re  d o v o l j  g lo 
b o k o  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 
nepremočnim cestnim prometom.

O m e n it i  m o ra m o  tu d i  ra z n e  d ru g e  
n a č in e  s ta b i l iz ir a n ja  te re n a , k i  j i h  iz 
v a ja jo  s p o m o č jo  b itu m e n s k ih  e m u l
z i j ,  » cu tb a ck« -a , ra z n ih  o l j ,  s a m ih  a l i  
z d o d a tk o m  c e m e n ta , a l i  c e m e n ta  z 
u m e tn im i s m o la m i. E k o n o m s k i iz g le 
d i ta k e g a  s ta b i l iz i r a n ja  te re n a  z v e z 
n im i s re d s tv i so p a  o m e je n i in  v  v e 
č in i  p r im e ro v  n e  m o re jo  te k m o v a t i  
s p o s to p k o m  m e h a n ič n e  s ta b i l iz a c i je  
te re n a . K o t  e d in o  iz je m o  m o ra m  
o m e n it i  ta k o  im e n o v a n  p o s to p e k  »z 
m o k r im  p e sko m « , k i  g a  je  r a z v ila  
f i rm a  S h e ll in  k i  ga  u p o r a b l ja jo  ze 
lo  v  k r a j ih ,  k je r  je  d o v o l j  p e ska , 
m a n jk a  p a  k a m n a .

T o  so v  g la v n e m  n a jv a ž n e jš e  n o 
v o s t i  n a  p o d ro č ju  g ra d n je  c e s tn ih  
te m e lje v .

N a  p o d ro č ju  g ra d n je  b itu m e n s k ih  
ce s t, k a te r ih  p o v rš in a  m o ra  b i t i  o d 
p o rn a  p r o t i  v re m e n s k im  ra z m e ra m  
k a k o r  tu d i p r o t i  o b re m e n itv a m  p r o 
m e ta , n i  d o s ti n o v e g a . S ta r i in  p re -  
s k u š e n i n a č in i  o b d e la v e  s p e n e tra 
c i jo ,  z n a s ip a v a n je m  to lč e n c a , z b i 
tu m e n s k im  m a k a d a m o m , s S h e llm a y -  
o v o  p o v rš in o  in  z v a l ja n je m  v ro č e  
m e š a n ic e  a s fa lta  se iz v a ja jo  še n a 
d a lje .

O m e m b e  v re d n o  p a  je  n a s le d n je :

1. O p a z it i  je  s p lo š n o  te ž n jo  za  te m , - 
d a  b i  se u p o ra b l ja l  m e h k e jš i b i t u 
m e n . P r i p o v r š in s k i  o b d e la v i n . p r .  
u p o ra b l ja jo  » S p ra m e x  300« n a m e s to , 
k a k o r  p re j,  p e n e tra c ije  200. V  n a j 
v e č je m  o b se g u  u p o r a b l ja jo  » c u tb a c k «  
n a m e s to  č is te g a  b itu m e n a . C e lo  p r i  
v ro č e  m e š a n ih  a s fa ltn ih  p o v rš in a h  
u p o ra b l ja jo  m e h k e jš a  v e z n a  s re d 
s tv a , o b ič a jn o  p e n e t r a c i jo  80/100, n a 
m e s to  p e n e tra c ije  40 /50, k a k o r  p o 
p re j.

2. Iznajdba raznih škropilnih sred
stev. Z n a n o  je , d a  se b itu m e n  n e  
s p r i je m l je  d o b ro  s h id r o f i ln im  k a 
m e n je m  in  d a  ga  v o d a  la h k o  iz t is n e .
Z  d o d a tk o m  ta k š n ih  s re d s te v  b i t u 
m e n u , s š k r o p l je n je m  g o rn je g a  s lo 
ja  b itu m e n a  p r i  p o v rš in s k i o b d e la 
v i ,  p re d  n a s ip a v a n je m  to lč e n c a  a l i  p o  
p re d h o d n i o b d e la v i sa m e g a  k a m n a , 
se la h k o  z u s p e h o m  u p o ra b l ja  tu d i 
ta k a  v rs ta  k a m e n ja  za  g ra d n jo  as
f a l t n ih  ces t. K a d a r  iz v r š u je jo  a s fa ltn a  
d e la  p o z n o  p r o t i  z im i,  p r e d p is u je jo  
o b la s t i v  m n o g ih  p o k r a j in a h  u p o ra 
b o  ta k ih  š k r o p i ln ih  s re d s te v  in  to  
c e lo  p r i  d o b r ih  v r s ta h  k a m n a . » C u t
b a c k «  z d o d a tk o m  te h  š k r o p i ln ih  
s re d s te v  u p o ra b l ja jo  tu d i  p o g o s to  za



p r ip r a v o  m e š a n ic , k i  m o ra jo  d a lj  ča 
sa le ž a t i,  s e s to j i  p a  iz  n e g re te g a  
d ro b n e jš e g a  to lč e n c a , p e ska , ka m e n e  
m o k e  in  » c u tb a c k a «  n iz k e  v is k o z i-  
te te .

3. P o ja v i l i  so  se tu d i  poskusi s 
hladnim mešanjem, k i  so p a  sp e t 
n a g lo  iz g in i l i .  E n  p o s to p e k  p a  se je  
v e n d a r le  o b n e s e l in  g a  z e lo  u p o ra b 
l ja jo  v  A n g l i j i ,  A v s t r i j i  in  I t a l i j i ,  to  
je  t. i. » E m u ls io n -R e tre a d «  p o s to p e k . 
T o  je  v e r je tn o  n a jc e n e jš i  p o s to p e k , s 
p o m o č jo  k a te re g a  la h k o  že o b s to je č o  
ce s to  iz  to lč e n c a  n a  n o v o  p r o f i l i r a 
m o  in  n a p ra v im o  n e p ro p u s tn o . P r i 
te m  p o s to p k u  ra z r i je m o  c e s to  4— 5 
c e n t im e tre  g lo b o k o  in  p re iš č e m o  z r-  
n a to s t  iz k o p a n e g a  m a te r ia la ,  n a k a r  
m u  d o d a m o  n e k a j b o l j  d ro b n e g a  in  
b o l j  d e b e le g a  to lč e n c a . T a k o  p r ip r a v 
l je n  m a te r ia l p r o f i l i r a m o  s s tro je m , 
im e n o v a n im  » G ra d e r« , p o š k ro p im o  z 
e m u lz i jo ,  z v a lja m o  in  p o n o v n o  p o 
š k ro p im o  z e m u lz i jo .  N a to  ga  la h k o  
p o s ip a m o  z d r o b n im  to lč e n c e m  ' in  
iz v a lja m o .

4. Pri gradnji letališč se je  p o ja 
v i l  n o v  p ro b le m  v  z v e z i z a v io n i n a

r e a k t iv n i  p o g o n . V r o č i  p l in i ,  k i  p r i 
h a ja jo  iz  p l in s k ih  tu r b in  in  u d a r ja jo  
n a  n o rm a ln i a s fa ltn i t la k ,  te g a  ta k o  
o m e h č a jo , da o m e h ča n o  m a so  la h k o  
k a r  p re p ro s to  o d p ih n e jo .  N i t i  b e to n  
n e  m o re  d a lj  časa p re n a š a t i t o l i k 
šne  to p l in s k e  o b re m e n itv e , d a  o as
f a l t n ih  re g a h  s p lo h  n e  g o v o r im o , k a j 
t i  te  p re p ro s to  iz g in e jo .  F irm a  S h e ll 
je  r a z v i la  za ta  n a m e n  n o v o  a s fa ltn o  
p r e v le k o ,  k i  la h k o  p re n a š a  to l ik š n o  
to p l in s k o  o b re m e n ite v  re a k t iv tn ih  
a v io n o v .  T a k o  p re v le k o  n a p ra v im o  
n a  z a č e tk u  p ig te  in  n a  s te za h  za a v i 
one. Z a  g la v n o  p ro g o  n a  p is t i  je  p a  
še v e d n o  n a jp r ik la d n e jš a  p r e v le k a  iz  
v ro č e g a  a s fa ltn e g a  b e to n a .

5. N a jv e č j i  n a p re d e k  p a  je  d o ž i
v e la  g ra d n ja  a s fa ltn ih  ce s t n a  p o d 
r o č ju  s t r o je v  in  a p a ra to v . V  A m e r ik i  
s i še p o s e b n o  p r iz a d e v a jo  č im  b o l j  
m e h a n iz ir a t i  g ra d n jo  ce s t in  o m e j i t i  
ro č n o  d e lo .

N e  b o m  V a s  n a d le g o v a l z n a š te 
v a n je m  v s e h  te h  s t r o je v  in  n j ih o v ih  
k a p a c ite t .  V e l ik o  j i h  b o s te  v id e l i  v  
d ru g e m , p o s e b n o  p a  v  t r e t je m  f i lm u ,  
k i  V a m  g a  b o m o  p r ik a z a li.

Bitumen na cestah in letališčih
Vroče mešani asfaltni beton Mešalna naprava

A s fa l tn i  b e to n  je  g ra d iv o , k i  d a je  
z e lo  trp e ž n e  p o v rš in e  za ce s te  in  le 
ta l iš č a  in  v z d r ž i  v s a k o v rs tn i te ž k i 
p ro m e t. S t ro k o v n i f i lm  p r ik a z u je ,  
k a k o  p r ip r a v l ja m o  a s fa ltn i  b e to n  v  
m e š a ln ik u  za v ro č e  m e š a n je  in  k a k o  
g a  p o z n e je  n a  m e h a n ič n i n a č in  ra z s i
p a v a m o  p o  c e s t i a l i  le ta liš č u .  S p o d 
n je  b e le ž k e  p o d a ja jo  v s e b in o  f i lm a  
in  n a d a l jn je  in fo r m a c i je  o m e š a ln i 
n a p ra v i,  o m e h a n ič n e m  n a s ip a v a n ju  
in  o p o te k u  iz d e la v e  v r h n je  p o v rš in 
s ke  p la s t i.

F i lm  p r ič e n ja  s p o g le d o m  n a  g la v 
n o  ces to , n a  k a te r i  p o la g a jo  k o n č n o  
p o v rš in s k o  p la s t  iz  a s fa ltn e g a  b e to 
n a . N a to  s le d e  n a d a l jn je  s l ik e  o p r i 
p r a v i m e š a n ic e  v ro č e g a  a s fa ltn e g a  
b e to n a  v  p o lp re n o s n e m  m e š a ln ik u . 
F i lm  p r ik a z u je  g la v n e  d e le  m e š a ln i
k a  in  p o m ik a n je  m e š a n ic e  s k o z i te  
d e le . N a  k o n c u  n a lo ž i jo  p r ip r a v l je n o  
m e ša n ico , k i  je  p o k r i ta ,  da  se n e  
o h la d i,  n a  k a m io n e  in  jo  p r e p e l je jo  
n a  cesto , k je r  p o la g a jo  a s fa lt .  V id i 
m o  tu d i  v z o re c  m e š a n ic e , s k a te r im  
d e la jo  p o s k u s e  v  p re n o s n e m  la b o ra 
t o r i ju ,  k i  se n a h a ja  p o le g  m e ša ln e  
n a p ra v e . S te m  s i z a g o to v i jo  p re d p i
sa n o  p r ip r a v l ja n je  m e š a n ic e .

P r i m e š a ln i n a p ra v i za v r o č i  m e 
š a n je  k o m b in ir a jo  k a m e n , p e s e k  in  
b itu m e n  v  p o lju b n e m  ra z m e r ju .  K a 
m e n . p e s e k , a p n e n i p ra h  k o t  p o ln i lo  
in  b itu m e n  s u š ijo  in  g r e je jo  v  s u 
š iln e m  b o b n u , n a k a r  j i h  d v ig n e jo  do  
v r t l j i v e g a  re še ta , k i  se n a h a ja  n a  
v r h u  n a p ra v e . K o  j i h  p re s e je jo ,  j i h  
s p r a v i jo  v  p o se b n e  s h ra m b e  v  s t ro ju ,  
o d k o d e r  j i h  p o  p o tre b i je m l je jo ,  d a  
j i h  z m e š a jo  v  s k u p n e m  m e š a ln ik u . 
Z a  p o ln i lo  (a p n e n i p ra h ) im a jo  p o s e 
b e n  e le v a to r  in  p o se b n e  p o s o d e  ob  
s tra n e h . P re g re t i b itu m e n  d o v a ja jo  s 
p o m o č jo  č rp a lk e  v  m e š a ln ik .

D o lo č e n e  k o l ič in e  d e b e lo  in  d ro b 
n o  z rn a te g a  a g re g a ta  in  b itu m e n a  
v s ip l je jo  v  m e š a ln ik  p r i  te m p e r a tu r i  
170° C  te r  j i h  m e š a jo . D o lo č e n o  k o 
l ič in o  p o ln i la  s te h ta jo  in  d o d a jo  m e d  
m e š a n je m  a g re g a tu  v  m e š a ln ik u . N a  
k o n c u  iz p ra z n i jo  m e š a n ic o  iz  m e š a l
n ik a  n a  k a m io n e  in  jo  p o k r i je jo ,  d a  
se n e  b i  m e d  p re v o z o m  n a  c e s to  
o h la d ila .

O d  časa  d o  časa  o d v z a m e jo  v z o rc e , 
k i  j i h  a n a l iz ir a jo  in  p r im e r ja jo  s 
p re d p is a n o  m e ša n ico .

M e š a ln a  n a p ra v a , k i  jo  p r ik a z u je  
f i lm ,  je  p o lp re n o s e n  » G o o d w in «  —  
s t ro j  s k a p a c ite to  20— 25 to n  n a  u ro .

M e š a n ic a , k i  so jo  m e š a li m e d  f i l -  
m a n je m , je  b i la  ta k o - le  s e s ta v lje n a :

y %  tete :
k a m e n , g r a n it  3U  5 0 .0 %
p e se k , p re s e ja n  35,5
p o ln i lo  (a p n e n i p ra h ), p re s e ja n o  7,5 
b itu m e n , p e n e tra c ija  40/50 7,0

Mehanični finišer
M e š a n ic o  r a z g r in ja  B a rb e r-G re e n e  

f in iš e r .  G la v n e  s e s ta v in e  te g a  s t r o ja  
so n a s le d n je :

Z a je m a lk a  z a je m a  m e š a n ic o  n a r a v 
n o s t iz  k a m io n a . D v e  lo p a t ic i  n a  d n u  
z a je m a lk e  o d v a ja ta  m e š a n ic o  s k o z i 
o d p r t in o ,  k i  jo  la h k o  re g u lira m o , d o  
v i ja k o v  za n a s ip a v a n je  (p o lž i) .  T i  v i 
ja k i  se v r t i j o  in  p re n a š a jo  m e š a n ic o  
p o d  š a b lo n o  in  n a b i ja č  p o  v s e j š i r i 
n i.  N a b i ja č  u d a r ja  v e r t ik a ln o  1 /8 c o le  
in  v ib r i r a  s 1.200 u d a rc i n a  m in u to ,  
s č im e r  doseže  p o tre b n o  s to p n jo  k o m 
p a k tn o s t i  m e š a n ic e . D o lo č e n o  d e b e 
l in o  p la s t i  d o se že m o  z r e g u l i r a n je m  
š a b lo n e . Š a b lo n o  la h k o  tu d i  g r e je 
m o , da  s te m  p re p re č im o  s p r i je m a 
n je  m e š a n ic e  n a  š a b lo n o . F in iš e r  im a  
la s tn i p o g o n  in  se p r e m ik a  n a  g o s e 
n ic a h  s h i t r o s t jo  2.5— 14.5 m  n a  m i 
n u to ,  k a r  je  o d v is n o  o d  s e s ta v e  m e 
š a n ic e  in  d e b e lin e  p o la g a n e  p la s t i.

Polaganje m ešanice
F i lm  p r ik a z u je  p o la g a n je  m e š a n ic e  

v  5 cm  d e b e li p la s t i  n a  s ta ro  b e to n 
s ko  c e s to  v  E ssesu, k i  je  b i la  že p re d  
15 le t i  p r ip r a v l je n a  za  m o re b itn o  
p o z n e jš e  a s fa lt i r a n je .  B e to n  je  b i l  tu  
in  ta m  ra z p o k a n  in  je  b i l  z a l i t  s c e 
m e n to m  in  tu  in  ta m  p re m a z a n  z 
a s fa lto m . V s o  c e s tn o  p o v rš in o  so n a - 
la h k o  p re m a z a li z b itu m e n s k o  e m u l
z i jo  in  še le  n a  to  p o lo ž i l i  v r h n jo  as
fa l tn o  p la s t .  C e s ta  je  b i la  d v a k r a t  
š irš a  o d  f in iš e r je v e  d e lo v n e  š ir in e ,  k i  
je  z n a š a la  3.3 m . Z a to  so m o ra l i  p o 
la g a t i  m e š a n ic o  v  f in iš e r  za d v a  h o 
da . P r i v s a k e m  h o d u  so  o d s t r a n il i  
s tra n s k o  p lo š č o , ta k o  d a  je  m o g e l d e l 
m e š a n ic e  iz te č i.  I z te k lo  m e š a n ic o  so 
o b d e la l i  n a  ro b o v ih  z ro č n im  d e lo m .

D a  b i b i la  p o v rš in a  ces te  b o l j  h r a 
p a v a , so p o z n e je  u v a l ja l i  g ra n itn a  
z rn c a  d e b e lin e  3 /4 ” , k i  so j i h  p o p re j 
n a m o č i l i  v  2— 3 %  b itu m e n u , p e n . 
60 /80. T a  z rn c a  so p o s e ja l i  v  k o l i č in i  
1 to n e  n a  125 k v a d r a tn ih  ja rd o v .

A s fa l tn i  b e to n  je  p r a v  ta k o  p r ik la 
d e n  t u d i  za le ta iš č a . V  f i lm u  je  v id e 
t i  m e š a n ic o  za  n e k o  p is to , k i  so jo  
p r ip r a v i l i  n a  is te m  s t ro ju .  T o  m e š a n i
co  so p o lo ž i l i  n a  b itu m e n s k i m a k a 
d a m  n a m e s to  n a  b e to n . Z rn c  n is o  
p o s e ja l i ,  s ic e r  p a  je  n a  p is t i  p o lo 
že n a  p o v rš in a  is ta  k a k o r  n a  c e s ti.

F i lm  p r ik a z u je  n a d a l je  n e k e  p o 
d ro b n o s t i B a rb e r  G re e n e  f in iš e r ja ,  t. 
j .  s t ro ja  za p o la g a n je  a s fa ltn e  p o v r 
š in e , in  sam  p o te k  d e la  p r i  p o la g a 
n ju  a s fa ltn e  p o v rš in e  n a  e n e m  d e 
lu  ceste . O b  k o n c u  p r ik a ž e , k a k o  p o 
la g a jo  p o d o b n o  a s fa ltn o  p o v rš in o  n a  
n e k e m  le ta l iš č u  za  p is to ,  k i  s lu ž i 
za  p ro m e t te ž k ih  a v io n o v .

Popravilo
M e d  d ru g o  s v e to v n o  v o jn o  so u n i

č i le  v o jn e  e n o te  ob  p o v r a tk u  v e č in o  
p r o m e tn ih  zve z . P o z n e jš a  m a lo m a r 
n o s t p r i  v z d r ž e v a n ju  je  p o v z ro č ila  
k o n č n o  im o b i l iz a c i jo  v s e g a  tra n s 
p o r tn e g a  s is te m a  v  d e ž e li.

J / —1 v  • • •cest v Grčiji
L e ta  1947 je  p r ič e lo  a m e r iš k o  m in i 

s t rs tv o  za z u n a n je  z a d e v e  n a  o s n o v i 
Z a k o n a  75 o b n a v l ja t i  ces te . T a  d e la  
so b i la  k o n č a n a  p o d  U p ra v o  za e k o 
n o m s k o  s o d e lo v a n je .  D e lo  so o p r a v 
l j a l i  ra z n i a m e r iš k i p o d je tn ik i ;  ce s te



je  p r e v z e la  f i r m a  A tk in s o n  D ra k e  
P a rk  s k u p n o  z ž e n ijs k im  k o rp u s o m  
a m e r iš k e  v o js k e ,  k i  so s o d e lo v a li 
k o t  p o s v e to v a lc i .

O d  10.500 k m  d rž a v n e  ce s tn e  m re 
že  je  b i lo  8000 k m  za  n o rm a ln a  c e s t
n a  v o z i la  s k o ro  n e p re h o d n ih .  P o p ra 
v i lo  te h  c e s t s k rp a n je m  n i p r iš lo  v  
p o š te v . C e s te  je  b i lo  tre b a  p re o ra t i 
in  n a  n o v o  z g r a d it i .  1.800 k m  c e s t so 
p r o g la s i l i  k o t  b is tv e n o  v a ž n e  za e k o 
n o m s k e  n a m e n e  de že le . 950 k m  te h  
c e s t so o b n o v i l i  s p o m o č jo  s ta b i ln ih  
n a p ra v  z a  m e š a n je  a s fa lta  (s is te m  
B a rb e r  G re e n ) , o k o l i  700 k m  so o b 
d e la l i  s a m o h o d n i m e š a ln ik i s is te m a  
W o o d , p re o s ta le  p a  so p o p r a v i l i  z 
r o č n im  d e lo m . C e lo te n  n a č r t  je  b i l  
p o z n e je  n e k o l ik o  z m a n jš a n  z a ra d i 
g v e r i ls k e g a  d e lo v a n ja ;  k l ju b  v s e m u  
p a  so v  e n e m  le tu  p o p r a v i l i  o k o l i  
1500 k m  c e s t. P r i  iz v a ja n ju  d e l so 
u p o r a b i l i  v  p o ln e m  o b se g u  g rš k o  d e 
lo v n o  s i lo .  O d p r l i  so  š o le  za iz o b ra z 
b o  d e la v c e v , d a  b i  m o g l i  u s p o s o b it i 
č im  v e č  G r k o v  za  u p r a v l ja n je  s t r o 
je v  m n o g ih  t ip o v ,  k i  so j i h  u p o ra b 
l j a l i  p r i  te h  p o p o ln o m a  m e h a n iz ira 
n ih  d e lih .  P o tre b e n  p e s e k  in  k a m e n  
so d o b iv a l i  iz  lo k a ln ih  v i r o v .

P o d ro b n o  iz v e d b o  o b n o v e  so n e k o 
l i k o  s p r e m in ja l i  tu d i g le d e  lo k a ln ih

p o tre b . V  c e lo t i  p a  je  d e lo  p o te k a lo  
ta k o , da  so o b n o v i l i  te m e lje ,  p o lo 
ž i l i  o b o je s tra n s k o  k a n a l iz a c i jo  in  n a 
n e s li  5— 6.5 c m  d e b e li v r h n i  s lo j,  k i  
n a j n o s i b re m e  p ro m e ta , te r  g a  u t r 
d i l i  s p la s t jo  p e ska .

S ta re  c e s te  so p r e o r a l i  in  d o d a li,  
k je r  je  b i lo  p o tre b n o , n o v e g a  k a m e 
n ja ,  d a  b i  z g r a d i l i  n o v e  te m e lje  p o 
tre b n e  ja k o s t i.  K o  so k a m e n  n a  m e 
h a n ič n i n a č in  iz r a v n a l i ,  so ga  u t r d i l i  
s p o liv a n je m  v o d e  in  z v a lja n je m . 
T o  so n a r e d i l i  m n o g o  p r e j,  p re d e n  
so n a n e s li s lo j  za  p re v z e m  o b te žb e  
i.  s. n a  s le d e č i n a č in :

1. M e š a n je  n a  c e s t i so iz v a ja l i  z 
W o o d -o v im  m e š a ln ik o m , m o d e l 36, s 
k a p a c ite to  150 to n  n a  u ro .  G ra m o z  so 
d o b iv a l i  iz  re č n ih  k o r i t  in  z m o rs k e  
o b a le . P re s e ja l i  so  g a  n a  d e b e lin o  
1 c o le  in  m a n j in  p o s ip a l i  v  ra z m e r
j u  0.1 m 3 n a  te k o č i  m e te r , da  b i  d o 
s e g li n e k a k o  6.5 c m  d e b e lo  g o rn jo  
p la s t . M e š a li so  p r i  d n e v n i te m p e ra 
tu r i .  V s e b in a  d o v o l je n e  v la g e  je  zn a 
š a la  n a jv e č  3 % .  Z a  v e z iv o  so  u p o 
r a b l ja l i  M . C . 3 a l i  M . C . 4, m e šano  
v  4— 6 %  p o  d e b e l in i  p e s k a  p r i  te m 
p e ra tu r i  66°  C .

V  te j  n a p ra v i se s ip l je  c e m e n t v  
m e š a ln ik  v  k o l ič in a h ,  k i  so a v to m a 

t ič n o  d o lo č e n e  g le d e  n a  h i t r o s t  W o o d -  
o v e g a  m e š a ln ik a , k i  se p o m ik a  v z d o lž  
ces te  in  n a b ira  p e se k . M e š a n ic o  p e 
s k a  o d la g a  s t ro j  v z d o lž  ces te . T o  p e 
ščen o  m e š a n ic o  ra z g rn e jo  d r u g i s t ro 
j i  p o  v s e j š i r in i  ce s te  in  j o  p o v a l ja 
jo .  S t ro j  se je  p o m ik a l s h i t r o s t jo  
3— 4— 8  m  v  m in u t i .  N a  ta  n a č in  so 
la h k o  o b n o v i l i  v  e n e m  d n e v u  1.5 k m  
6  m  š iro k e  ces te . D e la l i  so s š t i r im i  
W o o d -o v im i m e š a ln ik i.

2. S ta b iln o  m e š a n je . V  k a m n o lo m u  
p re s e ja jo  n a k o p a n i g ra m o z  2.5 c m  in  
m a n j te r  g a  m e š a jo  v  v e l ik e m  m e 
š a ln ik u  t ip a  B a rb e r G re e n e  p r i  te m 
p e r a tu r i  121° C  s ca . 5 %  80 /100  b i t u 
m e n a , e n a k o  s e g re te g a  n a  121° C . 
M e š a n ic o  p re v a ž a jo  n a  c e s to  s to 
v o r n im i  a v to m o b il i .  P o s ip a v a jo  jo  p o  
c e s t i z B a rb e r  G re e n  f in iš e r j i  ta k o , da 
zna ša  d e b e lin a  v r h n je  p la s t i  5 cm . 
M e š a ln ik  im a  k a p a c ite to  100 to n  n a  
u ro .  D a  b i  e k o n o m ič n o  u r e d i l i  p re v o z  
n a  ra z d a ljo  20 k m , u p o r a b l ja jo  30 
a v to m o b ilo v .  B rž  k o  se ta  o d d a l je 
n o s t p o v e č a , p r e s ta v i jo  m e š a ln ik  v  
n a s le d n j i  k a m n o lo m . N a  d e lu  je  b i lo  
p e t  B a rb e r  G re e n  k o m b a jn o v ,  a v s a k  
je  iz v r š i l  d n e v n o  1.5 k m  6  m  š iro k e  
ces te .

In g . V la d o  M u š ič D K  373.622.04

Izboljšajmo izobrazbo tehnikov v strokovnih šolah
D a n e s  b o l j  k a k o r  k d a j k o l i  je  žg o č  

p ro b le m , k a k š e n  b o d i te h n ik  s s re d 
n jo  s t r o k o v n o  iz o b ra z b o . Iz k u š n je  v  
o p e r a t iv i  so  n a s  p o u č ile ,  d a  je  za 
te o re t ič n o  in  v z p o re d n o  p r a k t ič n o  
iz o b ra z b o  k v a l i t e t n ih  s re d n j ih  te h n i
k o v  p o tre b e n  d o lo č e n  čas, k i  te r ja  
v e č le tn i ,  s is te m a t ič n i in  p o g lo b l je n i 
š tu d i j .  M in i la  je  d o ba , k o  sm o n e r 
v o z n o  in  n e u č a k a n o  u s tv a r ja l i  v s a 
k o v r s tn e  s t r o k o v n ja k e  »čez no č«  v  
r a z l ič n ih  z a s i ln ih  te č a j ih ;  v  s re d n jih  
s t r o k o v n ih  š o la h  p a  z o k rn je n o  t r i 
le tn o  d o b o  š o la n ja  in  p r a v  ta k o  sa
m o  s t r i le t n o  d o b o  p r ip ra v l ja ln e g a  
š o la n ja  v  n iž j ih  g im n a z ija h . K v a rn e  
p o s le d ic e  te g a  p o sp e še n e g a  š o la n ja  
sm o  n a z a d n je  le  s p o z n a li in  j i h  d a 
ne s  o b č u t im o  v s e p o v s o d . D o k a z  te 
m u  so  ra z n a  p o ro č i la  iz  o p e ra t iv e ,  
d o p is i  u r e d n iš tv o m  n a š ih  d n e v n ik o v  
o p o m a n jk l j iv o s t ih  v  ra z n ih  p o d je t 
j ih ,  to v a rn a h ,  o b ra t ih ;  t i  d o p is i g ra 
ja jo  s la b o  u p r a v l ja n je ,  s la b o  g o s p o 
d a r je n je  z l ju d s k o  im o v in o ,  n e p ra 
v i ln o  ra z m e r je  d o  d e la , n e s t ro k o v 
n o s t, n e d is c ip l in ir a n o s t  in  k o t  n a 
s le d e k  v s e g a  te g a  tu d i  p re s to p k e , k i  
s o d ijo  c e lo  v  k r im in a l .  V s e  to  so v  
v e l i k i  m e r i  n a s le d k i p o v rš n e , k r a tk o 
t r a jn e  in  n e s is te m a t ič n e  sp lo š n e  in  
s t ro k o v n e  iz o b ra z b e  te r  p o m a n jk l j iv e  
m o ra ln e  v z g o je  k o le k t iv o v ,  k i  u p ra v 
l j a j o  v s a  ta  p o d je t ja .  N a s  m ik a  p o 

se b n o  k a k š e n  b o d i d a n a š n ji s re d n ji 
te h n ih  g ra d b e n e  s tro k e .  S p lo š n o  a n a 
l iz o  o te m  je  že p o d a la  g ra d b e n a  
o p e ra t iv a  LR S  n a  s v o j i  k o n fe re n c i v  
le tu  1952, k o  je  u g o to v i la ,  da  s re d 
n j i  te h n ič n i k a d r i  z a d o š č a jo  sam o 
š te v ilč n o , n e  p a  p o  z n a n ju  in  ra z m e r
j u  d o  d e la . P o tre b n o  je  iz o b r a z it i  in  
v z g o j i t i  ta k e  s t r o k o v n ja k e ,  k a k rš n e  
p o tre b u je  o rg a n iz a c i ja  p o d je t i j  in  
n j ih o v o  d e lo . T e  s p lo š n e  u g o to v itv e  
so  se ve d a  v  b is tv u  p r a v i ln e  in  so o b 
je k t i v n i  n a s le d e k  u v o d o m a  n a k a z a 
n e g a  p o v rš n e g a  p o v o jn e g a  s is te m a  
s p lo š n e g a  in  s t ro k o v n e g a  š o la n ja , k i  
se s ic e r  p o s to p o m a  z b o ljš u je jo ,  a bo , 
še le  p o  p r e te k u  t r e h  d o  p e t ih  le t  
d o s e g lo  n o rm a ln o  p r e d v o jn o  ra v e n . 
T e  u g o to v i tv e  o p e ra t iv e  p a  je  p o 
tre b n o  še s p o p o ln it i  z u g o to v itv a m i 
o n a s le d n j ih  d a n a š n jih  p o m a n jk l j i 
v o s t ih  s r e d n j ih  te h n ik o v :  p o v rš n o
o b v la d a n je  e n e g a  tu je g a  je z ik a  k o t  
p r ip o m o č e k  za  n a d a l jn je  s a m o s to jn o  
iz o b ra ž e v a n je  s p o m o č jo  tu je  s t ro 
k o v n e  l i te r a tu r e .  T e g a  je  k r iv a  n e 
s k la d n o s t m e d  p o u k o m  t u j i h  je z ik o v  
n a  g im n a z i ja h  in  ,m ed p o u k o m  n a  
s t r o k o v n ih  šo la h . P ra v i lo m a  b i  se m o 
r a l  n a m re č  p o u k  tu je g a  je z ik a  n a  
s re d n j i  s t r o k o v n i  š o l i  n a d a l je v a t i  
ta m , k je r  se je  z a k l ju č i l  n a  g im n a 
z i j i .  V  re s n ic i p a  se p r ič e n ja  ta  p o 
u k  n a  s t r o k o v n i  š o l i  p o p o ln o m a  iz

o s n o v e ; n a  re p u b liš k e  s re d n je  s t r o k o v 
n e  š o le  p r ih a ja jo  s e d a j n a m re č  a b s o l
v e n t i  iz  v s e h  g im n a z ij S lo v e n ije ,  
k je r  so se u č i l i  r a z l ič n ih  t u j i h  je z i 
k o v . Z a to  je  n e o g ib n o  p o tre b n o , da  n a  
g im n a z i ja h  u v e d e jo  b o l j  k o o r d in i r a n  
p o u k  t u j i h  je z ik o v ,  in  s ic e r  z a te g a 
d e lj,  d a  b o  s re d n jim  s t r o k o v n im  šo 
la m  m o g o č e  n a d a l je v a t i  s p o u k o m  
t u j ih  je z ik o v  ta m , k je r  so n a  g im 
n a z ija h  k o n č a li,  a b s o lv e n to m  p a  n u 
d i t i  t o l i k o  z n a n ja  tu je g a  je z ik a ,  d a  s i 
b o  la h k o  iz p o p o ln je v a l s v o je  s t r o k o v 
n o  z n a n je  z d e li  iz  tu je  l i te ra tu re ,  
k e r  n a m  v  d o m a če m  je z ik u  n i  v  c e 
l o t i  d o s to p n a . D ru g a  p o m a n jk l j iv o s t  
je  iz re d n o  s la b o  z n a n je  m a te m a tik e , 
k i  g a  d i ja k i  iz  g im n a z ije  p r in e s e jo  
n a  s re d n je ; s t ro k o v n e  š o le . A n k e te  so 
u g o to v i le ,  da  m a n jk a  n iž j im  g im n a 
z i ja m  n a  d e ž e li k v a l i f i c i r a n  u č n i k a 
d e r. T u d i to  so o b je k t iv n e  te ž a v e , k i  
se le  p o č a s i in  p o s to p o m a  o d p r a v l ja 
jo .  Z n a n je  m a te r in š č in e , p r id o b l je n o  
n a  g im n a z ija h , p o s e b n o  v  p o k ra j in a h ,  
k i  so b i le  o d  o k u p a to r je v  z a s u ž n je n e , 
je  tu d i  še z e lo  p o v rš n o . T re b a  je  še 
da nes  v e l ik o  t ru d a  in  p r e p r ič e v a n ja  
d i ja k o v ,  d a  se re s n o  l o t i j o  u č e n ja  
s v o je  m a te r in š č in e . D i ja š tv o  s t r o k o v 
n ih  š o l je  do  n e d a v n a  n a s p lo h  m is l i 
lo ,  d a  je  u č e n je  s p lo š n o  iz o b ra ž e v a l
n ih  p re d m e to v  in  je z ik o v  n a  s t r o 
k o v n ih  š o la h  n e p o tre b n a  o b rs m e n i-



te v .  Z a to  n a sp lo h , la h k o  t rd im o ,  da 

je  d a n a š n ja  s p lo š n a  iz o b ra z b a  s re d 
n j i h  te h n ik o v  iz  o b je k t iv n ih  ra z lo 
g o v  p l i t k a  in  n e d o g n a n a , te r  da  jo  je  
t re b a  n e n e h n o  iz p o p o ln je v a t i  in  jo  
k o n č n o  s p r a v i t i  v  s k la d  s sp lo š n o  
iz o b ra z b o  n a  v iš j ih  g im n a z ija h . Z a 
k a j  je  to  p o tre b n o  in  k a k o  se da to  
d o se č i, b o m  o b ra v n a v a l k a s n e je . N a 
d a l jn j i  k v a r n i  n a s le d e k  s k ra jš a n e  
s p lo š n e  š o ls k e  in  s t ro k o v n e  iz o b ra z 
b e  s re d n jih  te h n ik o v  je  tu d i,  da so 
d o s e d a n ji a b s o lv e n t i  p r iš l i  p re m la d i 
in  n e z re li  n a  a ra d b iš č e  in  ra z n a  d e 
lo v n a  m e s ta , k je r  so p re p o g o s to  in  
n r e h i t r o  p r e v z e l i  v o d iln e  p o lo ž a je , za 
k a te re  j im  je  m a n jk a lo  s p lo š n e  ra z 
g le d a n o s ti,  s t r o k o v n o  p r a k t ič n ih  in  
ž iv l je n js k ih  iz k u š e n j.  N e  sm e m o se 
to r e j  č u d it i,  če  so  se le  p o sa m e zn i, 
z re le jš i  te h n ik i  u v e l ja v i l i ,  o s ta le  pa  
so n e k o n s t r u k t iv n o  k r i t i z i r a l i ,  k a j t i  
n ik d o  n i  u p o š te v a l o b je k t iv n ih  ,te ž a v  
p r i  p o v o jn e m  š o la n ju .  N ih č e  se n i 
p o g lo b i l  v  p ro b le m a t ik o  p o v o jn e g a  
š o la n ja  s re d n j ih  s t r o k o v n ih  k a d ro v . 
V s a k  o p e ra t iv e c  je  v id e l  p re d  se b o j 
sam o  s v o je  o z k o  p o d ro č je  d e la  z d o lo 
č e n im i n a lo g a m i, k i  j i h  je  m o ra l in  
h o te l iz v r š i t i  z m la d im i,  s re d n j im i 
te h n ik i .  Z a h te v a l je  o d  n j ih  p o v s e m  
s a m o s to jn o  d e lo , n i  p a  p o m is l i l,  da 
la h k o  š o la  d a  sam o  o s n o v n o  d o lo 
č e n o  te o re t ič n o  z n a n je . P r i te m  je  
p o z a b il,  d a  je  t re b a  m la d e m u  te h n i
k u  p o m a g a ti in  g a  p o s to p o m a  u v a ja 
t i  v  ra z n e  s k r iv n o s t i  o p e ra t iv n e g a  
d e la , da  p o s ta n e  p o  p re te k u  n e k a j le t  
d o b e r  'in  u p o ra b e n  p o m o č n ik  in ž e n ir 
ja ,  n je g o v a  de sn a  ro k a  v  v o d s tv u  
g ra d b iš č a , p r i  iz d e la v i p r o je k to v ,  p r i  
iz d e la v i p r o ra č u n o v ,  s ta t ič n ih  ra č u 
n o v , o b ra č u n o v , n a d z o ro v a n ju  g ra d 
b e n ih  s to r i te v  i td .  S e le  p o  p re te k u  
3— 5 le t  o p e ra t iv n e g a  d e la , k o  se je  
s re d n j i  te h n ik  s e z n a n il z v s e m i fa 
z a m i p e s tre g a  d e la  v  g ra d b e n iš tv u , 
k o  je  p o s ta l t u d i  p o  le t ih  z re le jš i  in  
ra z s o d n e jš i,  k o  se je  tu d i  v e č  a l i  
m a n j o p re d e li l  in  p o k a z a l n e k o  spe
c ia ln o  zm o žn o s t, n . p r . za  o rg a n iz a 
c i jo  in  v o d s tv o  s re d n je  v e lik e g a  
g ra d b iš č a , s a m o s to jn o  s e s ta v lja n je  
p ro ra č u n o v  z a n a liz o  cen , k o t  p r o 
je k ta n t  m a n jš ih  a l i  s re d n je  v e l ik ih  
o b je k to v ,  k o t  s ta t ik  za  n o rm a ln e  
k o n s t ru k c i je  a l i  k o t  n a d z o rn i o rg a n  
in v e s t i t o r ja  i td . ,  b o  v e č in a  s re d n jih  
te h n ik o v  la h k o  tu d i  s a m o s to jn o  in  
u sp e šn o  v o d i la  z g o ra j n a š te te  fu n k 
c i je  o p e ra t iv n e g a  d e la . D o k a z  te m u  
so p r e d v o jn i a b s o lv e n t i T e h n ič n e  
s re d n je  š o le  v  L ju b l ja n i ,  k i  so že 
p re d  d ru g o  s v e to v n o  v o jn o  usp e šn o  
v o d i l i  s a m o s to jn a  g ra d b e n a  p o d je t ja ,  
a l i  pa  so v  u p ra v n o  te h n ič n i s lu ž b i 
v  L ju b l ja n i  in  v  v e č j ih  m e s t ih  S lo 
v e n i je  v o d i l i  s a m o s to jn e  re fe ra te ,  a l i  
se p a  k o t  s o d e la v c i in ž e n ir je v  usp eš 
n o  u d e js tv o v a l i .

