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izvrsSujemo
v lastnih laboratorijih
inna terenu vse preiskave
s podroéja elasto-mehanike,
geomehanike, kemije materialov,
keramike, toploprovodnosti,
preiskave ekonomifnosti strojev,
modelne preiskave, ugotavijamo
stati¢ne in nihalne trdnosti
materialov in konstrukcij
ter izdelujemo eko-
nomske ekspertize
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RAZISKAVO
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PROJEKTANTSKO PODIJETIJE

PROJEKTIVNI ATELJE, LJUBLJANA,

izdeluje urbanistiéne projekte (regiomalme, kra-

jevne in zazidalne projekte ter dajanje lokacij),
projekte sploéne arhitekture,
specialne projekte zg miekamme,

projekte zg kanalizacijo in vodovode

statiko za vse vrsie konstrukeij visokih inm nizkih

gradenj.

Sedez podjetja je Ljubljana, Cankarjeva 18 IV.

telefon: 21-316, 20-309, 20-234, 20-320, 23-062.

ELERTROPROJERT

podjetje za projektiranje elektroenergetskih in prenosnih
naprav

LJUBLJANA, Hajdrihova 2/IIL

V imdelavo prevzemamo projekte za:
hidroelektrarne

kaloriéne elektrarne

transformatorske postaje vseh napetosti

daljnovode vseh napetosti

pregrade
hladilhe stolpe

rekonstrukeije hidroelekirarm in kaloriénih elektrarn

Nudime tehniéna posvetovanja za hidrogradbeno in elektrostrojno dejavnost.
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Ing. Stane Avanzo

VESTNIK

GLASILO DRUSTVA GRADBENIH INZENIRJEV
IN TEHNIKOV LRS

1954

Preiskave opec¢nih izdelkov Slovenije v dobi po vojni

Od vseh wrst gradbenega materiala
Be wvedno majpogosteje uporabljamo
opedne dzdelke.

Kiljub vsestranski uporabnosti beto-
na in zelezobetona so razni opeén; iz-
delki, bodisi kot zidaki najrazliéne;j-
gih oblik ali kot stresniki, skoraj neo-
gibno potrebni za dokonéno izvedbo
ragnih zgradb.

Vzrok temu je predvsem v priprawv-
nosti in preprostosti zidanja samega,
kakor tudi v tehniénih lastnostih raz-
nih opecnih jizdelkov.

Popolnoma naravno je, da tudj pri
opeénih dzdelkih vpliva kvaliteta na
njih uporabmost, to pa v takem obse-
gu, da je izdelek popolnoma enakovre-
tden ysakemu drugemu materialu ali
pa je vsled raznih pomanjkljivosti po-
polnoma neuponabern.

Produkcijski postopek pri izdelavi
opecnih izdelkov je v bistvu Ze zelo
star, vendar je moderni razvoj tehmi-
ke tudi tu bistvemo posegel v razvoj in
poenostavitev postopka in hkrati tudi
v izpopolnitey.,

Vse to je omogodilo opeénim izdel-
kom, da s> vzdrZali tako v tehniénem
kakor tudi v finanénem pogledu ostro
konkurenco vseh ostalih gradbenih
materialov.

Pri nas je opekarska industrija ze-

lo moéno razvita. Saj imamo vsega
skupaj mpreko 30 weéjih opekarskih
pbratoyv. Poudariti pa je treba, da je
njih tehniéni mivo ma zelo razliéni
stopnji. To je seveda popolnoma ra-
zumljivo, ker posamezni objekti ni-
majo enakih tehniénih sredstev, niti
glede surovin, mibti elede tehmiéne
opreme,

Pred drugo svetovno vojno sploh ni
bilo mogoce primerjati objektivno fz-
delke razlitnih obratov, ker je hilo
zelp malo takih lastnikov, ki so ka-
zali interes, da se njihov izdelek na
objektiven madin presodi in wvzporedi
z ostalimi izdelkj drugih tovarn. Kon-
kurenca se je zrealila dzkljufno ma re-
klammni bazi, kar wvefkrat ni bhilo v
gkladu z dejanskimi prednostmi posa-
meznih dzdelkov,

Danes ‘je poloZaj popolnoma druga-
€en. Prvi¢ po osvoboditvi nam je mo-
gote podati pregled dejanskih razmer
v pogledu kvalitete posameznih obra-
vov. Danes, ko je presla vsa ta vaima
panoga industrije v driavni sektor,
nam je bilo Sele mogode zbrati popol-

noma objektivme podatke, na podlagi
katerih lahko vzporedimo istovrstne
izdelke med seboj fter jih primerjamo
z dejanskimi potrebami danasnjega
tehnifnega mivoja na splosno.

Prve preiskave opeénih izdelkov, ki
s0 bile izvedene v Sloveniji, segajo v
leto 1930, Moznosti preiskovanja so
bile takrat ustvarjene v Institutu za
tehnifno mehaniko Univerze v Ljub-
ljani, katerega je wvodil in ustvaril
univ, prof. dr. ing. A. Kral,

Vse preiskave, iz te dobe do osvo-
boditve pa so bile le sluéajne, narode-
ne od enega ali drugega lastnika ope-
kam, po weliki vefini pa niti me od
opekam, temveé iz gradbisé, tako, da
ni bil znan miti izvor preiskanih opec-
nih izdelkov. Nacelno takrat sploh ni
bilo mogode misliti na izvedbo kakih
sistematskih preiskav, ki bi pokaszale
pravo stanje glede kvalitete dzdelkow.
Llastnika — privatnika mi zanimalo,
kak&no kvaliteto proizvaja v svojih
opekamah, &e je dzdelke lahko

" jprodal. V kolikor pa ie tako preiskavo

maro¢il, jo je marodil zaradi izvedbe
reklamne akcije in je poslal v preiska-
vo pa¢ svoj najboljdi izdelek. Poleg
tega je bilo v tej dobi izvedenih Se
toliko mamnj kompletnih preiskav, ta-
ko da mam ti rezultati v mi¢emer ne
morajo sluziti za merilo sedamjim
preiskavam.

Selle po letu 1945, ko je bil ustvar-
jen tudi vtej panogi industrije drZzavni
sektor, je tedanji Gradbeniodsek Mimni-
strstva za industrijo omogoéil, da smo
lahko zateli s sistematitnim odvze-
manjem in preiskovanjem opeénih jz-

delkov pri vseh opekarmah, ki so ta-
krat sodile v kompetenco imenovame-
ga odseka. °

Po tedanjem programu maj bi vsako
leto preiskusili vse opetne tzdelke iz
wvseh opekarn, da bi na ta macin po
nekaj letih dobili dokaj jasno sliko o
kvaliteti posamezmih obratov kakor
tudi o variiranju kvalitete.

Nedvomno bi bil na ta nadin zbrani
materia] izredngy dragocen in bi lahko
sluzil kot podlaga vsem madaljnim
gtudijem ekomomije in remtabilnosti
posameznih obratov,

S tem delom pa se, Zal, ni nada-
ljevalo zaradi reorganizacije MIR.
Razmere S0 Sg Sele mekoliko popravile,
ko je bila ustamovljena Glavna direk-
cija gradbenega materiala ori bivSem
Ministrstvu za gradnje. Omenjena di-
rekeija je spoznala potrebo in korist-
nost teh preiskav ter naroéila vsem
obratom, ki so sodili v njen delokrog,
naj redno wvsako leto posiljajo svoje
izdelke v preiskavo. Ta ukrep je zopet
pripomogel, da je bilo izvrSenih mekaj
vel preiskav. Po ukinitvi te direkcije
pa je zopet mastalo popolno zatiSje,
ker obrati oziroma opekarniska pod-
jetja ne éutijo te potrebe, kar je brez
dvoma v Skodo napredku nase opekar-
ske industrije.

Vse to fluktuiranje se jasno widi
tudi iz naslednjega statistitnega pre-
gleda preiskav od leta 1930 dalje,

Znacaj wseh v spodnji tabeli nave-
denih preiskav pa je tako razli¢en, da
ne morejo sluziti vse preiskave za
medsebojno primerjavo, kar je namen
tega odstavka,

Stevilo izvi¥enih preiskav

fes Mo zidakov, votlakov in radialne opeke - A

1930—1945 39 3
1946 32 16

1947 35 22

1948 8 e

1949 — —_

1950 16 3

1951 64 27

1952 68 20
Skupaj po osvoboditvy 223 88
V celoti 262 91




Nekatere preiskave so bile samo jn-
formativnega znacaja, torej nepopol-
ne, druge zopet po maroéilu koristnika,
zaradi ¢esar najvetkrat mi bila zna-
na ali pa vsaj zanesljivo znana pro-
venienca opeke ditd.

Zaradi tega smo lahko pri nadalj-
nji analizi kvalitete upoStevali, poseb-
no pr; zidakih za ca. 60% omenjenih
preiskav, pri streSnikih pa skoro
100 %.

A) Analiza rezultatov zidne opeke:
V naslednji tabeli so podani rezulta-
ti preiskav zidne opeke iz 36 obratov.
0d omenjenih 36 obratov je bilo
preiskanih 91 serij preiskav, katerih
rezultate navajamo v celoti.

Pregled rezultatov pre/skav zidne opeke(zidakov, in votlakov, ter radialne opeke od 1945. do koneca 1952.

A. ZIDAKI
Za Dimenzije Prostor. Upijanje Trdnost
Etr‘ Opekarna: min. max. v mm teZa vode min. sred. max
; doli. #ir, deb, kg/dm? U kg/cm3
1 B 123 138 154
2. IT. 248 120 63 1,65 12,0 98 108 117
: 254 120 65 143 168 181
3. III. 238 115 62
247 122 67 1,66 11,8 194 245 415
253 124 65
258 125 67 1,65 11,8 151 171 184
250 120 65
257 126 68 1,65 142 182 214
247 120 62
254 127 67 1,76 17,1 122 241 314
250 120 65
262 131 70 1,56 19,9 04 104 116
4. 1V. 240 113 60
256 121 69 1,74 19,3 89 176 258
243 116 58
250 120 65 1,70 18,4 188 248 2589
5, V. 246 115 65 \
250 120 70 1,69 14,8 226 248 293
6 VI. 141 175 212
1. VII. 248 118 60
250 122 62 1,70 12,0 107 149 233
250 120 64
261 125 66 1,58 11,6 172 202 285
247 114 62
252 120 65 1,66 16,5 207 250 280
8. VIII. 248 122 64
250 125 67 1,69 11,8 111 126 141
249 120 65
256 126 70 1,65 19,5 106 145 166
240 114 60
250 121 65 1,85 13,5 196 328 392
9. IX. 259 117 62
265 120 66 1,63 21,1 34 53 8
250 118 60
253 120 71 1,82 16,8 188 239 315
250 117 60
258 121 66 1,77 18,9 144 174 237
250 120 60
264 124 65 1,70 19,6 90 112 140
238 114 57
258 122 60 1,86 12,5 133 190 259
247 113 58
258 120 67 1,76 16,8 165 203 239
246 116 61
251 120 65 1,73 18,5 172 213 255




z Dimenzije Prostor. Upijanje Trdnost
;.‘.p' Cpekarna: min., max. v mm teZa vode min, sred. max.
3 dolz. gir. deb, kg/dm3 " kg/em?
oy X, 242 119 65
250 124 69 1,69 11,7 166 176 199
245 120 64
251 125 68 1,53 6 100 126 -
250 120 64
253 115 70 1,69 17,6 93 116 154
247 118 63
255 125 69 1,64 17,8 117 130 145
245 119 64
252 125 66 1.3 16,5 128 177 321
245 120 62
250 126 65 1,72 18,2 125 165 212
249 120 63
254 128 66 1.7E 19,3 141 184 212
240 117 62 ’
250 123 67 1,76 16,9 161 181 223
11, XT. 250 117 65
; 253 120 65 12,4 118 140 166
242 116 63
252 122 67 17,7 144 152 227
12, XI1. 247 117 63
247 122 66 1,8 11,4 199 254 324
121 251 364
229 113 61
250 121 65 1,78 178 173 358 575
13. XIIT. 263 119 65
256 120 66 12,5 95 98 101
255 123 65
265 127 69 1,64 12,1 89 119 154
14, XI1V. 2564 119 63
257 123 65 1,61 12,2 116 130 151
255 123 60
258 129 62 1,62 11,8 79 277 - 335
15. Xv. 248 115 62
266 122 67 1,51 26,2 il 117 140
51 58 59
16. XVI 250 119 63
254 120 66 1,61 12,56 155 237 310
251 122 60
256 127 63 1,70 11,6 111 127 143
249 120 63
255 124 67 1,69 101 153 242
246 120 64 g
255 125 67 1,64 20,2 119 150 237
117. XVII. 241 117 TR (I TN b
251 125 70 1,96 12,6 307 311 315
1,86 14,7 196 203 211
1,76 16,0 161 164 167
1,67 16,5 113 117 122
240 110 61
250 121 65 1,79 16,4 181 236 262
18. XVIIL, 240 114 60
252 123 68 1.73 21,4 162 208 267
244 115 60
251 120 68 1,68 17,6 183 27 327
19 XTX. 252 124 65 E e
260 128 68 1,68 12,0 181 228 280
20 XX, 245 116 66 ' ; o
258 123 69 1,59 12,0 118 234 418
21 XXI. 238 115 62 A .
257 122 67 194 245 415

11,8




Zap. Dimenzije Prostor. Upijanje Trdnost

st Opekarna: min. max. v mm teza vode min. sred. max.
; dolZ. Fir. deb. kg/dm3 L kg/em?
22, XXI1. 260 125 68
264 125 68 1,65 11,9 127 142 164
245 120 66 ]
258 126 67 1,62 12,2 60 83 98
245 115 65
250 120 67 1.7h 87 129 178
241 115 65 ,
250 120 67 1,73 17,1 128 174 236
240 118
250 122 69 1,79 15,9 162 284 455
245 116 63 :
250 121 66 16,0 172 221 270
S T o GOSN i i R ey
250 120 65 1,558 12,6 67 108 158
243 125 60 _
250 121 87 1,65 237 67 86 111
24, XXIV, 241 113 60
255 125 68 1,69 215 232 279 326
1,76 18,7 v o 83 85
46 55 65
244 117 61
258 127 75 1,58 235 63 99 133
237 113 62
251 122 68 1,66 18,1 246 322 415
25, XYV, 248 120 63
254 120 66 1,65 12,0 98 108 117
249 119 60
252 123 65 1,73 19,6 165 205 262
26. XXVI. 101 150 226
27 XXVII. 240 115 60
249 122 67 1,8 175 144 204 268
28. XXVIIIL. 234 115 60
. 250 122 65 1,63 18,7 29 171 236
F SRR < o il TSR | aleia TN i A
253 123 66 13 20,5 63 140 185
80, T A TR | A SRR T 14,6 0T T T S
290 135 61
TR kR . dps 0 o uds - S 1,37 30,9 44 83 100
261 120 69
32, XXX, 243 116 62 2 i
256 122 67 1,64 25,3 55 98 100
238 116 62
250 121 68 1,77 17,9 118 265 300
242 107 59
252 120 65 96 183 268
243 120 62
250 125 60 17,9 138 - 154 186
242 119 62
250 123 65 16,1 87 196 309
33. XX XIII. 240 105 65
265 115 69 1,35 33,4 76 119 171
245 107 63
260 120 5 1,36 36,7 63 122 158
e A O s B
254 120 68 1,53 239 34 T4 100
3w xRV, 98 RS S 2 BT,
250 125 68 1,81 17,6 88 129 208
35. L XXXVI, 245. 33 _11_8 G 5_5 Y g0 . Wee
248 121 65 1,61 12,0 a5 132 166
242 114 62 . .
2562 124 65 1,74 15,7 147 213 250




V prednji tabeli so navedeni rezulta-
ti dimenzij, prostorninske teze, upija-
nja vode in tlatme trdnosti. Vendar
tudi ty niso preiskave popolne, tem-
ved:

dimenzije so bile ugotovlijene pri 79

preiskavah ;

prostorninska teza ugotovljena pri

76 preiskavah ;

upijanje wvode je hilo ugotovljeno

pri 78 preiskavah ;

trdnost je bila ugotovljena pri 91

preiskavah.

Dalje so zastopane mnekatere ope-
karne samo z eno preiskavo, ‘doéim
so druge zastopane z dvema, tremi ali
vef preiskavamikot slede:

5t, preiskav £g.apekam
L z odg. Stev.
ene opekarne o
preiskav
1 14
2 10
3 4
4 1
5 4
6 1
7 ¥
8 1

Pri analizi mavedenih rezultatov po-
sameznih preiskav glede ma obstojeée
tehnitne predpise in glede na posa-
mezne vrste preiskav dobimo slededo
sliko:

Iz prednjega je razvidno, da ustreza
glede dimenzij le ca. 65% izvrdenih
preiskav normnim predpisom.

Vzrok prevelikim  diferencam v di-
menzijah je v glavnem mepoznavanje
lastnosti glin, iz katerih se fzdeluje
opeka, in neenakomerni proces suse-
nja. Le v manji meri je tej pomanjk-
ljivosti vzrok proeces Zganja samega.

Da bi odpravili to pomanjkljivost, bi
bilo potrebno v tej smeri izboljSevati
fabrikacijo opeénih izdelkov.

2) V pogledu prostorninske teze:

Prostorninska teZa je tudi pri opec¢-
nih izdelkih vaZen kriterij enakomer-
nosti strukture. Glina, ki je enako-
merno predelana, suSena in konéno
enakomemo #Zgana izkazuje razmero-
ma enakomerng prostorninsko tezo.

Tehniéni predpisi sicer ne predpisu-
jejo nikakih mej, v katerih se mora
ta gibalti, vendar je poleg vsega tudi
vazen podatek konstrukterjem, ki ta
material uporabljajo.

Iz prednjega pregleda izvrSsenih pre-
iskav je razvidno, da variira prostor-
ninska teZa v sledetih mejah:

minimum 1,35 kg/dm?
maksimum 1,96 kg/dm?3
srednja 1,68 kg/dm?

Od povpretka odstopa minimum
za 19,7% maksimum za 16,7%.

Na osnovi teh mej v prostorninski
te#i in idealni prostornini enega zida-
ka (1,95dm3) bi variirala teza posa-
meznih opek v slede¢ih mejah:

minimum 2,64 kg
maksimum 3,82 kg
srednja 3,28 kg

Obrati, ki so dostavili tri’ ali ved

preiskav, izkazujejo v pogledu pro-
storminske teze slededo sliko:

3 V pogledu flaine trdnosti

Tlacna trdnost je neposredno odlo-
¢ilna za uvrstitev opek v posamezne
kategorije po markah.

V smislu PTP predpisov je marka
opeke definirana s srednjo tlatno trd-
ndstjo 5 opek, pri ¢emur pa posamezni
minimum me sme biti manjsi od pred-
pisanega minimuma, ki je za ca.
20 % mniZji od srednje trdnosti.

Zato je zelo pogosto odloc¢ilen mi-
nimum 5 rezultatov in ne srednja trd-
nost, ako hofemo wuvrstiti opeko v
ustrezajote marke. Tudj odstopanja
so lahko znatno veéja, ée je srednja
vrednost viSja od srednje markine
trdnosti.
N. pr. 1. primer: srednja
tlaéna trdnost
petih opek
minimalna trd-
nost med peti-
mj opekami 130 kgem?

Prednjo opeko lahko uvrstimo v ka-
tegorijo marke »150«, ker je sredmja
tndnost ve¢ja od 150 kg/em? in poedini
minimum veéji od 120 kg/cm?2,

Odstopanje pri tej opeki pa je zelo
veliko in sicer preko 37 %. :

190 kg/cm?

2. primer: srednja
flatna trdnost
petih opek
minimalna trd-
most med peti-
mi opekami 117 kg/em?

To opeko zaradi prenizkega mini-
muma ne moremo uvrstiti v mar-
ko »150«, dasiravno je odstopamnje od
srednje vrednosti le 23 9, torej mno
go manje od odstopanja v prvem pri-

152 kg/em?