P r i r a z p r a v l ja n ju  o  te m , k a k š e n  
b o d i d a n a š n ji s re d n j i  te h n ik ,  p a  n e  
sm e m o  p o z a b it i ,  d a  se ra z v o jn a  d o 
b a  g r a d itv e  s o c ia l is t ič n e g a  g o sp o 

d a rs tv a  in  s o c ia lič n e  m is e ln o s t i bi» 

s tv e n o  lo č i  od  k a p ita l is t ič n e g a  n a č i
n a  g o s p o d a r je n ja .  O d  d a n a š n je g a  
te h n ik a  u p ra v ič e n o  p r ič a k u je m o  v e č , 
k o t  je  to  z a h te v a lo  p o l i t ič n o  v o d 
s tv o  s ta re  J u g o s la v i je .  T e h n ik  s ta 
re  J u g o s la v i je  z n a p re d n o  u s m e r je 
n o s t jo  a l i  p o l i t ič n o  ra z g le d a n o s t jo  n i  
b i l  z a ž e le n . Z a to  so b i l i  tu d i  u č n i 
n a č r t i  te m u  p r im e rn o  p r ik r o je n i .  S i
c e r  so  v s e b o v a l i  d o  n e k e  m e re  s p lo š 
n o  iz o b ra ž e v a ln e  p re d m e te , a so j i h  
d i ja k i  in  tu d i  v z g o j i t e l j i  š te l i  za p o 
s tra n s k e , m a n j p o m e m b n e  p re d m e te . 
P o g la v itn i  p o u d a re k  je  b i l  z n a n je  
s tro k e . T o  n a z ir a n je  in  ta k a  m is e l
n o s t je  o b s ta ja la  še n e k a j le t  p o  
o s v o b o d itv i  m e d  d i ja š tv o m  in  v z g o j i 
t e l j i  n a  s re d n j ih  s t r o k o v n ih  šo la h . P o 
tre b n o  je  b i lo  v e l ik o  p re p r ič e v a n ja ,  
d o k a z o v a n ja  in  b o rb e , da  n i  d o v o l j  
sam o o b v la d a t i  s tro k o , m a rv e č , da  je  
p o tre b n o  p o z n a t i tu d i r a z v o jn o  te o 
r i j o  m a rk s iz m a - le n in iz m a  k o t  o s n o v o  
za id e o lo š k o  iz o b l ik o v a n je ,  da  je  
tre b a  p o z n a t i p o li t ič n e  in  g o s p o d a r
ske  d o g o d k e  v  s v e tu  in  do m a . da  je  
p o tre b n o  d o b ro  z n a ti s v o jo  m a te r in 
š č in o  in  v s a j en t u j  je z ik ,  da  je  p o 
tre b n o  p o z n a t i k u l tu r n o  d o g a ja n je  
d o m a  in  p o  s v e tu , s k ra tk a , d a  se je  
tre b a  te m e l j i to  s p lo š n o  in  s t ro k o v n o  
iz o b r a z it i ,  k a k o r  je  to  p o tre b n o  za 
s o c ia l is t ič n e g a  s re d n je g a  te h n ik a ,  k i  
m o ra  z n a t i o p r a v l ja t i  v s e  s t ro k o v n e  
n a lo g e  in  n a s to p a t i t u d i  k o t  v z g o j i 
t e l j ,  p re d a v a te l j  in  d is k u ta n t  v  so 
d e lo v a n ju  z d e lo v n im i k o le k t iv i  in  
l ju d s tv o m .  S p o č e tk a  d i ja k i  n is o  v e r 
je l i  v  re s n o s t te h  z a h te v . K o  p a  so 
n a  la s tn i k o ž i o b č u t i l i  p o s le d ic e , k e r  
sm o j i h  z a ra d i n e u s p e h o v  v  s p lo š n o 
iz o b ra ž e v a ln ih  p re d m e tih  iz k l ju č e v a l i  
od  n a d a l jn je g a  š tu d ija ,  a l i  d a  so m o 
r a l i  le tn ik e  p o n a v l ja t i  a l i  d a  so d o 
b iv a l i  p o p ra v n e  iz p ite , se je  n j ih o v o  
ra z m e r je  d o  u č e n ja  p r ič e lo  iz b o l jš e 
v a t i  in  la h k o  t rd im ,  d a  se je  s ta 
n je  v  z a d n j ih  le t ih  že te m e l j i to  p o 
p r a v i lo .

V  z v e z i s te m i z a h te v a m i in  v  s k la 
d u  s s k le p i r e s o lu c ije  I I I .  p le n u m a  
C K -K P J , k i  z a h te v a  n e n e h n o  iz b o l j 
š e v a n je  k v a l i t e t e  v  iz o b ra z b i s t r o 
k o v n ja k o v ,  sm o o d  le ta  1948 d a lje  
p o  v s a k o le tn ih  iz k u š n ja h  p o p r a v l ja 
l i  in  s p o p o ln je v a l i  n a še  u č n e  n a č r te , 
še p r a v  p o s e b n o  g le d e  s p lo š n o iz o 
b ra ž e v a ln ih  p re d m e to v  in  g le d e  p o 
u k a  s t r o k o v n ih  p re d m e to v . T u  sm o 
o p u s t i l i  p re š iro k o  s p e c ia l iz a c ijo ,  k e r  
se je  v  o p e ra t iv i  iz k a z a lo  za na še  
ra z m e re  b o l j  p r im e rn o , v z g a ja t i  in  
p r ip r a v l ja t i  n a  s t r o k o v n ih  š o la h  s p lo 
šen t ip  s re d n je g a  te h n ik a , k i  b o  u p o 
ra b e n  n a  v is o k ih  in  n iz k ih  g ra d n ja h . 
S ta k o  p o p r a v l je n im i u č n im i n a č r t i  
sm o s ic e r  d o s e g li iz d a tn o  z b o ljš a n je  
in  v e č jo  s p lo š n o  iz o b ra z b o  n a š ih  te h 
n ik o v  te r  se m o č n o  p r ib l iž e v a l i  n i 
v o ju  te g a  p o u k a  n a  v iš j ih  g im n a z i
ja h .  S k u š a li sm o tu d i s k r č i t i  š te v i lo  
u č n ih  u r  za  s t ro k o v n e  p re d m e te  s 
tem , d a  sm o  iz  u č n ih  n a č r to v  iz lo č i l i

v sa  p o g la v ja  z z a s ta re lo  in  n e b is tv e 
n o  s n o v jo ,  v e n d a r le  n a m  p r i  k o n č n i 
r e d a k c i j i  u č n ih  n a č r to v  n i  u s p e lo  
z n iž a t i s k u p n o  š te v i lo  te d e n s k ih  u č 
n ih  u r  p o d  42, Z  l e t i  sm o  tu d i  sp o z 
n a li,  d a  so d i ja k i  p re o b re m e n je n i s 
š o ls k im  d e lo m  in  da  j im  p r im a n jk u 
je  časa  za v s e  iz v e n š o ls k o  d e lo  v  
L M S , m la d in s k i u n iv e rz i,  v  š p o r tn ih  
in  k u l t u r n ih  d ru š tv ih ,  za o b is k  k in a  
in  g le d a l iš k ih  p re d s ta v ; to  v se  p a  je  
za o b lik o v a n je  s o c ia l is t ič n e g a  te h n i
k a  n e o g ib n o  p o tre b n o . K o t  n a ra v n i 
n a s le d e k  te  p re o b re m e n itv e  d i ja k o v  
n a  s re d n j ih  s t r o k o v n ih  š o la h  so sam o  
p o v p re č n o  d o b r i  u č n i u s p e h i. Z a to  iz 
k a z u je jo  n a še  š o ls k e  s ta t is t ik e  z e lo  
p ič lo  š te v i lo  o d l ič n ih  a l i  p r a v  d o 
b r ih  d i ja k o v .  T e  u sp e h e  d o s e ž e jo  n a 
v a d n o  sam o  ta k i  d i ja k i ,  k i  se p o s v e 
t i j o  sam o  š tu d i ju  v  o k v i r u  u č n ih  n a 
č r to v ,  v s e  o s ta lo  iz v e n š o ls k o  iz o b r a 
ž e v a ln o  d e lo  p a  z a n e m a r ja jo .

P o o ž j ih  in  š ir š ih  p r o fe s o rs k ih  k o n 
fe re n c a h , te r  v  š o ls k e m  ’p e d a g o š k e m  
s v e tu  sm o p o n o v n o  o b ra v n a v a l i  to  
p r o b le m a t ik o  i n  is k a l i  m o ž n o s t i za 
n a d a l jn je  iz b o l jš a n je  p o u k a , n e  d a  
b i p r i  te m  d i ja k e  še b o l j  o b re m e n je 
v a l i  z o b v e z n im  š o ls k im  d e lo m . T o  
n a m  n i  u s p e lo  v  o k v i r u  d o s e d a n jih  
42 te d e n s k ih  u č n ih  u r ,  p a č  p a  sm o  
s p o z n a li v  z v e z i s š tu d i je m  o s n u tk a  
u n iv e rz ite tn e g a  z a k o n a , k i  d o v o l ju je  
m o ž n o s t v p is a  a b s o lv e n to v  s r e d n j ih  
s t r o k o v n ih  š o l n a  u n iv e rz o  p o d  p o 
s e b n im i p o g o ji,  p o tre b o  p o  s p o p o ln i-  
t v i  u č n e g a  n a č r ta  in  p o d a l jš a n ju  š o 
la n ja  n a  s re d n j ih  s t r o k o v n ih  š o la h  
od  š t i r ih  n a  p e t  le t .  Z a  o s n o v o  p r i  
š tu d i ju  te g a  p r o b le m a  in  iz d e la v i 
p r e d m e tn ik o v  sm o  s i p o s ta v i l i  te le  
p o g o je ;

1. T e d e n s k a  u č n a  o b v e z n o s t d i ja 
k o v  s re d n j ih  s t r o k o v n ih  š o l n e  sm e 
p re s e g a t i 36 u r .

2. S p lo š n o iz o b ra ž e v a ln im  p re d m e 
to m  (z g o d o v in a  in  f iz ik a )  je  t re b a  
r a z š ir i t i  s e d a n ji,  s k o ra j e n c ik lo p e 
d ič n i u č p i n a č r t ,  d a  se z n a n je  d i ja 
k o v  s re d n j ih  s t r o k o v n ih  š o l n e  b o  
v e č  b is tv e n o  ra z lo č e v a lo  o d  z n a n ja  
a b s o lv e n to v  v iš j i h  g im n a z ij.

3. V  p r e d m e tn ik ih  je  tre b a  o h ra n i
t i  p o u k  m o ra ln e  v z g o je ,  k e r  sm o s p o 
z n a li,  d a  so  č lo v e k o v e  m o ra ln e  v r l i 
n e  z e lo  p o m e m b n e  v  g o s p o d a rs k e m  
ž iv l je n ju .  N e  m o re  b i t i  u g o v o ro v  
z o p e r u v e d b o  še ene te d e n s k e  u re  za 
te lo v a d b o , sa j je  p r a v  u č e n c e m  s t r o 
k o v n ih  šo l z a ra d i v e č je  š o ls k e  o b re 
m e n itv e  p o tre b n a  tu d i  v e č ja  s p ro 
s t ite v ,  ra z e n  te g a  p a  b o  tu d i f iz ič n e  
n a p o re  v  p r o d u k c i j i  z m o g e l sam o 
o d p o re n  in  p ro ž e n  č lo v e k . T u d i p o 
u k  p re d v o ja š k e  v z g o je  je  p o tre b e n  
k o t  p r ip ra v a  za  s lu ž b o  v  n a š i a rm a d i.

4. S tro k o v n im  p re d m e to m  je  t re b a  
d o d e l i t i  v s a j t o l ik o  u r , k o l ik o r  j i h  
je  b i lo  p re d  u v e d b o  n o v ih  p re d 
m e to v .

5. Iz b o l jš a t i  in  p o g lo b i t i  je  t re b a  
o b lik e  in  m e to d e  p r a k t ič n e g a  p o u k a  
m e d  š o ls k im  le to m  in  n a  o b v e z n i p o 



č i t n iš k i  p r a k s i,  ra z e n  ta m , k je r  je  ta  
p o u k  že  d a n e s  n a  z a d o v o l j iv i  v iš in i .

V  p o v z e tk u  n a v a ja m o  v s e  u te m e 
l je n e  ra z lo g e , k i  g o v o re  v  p r id  p e t 
le tn e m u  š o la n ju :

1. V  b iv š i  J u g o s la v i j i  je  p r e d m e tn ik  
n a  T e h n ič n i s re d n j i  š o l i  v  L ju b l ja n i  
p o v p re č n o  o b s e g a l 44 te d e n s k ih  u r  
p o u k a  p r i  š t i r i le tn e m  š o la n ju  ( te lo 
v a d b e  s p lo h  n i  b i lo  n a  p ro g ra m u , 
p r a v  ta k o  n e  m o ra ln e  v z g o je  in  tu d i  
n e  p r e d v o ja š k e  v z g o je ) .

P o l i t ič n o  v o d s tv o  k a p ita l is t ič n e  J u 
g o s la v i je  s p lo h  n i  ž e le lo , d a  b i  se v  
š o la h  v z g a ja l i  n a p re d n o  u s m e r je n i in  
p o l i t ič n o  ra z g le d a n i te h n ik i .  Z a to  je  
b i l  te m u  p r im e rn o  p r ik r o je n  tu d i  
u č n i n a č r t .  S ic e r  so n a č r t i  v s e b o v a l i  
t u d i  s p lo š n o iz o b ra ž e v a ln e  p re d m e te , 
v e n d a r  so  j i h  d i ja k i  in  tu d i  v z g o j i 
t e l j i  š te l i  za  p o s tra n s k e  —  m a n j p o 
m e m b n e  p re d m e te . N a m  p a  g re  za 
č lo v e k a ,  za  m la d in o , k a te ro  h o č e m o  
že  v  š o l i  p r ip r a v i t i ,  d a  b o  zm o ž n a  
ta k o j  p o m a g a t i  p r i  g r a d i t v i  s o c ia l i 
s t ič n e g a  g o s p o d a rs tv a  in  d a  b o  s o c i
a l is t ič n o  z a v e d n a . D a  sm o u s p e li p r i  
42 te d e n s k ih  u č n ih  u ra h  u č i t i  tu d i  
z g o ra j n a v e d e n e  p re d m e te , sm o m o 
r a l i  p r i  s t r o k o v n ih  p re d m e tih  n u jn o  
s k r č i t i  š te v i lo  u č n ih  u r , o h r a n i t i  p a  
s p e c ia l iz a c i jo  n a  o d s e k ih , n a  p r im e r :  
za  v is o k e  in  n iz k e  g ra d n je ,  k i  s ta  
b i la  v  s ta r i  J u g o s la v i j i  z d ru ž e n a  v  
a r h ite k to n s k o -g ra d b e n i o d sek .

2. R a z b re m e n ite v  d i ja k o v  o d  42 te 
d e n s k ih  u r  p o u k a  n a  n a jv e č  36 je  
n u jn a .  Z a ra d i p o m a n jk a n ja  u č i ln ic  
p o te k a  p o u k  v  d v e h  iz m e n a h  — • do p . 
o d  7.— 13. u re  in  p o p . od  14.— 20. u re  
z v e č e r. K  p o ld n e v n e m u  d e lu  v  š o l i  
m o ra m o  d o ta t i  v s a j t o l ik o  časa  za 
d o m a č e  p r ip ra v e ,  k a r  p o m e n i, da  so 
n a š i u č e n c i z a p o s le n i tu d i  p o  12 
a s t ro n o m s k ih  u r  d n e v n o , in  to  p r i  
p o v p re č n i s ta ro s t i 16 le t .  T o  je  b i lo  
k r iv o ,  d a  se je  z m a n jš a la  o d p o rn o s t 
d i ja k o v ,  d a  so  n j ih o v i  u č n i u s p e h i 
s la b š i -—  p r a v  d o b e r a l i  o d lič e n  u č n i 
u s p e h  je  s k o r a j re d k o s t  —  n a  d r u g i 
s t ra n i p a  se d i ja k i  iz o l i r a jo  o d  n a š e 
g a  p e s tre g a  d ru ž b e n e g a  ž iv l je n ja .

3. U v e d b a  v e č  s e m in a rs k e g a  d e la  
in  r e o rg a n iz a c i ja  p ra k t ič n e g a  p o u k a

po  n a d ro b n o  iz d e la n e m  n a č r tu  b o  p o 
g lo b i la  s t r o k o v n i in  p r a k t ič n i  š tu d i j.

4. S p lo š n a  iz o b ra z b a  se b o  p o g lo b i
la  in  n e  b o  v e č  b is tv e n o  z a o s ta ja la  
za g im n a z ijs k o . (F iz ik a  in  z g o d o v in a ) .

5. U v e d b a  p e t le tn e g a  š o la n ja  b o  
p o v e č a la  tu d i  z re lo s t  a b s o lv e n to v , 
k a te r ih  s ta ro s tn a  d o b a  b i  se  d v ig n i la  
n a  19 d o  20 le t ,  če  u p o š te v a m o , da že 
d o b iv a m o  n a ra š č a j,  k i  je  še l s sed 
m im  le to m  v  o s n o v n o  š o lo  in  je  k o n 
č a l š t i r i  ra z re d e  g im n a c ije .  Iz k u š n je  
iz  o p e ra t iv e  na s  u č i jo ,  d a  je  za do - 
z o r ite v  d o b r ih  s r e d n j ih  te h n ik o v  p o 
tre b e n  tu d i  d o lo č e n  čas, k i  z a h te v a  
v e č le tn i s is te m a t ič n i in  p o g lo b l je n i 
š tu d ij.

6 . M o r e b i tn i  u g o v o r i ,  k i  se o p ir a jo  
n a  su h e  e k o n o m s k e  ra č u n e , češ, da 
b i to  p o m e n ilo  v e č je  b re m e  za s ta rše  
in  d ru ž b o , n is o  te h tn i.  P o d a ljš a n je  
š tu d i ja  za  e n o  le to  je  d o b ro  n a lo ž e 
n a  in v e s t ic i ja  za  s ta rš e  in  d ru ž b o , k i  
je  še p r a v  p o s e b n o  u te m e lje n a , če 
a b s o lv e n te  s re d n j ih  s t r o k o v n ih  š o l z 
g im n a z i js k im i a b it u r ie n t i  p r im e r ja m o  
g le d e  p e rs p e k t iv e  z a p o s litv e  in  v iš i 
n e  z a s lu ž k a . N a š  t e h n ik  d o b i ta k o j 
d o b ro  p la č a n o  z a p o s lite v .  A b s o lv e n t  
g im n a z ije , k i  n e  g re  n a  u n iv e rz o  in  
iš č e  z a p o s lite v ,  p a  se m o ra  z a d o v o l j i 
t i  s p la č o  o b ič a jn e g a  a d m in is t ra to r 
ja , a l i  p a  m o ra  ž r t v o v a t i  v s a j eno  
le to  za p r im e rn o  s p e c ia l iz a c ijo .  S re d 
n je  s t ro k o v n e  š o le  im a jo  z a k lju č e n  
š tu d i j  za o b lik o v a n je  s re d n j ih  s t ro 
k o v n ih  k a d ro v  in  n is o  p r ip ra v a  za 
š tu d i j  n a  u n iv e rz i ,  te m v e č  za s t ro 
k o v n o  in  v z g o jn o  d e lo  m e d  l ju d m i  v  
o p e ra t iv i ;  za  to  d e lo  p a  je  p o tre b n a  
z re lo s t  in  d o b ra  š o ls k a  v z g o ja .

7. V e č  časa  za ra z v e d r i lo  in  iz v e n -  
š o ls k o  u d e js tv o v a n je  d i ja k o v  n a  k u l 
tu rn e m , p o li t ič n e m ,  š p o r tn e m  in  o s ta 
l ih  p o d ro č j ih .

8 . M o r e b i tn i  p re h o d  a b s o lv e n to v  n a  
u n iv e rz o  (š tu d ij  is te  s m e ri)  b i  b i l  m o 
go č  b re z  o p r a v l ja n ja  m a tu re  n a  g im 
n a z ij i .

Z a  z a k l ju č e k  b i o p o z o r i l  še n a  to , 
d a  o b s ta ja jo  v  F L R J  o b č u tn e  ra z lik e  
v  u č n ih  n a č r t ih  s re d n j ih  s t ro k o v n ih  
šo l. Č e p r id e jo  t a k i  a b s o lv e n t i v  o p e 

r a t iv o  a l i  n a  u n iv e rz o  d ir e k tn o ,  n i 
k a k o r  n e  m o re jo  d o s e g a t i d r u g ih  d i 
ja k o v ,  a l i  p a  se m o ra  n u jn o  ra v e n  
z n a n ja  z n iž a t i.  V  d o k a z  te m u  n a v a 
ja m  n e k a j p r im e r ja v  iz  u č n ih  n a č r to v  
N a ro d n e  re p u b l ik e  M a k e d o n i je ,  k i  so 
b i l i  u v e d e n i s š o ls k im  le to m  1952-53, 
z n a š im i u č n im i n a č r t i .

N R  M a k e d o n i ja  

G ra d b e n i o d s e k

I. le t .  I I .  l e t . . I I I .  le t IV .  le t.
36 35 36 36

G e o m e trs k i o d se k

33 32 34 33

S t r o jn i  o d s e k

33 36 36 36

E le k t ro te h n iš k i o d s e k

33 36 35 33

LR  S lo v e n ija

G ra d b e n i o d s e k  n a  G ra d b . te h n .

I. le t .  I I .  le t .  I I I .  le t .  IV .  le t .  

42 42 42 42

G e o m e trs k i o d s e k  n a  G ra d b . te h n . 

41 42 41 41

S t r o jn i  o d s e k  n a  T e h . s re d . š o li  

40 40 40 40

E le k tro te h n . o d s e k  n a  T e h . s re d . š. 

40 40 40 40

R a z lik a  v  š te v i lu  te d e n s k ih  u č n ih  
u r  zn a ša  6— 7  in  je  n a jb o l j  o b č u tn a  
p r i  s p lo š n o iz o b ra ž e v a ln ih  p re d m e tih ,  
n . p r .  p r i  p o u k u  je z ik o v ,  f iz ik e ,  o p is 
n e  g e o m e tr i je  in  tu d i  p r i  n e k a te r ih  
s t r o k o v n ih  p re d m e tih .  V s e k a k o r  je  to  
m o č a n  o d k lo n  o d  e n o tn e g a  o r g a n iz i
ra n ja  s re d n je g a  s tro k o v n e g a  š o ls tv a  
v  F L R J, k a r  b o  v s e k a k o r  p o tre b n o  
u p o š te v a t i v  n o v e m  u n iv e rz i te tn e m  
z a k o n u , k i  je  s e d a j v  d is k u s i j i  za 
v o l jo  s e s ta v lja n ja  p o s e b n ih  p o g o je v  
za m o re b itn i  v p is  a b s o lv e n to v  s re d 
n j i h  s t r o k o v n ih  š o l n a  u n iv e rz e ,  k a 
k o r  tu d i  p r i  s e s ta v l ja n ju  n o v ih  u č n ih  
n a č r to v  za s re d n je  s t ro k o v n e  šo le .

In g . E rn e s t U d o v č D K  373.623 : 625.85

Poročilo o asfalterskem tečaju pri Zavodu za raziskavo
materiala in konstrukcij LRS

T e č a j za  a s fa lte rs k a  d e la  p r i  Z a 
v o d u  za  ra z is k a v o  m a te r ia la  in  k o n 
s t r u k c i j  LR S , k i  je  t r a ja l  o d  13. V .  
d o  26. V .  1953 je  b i l  d r u g i te  v rs te  
p r i  te m  z a v o d u . T o  p o ro č i lo  o p o te 
k u  te č a ja  z a d e v a  n je g o v  te o re t ič e n  
in  p r a k t ič e n  d e l.  V  te o re t ič n e m  d e lu  
so  b i l i  te č a jn ik o m  p o d a n i o s n o v n i 
p o jm i  o  b i tu m e n s k ih  m a te r ia l ih  k o t  
s u r o v in i  za  a s fa ltn a  d e la , o e le m e n 

t ih ,  k i  so v a ž n i p r i  i z b i r i  in  u p o ra b i 
te  v rs te  m a te r ia la ,  o n a č in u  p re is k a 
v e  b itu m e n a  oz. o te m , k a k š n a  m o ra  , 
b i t i  n je g o v a  k v a l i t e t a  za p r a v i ln o  
u p o ra b o  p r i  a s fa ltn ih  d e lih ,  in  o  n a 
č in u , k a k o  p re s o ja m o  p o sa m e zn e  ta 
k e  m a te r ia le  v  p ra k s i,  d a  b i z n j i 
h o v o  p o m o č jo  d o s e g li č im  b o ljš e  re 
z u lta te .  N a d a l je  je  b i la  te č a jn ik o m  
p o d a n a  s is te m a tik a  n a č in o v  iz d e la v e

a s fa ltn ih  c e s tiš č  in  o p is  te r  z n a č iln o 
s t i p o s a m e z n ih  a s fa ltn ih  s is te m o v , ta 
k o  d a  se b o d o  la h k o  v  p r a k s i o r i 
e n t i r a l i  in  da  b o d o  la h k o  s o d e lo v a li 
p r i  v s e h  a s fa ltn ih  d e lih  n a  te re n u  in  
n e  v e d n o  le  p r i  e n i v r s t i  a s fa ltn ih  
d e l, k o t  je  n a  p r . l i t i  a s fa lt .  P r ik a z a l i  
sm o j im  la b o ra to r i js k e  m e to d e  in  m a 
š in e r i jo ,  k i  jo  v  p ra k s i u p o ra b lja m o  
p r i  n a š ih  a s fa ltn ih  d e lih .



T e č a jn ik i  so p r i  te o re t ič n e m  d e lu  
in  p r i  d is k u s i j i  o p re d a v a n ih  te m a h  
p o k a z a li v e l ik o  z a n im a n je  za s tro k o , 
ta k o  d a  je  te o r e t ič n i  d e l te č a ja  res 
d o b ro  u s p e l. Z a l p a  to  n e  v e l ja  tu d i 
za p r a k t ič n o  d e lo  n a  te re n u . T u  so 
te č a jn ik i  d o b i l i  p r a v o  p o d o b o  o n a 
š ih  ra z m e ra h  p r i  iz d e la v i ces t, k a r  
b o m o  m o r a l i  t e m e l j i to  p r e u re d it i ,  če 
b o m o  h o te l i ,  da  b o d o  na še  ce s te  p o 
s ta le  b o ljš e .

P ra k t ič e n  d e l te č a ja  je  b i l  z a m iš lje n  
ta k o , d a  b o d o  te č a jn ik i  iz d e la l i  d v a  
t ip a  h la d n ih  a s fa ltn ih  c e s tiš č  p o  n a 
č in u  iz d e lo v a n ja  zm e s i iz  a s fa ltn e  
e m u lz i je  in  a g re g a to v  in  n je n e  v g r a 
d itv e  n a  p r ip r a v l je n i  p o d la g i.  V  ta  
n a m e n  s ta  b i l i  d o lo č e n i d v e  m e s ti: 
eno  n a  c e s t i v  R o žn o  d o lin o  p r ib l iž 
n o  800 m 2 in  d ru g o  n a  p lo č n ik u  ob 
P re š e rn o v i c e s t i p r i  N a ro d n e m  d o m u  
n a  p o v r š in i  ca . 500  m 2. V  p r a k s i pa 
je  to  p o s k u s n o  a s fa lt i r a n je  p o te k a lo  
ta k o le :

D n e  20. 4., k o  so p r iš l i  te č a jn ik i  
n a  te re n , je  b i lo  u g o to v l je n o ,  d a  n i  
b i l  n i t i  e d e n  o d  d o b a v l je n ih  a g re g a 
to v  p r im e re n  za  ta  p o iz k u s . T o lč e -  
ne c , k i  n a j  b i  s lu ž i l  za  iz d e la v o  m a 
k a d a m a , je  im e l g r a n u la c i jo  od  2  do 
10 cm  n a m e s to  o d  4— 6  cm , k o t  b i  b i 
lo  p r a v i ln o  in  k o t  je  b i lo  z a h te v a n o . 
A g re g a t i  za  a s fa ltn o  zm es so b i l i  ze
lo  n e č is t i,  p o  g r a n u la c i j i  n e u p o ra b n i 
in  p o m a n jk l j i v i  te r  d e lo m a  m o čn o  
l ju s k a s te g a  lo m a . M a k a d a m  k o t  p o d 
la g a  za a s fa ltn o  c e s tiš č e  n i  b i l  p r i 
p r a v l je n .  T e č a jn ik i  so s ta l i  p re d  
m o ž n o s tjo , da  se p ra k t ič e n  d e l te č a 
ja  s p lo h  n e  b o  iz v r š i l .  G le d e  n a  to  
pa , d a  so  b i l i  n a  te č a ju  tu d i  u d e le 
ž e n c i iz  d r u g ih  b r a ts k ih  r e p u b l ik ,  k i  
so k  n a m  p r iš l i  p re d v s e m  za to , d a  se 
s e z n a n ijo  z u p o ra b o  e m u lz i j  in  z n a 
č in o m  g ra d n je  a s fa lta  p o  h la d n e m  
p o s to p k u , in  g le d e  n a  to , d a  je  b i lo  
n a  g ra d b iš č u  k l ju b  v s e m u  le  n e k a j 
m a te r ia la ,  č e tu d i n e  p r im e rn e g a  za 
p o s k u s n o  d e lo , sm o  se o d lo č i l i,  da  b o 
m o  p r ik a z a l i  v  p ra k s i n a č in  d e la  z 
e m u lz i jo ,  p r i  č e m e r sm o te č a jn ik e  o p o 
z o r i l i  n a  d e js tv o ,  d a  g re  v  te m  p r im e ru  
z g o lj za p o s to p e k  iz d e lo v a n ja  h la d 
n ih  a s fa ltn ih  zm e s i n e  g le d e  n a  to , 
a l i  je  sam  s is te m  iz d e la n  p r a v i ln o  a l i  
ne . M e d  d e lo m  sm o te č a jn ik e  o p o z o r i l i  
n a  v s e  p o m a n jk l j iv o s t i ,  k i  so se p o 
ja v l ja le  p r i  u p o r a b l ja n ju  n e p ra v i ln ih  
g r a n u la c i j  a g re g a to v  in  p r i  v d e la v i  
n e p ra v iln e g a  a s fa ltn e g a  s is te m a . 
Z a ra d i te h  ra z m e r je  b i lo  tre b a  n a  sa
m e m  m e s tu  d e la  m e n ja t i  tu d i  d is p o 
z ic i je  g le d e  s is te m a  sam ega  in  g le d e  
n a  v s a  p r ip r a v l ja ln a  d e la  p re d  p o 
la g a n je m  a s fa lta . T e č a jn ik e  sm o p o u č i
l i ,  da  v  v e č in i  p r im e r o v  ta k  n a č in  d e 
la  n e  m o re  u s p e t i in  da  je  t re b a  v s a 
k o  d e lo  n a  te re n u  v  v s e h  fa z a h  te m e 
l j i t o  in  č a s o v n o  p r a v i ln o  p r ip r a v i t i .

K o  je  b i lo  te g a  d n e  o b lju b l je n o ,  
da  b o d o  d r u g i d a n  n a  ra z p o la g o  v se  
p o tre b n e  g r a n u la c i je  in  č is t  m a te r ia l 
iz  k a m n o lo m a  R a z d r to , sm o  s k le n i l i ,  da  
b o m o  p re d v id e n o  d e lo  v e n d a r le  k o n 
č a li.  U g o t o v i t i  p a  m o ra m o , da  p r a 

v i ln e  in  p o tre b n e  g r a n u la c i je ,  k i  so 
b i le  p r e d v id e n e  in  z a h te v a n e , še do  
d a n e s  n is o  p r is p e le .  T a k o  n . p r . a g re 
g a ta  15/30 za v e z n i s lo j  s p lo h  n i  b i 
lo ,  n a jb r ž  za to , k e r  g a  k a m n o lo m  
p a č  n e  iz d e lu je .  N a m e s to  te g a  so  p o 
s la l i  n e k o  m e š a n ic o  a g re g a to v  p r i 
b l iž n e  v e l ik o s t i  z rn a  o d  7 d o  20 m m . 
M a te r ia l  v  v e z n i p a s t i je  z a ra d i te g a  
p re d ro b a n . N e k o l ik o  so  s i te č a jn ik i  
p o m a g a li ta k o , d a  so s a m i o d s e ja l i  
f in e  f r a k c i je .

P rv a  te m e ljn a  p o m a n jk l j iv o s t ,  k i  
so  jo  te č a jn ik i  u g o to v i l i  in  t u d i  iz 
r a z i l i ,  je , da  v  n a š ih  k a m n o lo m ih  še 
n im a m o  u re je n e g a  v p r a š a n ja  p r o iz 
v o d n je  p r a v i ln ih ,  p o t r e b n ih  in  p r e d 
p is a n ih  a g re g a to v , d a  b i  la h k o  z a č e li 
s p r a v i ln o  g ra d n jo  m o d e m ih  a s fa lt 
n ih  c e s tiš č . P o tre b e  p o  p o s a m e z n ih  
v r s ta h  a g re g a to v  za  p o s a m e z n e  p a 
n o g e  v  c e s to g ra d n ji b i  se m o ra le  
o z k o  k o o r d in i r a t i  s p r o d u k c i jo  v  
k a m n o lo m ih .

A s fa ltn a  zm es, k i  je  b i la  p o lo ž e n a  
p r v i  d a n , n i  v e z a la  n i t i  4 d n i.  U g o 
t o v i l i  sm o, d a je  v z r o k  te m u  p o ja v u  v  
e m u lz i j i ,  k i  je  za ta  n a m e n  b i la  p r e 
v e č  s ta b iln a . T e  zm e s i, iz d e la n e  s to  
v r s to  e m u lz ije ,  n e  v e ž e jo  tu d i  p o  m e 
sec d n i.  Z a ra d i te g a  je  b i lo  p o tre b n o  
s p re m e n it i  tu d i v s o  p r v o tn o  d is p o z i
c i jo  za iz d e la v o  n o s iln e g a  s lo ja  in  je  
m o ra la  o s ta t i v e z n a  p la s t  o d p r ta , da 
je  v o d a  la h k o  iz h la p e v a la .  T a k a  p la s t  
s e ve d a  n e  m o re  t r a jn o  z d rž a t i p r o 
m e ta . Z a to  so jo  m o r a l i  p r e b r iz g a t i  z 
e m u lz i jo  in  p o s u t i še z e n o  p la s t jo  
a g re g a ta . P ro d u c e n t i e m u lz i je  b o d o  
z a ra d i te  u g o to v itv e  la h k o  k a r  z a d o 
v o l jn i ,  da  je  n a p a k a  o d k r i ta  ob  za 
č e tk u  s e z ije  n a  p o s k u s n e m  c e s tiš ču , 
k e r  b i  s ic e r  la h k o  n a s to p ile  d a le k o 
sežne p o s le d ic e  in  iz g u b e , če  b i  ta k o  
e m u lz i jo  u p o r a b l ja l i  k o t  m a te r ia l  p r i  
d e lih  v e č je g a  ob se g a . P r ip o ro č a m o  
p ro d u c e n tu  e m u lz i je  n a jo ž jo  p o v e z a 
v o  z u p o ra b n ik i  e m u lz i je ,  te m  p o 
t ro š n ik o m  p a  p r ip o ro č a m o , d a  e m u l
z i jo  n a ta n č n o  p r e iz k u š a jo  in  k o n t r o 
l i r a jo  n je n o  k v a l i t e t o  in  d a  p r i  s u m 
l j i v i h  p o ja v ih ,  k i  b i  se p o k a z a li v  
p ra k s i,  ta k o j p o k l ič e jo  z a s to p n ik a  
p ro d u c e n ta  n a  g ra d b iš č e . L e  ta k o  se 
b o m o  la h k o  z a n e s li n a  d o b e r  iz d e le k  
in  n je g o v o  p r a v i ln o  u p o ra b o .

P r i v a l ja n ju  a s fa ltn e g a  s lo ja  sm o 
o p a z i l i  tu d i  to , d a  c e lo  6 - to n s k i v a 
l j a r  p re v e č  d ro b i a g re g a t n a  c e s tiš č u ; 
z a ra d i te g a  sm o  v z e l i  n a  p o m o č  t r i -  
to n s k i v a l ja r  o d  p o d je t ja  » S lo v e n ija  
ces te« , da  so p o v rš in o  u v a l ja l i .  U g o 
t o v i t i  m o ra m o  to r e j,  d a  z v a l ja r j i ,  k i  
so j i h  p r ip r a v i l i  v  te m  p r im e ru ,  n i  
m o g o č e  v a l ja t i  a g re g a ta  R a z d r to  b re z  
n e v a rn o s t i,  da  g a  v a l ja r  n e  z d ro b i.  
S e v e d a  je  te m u  n e k o l ik o  k r i v o  tu d i 
p re d ro b n o  z rn o  a g re g a ta  v  v e z n e m  
s lo ju .  T a k  je  b i l  to r e j  p o lo ž a j n a  p o 
s k u s n e m  c e s tiš č u .

N a  p lo č n ik u  v  P re š e rn o v i c e s t i so 
še le  z a d n ji d a n  p o lo ž i l i  a s fa ltn o  zm es, 
k e r  p r e j p o d la g a  n i  b i la  p r ip r a v l je 
n a  in  n i  b i lo  n a  ra z p o la g o  p o tre b n e 
ga  to lč e n c a . V iš in a  p la n u m a  je  b i la

p re d v id e n a  z 8  cm , k a r  p a  je  p r e 
v e č  za  ta k  n e p r im e re n  a g re g a t, k a 
k rš n e g a  so b i l i  p r ip e l ja l i  t ja ,  n a m re č  
d e b e lin e  z rn a  o d  1 d o  4 cm . S ic e r  p a  
je  v s a k ih  50 m2 p o v rš in e  iz d e la n ih  z 
d ru g a č n im  in  r a z lič n im  m a te r ia lo m . 
Z a ra d i s ta n ja  n a  te m  o d s e k u  so  m o 
r a l i  m e n ja t i d is p o z ic i jo  n a  ta  n a č in ,  
da  so n a m e s to  iz d e la v e  n o rm a ln e g a  
n a v a d n e g a  m a k a d a m a , k i  je  b i l  p re d 
v id e n , p r e b r iz g a l i  p o v rš in o  za  s i lo  
u v a lja n e g a  to lč e n c a  z e m u lz i jo .  V e č i 
n a  ta k o  iz d e la n e  p o d la g e  se je  še 
v e d n o  m o č n o  v d a ja la  p o d  v a l ja r je m ,  
k e r  je  p la s t  d ro b n e g a  to lč e n c a  p r e 
d e b e la . P r i v s e m  te m  je  t re b a  še p r i 
p o m n it i ,  da  b o  k o n č n a  p la s t  n o s iln e 
ga  a s fa lta  z a ra d i p re d ro b n e g a  t o l 
čen ca  in  p re n iz k e g a  p la n u m a  p re 
m o čn a . K e r  n is o  n i t i  a g re g a t i p r a 
v i ln o  g ra d u ir a n i n i t i  n i  e m u lz i ja  za 
ž e le n e  k v a l i te te ,  se b o  tu d i  n a  te m  
m e s tu  z g o d ilo ,  da  b o  p la s t  še d e lj  
časa  o s ta la  la b i ln a ;  k e r  p a  je  p lo č 
n ik  d o lo č e n  le  za  p ro m e t p e š c e v , se 
n i b a t i re s n ih  p o s le d ic , č e tu d i d e lo  n i 
k o r e k tn o  iz v rš e n o .

P r i o p is a n e m  p o te k u  d e la  je  b i la  
e d in a  u te h a  to , d a  so te č a jn ik i  iz  v s e 
ga  te g a  v e n d a r le  la h k o  č r p a l i  m n o g o  
k o r is t n ih  n a u k o v ,  k i  j im  b o d o  p r iš l i  
p r a v  v  n j ih o v i  p ra k s i.  O b č u t i l i  so 
v a ž n o s t iz b ir e  p r a v i ln e g a  m a te r ia la  
in  p o m e n  p r a v i ln e  k v a l i t e t e  e m u lz i je  
p r i  a s fa ltn ih  d e lih .  V id e l i  so, k a k š n e  
so p o s le d ic e  s la b e  k v a l i t e t e  m a te r i 
a la  p r i  m e š a n ju  z a g re g a t i in  k a j  se 
k l ju b  te m u  še la h k o  z n j im  n a re d i.  
N e  k r iv im o  n ik o g a r  za ta  n e u s p e h  
p r i  iz d e la v i p o s k u s n e g a  c e s tiš č a , p a č  
p a  p o u d a r ja m o , da  se b o d o  m o r a l i  p o 
t r u d i t i  v s i  t i s t i  k o le k t iv i ,  k i  so  u d e 
le ž e n i p r i  p ro c e s u  iz d e la v e  s u r o v ih  
in  p le m e n it ih  a g re g a to v , v e z n e g a  m a 
te r ia la ,  z m e s i n a  g ra d b iš č u  in  p r i  
v d e la v i  a s fa lta  n a  c e s ti, d a  se b o  
d e lo  iz b o l jš a lo  v  v s e h  fa za h , k e r  b o 
d o  to  z m o g li e d in o  v s i k o le k t iv i  s k u 
p a j.  N i  pa  p r a v i ln o ,  če im a jo  k a m n o -  
lo rp i p re d  o č m i sam o s v o j e k o n o m s k i 
in  m a te r ia ln i  p ro s p e h  in  da  j i h  v o d i  
n a č e lo :  m i iz d e lu je m o  ta k  in  t a k  a g re 
g a t —  če g a  n e  bo š  v z e l t i ,  g a  b o 
m o  pa  d ru g je  z e lo  la h k o  p r o d a l i ,  k e r  
b re z  p le m e n it ih ,  p r im e r n ih  in  č is t ih  
a g re g a to v  te r  d o b re g a  s p o jn e g a  m a 
te r ia la  tu d i  n e  m o re m o  g r a d i t i  m o 
d e rn ih  c e s tiš č  p r i  v s e j iz n a jd l j i v o s t i .

V  d is k u s i j i  o p o te k u  in  o  r e z u l ta 
t i h  te č a ja  so te č a jn ik i  p o u d a r ja l i  s le 
de če  t r i  p o g la v itn e  to č k e :

1. P o d o b n i te č a j i  b i  m o r a l i  b i t i  
o z k o  p o v e z a n i z e n im  o d  v e č j ih  p o d 
je t i j ,  k i  g r a d i jo  m o d e rn e  s is te m e  n a  
te re n u , k je r  b i  m o g l i  t e č a jn ik i  v  
p ra k s i s o d e lo v a ti.

2. N i  z a d o s ti sam o 14 d n i za  te  
v rs te  te o re t ič n ih  in  p r a k t ič n ih  te č a 
je v .

3. T e č a jn ik i  p r iz n a v a jo  u s p e h  te o 
re t ič n e g a  d e la  te č a ja  in  so  n a  s p lo š 
n o  m iš l je n ja ,  da  . je . - tu d i . ,  rffeuspeh 
p ra k t ič n e g a  d e la  te č a ja  im e l  z a n je  
p o z it iv n e  s tra n i,  k e r  so ra v n o  p r i



p ra k tič n e m . d a lu  n a le te l i  n a  n e k a te 
re  p o d ro b n o s t i,  k i  j i h  n e  b i  s p o z n a li, 
če b i d e lo  p o te k a lo  g la d k o .

4. P o u d a r ja jo ,  d a  so o b  k o n c u  la n 
ske g a  te č a ja  ra v n o  ta k o  u g o to v i l i ,  da  
je  p o tre b n o  iz b o l jš a t i  g r a n u la c ije  
a g re g a to v  in  k v a l i t e t o  e m u lz ije ,  da  
p a  le to s  n is o  o p a z il i ,  da  je  b i lo  v

te m  le tu  g le d e  te g a  n a p ra v l je n o  k a j 
p o z it iv n e g a .

G le d e  n a  ro č e n  n a č in  iz d e la v e  
e m u lz i js k ih  zm e s i b o d i o m e n je n o , da 
je  ta  n a č in  v  p r a k t ič n e m  d e lu  te č a ja  
p r ik a z a n  n a m e s to  iz d e la v e  v  m e š a l
c ih  za to , k e r  je  to  b i la  s p lo š n a  ž e lja  
te č a jn ik o v .  —  Iz d e la v a  a s fa ltn ih  zm e 

s i v  m e š a lc ih  je  s p lo š n e  zn a n a  z a 
d e va , d a  p a  se a s fa ltn e  zm e s i z e m u l
z i jo  la h k o  m e š a jo  tu d i  z lo p a ta m i je  
p re d n o s t te h  s is te m o v  a s fa lt ir a n ja ,  
k e r  n a  ta  n a č in  la h k o  iz d e lu je jo  z m e 
s i n a  m a n jš ih  g ra d b iš č ih  b re z  p o s e b 
ne  in  d ra g e  s t ro jn e  o p re m e , k a r  je  
p r i  n a š ih  ra z m e ra h  v e l ik e g a  p o m e n a .

I.  L e v ia n t  D K  693.54 : 533.5

Uporaba postopka vakuum beton
(Po č la n k u :  » A p p lic a t io n  des p ro c e d e s  V a c u u m  C o n c re te «  iz  r e v i je  » A n n a le s  de  l ' i n s t i t u t  te c h n iq u e  d u  b ä t i-

m e n t e t des t r a v a u x  p u b lic s « , m a j 1953, š t. 65.)

R e v i ja  » A n n a le s  de l ’ in s t i t u t  te c h 
n iq u e  d u  b ä t im e n t  e t des t r a v a u x  
p u b lic s «  je  v  š t. 65 /53  o b ja v i la  p o ro 
č i lo  g o s p o d a  L e v ia n t -a :  A p p l ic a t io n  
des p ro c e d e s  V a c u u m  C o n c re te , k a 
te re g a  a v to r  je  a m e r iš k i  in ž e n je r  B i l l -  
n e r. G o s p o d  L e v ia n t  p r ik a z u je  v  s v o 
je m  p o r o č i lu  p r a k t ič n o  u p o ra b o  te g a  
p o s to p k a  p r i  g r a d n j i  ra z n ih  o b je k to v  
te r  p r a v i  m e d  d ru g im :

G ra d b iš č e  M o n t-B la n c  C e n tre  

(G e n e ve )

P r ič e l b o m  s v o ja  iz v a ja n ja  s p ro je -  
c ir a n je m  fo t o g r a f i je  š t. 1. P o s n e te k  
je  b i l  n a re je n  12. a v g u s ta  1952 v  Ž e 
n e v i.  S l ik a  p r e d s ta v l ja  s k e le t  M o n t-  
B la n c  C e n tre , k a te re g a  so p r ič e l i  g ra 
d i t i  o d  p r i t l i č j a  d a lje  7. j u l i j a  1952, 
t. j .  5 te d n o v  p o p re j.  G re  za  t r a d i 
c io n a ln o  k o n s t r u k c i jo  s k e le ta , k i  je  
b i l  v l i t  n a  l ic u  m e s ta  v  c e lo t i,  ta k o

p lo š č e  k o t  s te b r i.  D n e  3. s e p te m b ra  
1952 je  b i l  c e lo tn i  s k e le t  te  n e p re 
m ič n in e  9 e ta ž  d o g ra je n  v  s re d n je m  
te m p u  g ra d n je  ene  e ta že  n a  te d e n . 
Č e  g le d a m o  fo to g r a f i jo ,  o p a z im o  s v o 
b o d e n  iz g le d  g ra d b iš č a , m a lo  š te v i lo  
p o d p o r  za p lo šče , n e  o p a z im o  p a  n o 
b e n ih  o p o r  za  s te b re . N a č in  g ra d n je , 
k a te re g a  v a m  h o č e m  s e d a j o p is a ti,  
v a m  b o  p o d a l v z ro k e  te h  p o s e b n o s ti. 
T o  z a n im iv o  k o n s t r u k c i jo  je  iz v r š i lo  
p o d je t je  Ed. C u e n o d  S. A .  p o  n a č r t ih  
a rh . M a rc -a  S a u g e y -a .

S te b r i

H k r a t i  k o  v l i je m o  p lo š č o , n a p ra 
v im o  tu d i m a jh n e  » fo rm e «  v iš in e  2 
c e n t im e tro v ,  k i  so p re p ro s to  v l i t e  s 
p o m o č jo  m a jh n e g a  o k v i r ja  te r  ze lo  
d o b ro  o z n a č u je jo  p re 'se k  v s a k e g a  s te 
b ra  (s l ik a  2). O p a ž n e  p lo š č e  so p r i 
s lo n je n e  n a  » fo rm o «  in  z v e z a n e  m e d  
s e b o j (s l ik a  3). V s a k a  p lo š č a , k i  je

iz d e la n a  iz  lesa , im a  n o t r a n jo  s tra n  
p re v le č e n o  s p lo č e v in o , k i  n a p ra v i 
p lo š č o  z ra k o te s n o . N a  z u n a n j i  s t ra n i 
je  m o ž n o  p r e d v id e t i  o ja č ite v  p lo š č e  
s k o tn ik i .  N a  p lo č e v in o  je  p r i t r je n a

S lik a  2

že le zn a  m re ža , p r e k r i ta  s tk a n in o :  
m re ž a  im a  n a m e n  o b d rž a t i m e d  o p a 
žem  in  tk a n in o  p r o s to r  n e k a j m i l i 
m e tro v ,  k je r  b o  u s tv a r je n  p o d p r i t is k .  
T k a n in a  im a  v lo g o  f i l t r a .

O p a ž  so p r i t r d i l i  n a  t la k  s p o m o č jo  
2 a l i  3 p o š e v n ih  o p o r, t. j .  z je k le 
n im i c e v m i s č le n k i n a  o p a žu . S p o d 
n ja  k o n e c  te h  o p o r je  o p re m lje n  z 
» v a c u u m -h o ld e r- je m «  a l i  s s e s a lk o  za 
p r i t r d i t e v ,  k i  je  z ve za n a  z v a k u u m -  
č rp a lk o  ( s l ik a  4).

» H o ld e r j i«  so z e lo  p r e p ro s t i in  n a 
p r a v l je n i  ta k o , d a  se la h k o  p r i t r d i jo  
c e lo  n a  n e ra v n o  p o v rš in o . K o  je  
u s tv a r je n  v a k u u m , je  v s a k  h o ld e r  p r i 
t r je n  n a  p lo š č o  s s i lo  v e č  k o t  1 to n e . 
T u  g re  za n o t ra n je  s ile , v  re s n ic i pa  
p lo š č a  n i  o b te že n a . Iz v e d b a  o p ir a n ja  
je  p ra k t ič n o  tre n u tn a . U ra v n a v a  o p a 
ža, da  z a g o to v im o  n je g o v o  n a v p ič n o  
le g o , je  la h k a :  o p o re  so z a ra d i d v o j 
n ih  c e v i v  s v o j i  d o lž in i  p r e m a k l j iv e .  
U re d ite v  (u ra v n a v o )  op aža  iz v e d e m o



S lik a  3

z in s tru m e n to m . N a  n e k a te r ih  v e l i 
k ih  g ra d b iš č ih ,  k i  so b i la  p o se b n o  d o 
b ro  p re š tu d ir a n a  in  k je r  so tu d i  is k a 
l i  iz b o ljš a v o  p r o d u k t iv n o s t i  g le d e  n a  
o b ič a jn e  m e to d e  o p a ž a n ja  z le so m , so 
u p o r a b i l i  k o t  s re d s tv o  za  o p ir a n je  
m o č n o  o b te že n e  o p o re . U p o ra b a  o p o r 
z v a k u u m -h o ld e r je m  p o n a z o ru je  is to  
id e jo ,  v e n d a r  je  m e to d a  b o l j  ro č n a  
in  h i t r a .

A rm a tu ro ,  k i  je  p re d h o d n o  iz d e la 
na , p o lo ž im o  v  n o t r a n jo s t  op aža  p re d - 
n o  p r i t r d im o  č e t r to  o p a ž n o  p lo š č o  
(s l ik a  3 in  5). F o to g r a f i ja  p r ik a z u je

S l ik a  4

n a č in  z a p ira n ja  o p a ža  s k l in i .  K o  so 
u v e d l i  n a  n e k e m  d ru g e m  g ra d b iš č u  
h i t r e jš a  s re d s tv a  za  z a p ira n je ,  so 
la h k o  p o s ta v i l i  in  u r a v n a l i  op a ž  v  6 
m in u ta h . D v o je  a l i  t r o je  o p a že v , k i  
so  re la t iv n o  p e r fe k tn i  in  k a te r ih  ce 
n a  n i  m n o g o  v iš ja  o d  o b ič a jn ih ,  za 
d o s tu je  za  g ra d b iš č e , če  u p o ra b im o  
te h n ik o  d e la , k i  j o  o p is u je m o . R az- 
o p a ž a n je  iz v r š im o  v  15 m in ., če u p o 

ra b im o  v a k u u m  p o s to p e k . Z  iz p o p o l
n je v a n je m ,  k i  so ga  u v e d l i  p r i  o p a - 
ž e n ju  (p o s ta v l ja n ju ,  z a p ir a n ju  in  v e r 
t i k a ln i  u r a v n a v i  o p aža ), so d o s e g li 
p r i  d e lu  p o m e m b n o  e k o n o m ič n o s t. 
O p a ž  p o ln im o  p o  k la s ič n e m  n a č in u  
b o d is i z d e lo v n e  p lo š č a d i a l i  p a  s p o 
m o č jo  d v ig a la .  S e g re g a c ij i  b e to n a , k i  
n a s ta ja  v s le d  p a d a n ja  b e to n a  v  n o t r a 
n jo s t i  op aža , se o g n e m o  z u p o ra b o  
g o s te g a  b e to n a , k i  t v o r i  d o b ro  v e z o 
če g m o te . V  re s n ic i n i  k o r is tn o  v g r a 
je v a t i  s u h e g a  b e to n a , k e r  so la h k o  
v e l i k i  d e lc i a g re g a ta , k i  so s la b o  v e -

S lik a  5 
%

za n i, o d t rg a jo  o d  b e to n s k e  g m o te  in  
k e r  z v a k u u m  p o s to p k o m  že ta k o  iz 
lo č im o  iz  b e to n a  v s o  o d v iš n o  v o d o . 
D o b ro  je ,  č e p ra v  n i  n u jn o  p o tre b n o , 
m e d  p o ln je n je m  b e to n  v ib r i r a t i .  N a j 
p re p ro s te jš a  m e to d a  je  u p o ra b a  v i -  
b r ir n e  ig le ,  k i  n e  p o m e n i p o s e b n ih  
o b te ž b  za  opaž. K o  je  p o ln i te v  o p a ža  
k o n č a n a , o d p re m o  p ip o  n a  c e v i 0  
5 cm , o d  k o d e r  v o d i jo  4 g u m ija s te  
c e v i,  k i  so ra z d e lje n e  n a  4 p lo šče . 
V s a k a  c e v  p o v e z u je  b re z z ra č n o  n a 
p r a v o  z b re z z ra č n o  c e lic o ,  k i  je  n a re 
je n a  s p o m o č jo  re š e tk e . P o u d a r ja m o , 
d a  o s ta n e  z g o rn ja  p o v rš in a  b e to n a  
o d p r ta  in  d a  tu  n i  p o tre b n a  n o b e n a  
p r ip r a v a  za iz s u š e v a n je . V  re s n ic i 
im a  b e to n  sam  v lo g o  ta k e  p r ip ra v e  
za iz s u š e v a n je . Z a ra d i k a p ila rn o s t i ,  o 
k a te r i  b o m o  p o z n e je  s p r e g o v o r i l i  n e 
k a j  b e sed , se p ro s ta  p o v rš in a  b e to n a  
iz k a z u je  ta k o , k o t  d a  b i  b i la  sušena  
n a  z ra k u .

P r in c ip  v a k u u m  b e to n a

Iz v a ja n ja  g . L e v ia n ta  so v  iz v le č k u  
s le d e č a :

G o v o r im o  o m a s i s v e ž e g a  b e to n a , 
k i  sm o jo  v l i l i  m e d  opaž . (S lik a  6 .) 
P r i t is k ,  k i  v la d a  v  b e to n u  v  d o lo č e 
n e m  p re re z u , T e z u lt ira  iz  p r i t is k a  
v s le d  te ž e  sve že g a  b e to n a  n a d  te m  
p re re z o m  in  a tm o s fe rs k e g a  p r i t is k a .  V  
b is t v u  p a  je  ta  p r i t is k  s e s ta v lje n  iz
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2 k o m p o n e n t: in te r g r a n u la r n i  p r i t is k ,  
p o v z ro č e n  od  a g re g a ta , k i  t v o r i  s k e 
le t ,  in  in te r s t i t ia ln i  p r i t is k ,  k i  g a  p o 
v z ro č a  te k o č in a , k i  iz p o ln ju je  p ra z n e  
p ro s to re  s k e le ta , to  je  v o d a , v  k a te r i  
so s u s p e n d ira n i f i n i  d e lc i  c e m e n ta . 
P r in c ip  v a k u u m  p o s to p k a  je  v  te m , d a  
o d p ra v im o  a l i  p a  z n a tn o  z m a n jš a m o  
d ru g o  k o m p o n e n to  in  s te m  s p r a v im o  
s p o m o č jo  v a k u u m a  te k o č in o  s v e ž e 
ga  b e to n a  v  g ib a n je  s k o z i f i l t e r .  C e 
lo tn i  p r i t is k  o s ta n e  v  b e to n u  n e iz -  
p re m e n je n , k e r  v a k u u m  p o s to p e k  n e  
s p re m e n i m ase sv e ž e g a  b e to n a  n a d  
d o lo č e n im  p re re z o m  n i t i  n e  z u n a n je 
g a  p r it is k a .

P r i te h  p o g o j ih  se p r v a  k o m p o n e n 
ta  n a g lo  p o v e č a  in  s k e le t  p re v z a m e  
o b te žb o , k i  jo  v o d a  n e  m o re  n o s it i .  
S k ra tk a , v  n o t r a n jo s t i  b e to n a  p r e h a 
ja  p r i t is k  s te k o č in e  n a  a g re g a t,  n e  
da  b i se c e lo tn i p r i t is k  s p re m e n il.  
O b d e la v a  b e to n a  z v a k u u m o m  je  e d in i  
n a č in  z g o š č e v a n ja , p r i  k a te re m  o s ta 
n e  c e lo tn i p r i t is k  v  b e to n u  n e iz p re -  
m e n je n . Z a ra d i te g a  k l ju b  m o č n i z g o 
s t i t v i  n i  p o tre b n o  im e t i  p o s e b n o  o d 



p o rn ih  k a lu p o v ,  k e r  m e d  o b d e la v o  t i  
n is o  p o d v rž e n i d o d a tn im  p r it is k o m , 

• k o t  je  to  p r i  n o rm a ln e m  b e to n ira n ju .  
S k e le t,  k i  je  se d a j p o d v rž e n  p o v e 
č a n e m u  in te rg ra n u la rn e m u  p r it is k u ,  
iš č e  n o v o  ra v n o te ž je  s tem , da  z m a n j-

S l ik a  8

ša in te r s t i t ia ln e  p ro s to re  in  izže n e  
o d v iš n o  v o d o . K rč e n je  s k e le ta  se v r 
š i, d o k le r  a g re g a t n e  doseže n a jb o l j  
zg o šče n e  u r e d i tv e .  V  te m  t r e n u tk u  se 
k r č e n je  u s ta v i  ( s l ik a  7). N a  p o v rš in i  
b e to n a  se to  p o k a ž e  ta k o , da se z n i
ža  g la d in a  b e to n a  za n e k a j cm .

P o d p r i t is k  se n e  u t r d i  t re n u tn o  v  
c e lo tn i  m a s i, te m v e č  se ra z š ir ja  p r o 
g re s iv n o  o d  f i l t r a  p r o t i  s re d in i m a te 
r i je .  P o d o lo č e n e m  času, k i  je  f u n k 
c i ja  d e b e lin e  e le m e n ta , k i  ga  v a -  

'k u u m ir a m o ,  n a s ta n e  ra v n o te ž je .  V s a  
v o d a  je  iz r in je n a ,  s k e le t  je  k o m p a k 
te n  in  v o d a  n e  te č e  v e č  s k o z i s k e 
le t .  O b s ta ja  p a  l im i t a  v  d e b e lin i e le 
m e n ta , k je r  je  v a k u u m  p o s to p e k  p r a k 
t ič n o  še u p o r a b l j iv ,  in  ta  znaša  30 d o  
35 m  v  g lo b in o  o d  p o v rš in e  v a k u u -  
m ira n ja .  H i t r o s t  p e n e tra c ije  p o d p r i
t is k a  zn a ša  1 c m  n a  m in u to .  Č e o b 
d e lu je m o  e le m e n t o d  š t i r ih  s tra n i,  je  
ta  h i t r o s t  v e č ja  (s te b e r 40 X 40 o b d e 
lu je m o  15 m in u t ) .

K o  p o  k o n č a n i o b d e la v i o d s tra n i
m o  opaž, se b e to n  sam  n o s i oz. p o  
f iz ik a ln i  te r m in o lo g i j i  in g . F re y s s i-  
n e ta  je  p o s ta l b e to n  » la žn o  trd e n « . 
N a  p o v r š in i  b e to n a , k i  sm o ga  v a k u u -  
m ir a l i ,  n a s ta n e jo  d ro b n e , m o č n o  u k r iv 
l je n e  le č e  (m e n iš k i) .  In te r s t i t ia ln a  
te k o č in a ,  k a te ro  je  v a k u u m  p r iv e d e l 
v  s ta n je  z e lo  z m a n jš a n e g a  p r it is k a ,  
se m o re  p o te m , k o  je  p re k in je n o  v a -  
k u u m ira n je ,  o b d rž a t i  v  s ta n ju  p o d p r i
t is k a :  z a ra d i o b s to ja  m e n is k o v  in  s le 
de č  z a k o n u  L a p la c a  o b s ta ja  r a v n o 
te ž je  m e d  te k o č in o ,  k i  je  v  p o d p r i
t is k u ,  in  z u n a n j im  z ra č n im  t la k o m , 
k l ju b  r a z l ik i  p r i t is k a  v  v e l ik o s t i  ene 
a tm . K o h e z ijs k a  s ila  in  n e p o s re d e n  
o d p o r  p r o t i  p r i t is k u  znaša  p o  p o iz 
k u s ih  L ’ H e rm ita  m e d  1.5 in  2 k g /c m 2. 
J a s n o  je ,  d a  ta  t rd n o s t  n i  v e l ik a ,  če

jo  p r im e r ja m o  s t rd n o s t jo ,  k i  jo  im a  
b e to n  p o  k r is ta l iz a c i j i .  V e n d a r  je  za
d o s tn a , d a  la h k o  ta k o j  ra z o p a ž im o  
v e r t ik a ln e  e le m e n te  v iš in e  d o  6  m .

Razopaženje svežega betona
V id im o ,  d a  ig ra  v  te h n ik i  v a k u u m  

b e to n a  op až  b is tv e n o  d ru g a č n o  v lo 
g o  o d  v lo g e , k i  jo  im a  p r i  o b ič a jn ih  
m e to d a h . N a v a d n o  im a  o p a ž  p a s iv n o  
v lo g o . P re p re č e v a t i m o ra , d a  b i se 
s v e ž i b e to n  p r e m ik a l,  p re p re č e v a t i 
d e fo rm a c ije ,  v s e  d o t le j  d a  doseže b e 
to n  s k r is ta l iz a c i jo  z a d o v o l j iv o  t r d 
n o s t. T u  p a  je  op a ž  a k t iv e n .  N je g o v a  
v lo g a  je , v t i s n i t i  v  m a so  b e to n a  p o d 
p r i t is k ,  k i  b o  p o v z ro č a l k rč e n je  s v e 
že g a  b e to n a , s p r e je t i  v s le d  k rč e n ja  
iz lo č e n o  v o d o  in  k o n č n o  v z p o s ta v it i  
o k o l i  b e to n a , k i  g a  v a k u u m ira m o , m o 
le k u la rn e  le če , k i  b o d o  n a d o m e s tile  
op až  in  d o v o l i le  n e p o s re d n o  o d s tra 
n i te v  opaža . P r i s te b ru  z a p re m o  po  
15 m in u ta h  z a su n e k , k i  p re k in e  a k c i
jo  v a k u u m a  ta k o  v  h o ld e r j ih  p r i t r d i 
t v e  k a k o r  v  f i l t r i h  n a  o p a žu , in  b e to n  
ra z o p a ž im o . L a ž n o  t r d e n  b e to n , k i  ga 
im a m o  p re d  s e b o j, je  k o m p a k tn a  m a 

sa, k i  se p r i  d r g n je n ju  n a  p o v rš in i  o b 
l i k u je  k o t  te s to  g l in a s te  k o n s is te n c e .

P o v rš in a , k a k rš n o  sm o  p r i  te m  d o 
b i l i ,  je  v  c e lo t i  d o b ra , je  b re z  m e 
h u r č k o v  in  b re z  g n e zd , k e r  je  zg o 
šče n o s t z ra k a  p r i t is n i la  s v e ž i b e to n  
ob  f i l t e r  in  d a la  re s n ič e n  o d liv e k  iz  
f in ih  z rn  a g re g a ta . S ic e r  p a  je  p o 
v r š in o  m o ž n o  z o p e t p re v le č i,  če  to  
ž e lim o . Č e  p o v rš in o  ta k o j  p o  ra z o p a - 
ž e n ju  z g la d im o  s p o m o č jo  z id a rs k e  
de šč ice , k i  je  p re v le č e n a  s k lo b u č e 
v in o ,  d o b im o  p o v rš in o ,  k i  jo  la h k o  
p o  k r is ta l iz a c i j i  d i r e k tn o  s lik a m o . P r i 
te m  n a č in u  n i  p o tre b n o  p o v rš in e  
o m e ta ti,  č e p ra v  je  b i lo  to  p r e d v i
d e no . Č e s te b e r n e  p o t re b u je  o b d e 
la v e , g a  p r a v  la h k o  p u s t im o  n e o b d e 
la n e g a , ta k o  n . p r .  p r i  in d u s t r i js k ih  
g ra d n ja h . D o se že n a  p o v rš in a  b o  b re z  
o b d e la v e  o d lič n a .

V  d ru g e m  p r im e ru  h o č e m o  n a r e d i t i  
p o v rš in o  s te b ra  ra z lič n o . D e js tv o ,  da 
b e to n  n e  b o  z a p r t  v  o p a žu , d o k le r  se 
n e  b o  p o p o ln o m a  s t r d i l ,  n a m  to  d e 
lo  o la jš a . Č e h o č e m o  im e t i  p o v rš in o  
h ra p a v o , la h k o  b e to n  n a  p o v r š in i  ra z 
p ra s k a m o  a l i  k r ta č im o .  Č e h o č e m o  
n a re d it i  v id n o  s t r u k tu ro  a g re g a ta , b e 
to n  p re d  p r ič e tk o m  k r is ta l iz a c i je  p e 
re m o .

R a z o p a ž e v a n je  se v r š i  b re z  n a p o ra , 
o p a žn e  p lo š č e  o d s tra n im o  te d a j,  k o  
je  b e to n  še svež. O p a ž  n i  n i k o l i  v  
d o t ik u  z b e to n o m , d o t ik a  se g a  sam o 
tk a n in a .  Z a ra d i te g a  t r a ja  op a ž  p r a k 
t ič n o  n e s k o n č n o  (v e č  s to k ra tn a  u p o 
ra b a ). M a z a n je  o p a ž e v  j e  p o p o ln o m a  
o d p ra v lje n o ,  p r a v  ta k o  s t rg a n je  o p a 
ža. T i  d v e  o p e ra c i j i  n a d o m e š č a  p r e 
p ro s to  p r a n je  f i l t r a  z v o d n im  c u rk o m . 
P e re m o  p o  k o n č a n e m  d e lu  in  o b  o p o l
d a n s k i p r e k in i t v i ;  s te m  p re p re č im o , 
da b i se f i l t e r  z a m a š il z d e lc i  c e 
m e n ta , k i  so o s ta l i  v  d o t ik u  s t k a n i 
n o  in  k i  t v o r i jo  k r is ta le .  Is ta  t k a n i 
n a  s lu ž i 50 do  60 k ra t .  N je n a  a m o r 
t iz a c i ja  je  n iž ja  o d  s t ro š k o v  m a z a n ja , 
k a te re m u  se iz o g n e m o . U p o ra b lje n e  
opaže, k a te re  ta k o j  o d s tra n im o  (ra z 
o p a ž im o ), p o s ta v im o  n a to  n a  d ru g o  
m e s to , da  v l i je m o  ta m  n a s le d n j i  s te 
be r. Č e  je  b i la  tk a n in a  k je  p r e lu k 
n ja n a , jo  p re le p im o  z o b liž e m  in  s 
p o s e b n im  le p ilo m . Iz g o to v i te v  s te 
b ra  je  z a h te v a la  o k r o g lo  1 u ro .  E k ip a  
t r e h  l ju d i ,  k i  ig ra je  n a p re d u je  s 4 le 
s e n im i o p a ž n im i p lo š č ic a m i,  o p re m 
l je n im i  z 2 a l i  3 o p o ra m i te r  s ta ln o  
p o n a v l ja jo č  p re p ro s te  o p e ra c ije ,  m o 
re  n a p r a v i t i  n a  d a n  7 a l i  8  s te b ro v . 
Z  2 g a rn itu ra m a  o p a ž e v  in  15 m in . 
m e d č a s je m  v a k u u m ira n ja  se š te v i lo  
s te b ro v  la h k o  še p o v e č a . O p e ra c ija  
» s te be r«  je  v  1 u r i  p o p o ln o m a  iz v e 
d e n a  in  n i  p o tre b n o  v e č  n o b e n e g a  
po se g a . S te b e r je  s k ra tk a  g o to v , k o  
n je g o v a  k r is ta l iz a c i ja  še n i  p r ič e la .  
T a  se b o  iz v r š i la  v  ra z o p a ž e n e m  b e 
to n u . S l ik a  8 in  9.

Lastnosti Izgotovljenega betona

Z a k o n , k a te re m u  b o  s le d ila  k r is t a 
l iz a c i ja ,  b o  z e lo  ra z lič e n  o d  za k o n a , 
k a te re m u  s le d i o b ič a jn i  b e to n  n a  
g ra d b iš č u , če o z n a č im o , d a  im a  v a -  
k u u m ira n  b e to n  iz je m n o  je d rn a to s t  
in  ra z m e r je  v o d e  p r o t i  c e m e n tu . Č e 
iz h a ja m o  z z a č e tn im  ra z m e r je m  v /c  =
0.5, p r id e m o  do  k o n č n e g a  ra z m e r ja  
o k o l i  0.35.

V a k u u m ira n je  a v to m a t ič n o  p o p ra v i 
v ic ,  če im a jo  g ra d b iš č a  te n d e n c o  p r i 
p r a v l ja t i  z e lo  te k o č  b e to n . G r a f ik o n i 
s l ik a  10 in  11 k a ž e jo  v a r ia c i jo  t la č n e  
t r d n o s t i  v  o d v is n o s t i časa  za  n a v a d 
n i  in  v a k u u m ira r i l  b e to n , k a k o r  tu d i  
t rd n o s t  za ra z lič n e  m e š a n ic e . V id im o ,  
d a  se  p r i  »m la dem «  b e to n u  t rd n o s t  
p o v e č a  za  100% .

K e r  se  t rd n o s t  h i t r o  v e č a  d o  v e č 
j i h  v re d n o s t i,  do se že m o  o k r o g lo  3 X 
h i t r e jš o  trd n o s t,  k o t  b i  d o s e g li to  p r i  
n o rm a ln e m  b e to n u  v  2  te d n ih .  T o d a  
n e  g re  le  za p re p ro s to  p o s p e š e v a n je  
t r d n o s t i ,  tu d i k o n č n a  t rd n o s t  je  p o -
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v p re č n o  v e č ja  za  80— 1 0 0 k g /c m 2. 
K o n č n o  la h k o  z m a n jš a m o  tu d i  do za - 
c i jo  c e m e n ta  n a jm a n j 50 k g /m 3 in  
la h k o  že o b te ž im o  s te b e r p o  3 d n eh . 
O p a ž  s tro p a , k i  g a  p o s ta v im o  v  n a 
s le d n je m  d n e V u  la h k o  o p re m o  n a  
s te b e r.