Od absol. povprecka variira

1) V pogledu dimenzij: Obrat Stev. Prostorninska tefa variira e
. S (]

V pogledu dimenzij mora vsak zi- preisk. od do S. i 0 e
dak ustrezati v mejah dopustne tole- .
rance, slede¢im meram : III. 5 1,58 1,76 1,66 —6,0 —1,3 + 48

! VII. 2 1,58 1,70 1,65 —6,0 —1,8 i £

dolzina 250 + 8 mm VIIIL. e 17" —1p +30 + 06

Sirina . 120 + 5 mm IX. 7 1,63 1,86 1,7 —3,0 +42 +10,7

debelina 65+ 3mm X. 8 1,53 1,75 1,68 —89 0,0 + 42

b 1,63 —9,0 —3,0 *
Od navedenih 91 preiskav je le 79 ek ¢ o i e Tl
., oy ; XVII 5 1,67 1,69 ,80 —0,7 +7,1 +16,7
preiskav, ki wvsebujejo remultate di- 1,71 —3 T
i : Lo, XXII. 5 1,62 1,79 ; 1 +1,8 + 6,5
menzij. Odstopanja od predpisanih XXIV 4 158 176 1.67 il —on + 48
mer, upostevajod tolerance, so slededa: y 4 : " . ! 2
: b A . 3 meru (37%). In tud; najniZji trdno-
Pridolzinah Pri girinah Pri debelinah  stj se v obeh primerih razlikujeta le
st s Loy " oL za ca. 11 %, kar vsekakor mi mmogo.
preisk. preisk. preisk. Ce uvrstimo vse spredaj navedene
- preiskave in njih rezultate tlaénih
Prekoraden minimum 17 21,5 17 21,5 15 190  $rdnosti v marke, kakor jih predvide-
Prekora¢en maksimum 9 11,4 7 8,8 11 13,9  vajo nasi zadasni predpisi, dobimo sle-
Prekoradenje v obeh mejah 3 3,8 1 1,2 2 2,5 defo sliko:
V mejah dopustnosti 50 63,3 54 68,5 51 64,6
M 8t preisk. ki IzraZeno
arka opeke: %
S k l.1pa.j . 79 100'0 79 100,0 1?9 100.0 marki ustreza: v Y
vy : ¥ ; 30 5 5,5
: V absolutnih mmh so se dimenzi- Iz prednje tabele je razvidno, da je 70 16 17,6
g;_% Dw&n;ﬁmﬁh zidakov gibale v slede-  vyariacija prostorninske teZe pri vseh 110 25 27,5

ih mejah: ] ve¢jih obratih, pri katerih je proces 150 22 24,2
dolzine: 234-266 mm, tj.-160z.4+-16mm SuSenja in Zganja kolikor toliko ure- i .l o
Sirine:  100-120 mm, tj. -10 0z. 9mm  jen, lzredno majhma jn mnatno pod 0 o roTT o1 1000

debeline: 57-75mm,tj. -8 oz.+-10mm

povpreénim odstopanjem,




Navedeni pregled je po posameznih
obratih, predvsem onih, ki so bili za-
stopani najmanj z 3 preiskavami, sle-
dec:

Pripomhba: Prva §tevilky pri na-
vedbi trdnosti pomenj minimalno, dru-
ga srednjo wrednost in tretja maks:-

Stevilo

Stevilo preiskav po doseZenih markah (od n. %)

preiskav: A ’ 130 70 110 150 200_
5 III. &r 1 s i
3 VII. ool vt 1 i

3 VIII. i, o 2 s 1

7 IX, 1 o 1§ 2 3

8 X. 1 2 2 —_

3 XI1. o 4 1 2

4 XVI. = e, 2 2 Moy

5 VII. g —_ 1 1 3

6 XXII. o 1 2 1 2

5 XXI1V. 1 2 s o 2

5 XXXII. : ¥ 1 3 1 —

3 XXXVI. = o 2 1 —

35 Vse ostalo 3 10 9 5 -
Skupaj: ; 5 16 25 22 22

v % : 5,5 17,6 27,56 242 25,2

Odstopanja posameznih rezultatov
od srednjih vrednosti so sledea:
navzdol od 1,2 do 71,5 % povpreéno

26,0 % .
navzgor od 1,8 do 69,5 % povpretno
27,5 %.

Manjse odstopanje od predpisanega,
to je ca. 20 % izkazuje 35 preiskav
ali 39 %,

Iz prednjega je ragzvidno, da je od-
stopanje od srednjih vrednosti zelo ve-
liko, éemur je vzrok predvsem v ne-
enakcmernem Zgamju.

Poleg navedenih preiskav zidakov je
bila izvrSena serija preiskav, pri ka-
terih smg ugotovili poleg tlatne trdno-
sti po normah, to je na prezaganih
vzorcih in nato zlepljenih s cementng
malto, tudi upogibno trdnost. Nasi nc-
vi tehniénj predpisi predvidevajo nam-
re¢ poleg tlaéne trdnosti tudi upogib-
no trdnost.

Upogibno trdnost pri opeki predwi-
devajo tako amerikamski kakor tudi
ruski predpisi. Praktiéna stran uvedbe
upogibne trdnosti v predpise je v glav-
nem ta, da je mozne upogibmo trdnost
opeke ugoboviti na dokaj primitivni
improvizirani napravi, doéim tlatno
trdnost ni mogofe ugotoviti brez spe-
cialnih stiskalnic.

Ker v tem pogledu pri nas mihée ni
imel kakih lastnih izkudenj, je bilo
jzvrieno 10 serij takih poizkusov s sle-
dedimi rezultati:

malno vrednost, k1 je blla ugotovljena
na 5 opekah.

Ako primerjamo odstopanja pri
tlaénih trdnostih z odstopanji, ki jih
opazamo pri upogibnih trdnostih, mo-
ramop ugotoviti, da so druga mnogo
vetja kakor prva. In sicer:

Odnos med upogibno in tlaéno trd-
nostjo, izraéunan na podlagi gornje se-
rije preiskav variira v slede¢ih mejah:

' 0,213 — 0,283 — 0,277

0,389 — 0,426 — 0,464
0,376 — 0,429 — 0,455
0,494 — 0,404 — 0,418
0,380 — 0,400 — 0,467
0,189 — 0,268 — 0,288
0,325 — 0,320 — 0,386
0,283 — 0,457 — 0,479
0,288 — 0,506 — 0,517
0,324 — 0,252 — 0,235
V povpreéju: 0,326 — 0,374 — 0,349

1z statistitnih podatkov, ki jih na-
vaja prof. dr. Hahamovi¢ v svoji bro-
Suri »Problem &vrstofe naSe zidne ope-
ke« je razvidno, da je razmerje med
upogibno trdnostjo in tlaéno trdno-
stjo toliko manjde, kolikor boljsa je
opeka.

Tako navaja:

pri opeki marke
pri opeki marke
pri opeki marke
pri opeki marke

70 je 33,00
110 je 30,29
150 je 29,69
200 je 25,004

Iz tega je nadalje razvidno, da je
to razmerje pri nasih opekah mnogo

Ostopanja pri tlaku:

Odstopanja pri upogibu:

—18,0 +20,0
—17,0 +15,0
—16,7 +20,4
=g +27,9
—17,2 1242
— 30 +16,3
—20,1 +19,5
—28,6 444
— 6,4 12,2
—38,5 +375

—38,2 +17,5 %
—232 +254 %
—27,0 +27,9 %
—28,1 1323 %
—21,6 +44,8 %
—31,7 +25,0 %
—187 +44,6 %
—52,0 51,3 %
—468 +14,7 %
—178 +28,1 %

Tlatna trdnost

Zap.

Upogibna trdnost

5. Obrat: po normah v v
kg/em? kg/em?
1 I, 170—207-248 25,2—58,5—68,7
2 . . - - 83—100—115 32,3—42,6—53,4
3 VI. 90—108—130 33,8—46,3—59,2"
. VII. 97—165—211 47,9—66,6—88,1
5 . VIII. 106—128—159 - 40,2—51,3—174,3
6 XII1. 161—166—193 30,4—44,5—55,6
y XXII1. 115—144—172 37,4—46,0—66,5 -
8 XXVI. 126—162—234 35,6—70,0—112,0
9 XXVI. 131—140—157 37,7—70,8—8—81,2
10 XXXIII. T7—120—165 © 249—30,3—38,8 °

vetje od razmerij pri opekah, ki so bi-
le preiskane v ostalih republikah.

V omenjeni brosuri mnavaja avtor
sledeéo matematiéno relacijo med u-
pogibnyg in tladne trdnostjo v odwvisno-
sti od tlaéne trdnosti opeke. ¢

K” = tlaéna trdnost opeke
.Ko _ 25 1 (200 —K").0,065 (v %)

Na podlagi te enatbe so bile dolo-
fene tudi markam ustrezne upogibne
trdnosti, kot jih navajajo PTT pred-



B) VOTLAKI

Zap. Dimenzije v mm min. oz. max. Prostor. tea Ubpijanje vode Trdnost kg/em?
i, dolz. Eir. deb. kg/dm3 fo min. 5T, max.
1. Votlakj 1/1
1. XXIV. 247 118 63
263 122 68 1.13 18,6 33 48
2. IX, 246 120 65
254 123 67 19,0 27 57 81
250 120 65
255 133 70 1,19 19,2 T4 92 112
3. XXIL 27 137 64
2i6 140 (1] 1,33 75 83 90
4, VII 246 120 60 1,28 49 83 111
2, i L 248 119 66
266 120 67 1,09 24,9 52 76 97
2, Votlakd 2/1
1. XI1X. 250 144 118
257 252 125 1,19 30
2. III. 243 114 133
254 121 140 1,40 80 134 241
59 79 99
. XII1, 250 120 130
259 126 145 1,30 14,7 47 72 89
4. e 34 36 38
3. Votlaki 4/1
: i III, 240 240 130
250 245 145 1,12 17,1 54 60 81
236 241 140
250 250 146 0,99 27 48 60
2. VIIL 250 240 130 14,4 92 117 142
3. VIIIL. 260 240 135 g
250 250 135 111 52 52 52
4, IX. 246 240 130
259 252 142 1,22 16,5 58 67 75
5. X. 249 240 130
252 250 146 1,06 49 60 68
250 236 130
250 240 146 1,07 34 51 67
34 36 .38
6. XI1. 249 238 130
260 250 141 1.4% 17,8 48 60 75
245 234 137
252 241 140 80
b £ XIV. 260 250 127 1,056 60
8. XXXVI 250 247 148
257 248 148 1,12 34 34 10
4, Votlaki 6/1
1 64 XXTII1I, 367 246 130
364 246 132 29




Iz pregleda preiskav votlakov, ka-
terih je bilo 26 serij, lahko ugotovi-
mo sledete ekstremne in srednje vred-
nosti v pogledu tlatne trdnosti.

C. Radial~ opeka
Radialna opeka je bila preiskana v
40 primerih, pri katerih je bil izvor
opeke nedvomljiv,

Posamezne dolZzine opeke so izka-
zovale sledete minimalne, srednje ozi-
roma maksimalne tladne trdnosti.

Vrsta Trdnosti v kglem?
votlakov abs. min. srednji min. srednja vr. sred. max. abs, max.
1/1 27 52 5 90 112
2/1 34 47 54 75 99
4/1 27 46 58 67 75

Dosezene trdnosti so razmeroma niz-
ke in ne doseZejo marke 70, kakor to
okvirno predvidevajo PTP predpisi.

Tlaéna trdnost, za katerg se v smi-
slu predpisov zahteva srednja vred-
nost 200 keglem?, pri ¢éemer poedini
minimum ne sme pasti izpod 160
kg/em?, je bilg pri opravijenih pre-
iskavah sledeéa:

Dolz. ?ap, ol iy . Tla¢na trdnnstl v kglem?2 .
opeke itev. min srednja maksimalna
150 1 458 259 296 322
181 203 239
200 : 223 290 331
250 el 218 R T
237 285 351
100 2 X 175 215 254
231 267 321
182 236 268
150 173 224 239
162 192 216
222 237 311
165 210 257
222 257 311
134 200 255
200 160 190 228
116 165 228
177 141 305
165 205 264
250 1_18__ iy _1_5_0 o
66 132 185
158 183 199
i 72 LEL 118
103 177 220
256 300 359
250 3 IX. 122 228 292
306 326 344
255 378 378
250 4 XII1. 47 72 111
165 245 333
171 311 452
384 489 531
300 LS ¢ ; 334 e __4_45” . 534 :
150 5 XVII 139 154 169
2b0 T ' .143 1;{1 163__ g
250 I A5 L 209
150 6 XXXIII. 146 195 230
IR N s 191 ..
250 180 217 261
300 Sy 149 185
114 140 179

Dolzine Tlaéna trdnost v kg/cm?
opek :  minimum srednja maksimum
100 175 239 231
150 134 218 322
200 116 208 381
250 47 247 513
300 114 246 534

Iz prednje tabele je ragvidno, da
imajo radialne opeke vedje odstopanje
v pogledu tlaéne trdnosti éim veéji je
format. Do istega zakljutka pridemo
tudi, &e primerjamo doseiene tlatne
trdnosti s trdnostmi, predpisanimi pc
normah, Cim veéji je format, teze do-
seze oziroma ustreza PTP predpisom.
V tem pogledu je slika slededa:

Format Bt Normam ustrezajo
opeke preiskav it. preiskav v %
100 3 3 100
150 10 6 60
200 7 3 43
250 17 9 53
300 3 1 33
STR_E SNIKI

Medtem ko obstojajo za zidake vsaj
za polne, tehmiéni predpisi, ki ureja-
jo vprasanje kvalitete jasno in natam-
éno, mam 3Se vedno manjkajo taki
predpisi za streSnike.

Tehni¢ni predpisi za streSnike s0
bili Ze izdelani v dokon¢ni obliki, ven-
dar S8e do danes niso bili objavijeni
in sprejeti kot standard.

Da pa sploh moramo preiskati kva-
liteto strednikowv, uporabljamo v Zavo-
du za raziskavg mateniala in konstruk-
cij dokonéni predlog tega standarda,
ki je bil objavljen v publikaciji »Stan-
dardizacija« 3tev. 5 iz 1. 1950.

Da bj bila tudi naSa tehniéna jav-
nost obves¢ena o tem predlogu, citi-
ram Vv Prilogi celoten tekst tega
predioga.



A) Bobrovei

PREGLED REZULTATOV STRESNIKOV OD LETA 1945 do 1952

Zap. Dimenzije TeZa Upij. Nosilnost v kg
t. Opekama dolz, Eir. deb. kg vode. ZmtZdvan. min. povp. max.
1. I 363 191 13
367 195 15 1,58 20,4 e 166 223 263
2i IIT. 388 189 15
395 193 16 1,87 11,4 A 131 140 150
380 180 13
395 192 14 17,4 pr. 89 126 176
380 180 14
399 190 14 15,5 0,29 100 115 127
3. VII. 365 174 13
380 180 14 15,0 33 70 94 124
4, VIII. 381 190 15
412 200 15 2,07 11,6 i 134 145 165
380 180 12
390 199 16 ni pr, 95 115 160
380 180 14
393 192 15 17,2 1,98 Vo) 101 130
b. XII. 390 195 15
402 197 15 1,98 11,4 91 138 160
380 180 14
383 196 15 16,8 ni pr. 8 92 99
364 173 14
390 183 21 12,8 0,62 143 165 e
6. XIV. 385 188 15
387 190 15 1,83 11,5
7. XVII. 350 180 14
: 380 191 17 15,7 2,68 50 68 84
8, XX 353 195 14
358 196 15 1,72 i T2 15 83
9. XIX. 393 179 13
397 197 13 1,57 11,9 130 157 172
10. XXI. 385 215 12
gl 390 220 13 2,05 11,56 104 174 193
11. XXII 410 187 14
417 190 14 1,95 11,6 95 112 130
380 180 14
394 194 15 17,6 B4 102 110
380 180 10
394 191 14 17,8 60 88 110
12, XXXIII. 344 193 15
354 198 16 1,65 21,2 130 151 186
378 290 14
394 194 15 1,89 19,4 83 107 185
13. XXXVI. 372 186 15
384 193 15 1,77 11,5 75 121 172
Jip i 150 175
370 180 14
385 191 15 16,0 delno 66 101 144
372 180 13 ;
384 194 14 16,0 4,0 105 113 v
B) Vleéeni zareznik:
: | II. 365 217 14
375 226 15 2,24 20,0 405 440 492
389 216 14
395 221 14 21,7 118 194 220
389 217 14
s f 394 220 14 21,6 190 212 259
a HE 391 209 14
400 221 14 14,1 122 143 160
18,7

88

119

152



Zap. Dimenzije TeZa Upij. Nosilnost v kg
:tl,) LI dolZ. : gir. deb. kg vode. ks min. povp. max.,
3. Iv. 396 208 13
401 218 14 17,2 0,7 149 194 223
4, N 400 218 12
410 221 14 2,38 13,5 pres. 155 201 230
5. VII. 387 216 15
395 222 15 2,54 11,7 174 212 260
370 210 14
400 218 15 6,0 95 160 230
391 218 13
410 223 14 18,6 3,9 87 117 100
6. VIII. 386 213 14
400 220 23 19,1 9,0 95 132 100
i X. 402 216 . i
408 218 13 2,21 11,7 107 119 128
400 217 18
404 221 20 2,22 15,3 195 2563 305
402 216 18
405 221 20 2,21 16,2 166 240 361
400 218 11
410 220 14 90 106 143
! 63 9 100
8 XI. 400 220 14 2,06 12,2 143 148 152
8 XXXVII 400 220 14
410 230 17 18,7 0,5 113 142 173
400 218 14
403 224 19 2,40 18,3 106 123 142
10. XIIT. 392 212 10
VL a0 398 216 10 2,27 115 90 127 168
11. XVI. 410 226 10
415 230 12 2,51 11,8 146 155 161
400 218 13
403 225 14 135 157 170
400 218 12
414 222 14 19,2 0.53 90 113 140
400 217 13
i 408 220 15 48 121 161
12. XVII 393 212 14
T ] 1 R 4_1} 220 27 15,4 2,7 114 179 229
13. XXI1 383 212 14
i) g0 400 220 14 17,4 0,87 65 122 178
14. XXI1I 396 218 10
398 220 10 2,09 11,9 100 119 155
383 215 19 . G5
T = 401 226 21 2,19 18,8 220 272 328
15. XXIV, 375 213 12
395 224 14 2,48 14,8 135 276 417
388 218 14 w&
400 223 27 S0 963 16,1 2,8 126 178 2567
16. XXV. 405 220 13
412 223 13 241 12,0 125 143 161
17. XXXII. 391 215 12
398 220 13 2,25 19,9 250 251 435
395 215 11 ;
400 220 13 2,18 16,7 223 263 342
398 243 12
405 250 13 2,89 4 293 351 435
387 214 8
400 218 14 21,1 0,45 148 167 190
399 216 12
402 222 15 20,1 2,39 101 162 207
380 219 T
AN o @ p 225 14 19,9 13,50 90 120 154
18. XXXITI. 400 218 16
410 225 18 2,43 20,4 244 301 340

10



Zap. Dimenzije Teza Upij. p T Nosilnost v kg
t. DRty dol. Sir, deb. kg vode, PO, min. povp. max.
C) Stiskani stresniki
1 IV. 411 240
420 251 2,66 18,4 256 281 296
385 225 i
393 229 2,22 18,3 193 222 265
400 236 11
418 244 14 19,7 0,37 135 219 260
2. XVIII, 400 238 10
410 250 14 18,2 0,11 250 314 348
3. XXVII. 390 223
410 250 2,86 17,3 260 294 348
4, XXXII1. 383 219
391 230 1,80 17,2 165 201 238
410 243
418 250 2,66 18,5 268 335 368
388 218 10
400 227 14 20,1 0,49 100 115 140
5, XXXIIL 293 229
400 239 2,29 22,9 166 254 372
Od 88 preiskav, ki so registrirane v  propustnost, trdnost proti udarcu. Trd- Celotna slika o izvrSenih preiskavah
dobi po osvoboditvi, je bilo mozno mnosti proti udarcu pogosto nismo je tedaj sledeca:
u-poért.efvarti 71 preiskav, kakor je raz-  preiskovali, ker je bllo le redko
vidno iz prednjega pregleda. Ostale dostavijeno zadostno Stevilo stres-
prelskavg 50 bllEIIZV‘I‘SGHE na st‘resm.klh nikov. Vodopropustnost smo ugobav- \’rsfa Diiens UTaday Kol
katerih jzvor mi bil znam, ali pa na  1jali, Vendar so predpis; v tem pogle- strednikov
posameznih kosih, tako da regultati gy tako mili, da so vse preiskave iz- ; -
niso odloéilni zz presojo kvalitete. padle pozitivno, zato v pregiednih ta- Bobrovel 24 12 2
Posamezni obrati so bili zastopani v pelan ti rezultati sploh niso navedeni, V.t SeS. e
tiskani str.

prednjih preiskavah s posameznimi
vrstami streSnikov s sledetimj Stevili
preiskav:

Poleg predpisanih preiskav smo red-
dno ugotavljali tudi tezo streSnikow.

Zap.

5t. preiskav po posameznih vrstah

it. Ot Bobrovei Vleteni Stiskani Skupaj
1. II. 1 2 4
o III. 3 2 5
3 1V, 1 3 4
4, V. 1 1
5. VII. 1 3 3
6. VIII. 3 1 4
75 X. 5 b
8. XI. 1 1
9. XXXVII, 2 2
10. XIL. 3 3
11. XIII. 1 1
12, XIV. 1 1
13. XVI. 4 4
14, XVIL. 1 1 2
15 XIX. 1 1 2
16. XVIILI. 1 1
k. XX. 1 1
18. XXI, 1 1
19. XXII. 3 3
20. XXIII, 2 2
1 XXI1V. 2 2
22 XXV, 1! 1
23, XXVIL 1 1
24, - XXXII. 6 3 g
25. XXXIII. 3 1 1 5
26. XXXVI. 4 4
Skupaj ; 26 38 9 73

Celotna preiskavg streSnikov obsega,
sledede preiskave: dimenzije, upijanje
vode, zmrzovanje, nosilnost, vodone-

Od vseh 73 preiskav, ki so obravna-
vane v navedeni statistiki, sta pa le
dve preiskavi popolnoma izvedeni.

i1

Skupaj: 69 37 65

Vrsta

: Zmrz. Nosil. Kompl.
stresnikov
Bobrovci R 24 -
Vleceni' stres. 13 38 2
Stiskani str. | 3 9 -

Skupaj: 26 71 2

V pogledu dimenzij je bila ugotov-
ljena sledeca slika:

Pri bobroveih:

Predpisi predvidevajo pri bobroveih
sledeée dimenzije z dopustnimj od-
stopanji:
dolZina 380 + Tmm, to je med

373 — 387 mm
Sirina 180 + 7mm, to je med

173 — 187 mm
debelina 14 + 1, —3 to je med

11 —15mm.