G o s p o d a rs k e  k o r is t i

Č e a n a liz ira m o  o p is a n i n a č in  g ra d 
n je  p o  g la v n ih  p o s ta v k a h  la s tn e  cene, 
k a k rš n e  so p r i  t ra d ic io n a ln e m  b e to 
n ir a n ju ,  d o b im o  (za p r im e r  s te b ra  
30/30) s le d e če  v re d n o s t i:

1. p r iš te d n jo  n a  c e m e n tu  400 f ra n 
k o  v /m 3;

2 . z m a n jš a n o  a m o r t iz a c i jo  o p a že v , 
k l ju b  te m u , d a  so p lo š č e , k i  j i h  u p o 
ra b lja m o , d ra ž je  o d  n a v a d n ih  p lo š č : 
n a m e s to  2500 f r .  za  o b ra b o  le sa  za 
1 m 3 s te b ra  (o p o re  so  v š te te )  znaša 
a m o r t iz a c ija  5 0 0 f r /m 3;

3. n a d o m e s t i lo  o m e ta  s p re p ro s t im  
d e rs o v a n je m  p r e d s ta v lja  2 /3  p r iš te d 
n jo  v  te j  v a ž n i p o z ic i j i  te r  doseže 
600 f r / m 2 o m e ta n e  p o v rš in e . N a jv a ž 
n e jš a  p a  je  s e ve d a  p r iš te d n ja  n a  d e 
lo v n i  s i l i .

P o tre b n o  d e lo  je  s tv a rn o  z m a n jš a 
n o  n a  p o lo v ic o  g le d e  n a  o b ič a jn e  
'm e to d e . K e r  g re  tu  za v a ž n o  p o s ta v 
k o  v  la s tn i c e n i,  je  z m a n jš a n je  ze lo  
o b č u tn o . R azen  te g a  m o re jo  b e to n e r-  
ske  e k ip e  n a p re d o v a t i s p ro š č e n o , d e 
lo  je  p o p o ln o , g ra d b iš č e  n i  p re n a p o l
n je n o  z » g o z d o m  lesa« , o p o r  i td .  in  
k o n č n o , n a s le d n je  faze  g ra d n je  m o 
re m o  r a z v i t i  še v  is te m  d n e v u .

B e to n s k i s t ro p i

Z a n im a jm o  se se d a j za iz d e la v o  
u l i t i h  s t r o p o v  n a  m e s tu , č e p ra v  je  
v a k u u m ira n je  s te b ro v  m o ž n o  k o m b i
n i r a t i  z d r u g im i v rs ta m i s tro p o v . Če 
o z n a č im o  v a k u u m ira n je  s te b ro v  za 
n o v o s t, p o te m  je  n a s p ro tn o  v a k u u m i
ra n je  s t ro p o v  u p o ra b lje n o  v  z e lo  š te 
v i ln ih  a p l ik a c i ja h  ( iz d e la n ih  je  b i lo  
v e č  m i l i jo n o v  p lo š č ) , p o s e b n o  v  Z D A ; 
n a j o m e n im o  le  s la v n i P e n ta g o n  v  
W a s h in g to n u  (s l ik a  12). S l ik a  13 
p r e d s ta v lja  p lo š č o , u l i t o  n a  n a v a d -
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n e m  o p a ž u  iz  lesa . P o d č r ta jm o , da  ta  
opaž v  n a s p ro t ju  z o p a že m  s te b ra  
k l ju b  o b d e la v i z v a k u u m o m  n e  m o 
re m o  o d s tra n it i.  B e to n  je  v g r a je n  v  
p la s t ič n i k o n s is te n c i,  u r a v n a n  ev . z 
u p o ra b o  v ib r a c i je .  N a  p o v rš in o  b e to 
n a  n a m e s tim o  ta k o j p lo š č e  za v a k u u 
m ira n je .  A k c i ja  v a k u u m a  je  tu  u p o 
ra b l je n a  n a  z g o rn j i  p o v r š in i  b e to n a

(s l ik a  14). V s a k a  p lo š č a  v e l.  o k r o g lo  
1 m 2 im a  n a  z u n a n j i  s t ra n i m re ž o  iz  
tk a n in e . K o  p o s ta v im o  p lo š č e  p o d  
v a k u u m , u s tv a r im o  n a  sve ž e m  b e to 
n u  p o d p r i t is k  8  to n /m 2. P o d p r i t is k  je  
n o t r a n ja  s ila , k i  n e  p o v z ro č a  n o b e 
n e  o b te ž b e  n a  s tro p , p lo š č a  z le ze  za  
n e k a j m m  n a v z d o l, b e to n  se u t r d i  in  
iz lo č i se v s a  o d v iš n a  v o d a . P o 10 m i 
n u ta h  z a p re m o  za su n e k , m o n t ira n  n a  
p lo š č i.  S te m  p re k in e m o  a k c i jo  v a 
k u u m a  (s ic e r  je  p o tre b e n  ž e r ja v  10 
to n , da  o d s tra n im o  p lo šče ) in  o d s tra 
n im o  p lo š č o , da  b i jo  n a m e s t i l i  n a  
n a s le d n jo  m e s to . (S lik a  15.) V  p r a k s i,  
k o  u p o ra b lja m o  v e č  p lo š č , k i  so p o 
s ta v lje n e  ena  ob  d ru g i,  z a p ira  d e la 
v e c  z a s u n e k  v s a k e  2 m in .  in  o d s tra 
n ju je  p lo š č e  en o  za  d ru g o . K o  o p ra v 
l j a  to  d e lo , h o d i n e p o s re d n o  p o  v a -  
k u u m ira n e m  b e to n u  n e  d a  b i p u s t i l  v  
n je m  s le d o v e . H o d i tu d i  la h k o  p o  
p lo š č a h , k o  so  te  p o d  v a k u u m o m . 
N je g o v a  te ž a  ( tu d i e k s c e n tr ič n a )  je  
n e z n a tn a  v  p r im e ru  s s i lo  10 to n , k i  
p r i t is k a  n a  p lo š č o . Z  v s a k o  p lo š č o  je  
m o žn o  iz d e la t i  30 m 2 s tro p a  n a  d a n . 
B a te r i ja  n e k a j p lo š č  n a m  d o lo č a  r i 
te m  n o rm a ln e g a  b e to n ira n ja .  R a z v o d 
n a  c e v  0  5 cm , k i  je  o p re m lje n a  z 
v e č  o d c e p i 0  2.5 cm , n a p a ja  p lo š č e  
s p o m o č jo  g u m ija s t ih  c e v i.  T a k o j p o  
o d s t r a n it v i  p lo š č  z g la d im o  b e to n , 
k a j t i  če  je  ta  z a d o s ti t rd e n , d a  la h k o  
h o d im o  p o  n je m , ga  m o re m o  tu d i  
z g la d it i .  T a k o  d o b im o  z g la je n o  p o 
v rš in o ,  k i  je  e n a k o v re d n a  p r e v le k i .  
(S lik a  16.) E k o n o m ija  ta k e  p r e v le k e  
je  v a ž n a  (600 f r . /m 2). R azen  te g a  je  
m o ž n o  p r i  d im e n z io n ir a n ju  u p o š te v a 
t i  v s o  d e b e lin o  p lo š č e . N a  z g ra d b i 
M o n t  B la n c  C e n tre  v  Ž e n e v i so  le 
p i l i  m e h k o  p r e v le k o  n e p o s re d n o  n a  
z g la je n o  p lo š č o . K o t  je  b i lo  že o m e 
n je n o , je  m o ž n o  h o d i t i  ta k o j  p o  v a -  
k u u m ir a n ju  p o  iz g o to v lje n e m  b e to n u . 
V  v s a k e m  p r im e ru , če  sm o z g la d i l i  
b e to n  a l i  če  g a  n is m o , la h k o  v  is te m  
d n e v u  u l i je m o  s te b re  n a  e ta ž i, k i  sm o  
jo  b e to n ira l i .  R a z o p a ž e n je  s tro p a  
la h k o  iz v e d e m o  2  X h i t r e je  k o t  p r i  
n e v a k u u m ira n e m  b e to n u  te r  s te m



z m a n jš a m o  p o v rš in o  o p a ž e v  za p lo 
ščo  in  š te v i lo  p o tre b n ih  o p o r  n a  p o 
lo v ic o .  K o n č n o  je  m o ž n o  re d u c ir a t i  
t u d i  d o z a c ijo  c e m e n ta  za  5 0 k g /m 3. 
N a  o b je k tu  M o n t  B la n c  C e n tre  so 
v s e  p lo š č e  d e b . 14 cm  te r  so b i le  d o 
z ira n e  z 250 k g /m 3 z iz je m o  s tre š n e  
p lo š č e , k j e r  je  b i la  do za  300 k g /m 3. 
R a z o p a ž e n je  je  b i lo  iz v rš e n o  z a ra d i 
o rg a n iz a c i je  d e la  p o  6  d n eh , la h k o  
p a  b i  b i lo  iz v rš e n o  že p o  3— 4 d n eh . 
B re z  v e l ik e g a  n a p o ra  je  ta k o  m o ž n o  
i z v r š i t i  e n o  e ta žo  v  1 te d n u , k a r

šo p re p ro s to  re š ite v .  Z a d o s tu je , da 
p o lo ž im o  m e d  b e to n ira n je m  v  re b ro  
m a jh n o  v ib r a c i js k o  ig lo .  V ib r a c i ja  
z g o s ti b e to n  n a  d n u  re b ra  d o  m a k s i
m u m a, ta k o  d a  se v s a  o d v iš n a  v o d a  
d v ig n e  n a  p o v rš in o .  V a k u u m ira n je  s 
p o m o č jo  p lo š č e  o d s tra n i v  c e lo t i  to  
v o d o , te r  n a p r a v i  k o n č n o  p o v rš in o  
ra v n o  in  p lo š č o  e n o tn o  o b lik o v a n o .

T r e t j i  p r im e r  so p lo š č e  z v is o k im i 
n o s ilc i.  V a k u u m ir a n je  s p lo š č a m i n a  
p o v rš in i  v  te m  p r im e r u  n e  m o re  b i t i  
e f ik a s n o  za n o s ile c .  N o s ilc e  m o ra m o

M e d te m  so ra z is k a v e  o r e š i t v i  te 
ga  p ro b le m a  p r ip e l ja le  d o  n o v e  a p l i 
k a c i je  v a k u u m  b e to n a . G re  za  n o t ra 
n jo  o b d e la v o  b e to n a  z p o m o č jo  o su 
š e n ih  ig e l,  k i  so p o to p l je n e  v  b e t. 
g m o to . N . p r . v  n o s ilc e  v ta k n e m o  
ig le  v  s m e r i n e v t r a ln ih  v la k e n .  K o  
b o  ta  te h n ik a  d o v rš e n a , b o  p r in e s la  
še d ru g e  k o r is t i ,  k e r  d o v o l ju je  z m a n j
š a ti p o tre b n o  k a p a c ite to  v a k u u m  č r 
p a lk e . K a p a c ite te  te h  č r p a lk  so  v e 
zan e  n a  k o l ič in o  » izg u b « , n j ih o v a  n a 
lo g a  je  a b s o rb ir a t i  z u n a n j i  z ra k , k i

S l ik a  15 S lik a  16

s k ra jš u je  r o k  iz v r š i t v e  v e l ik ih  d e l v  
p r im e r ja v i  z u s t re z h im i s re d s tv i t r a 
d ic io n a ln e  g ra d n je .  Z n a tn o  so s k r a j
š a la  te  te r m in e  p o d je t ja ,  k i  se u k v a r 
ja jo  s s is te m a t ič n im  š tu d ije m  p r o d u k 
t iv n o s t i  v  g ra d n ja h . M is l im o ,  d a  je  
o p is a n a  r e š ite v  p o s e b n o  p re p ro s ta  in  
u p o r a b l j iv a  n a  v e l i k i  v e č in i  g ra d 
b iš č . O p iš im o  s e d a j še ra z lič n e  p r i 
m e re , k i  p r id e jo  v  p o š te v  v  z v e z i z 
v a k u u m ir a n je m  v e l ik ih  p lo š č , k i  so 
u l i t e  n a  m e s tu . N a jv a ž n e jš i  p r im e r  z 
v id ik a  v a k u u m ir a n ja  je  p r im e r ,  k je r  
u p o ra b l ja m o  p lo š č e  e n a k e  d e b e lin e . 
Z g o s t i te v  p lo š č e  se iz v r š i  e n o tn o .

D ru g i p r im e r  n a s to p i p r i  p lo š č a h , 
k je r  u p o ra b l ja m o  la h k a  p o ln i la  z r e 
b r i .  P re iz k u s , k i  sm o g a  n a p r a v i l i  
p re d  2 le to m a , n i  u s p e l. Z  v a k u u m i
ra n je m  n is m o  n ič e s a r  ; d o s e g li.  Po 
k o n č a n e m  v a k u u m ir a n ju  je  d n o  re b ra  
o s ta lo  n e v a k u u m ira n o .  R e č i m o ra m o , 
d a  to  n i  p o s e b n o  re sn o , k e r  g re  tu  
za  b e to n  n a  d n u  re b ra , k i  n i  u p o š te 
v a n  p r i  s ta t ič n e m  ra č u n u  t r d n o s t i  
( s ta t ič n i ra č u n  s tro p a ) . V  re s n ic i p a  
s le d i s le d e č i p o ja v :  n e k a j m in u t  p o  
te m , k o  o d s tra n im o  p lo š č o , v id im o ,  
d a  p o s ta ja  p o v rš in a  ob  re b ru  v la ž n a ; 
v o d a  se je  p o  k a p ila ra h  d v ig n i la  in  
s te m  z m a n jš a la  z g o š č e n o s t v  p lo š č i 
p o  v a k u u m ir a n ju .  P ro b le m  je  m o ž n o  
r e š it i  z u p o ra b o  p lo š č  za v a k u u m ira 
n je  v  e la s t ič n i iz v e d b i n e  s  to g o , 
te m v e č  z  g u m ija s to  m e m b ra n o , k i  se 
o b l ik u je  in  se d o t ik a  b e to n a  ob  r e 
b ru .  O b d e la v a  je  h o m o g e n a , to d a  p o 
v rš in a ,  k i  jo  d o b im o  p r i  tem , n i  p o 
p o ln o m a  ra v n a . Z a to  sm o n a š li  b o l j -

v a k u u m ira t i  p o s e b e j. Č e  se d im e n z ije  
n o s ilc a  p o n a v l ja jo  v  za d o s tn e m  o b 
segu, je  m o ž n o  o p r e m it i  za  v a k u u m i
ra n je  b o č n e  o p a že  te h  n o s ilc e v .  P o
te m  k o  sm o  iz v e d l i  b o č n o  v a k u m ira -  
n je , o d s tra n im o  ta k o j  s tra n s k e  o p a 
že in  ta k o  p u s t im o  n o s ile c  iz  s ve že g a  
» la žn o  trd e g a «  b e to n a  p o č iv a t i  n a  
s p o d n je m  o p ažu , k i  n i  v a k u u m ira n  in  
p o d p r t  z v r s to  p o d p o r .  V  te m  p r i 
m e ru  so n a jp r e j  u l i t i  n o s ilc i  d o  s p o d 
n je g a  ro b a  p lo š č e . P lo š č a  je  u l i t a  n a 
to  i n  p o v rš in s k o  v a k u u m ira n a  s p lo 
ščam i, k o t  je  b i lo  p o p re j o zn a če n o . 
Č e se n o s ilc i  n e  p o n a v l ja jo  v  z a d o s t
n e m  o b s e g u  g le d e  n a  o b lik o  s tra n ic  
(s tra n s k ih  p lo s k e v ) ,  je  b o lje ,  o d re č i 
se v a k u u m ir a n ju  t a k ih  n o s ilc e v  in  v a -  
k u u m ir a t i  le  p lo š č o . S te m  p r id o b i
m o  o č iv id n o  sa m o  n a  z m a n jš a n ju  
o p o r  in  o p a ž u  p lo š č e .

p r o d ira  v z d o lž  o b se g a  f i l t r n ih  n a 
p ra v .  Č e  u p o ra b l ja m o ’ o p is a n e  ig le ,  
se ta  ob seg  z n a tn o  z m a n jš a . S lik a  
17 p r ik a z u je  n a v a d n o  v a k u u m  č rp a lk o  
m o č i 8  KS. 50 l i t r s k i  so d  s lu ž i k o t  
re z e rv o a r  s e p a ra to r , k je r  se n a b ira  
o d v iš n a  v o d a . T e  v r s te  n a p ra v a  je  
o m o g o č ila  iz v r š i te v  o b je k ta  M o n t  
B la n c  C e n tre . Č rp a lk a  je  b i la  n a m e 
šče n a  v  p r i t l i č ju  in  p lo č e v in a s ta  c e v  
je  z a g o to v ila  r a z d e l i te v  v a k u u m a  n a  
n a d s tro p ja .  M o ž n o  je  tu d i  m o n t i r a t i  
č rp a lk o  n a  m a jh e n  v o z ič e k  in  jo  p r e 
v a ž a t i  za  e k ip o , k i  b e to n ira .  Z a  m a jh 
n a  g ra d b iš č a  je  č rp a lk a  še m a n jš a . 
Č rp a lk a  1.5 K S  je  p o d o b n a  m a jh n e m u  
k o m p re s o rč k u  za  p o ln e n je  p n e u m a t ik  
v  g a ra ža h . C e n a  p o tre b n e  č rp a lk e  v a 
r i i r a  g le d e  n a  n je n o  m o č  o d  100 do
500.000 fr .



Zaključek
O p e ra t iv n i n a č in ,  k i  sm o g a  o p i

s a li, n e  b o  p r e u s m e r i l  g ra d b e n e  te h 
n ik e ,  p o d a ja  p a  re š ite v  p ro b le m a  h i 
t re  in  e k o n o m ič n e  g ra d n je .  T re n u tn o  
ga  u p o ra b l ja jo  p r i  v a ž n ih  d e lih  p re -  
fa b r ic ir a n e  g ra d n je :  s ta n o v a n js k o  n a 

s e lje  v  M a ro k u ,  d e la v s k a  n a s e lja  v  
K o lu m b i j i ,  V e n e z u e li,  E g ip tu  i td .  Z d i 
se m i pa, da  je  ta  n a č in  n a š e l p r i  
t r a d ic io n a ln ih  s k e le t ih  š iro k o  t o r i 
šče u p o ra b e , k a j t i  u v a ja  z n a tn o  p o 
v e č a n o  p r o d u k t iv n o s t  p r i  d e lu . T o  p a  
za to , k e r  p o e n o s ta v lja  i n  z m a n jš u je

p o tre b n e  o p e ra c ije , k i  d o v o l i jo  u p o 
ra b o  e k ip  v  » s e r ijs k e m  s is te m u « , s 
p o n a v l ja n je m  v e d n o  is t ih  o p e ra c ij ,  
u v a ja  n a  g ra d b iš č u  n e p re k in je n o  
e n o tn o  d e lo , te r  ra z e n  te g a  e k o n o 
m i jo  v  m a te r ia lu  in  s k ra jš a n je  r o 
k o v  iz v e d b e . (P re v e d e l in g . T . L .)

In g . M a r io  P r im o  D K  624.132.3 : 625.08

Mehanizacija gradbišč za izvedbo velikih zemeljskih del
(Referat na I. italijanski državni skup ščini za mehanizacijo gradbišč, Pado va 14.— 15. junija 1952)

M e h a n iz a c ija  g ra d b iš č a , ra c io n a ln o  
iz k o r iš č a n je  in  v s k la d e n je  v s e h  p o 
t r e b n ih  m e h a n ič n ih  s re d s te v  za  iz 
v e d b o  n e k e g a  d o lo č e n e g a  d e la , im a  
da nes  n a jv e č jo  v a ž n o s t z a ra d i p o 
tre b , r e a l iz i r a t i  v e d n o  p o m e m b n e jš a  
d e la , k i  m o ra jo  b i t i  iz g o to v l je n a  v  
k r a t k ih  r o k ih .

M e h a n ič n a  o p re m a  g ra d b iš č  za iz 
v e d b o  v e l ik ih  z e m e ljs k ih  d e l p re d 
s ta v l ja  v e l ik o  v re d n o s t ,  če p o m is l i 
m o  n a  cen e  p o t re b n ih  s re d s te v  za iz 
v e d b o  te h  d e l. K a p i ta l i ,  k i  j i h  je  t r e 
b a  in v e s t ir a t i  za  o p re m o  te h  g ra d b iš č , 
so v  sp lo š n e m  ta k o  v e l ik i ,  d a  je  b o lj  
k o t  k je  p o tre b e n  p a z l j i v  š tu d i j  v s e h  
fa k to r je v ,  k i  b o d o  d o v o l je v a l i  iz k o 
r iš č a n je  u p o ra b l je n ih  s t r o je v  n a  n a j 
b o l j  u sp ešen  n a č in .  V  s p lo š n e m  so 
p o tre b n i v e l i k i  p r e m ik i  z e m e ljs k ih  
m as p r i  g r a d n ja h  c e s t in  m e lio r a c i
ja h , če  u v r s t im o  m e d  s le d n je  v s a  p o 
tre b n a  d e la  za  u r e d i te v  v o d a  n a  š i
r o k ih  p o d ro č jih ,  g r a d n jo  k a n a lo v ,  ze 
m e ljs k ih  in  z id a n ih  je z o v , z a s ip a v a 
n ja  itd . ,  v č a s ih  p a  tu d i  p la n ira n je ,  
k a r  je  p o tre b n o  p re v s e m  p r i  g r a d n j i  
m o d e rn ih  le ta liš č .

D e la , k i  sm o  j i h  n a š te l i ,  im a jo  v sa  
s v o je  p o se b n e  z n a č iln o s t i,  k i  j i h  je  
t re b a  im e t i  p re d  o č m i p r i  š tu d i ju  m e 
h a n s k ih  n a p ra v  za  n j ih o v o  iz v e d b o ; 
k a j t i ,  č e p ra v  je  k o n c e p t  m e h a n iz a c i
je  g ra d b iš č a  s p lo š e n , je  v e n d a r  p o 
tre b n o  k o n c e p t p r i la g o d i t i  v s a k e m u  
t ip u  de la .

P o z n a v a n je  s p lo š n ih  p o d a tk o v , m o ž 
n o s t i u p o ra b e  in  s to r i ln o s t i  ra z n ih  
s re d s te v , s k a te r im i la h k o  ra z p o la 
ga m o , p r e d s ta v lja  o s n o v n i e le m e n t 
za š tu d i j  m e h a n ič n e  o p re m e  g ra d 
b iš č a .

P o z n a v a n je  n a v e d e n e g a  n a m  b o  
o m o g o č ilo  iz b r a t i  n a jb o l j  p r ik la d n e  
t ip e  s t ro je v ,  d o lo č i t i  n j ih o v o  š te v i
lo  in  h a rm o n ič n o  v s k la d i t i  n j ih o v o  
u p o ra b o , k a r  p r e d s ta v lja  o s n o v n i p o 
d a te k  za  r e a l iz i r a n je  n a jb o l j  r a c io 
n a ln e  n a p ra v e .

L a s tn o s t i d e la , k i  n a j g a  iz v rš im o , 
in  p o z n a v a n je  p o t re b n ih  s t r o je v  za 
n je g o v o  iz v e d b o  s ta  to r e j  o s n o v n a  
p o d a tk a  za  m e h a n iz a c ijo  n e k e g a  d o 
lo č e n e g a  g ra d b iš č a .

R azen  te h  e le m e n to v  je  t re b a  p a 
z i t i  n a  ra z lič n e  d ru g e  fa k to r je ,  k i  j i h

v č a s ih  la h k o  z a n e m a r im o , v  d r u g ih  
p r im e r ih  p a  j i h  z o p e t n i  la h k o  p re d 
v id e t i.

V a ž n o  v lo g o  ig ra  položaj gradbišča. 
N je g o v a  o d d a lje n o s t  o d  p ro m e tn ih  
zve z  b o  z a h te v a la  p o d ro b e n  š tu d i j  za 
d o lo č ite v  z a lo g e  re z e rv n ih  d e lo v , 
o p re m e  re p a ra tu m e  d e la v n ic e  n a  
g ra d b iš č u  in  o rg a n iz a c ije  s k la d iš č  
g o r iv a ,  m a z iv a  in  vse g a , k a r  b i  u te g 
n i lo  b i t i  p o tre b n o  za  p r a v i ln o  d e lo 
v a n je  n a p ra v . N e p r a v i ln a  p re s o ja  n a  
te m  p o d ro č ju  la h k o  č e s to  p o v z ro č i 
z a s to je  v  d e lu  k a k š n e g a  s tro ja ,  k a r  
im a  za p o s le d ic e  te ž k e  m o tn je  vse  
o rg a n iz a c ije  g ra d b iš č a .

Trajanje dela je  d ru g  v a ž e n  fa k to r  
p r i  d o lo č a n ju  k a p a c ite te  in  š te v i la  
s t ro je v .  Č e  n a m re č  m o ra  b i t i  d e lo  
n a re je n o  v  k ra tk e m  ča su  in  če  n i  
p re d v id e n a  m o ž n o s t t r a jn e  u p o ra b e  
v s e h  s t r o je v ,  b o  v č a s ih  b o l j  u g o d n o  
v z e t i  d e l m e h a n ič n e  o p re m e  n a  p o 
sodo.

D o b re  a l i  s la b e  s tra n i te g a  s is te 
m a je  t re b a  p a z l j iv o  p r o u č i t i .  N i  n a m 
re č  d o v o l j  ra č u n a t i e n o tn e  s tro š k e  
d e l, iz v r š e n ih  s te m i s t r o j i  in  se p r i  
te m  o p ir a t i  n a  s p o s o jn in o  in  n o rm a l
n e  o b ra to v a ln e  s tro š k e , te m v e č  je  t r e 
ba  ra č u n a t i z d e js tv o m , d a  im a jo  iz 
p o s o je n i s t r o j i  če s to  n iž jo  p r o d u k c i
jo  o d  n o rm a ln e  z a ra d i n iž je g a  e fe k 
ta , k i  je  p o s le d ic a  s ta ln e g a  iz k o r i 
š č a n ja , k a te re m u  so p o d v rž e n i,  in  da 
z a h te v a jo  p r i  v s e m  te m  še d ra ž je  
v z d rž e v a n je .

Finančna moč podjetja im a  m o č a n  
v p l i v  n a  š tu d i j  m e h a n iz a c ije  g ra d 
b iš č , k e r  o d  r a z p o lo ž l j iv ih  s re d s te v  
z a v is i m o ž n o s t, iz b r a t i  n a jb o l j  u g o d 
n o  in  ra c io n a ln o  o p re m o  za  n e k o  d o 
lo č e n o  d e lo , to  je  ta k o  o p re m o , s 
k a te ro  z n iž a m o  e n o tn e  s tro š k e  n a  m i
n im u m . Z  o m e je n im i s re d s tv i se n e  
da  n ik o l i  u s tv a r i t i  r e z u lta to v ,  k i  so 
d o s e g l j iv i  s p o p o ln o  o p re m o .

Vrem enski pogoji con e , v  k a te r i  je  
tre b a  d e la  iz v e s t i,  p r e d s ta v lja jo  e n e -

D e lo v n i p o g o j i
o d lič n a

o d lič n i  
d o b r i  
s r e d n j i  
s la b i

ga  o d  fa k to r je v ,  k i  j i h  je  te ž k o  n a 
ta n č n o  d o lo č it i ,  im a jo  p a  v p l i v  n a  
o rg a n iz a c ijo  g ra d b iš č a . D e ja n s k o  b o  
v  c o n i,  k je r  la h k o  p re d v id e v a m o  z a 
ra d i m e te o ro lo š k ih  ra z m e r m o č n o  
z m a n jš a n je  e fe k t iv n ih  d e lo v n ih  d n i,  
tre b a  p o v e č a t i o p re m o , da  b o  m o g o 
če  d e la  d o v r š i t i  v  p re d p is a n e m  času .

M n o g o  d ru g ih  e le m e n to v  la h k o  
v p l iv a  n a  š tu d i j  in  iz v e d b a  m e h a n ič 
n e  o p re m e  g ra d b iš č a ; v s e k a k o r  p a  se 
je  t re b a  z a v e d a ti,  d a  č e s to  tu d i  n a 
ta n č e n  š tu d i j  v s e h  fa k to r je v ,  k i  v p l i 
v a jo  n a  o rg a n iz a c ijo  d o lo č e n e g a  
g ra d b iš č a , n e  iz k l ju č u je  m o ž n o s ti,  d a  
b i  p r i  d e lu  sa m e m  n e  n a le te l i  n a  n e 
p re d v id e n e  p ro b le m e . D a  se p r a v i l 
n o  fu n k c io n ir a n je  n e  o v ira ,  je  p o 
tre b n o , d a  je  š e f g ra d b iš č a  d o b e r in  
iz k u š e n  o rg a n iz a to r .  L e  ta k  se la h k o  
z o p e rs ta v i te ž a v a m , k i  j i h  p re m a 
g u je  s s k le p i,  k i  la h k o  iz v i r a jo  
sam o  iz  g lo b o k e g a  p o z n a v a n ja  ra z 
n ih  p ro b le m o v  in  iz  d o lg e  p ra k s e . 
V p l iv ,  k i  ga  la h k o  im a  v o d s tv o  d e la  
n a  re n ta b iln o s t  n a p ra v , je  z e lo  v a 
žen . K a j t i  n i  d o v o l j ,  d a  im a m o  p o 
p o ln o  in  n a ta n č n o  p re š tu d ir a n o  o p re 
m o , če h o č e m o  d o s e č i d o b re  re z u l
ta te , te m v e č  je  p o tre b n o , d a  im a  ce 
lo tn a  m e h a n ič n a  in  ro č n a  d e lo v n a  
s i la  e n o tn o  v o d s tv o , ta k o  d a  se v s a k  
s t r o j  in  v s a k  č lo v e k  g ib l je  in  d e la  v  
s k la d u  s c e lo tn o  g ra d n jo .  V p l iv ,  k i  
g a  im a  o s e b n o s t v o d je  d e la  n a  o rg a 
n iz a c i jo  g ra d b iš č a , je  ta k e g a  p o m e 
n a  za to , k e r  s s v o j im i  u k a z i u te g n e  
p o v z r o č i t i  v  n e s re č n ih  p r im e r ih  n iz k o  
s to r i ln o s t ,  č e p ra v  so d e lo v n i p o g o j i  
o d lič n i.

S p re m e m b e  s to r i ln o s t i  g ra d b iš č a  
g le d e  n a  o rg a n iz a c ijo ,  k i  jo  u s tv a 
r i  še f, in  n a  d e lo v n e  p o g o je  so b i le  
p re d m e t n a ta n č n ih  š tu d i j ,  n a  p o d la 
g i  k a te r ih  se je  d a lo  s e s ta v it i  k o e 
f ic ie n t  s to r i ln o s t i  za b o ljš e  o c e n je 
v a n je  v a ž n o s t i o rg a n iz a c ije  d e la , k i  
im a  v re d n o s t  1 p r i  o d lič n i o rg a n iz a 
c i j i  in  o d lič n ih  d e lo v n ih  p o g o j ih  in  
k i  v a r i i r a  p o  n a s le d n j i  ta b e li.

O rg a n iz a c i ja  g ra d b iš č a  
d o b ra  s re d n ja s la b a

0.96 0.90 0.83
0.89 0.84 0.77
0.82 0.77 0.71
0.72 0.68 0.62



Č e p a  z a h te v a m o  o d  v o d je  g ra d 
b iš č a  s p o s o b n o s t in  e n e rg ijo ,  d a ja t i  
v s e  p o tre b n e  d i r e k t iv e  za  d o b ro  
fu n k c io n i r a n je  g ra d b iš č a , je  t re b a  t u 
d i,  d a  iz v a ja  ta  n a v o d i la  sp o s o b n o  
o s e b je . I z b ir a  o s e b ja  je  te m  b o l j  v a ž 
n a , če m u  m -oram o z a u p a t i s tro je ,  k i  
z a h te v a jo  te h n ič n e  p r ip ra v e  in  d o lg e  
iz k u š n je  za  u sp e šn o  u p o ra b o . S p re t
n o s t in  n a v e z a n o s t s t r o jn ik a  n a  s t r o j  
im a , k o t  b o m o  v id e l i ,  g la v e n  v p l i v  
n a  n je g o v o  s to r i ln o s t  in  ž iv l je n js k o  
d o b o .

K o t  sm o  že p o u d a r i l i ,  z a h te v a  o r 
g a n iz a c i ja  g ra d b iš č  za  iz v e d b o  v e l i 
k ih  p r e m ik o v  z e m lje  p re d v s e m  p o 
p o ln o  p o z n a v a n je  s t ro je v ,  z la s t i p a  
n j ih o v e  g la v n e  la s tn o s t i:  u p o ra b n o s t 
in  s to r i ln o s t .

S T R O J I Z A  Z E M E L J S K A  D E L A

S t r o j i  za  v e l ik a  z e m e ljs k a  d e la  so 
ra z n ih  t ip o v ,  d e l i jo  se p a  la h k o  v  d v e  
g la v n i  k a te g o r i j i :  s t r o j i  z n e p r e k i
n je n im  in  s t r o j i  s p r e k in je n im  d e lo 
v a n je m .

M e d  s t r o j i  s t r a jn im  d e lo v a n je m  so 
g la v n i  č r p a ln i  in  v e d r ič a s t i  e k s k a v a -  
t o r j i  (b a g r i)  a l i  e k s k a v a to r j i  n a  k o r -  
ce . P r v i  d e la jo  v  v o d i  in  j i h  s p r i 
d o m  u p o ra b l ja m o  za  iz k o p  in  p o 
g la b l ja n je  a l i  za n a s ip a v a n je ,  v e d r i -  
č a s te  b a g re , k i  im a jo  la h k o  tu d i  
p r e c e jš n je  d im e n z ije ,  u p o ra b lja m o  
p a  za iz k o p e  v e l ik ih  k a n a lo v  in  če s to  
za  iz k o p  i lo v ic e .

M e d  s t r o j i  za iz k o p  s p r e k in je n im  
d e lo v a n je m  je  n e d v o m n o  n a jv a ž n e j
š i ta k o im e n o v a n i u n iv e rz a ln i  e k s k a - 
v a to r  (b a g e r ) ; d r u g i s t r o j i  te  k a te 
g o r i je  so s k re p e r j i ,  p lu g i  r a z l ič n ih  
t ip o v  k o t  b u ld o ž e r j i,  a n g le d o z e r j i  in  
t i l t d o z e r j i  t e r  d r u g i t i p i  s t r o je v  za 
iz k o p , k i  p a  j i h  u p o ra b lja m o  a l i  za 
la ž ja  d e la  k o t  n a  p r im e r  r o ta c i js k i  
k o p a č i,  p o lž i,  r e z k a r j i  i td .  te r  ra z n i 
s t r o j i  za  d o k o n č a v a n je  k o t  n a  p r im e r  
r a v n a lc i  i n  d ru g i.

K o n č n o  m o ra m o  o m e n it i  k a b e ls k e  
ž e r ja v e  za  iz k o p  z v le č n o  ž l ic o  a l i  
g ra b a lo m , k i  j i h  u p o ra b lja m o  za iz 
k o p  g ra m o z a  in  p e s k a  v  g ra m o z n ic a h  
iz  v e č j ih  ra z d a l j  in  g lo b in  k a k o r  t u 
d i  za  iz k o p  v  m o č v ir n ih  te r e n ih  a l i  
iz  v o d e .

S t r o j i  z n e p re k in je n im  d e lo v a n je m

K o t  sm o  v id e l i ,  so g la v n i t i p i  te  
k a te g o r i je  č rp a ln i  in  v e d r ič a s t i  e k s k a 
v a t o r j i  (b a g r i) .

Č r p a ln i  e s k a v a to r j i ,  k i  p r e d s ta v lja 
jo  e n e g a  n a jm o č n e jš ih  s re d s te v  za 
iz k o p  in  p o g la b l ja n je ,  so m o n t i r a n i  
n a  p la v a č ih  p r im e rn e  o b lik e ,  d a  d o 
seže m o  č im  v e č jo  s ta b iln o s t m e d  iz 
k o p a v a n je m . S e s to je  v  g la v n e m  iz  
s le d e č ih  d e lo v :

1 . c e n t r i fu g a ln e  č rp a lk e , k i  j i h  p o 
g a n ja  p o s e b e n  m o to r ;  ta  č rp a  m e ša 
n ic o  v o d e  in  t rd n e  s n o v i in  jo  p o t i 
s k a  v  iz to č n i  c e v o v o d ;

2 . k o p a č a  z n o ž i,  k i  t rg a  m a te r ia l  
z d n a , d a  o m o g o č a  n je g o v o  vse sa - 
v a n je ;

3. iz to č n e g a  c e v o v o d a , ta k e  d o l
ž in e  in  p re m e ra , k i  u s tre z a ta  m o č i

č rp a lk e , o b ič a jn o  o p r te g a  n a  p la v a -  
če za t ra n s p o r t  m a te r ia la  n a  m e s to  
n a s ip a v a n ja .

D e lo v a n je  č rp a ln e g a  e k s k a v a to r ja  
je  z e lo  p re p ro s to ,  k e r  č rp a lk a  p o 
v z ro č a  s ta le n  v o d n i  t o k  o d  m e sta , 
k je r  k o p lje m o , d o  n a s ip a liš č a . D e lo  
s e s to j i  iz  n a s ta v l ja n ja  se sa ln e  c e v i 
a l i  c e le g a  p o n to n a  ta k o , d a  o b d rž i 
no že  v e d n o  v  s t ik u  z m a te r ia lo m , k i  
ga  k o p lje m o .

M o č  č rp a ln e g a  e k s k a v a to r ja  je  d e 
f in ir a n a  z m o č jo  m o to r ja  in  s p re 
m e ro m  t ra n s p o r tn e g a  c e v o v o d a ; ta  
m o č  z a v is i s e v e d a  o d  m a te r ia la ,  k i  
ga  k o p lje m o , n je g o v e  s p e c if ič n e  teže  
te r  d im e n z ij in  o b l ik  t rd n e g a  m a te 
r ia la ,  k i  g a  v o d a  t r a n s p o r t ir a ;  k o n č 
n o  p a  z a v is i t u d i  o d  d o lž in e  c e v o v o 
da  in  e v e n tu a ln ih  v iš in s k ih  r a z lik ,  k i  
j i h  je  t re b a  p re m a g a t i d o  m e s ta  n a 
s ip a v a n ja .

Iz k o r is te k  te h  s t r o je v  je  v e d n o  n i 
zek , k e r  ra z m e r je  t rd n e g a  m a te r ia la  
v  m e š a n ic i n e  m o re  d o s e č i p o m e m b 
n ih  v re d n o s t i,  d a  p re v e č  n e  n a ra s te jo  
iz g u b e  t la k a  v  c e v o v o d u . V  s p lo šn e m  
je  p ro c e n t t rd n e g a  m a te r ia la  v  m e 
š a n ic i s le d e č :

do  25 %  za  m iv k o
d o  15%  za  g l in o  in  d ro b e n  p e se k
d o  10%  za g ra m o z .

I z k o r is te k  č rp a lk e  v  s p lo š n e m  ne  
p re se že  5 0 -6 0 %  in  la h k o  doseže 65 
d o  7 0 %  le  v  z e lo  u g o d n ih  ra z m e ra h .

H i t r o s t  m e š a n ic e  v o d e  in  trd n e g a  
m a te r ia la  v  c e v e h  m o ra  b i t i  to l ik š n a , 
d a  v z d rž i  s le d n je g a  v  p la v a n ju .  O d  
m in im a ln ih  3 m /.sek, k a r  za d o šča  za 
č rp a n je  v o d e  in  b la ta ,  je  t re b a  p r e i t i  
n a  h i t r o s t  6  in  v e č  m /s e k  za  m a te 
r ia le  k o t  so k o m p a k tn a  g lin a , g ra 
m o z  in  p o d o b n o .

D o lž in a  t ra n s p o r tn e g a  c e v o v o d a  je  
r a z lič n a ;  do se že  la h k o  tu d i  2500 m . 
D o lg  c e v o v o d  z a h te v a  s e ve d a  v e č jo  
h i t r o s t  n a  u s t ju ;  s te m  p re p re č im o  
d a  b i p o s to p n o  u s ta v l ja n je ,  n a s ta lo  
z a ra d i o d p o ro v , k i  j i h  m o ra  m e š a n i
ca  p re m a g a t i n a  p o t i ,  n e  p o v z ro č ilo  
u s e d a n je  m a te r ia la .  D a  zm a n jš a m o  
u p o re  v  s e s a ln i c e v i,  je  u g o d n o  v z e t i

z a n je  25 d o  30 in  c e lo  5 0 %  v e č j i  p re 
m e r k o t  za t r a n s p o r tn i  c e v o v o d .

M o č  č rp a lk e  se d a  iz ra č u n a t i,  če 
p o z n a m o  n a jb o l j  u g o d n o  h i t r o s t  in  
p ro c e n t t rd n e g a  m a te r ia la  v  m e š a n ic i. 
Iz  te h  p o d a tk o v  se ra č u n a  iz g u b a  t la k a  
v  c e v o v o d u  z u p o š te v a n je m  v iš in e ,  na  
k a te ro  je  t re b a  s p r a v i t i  m a te r ia l,  če 
c e v o v o d  n i  h o r iz o n ta le n .

M o d e rn i e k s k a v a to r j i  im a jo  n a 
v a d n o  D ie s e l - e le k t r ič n i  p o g o n ; .p ro 
iz v e d e n i t o k  n a p a ja  e le k t ro m o r je ,  k i  
ž e n e jo  n o že , v i t l j e  in  p o m o ž n e  m e 
h a n iz m e .

K a ra k te r is t ik e  č rp a ln ih  e k s k a v a -  
t o r je v  so o d v is n e  ta k o  o d  n j ih o v e  d i 
m e n z ije  k o t  o d  m o č i in s ta l i r a n ih  m o 
to r je v ;  s te m  v  z v e z i se s p re m in ja  
tu d i  n j ih o v a  s to r i ln o s t .

A m e r iš k i  e k s k a v a to r  » N e w  J e r 
sey« , z g ra je n  1. 1927, je  e d e n  n a jm o č 
n e jš ih ;  c e lo tn a  in s ta l i r a n a  m o č  z n a 

ša 5000 K M , o d  k a te r ih  g re  3000 za 
p o g o n  č rp a lk e  in  ca  1000  za  p o g o n  
d e s in te g ra to r ja  z n o ž i;  c e v o v o d  im a  
p re m e r  75 cm . E k s k a v a to r  la h k o  k o p 
l je  20  m  p o d  m o rs k o  g la d in o  in  im a  
s to r i ln o s t  do  6500 m 3/h .

D ru g  v a ž e n  t ip  s t ro ja  za  iz k o p  z n e 
p r e k in je n im  d e lo v a n je m  je  v e d r ič a 
s t i  e k s k a v a to r ,  s e s ta v lje n  iz  s t r o jn e 
g a  p o d s ta v k a , k i  se p r e m ik a  n a  k o 
le s ih  a l i  g o s e n ic a h , in  ro b u s tn e  r o 
č ic e , p r i t r je n e  n a  p o d s ta v k u  in  o b e 
šene n a  je k le n ih  v rv e h .

O k ro g  ro č ic e  se o v i ja  d v o jn a  n e 
s k o n č n a  G a llo v a  v e r ig a ,  o p r ta  n a  p r i 
m e rn o  š te v i lo  k o lu to v ,  n a  k a te r ih  so 
p r i t r j e n i  k o rc i.

R o č ic a  la h k o  za v z a m e  ra z lič n e  p o 
lo ž a je  in  je  če s to  s e s ta v lje n a  iz  v e 
ć ih  e le m e n to v , k i  so m e d  s e b o j z v e 
z a n i s te č a ji,  d a  se la h k o 'p r i la g o d i  
za ž e le n e m u  p re re z u  k a n a la  a l i  d r u 
g e m u  d e lu  iz k o p a . K o r c i  so n o rm a ln o  
l i t i  z je k le n im  ro b o m , k i  je  v č a s ih  
o p re m lje n  z je k le n im i  z o b m i.

Iz k o p a n i m a te r ia l  p a d a  n a v a d n o  n a  
v r t l j i v  t ra n s p o r te r  a l i  v  f ik s e n  s ilo s .

V r t l j i v i  tra n s p o r te r ,  k i  je  m o n t ira n  
n a  s t r o ju  sam em , p re n a š a  m a te r ia l  
n a  s p re m e n lj iv e  d is ta n c e , k i  la h k o

D e s in te g ra to r  z n o ž i za  č rp a ln i  b a g e r



d o s e ž e jo  p r i  n a jv e č j ih  t ip ih  tu d i 40 
d o  45 m .

T e o re t ič n o  s to r i ln o s t  e k s k a v a to r ja  
n a  k o rc e  ra č u n a m o  s p re d p o s ta v k o , 
d a  se v s i k o r c i  p o p o ln o m a  n a p o ln i jo  
in  da s t ro j d e la  n e p re k in je n o .  V  p ra 
k s i pa  je  t re b a  u p o š te v a t i m a n jš o

!

E k s k a v a to r  n a  k o rc e  s t ra n s p o r tn im  
t ra k o m

p o ln ite v ,  p o v e č a n je  v o lu m n a  iz k o 
p a n e  z e m lje  in  e v e n tu a ln e  n e p r ič a 
k o v a n e  z a s to je  s t r o ja  iz  ra z n ih  v z ro 
k o v .  Če u p o š te v a m o  te  e le m e n te , 
la h k o  p r ič a k u je m o , d a  b o  p ra k t ič n a  
s to r i ln o s t  o d  30 d o  5 0 %  te o re t ič n e .

T e o re t ič n a  u r n a  p r o d u k c i ja  v e d r ič a -  
s te g a  e k s k a v a to r ja  v a r i i r a  m e d  5 do 
8 in  200 d o  300 m 3/h , u s tre z n a  m o č 
m o to r ja  o d  7 d o  200 K M  in  te ža  od 
5 do  110 to n ; n a v a d n o  so m o č n e jš i 
t i p i  p o s ta v l je n i n a  tra č n ic e , m a n jš i 
p a  n a  g o se n ice .

G lo b in a  iz k o p a  je  n o rm a ln o  5 do 
10 m , doseže p a  la h k o  tu d i  20 m  p o d  
p o d p o r iš č e m  s tro ja .

N a jv e č  u p o ra b l ja m o  v e d r ič a s te  
e k s k a v a to r  je  v  g ra m o z n ic a h  in  za 
g ra d n je  v e l ik ih  k a n a lo v ,  k i  j i h  la h k o  
iz d e la m o  že v  k o n č n e m  p r o f i lu ,  k e r  
je  d a n a  m o ž n o s t p r i la g o d i t i  ro č ic o  
z a h te v a n e m u  p re re z u .

V e d e t i  p a  m o ra m o , da  tu d i n a j
m o č n e jš ih  t ip o v  v e d r ič a s t ih  e k s k a v a - 
t o r je v  n i  m o g o č e  la h k o  p r i la g o d it i  
te re n o m  z r a z l ič n im i la s tn o s tm i;  za
to  je  p o tre b n o , če  h o č e m o  d o b ro  iz 
k o r is t i t i  s t r o j  te  v rs te ,  d a  so te re n i,  
v  k a te r ih  n a j d e la , la h k i  in  č is t i .  U p o 
ra b a  e k s k a v a to r je v  n a  k o rc e , p o s e b 
n o  v e č j ih  t ip o v ,  v  I t a l i j i  n i  p o se b n o  
ra z š ir je n a  p r a v  z a ra d i te ž k e  p r i la g o 
d i tv e  ra z l ič n im  t ip o m  te re n a  in  ra z 
l ič n im  p o g o je m  d e la  te r  tu d i  za to , 
k e r  j i h  je  te ž k o  t r a n s p o r t i r a t i  in  m o n 
t i r a t i .

B o lj k o t  za v e l ik e  iz k o p e  je  v e d r i-  
č a s t i e k s k a v a to r  p r i  na s  v  u p o ra b i v  
g ra m o z n ic a h , k je r  m u  s e s ta v a  m a te 
r ia la ,  n je g o v a  h o m o g e n o s t, p r ilo ž n o s t  
u s tv a r ja n ja  v is o k ih  d e lo v n ih  f r o n t  in  
ra h e l o d p o r p r i  iz k o p u , z a g o ta v l ja jo  v  
s p lo š n e m  z e lo  u s p e š n o  u p o ra b o .

K o n č n o  p a  je  t re b a  v e d e t i,  d a  v e -  
d r ič a s t i  e k s k a v a to r  la h k o  m o n t ira m o  
tu d i  n a  p o n to n e  in  d a  n a s ta n e  n a  ta  
n a č in  s t ro j,  k i  g a  u p o ra b lja m o  za 
p o d v o d n i iz k o p  m a n j t r d n ih  te re n o v .

S t r o j i  s p r e k in je n im  d e lo v a n je m

M e d  ra z n im i t i p i  s t r o je v  je  u n i 
v e r z a ln i  e k s k a v a to r  u p o ra b e n  za  n a j 
b o l j  sp lo šn a  d e la  in  sam  la h k o  o m o 
g o č i re š ite v  s k o ro  v s e h  p ro b le m o v , S t r o jn i  p o d s ta v e k  u n iv e rz a ln e g a  e k s k a v a to r ja  12001 b re z  k a b in e

k i  se p o ja v l ja jo  p r i  v e l ik ih  z e m e lj
s k ih  d e lih .  O z n a k o  » u n iv e rz a le n «  je  
d o b i l  ta  t ip  s t ro ja  za to , k e r  n i  b i l  
k o n s t r u ir a n  za eno  sam o .spe c ia lno  
d e lo , te m v e č  se p r i la g o d i  n a jr a z l ič 
n e jš im  n a č in o m  u p o ra b e  in  o m o g o č i 
ta k o  p o m e m b n o  z m a n jš a n je  a m o r t i
z a c i js k e  k v o te  in  n je g o v o  u p o ra b o  
tu d i  n a  m a n jš ih  d e lih .

U n iv e r z a ln i  e k s k a v a to r  je  s e s ta v 
l je n  v  b is tv u  iz  s tro jn e g a  p o d s ta v k a  
in  o p re m e , k i  je  la h k o  ra z lič n e g a  t i 
p a  g le d e  n a  z n a č a j d e la , k i  n a j ga 
o p ra v l ja .

S t r o jn i  p o d s ta v e k  s e s to j i  v  g la v 
n e m  iz  g o s e n ič n e g a  o g ro d ja ,  s re d 
n je g a  o k v ir a  iz  je k le n e  l i t in e ,  k i  je  
u l i t a  iz  e n e g a  ko sa , in  iz  v r t l j i v e  p la t 
fo rm e , k i  jo  p o d p ira  in  v o d i  s is te m  
v a l jč k o v  n a  s re d n je m  o k v ir u .  N a  
v r t l j i v i  p la t fo r m i so n a m e š č e n i m o 
to r  in  d e lo v n i v i t l j i ,  k i  d o b iv a jo  p o 
g o n  p re k o  to r n ih  s k lo p k .

N a  s t r o jn i  p o d s ta v e k  u n iv e rz a ln e 
ga  e k s k a v a to r ja  la h k o  m o n t ira m o  
o p re m o  s č e ln o  ž lic o , v le č n o  ž lic o  
(d ra g lin e ) , g lo b in s k o  ž l ic o  in  z g ra - 
b a lo m ; s t r o j  la h k o  u p o ra b im o  tu d i 
k o t  z a b ija č  a l i  ž e r ja v .  Z a d n ja  d v a  t i 
pa  o p re m e  se ve d a  n is ta  za z e m e lj
ska  d e la , n a š te l i  p a  sm o j ih ,  da b o lje  
p o k a ž e m o  v s e s tra n s k o  u p o ra b n o s t 
s tro ja .  M o d e rn a  ž e r ja v s k a  o p re m a  z 
d o lg o  ro č ic o  o m o g o ča  ta k o  p r ir e je 
n e m u  e k s k a v a to r ju  z u s p e h o m  n a d o 
m e š č a ti s to lp n i ž e r ja v .

N a  m o d e rn ih  t ip ih  e k s k a v a to r je v  
je  p re h o d  od  ene o p re m e  n a  d ru g o  
la h k o  iz v e d l j i v  v  k ra tk e m  ča su  in  
b re z  d e m o n ta ž e  z o b a t ih  k o le s , k o 
m a n d , m e h a n iz m o v  itd .,  te r  je  d e lo 
v a n je  e k s k a v a to r ja  p o p o ln o  s k a 

k rš n im  k o l i  t ip o m  o p re m e . D e lo v a n je  
k o p a ln e  p r ip ra v e  je  o m o g o č e n o  s s i
s te m o m  je k le n ih  v r v i ,  k i  se n a v i ja jo  
in  o d v i ja jo  z b o b n o v , k a te re  v k la p -  
l ja m o  s to r n im i s k lo p k a m i;  p o g o n  za  
p re m ik e  s tro jn e g a  p o d s ta v k a  p a  p r i 
h a ja  p re k o  g re d i in  z o b a t ih  p r e n o 
sov, k i  j i h  p r a v  ta k o  v k la p l ja m o  s 
s k lo p k a m i.

N e d v o m n o  b i b i lo  k o r is tn o  s p o z n a 
t i ,  č e p ra v  m o rd a  n e  p o d ro b n o , m e 
h a n ič n e  d e le  in  c e lo tn o  d e lo v a n je  
u n iv e rz a ln e g a  e k s k a v a to r ja ;  to d a  z a 
to  b i  b i la  p o tre b n a  p o s e b n a  ra z p ra -

S k lo o k a  za v k la p l ja n je  b o b n a



v a . T u  se b o m o  o m e j i l i  sam o n a  to , 
d a  n a š te je m o  n e k a j v a ž n ih  n o v o s t i  
a l i  te h n ič n ih  re š ite v ,  iz v e d e n ih  n a  
m o d e rn ih  t ip ih  e k s k a v a to r je v .

E n a  iz m e d  n o v o s t i  n a jv e č je g a  p o 
m e n a , p o n o s  i ta l i ja n s k e  in d u s t r i je ,  je  
u v e d b a  v s e h  k o m a n d  n a  s t is n je n  
z ra k , k i  o m o g o č a jo  p re d v s e m  u d o b 
n o s t in  la h k o to  m a n e v r ira n ja ,  k e r  d o 
v o l ju je jo  z r e g u la c i jo  p o se b n e g a  v e n 
t i l a  iz v a ja n je  ra z n ih  o p e ra c ij  z m a n j
šo  a l i  v e č jo  h i t r o s t jo  in  to r e j m e h 
k e jš i  o b ra t  in  z m a n š u je jo  m o ž n o s t 
n a p a k  p r i  u p r a v l ja n ju  s te m , d a  ga  
p o e n o s ta v l ja jo  d o  m a k s im u m a , k e r  so 
k o m a n d e  s k lo p k  in  z a v o r  m e d  s e b o j 
ve z a n e .

Č e  u p o š te v a m o , da  m o d e rn i e k s k a - 
v a t o r j i  iz v r š i jo  v  sp lo š n e m  p o  t r i  
o p e ra c ije  n a  m in u to  in  d a  je  n a  e ks - 
k a v a to r j ih  z m e h a n ič n im i k o m a n 
d a m i p o t re b n ih  za  v s a k o  o p e ra c ijo  
v e č  g ib o v  r a z l ič n ih  v z v o d o v , n a m  p o 
s ta n e  ja s n a  te ž a v n o s t d e la , k i  ga  
o p r a v l ja  s t r o jn ik ,  in  tu d i  to , d a  v  
ta k e m  p r im e ru  n i  m o žn o  d rž a t i d o l
g o  is te g a  te m p a  d e la , k a r  g re  s e v e 
d a  n a  š k o d o  s to r i ln o s t i.

Z  u p o ra b o  s t is n je n e g a  z ra k a  in  z 
v e z a n im i k o m a n d a m i je  p o tre b n o  
m a n jš e  š te v i lo  g ib o v . P o d r u g i s t ra 
n i  je  s p re p ro s t im  o d p ira n je m  in  za 
p ir a n je m  p ip ,  k i  so n a m e šče n e  n a  
k o m a n d n i p lo š č i,  d e lo  m n o g o  la ž je  in  
m a n j u t r u d l j i v o  k o t  p r ite z a n je  v z v o 
d o v , č e p ra v  p o tre b n i f iz ič n i  n a p o r  v  
te m  p r im e ru  la h k o  zm a n jš a m o  s p re 
n o s n im i m e h a n iz m i. Iz  te g a  to r e j s le 
d i,  d a  u p o ra b a  s t is n je n e g a  z ra k a  z a 
g o ta v l ja  h i t r e jš e  in  n a ta n č n e jš e  m a 
n e v r i r a n je  te r  iz k l ju č u je  m o ž n o s t n a 
p a k .

D ru g  v a ž e n  uspeh , k i  so g a  d o s e g 
l i  p re d v s e m  i ta l i ja n s k i  e k s k a v a to r -  
j i ,  je  z m a n jš a n je  s p e c if ič n e g a  p r i t i 

ska  h a  te re n ; n a  m n o g ih  t ip ih  in o 
z e m s k ih  s t r o je v  ta  n e  p a d e  p o d  
1 k g /c m 2, n a  n a š ih  e k s k a v a to r j ih  pa  
so d o s e g li p r i  n e k a te r ih  t ip ih  0.60 
k g /c m 2. Z m a n jš a n je  t la k a  je  v e l ik a  
p re d n o s t za  la h k o  m a n e v r ir a n je  s t ro 
ja ,  k i  se č e s to  g ib l je  p o  m e h k ih  te 
re n ih . Č e u p o š te v a m o  še, d a  ta  p r i 
t is k  u te g n e  n a ra s t i  z a ra d i s u n k o v , 
k i  j im  je  s t r o j  p o d v rž e n , n a m  p o s ta n e  
še b o l j  ja s n o , k a k o  p o tre b n o  je  d r 
ž a t i s p e c if ič n i p r i t is k  v  č im  n iž j ih  
m e ja h .

T re b a  b i s i b i lo  o g le d a t i še m n o 
go  d ru g ih  te h n ič n ih  z n a č iln o s t i m o 
d e rn ih  e k s k a v a to r je v  k o t :  ra c io n a ln o  
d is p o z ic i jo  ra z n ih  m e h a n iz m o v  za 
z m a n jš a n je  p r o t iu te ž i,  t ip e  s k lo p k , 
s is te m e  v a l jč k o v  za  o b ra č a n je  itd .,  
v e n d a r  b i  n a s  to  p r iv e d lo  p re d a le č  
za to  ra z p ra v o .

E k s k a v a to r j i  se d e l i jo  p o  k a p a c ite 
t i  ž l ic e ;  ta  v a r i i r a  p r i  t ip ih  za n o rm a l
n o  u p o ra b o  o d  300 d o  1500 l i t r o v ,  g re  
p a  tu d i p re k o  25000 l i t r o v  p r i  n a j 
v e č j ih  s t r o j ih .

O r ja k  m e d  e k s k a v a to r j i  je  » M a r i
on  W a lk in g  E x c a v a to r« ,  s t r o j  s k a 
p a c ite to  30000 l i t r o v ,  k i  im a  te žo  
1519 to n  in  1500 K M . T a  s t r o j  se ne 
g ib l je  z  g o s e n ic a m i, te m v e č  z m e h a 
n ič n o  n a p ra v o , k i  p o g a n ja  s is te m  
v z v o d o v ,  n a  k a te re m  s ta  d v e  p o d p o rn i 
p lo š č i.  K o  se t i  d v e  p lo š č i n a s lo n ita  
n a  te re n , o m o g o č ita  e k s k a v a to r ju ,  da 
se d v ig n e  in  p re m a k n e  n a p re j,  k a k o r  
da  b i h o d i l ;  o d  to d  tu d i  n je g o v o  im e . 
M e d  d e lo m  o s ta n e ta  p o d p o rn i p lo š č i 
d v ig n je n i  in  s t r o j  s e d i n a  v e l ik i  
o k r o g l i  te m e l jn i  p lo š č i.

T a  in  d r u g i t i p i  e k s k a v a to r je v  v e 
l i k i h  k a p a c ite t  im a jo  z e lo  o m e je n o  
u p o ra b o  in  j i h  u p o ra b l ja m o  p re d v s e m  
za o d k r iv a n je  v e l i k ih  ru d n ih  le ž iš č  
a l i  za d e la  iz re d n ih  ra z s e ž n o s ti.

U n iv e r z a ln i  e k s k a v a to r  k a p a c ite te  1 2 0 0 1

E k s k a v a to r  » M a r io n  W a lk e r«  m e d  
p re m ik a n je m

Sir-'-. J  'Tj

V  I t a l i j i  g r a d i jo  e k s k a v a to r je  do 
k a p a c ite te  2500 l i t r o v ;  te ž a  te g a  s tro 
ja  doseže  100 to n , n je g o v a  u p o ra b a  
p a  je  o m e je n a  s k o ra j iz k l ju č n o  n a  
d e la  v  k a m n o lo m ih .

O m e n il i  sm o že, d a  n a  s t r o jn i  p o d 
s ta v e k  e k s k a v a to r ja  la h k o  m o n t ira 
m o  ra z lič n o  o p re m o , in  s ic e r  č e ln o

E k s k a v a to r  » M a r io n  W a lk e r «  74001



ž lic o ,  v le č n o  ž l ic o  (d ra g lin e ) ,  g lo b in 
s k o  ž l ic o  in  g ra b a la  ra z n ih  v rs t .  K o 
r is tn o  s i b o  o g le d a t i  p o d ro č je  u p o ra 
b e  in  g la v n e  p o d a tk e ,  d a  b o m o  la h k o  
d o lo č i l i ,  k a te r i  t ip  je  n a jb o l j  u p o ra 
b e n  za  n e k o  d o lo č e n o  d e lo .

V a l jč k i  za v r te n je  n a  u n iv e rz a ln e m  
e k s k a v a to r ju  k a p a c ite te  2500 1

Oprema s čelno žlico je  s e s ta v lje 
n a  v  g la v n e m  iz  m o č n e  ro k e , p r i t r 
je n e  s te č a je m  n a  v r t l j i v i  p la t fo rm i 
in  v e za n e  n a  v r h u  z je k le n o  v r v jo ,  
k i  o m o g o ča  r o k i  m e n ja t i  n a k lo n ,  če 
se v r v  n a v i ja  n a  b o b e n  za  d v ig a n je .

Č e ln a  ž l ic a  u n iv e rz a ln e g a  
e k s k a v a to r ja

N a  d o lo č e n i v iš in i  ro k e  je  p r i t r je n o  
v o d ilo ,  v  k a te re m  p re m ik a  je k le n a  
v r v  a l i  v e r ig a  ro č ic o , k i  n o s i ž lic o . 
D v ig a n je  le - te  d o se že m o  s p o m o č jo  
v r v i ,  k i  te č e  p o  v r v n ih  k o lu t ih ,  o d  
k a te r ih  je  e n a  p r i t r je n a  n a  ž l ic i  sa

m i, d ru g a  pa  n a  v r h u  ro k e  in  k i  se 
k o n č n o  n a v i ja  n a  b o b e n  za  k o p a n je ;  
p o m ik a n je  p r o t i  m e s tu  iz k o p a  in  p o 
v r a tk a  p a  d o sežem o  z d r u g im  m a n e 
v ro m . K o m b in a c i ja  n a v e d e n ih  g ib a n j 
o m o g o č i ž l ic i  z a v z e t i v s e  p o tre b n e  
p o lo ž a je  za  k o p a n je  n a p ra m  iz k o p n i 
f r o n t i .  O p re m o  s č e ln o  ž l ic o  u p o ra b 
l ja m o ,  k a d a r  se m a te r ia l za  iz k o p  n a 
h a ja  n a d  p o d p o rn o  ra v n in o  s t ro ja .  
P ro d u k c ija ,  k i  jo  la h k o  do se že m o  s 
te m  t ip o m  op re m e , z a v is i s e v e d a  od  
la s tn o s t i te re n a , d e lo v n ih  p o g o je v ,  
v iš in e  f r o n te  iz k o p a  in  r a z l ič n ih  d r u 
g ih  fa k to r je v ,  k a r  b o m o  v id e l i  k a s n e 
je , k o  b o m o  o b ra v n a v a l i  s to r i ln o s t  
e k s k a v a to r ja .

Oprema z vlečno žlico s e s to j i  iz  
ro k e , k i  je  iz v e d e n a  v  p re d a lč n i 
k o n s t r u k c i j i ,  tu d i p r i t r je n i  s te č a je m  
n a  v r t l j i v i  p la t fo rm i in  v e z a n i n a  
v rh u ,  k i  j i  s te m , da  se n a v i ja  n a  b o 
b e n , o m o g o č a  m e n ja v o  n a k lo n a . 
V le č n a  ž lic a , za r a z l ik o  o d  č e ln e  ž l i 
ce, n im a  t r d n ih  v o d il ,  te m v e č  j i h  g ib 
l je ta  d v e  v r v i ,  o d  k a te r ih  je  e n a  za 
d v ig a n je ,  d ru g a  p a  za  v le č e n je .

D v ig n je n o  ž l ic o  v rž e m o  n a  d o lo 
če n o  ra z d a ljo  o d  e k s k a v a to r ja ,  da 
p r ič n e m o  iz k o p . T a  se v r š i  n a  ta  n a 
č in , d a  s ta v im o  v  p o g o n  v le č n o  v r v  
in  p o p u s t im o  n o s iln o . Po k o n č a n e m  
iz k o p a v a n ju  d v ig a m o  ž l ic o  ta k o , d a  
n a p e n ja m o  obe v r v i ,  m e d te m  k o  d o 
sežem o p ra z n je n je  a v to m a t ič n o  s te m , 
da p o p u s tim o  v le č n o  v r v .

K a p a c ite ta  iz k o p a  z v le č n o  ž l ic o  
z a v is i o d  m o č i p r o d ir a n ja  ž l ic e  v  te 
re n , k a r  p a  je  p o  s v o je  o d v is n o  tu d i  
od  n je n e  teže .

Č e h o č e m o  d o s e č i d o b ro  p r o d ir a 
n je ,  je  to r e j p o tre b n o , d a  s t r o jn ik  
p u s t i p a s ti ž l ic o  ta k o , da  v s a  n je n a  
te ža  d e lu je  n a  zobe.

T u d i v  te m  p r im e ru  je  z n a č a j te re 
n a  za  iz k o p  o s n o v n i e le m e n t, k i  g a  je  
tre b a  u p o š te v a t i p r i  iz b i r i  n a jb o l j  
p r ik la d n e g a  t ip a  ž lic e .

E k s k a v a to r  z v le č n o  ž l ic o  u p o ra b 
l ja m o  ta k r a t ,  k a d a r  je  t re b a  k o p a t i  
m a te r ia l,  k i  se n a h a ja  p o d  p o d p o rn o  
ra v n in o  s t r o ja ;  ta  o p re m a  se da  za 
to  u p o r a b l ja t i  tu d i za p o d v o d n e  iz 
ko p e . Ž l ic a  m o ra  p r ič e t i  g ib a n je  za 
iz k o p  iz  č im  n iž je  in  č im  b o l j  o d 
d a lje n e  to č k e . R a z d a lja  te  to č k e  o d  
n a v p ič n ic e , k i  g re  s k o z i v r h  ro k e , 
je  te m  v e č ja ,  č im  b o l j  s p re tn o  iz 
k o r iš č a  s t r o jn ik  c e n t r i fu g a ln o  s ilo ,  k i  
d e lu je  n a  p ra z n o  ž l ic o  m e d  o b ra č a 
n je m  ro k e  p o  r a z to v a r ja n ju  m a te r i
a la .

K e r  je  č e s to  te ž k o  n a ta n č n o  re g u 
l i r a t i  p r a z n je n je  v le č n e  ž ice , j i  m o 
ra m o  d a ja t i  p re d n o s t p r i  v s e h  t is t ih  
d e lih ,  p r i  k a te r ih  n i  t re b a  r a z to v a r 
j a t i  m a te r ia la  v  z e lo  o m e je n e m  in  
s t is n je n e m  p ro s to ru .

D o b e r  s t r o jn ik  la h k o  z u s p e h o m  
r a z to v a r ja  tu d i  n a  v a g o n e te  a l i  k a 
m io n e ; k l ju b  te m u  p a  se o p re m a  z 
v le č n o  ž l ic o  u p o ra b l ja  b o l j  č e s to  p r i  
p ro s te m  iz to v a r ja n ju ,  k o t  n a  p r im e r  
p r i  g r a d n j i  k a n a lo v ,  k je r  s tre s a m o  
iz k o p a n i m a te r ia l  n a  n a s ip e .

Oprema z globinsko žlico sesto 
j i  iz  ro k e , k i  je  v  s p lo š n e m  d r u 
g a č n a  o d  o n e  p r i  č e ln i  ž l ic i ;  n a  kon
c u  te  ro k e  je  p r i t r je n a  v  te č a ju  ro
č ic a  z ž lic o , k i  p a  v  te m  p r im e r u  
k o p lje  o d  z g o ra j n a v z d o l.

E k s k a v a to r  z g ra b a lo m

T u d i ta  t ip  o p re m e  se u p o ra b l ja  za 
iz k o p  m a te r ia la  p o d  ra v n in o ,  n a  k a 
te r i  s to j i  e k s k a v a to r .  A k c i js k i  r a d i j  
p a  je  b o lj  o m e je n . V s e k a k o r  p a  je  s 
to  o p re m o  m o ž n o  k o p a t i  tu d i  z e lo  
o zke  p re d p is a n e  p r o f i le .  O p re m a  z 
g lo b in s k o  ž lic o , k i  se n a v a d n o  n e  
m o n t ira  n a  e k s k a v a to r je  s k a p a c ite to  
p re k o  500 do  750 l i t r o v ,  la h k o  d o s e 
že g lo b in o  iz k o p a  ca. 3 d o  4 m .

Oprema z grabalom s e s to j i  iz  
p re d a lč a s te  ro k e , k i  je  v  g la v n e m  p o 
d o b n a  r o k i  p r i  o p re m i z v le č n o  ž l ic o ,  
in  g ra b a la , k i  je  la h k o  ra z lič n e g a  t i 
pa , o b ešene ga  n a  ro k o  s s is te m o m  
v r v i ,  k i  o p r a v l ja jo  z a p ira n je ,  d v ig a 
n je  in  o d p ira n je  is te g a , d a  p a  p r e 
p re č im o  v r te n je  g ra b a la , k a d a r  v is i ,

D v o d e ln o  g re b a lo  z z o b m i



m o ra m o  u p o r a b l ja t i  p o s e b n o  p r ip r a -  
to , » ta g - lin e « , s e s ta v lje n o  iz  n a p e te  
v r v i ,  k i  je  p r i t r je n a  n a  g ra b a lo , z d r u 
g im  k o n c e m  p a  p re k o  š k r ip c a  v e z a n a  
z u te ž jo ,  k i  se la h k o  g ib l je  v  r o č ic i .  
G ra b a lo  je  v  s p lo š n e m  d v o -  a l i  š t i 
r id e ln o ,  z z o b m i a l i  b re z  n j ih ;  p o le g  
te h  je  še n e k a j t ip o v  g ra b a l za sp e 
c ia ln a  d e la , k a k o r  n a  p r im e r  ta k o  
im e n o v a n o  p o lip s k o .  Iz b ir a  t ip a  g ra - 
b a la  z a v is i o d  p o s e b n o s ti d e la , k i  ga  
je  t re b a  iz v e s t i ,  in  o d  se s ta ve  in  d i 
m e n z ij m a te r ia la ,  k i  n a j g a  k o p l je 
m o . O p re m a  z g ra b a lo m  je  p o s e b n o  
u g o d n a  za  iz k o p  v  g lo b in i  in  p o d  
v o d o , z a g o ta v l ja  d o lo č e n o  to č n o s t v  
m a n e v r i r a n ju  in  se z a to  la h k o  u p o 
r a b l ja  za d e la  v  o m e je n ih  p o d ro č j ih ,  
k o t  n a  p r im e r  za  p ra z n je n je  v  s i
lo s e .

G ra b a la  b re z  zob  u p o ra b lja m o  za 
p o b ir a n je  ra z s u te g a  m a te r ia la ,  g ra 
b a la  z z o b m i p a  za iz k o p  m a te r ia la  
z d o lo č e n o  t r d n o s t jo .

D ru g e  t ip e  g ra b a l u p o ra b lja m o  v  
g la v n e m  za  p r is ta n iš k a  d e la  in  p o d 
v o d n e  iz k o p e , za  iz k o p e  g ra m o z a  in  
p e s k a  iz  r e k  in  za z la g a n je  s k a l.

Š t ir id e ln a  ž l ic a

Iz b ir a  n e  sam o  t ip a  op re m e , te m 
v e č  tu d i  t ip a  u p o ra b n e g a  e k s k a v a -  
to r ja ,  je  b o l j  k o t  k a j  d ru g e g a  v e z a 
n a  n a  v r s to  d e la , k i  ga  je  t re b a  iz 
v e s t i,  z a h te v a  s k rb n o  p r o u č ite v  ra z 
n ih  e le m e n to v  in  p o s e b n o  la s tn o s t i 
te re n a , n a č in a  d e la  in  z a h te v a n e  s to 
r i ln o s t i .

D o lo č e n  t ip  e k s k a v a to r ja  se v  d o 
lo č e n ih  m e ja h  p r i la g o d i  d e lu  n a  ra z 
l i č n ih  te re n ih .  S p re m e n lj iv i  e le m e n t 
b o  v  te m  p r im e ru  s to r i ln o s t ,  k i  jo  je  
t re b a  d o b ro  o c e n it i ,  k e r  o d  n je  za 
v is i  v s a  o rg a n iz a c i ja  g ra d b iš č a  za iz 
v e d b o  v e l i k i h  z e m e ljs k ih  d e l.

Z a  b o ljš o  p re s o jo  v p l iv a ,  k i  g a  im a  
n a  iz b ir o  in  s to r i ln o s t  e k s k a v a to r ja  
s e s ta v a  te re n a , b o  tre b a  za  le - te g a  
u v e s t i  k la s i f ik a c i jo  n a  p o d la g i n je 
g o v e  t r d n o s t i .  V  g la v n e m  la h k o  ra z 
l ik u je m o  4 k a te g o r i je :

1. n a s u t i  te re n i
2. ra h lo  s p r i je t i  te re n i

3. z e lo  t r d n i  te r e n i
4. t r d i  te re n i.

P rv a  k a te g o r i ja  v s e b u je  m a te r ia le , 
k i  j i h  la h k o  n a la g a m o  z  lo p a to  in  
b re z  te ž a v  tu d i  z v le č n o  ž l ic o  k o t  
n a  p r im e r :

■—■ su h  a l i  v la ž e n  p e s e k
—  g ra m o z  m a n jš ih  d im e n z ij
—  n e z ra š č e n i te r e n i
—  d r o b l je n  m a te r ia l  m a jh n ih  d i 

m e n z ij.

D ru g a  k a te g o r i ja  v s e b u je  b o l j  k o m 
p a k tn e  m a te r ia le ,  k o t  n a  p r im e r :

—  d e b e l g ra m o z
—  p e šče n a  g l in a
— • m a s tn e  z e m lje
—  la p o r.