V naslednji tabeli je prikazano, ko-
liko preiskav streSnikov je v tem po-
gledu odstopalo od predpisov. In to:

a) koliko Streinikov (preiskav) je
imelo declZine pod dopustnim mi-
nimumom,

b) koliko preiskay ie izkazovalo
dolz'ne nad dopustnim maksimu-
mom,

¢) koliko preiskay ie izkazovalo
maksimalne dolzine, ki so bile pod
dopustnim minimumom,

d) koliko preiskav je dizkazovalo
minimalne dolZine nad dopust-
nim maksimumom.



Isto je prikazano dalje za Sirine in
debeline,

Pri Pri Pri
dolz. Sir, deb.

&) pod minim, T — —
b) nad max. 14 22 5
¢) max. pod min. 3 — —
d) min. nad max. 4 9 —-
V mejah predpis. 2 2 19

V mejah predpisov pri vseh treh di-
menzijah: 1 preiz. to je 4,2 %

Pri vledenih stresSnikih:

Predvidene dimenzije za vletens
streSnike z dopustnimi odstopanji so:
dolzine 400 + 8mm to je med

392 in 408 mm

Sinine 218 + 4mm to je med
214 in 222 mm

debeline 14 + 1—4mm to je med

10 in 15mm,

Na podlagi preiskav je bilo ugotov-
vljeno:

Pri Pri Pri
dolZ. Eir, deb.

a) pod minim. 15 i { 4
b) pod max. 8 14 9
¢) max. pod min. 1 - 2
d) min. nad max. 1 2 4

V mejah predpis. 15 19 26
V mejah predpisov pri vseh treh di-
menzijah: 7 to je 19,56 %

Pri stiskanih streSnikih:

Predvidene dimenzije so v glavnem
jste kot pri vleéenih streSnikih. Poleg
teh dimenzij pa so predvidene tudi
dimenzije streSnikov z dvojnim uto-
rom, pri katerih je &irina predvide-
na na 238 + 4mm to je med 234 in
242 mm.

Pri preiskavah smo ugotovili sle-
dete:
Pri Pri Pri
dolz Eir deb.
a) mad minim, R R
b) nad max. 3 IR
¢) max, pod min. — e -
d) min, nad max. 1t —_
V mejah predpisov:
pri dolzinah . 4 preiskave
pri Sirinah . 0 preiskav
pri debelinah : 3 preiskave

V vseh treh dimenzijah ni ustrezala
predvidenim predpisom niti 1 preiska-
va.

Iz prednjih pregledov ie razvidno,
da streina ppeka le malo ustreza pred-
laganim dimenzijam po novih pred-
pisih. 4

Naravno je, da te pomanjkljivosti
trenutno Se ne moremg pripisati ope-
karnam, temveé dejstvu, da Se nima-
mo veljavnih predpisov.

V pogledu teZe posameznih vrst
strednikov je poloZaj sleded:

Pri bobroveih:

minimum 1,57 ke to je — 13,7 %

maksimum 2,07 kg to je + 73,8 %

povpretek 1,82 kg

Pri vlefenih strednikih:
minimum 2,06 kg to je — 7,569

pod povpreckom
maksimum 2,89 kg to je + 29,59,

nad povpreckom
povpreéek 2,23 kg.

Pri stiskanih strednikih:
minimum 1,80 ke, to je —25,5%

pod povpreckom
maksimum 2,86 kg, to je +18,2%

nad povpreékom
povprecek 2,42 ke.

Dejstvo, da je tefa stiskanih stres-
nikov v mekaj primerih manjsa od te-
Ze vleéenih stresnikov, je v tem, ker
je oblika tako zelo razliéna.

V pogledu upijanja vode:
Predlog novih predpisov predvideva,

naj ne bo upijanje vecje od 14 %, ker -

ima upostevanja vreden vzrok v od-
pornosti proti zmrzovanju.

Tudi v tem pogledu je rezultat izvr-
Semih preiskav razmeroma slab, Ugo-
tovljemo je bily namreé sledete:

nih izdelkov protj zmrzovanju. Ameri-
kanci gredo tu zelo dale¢ in zmrzuje-
jo tudi do 100 krat. Prof, dr. M. Ros
je mnenja, da bi morali v dolo¢enih
primerih opraviti zmrzovanje vsaj
50 krat,

Vsekakor pa mnj nobenega dvoma,
da je streSnik neuporaben, ée pokaZe
po 25 katnem zmzovanju ali pa Se ce-
lo preje jasne pomanjkiljivosti.

Mnenje nekaterih, da je ta preiska-
va prestroga in da so razmere v prak-
si m'leide, ni z nidimer utemeljeno.
Nosilnost :

V nasprotju z ugotvaljanjem tlac¢-
ne trdnosti pri zidni opeki pa pri
stresnikih ugotavljamo le silo, pri ka-
teri se strednik porusi, ée ta deluje
na gornji strami streinika, ki je spo-
daj podprt na dveh podporah v raz-
dalji, ki ustreza wvrsti streSmika (25
ali 30 cm).

Pri navedenih preiskavah so v po-
gledu nosilnosti ugotovili sledece:
Pri bobroveih:

Minimalna nosilnost je

variirala med 50 in 166 kg

povpreéno 97 kg
srednje vrednost; so va-

riirale med 68 in 223 kg

povpreénp 124 kg
maksimalne vrednost; so

variirale med 83 in 263 kg

povpretng 141 kg

Predlog za standard predvideva
srednjo nosilnost pri bobroveih 75 kg,
minimum pa 60 kg.

Nosilnost torej dokaj ustreza. Med

Bebtovei Vleteni Stiskani
stres. stres.
Povpreénp upijanje 14,9 o4 16,7 9% 18.9 %
Minimalne upijanje 11,4 % 11,5 o, 17,2 %
Maksimalno upijanje 21,2 094 21,7 % 22,9 %
V mejah predpisov 10 preis. 10 preis. 0 preis.
V % od preiskanih 42,5 0y 30,3 % 0%
Zmrzovanje_ . zahtevanimi vrednostmi je bila le
Iz prednjega pregleda, iz katerega eny preiskava, kar predstavlj, ca.

je razvidno, da je le 42 % preiskav
izkazalo pozitivnhe rezultate, je lahko
zakljutiti, da je odpornost proti zmr-
zovanju eden izmed majresnej§ih pro-
blemev v fabrikacij® streinikov.

Dosledno opazimo na preiskanih
streSnikih to, da so wsi stredniki, ki
so izkazali neobstojnost ma mrazu,
izkazali tudi upijanje vode preko do-
pustne meje. Tako nas lahko upija-
nje vode neposredno opozarja, kaks-
na bo obstojnost na mmrazu.

Kriterij za obstojnost na mrazu,
ki ga navajajo tehniéni predpisi za
zidno opeko, to ie razmerje upijanja
vode po 48 urah in upiianja pri pepoi-
nj nasiéenosti, nam ni dal zanesljive
slike. Verjetno bi dobili v tem pogle-
du zanesljiveiSe rezultate, e bi ugo-
tavljali upijajanje vode pri visckem
privisku, tako da bi imeli resniéno
maksimalnn upijanje vode in 8 tem
resni¢no sliko o velikosti prestora, ki
ostane 8¢ prazen pri namakanju po
48 urah.

Dalje seveda nastane vprasanje ali
da 25 kratno zmrzovanje pri —15° Ze
zadostno jamstvo o odpornosti opeé-
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2,8 %,

Pri vie¢nih stresnikih, pri katerih
se v smislu predloga zahteva srednja
nosilnost 120 kg, pri éemur ne sme
minimum pasti izpod 100 kg, je bilo
ugotovljeno sledece:
minimum od 48 — 405 kg, pov. 142 kg
sred. vr. 79 — 440 kg, pov. 184 kg
maksimum 100 — 492 kg, pov. 228 kg

Od 38 preiskav je bilo 11 preiskav,
pri katerih je minimum padel pod
100 kg.

T preiskav, pri katerih je bila sred-
nja vrednost pod 120 kg.

Pri 6 preiskavah je bila tako sred-
nja vrednost kakor tudj minimum pod
120, oziroma pod 100 kg,

Ta jzpad predstavija 15,8 %.

Pri stiskanih strednikih, pri kate-
rih so zahteve iste kot pri vlecenih,
je slika Se bolj ugodna:

min. od 100 — 268 kg pov. 199 kg
sred. vir. 115 — 314 kg pov. 393 kg
max. 142 — 348 kg pov. 248 kg

Iz prednjega je razvidno, da so vse
preiskave izkazovale nosilnost v me-
jah predlaganih predpisov.



Ing. Emest Udové

Znacilnosti lepil in problem adhezivnosti bitumena

A. O naéinu ugotavljanja lastnosti
in kakovosti

Tehn'ka preiskave lastnostj materi-
alov je dognala veliko Stevilo fizikal-
nih in kemi¢nih konstant, ki danes
sluzijo kot osnovg za ocenjevanje ka-
kovosti posameznih snovi. Mnoge take
kcnstante so Ze sprejete v okvir med-
mnarodno veljavnip standardov kot
splodno veljavme metode dela pri pre-
iskavah materialov, mnogo pa je 5e
takih lastnosti snovi, ki so za prakso
vazne, niso pa Se izdelani postopki
za mnjih meritve. Med take lastmo-
sti, ki jih danes Se ne moremo nepo-
sredno meriti, sodi tudi adhezivnost
ali lepljivost materialov. Zaenkrat po-
znamo le nekaj posrednih metod pre-
izkusnje lepljivosti snovi, pni katerih
delamo na ta naéin, da merimo striz-
ng ali natezng trdnost vzorcev iz za-
lepljenih lesenih deS&ic. To vrsto me-
ritev lahko uporabljamo pri amorfno-
trdih lepilih, ki kaZejo zelo nizke e-
lastitne in nizke plastiéne deforma-
cije. Poizkusi te yrste z dedéicami, k!
so lepljene s kostnim klejem, na pr.
kazejo, da je klej dobro lepljiv, kadar
se pri nategu odirgg les in me Kklej.
Ce bi se pri tem odtrgal klej, ga mo-
ramo kot neustreznega zavre¢i. Meto-
do, ki na ta matin primerja adhez-
nosti lepil med seboj, lahko smat-
ramo le za arbitrarno, ker pri mer-
jenju natezme gli strizne trdnosti ne
ugotovimo niti adhezije, niti kohezije
lepila, ampak le odpornost, to je ko-
hezijo lesa. Seveda je v pozitivmem
izidu preizkusnje adhezja med lesom
in lepilom veéja gd kohezije lesa. Ce
gre za take meritve napetosti pri ter-
meoreaktivnih lepillh in pri kleju ter
ostalih vodotopnih lepilih, bi jih lah-
ko sprejeli kot primerjalne, ker je
znano, dg Su tg lepla po osuSenju le
izredno slabo elastiéna in plastiéna
(v smislu Houwinka, ki definira te-
lesa z elastitno deformacijo jzpod 1%
kot slabo elastitna in tista z vedjimi
deformacijami, kot moéng elastiéna)l.
Nagtin merjenja zdrzljivosti lepil na
strig je sicer normiran, predstavija
pa eno od tistih nepopolnih metnd
preiskave materialov, ki ne dajo ne-
posrednih  kvantitativmih  rezultatov
glede gdhezivnosti, Zg izvajanje striz-
nih preizkuSenj je tofno predp’sana
hitrost ramtezamnja, kljub temu va pri
nobenem organskem gdhezivu ni jam-
stva zg to, da bodo rezultati primer-
jalni in da bodo pogoji merjenjs v
vseh primerih ko uporabljamg razlic-
ne yrste lepil, enaki, Tog bi se mog-
lo dogoditi samgo v tem primeru, <e
bi bila vsy preizkuSena lepilag popol-
noma neplastitna in ¢e bi imelg vsa
sliéni modul elastiénosti. Kadar pa
imamo opravka s snovmi, pri katerih
sta ti dve lastnost; bitumena razli¢ni,
potem tudi z enakimi postopki dose-
genih rezultatov ni mogoée vrednotiti
po istem merlu. V danasnji praksi
se sicer zadovoljujemo, ée je zagotc-
vljeno, da img lepilo v primerjavi z

lepljenim lesom yeéjo trdnost; pri tem
se ne vprasamo, kaksni sta njegovi
adhez'ja in kohezija. Tako je  tudi
razumljivo, da glede na nekatere vr-
ste lepil puséamo v nemar natané-
nost pri reSevanju naloge za merje-
nje lepljivosti.

Bolj drastime pa so razmere jn po-

javi, ki spremljajo poskus meritve
adhezivnosti bitumena kot vzZormo
termoplastiénega materiala. Metoda

preizkuinje bitumena in {ermoplasti-
¢nih lepi]l sploh na njihovo natezno
in stvZno trdnost ni priznana kot na-
¢in menitve adhezivnosti, ker terja
znataj materialag samega glede tega
spremenjen postopek. Kar se ti¢e bi-
tumena zahtevajo nemski predpisi
preizkuénjo z nj'm premazanih vzor-
cev na lezanje v vodi. Ta naéin pre-
izku$anjs pa je bolj odvisen od trdnosti,
elastitnosti in specifiéne teZe bitume-
mna kot od njegove adhezije in kohe-
zije. Teoretiéno lahko da preigkusnja
Jezanja v vodi zelo dober rezultat, ce-
tudi se je premaz odludé] od pred-
meta, ker je v tem primeru odlocilna
le hermetiénost premaza, neglede na
to, ali je prilepljen alj ne. V tistih
redkih pr'merih, kjer imamo oprav-
ka z mehkim; bitumeni, ki jih voda
lahko ‘#podrine, in pa pri vi§ji tem-
peraturah nam ta metoda daje — kot
danes edina — moZnost, dg vsaj pri-
blizno ocenimo adhezivnost bitumemna.
Trditve pa, ki jih lahko sl'§imo v
praksi, ¢ée§ »ta b'tumen slabo lepi,
pa samo s to metodo preizkudnje le-
Zanjg v vodi ne bo mogoce ovredi,
ker 'vplivajo na moé lepljenja bitu-
meng Se mnogi drugi momenti, ki
niso odvisni samo od lezanja v vodi.
Sprijemljivost snovy opazujemo v vrsti
zapletenih fizikalno-kemiénih pojavov,
ki dp danes 8¢ nfso razvozlani in ki
ne dovoljujejo, da by kar preprosto
postavili trditev glede lepljivosti kake
snovi, ki ni z n'éimer dokazmana. Naj-
veckrat so take oznatbe , slaby kako-
wvosti kakega materialy tako iz trte
zvite in ne pomenijo ni¢ drugega,
kot da je kritiky jzretema brez vsake
strokovne utemeljitve,
B. O lepilih in 'epjivostj

Zg vsako vrstg lepila velja dolofen
naéin uporabe; tudi namen, kateremu
maj posamezna lepila sluZijo, je raz-
licen. Dekstrin in kostnj klej sodita
v tisto skuping lepil, ki jih moramo
pred uporabo raztopiti y vodi. Pcana-
mo pa tudi lepila, ki jih moramo raz
tapljati v organskih topilih, in taka,
ki jih uporabljamo brez topil; vsako
pa mora bitj pred uporabo v tekotem
stanju, kar omogoca postopek pri lep-
ljenju in ker le tekole lepilo lahko
hitro nanesemo na predmet, ki ga je
treby zalepiti. Premaz se ng predme-
tu posusi oziroma strdi in se pri tem
ipostopoma veca njegova viskoznost in
adhezivnost, Ng ta naéin lahko zle-
pimo eno ali veé vrst materialov. Pri
premazovanju mora biti lepilo tako
\gosto, da lahko delamy s é&op'dem,
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lopatico ali drugo napravo 2za kle-
jenje. Deluje pa lepilo 8ele, ko je str-
jeno. Od lepila v tekofem stanju za-
htevamo samo, da dobro »omoic
predmet, e gg pa ne »omotix, je to
znak, da je njegova adhezivnost za ta
material slaba. Veéina lepil prihaja
v promet v trdl ali prahasti oblikj in .
jih preq uporabo utekofinimg na tri
moZne naéine:

a) z dodatkom vode ali organskih
topil (bencin, bencen, toluol in dr.)

b) s segrevanjem brez dodatka to-
pil in

¢) s tem, dg se leplo v yodi emul-
gira, ¢e se v njej ne topi.

V praksi bomo od teh treh naéinow
izbrali t'stega, k; bo najbolje ustre-
zal namenu in kakovosti samega le-
pila, V smislu te sheme delimo le-
pilg v taka, ki se topijo v wodi, v
taka, ki se tope v organskih topilih,
in v taka, ki jih uporabljamo brez
idodatka topil. Termoplastitne smole
je treba pred uporabo segreti, pri oh-
lajevanju pa se strjujejo. Termoreak-
tivne kleje je treba kondenzirati na
samem gzalepljenem predmety z do-
datki, trdil in deloma s segrevanjem,
pri femer se dokonéno strdijo. V ob-
liki emulzij uporabljamo lepila tam,
kjer ty zahtevajo pogoji in naéin dela
(n. pr. ognjevarmost) in kjer za to
govore tudi ekonomskj; momenti. Od
znanih lepil sodijo v posamezne sku-
pine:

pod a): kostni in kofni klej, dek-
stnin, kazein, gumiarabikum,

pod b): bitumeni, umetne termopla-
stiéne smole (akrilne smole, polisti-
rol, polivinil in pod.), termoreaktivne
smole kot podskupina,

pod ¢): lateks, bitumenske emulzije,
emulzije iz umetnega gumija in u-
metnih smol.

Razen tegg je znana tudi skupina
anorganskip »lep’le, ki pg jih priste-
wvamo bolj med cemente kakor med
»lepilax, ker delujejo pod drugaénimi
pogqii in jih zato tukaj tudi ne omen-
jam podrobneje. Sem sodijo: port-

. landski cement, sorel-cement, fosfatnj

cementi, glajenka z glicerinom in vod-
mno steklo.

Kadar je govora o lepilih, mislim
predvsem na njihovo lepilno moé, ki
je cdlitna za to, ali imamo lepilo za
dobro ali ne. Ravno adhezivnost lepil
Pa je danes Se nekoliko nedoloéen po-
jem, ki ga ne izrazajo Steviléno. V tem
pogledu smo navezan;j le na empiriéne
1zkuSnje in na meritve striznih trd-
mosti vzorcev, v nekaterih primerih
na natezne trdnosti zalepljenih pred-
metov, kj nas poute posredno o kako-
vostj dolofenega lepila. Ker kaZzejo
malone vse organske snovi najbolj
raznotere mehanske lastnosti, ki prav
igotavg vplivajo na meritve pri strigu
m trganju, ne morejo te metode po-
srednega merjenja pokazali resniénih
razlik adhezijske vrednosti posamez-
nih lepil. Take lastnosti, ki yveljav-
ljajo svoj vpliv pr® vseh mehansko-



tehnolodkih meritvah, so predvsem:
elastiénost, plastitnost, viskoznost,
penetracija, Zilavost, trdota, krhkost
in druge. Pri bitumenu, ki je t'piéno
visko - elastiéen material, so teZave
mernjanja lepljivosti zelo péitne, je pa
wvprasanje adhezivnosti ravno pr. bi-
tumenu hajbolj perece, Empiriéna iz-
kusnja nas je poucila, da je malo ta-
kih snovi, na katerih bitumen ne le-
pi — ée so suhe — in bj lahko imeli
wvprasanje bitumena vsaj glede na ve-
liko veting mineralnih materialov za
dovoljivo in v naéelu reSeno, ée ne bi
bilg, dana moZnost, da pride bitumen
v dotik z vlaznimi gli mokrimi agre-
gati. Voda pa je mnajvedji sovrain'k
bitumeng in bo zaradi tega vazno, po-
iskati nacin, po katerem bj doloéili
in okrepili adhezivnost b'tumena na
viaZznih (mokrih) ploskvah in na ta-
kih mineralih, ki so moéno hidrofiini
in ki wvsled raznoterih' okoli$éin Se
kasneje priviad;jo vodo, kar so vse
razlogi, da se biteumemka previeka
odlusci. ;

Kar je tukaj omenjeno o lepl_uvosh
bitumena, velja lahko za vsa termopla-
st'éna lepila. Na’ ostala topna organ-
ska lepila pa se nanaSajo ugotovitve
o adhezivnostj le delomig in sicer le
toliko, kolikoy so plastiéng ali elastic-
na. V splosnem se laik glede lepljivo-
sti kakega materiala ravna po tem,
kako se lepilo swvlede«, t. j. ali daje
dolgo mit in ¢e je njegova duktilnost
velika, Razumljivo je, da pomeni dol-
gg Mit pri lepilu dobre kohezijsko moé,
ne pg tudi dobre adhez je. Duktilnost
sama nam nié ne pove o adheziji, niti
tega ne, Ce je manjSa ali veéja od ko-
hezije. Doslej Se nisg dognani vsi mo-
menti, ki vpl'vajo na lepljivost sno-
vi, vendar pa sedaj Ze vemo, da SO
za adhezivnost lepila soodlo€ujoéi na-
slednji fizikalno-kemijski pojavi:

a) molekularna teza,

b) povriinska napetost udeleZemih
snovi,

¢) kontaktni kot,

d) dipolarni moment; udeleZenih
snovi,

e) energetska gostota povrsine,
1) parachor in povrSinska energija,
g) odnosi ng medfaznih obme]jnih
ploskvah,
h) viskozncst, plastiénost,
nost in temperatura,
i) molekularng strmkturg in krista-
liniénost snovi, ki so v dotiku.
Kakor je wiskoznost y mneposredni
odvisnosti od molekularne teZe, tako
so Ze nekatere druge lastnosti bitume-
na tesno povezane s posameznim; na-
vedenimi pojavi. Ce predpostavimo, da
ni drugih zunanjih s'1 in vplivov, ki
bi razen navedenih spremljali agregat-
no stanje dolotene snovi, potem lah-
ko reéemo, da sta od vseh navedenih
pojavov povrsinska napetost (kontak-
tni kot) in polarnost udelezenih kom-
ponent cdlogilna zz moé adhezije( kar
pa Se me pomeni lepljivost). Razmere
mna skupnih obmejnih ploskvap dveh
faz so odvisne gg povrsinskih napetosti,
pojavi energetskih gostot in parachor
pa v zven: z adhezijo in pojavom lep-
ljivosti snovi- 8e miso devolj- dognani.