T r e t ja  k a te g o r i ja  v s e b u je  d e b e le j
še a l i  z e lo  k o m p a k tn e  te re n e , k o t :

—  a p n e n č a s ta  s k a la  a l i  m e h a k  p e 
ščenec

—  d r o b l j i v  s k r i la v e c
—  m o k ra  g l in a
—  p ro d  v e l ik ih  d im e n z ij.
Z a  te  m a te r ia le  je  p o tre b n a  u p o ra 

b a  e k s k a v a to r je v  s k a p a c ite to  n a d  
1000 l i t r o v .

Č e tr ta  k a te g o r i ja  v s e b u je  v se  m a 
te r ia le ,  k i  j i h  n e  m o re m o  n a č e t i z 
m e h a n ič n im i s re d s tv i,  te m v e č  je  p o 
tre b n a  u p o ra b a  m in . T ip  e k s k a v a to r 
ja , k i  ga n a to  la h k o  u p o ra b im o  za 
o d s tra n je v a n je  a l i  n a la g a n je ,  z a v is i 
o d  v rs te  s k a le  in  d im e n z ij,  k i  j i h  d o 
b im o  p o  m in i r a n ju  a l i  p o  ra z p o k a h  
v  m a te r ia lu .  M e d  d r u g im i s o d ijo  v  to  
k a te g o r i jo :

—  k o m p a k tn i s k r i la v c i  in  ap n e n e c
—  g r a n it
—  pe šče n e c
—  t r d n i  k o n g lo m e ra t i.

Z n a č i ln o s t i  d e la , k i  j i h  m o ra m o  p r i
i z b i r i  t ip a  e k s k a v a to r ja  b o l j  n a ta n č 
n o  p o z n a ti,  so v  g la v n e m  d im e n z ije  
d e l, k i  j i h  je  iz v e s t i ,  k o t  n a  p r im e r  
v iš in a  f ro n te  o d k o p a , š ir in a  k a n a la , 
g lo b in a  iz k o p a , d im e n z ije  n a s ip a  itd .

P o z n a v a n je  la s tn o s t i  te re n a  in  v r 
s te  d e la  so v  g la v n e m  e le m e n ti,  k i  
že z a d o š č a jo  za iz b ir o  t ip a  u p o ra b 
n e g a  s tro ja .

R a z u m lj iv o  je , d a  te r e n i z v e č jo  
t r d n o s t jo  z a h te v a jo  u p o ra b o  m o č n e j
š ih  s t ro je v ,  d e la  v e č j ih  d im e n z ij p a  
s t r o je  z v e č j im  a k c i js k im  ra d i je m  in  
to r e j v  s p lo š n e m  s t ro je  v e č j ih  t ip o v .  
N e d v o m n o  n i  p o z n a v a n je  la s tn o s t i 
te re n a  s ta le n  in  e d in i  k r i t e r i j  za d o 
lo č a n je  t ip a  e k s k a v a to r ja ,  k e r  sm o 
re k li ,  da  se d o lo č e n  t ip  e k s k a v a to r 
ja  p r i la g o d i d e lu  v  ra z n ih  te re n ih , 
p r i  te m  se m u  p a  m e n ja  s to r i ln o s t .  
Če p a  b i se p r o d u k c i ja  d a n e g a  t ip a  
e k s k a v a to r ja  v  te ž k e m  te re n u  p re 
v e č  z n iž a la , b i  g a  n e  b i lo  m o g o če  
e k o n o m ič n o  u p o r a b i t i  in  b i  b i lo  te d a j 
t re b a  iz b r a t i  m o č n e jš i t ip .

T a k o  m o ra  im e t i  m a jh e n  e k s k a v a - 
to r  s 300 l i t r s k o  v le č n o  ž l ic o  v s a j 
150 m 3 d n e v n e  p ro d u k c i je ,  d a  je  n je 
g o v a  u p o ra b a  usp ešna .

Z a  p re c e j n a ta n č n o  p r e d v id e v a n je  
p ro d u k c i je ,  k i  j o  d o lo č e n i s t ro j  la h 

k o  d a je  p r i  d o lo č e n i u p o ra b i,  je  p o 
tre b n a  p re c e jš n ja  iz k u š n ja .

P o z n a v a n je  p o g o je v  d e la  s p o s e b 
n im  o z iro m  n a  n je g o v e  d im e n z ije  b o  
o m o g o č ilo  iz b ra t i  s t r o j ,  k i  im a  ta k 
šno  s to r i ln o s t ,  da  g a  b o  o p r a v i l  v  
n a jk r a jš e m  času . T a k o  b o  n a  p r im e r ,  
če m o ra m o  iz k o p a t i  k a n a l d o lo č e n e 
g a  p re s e k a , m a te r ia l  p a  n a s u t i n a  
n a s ip e , n a jb o l jš o  re š ite v  d a l e k s k a - 
v a to r  z v le č n o  ž lic o ,  k i  b o  la h k o  iz 
k o p a l ta k o  k a n a l k a k o r  tu d i  iz d e la l 
n a s ip e . U g o d n o  b o , če  b o  ta  s t ro j 
im e l a k c i js k i  r a d i j  e n a k  v s a j p o lo 
v ic i  š ir in e  k a n a la , d a  b o  o m o g o č il 
ra z k la d a n je  d ir e k tn o  n a  n a s ip , v iš in o  
ra z k la d a n ja  p a  z a d o s tn o  za  n je g o v o  
g ra d n jo .

Volumetrični razmernik učinka

I z b ir a  n a jb o l j  p r ik la d n e g a  t ip a  
e k s k a v a to r ja  za n e k o  d o lo č e n o  d e lo  
z a v is i tu d i  o d  z a h te v a n e  p r o d u k c i je ;  
ta  n a m  d e ja n s k o  o m o g o č i d o lo č i t i  t ip  
s tro ja ,  k i  im a  ta k o  k a p a c ite to ,  da 
la h k o  sam  iz v e d e  d e lo  v  p re d p is a n e m  
času , a l i  š te v i lo  s t r o je v  d r u g ih  t ip o v ,  
p o t re b n ih  za is to  d e lo .

U g o to v ite v ,  a l i  n a m  za  n e k o  d o lo 
če n o  d e lo  u s tre z a  u p o ra b a  en ega  
s t r o ja  v e č je  p r o d u k c i je  a l i  v e č  s t ro 
je v  m a n jš ih  k a p a c ite t ,  z a v is i o d  ra z 
n ih  fa k to r je v ,  p o s e b n o  p a  o d  ra zse ž 
n o s t i g ra d b iš č a , n je g o v e  o rg a n iz a c i
je , s p lo š n ih  z n a č iln o s t i d e la  in  n je 
g o v e  v a ž n o s t i;  k a k r š e n k o l i  s t r o j  že 
iz b e re m o , v e d n o  je  t re b a  z a ra d i s i
g u rn o s t i  o c e n it i  n je g o v o  s to r i ln o s t  
za v s a k o  d o lo č e n o  u p o ra b o .

T e o re t ič n o  b i m o ra l e k s k a v a to r  iz 
k o p a t i  n a  u ro  v o lu m e n  z e m lje , k i  je  
e n a k 'š te v i lu  o p r a v l je n ih  o p e ra c ij ,  p o 
m n o ž e n ih  s k a p a c ite to  ž lic e .

Š te v i lo  o p e ra c ij  N , iz v e d e n ih  v  e n i 
u r i,  če o z n a č im o  s C m  m e r je n i čas, 
p o tre b e n  za c e lo tn o  o p e ra c ijo  ( iz k o p , 
r a z to v a r ja n je  in  p o v r a te k  ž lic e )  in  če 
p re d p o s ta v lja m o , d a  b o  s t r o j  d e la l 
c e lo  u ro , d o b im o  iz  en a čb e  

N  __ 3600 
C m

Č e o z n a č im o  še k a p a c ite to  ž l ic e  
s Q  in  s P te o re t ič n o  p r o d u k c i jo ,  d o 
b im o

P  =  Q  3 6 0 0  

C m
T e o re t ič n a  p ro d u k c i ja ,  k i  jo  d o lo 

č im o  ta k o , b o  v e d n o  v e č ja  o d  e fe k 
t iv n e ;  d a  p a  d o lo č im o  to , b o  tre b a  
ra č u n a t i s p o v e č a n je m  v o lu m n a  zem 
l je ,  n je n e g a  o d p o ra  in  d e js tv a , da  n e  
m o re m o  p r ič a k o v a t i  o d  e k s k a v a to r ja  
60 m in u t  d e la  n a  u ro .  Č e p re d p o s ta 
v im o ,  d a  se e k s k a v a to r je v a  ž l ic a  p o 
p o ln o m a  n a p o ln i z m a te r ia lo m , k i  se 
je  z r a h l ja l  m e d  iz k o p o m , b i  b i l  v o lu 
m e n  te g a  m a te r ia la ,  m e r je n  v  te re 
n u , m a n jš i,  in  s ic e r  te m  m a n jš i,  č im  
b o l j  k o m p a k te n  je  te re n . Z a to  b o  t r e 
b a  p o m n o ž it i  k a p a c ite to  ž l ic e  s k o e f i 
c ie n to m  F, k i  u p o š te v a  to  s p re m e m 
bo , d a  b o m o  d o b i l i  m n o ž in o  m a te r i
a la , k i  g a  je  o d s tra n ila  ž l ic a ,  m e r je 
n o  v  te re n u .



V e n d a r  se ž l ic a  n e  n a p o ln i s k o ra j 
n ik d a r  p o p o ln o m a  in  to  z a ra d i s p r i-  
je to s t i  te re n a . Č im  b o l j  je  ta  k o m 
p a k te n , te m  m a n jš i  b o  v o lu m e n  m a 
te r ia la ,  k i  g a  b o  n a lo ž i la .  T o  z m a n j
š a n je  v o lu m n a  u p o š te v a  f a k to r  K , k i  
je  te m  m a n jš i,  č im  t r d n e jš i  je  te re n . 
Č e  u p o š te v a m o  z g o rn je ,  b o  v o lu m e n  
m a te r ia la ,  k i  g a  iz k o p l je  ž l ic a  p r i  
v s a k i o p e ra c ij i ,  m e r je n  v  te re n u , p r i 
b l iž n o

V  =  Q . F . K
V e d e t i  p a  je  t re b a , d a  se fa k to r  

K  s p re m in ja  t u d i  s s p re tn o s t jo  s t r o j 
n ik a .

a) Z a  e k s k a v a to r  s č e ln o  ž lic o , ra h e l 
te re n  (n. p r .  p e se k ) 
k o m p a k te n  te re n  (n o rm a le n )
t r d  te re n  (g lin a )

b) Z a  e k s k a v a to r  z v le č n o  ž l ic o  
(d ra g lin e )
ra h e l te re n  (g le j z g o ra j)  
k a m p a k te n  te re n  (g le j z g o ra j)  
t r d  te re n  (g le j z g o ra j)

K o n č n o  p a  je  t re b a  u p o š te v a t i t u 
d i to , d a  e k s k a v a to r  n e  b o  n ik d a r  d e 
la l  s ta ln o , te m v e č  da  b o  t re b a  iz g u 
b i t i  v s a k o  u ro  n e k a j m in u t  za  p re 
m ik a n je  s t ro ja ,  ta n k a n je  in  iz  ra z 
n ih  d r u g ih  ra z lo g o v ;  to  iz g u b o  u p o 
š te v a  f a k t o r  E, č ig a r  v re d n o s t  z a v is i 
m o č n o  o d  s p re tn o s t i in  p r id n o s t i  
s t r o jn ik a ;  v  sp lo š n e m  se la h k o  ra č u 
n a  z E =  0.80.

V  n a s le d n j i  ta b e l i  p o d a ja m o  s p lo š 
n e  v re d n o s t i  z g o ra j o m e n je n ih  k o e f i 
c ie n to v  v  r a z l ič n ih  p r im e r ih .

F K C m

0.90 0.90 20 se k
0.80 0.75 24 se k
0.70 0.60 30 s e k

0.90 0.85 24 se k

0.80 0.70 30 s e k
0.70 0.55 36 se k

T re b a  je  u p o š te v a t i,  d a  so v re d n o 
s t i  C m  ra č u n a n e  za  k o t  o b ra č a n ja  
90°; za v s a k ih  10° v e č  je  tre b a  v  
sp lo š n e m  d o d a t i 2 sek .

Č e u p o š te v a m o  v s e  te  k o e f ic ie n te ,  
k i  sm o j i h  n a š te l i ,  d o b im o  sp lo šn o  
fo rm u lo  za  d e ja n s k o  p r o d u k c i jo  v  e n i 
u r i

C m
R a z m e rje  m e d  e fe k t iv n o  in  te o re 

t ič n o  p r o d u k c i jo  n a m  d a  v o lu m e tr ič -  
n i  ra z m e m ik  u č in k a  e k s k a v a to r ja .

Potek dela

D e ja l i  sm o  že, d a  s e s ta v l ja jo  c i 
k lu s  d e la  e k s k a v a to r ja  iz k o p , o b ra t  za 
ra z to v a r ja n je ,  ra z to v a r ja n je  in  p o 
v ra te k ;  m is l im o  pa, da  b o  tre b a  p r i  
iz v a ja n ju  te h  o p e ra c ij  p o u d a r i t i  k a k 
šn o  v a ž n o  p r a v i lo ,  da  b o  d o s e g e l 
e k s k a v a to r  m a k s im a ln o  p r o d u k c i jo .

1. Iz k o p .

Č e u p o ra b lja m o  č e ln o  ž lic o , m o ra 
m o  v e d e t i,  da  ta  p r i  k o p a n ju  o p iš e  
p o lk r o g  o k ro g  p r i t r d i ln e  to č k e  A  ro -

C ik lu s  d e la  
u n iv e rz a ln e g a  
e k s k a v a to r ja  
s č e ln o  ž l ic o

1. iz k o p
2. t ra n s p o r t
3. iz to v a r ja n je
4. p o v ra te k

č ic e  n a  r o k i  (s l ik a  1). Č e b i  s t r o jn ik  
n a p a d e l v e r t ik a ln o  s te n o  in  z a č e l iz 
k o p  o d  s p o d a j, b i  se p o iz k u š a l i  z o b 
je  ž lic e  p ro g re s iv n o  p o g la b l ja t i  v  te 
re n  do  to č k e  H , k i  se n a h a ja  v  is t i  
v iš in i  k o t  to č k a  A . S tem , k o  v e č a m o  
d e b e lin o  n a p a d e n e  p la s t i  z e m lje , n a 

slika 1

ra šča  tu d i  odpor, z a ra d i če sa r im a m o  
z a s ta n e k  v  h i t r o s t i  iz k o p a . M n o g i s t r o j 
n ik i  p o te z a jo  ro č ic o  n a z a j,  d a  b i  se 
iz o g n i l i  te  n e v š e č n o s t i,  č im  o p a z i jo ,  
da  je  odpoT p o s ta l p r e v e l ik ,  in  č r ta ,  
k i  so jo  p r e te k l i  z o b je , s p o m in ja  te 
d a j n a  p r o f i l  žage.

B o lje  je  z a č e ti iz k o p  ta k o , d a  n a 
p a d a m o  s te n o  v  to č k i  H ’ ( s l ik a  2) 
m a lo  p o d  v o d o ra v n o  č r to ,  k i  te č e  
s k o z i to č k o  A  in  o p is a t i  k r o ž n i  lo k  
z v iš in o  BC , k i  n a j b o  te m  m a n jš a , 
č im  t r š i  je  te re n . N a s le d n j i  p r i je m  iz 
v e d e m o  ta k o , d a  z a čn e m o  iz k o p  v  
to č k i  H ” , k i  le ž i  n iž e  o d  H '  in  z a r i 
n e m o  zob e  n a jv e č  v  g lo b in o  C D , k i  
n a j n e  b o  v e č ja  o d  BC  te r  n a d a l ju 
je m o  z o d s tra n je v a n je m  p la s t i,  d o 
k le r  n e  do se že m o  k ro ž n e g a  lo k a  
H n- H n’ , k i  že d o v o l ju je  d e la t i  n a  
v s e j v iš in i  in  n a p re d o v a t i  v  v e d n o  
e n a k ih  p la s te h . V a ž n o  je  v e d e t i,  da

S lik a  2

je  b o l je  n a p r a v i t i  d v a  la h k a  in  h i t r a  
p re h o d a , k o t  p a  v z t r a ja t i  n a  te m , d a  
iz trg a m o  d e b e le jš o  p la s t ,  z a ra d i k a 
te re  h i t r o s t  iz k o p a  p o je m a .

V iš in a  f ro n te  k o p a n ja  m o ra  b i t i  t a 
ka , da  la h k o  p o ln o  iz k o r is t im o  m o ž 
n o s t i ž l ic e ;  v iš in a  p o d  1.50 m  v  s p lo š 
n e m  n i z a d o v o l j iv a .  P o N ik i r k u ,  p r e d 
s e d n ik u  Z d ru ž e n ja  a m e r iš k ih  k o n -  
s t r u k te r je v  s t r o je v  za  ja v n a  d e la , je  
» o p tim a ln a «  g lo b in a  iz k o p a  g lo b in a , 
k i  d o v o l ju je  n a jb o l jš o  p o ln i te v  ž l ic e  
b re z  p re t ira n e g a  n a p o ra .

Iz k o p  z v le č n o  ž l ic o  (d ra g lin e )  b i  
m o ra l p o te k a t i  ta k o , d a  za čn e m o  v le k



V to č k i,  k i  je  n a jb o l j  o d d a lje n a  o d  
e k s k a v a to r ja .  Z a  iz k o p  k a n a la  je  
u g o d n o  p o s ta v i t i  e k s k a v a to r  v  os 
is te g a , ta k o  d a  k o p lje m o  m a te r ia l  v  
k o n v e r g e n tn ih  p ra m e n ih  ( s l ik a  3). 
D o b e r  s t r o jn ik  b o  n a  ta  n a č in  la h k o  
iz d e la l t u d i  ro b o v e  s p o m o č jo  e n e g a  
s a m e g a  ra v n a lc a .

D is ta n c a , v  k a te r i  začn e  v le č n a  
ž l ic a  d e lo , z a v is i  o d  s p re tn o s t i s t r o j 
n ik a  j g re  v  b is tv u  za  to , d a  v le č n o  
ž l ic o  v rž e m o  s tem , da  jo  z a z ib lje m o  
o k r o g  to č k e , k je r  je  obešena . T a  m e t 
la h k o  iz v r š im o  n a  d v a  n a č in a : a l i  da  
p r ite g n e m o  o b e še n o  ž l ic o  k  v z n o ž ju  
ro k e , a l i  p a  d a  iz k o r iš č a m o  c e n t r i fu 
g a ln o  s ilo ,  k i  d e lu je  n a  ž l ic o  m e d  
p o v ra tk o m  o d  p ra z n je n ja .  Č e je  k o t  
o b ra č a n ja  d o  p o ln je n ja  ž l ic e  m a j
h e n , p o te m  c e n tr i fu g a ln a  s ila , k i  d e 

lu je  n a  ž l ic o ,  n i  za d o s tn a , da  b i  jo  
v r g l i  d a le č , če  p a  je  ta  v e č j i  o d  90°, 
b o  s p re te n  s t r o jn ik  u s p e l v re č i ž l ic o  
n a  p r e c e jš n jo  r a z d a ljo  o d  s tro ja .

Z a  iz k o p  z g ra b a lo m  n i  t re b a  p o 
s e b n ih  o p o z o r i l ;  t re b a  je  le , d a  je  
g ra b a lo  p o p o ln o m a  o d p r to , k o  p r id e  
v  s t ik  s te re n o m ; da  p a  p o v e č a m o  
s i lo  v d ir a n ja ,  g a  la h k o  p u s t im o  p a s ti 
z d o lo č e n e  v iš in e .

2. O b ra č a n je  za  p ra z n ite v .

V r te n je  ro k e , k i  je  p o tre b n o , da  
p re n e s e m o  iz k o p a n i m a te r ia l  n a  m e 
s to  za ra z to v a r ja n je ,  z a h te v a  d o lo 
če n  čas, k i  je  s e v e d a  p ro p o rc io n a le n  
o p is a n e m u  k o tu .

D a  z v iš a m o  s to r i ln o s t ,  je  t re b a  
z m a n jš a t i v r t e n je  ro k e  n a  m in im u m ; 
n o rm a ln o  je  o b ra č a n je  za  90° z a d o s t
n o , d a  p re n e s e m o  ž l ic o  v  p o lo ž a j za 
r a z to v a r ja n je .  N i  p r ip o r o č l j iv o  p r e t i 
r a v a t i  h i t r o s t  v r te n ja ,  d a  n e  p o v z ro č i
m o  p r e v is o k ih  n a p e to s t i v  ra z n ih  d e 
l i h  e k s k a v a to r ja  (z a ra d i v z t r a jn o s t i  
m as) b o d is i n a  z a č e tk u  k o t  n a  k o n c u  
o b ra č a n ja . D ru g a  s tv a r , k i  se j i  m o 
ra m o  iz o g ib a t i ,  je , d a  n e  za čn e m o  
v r t e t i  ro k o ,  p re d n o  je  k o n č a n  iz k o p . 
N a v a d n o  se  č e ln a  ž l ic a  že n a h a ja  
d o v o l j  v is o k o  za  ra z to v a r ja n je  m a te 
r ia la ,  g lo b in s k o  a l i  v le č n o  ž l ic o  in  
g ra b a lo  p a  je  n o rm a ln o  t re b a  še 
d v ig n i t i  p o  iz k o p u  do  v iš in e  p ra z n je 

n ja ;  d a  p r ih ra n im o  n a  času , je  tre b a , 
k a d a r  je  le  m o g o č e , d v ig a t i  in  o b ra 
č a t i h k r a t i .

3. P ra z n je n je .

P ra z n je n je  n e  z a h te v a  p o s e b n ih  
p re d p is o v , n a  k a te re  b i  b i lo  tre b a  
p a z it i ;  p o tre b e n  je  le  d o b e r ra z p o re d  
t ra n s p o r tn ih  s re d s te v  in  s p re tn o s t 
s t ro jn ik a .

4. P o v ra te k .

T a  o p e ra c ija  z a k l ju č u je  c ik lu s  d e la  
e k s k a v a to r ja .  Č e d e la m o  z d ra g l i-

n o m , je  t re b a  im e t i  v le č n o  v r v  n a 
p e to , d a  p re p re č im o  v r te n je  ž l ic e ;  ta  
se m o ra  p r i  d o t ik u  n a  t la  n a h a ja t i  
v  p r ip ra v n e m  p o lo ž a ju  za  p r ič e te k  
iz k o p a , č im  jo  p o te g n e m o  p r o t i  
e k s k a v a to r ju .

V  n a s le d n j ih  d v e h  ta b e la h  p o  N i-  
k i r k u  so p o d a n e  s to r i ln o s t i  e k s k a v a -  
t o r je v  ra z l ič n ih  t ip o v ,  k i  d e la jo  v  
r a z l ič n ih  te r e n ih  s k o to m  o b ra č a n ja  
90° in  » o p tim a ln o «  v iš in o  a l i  g lo b in o  
iz k o p a .

Tabela I. Storilnost ekskavatorjev s čelno žlico

K a p a c ite ta  ž l ic e  l i t . 280 380 575 760 950 1150 1340 1530 1910
M o k ra  z e m lja  m  (1) 

a l i  p e šče n a
0.95 1.40 1.60 1.85 1.95 2.15 2.25 2.35 2.55

g l in a  m 3 (2) 65 88 126 156 191 218 245 276 310
P esek  in  p ro d  m 0.95 1.40 1.60 1.85 1.95 2.15 2.45 2.76 3.10

m 3 61 84 118 153 175 206 229 252 298
N a v a d e n  d o b e r  m 1.30 1.70 2.05 2.25 2.60 2.80 2.90 3.10 3.40

te re n  m 3 53 72 103 133 160 183 206 229 267

T rd a  k o m p a k t-  m 1.85 2.15 2.45 2.75 2.95 3.20 3.45 3.70 4.05
n a  g l in a  m 3 38 57 84 110 138 160 180 202 237

V la ž n a  le p l j i v a  m 1.85 2.15 2.45 2.75 2.95 3.20 3.45 3.70 4.05
g l in a  m 3 

D o b ro  z d ro b lje n a
19 30 54 73 92 110 126 141 157

s k a la  m 3/h  
T e re n  z o s a m lje n i

m i s k a la m i a l i

30 45 72 96 118 137 157 175 210

k o re n in a m i m 3/h  
M a lo  z d ro b lje n a

23 38 61 80 99 118 137 153 187

s k a la  m 3/h  11 19

(1) » o p tim a ln a «  v iš in a  iz k o p a
(2) u s tre z n a  s to r i ln o s t  n a  u ro

38 57 73 89 107 122 149

Tabela II. — Storilnost ekskavatorja z vlečno žlico (dragline)

K a p a c ite ta  ž l ic e  l i t . 280 380 575 760 950 1150 1340 1530 1910
R a h la  v la ž n a  m  (1) 1.52 1.67 1.82 1.98 2.13 2.23 2.31 2.43 2.56

g l in a  m 3 (2) 53 73 99 122 150 168 187 202 233
P e se k  in  g ra m o z  m 1.52 1.67 1.82 1.98 2.13 2.23 2.31 2.43 2.56

m 3 49 69 96 119 142 160 179 195 226
D o b e r  te re n  m 1.82 2.00 2.23 2.43 2.56 2.74 2.87 2.97 3.17

m 3 42 57 80 103 126 145 161 176 202
T rd a  k o m p a k t-  m 2.21 2.43 2.51 2.81 3.04 3.22 3.42 3.55 3.73

n a  g l in a  m 3 27 42 69 84 103 126 138 140 176
V la ž n a  le p l j i v a  m 2.21 2.43 2.51 2.81 3.04 3.22 3.42 3.55 3.75

g l in a  m 3 15 23 
(1) » o p tim a ln a «  g lo b in a  iz k o p a  

(2) u s tre z n a  s to r i ln o s t  n a  u ro

42 57 83 84 99 111 133

T e  s to r i ln o s t i ,  k i  so  n a jv iš je  d o - m i k o e f ic ie n t i ,  k i  u p o š te v a jo  s p re -
s e g lj iv e  v  p ra k s i,  k a d a r  d e la  e k s k a - m e m b e  v iš in e  a l i  g lo b in e  in  k o te
v a to r  v  n a jb o l j  u g o d n ih  p o g o jih ,  je  v r te n ja ,  
t re b a  k o r ig i r a t i  s s p o d a j n a v e d e n i-

Tabela III. Korekturni koeficienti za ekskavatore s čelno žlico

K o t v r te n ja 45° 60° 75° 90° 120° 150» 180°
40% 0.93 0.89 0.85 0.80 0.72 0.65 0.59

R a z m e r je  m e d d e ja n s k o 60% 1.10 1.03 0.96 0.91 0.81 0.73 0.66
in  » o p tim a ln o « v iš in o  iz - 8 0 % 1.22 1.12 1.04 0.98 0.86 0.77 0.69

kopa v % 100% 1.26 1.16 1.07 1.00 0.88 0.79 0.71
120% 1.20 1.11 1.03 0.97 0.86 0.77 0.70
140% 1.12 1.04 0.97 0.91 0.81 0.73 0.66
160% 1.03 0.96 0.90 0.85 0.75 0.67 0.62



Tabela IV. — Korekturni konficlenti za ekskavatorje z vlečno žlico (dragline)
K o t v r te n ja 30° 45° 60° 75° 90° 120° 150° 180°

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 0.97 0.88 0.80 0.74
80% 1.29 1.19 1.09 1.04 0.99 0.90 0.82 0.76

R a z m e rje  m e d  d e ja n s k o 100% 1.32 1.17 1.11 1.05 1.00 0.91 0.83 0.77
in  » o p tim a ln o «  g lo b in o 120% 1.29 1.17 1.09 1.03 0.98 0.90 0.82 0.76

iz k o p a  v  % 140% 1.25 1.14 1.06 1.00 0.96 0.88 0.81 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 0.82 0.76 0.71
200% 1.10 1.00 0.94 0.90 0.87 0.79 0.73 0.69

ORGANIZACIJA TRANSPORTA
O s n o v a  d o b re g a  d e lo v a n ja  in  

u s p e h  g ra d b iš č a  za  iz v e d b o  v e l ik ih  
z e m e ljs k ih  d e l je  o rg a n iz a c i ja  tra n s 
p o rta .

E k s k a v a to r  je  s t r o j ,  k i  je  v e z a n  n a  
t ra n s p o r tn a  s re d s tv a  p r i  v s e h  d e lih , 
k j e r  m o ra m o  r a z to v a r ja t i  iz k o p a n i 
m a te r ia l v  d o lo č e n i o d d a lje n o s t i;  b i 
lo  b i to r e j b re z  p o m e n a  u p o r a b l ja t i  
v s e  p o tre b n e  u k re p e , d a  z v iš a m o  s to 
r i ln o s t  e k s k a v a to r ja  d o  m a k s im u m a , 
če  n e  b i ra z p o la g a l i  z d o b ro  o rg a 
n iz a c i jo  t ra n s p o r ta .  K e r  d e la  e k s k a - 
v a r o r  la h k o  s ta ln o  i n  ta k o  d a je  m a - 
K s im a ln o  s to r i ln o s t ,  je  t re b a  d o lo č it i  
Š te v ilo  t r a n s p o r tn ih  s re d s te v , da  ga 
p o ln o  z a p o s lim o . T o  la h k o  d o lo č im o , 
če  p re ra č u n a m o  p o t re h n i ča s  za v s a 
k o  v o z ilo ,  d a  iz v r š i  c e lo te n  c ik lu s ,  to  
je  p o ln je n je ,  p o t  n a  m e s to  za ra z 
to v a r ja n je ,  p r a z n je n je ,  p o v ra te k  in  
p o s ta v l ja n je  n a  m e s to  p o ln i tv e .  Če 
h o č e m o  d o lo č i t i  čas n a la g a n ja ,  m o ra 
m o  p o z n a ti k a p a c ite to  t ra n s p o r tn e g a  
s re d s tv a  in  p r o d u k c i je  e k s k a v a to r ja .  
Z n a č iln o s t i u p o ra b lje n e g a  s re d s tv a  in  
p o g o j i  p o t i,  k i  jo  m o ra  ta  p r e v a l i t i ,  
n a m  o m o g o č ijo  iz ra č u n a t i  čas v o ž n je  
in  p o w a tk a ;  v  ta  n a m e n  je  d o b ro  u p o 
š te v a t i,  da  se t ra n s p o r tn a  ra z d a lja  
m e n ja v a  z n a p re d o v a n je m  g ra d b iš č a . 
Č as ra z k la d a n ja  in  n a to v a r ja n ja  je  
m o žn o  p re c e j d o b ro  o c e n it i ,  če  p o 
zn a m o  la s tn o s t i s re d s te v  in  d e lo v n ih  
p o g o je v .  Č e  t o r e j  p o z n a m o  p o tre b n i 
čas za iz v e d b o  c e le g a  c ik lu s a , la h 
k o  d o lo č im o  š te v i lo  p o t re b n ih  s re d 
s te v  N . T o  b o m o  d o b i l i  iz  ra z m e r ja  
m e d  časo m  T , k i  je  v  c e lo t i  p o tre b e n  
za v o ž n jo ,  r a z to v a r ja n je ,  p o v ra te k  in  
n a la g a n je , t e r  časa  C , k i  je  p o tre b e n  
za n a la g a n je  p lu s  še e n o  v o z i lo ,  k a r  
n a m  da

R azen ta k o  d o lo č e n ih  t ra n s p o r tn ih  
s re d s te v  b o  d o b ro , če v e m o , da  je  
p o s e b n o  p r i  d e lih  v e l ik e  v a ž n o s t i p a 
m e tn o  im e t i  še n e k a j v o z i l  v  re z e rv i,  
da  se iz o g n e m o  z a s to je m  p r i  d e lu .

Č e  u p o ra b lja m o  ra z lič n e  e k s k a v a -  
to r je ,  je  p a m e tn o  im e t i  n a  v s a k ih  
p e t  v o z i l  e n o  re z e rv o , ra z m e r je  1/5 
se p a  la h k o  z m a n jš a  p r i  u p o ra b i v e č 
je g a  š te v i la  v o z i l ,  ta k o  n a  p r im e r  za 
25 v o z  n e  b o  t re b a  5 v o z  re z e rv e , 
te m v e č  j i h  b o  d o v o l j  3 d o  4 ; v s e - 
ka k o T  v p l iv a  tu d i  u č in k o v i to s t  t ra n s 

p o r tn ih  s re d s te v  n a  š te v i lo  p o t re b n ih  
re z e rv n ih  v o z i l .

Iz k u š n ja  je  p o k a z a la  v  p r a k s i,  da  
se iz d a te k  za re z e rv n a  v o z i la  o b ilo  
p o v rn e  z a ra d i n j ih o v e  u p o ra b n o s t i v  
p r im e ru  z a s to je v  a l i  d e fe k to v .  U p o 
š te v a t i  p a  je  tu d i  tre b a , d a  je  iz g u b a  
k i  jo  p o v z ro č e  e v e n tu a ln e  o k v a re  
t ra n s p o r tn ih  s re d s te v , te m  b o l j  o b 
č u tn a , č im  m a n jš e  je  š te v i lo  u p o ra b 
l je n ih  v o z i l .

K o r is t ,  k i  jo  im a m o  s te m , če  im a 
m o  p r im e rn o  š te v i lo  re z e rv n ih  s re d 
s te v , se p o k a ž e  p re v s e m  v  š k o d i,  k i  
jo  o b č u t i v s a  o rg a n iz a c ija  g ra d b iš č a , 
če iz p a d e  n e n a d o m a  e n o  iz m e d  v o z il ,  
za  k a te ro  n i  ta k o j  p r i  r o k i  n a d o m e 
s t ila .

Im a m o  ra z lič n e  t ip e  t r a n s p o r tn ih  
s re d s te v , v s a k o  s s v o j im i  p o s e b n im i 
la s tn o s tm i, k i  j i h  je  t re b a  p r i  i z b i r i  
im e t i d o b ro  p re d  o č m i tu d i  v  o d n o s u  
do e k s k a v a to r je v e  k a p a c ite te .

N a jb o l j  u g o d n e  p o g o je  za n a to v a r 
ja n je  t ra n s p o r tn ih  s re d s te v  u s tv a 
r im o  s te m , če ta  la h k o  p o s ta v l ja jo  
ob o b e h  s tra n e h  e k s k a v a to r ja .

V s a k  k a m io n  b o  im e l  te d a j n a  
ra z p o la g o  v e s  čas, k i  g a  e k s k a v a to r  
p o ra b i za n a k la d a n je  e n e g a  v o z a , da 
se b o  p o s ta v i l  n a  s v o je  m e s to , in  
e k s k a v a to r  b o  la h k o  d e la l b re z  p r e 
k in i t v e  in  n a la g a l n a  ob e  s tra n i.

N a jv e č ja  h i t r o s t  d e lo v n ih  ta k to v ,  
k i  j i h  la h k o  d o sežem o  z m o d e rn im i 
t ra n s p o r tn im i s re d s tv i,  z a h te v a , d a  je  
n j ih o v a  k a p a c ite ta  v s a j š t i r i -  do  
p e tk ra t  v e č ja  o d  ž lic e  e k s k a v a to r ja .  
Č e im a jo  k a m io n i p re m a jh n o  k a p a 
c ite to ,  se n a p o ln i jo  že z m a jh n im  š te 
v i lo m  ž l ic  in  te d a j je  u p o r a b l je n i  čas 
la h k o  p re k ra te k ,  da  b i  se n a s le d n j i  
k a m io n  m o g e l n a s ta v i t i  e k s k a v a to r -  
ju .  Z a to  je  p a m e tn o  p r a v i lo m a  u p o 
r a b l ja t i  č im  v e č ja  t ra n s p o r tn a  s re d 
s tv a . T a k o  b o  la ž e  o b d rž a t i v e d n o  
is t i  r i te m  d e la , m a te r ia l b o  n a to v o r 
je n  n e  da  b i  g a  ra z t re s a li in  b o  v e s  
p a d e l n a  k a m io n ;  e k s k a v a to r je v o  d e 
lo  p a  n e  b o  z a s ta ja lo  z a ra d i č a k a n ja  
n a  v o z o v e .

T a  k r a t k i  o p is  la s tn o s t i in  d e lo v a 
n ja  e k s k a v a to r ja  la h k o  n u d i p r ib l iž 
n o  s l ik o  n je g o v e  u p o ra b n o s t i.

R azen  te g a  s t ro ja  m o ra m o  p o z n a t i,  
k a k o r  sm o  že p o u d a r i l i ,  t u d i  d ru g e  
tip e , k i  j i h  u p o ra b lja m o  za  v e l ik a  ze
m e ljs k a  d e la , in  s ic e r  v  g la v n e m  
s k re p e r je  in  p lu g e , s t ro je ,  k i  im a jo  
n a v z lic  v is o k i  s to r i ln o s t i  p r i  n e k a te 

r ih  d e lih  m n o g o  b o l j  o m e je n o  p o d 
ro č je  u p o ra b e  k o t  u n iv e rz a ln i  e k s 
k a v a to r .

SKREPERJI

S k re p e r j i  so s t r o j i ,  k i  so v  g la v n e m  
s e s ta v lje n i iz  p o s e b n e  p r ik o l ic e ,  k i  
jo  v le č e  t r a k to r  n a  g o s e n ic a h - a l i  k o 
le s ih  in  k i  im a jo  m o ž n o s t k o p a t i,  n a -  
to v a r ja t i  in  t r a n s p o r t i r a t i  m a te r ia l  
n a  d o lo č e n o  ra z d a ljo .

N a p ra v a , k i  jo  v le č e  t r a k to r ,  je  se 
s ta v lje n a  iz  v e l ik e  p o so d e , m o n t i r a 
n e  n a  g u m ija s t ih  k o le s ih ,  p o d o b n e  
d v o d e ln e m u  g ra b a lu , k a te re  e n  d e l 
s lu ž i k o t  re z ilo ,  k i  la h k o  z a v z a m e  
ra z n e  n a k lo n e  n a p ra m  te re n u , d r u g i 
pa  k o t  p o k r o v  za z a d rž e v a n je  m a te 
r ia la .