elastic-

Zadnjih dveh zato tudi ne moremo
upoStevat; kot zanesljvih faktorjev
pri ocenjevanju lepljivosti, Duktilnost,
ki predstavija le en del kriterija za
oceno adhezivnosti in kvalitete bitu-
mena, je tesno povezama z nekaterimi
pod a) in h) mavedenim; konstan-
tami. Nekatera lepila sploh ne kaZejo
duktilnosti, kot jo ima bitumen. Ko-
hezija in adhezija delujata skupno
kot lepljivost meke snovi, pri tem pa
je kohezijg tista, ki moti, kadar dolo-
¢amo adhezijo s pomoéjo raztezanja
zalepljenih delov. Zaty so poskusi, pri
katerih gre za tem, da bi merilj ad-
hezijo s trganjem (strig ali nateg) po
dosedanjih metodah, obsojeni vnaprej
ng neuspeh. Ta natin trganja poskus-
mih vzorcev je uporaben samo za tr-
idg telesa, ali pa ga je treba predelati
tako, da se mateg zalepljenegs vzorca
ne bo mogel reducirati ng meritev
duktilnosti in na deformacije pod vpli-
wvom ¢Gasa lin sile ob istoasnem delo-
vanju elastiénih in plastiénih momemn-
tov ter trdnosime meje mateniala. S
tem smotrom pred ofmi moramo mi-
sliti na ‘to, da ob delovanju hitrih
udarcev na elastitne materiale per-
manentna deformacija ne pride v po-
Stev kot posledica takih vplivov. Zato
imamo lahko ‘takp narejene defor-
macije brez pomislekg za c¢isto ela-
stiéme. Tu je tudi varok, zakaj lahko
zdrze asfaltne plasti z dale¢ manjSo
odpornostjo na prelom in upogib kot
beton, iste mehani¢ne vplive prometa
kot debelejsa betonska ploséa. Elastic-
nost in plastiénost bitumena stg ved-
no povezani z njegovo trdnostjo, ki je
odvisna od temperature. Skoraj wsa
lepila sp v trenutku uporabe tekoca,
ko pa se strdijo, imajo Se vedno zna-
caj ve€ ali manj visko-elastiénih sno-
vi, Pri sStudiju maksimalnih pogojev
zg mnapetosti, pri preizkusnji njihove
natezme trdnostj bo zato treba upoSte-
vati sledete okoliSéme, ki jih nareku-
je marava orgamskih lepil, in sicer:

a) Pri kateri temperaturi naj preiz-

kusimo lepilo glede njegove me-
hanske tndnosti?

b) Za ugotovitey napetosti, ki vlada-
jo v materialu ob doloc¢eni defor-
macijj pod delovanjem obreme-
nitve skoz dolofeno dobo traja-
nja, mora biti @znana konstanta,
ki ima znaéaj elasticitetnega (pla-
stitnega) modulg zaradi vsko-
elastiénip lastnostj lepil. Traja-
nje obremenitve je v tem prime-
ru zelo kratko, temperatura nizka.
Ugctovitev natezne trdnosti je po-
trebna, ¢etudj se vprasamo, kako
jo je mogoée doloéiti, kadar je
material elastifen in viskozen
obenem. S katero maksimalno hi-
trostjo obremenitve se bo izvrsi-
1 ta preizkuSnja? Seveda pa to
Se ni merilo za lepljivost.

d) Pri vi§jih temperaturah se ma-
terial (&e je termoplasti€en) ne
bo podredil zakonu o deformaci-
jah pri maksimalnih obremenit-
vah, ampak je podvrZen zakonu
o viskoznosti. Cas gbremenitve bo
v takih primerih poljubno dolg.

it
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Za primer b) in ¢) velja Hookov

zakon

5 X

€
seveda tp le zg majhne obremenitve
in minimalne deformacije. Za primer
natezne trdnosti bitumena je ugotov-
ljeno, da se ta (irdnost) s trajanjem
obremenitve zmanjsuje, kar je razum-
1jivo, &e pomislimo, da se elastiéna
‘deformacijg takih snowi, kot je bitu-
men, s ¢asom spremeni v trajno de-
formacije. V primerih, kjer ima tudi
¢as svoj pomen, lahkoupoStevamo edi-

- mo razmerje, ki je izrazeno s sledeto

enadho.
g.d“t v
o T R

kjer pomeni:

n = viskoznost

g = hapetost

¢ = deformacija

t = d£as,

K temy je treba pripommiti, da je
merjenje kaknSnihkoli mnapetostj pri
visko-elastiénih snoveh zamotan pro-
blem, dg pa kljub temu, ¢e bi nam
2a mdl uspelo reSiti ustrezmno zgoraj
navedenim momentom, ne bi 5§ tem
dobili tistega, kar smo mnameravali,
namre¢ merlo za adhezijo. Vsaka o-
bremenitev bitumena povzroti defor-
macije pod elastiénimi, plasti¢nimi ali
viskozitetnimi vplivi, n'kako, pa vred-
most adhezije (ki pa sama tudi Se me
pomeni lepljivosti), Lepljivost ima
sicer pri takih obremenitvap na kom-
taktni ploskvi tudi svoj wpliv, ki pa
mni edin. Merjenje lepljivost!; pri maksi-
malnih obremenitvah bi bilo moZno le
s praktiéno slabg elastiénimi, trdimi
lepili in s pomoéjo lepljenegs mate-
riala, ki bi take obremenitve tudi zdr-
#al. Pa Se v takih primerih je vprasa-
mje, ali bo kohezija manjsa ali vecja
od adhezije in bo od tega odvisno, kje
se bo leplo odtrgalo. Ce hoemo do-
biti vrednost za lepljivost, moramo
poznati vrednosti za kohezijo in za
adhezijo. Kot primer zg snovi z raz-
meroma visoko adhezijo in nizko ko-
hezijo naj sluZijo olja, masti in tudi
voda, ki dobro momoéijoq vedino suhih
predmetov, ki pa ne »lep jou, Dobra
lepil; pa morajo kazati dobro adhe-
zijo in imeti obenem tudi visoko ko-
hezijsko silo.

Visa imvajanja glede odnosov med
lepljivostjo in adhezijo oziroma kohe-
zijo ter tudi vse, kar je refemo y ma-
slednjip, odstavkih glede ma medse-
bojna razmerjg lepljivosti in fizikalno-
kemi¢nih pojavov, ki nanjo wvplivajo,
ob prisotnost; vode in brez nje, se na-
madajo samo ng lepila, ki se v vodi
me topijo; razumljivo je, da so pazme-
re v primerh, ée voda lepilo rambtopi,
éisto druge, kot pri netopljivih sno-
veh.

C. PROBLEM ADHEZIVNOSTI

PRI BITUMENU
1. Kemiéni znacaj, kakovost
in polarmost bitumena

Izraz »bitumen« naj pomeni y tej
razpravi tisto temno glj émo snowv, ki
jo pridobivamo pri destilaciji surove



nafte ali pa s ¢is¢enjem (rafinacijo)
prirodnih asfaltov in ki je popolnoma
topljiva v ogljikovem Zveplecu. Asfal-
tni bitumen je iermoplastiCen mate-
rial. Poznamg ga veé yrst, ki se med
seboj razlikujejo po svoji kemiéni se-
stavi, po trdoti, Zilavosti jn e po ne-
katerih drugih fizikalnih lastnosti, ki
so znagilne zanj in ki so posledica
njegovega izvora, ¢is¢enja, sestave in
predelave. Naravni bitumeni so veci-
nomg bolj trdi kot petrolejski, ker
vsebujejo manj oljnatih in hilapljivih
sestavin. Bitumena y vecini primerov
v praksi ne uporabljamo ¢istega, tem-
vet¢ v zmeseh z mineralnimi agregati
in polnili raznih vrst (plutovina, kre-
da, gumi, Zveplo itd.). Katranske smo-
le so po kemiénem sestavu sorodne
bitumenu, niso pa identidne z njim.
Ker se od bitumeng razlikujejo tudi
po svojih fizikalwih konstantah (zna-
¢ilng je predvsem njihova manjsa lep-
Ijivost), o njip tukaj ne bomo govorili
kot o bitumenih, éetudj se nekatere
od nj'hovih lastmosti ujemajo s tukaj
omenjenimi pojawvi.

Kot snov s precej inertnim znaca-
jem, bitumen ne vpliva opazmno na ti-
ste materiale, s katerimi je v zmeseh
v dotiki, in dognano je, da je bitumen
pri navadnih temperaturah le malo
podvrzen oksidaciji. Vpliv kisika nanj
je slab tudi pri visok’h temperaturah
- in 8¢ po letih le neznatno oksidira.
Oksidacija kot motnja pri praktiéni
uporab: skoraj ne pride v poStev, Se
celo pa me tam, kjer lahko izberema
bolj mehke vrste bitumena, &e bi bile
glede njegove eventualne oksidacije
postavljene stroge zahteve.

Kakovost bitumeng normalmo oee-
njujemo ma podlagi njegove penetraci-
je, ki predstavlja zamesljiv kriterij za
interpretacijo njegove -elastiénosti in
plastiénosti in deloma viskoznosti v
odvisnosti od temperature ter na pod-
lagi mnjegove nekviviskozne« tempe-
rature, ki je merilo za njegovo zmeh-
¢iste, ko ima bitumen ca. 12.000 poi-
sov. Razen tegg sluzjo kot merilo
za njegovo kakovost Se nekatere dru-
ge konstante, ki so merilo za krhkost
(Fraass), za natezno trdnost in zg mje-
govo duktilnost kot osnovnj izraz za
plastitnost (elastiénost) in kohezijo
bitumena. Dolotitev teh &tirih kon-
stant bitumeng na splodno zadostuje
Zg vse praktifne namene, ¢&e lahko
predpostavljamo, da je bitumen zgo-
raj omenjenegg izvora in da ne vse-
buje katramskip in dmgih manj vred-
nih primesi, kj mu jemljejo njegov
znadaj.

Kemiéni sestav in strukturg bitume-
ng sta razmeroma zapletena; deloma
je raztopina, deloma pg zZmes wisoko-
melekularnih spojin parafinske, aro-
matske in naftenske strukiure, kate-
Tih do sedaj 3e mi uspelo loditi. Za
temeljitejSe proutevanje lastnosti bi-
tfumena je potrebno ugotowvit; Se dve
madaljnji znacilnosti, ki py sodita Ze
med tiste preiskave materiala, kj j'h
me moremo jzvrSiti na preprost nagin
in v mavadnih operativnih laborator-
jih. i dve znafilnosti, k;i izvirata iz
kemiéne narave in sestave, sta: mo-
lekularna teZa in stopnja aromatiéno-

sti bitumena, Posamezne skupine se-
stavin bitumeng lahkg razstavljamo
po znanih laboratorijskih metodah s
pomoé&jo ekstracije zraznovrstnimi to-
pili, pri ¢emer se izlodujejo tisti deli
bitumena z molekularno teZzo od 500
do 1.000, ki sp topljivi v lahkih ali-
fatsk'h frakeijah, in tisti deli, ki so
v imenovani frakeiji netopljivi, z mo-
lekularmo teZg od 5.000 do 100.000.
Odstotek posameznih ekstraktov, ki
jih lahko dobimo na ta naéin, je odvi-
sen v veliki meri odvnste ekstrakeij-
skegg sredstva in od naéina postopka.
Od teh faktorjev je odvisen tudikemi-
¢en sestav ekstrahiranih komponent, ki
je od primera do primenra razli¢en.Stop-

' mja aromatiénosti ekstraktov bitume-

ng je Nng preprost naéin izraZena z
razmerjem med koliéine vsebovanega
ogljika in kolitino vodika. Ta koefi-
cient (»C/H ratiow) je za komponen-
te bitumena znacilen in se giblje pri
maltenih v mejah med 0,6 in 0,9, pri
asfaltenih pa med 0,8 in 1,2. Kadar je
razlikg, med koeficienti obeh frakeij
majhna, imamo opravka s tistg vr-
sto asfaltenov, ki so topljiv; v malte-
mih; tak bitumen sodi v skupino tako-
imenovanih »sol-tipov«. Temy haspro-
ti wvsebuje »ngel-tipx asfaltene z vi-
sokim »C/H ratio, ki niso topljivi
v ostalih komponentah bitumena, Vr-
sta bitumena, ki vsebuje take asfal-
tene, predstavlja koloidno mesanico vi-
sokomolekularnih snovi, iz katere lah-
ko oljnate dele izlo€ime na mehanski
mat'n (z iztiskanjem ali filtriranjem,
izsesavanjem), kar pri sol-tipih ni
MOZN0,

Bitumen kaze proti vsem materia-
lom, razen v dotiku z vodo, najveéjo
adhezivno mo¢ in spada med tiste
snovi, ki imajo tudi razmeromg veli-
ko kohezijo; to je eden od vzrokov
ma njegovo Zlavo strukturo. T; dve
lastmosti mu dajeta sposobnosti in
znatilnosty dobregs lepila. Kakor Ze
omenjeno, ena sama od teh dvep zna-
¢ilnosti ne zadostuje, da bo neka snov
lepljiva, Preden pg bomg bolj po-
drobno govorili o moZnostih merjenja
adhezije in o njenih wvzrokih, se bo
treba pomuditi pri razmerah, ki via-
dajo, ¢e pride bitumen v dotikg z mi-
neralnimi snovmi ¢ suhem stanju in
takrat, kadar je prisotng voda.

Kaj se torej dogaja, e se srecata
na povrSini nekega substrata (les, mui-
neralne materije, kovine itd.) bitu-
men in voda? Obe ti snovi sta si med
seboj povsem tuji in sovraZn’, Vsaka
od njih bo skuSala izpodriniti drugo
in nato »omoéitix povrSino substrata,
Ce bo bitumen dosti v'skozen, Zilav
in trd, ga voda ne bo mogla odluséiti
od kamna, ¢e je ng njem zalepljen.
Kadar pa se bo ta poskus z istim bi-
tumenom izvrsil pri powiSani tempe-
raturi, se bo bitumen wvsled svoje
manjse povrSinske napetosti skepil in
zbral v manjsih kapljicah na vlaZni
povr$ini materiala. Pri Se tr$ih bitu-
menih je zadeva analogna, le da mo-
ramo pojaditi segrevanje, ée Zelimo
doseéi isti efekt. Pribitumenih z nizko
viskoznostjo (cutback) bomo ta pojav
lahko opazilj Ze pri navadni sobni

_cija slednjih po liniji

temperaturi. Razni bitumen: in razni
mineralni agregati se pri tem pona-
Sajo razlino. Voda ima skoraj brez-
izjemno veliko mo¢ nomodevanjag za
wise minerale, zaradi ¢esar je klasfika-
»hidrofilnih«
in yhidrofobn'h¢ v tem smislu zgre-
sena. Kjer imamo opravka s kammit-
nimi agregati, so kohez'jske sile vode
veliko manje od adhezijskih. S spo-
sobnostjo »omofevanjax mineraln’h
agregatov z bitumenom, yodo, oljem in
drugimi, pa je tesno povezana nié manj
odlodilna polarnost snovi, ki ima svoj
glayni izvor v njihovi kemidni sesta-
vi. Polarne sile na povrSini kake sno-
v’ so lahko zelp mofne al; slabe, pri
tem pa so organske materije navad-
no bolj slabo polarne kot amorgan-
ske, ¢im bolj so pri nekem materialu
izraZene polarne sile, tem vecji je tudi
njegov »dipolarn; moment. Vrednost
tega dipolarnega momenta je pri vodi
zello visoka, ca. 1,8, medtem ko ima
bitumen dipol-moment v bliZini niéle.
Veting silikatov jma Se veéje dipol-
momente kot vodg in zato na povrSini
mo¢no priviadijo druge snovi. Silikati
adsorbirajo zaradi svoje moéne polar-
nosti vodo ng svojj povriini tako dol-
go, dokler se na istem mestu ne po-
‘javi druga snov $e z vedjm dipol-
momentom., Taks snov bo izpodrinila
vodo In bo namesto nje »omocilax ta
substrat. Apnenci imajo nizjo polar-
most kot silikatno kamenje, zato le v
tem smislu lahko govorimo o nek’
rhidrofobnostix apnencev v primerja-
vi 8 silikatnimi (kislimi) hribinami.
Hidrofoben v polnem pomenu besede
pa tudi apnenec ni v nobenem prime-
Tu. Pribligno enako polarnost kot vo-
da jmajo fenoli, efilni alkohol, metil-
kloridi vigje dipol-momente kot voda
pa imajo: nitrobenzol (okrog 4), kilor-
silani, silikonske spojine, acetomitmil,
aceton in sploh ketoni. Pri bitumenu
so nepolarni alifatski sestavni deli,
&e so nasifeni, asfalieni pa so polar-
ni, key vsebujejo mnogo aromatskih
spojin. Polarne so v bitumenu tudi
sestavine Zvepla, kisika in duSika.
'V katranskih smolah so mo¢no polar-
ne baze in fenoli, vsled Cesar povzro-
¢ajo tij vedje adhezije katrama v pri-
merjavy z bitumenom in glede na
nekatere mineralne materiale. Nekate-
ri voski in njihovi sestavni deli pa
.majo tudi dobra polarna svojstva.
Ce upoStevamo vse te podrobmosti, ki
govore o polariteti snovi, obstoja
moznost, da izmed tollki materialov
izberemo tiste z visokim dipol-momen-
tom, ki pridejo y poStev kot dodatki
k bitumenu z nalogo, da se poveta
njegova moé sprijemljivosti z nekate-
rmi materialj v prisotnosti vode. O
materialih z; povedanje sprejemljivo-
sti bitumena (Haftmittel) bomo govo-
rili Se pozneje, ko bomg obravnavali
lastnostj bilumena v zvezl s povrSm-
sko napetostjo in kontakinim kotom,
ki oba vplivata glede na adhezivnost.
2. Povezanost adhezije in povrSinske
napetosti, Kontaktn; kot

Povri'mska napetost in kapilarmost
sta v tesni genetski zvezi.Ce ugotovi-
mo visino stebra kake tekoéine v ka-



pilarni cevi, lahko izraduname njeno
povriinsko napetost po formuli
lrid g T e
sl g By R
kjer pomen::

povrsinsks napetost (dyn/em)
viSina stebra tekodéine v kapi-

I I]

lari (v cm)

r = radij kapilarne cevj v centime-
trih

d = specifiéna gostotg tekoéme

g = gravitacijskg konstants = 981.

Na ta natin pa je Zal nemogoce dolo-
¢ati kapilarnost, ée ne gre ravno za
vodo ali kako drugo tekoéino in steklo.
Povisinske napetosti med btumenom
in vodo na ta naéin me moremo ne-
posredno ugotavljati, ampak jo dolo-
¢ujemo posredno s pomodéjo drugih
metod merjenja povrSinske napetosti.
Temu namenu lahko sluzi tudi mer-
jemje kontakinegs kota, kj ga neka
teko¢ina tvori s trdo snovjo, na kate-
ri lezi. V takem primeru, kjer sp vo-
da, substrat in bitumen v ravnovesju
meid seboj, bodo odnosi povrdinskih
napetosti ob upoStevanju kontaktnih
kotov meq posameznimi fazami sle-
dedi:
01= 0zt g3.€08¢p
o f Rk el ) Sl

tu so:

povrsinska napetost
me'd podlogo in yodo

ai

gz - . povrsinska napetost
me:d pudlngo in bitumenom
GiLs povrsinska napetost

med bmtumefnom in vodo
ik . . . kontakimi
meml.a proti podlogi,

Ta poslednji izraz g,.cosp predstayv-
lja razliko meg povrsinskg napetostjo
vode in med napetostjo bitumena na-
sproti podlogi, z drugo besedo, to je
tists sila, s katero si bo voda priza-
devalg fgpodriniti bitumen. Tga izraz
nam pove zg koliko je adhezijg vode
vetja, od adhezije bitumena. Cim
manjsa je vredmnost tega izraza, tem
manjsa bo tista sila, ki bo odrivala
bitumen. V tabeli I so zaradi primer-
jave navedene vrednosti za kontakimi
kot o in za povrSinsko napetost med-
ploskve nekaterih snovi.

kot bitu-

TABELA 1

MOCLJIVOST NEKATERIH SNOVI
NA POLIRANEM STEKLU
OB PRISOTNOSTI VODE

Froalle
Preizkuseni A %
material %0 Lo Ngo
Bi=C g
BB o
-
Katran iz venti-
kalne retorte 0,45 17 7,6
Katran iz hori-
zont. retorte 0,60 ) 12,0
Bitumen 0,91 24 21,9
Kreozotno olje 0,53 20,7 109
Mineralno olje 0,90 223 20,1
Petrolej 0,93 38 352

SRR g

Katran érnega premogy iz vertikal-
nih retort in kreozotno olje dajeta
boljSe regzultate omoéljivosti kot ka-
tran iz horizomtalnip retort, bitumen
in mineralna olja. Rezanj bitumeni
z dodatkom katrana vertikalnih re-

~ tort in kreozotnega oljg So zatp bolj

zanesljivi in lepljivi kot bitumeni z
dodatkom mineralnegs olja alj petro-
leja. Tudi katranska olja, ki so bila
predhodno oprana z lugom, iz katerih
so odstranjeni fenoli, so kot primesi
bitumenu brez efekta. Dodatek snowi
7z motno jzrazenim dipol - momentom

TABER

zniza povrsSinsko napetost bitumena.
Dodatek Ze manjiih odstotkov ta-
kih polarnih snovi zmanj3a vrednost
o - C0s p bitumena, tudi ée ne vsebuje
katrana. V praksi so tekom let preiz-
kusily veliko mmoZino raznih snovi z
moénim dipol -momentom na njihovo
sposobnost zmanjsati kontakini kot
in povecati adhezivnost bitumena v
prisotnosti vode. V naslednji tabeli II
50 navedeni podatki o nekaterih sno-
veh, ki jih imenujejo sredstvg za po-
veCanje sprijemljivosti (Haftverbesse-
rungsmittel).

LA II

POVRSINSKE NAPETOSTI NEKATERIH SREDSTEV ZA SPRIJEMLJI-
VOSTI V OBLIKI 2-ODSTOTNE RAZ TOPINE V KEROZINU OB PRISOT-
NOSTI CISTE VODE IN APNENE VODICE:

Vrsta sredstva za 2-odstotna raztopina

PovrSinska napetost ob

sprijemljivost v kerozmu prisotnosti Pripomba
vsebuje dest. vode gpnene vodice
brez samo kerozin 38 15 —
milg teZke kowvine Fe — oleat 18 . 10 dober
kovinsko milo Ca — oleat 6 10 dober
Smolno milo Ca — rezinat 12 11 slab&i
sulfurramo olje turSko rdede olje 15 8 dober
bromid

kvatern. baza cetil-prridin'um 1 1 najbioljsi
heterocikl. aldehid furfurol 20 4 zelo dober
Od tukaj navedenih sredstev za  oleat, prvi z dobro adhezijo ob pri-

sprijemljivosti bitumena so dali naj-
holjSe rezultate kvaternarna baza (sol)
in furfurol, ki pg ima nizko povrsin-
sko napetost leob prisotnostiapna.Sle-
di jimg turSko rdede olje in kalcijev

sotmosti apna, drugj brez gpna. Nasled-
nja tabela pokazZe vrednosti za ¢ .cos g
razli¢nih snovi, ki so bile preizkusane v
obliki raztopin v dekalinu.

TABELA IIL

VREDNOSTI ZA .COSy ZA

RAZNE SNOVI V OBLIKI

' RAZTOPINE 'V DEKALINU
Powvr-
Sinska
Ragtopine v de- napetost pH Vrednost
kalinu orig. (zHCI @ -C0S o Po Pripomba
vsebuje snovi ali 1 min 20 min
(brez KOH)
deka-
lina)

0,025% visoko mole- 2 0 0 najboljsa
kularna amino - ma- 30,5 7 0 0 od
Séo-kisling, 12 0 0 vseh

19 raztop’na montan- zelo dober
skega voska v deka- 31,6 7 17,9 17,3 v
linu 12 0 0 alkalnem

Tall - oil 7 26,4 20,3 dober v
(0,05% raztopina) 338 {1 5,5 3,2 alkalnem

Visoko molekulamsg zelo dobra
masé - kislina 0,05% 32,9 7 22:5 19,6 - samo v
raztoping v dekalinu 12 5,0 2,5 alkalnem

Ti primeri kaZejo razlike v kontakt-
mnih kotih pod vplivom koncentracije
wvodikovih ifonov in ¢&asa. Pripommiti
je treba, da niso vsa povrsinsko agktiv-
na sredstva tudi dobrg sredsty, z2
isprijemljivost bitumena. Kot znan pri-
mer za ta pojav so emulgatorji, ki le
neznatng poveéajo gdhezivnost samega
bitumena nasproti dolofenim mneral-
nim agregatom, d&etudj znizajg vred-
nost g .cos g, ker pa¢ za sprijemljivost
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dveh snovi ni odlodilna samp adhezija
ene od komponent, temve? igrajo vio-
go 8e drugj momenti, kj so omenjeni
tukaj ng drugem mesiu. Za poveéa.nje
lepljivosti je vaZno, da se po dotiku
lepils in substrata na obmejni plosk-
vi izvrdi tista orientacija povrSinsko
aktivnih sestavnih delov bitumena, ki
bo omogoéila njegovo adsorbeijo na
povrding substrata (minerala), da bo
tam zasidran in da ga vodg s svojo



vetjo silo odrivanja ne by odluséila.
Zato so boljSe hrapave, raskave povr-
Sine minerala, ker bolj povolino vpli-
vajo na adsorbeijo bitumena kot glad-
ke povriSine (steklo). Ze pred vojno
so delali poskuse, da bj se povecala
adsorbtivnost mineralnih agregatov za
bitumen in sicer ng ta nadin, da so
lagregatom preq meSanjem z bitume-
nom dodal! cementa ali hidratizirane-
‘ga apna. Mislili so, dabodobako doseg-
1i cilj; tak dodatek naj bi deloma ve-
za] vodg (vlago) kamna, deloma pa S
tem postaja povr$mng posameznih ko-
madov agregatg bolj hrapava in se
na tg nadin kamen »hidrofobizirac.
‘Samo s temi primesmi pg niso dosegli
viidnih rezultatov. Danes trdijo, da le-
#i vzrok zg izboljSanje adhezivnosti v
povedanju adsorbeije povrSine  mine-
ralnih agregatov in pri kislih agrega-
tih razen tega Se v nekakini kemiGni
reakeli, ki pa ni z nitemer dokaza-
na. Dames menijo, da so najboljsa
sredstva za povelanje adhezivnosti
(Haftmittel, Wetting Agents) visoko-
molarni amini, organske kisline, ho-
mologi anilina in piridina, viSje or-
ganske baze, ki so v vodi netopljive
in topljive v bitumenu, kvaternamme
baze (alifatske in aromatske) in neka-~
teri voski s svojmi sestavinami. Iz
idoslej razpoloZljivih podatkov lahko
sgklepamo, da najved uporabljajo wisje
amine, kvatermarne baze in voske ter
viasih katrane ¢mega premoga (feno-
le), ricinosulfoleate in tall-olje ter zla-
sti kalcijev oleat, vse pa vedno bolj
ob alkalni kot kisli reakeciji. Kot sred-
atvg za sprijemljivost omenjajo tudi
tako imenovana »Dippels-olja«, ki so
v bistvn1 kostna olja in ki uginkujejo
waled vsebine aminsk'h kislin. Na po-
idoben nadin bi kot sredstvo za spri-
jemljivost lahko preizkusili twdi kostni
kiej, ¢etudi bo treba od te skupine
snov! dodajati vedje odstotke, kot je
to v primerih z zZgoraj omenjenimi ke-
mikalijami. Ze iz predvojnega ¢asa
znani rezani bitumeni uporabljajo z
dobrim uspehom katranske frakclje s
fenoli in montansk; vosek kot sredst-
wva 2za povedanje sprijemljivosti, Za
kisle agregate so odlictne kvatermarne
baze kot prmesi k bitumenu, ker da-
jejo Ze v mmozinah okrog 0,1% dobre
rezultate, V novejSem ¢asu Sp se uve-
Ijavili tudi silikoni in halogensilani
kot dobri in u€inkujoci.

Voda img zelo visoko povrSinsko
napetost (g = 73), do¢im je ta pri bi-
tumenu le ca. 52. Cim manjsa je po-
wvrdinska napetost ng obmejnip plosk-
wvah med dvemg tekofinama, tem laZe
se meSata med seboj. Ob dodatku ka-
pilarno aktivnih snovi se povrSinska
mapetost neke teko€ine lahko zmanjSa
do niéle in se ng ta nadin zabrife
meja med dvema tekotinama, ki se
sicer ne meSata, Tako n. pr. bencen v
vodi ni topljiv. Z merjenjem povriin-
ske napetosti bencena v dotiku z vodo
so ugotovili, da le-te hitro padajo, Ce
vodi ni topljiv. Z merjenjem povrsin-
luga. Na koncu se gbe tekoini pome-
Sata in vrednost g.cosp je postala e-
nakg 0. Ce bi imeli pri rcki mstcdo
merjenja povrsinske napetostj za vse

materiale in vse primere, ki se poja-
yvijo v praksi, bi Ze imeli na razpolago
natin meritve in ugotavljanja spre-
memb medploskovnih napetosti in s
tem tudi adhezije materialov, ki nas
zanimajo.

Kadar vsebuje bitumen nekaj ved
parafina, lahko gpazimo, da je njego-
va povr$ng véasih motna. To se zgodi,
¢e se alifatskj del bitumenske zmesi
zaradi svoje nepolarnosti orientira na
ven, kadar leZi bitumen v zraku. Ce
pa je obdan z vodo kot moéno polar-
no snovjo, potem se nepolarnj delei
obradajo proti notranjosti, na povriini
Ppa se pojavijo polarne arcmatske se-
staving bitumena, ki kaZejo v wodi
mnogo manjs;, kontakinj kot kakor
prafin. Vsled take orientacije posa-
meznih sestavin bitumena je ta moc-
no vodo-odbijajo¢, kadar se ohladina
zraku, kadar pa vrodegs ylivamo v vo-
do, ga ta bolje omo¢i in je kontaktni
kot v tem primeru manjsi. Tolastnost
bitumens dzkorid¢ajo pni fabrikaciji
emulzije, kjersemora zlivati bitumen
v vodo in ne obratno.

Apnendeva moka se kot polarna
snov v gsfalini zmesi ponaSa nasprot-
ng nepolarmemu parafinu, Zato se ap-
nenee v bitumenu ne obrata proti po-
wvriini, paé pa se v bitumenski masi
ponala podobnp kot parafm tudi alu-
minijski praSek. Njegovi delel stalno
silijo proti povrSini, ¢etudi je njegova
specifiéng teZa vedja od bitumena. Ta
pojav omogoéa uporabo aluminija kot
wmsrebmeq barve v bitumenskih pre-
mazih. Tudi od drugih bamvil za bitu-
men je cela vrstg polarnih ‘n ravno
tako nepclarnih. Tista, ki so nepolar-
na, bodo 1ahko sluzila za bitumenske
barve, ker bodo mjenj delci ma povr-
Sinj prisli do veljave. Polarna barvila
v bitumenu pa Se bodo podobno ap-
nencevi moki pogreznila y maso in
prevzela le funkeijo polnila.

Pri razglabljanju o kakowostih bitu-
mena in o njegovem ponasSanju v zve-
zi z drugimi materiali ter o njegovih
adhezivnih lastnost'h, Ze nehote pri-
demo do zakljutka, da za lepljiviost
kakega materiala ne nosi gdgovornosti
le on sam, temvef, da so kar se tega
ti¢e odlo¢ilni tudi drugi momentd, kot
vrsta in koli¢ina primesi, oblika in
kakovost primes; ter kemifng struk-
tura snovi s katerimi je bitumen po-
meSan, vlaga materiala in tudi maéin,
kako se postopa pri obdelavi bitumen-
skih zmesi, temperatura go katere se
asfaltne meSanice segrevajo, vrednost
pH in trajanje procesa meSanjg pri
predelavi bitumena, ke, je tudi élo-
veSkg roka element, ki je soodlodilen
pri pojavih adhezije.

D. OBSTOJECA MOZNOST ZA
UGOTAVLJANJE ADHEZIVNOSTI.
ZARKLJUCKI

Ce se hofemo priblizati kakréni ko-
li praktitno yporabni metodi merjenja
adhezije in kohezije lepil, ki sta kljué
problematike lepljivosti ne samo bitu-
mena, moramo upostevati, da pri bitu-
menu razlike niso velike, ker kaZe bi-
tumen za veliko vedino snovi razme-
roma v'soko gdhezivnost in je treba
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iskati vzroke za spremembe, ki jih o-
pazamo pri lepljivosti bitumena tudi
drugje in manj pri njem samem. Ze-
le¢ nakazat; pot dqo katerekoli moZno-
sti meritve adhezivnosti, je trebg ra-
¢unati z vsemi tistimi lastnostmi bitu-
mena kemifnega in mehansko-tehno-
loskegy mmadaja, ki so omenjene v
prejénjih odstavkih in ki bodo wvpili-
wvale na vse meritve tudi v bodoée, Pri
meritvah bg soodloéilno tudi dejstvo,
idg Za vrednost viskoznosti ni veé me-
rodajng samo penetracija bitumena,
ker posebno pri bitumenih z nizko
penetracijo moéno uéinkuje .elastié¢na
deformacija.

Glede na to se nam nudita Ze sama
dvg naéina, ki trenutno prihajata kot
eding v poStev zg ugotavljanje tistih
konstant, ki bodo odloéilne priocenje-
vanju vrednosti bitumeng kot lepila.
Ce sta pa ti dve metodi, ki sta tukaj
omenjeni, tudi praktiéno hitro izved-
1jivi, bo morala pokazati praksa, sicer
me bomo mogl; priti do tistinh podat-
kov, ki so potrebni za radunamje ad-
hezije, kohezije in lepljivosti sploh.

a) Prva moZnost ugotavljamjs lep-
ljivosti neke snovi po neposredni
potj obstoji v tem, da poiSéemo
metodo, po kateri bomo lahko
merili povrSinsko napetost bitu-
mena nasprot! trdi podlagi ter
kontaktni kot z raznoterimi ma-
terialj (medploskovnma energija)
ob ko-eksistemnei sistemov vode in
bitumena. Dokler ne bomo mogli
izmeriti vseh teh posameznosti,
taky dolgo ne bomp mogli ugo-
toviti vrednosti za adhezijo, ko-
hezijo jn lepljivost,

Ce se bomo hoteli ukvarjati z
meritvami adhezije in kohezije,
ki sodijo v podrotje fizikalno-ke-
miénih merilnih metod, se bho
trebg, prej ozreti ma nekatere za-
konitosti medsebojn; odnosov, ki
viadajo ng medfaznih ploskvah,
kjer se dotikajo snovi raznih ag-
regatniy stanj in raznih lastnost.

V primeru, kijer sta pomesani 2
tekoéi faz', velja za dokazano, da
je konéna medfazna napetost o-
beh tekodin izraZena z ramliko
mréimkem ih napetosti obeh teko-

‘UNB D AL TR
Sistemu bo treba dovajati emer-
gijo, &e bomo fazi hoteli razdvo-
jiti in éim manjS$a bo ta »inter-
facionalna« energija, tem veéja
bo adhezija. Tukaj naj pomenijo
Mg, & N »gpe povrSinske nape-
tosti gbeh teko€in in »g , p« nape-
tost medploskve. Ce oznat'my, z
»W AR¢ tisto energijo, ki naj po-
meni delo za Iloitev obeh faz
(tj. mo¢ adhezije, ki jo je tre-
ba premagat'), potem velja enac-
ba:
Wpa =, + o™ 0sp

Ta energijag je tudi Ze merilp za
adhezijo obeh tekotin, Kadar pa
imamo mnamestyg dveh tekotin



eno samo, izgineta dve raaliéni
povrsSingki napetosti in na njih
mesto stopi izraz:
W =24

ki ni ni¢ drugega kot primer za
delovanje adhezije po enotj pre-
rezg zZnotraj same tekodéine, pri
éemer je adhezijskg energija te-
" koéine enaka dvojni vrednosti
ugotovljene povriinske mnapetosti
tiste tekoCine. Ta i@raz je po Har-
kins-u imenovan »koheozijad.

V sistemu treh faz, kjer je ena
zrak, drugs tekofina in tretja tr-
da podlaga, se sprerieni formu-
la o ravnoteZju treh povriinskih
napetosti na slede¢ naéin:

War, = oga + oLa “os

kjer pomeni: WSL

b)

nimi famami ps hiso pre-
proste, Zarad; tega je razumlji-
vo, fe se Se o danes ni uveljavil
naéin, kako priti do Zivega vsem
temn konstantam.

Druga moznost, k: jo lu:hko
smatramo 2zg metode merjenja
lepljivosti, leZ; v obmoCju me-
hansko-tehnolodkih meritev. De-
nimo, dg bi nam nekako uspelo
doloditi yrednost za adhezijo ne.
ke snovi, da nam pa pri tem ni
znana njena moé¢ kohezije, V tem
primeru 8e ne bi imeli pri roki
kriterija, ki bi nam omogoéil za-
kljuéek, da je dotilng snov lep-
ljivg, in alj je splch lepljiva. Ce
nam je namestg adhezije znana
priblizng vrednost za koheazijo,
bomo v grobih mejah Ze lahko

adhezijo med trdno in tekoéo fazo

OBA povriinskg ngpetost med trdno in plinsko fazg

ULA

povrinske napetost tekodine

ogr, povriinsko napetost med trdno in tekofo fazo.

CGe hkrati upodtevamo tudj for-
mulo, kj mam pomeni odnos na-
petosti v ravnoteZzju sisema: te-
koéina (bitumen), trda podlaga
in voda (ali zrak), kot je to Ze
omenjeno tukaj v tretjem delu
ped C2 s potrebno spremembo

a8 ok, g A 000G
dobimo po spojitvi obeh posled-
njih enaéb, da je

Wig= 01,4 ° (1+cosg)
Ty enatka nam pove sledede:
- €e je kontaktni kot o enak niéli,
je Woy =2.gy, .V tem prime-
ru privia¢i trda fama tekoéino z
isto silo, kot »ona privliaéi sama
sebex, z drugo besedo adhezija
tekotine nasproti trdem telesu
je v tem primemi enaka kohexzij;
tekodine., Kadar jeWc.ﬂ_l> 2'012,\'
potem je gdhezij, veéja od kohe-
zije &e pa je WS.L<2'UL,\' je
adhezija manja kot kohezija. Ce
kontaktni kot o = 180° pomeni,
da adhezije med tekodino in pod-
lagg sploh ni, kar potrjuje tudi
matematiéni izraz Wq; = 0.

Meritve vseh teh napetosti med

posameznimi fazami in meritve
kontaktnih kotov meq posamez-

zakljuéili, ali je mogoée, da je
dotiéng snov lepljivg alj ne.

Za pribliZzng ugotovljene kohe-
zije bitumena bj lahko sluzila
modificirana metoda merjenja
duktilnosti ali natezne trdnosti ob
upcstevanju vseh, Ze tukaj y dru-
gem delu omenjenih wvplivov, ki
imajo svoj vzrok v visko-elasti¢-
ni narav; bitumena. Temu prob-
lemu bi se lahko pribliZzali tako,
da bi dolo¢il; maéin hifrega raz-
tezanjg (trganja) z maksimalno
obremenitvijo, ki bo do minimu-
ma zmanjS$a] mo#nosti plastiénih
deformacij. Treba je pa za ta
primer natanéne doloéiti naéin
trganjy ter ¢as trajanjg in nara-
Stanja obremenitve. Nadaljnjo
vaing funkcijo pri takip gbreme-
nilnih poizkuinjah jmg tudi tem-
peratura. Zato bho va#no, dg se
trganje izvede pri ekviviskozni
temperaturi. Za presojo Zilavosti
bitumena namre¢ ne zadostuje,
¢e se meritve duktilnosti ali na-
tezne trdnosti izvrSijo pri poljub-
nih temperaturah, kot je to obi-
¢aj dames. Kadar :mamo opravka
z dvema bitumenoma, na primer
s takim penetracije 100 in s ta-
kim penetracije 10, ne moremo
dose¢i primerjevalnih rezultatov,
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ée merimo duktilnost pri 25°C, v
obeh primerih enako, Razumilji-
Vo je, da se morata vrednosti za
obe vrsti bitumeng v temn prime-
ru razlikovati med seboj, ker sta
snovi razliéno trdi. Ta nacin
merjenja bo za nekatere namene
zadostoval, razlika kvalitete obeh
vrst pa bo opazna Sele tedaj, ko
se bodo meritve izvrSile pri ti-
stih temperaturah, kjer bostg obe
vrsti imelj isto pemetracijo (ali
pa pri temperaturah, ki bodo e-
nako cddaljene oq zmehéiséa). V
tem primeru Sele bi dobili pravil-
no razmerje med kohezijo enega
in drugegs bitumena. Bitumeni
istega izvora in iste kemiéne
strukture, razmliémih trdotnih sto-
penj, bi dali pri takih pogojih
podobne, &e ne enake remzultate.
Snovi razliénega izvora in sesta-
va pa bi se v tem pogledu razli-
kovale mmogo holj.

Ti nasdi zakljuéki, k; jih bo morala

praksa Se potrditi, gredo za tem, da
spcanamo mod¢ kohez'je kake snowi,
ne «da bi poznali natanéno vrednost
za adhezijo. Ker pri sedanjih izkus-
njah »lepljivostic dolofamo le kohezi-
jo lepljenegy materiala, bo treba v bo-
dede poskrbeti, dg bomo nasli mate-
rial, ki bo lahko jzdrzal maksimalne
napetosti lepila. Zg vetino lepil les
ne ustreza, ker se mora preiskava u-
staviti v tistem trenutku, ko se pri
nategu odtrga les. Sicer pa bomg mo-
ralj uporabiti v naSem primeru tudi
les kot material za predpoiskuse, da
bomo ugotovili, e adhezija vsaj pre-
kaSa kohezijo, ali pa je obratng in se
trea lepilo. V takih primerih nas pa
najbrZe tudi kohezija ne bp zamimafa.