P o se b n o  š k r ip č e v je  a l i  k o m p le k s  
h id r a v l ič n ih  k o m a n d  z a g o ta v l ja  d e lo -

V le č n i  s k re p e r  k o n s t r u k c i je  C IR

v a n je  s k te p e r ja ,  k i  s e s to j i  v  te m , 
da  z a r in e m o  re z ilo  v  te re n  in  m u  d a 
m o  z a ž e le n i n a g ib  in  da  h k r a t i  d v ig 
n e m o  p o k ro v  za z a d rž e v a n je  m a te 
r ia la ;  m e d  g ib a n je m  t r a k to r ja  se n a 
p o ln i po soda , k i  se z a p re  n a to  z g i 
bo m , n a s p ro tn im  p rv e m u , in  ne se  v  
se b i iz k o p a n i m a te r ia l  n a  m e s to  
p ra z n je n ja .

S k re p e r j i  so r a z l ič n ih  iz v e d b ; v  
s p lo š n e m  p a  se la h k o  d e l i jo  v dve 
g la v n i k a te g o r i j i :

a) s p ra z n je n je m  n a p re j,  k i  je  n a 
v a d n o  p r is i ln o ;

b) s te ž n o s tn im  p ra z n je n je m  n a z a j.

Skreperji s praznjenjem naprej
P rv a  k a te g o r i ja  v s e b u je  s tro je ,  

m o n t ira n e  s k o ra j v e d n o  n a  v s a j š t i 
r ih  k o le s ih ,  k i  j i h  n a v a d n o  v le č e  g o 
s e n ič a r. Iz d e lu je jo  p a  tu d i  t ip e  z 
la s tn im  p o g o n o m , k i  so s e s ta v l je n i 
iz  t r a k to r ja  n a  p n e v m a t ik a h  in  p o 
sod e  n a  d v e h  k o le s ih .  T a  t ip  doseže 
v e č jo  h it r o s t ,  je  b o l j  o k re te n  in se



o b n e se  za  t ra n s p o r t  n a  v e č je  ra z 
d a lje .

Skreperji s praznjenjem nazaj
S k r e p e r j i  s p ra z n je n je m  n a z a j so 

s e s ta v l je n i iz  t r a k to r ja  g o s e n ič a r ja  
in  p o s o d e , k i  je  m o n t ira n a  n a  e n i 
s a m i o s i, k a te re  k o le s a  m e d  iz k o 
p o m  n is o  v  k o n ta k tu  s te re n o m , se 
p a  v r n e jo  n a n j,  k o  je  p o s o d a  p o ln a .

'P ra z n je n je ,  k i  se iz v r š i  n a  ta  n a 
č in ,  d a  z v ra č a m o  p o s o d o  n a z a j, o m o 
g o ča , d a  u p o ra b lja m o  t ip  s t r o ja  p r i  
d e lih ,  k je r  je  m a lo  ra z p o lo ž lj iv e g a

p ro s to ra  za  p ra z n je n je  m a te r ia la ,  k o t  
p r i  z a s ip a v a n ju  ja r k o v ,  s te b ro v  za 
m o s to v e  in  p o d p o r n ih  z id o v . T a  t ip  
s k re p e r ja  im a  v  p r im e ru  s s k re p e r-  
je m , k i  se p ra z n i s p re d a j, to  s la b o  
la s tn o s t, da  im a  re z ilo  o ž je  o d  k o 
le s n ic , k a r  m u  v  d o lo č e n ih  p r im e r ih  
o m e ju je  u p o ra b n o s t .

S k re p e r je  d e lim o  p o  k a p a c ite t i  p o 
sode, k i  v a r i i r a  v  s p lo š n e m  m e d  2 
in  16 m 3 in  p o  m o č i t r a k to r ja ,  k i  zn a 
ša od  30 d o  160 K M ;  to  je  ra z v id n o  
iz  n a s le d n je  ta b e le , k i  v s e b u je  g la v 
n e  p o d a tk e  n e k a te r ih  t ip o v  te h  
s t ro je v .

S re d n ja
k a p a c ite ta

T e ža

k g

M o č
t r a k to r ja

Š ir in a
re z ila

G lo b in a
re z a n ja

Višina odprtine 
za praznjenje

m 3 K M m m m

1.53 1268 35 1.37 0 .2 3 0 .2 9
2.70 275 0 45 1.83 0.20 0 .35
4.50 558 0 65 2 .28 0 .2 8 0 .38
6.65 853 0 80 2 .44 0 .3 0 0 .43

10.32 11800 130 2 .74 0 .3 5 0 .53
16.80 14470 160 3 .05 0 .3 0 0 .67

O s n o v n i p o d a tk i  za p re s o jo  p r i  iz - to rn . V e d e t i p a  m o ra m o , da  tu d i  su 
b i r i  in  p r ik la d n o s t i  za u p o ra b o  s k re - h e g a  p e s k a b re z  v e z iv a n e  m o re m o
p e r ja  so : n a la g a t i b re z  te ž a v . V te m  p r im e ru

1. v rs ta d e la , k i  g a  je  t re b a  iz v e s t i, je  p o tre b e n p o se b e n m a n e v e r , k i
2. ra z d a l ja  t ra n s p o r ta , s e s to ji iz  te g a , d a  p r ič n e m o  d e la t i s
3. s e s ta v  te re n a . p o p o ln o m a d v ig n je n im i v r a t i  za za-

S k re p e r je  la h k o  u p o ra b lja m o  p r i  
r a z l ič n ih  v r s ta h  d e la , k i  z a h te v a jo  
p r e m ik e  z e m lje ,  n a jb o l je  p a  se o b 
n e s e jo  p r i  u r e ja n ju  p o v rš in  k o t  za 
r a v n a n je  z e lo  ra z te g n je n ih  v a lo v i t ih  
te re n o v , p l i t v o  r a z k r iv a n je  te re n a  in  
v e l ik e  p re v o z e .

G le d e  n a  d ru g e  t ip e  s t r o je v  im a  
s k re p e r  p o s e b n o  p re d n o s t p re d v s e m  
p r i  p la n ir a n ju  in  n a s ip a v a n ju .  Im a  
n a m re č  m o ž n o s t, da  z m e n ja v a n je m  
n a k lo n a  r e z i la  p o sn e m a  p o v rš in s k o  
p la s t  te re n a  d o lo č e n e  d e b e lin e  in  o d 
la g a  n a to  m a te r ia l  v  p la s te h  z a h te 
v a n e  d e b e lin e  s tem , da  m u  re g u l i r a 
m o  iz s to p .

S p lo š n e jš o  u p o ra b o  s k re p e r je v  p r i  
v e l ik ih  z e m e ljs k ih  d e lih  m o č n o  o v ir a  
p re d v s e m  n a ra v a  te re n a  in  t r a n s p o r t 
n a  ra z d a lja .  R a z u m lj iv o  je ,  da p o 
tre b n a  v le č n a  s i la  za p o ln je n je  s k re 
p e r ja  n a ra š č a  s t r d n o s t jo  te re n a . C e 
s to  o d p o r  p re ra s te  m o č  s tro ja .  V  te m  
p r im e ru  je  t re b a  a l i  m e n ja t i  n a k lo n  
r e z i la  a l i  p a  se z a te č i, k a r  se če s to  
d e la , k  u p o ra b i p o m o ž n e g a  t r a k to r -  
za za p o t is k a n je ,  k i  p o m a g a  s k re -  
p e r ju  m e d  n a to v a r ja n je m .

Z a  b o ljš e  o c e n je v a n je  v a ž n o s ti,  k i  
jo  im a  n a  d e lo v a n je  s k re p e r ja  s e s ta v  
te re n a , m o re m o  d e l i t i  s le d n je g a  v  t r i  
k a te g o r i je :

1. r a h l i  a l i  s la b o  z ra š č e n i te re n i 
(p esek , z e m lja ,  ra s t l in e  b re z  k o re n in ) ,

2. z ra š č e n i te re n i (m a s tn a  z e m lja  
in  la p o r ) ,

3. z e lo  o d p o rn i te re n i (k o m p a k tn a  
g l in a , te r e n i z o s a m je n im  s k a lo v je m , 
p la s t i  s k r i la s t ih  k o n g lo m e ra to v ) .

V  te r e n ih  p r v e  k a te g o r i je  d e la
s k re p e r  b re z  te ž a v  z v is o k im  e fe k -

d rž e v a n je  m a te r ia la  in  p u s t im o  ' t r a k 
to r  p o s to p o m a  n a p re d o v a t i,  d o k le r  se 
p e se k  ne  n a b e re  p re d  ire z ilo m ; te d a j 
p o p u s tim o  v r v i  v ra t ,  k i  s e d e jo  n a  
k u p  m a te r ia la ;  k o  p o te m  iz v e d e m o  
z re z ilo m  n e k a j p o m ik o v  n a p re j in  
n a z a j, u s p e m o  n a p o ln i t i  p o so d o , če 
p ra v  n e  p o p o ln o m a .

V la ž n i in  b la tn i  m a te r ia l i  o te ž k o - 
č a jo  p ra z n je n je .  V  te m  p r im e ru  se 
za te če m o  k  .s k re p e r je m  s p r e m a k l j i 
v im  z a d n jim  d n o m , d a  o la jš a m o  iz 
h o d  m a te r ia la .

V  ra z n ih  te r e n ih  je  p ra v i lo m a  d o 
b ro  d rž a t i m e d  n a to v a r ja n je m  v ra ta

d v ig n je n a  v  ta k i  v iš in i ,  d a  se m a te 
r ia l  n e  n a b ira  v  p r e v e l ik ih  m n o ž i
n a h  n a  re z ilu ,  k a r  b i  la h k o  p o v z ro 
č i lo  z a m a š ite v . N a g ib  sa m e g a  re z ila  
m o ra  b i t i  ta k ,  da  o m o g o č i re d n o  in  
h i t r o  n a p re d o v a n je .

Z a  te re n e , k i  p r ip a d a jo  d r u g i in  
t r e t j i  g ru p i,  v  s p lo š n e m  n e  zadošča , 
če se za te če m o , k o t  sm o že o m e n ili,  
k  u p o ra b i t r a k to r ja  za  p o t is k a n je ,  
■ tem več je  t re b a  u p o r a b i t i  g lo b o k  
ra h l ja č  n a  v e č  o s t i (» r ip p e r« ) , k i  
la h k o  d o v o l j  z ra h l ja  te re n  p re d  u p o 
ra b o  s k re p e r ja .  B o l j  k o t  d r u g i za 
h te v a jo  u p o ra b o  ra h l ja č a  te r e n i z 
o s a m lje n im i s k a la m i in  k a m n i,  k i  
p o v z ro č a jo  m o č n o  o b ra b o  re z ila .

V  te r e n ih  v e č je  t r d n o s t i  je  v e d n o  
p r ip o r o č l j iv o  u p o r a b l ja t i  ra h l ja č e  in  
p o t is n e  t r a k to r je ;  z a d n ji^  o m o g o č a jo  
p re d v s e m , da  se  z m a n jš a  t r a ja n je  
n a k la d a n ja  za  ca. 5 0 % , in  ta k o  o b 
č u tn o  p o v e č a jo  s to r i ln o s t  s k re p e r je v .  
D o lž in a  tra n s p o r ta  se la h k o  s p re m i
n ja  s k a p a c ite to  s k re p e r ja ,  im e la  p a  
b o  n a  v s a k  n a č in  s p o d n jo  m e jo  d o 
lo č e n o  z d e js tv o m , d a  m o ra  s t r o j  za 
p o ln je n je  p o so d e  p r e i t i  d o lo č e n o  p o t, 
k i  z a v is i v  o s n o v i o d  z n a č a ja  te re n a , 
in  z g o rn jo  m e jo , k i  b o  d o lo č e n a  s 
s to r i ln o s t jo .  U p o ra b a  s k re p e r ja  p o 
s ta n e  n e e k o n o m ič n a , če z a h te v a  ra z 
d a lja  t ra n s p o r ta  ta k  čas, da  b i  se 
m o č n o  z m a n jš a lo  š te v i lo  o p e ra c ij .

N a jb o l j  p r ik la d n e  ra z d a l je  t ra n s 
p o r ta  g le d e  n a  ra z lič n e  k a p a c ite te  
s k re p e r je v  so n a s le d n je : '

K a p a c ite ta R a z d a lja
s k re p e r ja t ra n s p o r ta

m 3 m

2—  3 30— 120
4—  6 60— 180
8— 11 90— 240

13— 17 120— 450
M o to rn e  s k re p e r je , k i  im a jo  v e č jo  

h i t r o s t  k o t  d ru g i,  je  p r ip o r o č l j iv o  
u p o r a b l ja t i  še do  ra z d a lje  1500 m ; so

- -■»* .

M o to r n i  s k re p e r  s t r a k to r je m  za p o t is k a n je



p a  z a to  m a n j p r ip r a v n i  za d e lo  v  
t r d n e jš ih  te re n ih .

S to r i ln o s t

V p l i v  v rs te  te re n a  in  d e lo v n ih  p o 

g o je v  n a  s k re p e r je v o  s to r i ln o s t  p o 
k a ž e  n a s le d n ja  ra z p re d e ln ic a , k i  n a 
v a ja  s re d n jo  u rn o  p r o d u k c i jo  m a te 
r ia la ,  m e r je n o  v  te re n u , za s k re p e r  
k a p a c ite te  9 m 3.

V rs ta
te re n a

P adec
te re n a

% 120 180

D o lž in a

240

tra n s p o r ta  v  m e tr ih  

305 365 460 610

0 106 88 75 65 58 49 41
0 (1 ) 132 109 96 84 74 64 52

L a h e k 5 110 92 79 69 61 52 43
10 121 101 87 75 67 59 46

0 104 86 74 64 57 49 40

0 (1 ) 124 104 90 80 69 59 48

S re d n ji 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 (1 ) 111 92 80 69 62 52 43

T e ž k i 5 107 89 76 65 59 50 41
10 109 91 78 66 60 51 41

(1) S t r a k to r je m  z a  p o t is k a n je .

S to r i ln o s t  s t r o ja  z a v i s i ' v  g la v n e m  
o d  k a p a c ite te  p o s o d e  in  o d  časa, k i  
je  p o tre b e n  za  iz v e d b o  c ik lu s a  o p e 
r a c i j  o d  n a la g a n ja  d o  p o v ra tk a  na  
iz h o d iš č e .

S to r i ln o s t  d o b im o , k o t  sm o to  v i 
d e li  že p r i  e k s k a v a to r ju ,  s te m , da 
p o m n o ž im o  k a p a c ite to  s k re p e r ja  s 
š te v i lo m  iz v e d e n ih  o p e ra c ij .

C ik lu s  s k re p e r je v e g a  d e la  je  se
s ta v l je n  iz  s le d e č ih  t r e h  fa z :

1. p o ln i te v ,
2. t ra n s p o r t,
3. p ra z n je n je .
P re g le jm o  s e d a j e le m e n te , k i  n a j

b o l j  v p l iv a jo  n a  t r a ja n je  d e lo v n e g a  
c ik lu s a  s k re p e r ja  in  to r e j  n a  n je 
g o v o  s to r i ln o s t.

1. P o ln ite v

P r i s k re p e r je v e m  d e lu  je  p o ln i te v  
n e d v o m n o  n a jv a ž n e jš a , k e r  ta  o p e 
r a c ija  z a h te v a  n a jv e č j i  n a p o r  t r a k 
to r ja .  V  t e j  fa z i je  t re b a  p o iz k u š a t i 
d a  se re z ilo  z a r i je  č im  m a n j v  te 
re n ; p r i  te re n ih ,  k i  n u d i jo  v e č j i  o d 
p o r, je  tre b a  o m e j i t i  h i t r o s t  p o ln i tv e  
in  se z a te č i k  u p o ra b i r a h l ja č e v  in  
t r a k to r je v  za p o t is k a n je ,  k a r  sm o že 
o m e n il i .

K a d a r  je  m o g o če , je  v e d n o  u g o d n o  
p o ln i t i  s k re p e r  p o  s t r m in i  n a v z d o l;  
la h k o  ra č u n a m o , d a  u č in e k  te ž n o s ti 
doseže 9 k g  n a  to n o  te že  in  v s a k  p r o 
c e n t s trm in e ; če p a  p o ln im o  s k re p e r 
v  v z p e t in i,  n a le t im o  n a  i s t i  d o d a tn i 
u p o r.

U g o d n o  je  p r i  p la n ir a n ju  te re n a  
d e la t i z n a s p ro tn ih  s tra n i.  Z a č e li b o 
m o  to r e j z o d n a š a n je m  n a  d v e h  s t r a 
n e h  n e k e  s re d n je  co n e , k i  jo  p o s n a 
m e m o  k o t  z a d n jo ;  z a ra d i u č in k a  p r 
v ih  d v e h  p re h o d o v  b o  p r e d s ta v lja la  
m a n jš i u p o r  p r i  n a la g a n ju  s s k re - 
p e r je m .

2. T ra n s p o r t

M e d  to  o p e ra c ijo  im a  n a jv e č j i  
v p l i v  n a  e fe k t  s k re p e r ja  s ta n je  p o 
t i ,  k i  jo  m o ra  ta  p r e v a l i t i .

T re b a  je , da je  p o t  iz ra v n a n a  in  
č im  m a n j h ra p a v a , k a j t i  če  g o s e n i
ce p r i  u p o ra b i n a jv e č je  t r a k to r je v e  
h i t r o s t i  n a le t i jo  n a  v e l i k  q j ip o r ,  se 
n e  s a m o  h i t r o  o b ra b l ja jo ,  te m v e č  t r 
p i v e s  s t r o j  v s le d  š k o d l j i v ih  s u n k o v  
in  v ib r a c i j .

V  s p lo š n e m  se v e d n o  iz p la č a  u r e 
d i t i  p o t, k i  jo  m o ra  o p r a v i t i  s k re 
pe r, z r a h l ja č i  in  n a to  s s t r o j i  za 
p la n ir a n je .  T e g a  u r e ja n ja  n e  m o re 
m o  p o g re š it i ,  če u p o ra b lja m o  m o to r 
n e  s k re p e r je  n a  p n e v m a t ik a h ,  k i  d o 
p u š č a jo  v iš je  h i t r o s t i  in  z a h te v a jo  
z a to  d o b ro  iz ra v n a n e  in  k o m p a k tn e  
p o t i .  Z a  r e a l iz ir a n je  n a jv e č je g a  v le 
k a  in  d o se g o  n a jv iš je  s to r i ln o s t i  je  
v e l ik e  v a ž n o s t i tu d i  t l a k  v  p n e v m a t i
k a h . S k re p e r j i  se m o ra jo  v d i r a t i  č im  
m a n j, k e r  z a h te v a  v s a k  c e n t im e te r ,  
za k a te re g a  se v d re  p n e v m a t ik a  v  te 
re n , p o v e č a n je  v le č n e  s i le  za  cca  9 k g

tem , da  s p re m in ja m o  t la k  p n e v m a t ik  
p o  p o g o j ih  p o t i ;  v  n e k a te r ih  p r im e 
r ih  ga  je  t re b a  z n iž a t i c e lo  d o
1.4 k g /c m 2.

3. Praznjenje
T a  o p e ra c ija  n e  z a h te v a  p o s e b n ih  

p r a v i l .  U g o d n o  jo  je  iz v e s t i  v  n e  
p re d e b e li p la s t i  in  n a  r a z d a l j i  20 d o  
30 m . K o t  p r i  v s e h  d ru g ih  s i m o ra m o  
p r iz a d e v a t i tu d i  p r i  te j,  d a  j o  i z 
v e d e m o  v  č im  k ra jš e m  m o ž n e m  č a 
su  in  d a  se p o  p ra z n je n ju  s k re p e r ja  
v rn e m o  č im  h it r e je .

BULDOŽERJI
B u ld o ž e r j i  so v  b is tv u  s e s ta v l je n i 

iz  t r a k to r ja  in  š iro k e g a  p lu g a  n a  n je 
g o v e m  s p re d n je m  k o n c u . P o ra z n ih  
p o lo ž a jih ,  k i  j i h  la h k o  z a vze m a  p lu g , 
la h k o  d e lim o  b u ld o ž e r je  v  n a s le d n je  
t r i  k a te g o r ije :

1. b u ld o ž e r  z r a v n im  p lu g o m ,
2. b u ld o ž e r  s p o š e v n im  p lu g o m

(a n g le d o ze r),
3. b u ld o ž e r  z n a g n je n im  p lu g o m

(ti l td o z e r ) .
T ip i  p r v e  k a te g o r i je  im a jo  p lu g  

ra v e n  in  n a m e šče n  p r a v o k o tn o  n a  
t r a k to r je v o  os, p r i  a n g le d o z e r j ih  p a  
se la h k o  zasuče  d o  p r ib l iž n o  30° 
o k ro g  s v o je  n a v p ič n e  o s i. P r i t i l t d o -  
z e r j ih  p a  se p lu g  la h k o  zasu če  . v  
n a v p ič n i r a v n in i  in  m e n ja  ta k o  s v o j 
n a k lo n . P r i v s e h  t re h  t ip ih  p a  la h k o  
p lu g  d v ig a m o  in  sp u šča m o  g le d e  n a  
v iš in o  te re n a  s p o m o č jo  h id r a v l ič n ih  
k o m a n d  a l i  p a  z je k le n o  v r v jo  p r e k o  
v i t l ja ,  k i  ga  p o g a n ja  t r a k to r je v  m o 
to r .

B u ld o ž e r j i  se d e li jo  v  s p lo š n e m  p o  
m o č i t r a k to r je v  in  š i r in i  p lu g o v ;  ta  
znaša cca  2 m  p r i  n a jm a n jš ih  in  d o 
seže 4 m  p r i  n a jv e č j ih  t ip ih ;  t r a k -  
to r je v a  m o č  se u s tre z n o  s p re m in ja  
od 30 do  cca  140 K M .

V  n a s le d n ji ta b e li so z b ra n i g la v -
n a  v s a k o  to n o  te ž e ; tre b a s i je  to r e j n i  p o d a tk i n e k a te r ih t ip o v  b u ld o z e r -
p r iz a d e v a t i, da  zn iž a m o v d ir a n je  s je v  z ra v n im  p lu g o m .

M o č
traktorja

V iš in a
i

P ro d ira n je H it r o s t t r a k to r ia
D im e n z ije  pluga , .

J 1 đ d v ig a n ja  
m  ip lu g a  v  m

v  te re n  
m

k m /h
n a p re j n a z a j

34— 37 2.01 X 0.64 0.63 0.27 2.8 — 6 2.20

40 2.82 X 0.78 0.76 0.17 2.0 — 8.7 2.20
68 2.30 X 0.90 0.93 0.35 2.11— 7.9 2 .9— 7.3

85 3.50 X 0.95 1.10 0.45 2.00— 9.6 3 .5— 9.2
130 3.88 X 0.90 1.10 0.62 214 — 7.8 2 .4— 7.8

D o lž in a  p lu g a  z a v is i tu d i  o d  t ip a  
s t ro ja ;  p r i  b u ld o ž e r j ih  je  ta  le  -m alo 
d a ljš i  o d  š ir in e  t r a k to r ja ,  p r i  a n g le 
d o z e r j ih  p a  je  te m  d a ljš i ,  č im  v e č j i  
je  k o t  n a g ib a .

B u ld o ž e r j i  so la h k o  m o n t ir a n i t u 
d i n a  t r a k t o r j ih  s p n e v m a t ik a m i v e -  
v ik e g a  p re m e ra  in  š ir in e ;  iz b o ljš a v e ,  
k i  so j i h  d o s e g l i ' p r i  iz d e la v i s le d 
n j ih ,  o m o g o č a jo  m o č a n  s t ik  s te r e 
n o m , v s le d  česa r la h k o  p r e d v id e v a 
m o  ra z v o j te g a  t ip a  s t r o ja ;  če  ta  
s t r o j  u p o ra b lja m o  n a  p r im e r n ih  te r e 
n ih ,  la h k o  doseže  v e l ik o  h it r o s t .

O s n o v n e g a  p o m e n a  za d e lo  b u ld o 
ž e r je v  je  t rd n o s t  zve ze  t r a k to r ja  in  
p lu g a . S le d n ji je  m o čn e  k o n s t r u k c i
je , im a  ra h lo  k o n k a v n o  o b lik o ,  n a  
ro b u , s k a te r im  r i je ,  je  o p re m lje n  z 
iz m e n l j iv im  o ja č a n je m  in  p r i t r je n  n a  
t r a k to r je v o  š a s ijo  z m o č n im  o k v i r 
je m .

U p o ra b a

B u ld o ž e r j i  se s s v o j im i  r a z l ič n im i 
t ip i  la h k o  p r i la g o d i jo  ra z n im  n a m e 
n o m . V e d e t i  p a  m o ra m o , da je  p r e 
m ik  m a te r ia la  e k o n o m ič n o  m o g o č  le 
n a  ra z m e ro m a  k r a tk e  razdalje. Prak-



t ič n a  u p o ra b a  b u ld o ž e r je v  n i  u g o d n a  
za  p o t i  n a d  100 m  in  d a je  n a jb o l jš i  
e fe k t  n a  ra z d a l je  30 d o  60 m . B u ld o 
ž e r je  u p o ra b l ja m o  p o s e b n o  za g ra d 
n je  v z v iš in ,  o d p ira n je  u s e k o v  in  v z le 
t iš č ,  k o p ič e n je  in  o d s tra n je v a n je  m a 
te r ia la ,  r a z k r iv a n je  te re n a  in  v  p o 
s e b n ih  p r im e r ih  za  iz k o p e  v  k a n a l ih .

E d e n  n a jb o l jš ih  n a č in o v  u p o ra b e  
b u ld o ž e r je v  je  v  g r a d n j i  v z v iš in .  V  
te m  p r im e r u  m o ra  s t r o j  n a v a d n o  u r e 
j a t i  m a te r ia l ,  k i  so  g a  n a v o z ila  d r u 
g a  s re d s tv a , in  je  n je g o v a  s to r i ln o s t  
la h k o  z e lo  v is o k a ,  k e r  so ra z d a lje  za  
to  v r s to  d e la  n a v a d n o  le  m a jh n e .

B u ld o ž e r je  u p o ra b lja m o  z v e l ik im  
u s p e h o m  tu d i  za  u r e ja n je  m a te r ia la  
n a  m e s t ih  za  ra z to v a r ja n je ,  k i  so 
d r u g im  t ip o m  s t r o je v  te ž k o  d o s to p n a , 
k o t  je  to  p r i  z a p o ln je v a n ju  p o d p o rn ih  
z id o v  i td .

K o r is tn a  je  tu d i  u p o ra b a  b u ld o ž e r 
j e v  za  o d p ir a n je  ja r k o v  v  p r im e ru ,  
če  so  t i  o m e je n e  d o lž in e  in  če j im  
s le d i d e p re s ija  te re n a , k i  n a j jo  za 
p o ln im o  z iz k o p a n im  m a te r ia lo m .

P o se b n o  u s p e š n a  je  u p o ra b a  a n g le -  
d o z e r ja  p r i  g r a d n j i  ces te  s re d i p o 
b o č ja ;  v  te m  p r im e ru  la h k o  s t ro j i  
k o p l je  v  h r ib  in  z n a g n je n im  p lu 
g o m  z v ra č a  m a te r ia l  v  d o lin o .

B u ld o ž e r j i  z  r a v n im  p lu g o m  d e la 
jo  z a ra d i to g o s t i  s is te m a  p lu g - t r a k -  
to r ,  k i  je  r e a l iz ir a n a  n a  te m  t ip u  
s t r o ja ,  t u d i  v  n e h o m o g e n ih  in  p re c e j 
t r d n ih  te r e n ih  z d o b r im  u s p e h o m . 
A n g le d o z e r j i  se za  d e la  v  te ž a v n ih  
te r e n ih  n e  iz k a ž e jo  ta k o  d o b ro . P lu g  
te h  s t r o je v  je  n a m re č  d a ljš i  in  v  p r i 
m e ru , d a  d e la  v  p r a v o k o tn e m  p o lo 
ž a ju  n a  os t r a k t o r ja  ( k o t p r i  b u ld o 
ž e r j ih ) ,  m o ra  p re m a g o v a t i v e č j i  o d 
p o r  in  d e lo  te č e  p o č a s n e je ; u p o ra b a  
p lu g a  z n a g ib o m  z m a n jš u je  to g o s t 
s t r o ja .  T i l td o z e r  p a  im a  to  p re d n o s t, 
d a  su če  p lu g  v  v e r t ik a ln i  r a v n in i  in  
d o se za  ta k o  s p r e m e n lj iv e  k o te  re 
z a n ja . P r i  k o m p a k tn ih  te r e n ih  o la jš a  
n a p re j n a g n je n i p lu g  n a b ira n je  m a 
te r ia la  in  o m o g o č a  ta k o  v e č jo  s to 
r i ln o s t ,  m e d te m  k o  to g o s t c e lo te  o s ta 
n e  v e d n o  d o b ra .

D ru g a  v a ž n a  p re d n o s t, k i  jo  la h k o  
d o se že m o  z u p o ra b o  b u ld o ž e r je v  p o 
s e b n o  p r i  g r a d n j i  v z v iš in ,  je  ta , d a  z 
g ib a n je m  p o  n a s ip u  te g a  tu d i  s t la 
č i jo .

Storilnost

T e o re t ič n a  u m a  p r o d u k c i ja  P b u l 
d o ž e r ja  je  d a n a  iz  e n a čb e

P  =  £  60,

če  s T  o z n a č im o  t r a ja n je  c ik lu s a  v  
m in u ta h  in  s C  v o lu m e n  m a te r ia la , 
k i  g a  r in e  p lu g ,  to  je  v o lu m e n , k i  ga  
p lu g  la h k o  r in e  p re d  s e b o j n a  r a v 
n e m  in  e n a k o m e rn e m  te re n u . V  n a 
s le d n j i  ta b e l i  se p o d a tk i  n a n a š a jo  n a  
m a te r ia le ,  k i  n is o  k o m p a k tn i,  k a r  je  
r a z v id n o  iz  p o d a tk o v ,  da  a n g le d o z e r 
v s le d  p r i  d e lu  iz ra v n a n e g a  p lu g a  
la h k o  r in e .  v e č jo  k u b a tu ro .

Moč Volumen, k i ga transportira pri
traktorja enem hodu v ms
v KM

Buldožer (z rav 
nim plugom) Angledozer

45 1 .2 5 0 1.800
60 1 .500 2 .0 0 0
90 2 .2 0 0 2 .5 0 0

125 2 .4 0 0 3 .0 0 0
E fe k t iv n o p r o d u k c i jo  P i d o b im o ,

če, k o t  sm o v id e l i  že  p r i e k s k a v a -
to r ju ,  p o m n o ž im o  te o re t ič n o  p r o 
d u k c i jo  s k o e f ic ie n to m  E, k i  u p o š te 
v a  d e js tv o , d a  s t r o j  n ik d a r  n e  d e la  
60 m in u t  n a  u ro ,  in  s k o e f ic ie n to m  F, 
k i  u p o š te v a  p o v e č a n je  p ro s to rn in e  
z e m lje  p o  iz k o p u ;  d o b i l i  b o m o  to r e j 

Px =  C  X E X F  X 60 
T

K o e f ic ie n t  E, k i  z a v is i  p re d v s e m  od  
v rs te  m a te r ia la ,  o rg a n iz a c ije  g ra d b i
šča in  s ta n ja  s t ro je v ,  tu d i  v  te m  p r i 
m e ru  la h k o  p o s ta v im o  0.80. T r a ja n je  
c ik la  la h k o  d o lo č im o  ta k o , d a  g le d e  
n a  p o d a tk e  s t r o ja  in  d e la  u g o to v im o  
p o tre b n i čas za  o p r a v l ja n je  r a z l ič n ih  
o p e ra c ij .  T u d i v  te m  p r im e ru  im a  
s p re tn o s t^  s t r o jn ik a  v e l i k  v p l i v  n a  
t r a ja n je  c ik la  in  ta k o  tu d i  n a  s to r i l 
n o s t s tro ja .

N a s le d n j i  g r a f ik o n  n a m  k a ž e  u rn o  
p r o d u k c i jo  b u ld o ž e r ja  s t r a k to r je m  
C a te r p i l la r  t ip a  D  7 v  o d v is n o s t i od  
t ra n s p o r tn e  ra z d a lje  in  v rs te  m a te 
r ia la .

m*'n

ra z d a lja  v  m e t r ih  
s a b b ia  -—  p e se k , te r ra  —  z e m lja , 
a r g i l la  —  g lin a , ro c c ia  —  ska la .

B u ld o z e r je v a  s to r i ln o s t  se la h k o  
p o v e č a , k o t  sm o v id e l i  že p r i  s k re - 
p e r j ih ,  če  g a  u p o ra b l ja m o  p o  s t rm in i 
n a v z d o l;  d a lje  je  t re b a , d a  se t r a k 
to r  g ib l je  v  n o rm a ln e m  re ž im u  in  d a

R a v n a le c  d e la  š k a rp o

se d rž im o  h it r o s t i ,  k i  so  p re d p is a n e  
za  u p r a v l ja n je  n a še g a  d e la  in  d a  so 
p re d v s e m  t ra n s p o r tn e  ra z d a l je  p r i 
m e rn e .

K o t  sm o že p o u d a r i l i  v  z a č e tk u , 
im a m o  še m n o g o  d r u g ih  t ip o v  s t ro 
je v ,  k i  so n a m e n je n i za  z e m e ljs k a  
d e la . M n o g i o d  n j i h  im a jo  v  s p lo š 
n e m  b o l j  o m e je n o  p o d ro č je  d e la  od

R a v n a le c  m e d  g ra d n jo  n a s ip a

te h , k i  sm o j i h  n a š te l i ,  k e r  s lu ž i jo  
sam o za  p o se b n a  d e la . V e n d a r  j i h  je  
t re b a  o m e n it i  p re d v s e m  za to , k e r  j i h  
v  s p lo š n i o r g a n iz a c i j i  g ra d b iš č a  la h k o  
k o r is t n o  p re d v id im o  a l i  k o t  p o m o ž n e  
s t ro je  a l i  p a  za iz v e d b o  p o s e b n ih  
d e l, za  k a te ra  so g ra je n i.

Ze k o  sm o g o v o r i l i  o  s k re p e r j ih ,  
sm o v id e l i ,  k a k o  z e lo  je  v  n e k a te r ih  
p r im e r ih  u g o d n o , v  d ru g ih  p a  p o 
tre b n o , u p o r a b l ja t i  ra h l ja č e  za  o la j 
š a n je  d e la ; v id e l i  sm o  tu d i,  k a k š n o  
v a ž n o s t im a  v z d rž e v a n je  p o t i ,  p o  k a 
te r ih  p re v a ž a m o  m a te r ia l.

Z a  v z d rž e v a n je  te h  p o t i  la h k o  v  
p r im e ru , če n im a m o  za to  g r a je n ih  
s t ro je v ,  u p o ra b lja m o  s k re p e r je ,  za 
g ra d b iš č a  v e č je  v a ž n o s t i b o  p a  p a 
m e tn o  p re d v id e t i  u p o ra b o  ra v n a lc a , 
s k a te r im  la h k o  v z d rž u je m o  p o t i  b o 
l j e  in  z v e č j im  u s p e h o m , n e  d a  b i 
m o ra l i  o d v ra č a t i  d r u g ih  s t r o je v  o d  
n j ih o v e g a  de la .

R a v n a lc e  v  g la v n e m  u p o ra b lja m o  
za v z d rž e v a n je  ce s t in  p o to v  v  s p lo š 
ne m , k o t  sm o že v id e l i ,  z a  iz g o ta v -  
l ja n je  b re ž in  d o  v iš in e  ca  3 m , iz 
k o p  c e s tn ih  ja r k o v  in  p o d o b n a  d e la .

M o d e rn i r a v n a lc i  so  s t r o j i  z la s tn im  
p o g o n o m , s e s ta v lje n i v  g la v n e m  iz  
m o č n e g a  p lu g a  in  ro b u s tn e  p r ip r a 
ve , k i  le - te m u  o m o g o č a  z a v z e t i ra z 
l ič n e  p o lo ž a je  n a p ra m  š a s ij i .  C e  p o 
te k a  d e lo  v  te ž j ih  te re n ih ,  je  m o žn a  
u p o ra b a  ra h lja č a , k i  g a  m o n t ira m o  
n a m e s to  p lu g a , d a  z n j im  z ra h lja m o  
te re n  in  o la jš a m o  d e lo  p lu g u .

M o č  te h  s t r o je v  v a r i i r a  p r i  ra z n ih  
t ip ih  o d  30 d o  100 K M , š ir in a  p lu g a  
p a  o d  d v e h  d o  š t i r ih  m e tro v .

Š iro k e  p lu g e  u p o ra b lja m o  se ve d a  
za la ž ja  d e la , o ž je  p a  za  t rd n e jš e  
te re n e .

Iz m e d  m n o g ih  o b s to je č ih  n a j o m e 
n im o  k o n č n o  še r o ta c i js k e  ko p a če , 
k i  d e la jo  n a  p r in c ip u  v e d r ič a s t ih  e ks-



k a v a to r je v ,  k i  p a  se o d  le - te h  ra z 
l i k u je jo  v  te m , d a  im a jo  v e d ra  p r i 
t r je n a  n a  o b o d u  k o le s a  a l i  p a  n a  
d v o jn i  n e s k o n č n i G a l lo v i  v e r ig i .