. DrR.NJ. Saal:

. J Pl Pieitfert

. R. N. J. Saal:
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Vodno gospodarstvo in elektrogospodarstvo

Slovenija je zlasti v svojem alp-
skem obmoéju zelo bogata z vodami.
Velik del deZele lezi pod vplivom
ugodnih  mediteranskih vetrov, ki
prinadajo z morja velike koli¢ine
viage, ta se pri dviganju ohlakov ob
gorskih poboé¢jih v viSino zaradi ohla-
ijevanja zgoSéuje in v obliki dezja in
drugih padavin pada na zemljo, V
zahodnem delu Slovenije, t. j. v ob-
‘moéju Jul’jskih Alp presega letno vi-
8ing padavn 3000 mm, v ozkih vi-
Sinskih obmoéjih pa celo doseZe 4000
mm in ved. :

Clavni reki, ki izvirata na nasem
ozemlju, Sava jn Soa, imata v Slo-
wveniji znataj gorskih tokov z modmim
padcem in ve¢ ali manj globoko za-
rezanimi dolinami, Drava, ki prihaja
v Slovenijo Ze kot velika reka, ima
do Manibora tudi Se znadaj gorske
reke z relativmo velikim padcem.

Na ozemlju Slovenije sta torej v
izobilju mna ragpolagg oba glavna
faktorja, potrebna za pridobivanje
wvodne sile: voda in padec. Ker pa so,
vsaj v nekaterih predelih, morfoloSke
in geoloSke razmere ugodne za grad-
njo naprav za izrabo vodnih sil, je
razumljivo, da je Sloven'ja med re-
publikami Jugoslavije relativno naj-
bolj bogata z vodnimi silamd,

Med vsemi vodnogospodarskimi pa-
mogami je v Slovendji, zZlasti 8e v
njenem severozahodnem delu, emer-
getika ng prvem mestu, Vse druge
panoge gospodarstva, vezane na vo-
do, kakor n. pr. preskrba pitng in
uporabme vode za potrebe maselij in
industrije, urejevanje rek, melioraci-
ja zemlji%¢ z namakanjem in osuse-
vanjem, odvajanje odpadnih wvoda,
refna plovba dbd., Se daleé miso tako
pomembne kot izraba vode za prido-
hivanje elekitmiéne energije.

IzkuSnje v wseh deZelah modernega
sveta kaZejo, da je elektri®na ener-
gijla osnovni pogoj za razvoj vseh
tehniskih panog gospodarstva in ci-
vilizacije sploh. Potrebe po elektmiéni
energiji v wseh drZzavap mnaraddajo
vedno hitreje in v wvedini ragvitih
gvropskih dezel tehniSka in zZlasti
ekonomskg sredstva, ki jih je mogo-
¢e zbrati le z najvedjimi napomi, ko-
maj zadostujejo zg pravodasno dowr-
gitev naprav, potrebnih za pridobiva-
nje zadostnip kolidin elektriéne emer-
gije.

V veéini deZel kaZejo izkuSnje zad-
njih desetletij, da se ko¥¢ina pomab-
ljeme elekiriéne energije vsakih ideset
let pribliZng podvoji, v mnogih drza-
vah pg potrebe po elektrién; energiji
de hitreje naraStajo. Prenasitenost z
elektricno energijo se pravzaprav ge
mnikjer ni zares pojavila, &éeprav so
strokovnjaki mnenja, da je treba le
radunati s tem, da bo v drzavah s
povpredmm meSanim znacajem kon-
zuma elektriéne energije hitrost nara-
Stanja potrodnje energije zadela poje-

mati, ko bo specifitng poraba elek-
fritne energije, radunang, na 1 pre-
bivalca, dosegla 3000 do 3500 KWh ma
leto.

V Sloveniji, kjer je bila poraba
elekirifne energije v 1. 1952 okroglo
700 KWh na 1 prebivalca, smo torej
Se dosti daleé od vsake verjetnosti,
dg bj dosedamje maraséanje konzuma
elekiritne energije zatelo kaj kmalu
pojmati. Nasprotno, ée bomo v dogled-
nem &asu hoteli doseci stopnjo elek-
trifikacije napredniy dezel, bomo mo-
rali v zactetku skrbeti 2a hitrej$i raz-
voj potrodnje energije, kakor ustreza
navedenemu zakonu podvojitve konzu-
ma vsakih 10 let, @a primerjavo naj
navedemo velikost specifiéne potrodnje
elektricne energije na 1 prebivalca

v 1. 1950, v nekaterih driavah:
Jugoslavija 151 KWh na 1 preb.
Gréija 80 » e AL
Ttalija 535 » Rl
Francija 795 » 0 LA )
Awvstrija 799 » Wi s 2
Svica 216 Y N
Svedska 2516 » Do | o
Norveska 5356 » B Raeiadk

Gotovo je, da bodo energetske ‘n-
wvesticije zahtevale izredno velike eko-
nomske #rtve, ki jih ena sama gemne-
racija ne more . Zabp je tudi
edino mogofe, da se te kapitalno
tako intenzivne investicije finansira-
jo z dolgoroénimi posojli.

Elektricno energijo je danes mogo-
ée pridbhi\naui predvsem iz dven vi-
rov: iz kaloniénih din wvodnih -elek-
trarn, Ceprav so kaloriéne -elektrar-
ne, zlasti tiste, ki uporabljajo t. im.
cdpadni, t. j. danes zg druge namene
ekonomsko Se neuporabni premog, iz
Gisto komercialnega staliéa rentabil-
ne in dostikrat gospodarsko celo bolj
ugodne kakor wodne elektramme, so
s Sirokega marodno gospodarskega
staliSty, vodne mnaprave brez dvoma
koristnejSe, ker po eni strani zaje-
majo energijo tekofe vode, ki sicer
neizrabljens tefe mimo nas, pg dru-
gi strani pa ne trosijo omejenih re-
zerv substanec, ki jih lahko Ze dames
uporabljajo v druge mamene in ki
utegnejo postati v prihodnosti nena-

‘domestljive surovine za industrijo.

Po podatkih osnovnih projektov,
ki so v Studju pri Blektroprojektu v
Ljubljani, je v LR S.lom-mud mogoce
iz hidroelektrarn iti letno na-
slednje kolidne elektriéne energije:

V poreéju Drave 4,07 milijard KWh

» » Save 3,55 » »
» » Soc, 1,56 » »
» » Notranj,

Reke 0,23 » »
» » Kolpe (1

vNRH) 0,14 » »

Skupaj 9,55 miilijard KWh

Ce upoStevam, Se manjse naprave,
katerih emnergija v zgoraj navedenih
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vrednostih ni vrafunana, ter energi-
jo akumulirane vode v nizvodnih
stopnjah, tobimo skupno 10,5 milijard
KWh v hidrolosko srednjem letu razpo-
lozljive elektriéne energije v Sloveniji.
Ker ratunajo, da ima Jugoslavija
letno skupno okrog 50 milijard KWh
izrabljive elektriéne energije*), ima t0-
rej Slovenija ca. 19 — 210, skupne ko-
lidine v Jugoslaviji razpolodljive ener-
gije, medtem ko ima le ca. 8% pre-
bivalcev in ca. 99 povriine cele Ju-
goslavije.

Pri okroglo 1,5 milijona prebivalcev
in 20.192 km? povrdine ima Slovenija
letno okroglo 7000 KWh na 1 pre-
bivalea in 5200 KWh na 1 hektar
povidine razpolozljive el. energije, To
so zelo visoke S&tevilke, tudi v pri-
merjavi z ustreznimi vredmostmi v
drzavah, hi so znane kot bogate vod-
nih virov energije. Naslednja razpre-
delnica naj pokaze nekaj Stevilk za
primerjavo:

Skupng razpolozljiva vodna emergija
letmo:
Drzava KWh:p'mhw KWh;’ha
Ttafija 970 1490
Francija 1400 1090
Jugoslavija 3090 1950
Avstfijg 4220 3580
Svica 5740 6750
Sloventija 7000 5200
Svedska 7140 1220
Norveska 31670 1220
Podatki so i na Stewvilo

prebivalcey v 1950. letu. Navedene
vrednosti za posamezne drzave so de-
loma wugotovijene po razliénih krite-
nljjih glede »ekonomsko izrabljivih
koli¢in vodne energije. Ti kriteriji se
s Ctasom in stopnjo izgradnje ener-
getskih virov neprestano jzpreminjajo.

Ne gleda na mavedeng pa lahko iz
primerjave gornjih Stevilk le zames-
ljivo sklepamo, dg Je Slovenija z
wvodno emergijo zelp bogata in da bo
lahko krila svoje lastne pofrebe po
elektritni emergiji v najvedji stopnji
industrijskega razvoja in splofne po-
troénje; poleg tega pa bo moglg dol-
@0 vrsty let, ali pa tudi stalno, odda-
jati znaten del svoje vazpoloZljive
elektri®ne energije sosednjim, z ener-
gijo Tevnj8im alj § konzumom boga-
tejSim dezelam.

Iz zgoraj mnavedenih podatkov je
jasno razviden odlo¢ilni pomen vod-
ne energetike v vodnem gospodarstvu
in celotnem narodném gospodarstvu
Slovenije.

Da bomo omogotili ekonomsko
ugodng izgradnjo in redno in trajno
izrabljanje zgrajenih energetskih na-
prav, pa moramyp deloma Sele ustva-
riti potrebne pogoje,

Da izboljsamo odtoéne razmere Vv
poretjih, t. j. zmanjSamo odtok v de-
gevni in povetamo vodne kolidine v



vodotokih v suhi letni dobi, moramo
ustvariti akumulacijo in povedati re-
tenzijo padavinske vode. Z gojenjem
obstoje¢ih in zasajanjem nowvih goz-
dnih kompleksov ter z raazSirjanjem
travnate odeje lahko dosezemg velik
in najbolj splosno pomemben del te
naloge, Z urejanjem hudourniskih
strug, posebno pa s stabilizacijo ogro-
Zenih ali Ze nafetih povrSin zemljis-
£a, s katerim proces denundacije do-
nrana. v I‘mu:d:cwmuﬂae

izboljSanje reZima tekod¢ih voda.

Umetni akumulacijski bazenli izrav-
navajo pretoke rek med lefom, t. j.
emanjiujejo poplave in poveéajo niz-
ke vode ob zimski in poleftmi sufi, Ti
umetni akumutacijski in rerbenzi]skt
prostori, zgrajeni z velikimi Zriwvamsi,
pa bodo mogli svoio nalogo braucno
opravijati le, ée bodo zavarovani pred
prenaglim zapolnjevanjem z naplavi-
nami z ureditvijo vavodno leZedih
hudourniskih podroé&ij.

Na ta nafin morajo ukrepi splos-

- mega vodnegs gospodarstva in gozd-
nega gospodarstva zagotowiti moznost
redne in trajne izrabe vodnth sil.

Na drugi strani pa prav gradnja
dolinskiy, pregrad in jezov mna rekah,
dolo¢enih predvsem za energetske na-
mene, obenem avtomatiéno reSuje ce-
lo vrsto mnalog splodnega vodnega
gospodarstva: zadrZevanje naplavin,
urejevanje in zavarovanje izgrajenih
odsekov vodnih tokov pred vodno
erozijo, izravnavanje preboénih koli-
¢in vode, zlasti povetanje nizkih vo-
da, preskrbo vode za namakanje zem-
1jis¢ in ustvaritev padea za moZnost
dovajanja vode na melioracijska poid-
ro¢ja, dvig gladine in povedanje ko-
li¢ine talne wvode, ustvaritev stopenyj
in zagotoviitev potrebne vode za petno
plovbo fitd.

Iz zegoraj navedenih ugotowvibev, ki
pa seveda zajemaio le del podroéij,
v katerih se kaZe pomen vode v Ziv-
ljenju in v gospodarstvu, ie razvidno,
kako odlodiinega pomena je vodno
bogastvo v narodnem gospodamstvu.
Iz tega spoznanja je d&isto naraven
zakiljuéek, da je potrebno s tem bo-
gastvom ¢imbolj pametno gospodari-
ti, ker bi z nepravilmim wvodnim go-

*) OpomMbia: Po mnekaterih, wse
kakor Se me dovolj preverjenih po-
datkih doseze ta vrednost celo 70
milijard KWh.

Dr. ing. Lujo Suklje:

spodarstvom meizbein, mnastala ne-
pregledna Skoda za narodno gospo-

 darstvo.

Svicarji, ki znajo zaradi pomanj-
kanja drugih naravnih bogastev po-
sebino dobro ceniti vrednost vode,
pravijo, da »slabo gospodarstvo z
vodo lahko powzrodi narodu wveéjo
Skodo kakor izgubljena vojnax. V Za-
hodnj Neméiji, je iz8lg publikacija z
naslovom, ki Ze sam dovolj pove:
wVoda, skrb Evrope«. Svicarji $o iz
delali poufno - propagandni film:
wVoda v nevarnosti«, v katerem na-
rcrno kaZejo zlasti posledice onesna-
Zenja vode z odpadnimi vodami. Vse
res napredne drzave posvedajo Studi-
ju problemov vodnega gospodarstva
weliko skrb in Zrtvujejo v ta namen
znaten del narodnega dohodka.

Brez posebmega utemeljavanja je
jasno, da je za upravljanje vodnega
bogaistva potrebna ustrezna organi-
zacija.

Vse takg zamotanpg med seboj po-
vezane in glede interesov dostikrat
nasproine probleme vodnegg gospo-
darstva moramo najprej temeljito
analizirati s tehniSke in ekonomske
strani in nato postaviti reditve in
madela, katerih se morajo koristniki
wvode drzati. Na podlagi Studij, vod-
mogospodarnskih osnov in osnovnih
projektov je treba sprejemati sklepe
in izdajati navodila za izvajanj, del
na vodah in za uporabo vode. Z vod-
no zpakonodajo je trebg urediti prav-
ne odnose koristnikov vode med se-
boj in do skupnosti ter obenem do-
lo¢iti dolznosti skupmosti do vode
kot skupne dobrine. Izvajanje osnov-
nih smemnic in dolo¢h vodnega zako-
na pa je treba stalnp nadzirati ter
cbenem nadelne dolotbe v vsakem
konkretnem pmimeru pravilno tolma-
Clitd,

Za vse naStete naloge je potrebna
motna in stalna orgamizacija, ki ima
obenem strokoving tehmiéno in uprav-
no mnadzorstveni znacaj. Posebno
vazna je stalnost, t. 4. kontinuiteta
v upravljanju z vodami.

Ni potrebno, da bi vodna uprava
sama imela tudi svoj lastni aparat
ga znanstvene preiskave in Studije,
za terenska preddela in samo pro-
jektiranje, Te naloge lahko prevza-
mejo pbstojede ustanove, instituti in
biroji. Pa¢ pa mora uprava skrbeti
za postavljanje nalog, zz usmerjanje
in vsklajevanje dela na Studiju po-
stavljenih problemov ter za izvajanje

zakljuékov na podlagi rezultatov ob-
delanih posameznih elaboratov. Ti
zakljudki postanejo konéno obvezna
podlaga za izvajanje del ng vodah
in v zvedi z vodami ter za usmerja-

nje celotne vodnogospodarske polfi-
tike,

Za uspesno reSevanje naSbtetih na-
log so seveda poleg strokovnih ljudi
poftrebna tudi materialng sredstva.
Med terenskimi deli so najvaznejSe
hidroloSke in geolo3ke preiskave ter
geodetske meritve. Ne moremo do-
volj poudariti vaZnosti dobre organi-
zacije hidrometeorolofke sluzbe, ki
mora dati najosnovnejSe in majvaz-
nejSe podatke za Studij vseh vodno-
gospodarskih vpraSanj.

Zal smo pri nas tudi po osvoboditvi
od leta dp leta odlasali z izvedbo do-
bro prem/§ljens organizacije vodno-
gospodarskih ustanov in njihovih po-
monih organov, zlasti hidrometeo-
rcloske sluzbe. Ze od zadetka skrom-
no in preskromng postavijeni pro-
grami preddel, raz’skav in Studij ter
proraduni za ta dela potrebnih kre-
ditov so hili vsako letp bolj reduci-
rand, Za vsaj deloma vpeljane uprav-
me in operativne organ‘zacije pa so
se razpuStale ali pa brez utemeljene
potrebe mneprestano reorganizirale,
tako da v vodnem gospodarstvu ndk-
dar ni moglo priti do takp potrebne
kontinuw'tete pmi delu in pri posredo-
vanju izkuSen;j.

Z ustanovitvijo Uprave za vodno
gospodarstvo LIRS je bil kondno le
storjen prvi korak za ureditev vod-
mega gospodarstva tudi v Sloveniji.
Z ustenovitvijo sklad, za urejanje
voda so bila natp zagotovljena tadi

sredstva, za preddela, razis-
kave in Studije ter za izvajanje naj-
nujnejiih del, zlasti za vadrievanje
obstojeéih =zgradb. TeZave pa so in
bodo Se nekaj ¢asa posebno zaradi
pomanjkanja strokovnega kadra, zlas-
ti niZjin tehnidkih strokovmjakowv, ki
bi imeli potrebne izkusnje,

Res je bil Ze skrajni &as, da so
bili tudi na tem wvaZnem podrodju
storjemi vsaj prvi najnujnejsi ukrepi.
Nujno potrebng je, da pristojni vpra-
fanju pravilnega upravljanja z wvod-
n'm bogastvom posvete v prihodnje
tako skrb in razumevanje, kakor to
vaino podrodje gospodarstvg in Ziv-
ljenja zasluzi. Ce se to ne bo zgodilo,
bomo tudi mi kmalu morali napisati
knjigo: »Voda, skrb Slovenije«.

DK 624.131.537 : 624.137.2 :061.3 (485)

Porotilo o Evropski konferenci za probleme stabilnosti pobo¢ij

s v Stockholmu septembra 1954

V éasu od 20. do 25. septembra 1954
se fje vrsila v Stockholmu Evropska
konferenca za stabilnost poboéij (Eu-
ropean Conference on Stability of
Earth Slopes). Konferenco je organizi-
ral Svedski kraljevski geotehniéni insti-
tut (Statens Geotekniska Institut, Nar-
vavigen 25, Stockholm) v sodelovanju

s Svedskim geotehnicénim drustvom in
v okviru Mednarodnega drustva za me-
haniko tal in fundiranje. Konference se
je udelezilo 64 strokovnjakov iz 13 ev-
ropskih drzav. Stevilo udelezencev je
bilo omefjeno. Vsaki driavi je bilo dolo-
tenih nekaj mest in vabila so bila
razposlana po priporoéilih nacionalnih
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drultev za mehaniko tal. Na osnovi pri-
jav svojih élanov je odbor Jugoslovan-
skega drustva za mehaniko tal in fun-
diranje predlagal za udelezbo prof. inc.
Dusana Krsmanoviéa (Univerza Saraje-
vo), ing. Ervina Nonveillera (Podjetje
»Geoistrativanja«, Zagreb) in prof. dr.
ing. Luja Sukljeta (Univerza Liublja-



na). Proi se je udelezil konference na
stroske Zveze drustev gradbenih inZe-
nirjev in tehnikov FLRI, druga dva s
sredstvi svojih ustanov.

Program konference je obsegal a) raz-
pravljanje o problemih stabilnosti po-
boéij po 7 sckcijah (21., 22., 24. in 25.
septembra) v Stockholmu, b) ekskurzi-
jo od Githeborga do Stockholma =z
ogledom mest velikih plazov pri krajih
Surte, Guntorp in Skdttorp (20. septem-
bra), ¢) demostracijo sondainih naprav
Svedskega geotehniénega instituta na
terenu pri Upsali (23. septembra) in d)
ogled institutskega laboratorija v Stock-
holmu. Po teh §tirih tockah bo podano
tudi to poroéilo o konferenci. Na kraju
bodo dodani splosni vtisi o organizaci-
fi, poteku in uspehu konference.

A) RAZPRAVE

Razprave, ki so bile prijavljene in
pripravijene za konferenco, so izle Ze
pred konferenco v dveh zvezkih z na-
slovom »Proceedings of the European
Conference on Stability of Earth
Slopest (Sweden, September 20— 25,
1954, Volume 1, Volume 2, Stockholm
1954) in v dveh separatnih publikacijah
(razpravi 3/3 in 6/4). Delo konference
je bilo predvideno po 7 sekeljah. Toda
za zadnjo sekcijo (Plazovi v Zivem
pesku) ni bila prijavljens nobena raz-
prava. Zato je ta sekcija odpadia.
Skupmo je bilp predloZzenih konferen-
ci 23 ragprav. SkuSal bom podati
pregled wsehine teh ragprav in sicer
po sekcijah, v katere so bile razvr-
5fene,

Ker so bile ragprave razmmnozene in
razposlane udeleZencem pred konfe-
renco, je lahko ma konferenci od-
padlo vsakio obnavljanje referatov in
je bilp mogofe wes Sas posvebtiti di-
skusiji. Ta je bila Zivahna, v splos-
nem tehing in plodna. V imvletkih
bo objavlijena v mednarodni Trewviji
Géotechnique (London). V tem poro-
&l jo bomg mogli samo deloma re-
kapitulirati

1, SEKCIJA: SPLOSNA TEORIJA
STABILNOSTI POBOCILJ (6 razprav)

(1/1) Alan W, Bishop (Vel, Brita-
nija): Uporaba drsnega kroga v sta-
bilnostni analizi pobo¢ij.