Kabelski žerjavi za izkop

P re d n o  k o n č a m o  ta  k r a t k i  p re g le d  
n a jv a ž n e jš ih  t ip o v  s t r o je v  za z e m e lj-

k v o to  za  d o lo č e n i t ip  s t r o ja  in  s ic e r  
z a to  ne , k e r  v p l iv a jo  n a  d o lo č a n je  
te  k v o te  r a z l ič n i  f a k t o r j i .  V  s p lo š 
n e m  se z a te č e m o  k  p r a v i lo m ,  k i  n a m  
j i h  n a re k u je  iz k u š n ja .  S in d ik a t  f ra n -

N a  d o lo č a n je  te h  s t ro š k o v  v p l iv a jo  
ra z e n  te g a  še ra z n i f a k t o r j i ,  k o t  t ip  
s tro ja ,  n je g o v a  v e č ja  a l i  m a n jš a  o b 
ra b a , o k o lje ,  v  k a te re m  d e la , m a r l j i 
v o s t z a p o s le n e g a  o s e b ja  in  še d ru g i.

N a p r a v a  za iz k o p  z n o s iln o  v r v jo
R o ta c ijs k i  e k s k a v a to r  za  ja r k e

s k a  d e la , b o  d o b ro  o m e n it i  tu d i  k a 
b e ls k e  ž e r ja v e  za  iz k o p .

T e h  n a v a d n o  p r i  d e lih ,  k i  za h te - 
jo  v e l ik e  p r e m ik e  z e m lje , n e  u p o ra b 
lja m o , o b n e s e jo  se p a  k o t  sm o že 
o m e n il i  v  z a č e tk u , za  iz k o r iš č a n je  
g ra m o z n ic  v e č j ih  d im e n z ij.  U p o ra b 
l ja m o  j i h  to r e j  b o l j  za p r ip r a v o  m a 
te r ia la  k o t  za  iz k o p e  p r i  g r a d n j i  n a 
s ip o v , k a n a lo v  za m e lio ra c i je  in  d r u 
ge  t ip e  d e l, o  k a te r ih  sm o g o v o r i l i  
p o p re j.

Račun enotnih cen
P o tem , k o  sm o s i o g le d a li g la v 

n e  p o d a tk e  ra z n ih  s t ro je v ,  n j ih o v o  
u p o ra b n o s t in  s to r i ln o s t ,  b o  k o r is tn o  
n a v e s t i e le m e n te , s k a te r im i la h k o  
d o lo č im o  e n o tn e  s t ro š k e  d e l, k i  j i h  
iz v a ja m o  s s t r o j i .  T i  e le m e n t i so:

1. s ta ln i  s tro š k i,
2. o b ra to v a ln i s tro š k i,
3. s to r i ln o s t .

c o s k ih  k o n s t r u k te r je v  d o lo č a  n a  p r i 
m e r  p r ii  s t r o j ih  za z e m e ljs k a  d e la  
a m o r t iz a c ijs k e  k v o te  o d  10 d o  6 0 % . 
V  s p lo š n e m  n e  d o lo č a m o  a m o r t iz a c i j
s ke  k v o te  sam o  g le d e  n a  n a v e d e n e  
e le m e n te , te m v e č  tu d i p o  k r i t e r i j i h  
v s a k e g a  p o sa m e zn e g a  p o d je t ja .

b) Obresti, k i  j i h  m o ra m o  p la č a t i  
in v e s t ir a n e m u  k a p ita lu  za n a k u p  
s tro ja ,- te  se s p re m in ja jo  z v re d n o s t
j o  d e n a r ja  n a  trž iš č u .

c) Splošni stroški. K v o te  s p lo š 
n ih  s tro š k o v , k i  jo  ra č u n a m o  v  b re 
m e n e k e g a  s tro ja ,  n i  la h k o  d o lo č i t i  
za to , k e r  z a v is i p re d v s e m  o d  o s v o 
je n e g a  m e r i la  za p re s o jo .  I z k u š n ja  
p a  ka že , d a  je  p r a v i ln o  ra č u n a t i  za 
sp lo š n e  s tro š k e  le tn o  k v o to  2— 3 %  
n a b a v n e  cene.

2. O b r a to v a ln i s tro š k i

V  p ra k s i n a v a d n o  ra č u n a m o  za  iz 
d a tk e  v z d r ž e v a n ja  in  p o p r a v i l  s re d 
n j i  le tn i  z n e s e k  o d  3— 5 % , k i  g a  je  
p a  tre b a  n e k o l ik o  z v iš a t i,  če  im a  
s t ro j  n e k a j le t  d e la  že za s e b o j.

3. S to r i ln o s t

T a  e le m e n t sm o že  o b ra v n a v a l i  za  
v s a k  p o sa m e z e n  s t ro j.

N a v e d e n e  s tro š k e  (a m o r t iz a c ija ,  
o b re s ti,  s p lo š n i s t r o š k i in  o b ra to v a l
n i  s tro š k i)  la h k o  to r e j  iz ra z im o  z le t 
n o  k v o to  v  p r o c e n t ih  v re d n o s t i  s t r o 
ja  in  j im  ta k o  d o lo č im o  c e lo te n  z n e 
sek.

Č e v re d n o s t ,  d o lo č e n o  n a  ta  n a č in ,  
p re ra č u n a m o  n a  d e lo v n o  u ro  in  p o 
te m  d e lim o  z e n o tn o  s to r i ln o s t jo ,  
n a m  d a  d o b l je n i k v o c ie n t  e n o tn o  c e 
n o  d e la , k i  g a  iz v e d e m o  z d o lo č e n im  
t ip o m  s tro ja .

1. S ta ln i s t ro š k i

T i v s e b u je jo :
a) Amortizacijo. A m o r t iz a c i je  s t ro 

ja  n e  m o re m o  d o lo č i t i  sam o iz  n je 
g o v e  v e r je tn e  ž iv l je n js k e  dobe , 
te m v e č  m o ra m o  u p o š te v a t i tu d i t ip  
s tro ja ,  v rs to  d e la , k i  n a j ga  iz v a ja ,  
b o l j  a l i  m a n j in te n z iv n o  iz k o r iš č a n je  
in  še d ru g e  e le m e n te . V  m n o g ih  p r i 
m e r ih  se m o ra  s t r o j  a m o r t iz i r a t i  že 
v  času , k o  k o n č u je  n e k o  d e lo , k o t  se 
to  d o g a ja  n a  p r im e r  p r i  s p e c ia ln o  
p re š tu d ir a n ih  in  za to  d e lo  k o n s t r u i
ra n ih  o p re m a h , k i  j i h  d ru g o d  n e  m o 
re m o  v e č  u p o r a b l ja t i .  A m o r t iz a c i jo  
ra č u n a m o  n a v a d n o  n a  o s n o v i n e 
s p re m e n lj iv e  le tn e  k v o te ,  č e p ra v  ta  
k r i t e r i j  n i  n a jb o l j  p r a v ič e n ;  če n a m 
re č  u p o š te v a m o  p r o d a jn o  c e n o  s t ro 
ja ,  b i  b i lo  t re b a  k v o to  p o v iš a t i  v s a j 
za p r v o  le to  g le d e  n a  d e js tv o ,  da  
s t r o ju  v re d n o s t  z e lo  p a d e  že s te m , 
d a  ga  u p o ra b im o .

Iz  n a v e d e n e g a  je  ra z v id n o ,  d a  n i  
ta k o  p re p ro s to  d o lo č i t i  a m o r t iz a c ijs k o

S tro š k i za o b ra to v a n je  v s e b u je jo  
s tro š k e  za g o r iv o  a l i  e le k t r ič n o  
e n e rg ijo ,  m a z iv a  in  s t r o jn ik a ,  to r e j 
s tro š k e , k i  j i h  la h k o  d o lo č im o ,  i h  
s tro š k e  za  v z d rž e v a n je , p o p ra v i la  in  
n a m e š č a n je .

S tro š k i za n a v a d n o  v z d rž e v a n je ,  
k o t  so č iš č e n je  in  m a z a n je  s t ro ja ,  
z a m e n ja v a  o b ra b lje n ih  d e lo v  (n. p r . 
je k le n e  v r v i )  so s k o ra j s ta ln i  v  času , 
k o  s t ro j  d e la . S tro š k i za  p o p r a v i la  p a  
n a ra š č a jo  s časo m  s lu žb e . N a jm a n j
š i so v  p r v e m  le tu , n a ra š č a jo  p a  te 
k o m  le t  z n a ra v n o  o b ra b o  ra z n ih  d e 
lo v  s tro ja .

( Z a k l j u č e k
K o  sm o  d o lo č i l i  o s n o v n e  p o d a tk e , 

k i  so v a ž n i za iz b ir o  n a jb o l j  p r ik la d 
n ih  t ip o v  s t r o je v  za  iz v e d b o  d o lo č e 
n e g a  iz k o p a , je  tre b a , k o t  sm o  že 
p o u d a r i l i ,  v s k la d i t i  v s e  te  s t ro je  ta 
ko , da je  p r o d u k c i ja  v s a k e g a  v  z v e z i 
s p r o d u k c i jo  d ru g ih ,  k i  d e la jo  z n j im  
v  s e r i j i .

T a k o  m o ra jo  b i t i  t ra n s p o r tn a  s re d 
s tv a , k i  j i h  u p o ra b lja m o  p r i  e k s k a -  
v a to r ju ,  n e  sam o d o v o l j  š te v i ln a , da  
la h k o  o d p e l je jo  iz k o p a n i m a te r ia l,  
te m v e č  m o ra jo  im e t i  tu d i  e k s k a v a -  
t o r je v i  ž l ic i  p r im e m o  k a p a c ite to .

S k re p e rs k a  ž lic a



V  s p lo š n e m  je  p r i  m e h a n ič n i o p re 
m i g ra d b iš č a  v e d n o  e d e n  a l i  v e č  s t r o 
j e v  v e č je  v a ž n o s t i,  k i  d o lo č a jo  r i te m  
v s e g a  d e lo v a n ja .  Š te v ilo  in  z m o g l j i 
v o s t  d r u g ih  s t r o je v  z a v is ita  o d  n j i 
h o v e  p r o d u k c i je .

S am o  o rg a n iz a c ija ,  k i  p o s k u š a  d o 
s e č i p o p o ln o  k o o r d in a c i jo  r a z l ič n ih

s t ro je v ,  bo  la h k o  u re s n ič i la  d v a  n e 
p o s re d n a  s m o tra  m e h a n iz a c ije  g ra d 
b iš č a : p o v e č a t i s to r i ln o s t  in  z n iž a t i 
čas d e la , r e z u lta t  b o  z n iž a n je  s t ro 
š k o v , k a r  je  z a d n j i  c i l j  v s a k e g a  d e la .

U p a jm o , d a  sm o  s k ro m n o  p r is p e 
v a l i  k  o la jš a n ju  n a lo g e , k i  jo  je  t r e 
b a  p r e š tu d ir a t i  p r i  u r e d i t v i  g ra d b iš č

za z e m e ljs k a  d e la , s tem , da  Smo p o 
g lo b i l i  p o z n a v a n je  o p is a n ih  s t ro je v .  
T a k o  j i h  b o m o  la h k o  u p o r a b l ja l i  v  
v e d n o  v e č je m - š te v i lu  in  z v e č j im i  
d o b ič k i n e  sam o v  k o r is t  p o d je t ja ,  
k i  j i h  u p o ra b lja ,  te m v e č  v s e h  l ju d i ,  
k e r  je  z n iž a n je  s t ro š k o v  o s n o v n i p o 
g o j za iz b o ljš a n je  g o s p o d a rs tv a  v s a 
k e g a  n a ro d a .

- S l ik a  1

M . N . E s q u il la n  D K  725.39.002

Hangar z dvema ladjama po 101,50 m razpona na letališču
M arignane

(O b ja v l je n o  s p o s e b n im  d o v o l je n je m  z a v o d a  » L 'in s t i t u t  te c h n iq u e  d u  b ä t im e n t  e t des t r a v a u x  p u b lic s « )

U  u v o d u  je  p o d a l g . J . F o u g e re lle  
b is tv o  o b ra v n a v a n e g a  d e la : iz re d n o  
d rz n o s t in  la h k o to  k o n s t ru k c i je  te r  
n a č in  iz v e d b e , k i  o b s to j i  v  g ra d b i 
lu p in  n a  t le h  te r  d v ig a n ju  d o v rš e n e g a  
k r o v a  n a  k o n č n o  v iš in o  19 m  n a d  
t le m i.  P o  s p lo š n e m  u v o d u , k i  o b ra v 
n a v a  s i t u a c i js k i  p o lo ž a j o b je k ta  te r  
n je g o v  h is to r ia t ,  je  p re d a v a te lj  g . N .

s e k u n d a rn i lo k  p r o t i  le ž iš č u  p o č a s i 
s p lo š č u je  in  p re h a ja  v  p re m o  n a  le 
ž iš ču . T a  s p lo š č ite v  je  iz v e d e n a  ta 
ko , d a  p o te k a jo  te ž iš č a  v s e h  z a p o 
re d n ih  p re re z o v  n a ta n č n o  p o  o p o rn i
c i c e le g a  lo k a .

S ta t ič n o  je  b i l  o b je k t  p re iz k u š e n  
ra č u n s k o  in  z m o d e lo m . R a č u n s k i p o 
s to p e k  se n i  p o s lu ž i l  n a js t ro ž je  te o -

n o  m e h a n iz a c ijo :  d v ig a la ,  ž e r ja v e , 
n a p ra v e  za p re v a ž a n je  b e to n a  in  n a 
p ra v e  za  p re n o s  p r e fa b r ic i r a n ih  (v n a 
p r e j z g ra je n ih )  e le m e n to v . P re d v id e 
n a  k v a l i t e t a  g r a d iv a  je  b i la  n a s le d 
n ja :

b e to n  m a rk  300 in  350 za  te m e lje  
in  s te b re , 400 za lu p in e ,  500 za le 
ž iš ča  in  d e lik a tn e  d e ta j le :

E s q u il la n  o b d e la l s n o v  v  d v e h  d e lih :  
p r v i  d e l o b se g a  z a s n o v o  in  k a r a k te 
r iz a c i je  o b je k ta ,  d r u g i d e l g r a d ite v  
p o  p o s a m e z n ih  faza h .

Zasnova in karakteristika objekta
T u  n a v a ja  v e č  v a r ia n t  k o n s t r u k c i

je  za  p r e m o s t ite v  v e l ik ih  ra z p o n o v . 
O b r a v n a v a  te h  v a r ia n t  u te m e lju je  iz 
b r a n i t i p  k o n s t r u k c i je :  d v o č le n s k i
l o k i  z v e z jo  n a  ra z p o n  100,0 m , p r i  
č e m e r je  p re s e k  lo k a  o b lik o v a n  k o t  
s e k u n d a rn i lu p in s k i  s v o d  z ra z p o n o m
10.0 m . D e b e lin a  lu p in e  znaša  sam o 
6 cm . T a n k i  o b l ik o v n ik i  iz  o ja č e n e g a  
b e to n a  v  m e d s e b o jn ih  ra z s to j ih  p o
10.0 m  ja m č i jo  da  b o  lu p in ic a  o b d r 
ž a la  p r e d v id e n o  o b lik o ,  te r  lo v e  h k r a 
t i  p re č n e  h o r iz o n ta ln e  re a k c ije .  V e z i 
so  o b e še n e  n a  v e r t ik a le ,  d ia g o n a l^  
n is o  p o tre b n e , k e r  n u d i p ro s to rs k a  
lu p in a  z a d o s tn o  to g o s t lo k a .

P ro b le m  p r ik l ju č k a  v e z i n a  lo k  
k o n s t r u k c i je  v  to č k a h  ž le b o v  m e d  se
k u n d a r n im i l o k i  je  re še n  ta k o , d a  se

r i je  lu p in .  L o k  sam  je  ra č u n a n  s p o l
n im  v z t ra jn o s tn im  m o m e n to m  z a k r iv 
l je n e  lu p in e  p o  N a v ie r o v i  p re d p o s ta v 
k i  l in e a rn e  d e fo rm a c ije .  S am a p re m o 
č r tn a  ra z d e l i te v  n a p e to s t i je  d a la  že 
v se  p o g o je  za  ra č u n  u p o g ib n ih  m o 
m e n to v  v  lu p in i .  P o le g  te g a  ra č u n s k e - 
ske g a  p o s to p k a  je  b i l  p r ip r a v l je n  m o 
d e l iz  o ja č e n e g a  b e to n a  v  m e r i lu  1 : 5 
T a  m o d e l je  b i l  o b re m e n je v a n  v e č k r a t 
n o  te r  k o n č n o  p o ru š e n . O p a z o v a n ja  
d e fo rm a c ij so d o k a z a la  v e l ik o  s k la d 
n o s t d e ja n s k e g a  z a d rž a n ja  k o n s t ru k 
c i je  s p re d h o d n o  iz ra č u n a n im i re z u l
ta t i.

P ro je k ta n t  je  s o d il,  d a  je  s ta k o  v e 
r i f i k a c i jo  p re d p o s ta v k a  s ta t ič n ih  r a 
č u n o v  že d o v o l j  u p ra v ič e n a .

M o d e l se je  p o r u š i l  p r i  n a p e to s t ih , 
k i  so b i le  2,25 k r a t  v e č je  o d  n a jv e č 
j i h  n a p e to s t i iz v e d e n e g a  o b je k ta .

Izvajanje gradbenih del
G ra d b iš č e  so p re d h o d n o  te m e lj i to  

p r e š tu d ir a l i  in  u p o š te v a li  v s o  so d o b -

je k la  za n o rm a ln o  a r m ira n je  t r d n o s t i  
55 do  64 k g /m m 2, za v e z i je k le n e  ž ice  
t r d n o s t i  140 k g /m m 2 .

L u p in a  je  b i la  a rm ira n a  z r a z v ito  
je k le n o  m re ž o  (S tre c k m e ta l) . P re č n i 
o b l ik o v n ik i  so b i l i  v n a p re j iz g o to v 
l je n i  (p re fa b r ic ira n i)  te r  g o v o v i  m o n 
t i r a n i ,  lu p in a  pa  je  b i la  b e to n ira n a  n a  
k r a ju  sam em  n a  m o n ta ž n ih  o p a ž ih , 
z a p o re d n o  v  p o s a m e z n ih  v a lo v ih  lo 
ka . R a z o d ra n je  se je  iz v a ja lo  s p o 
m o č jo  n a p ra v  za n a te z a n je  v r v i .

V s e  s k u p a j p a  n is o  g r a d i l i  n a  d e 
f i n i t i v n i  v iš in i ,  te m v e č  n a  t le h . O d r i  
za v iš in o  sam ega  lo k a  so  b i l i  c e v n i.  
S e le  p o te m , k o  je  b i la  c e lo tn a  p o v r 
š in a  po sa m e zn e  la d je  h a n g a r ja  iz d e 
la n a  v  iz m e r i 6 0 X 1 0 0  m , so  p r is t o p i l i  
k  d v ig a n ju  c e lo tn e g a  k ro v a ,  te ž k e g a  
4 2 0 0 1. S p o s e b n im i k o n t r o ln im i  in  
v a r n o s tn im i u k r e p i m e d  d v ig a n je m  
je  u s p e lo  z a ja m č it i  k o n s t r u k c i j i  is to  
d o k o n č n o  p re d v id e n o  v a r n o s t  t u d i  za  
k a te r ik o l i  v m e s n i p o lo ž a j.  S te b re  so



p r i  te m  s p r o t i  p o d z id a v a l i  n a  m o n ta ž 
n i  n a č in .

P o d a n a  je  t u d i  a n a liz a  e k o n o m ič 
n o s t i g r a je n ja  k o n s t r u k c i j  n a  t le h  z 
n a k n a d n im  d v ig a n je m . V  d ia g ra m u  
je  p o k a z a n o , d a  je  v  k o n k re tn e m  
p r im e ru  d v ig a n je  že  e k o n o m s k o , k e r  
v iš in a  d v ig a n ja  p re s e g a  15 m . E k o 
n o m ič n o s t je  b is tv e n o  o d v is n a  od 
š te v i la  e n a k ih  e le m e n to v , k i  j i h  je  
p o tre b n o  d v ig a t i .

P o le g  g la v n ih  d v e h  h a n g a rs k ih  la 
d i j  so  z g r a d i l i  še s tra n s k e  p ro s to re  
n a  v s e h  t r e h  o b o d n ih  s tra n e h  in  m e d  
o b e m a  la d ja m a . T u d i t i  p r o s to r i  so 
k r i t i  z lu p in ic a m i m a n jš ih  ra z p o n o v . 
N a  o b je k t ih  n i  p r e d v id e n a  p o s e b n a  
k r i t in a ,  k e r  je  b e to n  ta k o  k v a l i t e 
te n  in  ta k o  m o č n o  a rm ira n ,  d a  b o  
p r e d v id o m a  is ta  k o n s t r u k c i ja  la h k o  
s lu ž i la  k o t  n o s i ln i  e le m e n t in  k o t  
k r i t in a .

Z a k l ju č e k  p o ro č ila  n a v a ja  še n e k a j 
z a n im iv o s t i.  T o  s v e to v n o  n e d v o m n o  
v rh u n s k o  d e lo  je  b i lo  m o g o č e  iz 
v e s t i le  za to , k e r  je  b i lo  c e lo tn o  d e lo  
do  n a jm a n jš e  p o d ro b n o s t i v  o p e r a t iv 
n i  iz v e d b i s k rb n o  p r ip r a v l je n o  v n a 
p re j.  S am o p r o je k t i r a n je  je  t r a ja lo  
o d  p r v ih  ra z p is o v  do  d o v rš e n e g a  p r o 
je k ta  c e l ih  8 le t,  g ra je n je  o b je k ta  p a  
sam o 22 m e secev . Res je ,  d a  so  z u 
n a n je  o k o ln o s t i (v o jn a  p r i  p r o je k t i 
ra n ju ,  ju r id ič n a  v p ra š a n ja  p r i  iz v a 
ja n ju )  o v ira le  c e lo tn i p o te k ,  to d a  
p r a v  v  d e js tv u , da  so im e l i  in ž e n i r j i  
d o v o l j  časa n a  ra z p o la g o , t i č i  v a ž e n  
p o g o j za te m e lj i to  r e š ite v  v s e h  m a lih  
v a ž n ih  d e ta j lo v  iz v e d b e .

Z a s lu g a  za to  v rh u n s k o  in ž e n ir s k o  
d e lo  g re  p re d v s e m  a v to r ju  m o js t r u  
k o n s t ru k c i j  g. M . E s q u illa n u  te r  n je 
g o v e m u  p rv e m u  s o d e la v c u  g. M . 
F ra n p o is u . P r iz n a t i m o ra m o  tu d i  p o d 
je t ju  B o u s s iro n  z g e n . d ir .  F o u g e ro l-  
le o m  d rz n o s t, da se je  a v to r je v im  z a 
m is l im  u p a lo  d a t i re a ln e  o b lik e .  A r h i 
te k to n s k o  s in fo n i jo  o b je k ta  je  r e š i l  
s la v n i A . P e rre t, k i  je  h a rm o n iz ir a l  
vse  p r ik l ju č n e  o b je k te  z g la v n im i h a 
la m i, k a te r ih  o b lik e  je  d ik t i r a la  k o n 
s t ru k t iv n a  z a sn o va  sam a.

P o ro č ilo  obsega  66 s t ra n i t e r  117 
s l ik .

(Iz  r e v i je  A n n a le s  de T ln s t i t u t  
te c h n iq u e  d u  b ä t im e n t e t des t r a -  
v a u x  p u b lic s , 1952. S e s ta v il in g .  
S .  L.)

O b v e s t i lo  J u g o s lo v a n s k e  s e k c ije  za 
d o lin s k e  p re g ra d e

I I I .  p o s v e to v a n je  ju g o s lo v a n s k ih  s tro 
k o v n ja k o v  za d o lin s k e  p re g ra d e  na  

B le d u  1954.

P o s v e to v a n je  b o  v  d n e h  o d  7. do 
10. o k to b ra  1954. n a  B le d u . N a  d n e v 
n e m  re d u  b o d o  v s a  v p ra š a n ja ,  k i  se 
n a n a š a jo  n a  iz g ra d n jo  p re g ra d , p re d 
v s e m  p a  n a s le d n ja :

1. p r o b le m i a k u m u la c i js k ih  baze
n o v ,

2. v is o k e  v o d e  in  n j i h  e v a k u a c ija ,
3. h id r a v l ič n e  p re is k a v e  n a  m o d e 

l ih  in  v  n a ra v i,
4. p r o je k t i r a n je  in  p re is k a v e  p re 

g ra d  v s e h  v rs t ,
5. b e to n  in  c e m e n t za  d o lin s k e  p re 

g ra d e ,
6. in j i c i r a n je  in  k o n s o l id a c i ja  ta l,
7. g ra d n ja  in  o r g a n iz a c ija  s ta v b i-  

šča.

P ro s im o  v s e  z a in te re s ira n e , da  o b 
d e la jo  p ro b le m e  iz  iz g ra d n je  n a š ih  
p re g ra d . R e fe ra t i z a  to  p o s v e to v a n je  
b o d o  n a t is n je n i  v  p o s e b n i š te v i lk i  
»N aše ga  g r a d je v in a rs tv a « ,  k i  bo 
iz š la  še p re d  p o s v e to v a n je m . Z a ra d i 
te g a  p ro s im o , d a  d o s ta v ite  v s e  re fe 
ra te , o p re m lje n e  p o  p r e d p is ih  za o b 
ja v o  v  č a s o p is ju  v  4 iz v o d ih  se k re -

Obvestila
t a r ju  s e k c ije *  n a jk a s n e je  do  1. m a ja  
1954. R e fe ra t i,  k i.  b i  b i l i  p o s la n i p o  
te m  ro k u ,  n e  b o d o  o b ja v l je n i ;  u v r 
šče n i b o d o  s ic e r  m o g l i  b i t i  k l ju b  te 
m u  v  p ro g ra m  p o s v e to v a n ja ,  v e n d a r  
le  iz je m n o , če b o  to  o d b o r  s e k c ije  
o d o b r il.

V . m e d n a ro d n i k o n g re s  za  d o lin s k e  
p re g ra d e  v  P a r iz u  1955.

V . m e d n a ro d n i k o n g re s  za  d o lin s k e  
p ra g ra d e  se b o  v r š i l  v  P a r iz u , p r ič e n -  
š i 31. V .  1955.

N a  d n e v n e m  re d u  k o n g re s a  so n a 
s le d n ja  v p ra š a n ja :

V p ra š a n je  16: P r o je k t ir a n je  in
g ra d n ja  p r e g ra d  n a  p r o p u s tn ih  t le h  
in  m e to d e  t r e t i r a n ja  fu n d ira n ja .

V p ra š a n je  17: E k o n o m ik a  in  v a r 
n o s t r a z l ič n ih  t ip o v  b e to n s k ih  p r e 
g rad .

V p ra š a n je  18: P o s e d a n je  p re g ra d  
z a ra d i s t is l j i v o s t i  n je n e g a  g ra d iv a , 
o z iro m a  te m e l je v  in  p ro b le m i,  k i  iz 
h a ja jo  iz  p o tre s o v .

V p ra š a n je  19: V p l i v  d o d a ja n ja  c e 
m e n ta  p r i  p r a k t ič n ih  iz k u s tv ih  n a

a) te ž n o s tn ih  p re g ra d a h
b) lo č n ih  p re g ra d a h

* In g . E . N o n v e i l le r ,  Z a g re b  —  G re - 
g o r i ja n č e v a  28.

c) ra z č le n je n ih  p re g ra d a h
in  v p l i v  d o d a ja n ja  n a  p r o p u s t 
n o s t in  o d p o rn o s t p r o t i  m ra z u . 

K  p o sa m e zn im  v p ra š a n je m  so p o 
d a n a  še n a s le d n ja  p o ja s n ila :  

k  16: Iz lo č e n a  so  v p ra š a n ja ,  k i  j i h  
je  z a je m a l I I I .  k o n g re s  v  S to c k h o lm u  
(1948), z a to  je  o b d e la t i:  

ra z n e  s is tem e  zave s  v  p r o p u s tn ih  
t le h , p ro b le m i n e p ro p u s tn o s t i p r e 
g ra d  in  b a ze n o v .

k  17: » E k o n o m ik a «  se n a n a š a  n a  
p r im e r ja v o  m e d  ra z n im i te h n ič n im i 
re š itv a m i k o t :

ra v n o te ž je  m e d  e k o n o m ik o  d e lo v 
ne  s i le  in  e k o n o m ik o  m a te r ia la ,  

cen a , čas za iz d e la v o  n a v a d n e g a , 
a rm ira n e g a  in  p re d n a p e te g a  b e to n a , 

o d ra ž a n je  e k o n o m s k ih  u k r e p o v  p r i  
p o n a š a n ju  o b je k to v  i n  n j ih  v a rn o s t,  
v k l ju č n o  z v p r a š a n j i  d im e n z io n ir a n ja  
e v a k u a c i js k ih  o rg a n o v  z o z iro m  n a  
m o ž n o s t n j ih  p re o b re m e n itv e .

k  18: P re m ik i e la s t ič n ih  a l i  p o le la -  
s t ič n ih  te m e lje v  z a ra d i teže  p re g ra d e  
in  v o d e , o z iro m a  o b ra tn o  z a ra d i r a z 
b re m e n itv e  v s le d  iz k o p o v  za  o d v o d 
n e  o rg a n e , n iz v o d n e  k a n a le  in  p o 
d o b n e  o b je k te .

V p l i v  p o se d a n ja  n e  v e č  a l i  m a n j 
t rd e  d e le  k o n s tru k c ije .



' V a r n o s tn i  u k re p i v  b l iž in i  te s n i ln ih  
n a p ra v .

Z a  p o tre s e  je  d e f in i r a t i  p r ič a k o v a 
n e  k a r a k te r is t ik e :  ra z š ir ja n je ,  p e r i 
o d a  in  t r a ja n je .

Z a  o b d e la v o  p r e je t ih  re fe ra to v  b o 
d o  im e n o v a n i k a s n e je  g la v n i re fe 
re n t i.

V p ra š a n ja  se o b d e la v a jo  v  re fe ra 
t ih ,  k i  se d o s ta v l ja jo  s e k re ta r ia tu  
m e d n a ro d n e  k o m is i je  za d o lin s k e  p re 
g ra d e  v  P a riz u , n a jk a s n e je  d o  1. 9. 
1954; r e fe r a t i  se m o ra jo  p r i j a v i t i  n a j 
k a s n e je  d o  1. 7. 1954. z d o s ta v o  k r a t 
k e g a  iz v le č k a .  S lu ž b e n i je z ik  je  f r a n 
c o s k i a l i  a n g le š k i.

V s i p r e je t i  r e fe r a t i  b o d o  n a t is n je 
n i  p re d  k o n g re s o m , n e  s m e jo  p a  b i t i  
p re d  te m  še n ik je r  o b ja v l je n i.

N a š a  s e k c ija  im a  m o ž n o s t, da  do 
s ta v i za  v s a k o  v p ra š a n je  p o  en ega  
a l i  v e č  re fe ra to v  v  s k u p n e m  o b se g u  
20 s tra n i p o  3000 t is k a r s k ih  z n a k o v , 
š te v i lo  s l ik  je  o m e je n o  n a  4 za v s a k  
re fe ra t.

P ro s im o  vs e  to v a r iš e ,  k i  že le  o b 
j a v i t i  r e fe ra te  za  k a k š n o  o d  z g o ra j 
n a v e d e n ih  v p ra š a n j,  d a  j a v i jo  to  se
k r e ta r ju  s e k c ije *  n a jk a s n e je  do  15. 
fe b ru a r ja  1954.

* In g . E. N o n v e i l le r ,  Z a g re b , G re g o - 
r i ja n č e v a  28.

Z a d n j i  r o k  za  p re d a jo  re fe ra to v  
s e k c i j i  je  1. 6. 1954., a  iz v le č e k  z do  
400 be sed  se m o ra  d o s ta v it i  že do 
15. 4. 1954. In te re s e n to m  za  o b d e la v o  
re fe ra to v  b o  d o s ta v i l  s e k re ta r  n a v o 
d i la  za  g ra f ič n o  o p re m o  in  d ru g e  
d e ta j le .

Po s k le p u  o d b o ra  s e k c ije  b o  d o lo 
če n a  p o se b n a  k o m is i ja ,  k i  b o  p re 
g le d a la  p re je te  re fe ra te  in  j i h  p re 
d a la  re c e n z ij i .  (Z a  v s a k  re fe ra t  s ta  
d v a  re c e n z e n ta , o d  k a te r ih  iz b e re  
e n e g a  a v to r ) .  O d b o r  b o  n a  p o d la g i 
m n e n ja  k o m is i je  in  re c e n z e n to v  iz 
b r a l  re fe ra te  za  k o n g re s .

Jugoslovanska sekcija za dolinske 
pregrade

P R O J E K T A N T S K O  PODJETJE

PROJEKTIVNI ATELJE LJUBLJANA

LJUBLJANA, Titova la -III
Telefon 21-316 in 23-062

I Z D E L U J E

urbanistične projekte za urejeva
nje obstoječih in izgradnjo novih 
mest in krajev (industrijskih, tu
rističnih in ostalih centrov) in to 
regionalne, krajevne in zazidnlne 
projekte, projekte splošne arhi
tekture, projekte za industrijske 
naprave, specialne projekte za 
mlekarne, projekte za kanaliza
cijo, statiko za vse vrste konstruk

cij visokih in nizkih gradenj
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Tehnični podatki:

D im e n z ije  v  m m :

RAVNE PLOŠČE
(S A L O N IT N I IZ D E L K I)

1 0 00X 10 00  12 00X 12 00  12 00X 25 00  D e b e l, v  m m

T e ža  v  k g

razvodne table pri električnih instalacijah, za delovne mize, k lo
pi. Izdelujejo se stiskane in nestiskane. Stiskane imajo maks. di
menzije 1200X1200X35 mm, nestiskane pa 1200X2500X15 mm. 
Gornji podatki se tičejo nestiskanih plošč, za stiskane plošče se 
pa teža poveča za 25%.

7,00 10,60 21,00 4
8,75 12,60 25,25 5

10,50 15,15 31,50 6
17,50 25,20 52,50 10

zidov, za strope, za Proizvod izdeluje:
»15. S E P T E M B E R «  

tovarna cementa in 
salonita

ANHOVO - SLOVENIJA

O

o

s LOK 45° (Fazonski komad)
(S A L O N IT N I IZ D E L K I)

Tehnični podatki:

0 50 30 100 125 150 175 200 250 300 350

kg 0,53 1,05 1,49 1,84 2,28 3,42 4,90 8,58 10,92 13,18

U p o r a b a :  Za kanalizacijske in odtočne cevi. Proizvod izdeluje: 
»15. S E P T E M B E R «  

tovarna cementa in 
salonita

ANHOVO - SLOVENIJA

O

o

Tehnični podatki:

0 50

LOK 90° (Fazonski komad)
(S A L O N IT N I IZ D E L K I)

80 100 125 150 175 200 250 300 350

kg 0,61 1,75 2,45 3,06 3,94 5,25 7,00 13,10 16,60 20.55

U p o r a b a :  Za kanalizacijske in odtočne cevi. Proizvod izdeluje:
»15. S E P T E M B E R «  

tovarna cementa in 
salonita

ANHOVO - SLOVENIJA

O

o

ENOSTAVNIODCEPEK (Fazonski komad)
(S A L O N IT N I IZ D E L K I)

Tehnični podatki:

0 50 80 100 125 150 175 200 250 300 350

kg 1,22 2;71 3,94 4,91 7,00 11,80 15,75 21,85 27,55 32,80

U p o r a b a :  Za kanalizacijske in odtočne cevi. Proizvod izdeluje:
»15. S E P T E M B E R «  

tovarna cementa in 
salonita

ANHOVO - SLOVENIJA



T-ODCEPEK (Fazonski komad)
(S A L O N IT N I  IZ D E L K I)

Tehnični podatki:

0  50 80 100 125 150 175 200 250 300 350

k g  1,22 2,19 3,42 4,38 5,69 7,43 9,62 14,90 24,50 28,85

O

IĴ p o r a b a :  Za kanalizacijske in  odtočne cevi. Proizvod izdeluje:
»15. S E P T E M B E R «  

tovarna cem enta in 
salonita

O

ANHOVO - SLOVENIJA

VILIČASTI ODCEPEK (Fazonski komad)
(S A L O N IT N I  IZ D E L K I)

Tehnični podatki:

0 50 80 100 125 150 175 200 250 300 350

k g  1,14 2,54 3,42 4,63 5,95 7,00 8,85 12,80 21,75 —

O

U p o r a b a :  Za kanalizacijske in  odtočne cevi. Proizvod izdeluje:
»15. S E P T E M B E R «  

tovarna cem enta in 
salonita

ANHOVO - SLOVENIJA

T-ODCEPEK (Fazonski komad)
(S A L O N IT N I  IZ D E L K I)  '

Tehnični podatki:

0 50 80 100 125 150 175 200 250 300 350

k g  —  1,40 1,75 2,35 3,00 —  5,25 8,75 11,40 16,60

O

O

1

U p o r a b a :  Za dimnovodne cevi. Proizvod izdeluje: 
»15. S E P T E M B E R «  

tovarna cem enta in 
salonita

O

ANHOVO - SLOVENIJA

PREZRAČEVALNIH (Fazonski komad)
(S A L O N IT N I  IZ D E L K I)

Tehnični podatki:
0 50 80 100 125

k o m p le te n k g 2,05 3,95 5,48 7,81

k a p a k g 0,15 0,35 0,60 0,85
v i j a k i  in  že lezo k g 0,15 0,20 0,23 0,31

U p o r a b a :  Za prezračevanje sanitarnih prostorov. Proizvod izdeluje:
»15. S E P T E M B E R «  
tovarna cementa in 

salonita
ANHOVO - SLOVENIJA

O

o

P r in te d  in  Y u g o s la v ia
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