Pri stabilnostnih analizah s kroz-
nimi drsinami po metodi odsekov
(nslices«) se navadno ne uposStevajo
reakcijske sile (B , X, — slikg 1)

Slika 1.

med odseki, Bishop podaja popolno
reSitev z upoStevanjem teh reakeij-
skih sil. Po njej se dobe wve€ji varno-

stni koliéniki. Vpliv je velik zlasti pri
drsmah z velikim srediSénim kotom
(slika 1). Popolna iterativna metoda
je dokaj zamudna, Toda avtor ugo-
tavlja, da se dobe s supozicijo
L i o et 0 (slika 1) zelo zado-
voljive aproksimativne reSitve, 8
to poenostavitvijo pa postane me-
toda, ki jo podaja Bishop, preprosta.
Vpliv tlakov porne vode je upoStevam.

(1/2) W. Kjellman (Svedska): Ali
drsne ploskve obstoje?

Kjellman podajg kritiko dosedamje-
ga pojmovamja drsnih ploskev, ki maj
bi mastale v smereh, v katerih imajo
napetosti proti normalam najveéji na-
oib. Zrnasti sestav zemljin onemogoéa
nastanek tak®nih drsnih ploskev. »Ne-
varne ploskveq, ki jih ii¢emo s sta-
bilnostnimi analizami, slede po Kjell-
manovem tolmadenju drsn'm slojem
ali pasovom, katerih Simina je odvi-
sna od velikosti zm, od konsistence
zemiljine in od obremenitve. Smer teh
slojev ali pasov je po Kjellmanu smer
niénih linearnih deformacij, in v izo-
tropskilh tleh naj bi bil kot med to
smerjo in smernjo veéjih glavnih na-
petosti podamn z enaébo

(1 = arc cos d+1,

2
¢e je d specifithna prostorninska de-
formacija. Tudi »drsna ploskevy direk-
tnih striZnih preizkusov je takSen dr-
sni sloj (pas), ki se v svoji smeri li-
neamo mne deformira. Ce je wvektor
OA (slika 2) vektor mapetosti v tem
sloju (pasu) ob porusitvi (zdrsnitvi),

(1)

Slikg, 2.

lahko doloéimo glavni napetosti in
Mohrov krog, upoStevajot nagibni kot
o1 Po emafbi (1), S slike 2, Kjer Jje
taksna konstrukcija Mohrovega kroga
izvedena. je razvidno, da ugutov{mo Z
direktno strifmo preiskavo mse&unar
videzmi drsni kot ¢, ki je mamnjsi od
resni¢nega drsnega kota - Toda
vprav zaradi slitnega znadaja drsnih
slojev (pasov) pm plazovih v pr-imq-
nih poboéjih in pri prestrigu v di-
rektnem striznem aparatu je prav, da-
se uvede v raéun stabilnosti »navi-
dezni« strizni kot ¢ , ki se dobi s tak-
Enim preizkusom. (Awvtor obZaluje, da
je direkine strizne aparate tezko upo-
rabiti za intaktne vzorce.) Nasprot-
no se idobe z ovojnico Mohrovih kro-
gov triaksialnih preizkusov resni¢ni
strizni koti (¢,). Po Kjellmanu sta
kota ¢ in @, v razmerju
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Vi—d®.sin g @)

1—d sim g,

Razlika je tem wedja, ¢im manjsa je
specifiéna prostorninska deformacija
d — ki je lahko twdi megativma -—
in ¢im vetji je kot .

(1/3) Bernt Jakobson (Svedska):
Izotroprija glin.

S preiskavami strizne ,odpornosti,
propustmosti in stiljivosti vzorcev ne-
ke postglacialne gling (w; = 79do 91 %,
w, = 33 do 36 %, w = 81 do 85 %),
izrezanih v istem horizontu v razlié-
nih smereh, je Jakobson ugotovil, da
se te lastnosti v razliénih smereh bi-
stveno ne razklikujejo in da zato pri
stabilnostnih analizah v teh glinah
anizotropije mi treba upodtevati. Pac
pa lahko na pojav in obliko drsin
vpliva stratigrafija plasti. Tako n. pr.
sledi v zgornjem delu plazu pri vasi
Surte drsina kontaktu med sloji, ki
sestoje izmenoma iz drobmejsih in de-
belejsih zm.

(1/4) A. Cagquot (Francija): Eksakt-
na metoda za radup poruSitve po va-
ljasti drsini.

Cagquot obravnava ugotovitev varno-
sti pobodja ob upoStevanju vseh treh
ravnovesnih pogojev. Rezultat, ki ga
podajg Vv obliki enacb, bi mogli nazor-
no tolmaditi (po sliki 3) v naslelnji
oblili :

» tg Vg e

Vzemimo, da predstavlja sila R re-
zultante wvseh dejavnih sil, ki udn-
kujejo na zemeljno telo med povrSing
in drsino, in tistega dela tangencial-
nih reakecijskih sil, ki ustrezajo ena-
komerni strizni odpornosti vzdolz dr-
sine. Preostalo reakecijsko silo razsta-
vimo na kompomento P, ki gre skozi
srediSée kroZne drsine, in na kompo-
mento F, ki je na P nommalna. Sila
F seée simetralo kroZne drsine v to-
¢ki H (slika 3), ¢e suponiramo ena-
komerno razvrstitev reakeijskih tla-
kov vazdolZ drsine, in v todki I, ¢e
suponiramyg razvrstitev teh tlakov v
obliki kroZnega segmenta; pri tem jg

O a
OH 'Eﬂn-q’ (3)
NI = 0,6 (NH). (4)

Ker razmstoj IH ni velik, lahko izbe-
remo preseciSte i (slika 3), ki ustreza
neki suponirani razdelitvi med ena-
komerno in segmentno, po priblizni



presoji mekje v tem intervalu, Prese-
¢iSée obeh komponent reakeijske sile
(P in F) in s tem kot striznega odpo-
Tra Q© (F = Ptg qj) dobimo. v presedi-
§6u smemice sile R g polkroZnim lo-
kom nad Oi.

Po mnenju pisca tega poroéila Ca-
quotjeva metoda ne prinasa ved kot
druge znane metode za ugotovitev ko-
ia @ (Krey, Ohde, Taylor). Koristno
pa jo lahko uporabimo, ¢ée nimamo
pri roki tabel s korekeijskimi koli¢ni-
ki.

(1/5) J. Fromtard (Francija): Drsi-
ne in nevarna visina zemeljnega tele-
sa, omejenega z ravhim poboéjem,

L. 1922 je Frontard objavil rezulate
amalistitne raziskave mnevarne vigine,
osnovane ma mnaslednjih supozicijah:
1) V vsaki itockj tal je snov ob poru-
Sitvi v Rankinovem ravnovesju. 2) Tilg
niso odporna ma mateg. 3) Porusitev
ob drsini je progresivna. — Glede na
ugovore, da v vetjih globinah drsme
ploskve Rankineowvo zdrsno stanje ne
velja veé, in upostevajo¢ eksperimen-
te 5 konsistentno mastjo, prihaja av-
tor do maslednjih zakljuékov:

Felleniusova metoda, ki suponira
krozne drsine in istofasno polno ak-
tiviranje striZne odpornosti vzdolZz dr-
sine, velja za zelo plastiéna tla, ki se
med TuSenjem sproti zopet zlepljajo.
— Avtorjeva metoda velja za kom-
paktna tla, ki izgube zaradi porusitve
del strizme odpornosti.

(1/6) O, K, Frohlich (Avstrija):
SploSna teorija stabilnosti pobo&ij.

Frohlich je podal v tem referatu
krititen pregled zmanih metod stabil-
nostnih amnaliz, ki jih razvr$éa v 3
skupine: A) metode, ki upostevajo
maksimalne napetosti po teoriji ela-
sliénosti; B) metode, ki skusajo ugo-
goviti z ratunom obliko in lego drsin;
C) metode, ki raziskujejo stabilnost
5 privzetimi oblikami drsin, i5¢08 nji-
hovo kritiécno lego. Ugotavlja, da se
praktitno uporabljajo skoro samg me-
tode pod C. — ObseZno obravnava u-
gotovitev varnostnega koliénika. Po
njem je varnostni kolitnik pri stabil-
nostnih analizah poboéij podan z raz-
merjem med vrtilnim momentom de-
javnih sil in vrtilnim momentom raz-
polozljivih reakeijskih si] ob .drsini.
Pri krognih drsinah uposSteva momen-
te glede na krivinsko srediiée, ki je
v tem primeru ddentifmo s srediséem
rotacije v kinematiénem smislu. »Raz-
polozljivex reakecijske sile tizbere tako,
da ima rezultanta (R’) isto velikost
in obratno wvazporedno smer kot rezul-
tanta wvseh dejavnih sil (R) ter da
ustrezajo obenem popolnemu in isto-
céasnemu izérpanju striZne odpornosii
{t) ob drsini;

t=ct+tegg-qg (5)

¢ = kohezija, ¢ = kot striZnega odpo-
ra, g = tlak.
Na sliki 4 je prikazana konstruk-
cija taksne rezultante (R') reakcijskih
— — e

b S5t
sil R = R, + Ry + N;|R.| = ¢.AB,

S'ika 4,
G4 =r =2 C5=r.k k- korekeij-
Sk e Bl i A 9 : i
ski kolitnik po Kreyu, Ohdeju ali

Tayloru, 56| O 2). Varnostni kolicn'k
v je tedaj
T 6)

S takSnim tolmacenjem varnostne-
ga kolitnika se nekateri diskutamti
niso strinjali. Med temi je bil tudi
pisec tega poroc¢ila. Po njegovem mne-
mju bi mogli z isto upravitenostjo pri-
merjati moment dejavnih sil z mo-
mentom katerekoli rezultante, ki u-
streza popolnemu izérpanju strizne
odpommosti vadolz drsine. V vsakem
primeru je namreé treba danemu si-
stemu dodati — da bi bil ravnovesen
tak$nim reakeijskim silam — sile ali
dvojice, ki nimajo s sistemom aktiv-
nih sil nobene zveze. Sicer pa posta-
ne nedolotenost Frohlichove metode
ofite wa {kakrSnokolj drsino, ki mni
krozna. Zato je diskutant priporocal
Ze zelo sploéno uvedeno metodo (v
osnovi jo pripisujejo Felleniusu), po
kateri se iS¢eta tisti komstanti striz-
nega odpora ¢’ in (ig ), ki ustre-
zata vamnosti 1 pri enakem koli¢niku v

RRC tgop

L Mg T

Ta kolitnik v definira potem varnost
pobotja,

V diskus'ji o varnostnem koli¢niku,
ki je bila obsefna in Ziva, sta A. La-
zard (Francija) n — v nekolikq varii-
rani obliki — J. P. Zehnle (Belgija)
— predlagala uvedbo novega pojma
varnostnega podroéja v mnasledinjem
smislu ;

Vamnosti 1 mekega zemeljskega na-
sipa lahko ustrezajo razlicne kombi-
nacije strizmih konstant ¢’ in (tg
Po izkusnji je odvisnost med t,em1(£o
ordiniranimi konstantami priblizno
linearna (premica p’ na sliki 5). Pred-

e,
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pisani varmosti bi tedaj ustrezal po
njunem tolmademju vsak material, &i-
gar konstanti ¢ in tg ¢ sta izven pre-
mice p, ki je od koordinatmega izho-
diS¢a O oddaljena (1 + v) - krat bolj
od premice p’. — Diskutanta podrob-
neje tega obmodja nista omejila, Pi
sec tega porodila je mhenja, da bi
bilo treba varnostng, podrodje omejiti
na dvakrat &rafirano ploskev (sl'ka
5), ako se ne pods v obravnavanem
primeru poseben dokaz za uporabmost
enkrat Srafiranega podrocja.

2. SEKCIJA : STABILNOST POBOCILJ
V NASICENIH NERAZPOKANIH
GLINAH (3 razprave)

(2/1) H. Q. Golder — D. J, Palmer
(Vel, Britanja): Raziskava porusitve
nasipa pri Scrapsgate-u.

Avtorja podajata podrobno amalizo
te porusitve, ki je mastala ob poplavi
v februarju 1953. Nakhadna raziska-
va stabilnosti je bila oprta na Tezul-
tate striZne preiskave na mestu, iz-
vriene s krilnim svedrom, kakor tu-
di na rezultate laboratorijske preiska-
ve intakinih vzorcev. Po zakljuckih
avtorjev dajo preiskave s krilnim sve-
drom (vane tests) previsoke vrednosti
v primerih, ko lahko obéutljival) tla
zdrse progresivno. Zato naj bi se re-
zultati takSnih preiskav strizne od-
pornosti uporabljali v stabilnostnih
analizah z redukcijo, ki bi bla odvi-
sna od obéutljivosti tal.

(2/2) W. Kjellman (Svedska):
hanika velikih Svedskih plazov.

Veliki plazovi, ki so nastali v Sved-
skih glacialnih in postglacialnih gli-
nah, so vecéinoma sukecesivni: retro-
gresivni, ki se ramvijajo od spodmnje-
ga proti zgomjemu delu pobodja, ali
progresivni, ki se &irijo v smeri dr-
senja. Kjellman ugotavlja, da so razi-
skave nekaterih najvedjiy, plazov po-
kazale, da je v obeh primenih naj-
verjetnejSa enovita, v preteZnem o-
srednjem delu skoro ravna glaving dr-
sina, ki sledi stratigrafskemu kontak-
tu ob mekem sloju, ki je mehkejsi
od ostalih. — Progresivni plaz se po
Kjellmanu razvije tako: Ako v zgor-
njem delu (AB na sliki 6) potencial-
ne drsine pomrni tlak naraste, se

Me-

Slika 6.

zmanjsa strizna odpornost m. pr. za
AF-méejebdsIovodsekuABGﬁe
predhodno (labilng mavnovesje, se ak-
tivira v odpornejsem delu CD zaAF‘
vedja striZfna odpomnost. Vmesni del
med prerezoma BB, in CC, pride te-
daj pod dodatni pritisk A F i se pod
njegovim u¢inkom za A 1 skréi. Ta
1) Obéutljivest (semsitivity) tal je
razmerje med strigno odpornostjo in-
takimega in pregnetenega vzorca,



premik se prenese tudi v potencialno
drsino, zaradi premika pa se striZzna
odpornost »obéutljivihe glin vzdolZ AB
in — v manj§i meri — tudi vadolz BC
zmanjsa. Tako se mora v spodnjem
delu aktivirati $e wveéji del sbriZne
odpornosti in ko je po taksnem pro-
cesu tudi v maslednjem delu odpornost
izérpana, se proces Siri dalje.

V Skandinaviji cznadujejo gline za
»Zive« (quick clay), de je mjihova
obéutljivost veéja od 50. Kjellman
meni, da je z zgomjim tolmacenjem
v skladu zZe obéutljivost normalnih
Svedskih glin, ki je okrog 10; =ato
za nastanek teh velikih plazov ni
nujen obstoj slojev »#ivex  gline.

Diskusija o tem in o nadaljnih re-
feratih o plazovih v. skandinavskih
glinah je pokazala, da obstoje razlic-
na naziranja in tolmacdenja o nepo-
srednih vzrokih in o razvoju teh pla-
zov, (To bo deloma razvidno tudi iz
vsebine referatowv 3. sekeije.) Citatelji,
ki se za te stvari podrobneje zanima-
jo, naj preéitajo posnetek diskusije
v Géotechnigue.

(2/3) H. Raedschelders (Belgija):
Studija stabilnosti ukopa v terciarni
glini,

Obravnavana je stabilnostna anali-
za poboéij do 43 m globokega kanala.
Zelo obsezno so bili raziskovani tlaki
podzemne vode, ki mastopa v dveh
pedfenih horizontih in v temeljnem
apnencu, ki je ze pod dnom kanala.
Med pedéenima horizontoma in izven
njih so peskaste gline, ki preprefuje-
jo bistvenp komunikacijo med posa-
meznimi horizonti podzemmne vode,
Za konsolidirano stanje so ugotowili
v celitnem aparatu naslednje sred-
nje vrednosti striznih karakteristik:

melj (41 vzor.): ¢ = 27%e¢ = 0,2t/m?,
pesek (39 vzor.): ¢ = 30%¢ = 0,1 t/m?2,
glina (174 vmor.): ¢ = 25% ¢ = 0,5 t/m?.

Razen tega so ugotovili z enocosnimi
preiskavami prostih wvzorcev' srednjo
strigmo trdnost glin 10,3 t/m?2,

Stabilnostne analize so bile izvrse-
ne tako zg posamezne stopmje poboc-
ja med bermami kakor tudi za veé
stopenj hkrati in konéno za wse po-
botje kot celoto. Za raziskavo po Fel-
leniusovi metodi kroznih drsinso zah-
tevali varnost majmanj 1,50 pmi nor-
malnem stanju vode. Za hitro popol-
no izpraznitev kanala so se zadovolji-
i z vamostjo 1. Vzporedno so samo
ga primerjavo mporabili metodo ¢ = 0
in dobili po njej v najneugodnejSem
primeru varnost 1,11.

3. SEKCIJA: PLAZOVI V »ZIVIH«
GLINAH, (3 razprave)

(3/1) 0. Eide in L. Bjerrum (Nor-
veSka): Plaz pri Bekkelagetu 7. okto-
bra 1953.

Slikg 7 kaze vzdolini prerez skozi ta
plaz, ki je nastal v podroc¢ju Osla in
zahteval tudi ¢loveSke Zrtve. V Sirino
je zajel okrog 200 m blago magnjene-
ga spodnjega dela pobodja in ga po-
maknil za 15 — 20 m proti fjordu,
medtem ko so se zgornje mase s ce-
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sto in Zeleznico premakmnile za blizu
100m. Drsing se je razvila v glav-

nem v postglacialni »zivik glini
(W= 39 %, Wy = 26 %, Wp = 17 04,
oboutljivost : 8 > 80 delei <2}L

: 45 05, NaCL : 0,3 g/1); vendar plaz nj
tipicen za plagove v 2ivih glinah, ki
s0 mavadno retrogresivni, — Raziska-
va je pokazala, da so se morale naha-
jati mase Ze od 1. 1920, ko je bil po-
stavljen blizu strmega skalnega poboé-
ja masip (iz kamenja in gramoza) za
teleanyco, le mekoliko mad labilnim rav-
novesnim stanjem, S konsolidacijo sa
je sicer strizma odpornost v zgornjem
delu relativnp zboljSevala, vazdolEz wvse
potencialne drsine pa se je zmanjse-
vala zaradi izluZevanja soli iz gline.
Pritisk v pormi vodi je ustrezal hidmo-
staticnemu, to je gladmi talne vode,
ki sega blizu povriine. Sele po =zdr-
snitvi je mnarastel do velikosti,” usire-
zajote vsej tezi plazine, Stabilnostna
analiza je pokazala za drsino, vértang
s sliki 7, vamost blizu 1 pri supozi-
ciji p = 0 in z vrednostm;j strizne trd-
nosti e, ugotovljene na mestu s krilnim
svedyom in v laboratorju na prostih
intakinih valjastih vzorcih; v globini
drsine (5 do Tm pod povriino) je bilp

ugotoviljeno razmerje ® 0,12, ¢e je p

efektivni tlak na drsino,

Pred zdrsnitvijo ni bilo opsaziti no-
ben'h znakov premikanja. Neposredni
povod za zdrsnitev so dale najbrze vi-
bracije vlaka, ki je prevozil mesto pla-
zu 5 minut pred splazitvijo. Glavni
premiki so se odigrali v manj kot pol
minute,

(3/2) L. Bjerrum (Norveska): Sta-
bilnost prirodnih pobedij v Zivih gli-
nah,

V zakljuékih te studije poudarja av-
tor, da so raziskave te vrste v preli-
minarnem stanju in da zato Se mi mo-
gote podati konénih zakljuckov. Iz
rezultatov njegovih dosedanjih razi-
skav pg povzamemo zlasti maslednje:
Te wrste plazovi nastanejo mnavadno
brez o¢itnih zunamjih vzrokov, ki bi
pojasnili redukeijo stabilnosti, in zaje-
majo pogosto skoro vodoravna poboc-
ja. Najverjetnejsi vzrok za njihov na-
stanek je izmuZevanje soli, kar povaro-
& povetanje obéutljivosti in zmanjsa-
nje strizne trdnosti mowske gline. Ker
je ta proces sedaj ziv, je treba upo-
Stevati stalno namasmme nevarnosti
plazenja. — Taksni plazovi Se razvija-
jo navadno retrogardno. Toda vzdolZ
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trenutne drsine se uveljavlj, strizni
odpor simultano, — Ob splazitvi se
gmote zidke gl'me premaknejo na ve-
like razdalje.

(3/3 Bror Fellenius (Svedska): Po-
rofilo o plazu pri Guntorpu na progi
Kil — Gétheborg (13. 4. 1853).

Tudi ta plaz je nastal v postglacial-
nih glinah, ki so v obseznih slojih ta-
ko obcutljive (s, > 50), da se uvrsca-
jo med Zive gline (mestoma s[>220)‘
Okrog 9m wvisoko pobodje je rotacij-
sko zdrsnilo ng dolzini okrog 60m.,
Plaz se je s strmim odlomnim robom
utrgal tik za tirom, ki je obvisel mad
ugreznjenim pobofénim mnasipom. V
manj kot pol minute se je plaz pro-
gresivno razdiril na zelo poloZni spod-
nji del pobodja, ¢igar mase Zive gline
so se pomaknile za okrog 10 m v
strmugp potoka, ki tece v tem delu vzpo-
redngy s progo v oddaljenosti okrog
75m od osi proge, Zelo verjetno po-
teka tu drsing v globin; okrog 6m
vzdolz tankega (1 do 10ecm) meljasto
pestenega sloja, ki je bil najbrZe zZe
pred splazitvijo pod artez!jskim priti-
skom. Na.jptre_] so skuSali progo restav-
rirati z obnovg nasipg in obtezitvijo
vznozja. Toda po 5 dneh, ko je bil
novi mnasip ravno gotov, se je plaz
ponovil. Nato so obnovijeni nasip te-
melj'li na zelezobetonski plodci, oprti
na 330 posevno zabitih sestavljenih ko-
lov  (traénic), ki segajo do Drodne
podlage (v globini od 14 —26 m pod plo-
§¢0). Izven te temeljne ploSée so po-
Sevno zabili skozi mnasip do prodne
podlage skupno 7700 m lesenih kolow.
Tudi obnovljeno potodno korito so na
dolzini 35m zavarovali s koli in z raz-
pornimi- bruni. Razen tega so s cev-
nimi vodnjak; ustvarili zvezo zgornjin
poboénih vodnih horizontov, ki so bili
pod - ve¢jim pormnim tlakom, z niZjo
podtalnico prodne osnove. — Ta plaz
S0 Ze ve¢ mesecev prejé napovedovala
usedanja proge, v vznoznih delih ob
potoku pa je priSlo Ze v prejsnjih le-
tih do dveh manisjh plazow,

4, SEKCIJA: DOLGOTRAJNA STA-
BILNOST — RAZPRAVE O RAZPO-
KANIH TRMIH GLINAH (2 razpravi)

(4/1) D, J. Henkel — A. W. Skemp-
ton (Anglija): Plaz pri Jackfieldu. -

Plaz-je nastal brez posebnega zuna-
njega vpliva nad: reko ma’ pobogju, ki
ima srednji nagib 10 1/2° Pobogje po-
kriva trma, mekoliko razpokana glna,
ysebujoda kammnite drobce in kose; to



Je preperinska krovnina zgornje-kar-
honskih glinastin skrilaveev, Plaz je
5 do 6m globok, 215m S&irok in 230 m
dolg. Ravninska drsina je vaporedna
s poboéjem. V wvznozni tretjimi so se
mage premaknile za 26 m (zgoraj) do
15m (ob reki).. Podzemna vodg sega
po wveljem deZevju vse do povrsine.
Glinats plazina (w] = D4 %, w Aie 20 %,
v = 2,08t/m?*) ima v prirodni komsi-
steneci strigmi kot ¢’ = 21° pmi kohez'j
¢’ = 0,73 t/m? v pregnetenem stanju
pa isti strigmi kot brez kohezije. Ko-
hezijska trdnost (e) mnedreniranih
vzorcev plazine mad drsing (w = 20 95}
je 1,8 t/m?, vzorcev z drsine (w = 30%)
pa 2,2 t/m?,

Stabilnostna anal‘za
varnostne koliénike (v):
po metodi ¢ = B

v=4 2ac="T84m?
v =112 23 ¢ = 2,2 t/m?;
pp metodi efektivniy mnapetosti:

v= 145, ¢e se upostevata ¢’ in

v= 1,07, ¢e Se uposteva samo Q-
Aviborjg, zakiljucujeta, da je trebg ana-
T'ziratd stabilnost taksmih pobod'j po
metodi efektivnih napetosti brez upo-
stevanja mavidnezne« kohezije. (V di-

ie pokazala

Ing. Janko Bleiweis

skusiji je pisec tega porodils opogoril,
da je privedla amaliza plazov na po-
boé¢jip iz fliSne preperine v Istri?) do
istega zakljucka.) Za eliminiranje u-
tink, kohezije mavajata avtorja na-
slednje mozne vzroke: 1) cikliéne o
bremenitve in razbremenitve zaradi
oscilacij gladme podzemne vode; 2)
povetanje vlaznosti v drsini po zacet-
nih manj$ih drsnh premikih, 3) raz-
poke, ob katerih povzroéi voda nabre-
kanje zemljine in & tem 2zmanjSanje

. povpre¢ne vrednosti navidezne kohe-

gije.

(4/2) B, Pietkowski — F, Zalewski
(Pciljska): Plaz neobi¢ajne razseZnosti
v nekem Zelezniskem ukopu.

Avtorjg oOpisujeta vedé sto melmov
dolg plaz ob meki Zelezniski progi, ki
je bila 1. 1931 ukopana v blago nag-
njenem terenu (7Y) 13m globoko (me-

rjeng v osi proge) pri nagibu pobodéij

1:1,5. Na vi§ji stranj je pobotje spla-
zilo ze takoj po dograditvi; kasneje
so se plazoyi tfrgali postopomg tako,
da je bil odlomni rob zadnjega plazu
(1. 1952) oddaljen od proge Ze 64 m.
Obsezne sondaze ‘m geotehniéne razi-
skave, ki so bile izvrsemne po 1, 1952, 50
pokazale, da sestoje tla do globine
W0m iz menjajotih se plasti puhlce

(bolj ob povrsini), meljaste gline, gli-

ne in lapomate gline s tanjsimi vloz-
ki melja in peska, po katerih priteka
povirSinska (atmosferska) woda. Iz
vedjih globin, kjer se nahaja kompalkt-
na glina, voda v plazino ne priteka. V
sondaznih zasekah so ugotovili ve¢ dr-
sin v razmoc¢enih kontaktnih ploskvah
ob propustnih vlozkih ali med plastmi,
ki wvise pod kotom okrog 34° proti
progi.

Pripravili so sanacijo s povrsinskim
chiralnim jarkom nad plazom in z ob-
lozitvijo plaznih mas z 20 do 30 cm
debelim slojem stabiliz'rane puhlice,
Za stabilizadljo sp uporabili matrijev
silikat. Ta vododrzn; krov sp pokilii z
TUS0.,

V razpravi ni podana podrckna ana-
iiza stabilnosti. Zadostnost opisanih
zadtitnih del se piscu tega poroéila ne
zdi prepriéljiva.

(Nadaljevanjs bho sled.lo)

4) L. Suklje, Plaz pri Lupoglavu v
eccensk®m flifu. Gradb. vest. &t,
17—18, str. 133—138, Ljubljana 1953.

L. Suklje, Discuss'on to the Session 8,
Proc. Third Intern. Conf, Soil Mech,
Vol. II1, p. 211—212, Ziiricy 1953,

627 : 061.3 (497.1)

Porocilo o prvem posvetovanju hidravlikov FLRJ

V Beogradu je bilo med 7. in 9.
novembrom 1954 prvy posvetovanje
hidraviikov FLRJ. Posvetovanje je
organiziral Koordinacijski odbor za
hidravliéne preiskave«. Ta odbor je bil
psnovan predvsem z namenom, da or-
ganiz'ra top prvo posvetovanje, kjer
naj bi se pred kritiétno publiko pregle-
dala dejavnost s tega podrodja. Tak
pregled je bl potreben prav sedaj za-
radi tega, da bi izbrali potrebne re-
ferate, ki naj bi reprezentirali Jugo-
slavijo mg prihodnem komgresu zg hi-
dravlitne preiskave, ki bo avgusia
1955 v Delftu,

ODZIV

Odziv na posvetovanje je bil profti
pricakovanju velik. Glede na precejs-
njo specializiranost podrotja, ki slu-
Zi sicer za teoretiéno osnovo vsej hi-
drotehniki in s katero se razen nasih
vodogradbenih’ - laboratorijev in uni-
verzitetn'h  institutov ukvarja sora-
zmerno ozek krog inzemirjev, je pov-
preéno Stevilo 80 do 100 posiusalcev
vsekakor pomembno. Razen Beogra-
da so poslale udelefence ostale Uni-
verze, laboratoriji, Oceanografski in-
stitut v Splitu, Turboinstitut, usta-
nove za projektiranje hidroenerget-
skih = objekitov, projektiranje pmista-
nis¢, dalje zastopstva uprav za vod-
no gospodarstvo, zastopstva mdusbrij,
ki ‘zdelujejo hidromehansko opremo,
razne komunalne wustanove, ki se
ukvarjajo s hidrotehniko itd. Razme-

romga slabo je bila zastopana opera-
tiva,

Iz Slovenije je bilg wdelezba &te-
vilino siicer s'aba, zato pa verjetmo
mnajbolj pestra, Zastopani so bili:
Univerza, Vodogradbeni laboratorij,
Institut z, turbo stroje SAZU, Elek-
troprojekt, Zavod za preiskavo me-
teniata, Litostroj, Mestni vodovod in
Mestna kanalizacija iz Ljubljane.

REFERATI

Referatov se je v Stirih poldnevnih
zasedanjih razvrstilo 22. Referemtov
je bilo skupaj 20 in so pripadali 10
razliénim ustanovam. Od teh 8 iz Hi-
drotehni¢nega  instituta  »Jaroslav
Cemni« Beograd, 3 iz Vodogradbenega
laboratorija iz Ljubljane, 3 iz Hidro-
tehnitmega laboratorija v Toulouse,
2 iz TVS Beograd ter po eden iz
TVS Zagreb, TVS Ljubljama, iz Upra-
Ve refmega prometa Bgd., Hidrograf-
skega instituta Split, Zvezne komi-
sije za vodno gospodarstvo Bgd. °‘n
Projekta-nizke gradnje Ljubljana.

Zasedanja, katerim sp izmenoma
predsedoval] predsedniki najStevil-
neje zastopanip republiSkih skupim,
je Do kratkem uvodnem administra-
tivnem delu pricel prof. Bogiéne-
gevi¢. V svojem referatu je podal
zgodovinski razvoj hidraviiénih pme-
iskav in hidravlike sploSno na ozem-
Hu, ki ga danes vkljutuje Jugosla-
vija. Ta prvi poizkus, zajeti historié-
mi ramvoj hidraviike pri nas, je bil
sicer morda na nekaterih mest’h Se
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pomanjkljiv, vendar gre prof. Kne-
zeviCu velika zasluga, da se je te te-
me lotil in odiiéno podal znaéilne
razvojne preobrate +te znanstvene
pamoge, ki je prwvedia naSp drZavo
»dale¢ od meje, ki loéi napredne dr-
Zave od nerazvitih na podrofju hi-
dravliénih preiskava. V diskusiji, ki
je neposredno sledila, so bila nadeta
vpraSanja tako koordiniramjg oz. di-
irigiramja znanstwvenih preiskav, ka-
kor tudi umestnosti gradnje mnowih
raziskovalnih tovrstnih ustanov pri
nas. Nacetio je bilo vpraSanje sestave
standardne »Hidraviike«, ki bi sluzi-
la inZenirjem v praksi in pri Studiju.

Ogtale referate bi lahko ramdelili v
tri skupine. V prvo skuping sodijo
referatii s SirSim pomenom. Referenti
tu me prihajajo do zakljutkov, ve-
ljavmih le zm dolofeno grupo oObjek-
tov, ampak do gtakih, ki so sploSno
pomembni za cela poglavia hidrav-
like. Tu sem bi wuvrstili referate
prof. Frankovii¢a, ki resuj, na svoj-
stven nadin tok podtalnice v vodo-
ravni propustni plasti in pride do
rezultatov, ki se razlikujejo od obi-
¢ajn'h, ki jih dobimo s konformmim
preslikavanjem., Podobnp snov Ob-
ravnava dr. Borelli, ki prouctuje di-
ferencialne enacbe toka v propust-
mem tlu, zlasti v singularmnih tofkah
dotika s prosto gladino. V tp sku-
pmo sodita 8e referat prof, Goljev
56ka, ki z uvedbo movega brezdimen-
zionalnega parametra dodaja doslej
znanim sredstvom Se novo pomoZno



sredstvo 2za proutevanje zakonitosti
toka, in referat ing. Bate, kjer na
podoben nadin koy pri radunu mne-
stalnega toka v cevovod’h pod pm-
tiskom uvaja relativne wvrednosti za
radun trenutnih gladin nestalnega
toka s prostg gladino.

V drugo in najStevilnejSo skupino
sodijo referat’, ki se bolj ali mamj
nanasajo ng dolocene vrste hidro-
tehni¢nih objektov. Taki so referati
gostov iz Toulousa, ki jih je zelo
precizno podal akadem'k prof. BEs-
cande, V svojem lastnem meferatu
navaja primer, ko se pri grafiéni
analizi pritiskov. v tlaénih ceveh po-
javii ob razpoki v cevi kavitacija.
Ing. Gerber ocbravnava v svojem re-
feratu stabiliteto wvodostamowv, ki je
dosti veéja kot jo dolota Thoma,
&e je vodostan disponiran za dolgim
kanalom s prosto glading in slede-
dim  kratkiim #lainim rovom. Ing.
Nougaro pa daje diagrame za dolo-
citev viSine nestacionarnega wvata v
kanalu s prosto gladino pni raznih
chlikah motnje stalnega toka, Objek-
te visokotladénih maprav obravnavajo
madalje prof. Goljevitek, ki opozar)a
na moznost nastopa kavitacije pri
catrorobih odeepih ‘zpustnip cevi,
ing. Jewdjevi¢, ki z ejektorsko insta-
lacijo pri stranskih dovodih v glavni
rov pod pritiskom rekuperira doloéen
del energije, ing. Gréi¢, ki doloca wvi-
dike, po katerih je treba projektirati
varnostne vodostanske zapomnice, in
ing. Hajd'm, ki obravmava moZnost
in oblike dizkoriséanja prostiornine
dovodnega rova za akumulacijo. Prawv
tako, kot je bil s podro@ja morske
hidravlike podan samo referat ing.
Vojinovi¢a, ki utemeljuje modelne
preiskave na primeru luke Bar, je pil
tudi iz reéne hidravlike podan samo
en referat in to ing. Bobrova, ki po-
pisuje rezultate gradnje retmih objek-
tov ob izkoriS¢anju povpretne cirku-
lacije toka, Referata doc. Bleiweisa
in fng: Vukovita obravnavata vsedal-
mike in njihovo izpiranje in se do
meke mere dopolnjujeta.

V tretjo skupino sodijo referati z
bolj hi'drolodkim znadajem. Semkaj
bi pristel referat ing. Jovanoviéa o
cpaZanjih im analizi pretoka lebdele-
ga nanosa na Neretwi, Rami fm Dri-
ni, referat ing. Jevdjevitéa ¢ moZno-
sti preratunavanja preto¢nih rezimow

pri kraskih poljih, in referat poroé-
nika Tedita o mareografski sluzbi na
Jadranu. V njem je bilo morda neko-
liko preve¢ podrobmosti o nacin'h in
organizaciji dela, medtem ko bi Ze-
leli kaj ved o zmafnih in morskih to-
hovih. Referat ing. Gavrilovita po-
daja orginalno konstrukcijo aparata
Z; sotasno opazovanje pretokov mna
razlitn'h mestih pri nalivih, Referat
odkriva pravzaprav veliko revséino
v pogledu opreme s sodobnimi instru-
menti, s katero se morajo boriti na-
Se agilne ustanove. Referat ing. Jen.
ka govori o hidrologijii Krasa s te-
zami, ki so bile v glavnem objavije-
me v naSem glasilu, dofim cbravnava
referat ing. Segvida demineralizacijo
podtalne vode, kar ima velik pomen
za vedino nadih nizkih kraskih pre-
delov.

Splosnop lahko sodimo, da prinasa-
jo vs referati nove prispevke v po-
drotja, ki jih -obravnawajo, din jih
lahko neposredno ali posredno upo-
rabljamo pri projektiranju in dzvaja-
nju hidroobjektov. 'S tega najvaznej-
Sega. gled'$fa je bilo posvetovanje
zelo plodno. Pohvaliti ie treba zlasti
skupino iz beograjskegg H'droinshi-
tuta, ki je poleg kvalitete referatov
7e znanth eksperimentatorjev morda
%e bolj presenetila s &tevilnimi mla-
dimi referenti, ki s svojim nastopom
dajejo najlepSe izpréevalp svoji usta-
nowvi.

Referatom je sledila administrativ-
na seja, na kateri so pmisotni z ve-
liko vedmo glasov sklenili, da se
ustanovi namesty dosedanjega koor-
dinacijskega odbora Drustvo za hi-
dravliéne preiskave kot sekeija DGIT.
Do ustanovitve druStva (ne pa n. pr.
sekeije ali odbora) je prislp zato, ker
bi sicer pri povezavi z mednarodno
organizacijo, v katero se lahko wvéla-
ni,, prilo do raznih komplikacij. V od-
bor drudtvg so bili izbrani prof, Kne-
Zewi¢ in ing. Vojinovié iz Beograda,
ing. Sentit iz Zagreba, ing. Pe-
¢ornik iz Ljubljame, prof. Trum/é iz
Sarajeva, poruénik TeSié iz Splita
ter ing. Bozinovi¢ iz Skoplja.

Glede referatov s posvetovanja je
bilo sklenjeno, da bodo v pol leta
objavijeni v razliénip strokovnih ¢a-
sopisih, poleg tega pa bodo kot se:
parati vezani v posebno kmnjigo.

O ORGANIZACIJI IN SE
NEKATERE PRIPOMBE

Posvetovanje je bilp odli¢np orga-
niziramo. Ker so se zasedanja price-
njala natanéno ¢bh dolofenem &asu
in zaradi disciplina referentov glede
odmerjenega jim d¢asa, ie posvebova-
nje gladko poteklo. Z izjemo zadmje-
ga popoldneva, ko je zaradi dopol-
danskih obiskev v treh laboratomijih,
kjer so zanimive preiskave pogosto
predolgo zadrzale mekatere skupine
obiskovalcev, crganzacija nekoliko
zdrsnila iz rok, kot refeno ni bilo
pomanjkljivosti. Tu ne Stejem po-
manjkljivosti, ki je Zs skoro tradi-
cionalna: referati tudi tokrat niso
bili t'skani, tako da se diskusija ni
mogla prav razviti. Tezko je namrel
v debati nepripravijeno posegati v
ozka specialna podrodia, ki fmajo
majpogostoje samo po enega protago-
nista v drzavi. Debata, ki naj bi bi-
la za referenba najkorisimejdg lribid-
mna prescja, je tako skoro odpadla. Ce
bi bili referati tiskemi in razmnoZeni
vsaj nekaj éni pred posvetovanjem,
bi medvomng ved oseb preftudialo
fo ali cno podrofje in bi mogle tako
s koristnimi nasveti ali dopolnitvami
mnogo koristmeje prispevati k razvo-
ju hidravlike, Kot re¢eno, to ni b'la
le napaka tega posvetovanja, ampak
trpe na tem mnoga poidobna posve-
tovanja. Ce moremo za inozemske
kongrese poslati referate tudi pol le-
ta preje, zakaj jih doma ne bi mogli
zbrati vsaj en mesec pred posvetova-
njem. Se ena stvar nekollko moti
pri- teh posvetovanjih, to je silno
pitlo odmerjeni ¢as trajanja. Mnogo
udelezencev, ki imaio redko priloz-
nost obiskati kraj zasedanja, bi eo-
tovo Zelelo obiskatii strokovne znan-
ce po ustanovah in podjetjih in tam
izmenjati mid'enja. Za to pa kratko
malp ni ¢éasa: z viaka mna zasedanje
in od zasedanja na viak tp je obi-
¢jni nadin. Zaradi zaposlenosti je to
sicer razumljivo, vendar bi bilo vse-
enp primernpg pustit: kako popoldne

proste v 'ta mamen. |

Posvetovanje je zakljuéil druzabni
veter v Klubu Drustva inZemirjev in
tehnikov, kjer so se v prijetnem raz-
poloZenju poslovili zunanji udeleZen-
ci od beograjskih kolegov.

Mostna lezis¢a iz umetne gume

Uporaba gume za ublaZitev sunkov
je Ze stara. Anglefke Zeleznice so Ze
1. 1938 uporabljale gumijaste podloZne
plostice, katere so polagali meg tir-
nice in pragove. Tudj francoske drz.
#eleznice uporabljajo od 1. 1932 pri
mostnih gradnjah pod glavnimi Ze-
leznimi leZiS¢i gumijaste podloZme
ploée, V novejSem ¢asy po 1. 1948 pa
uporabljajo francoske Zelezni'ce tudi
gumijasto podloZno plod¢o is. kot se-

stavni element elastine pritrditve tir-
nice na lesen prag.

Novg pa je upcraba gume pri most-
nih leziS¢ih, kar dopuSta:

a) svobodno dilatiranje in vrtanje
konstrukeije

b) stabilnost pod vplivom vertikal-
nih* in horizontalnih sil.

Francoske drzavne zZeleznice (S.N.
C.F.) so se 1. 1948 odlotile (po dveh
predhodnih serijskih laboratorijskih
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poizkusih), uporabiti pri mostu Bour-
get gumijaste leziSéne plodte. Og te-
daj naprej se je postopek nenehno
mazvijal in zgrajene sg bile Ze Stevilne
konstrukcije z uporabo gumijastin le-
Zi5¢. Naj omenim le nekatere mosto-
ve: A%
Raosbriick, Crevechamps, Flav'gny (vse
Moselle)

Longjumeau (Oise), Bineau & Cour-
bevoie (Seine)



La Perriere, Monistrol (Morbiham),
Oued-Dier (AlZir 8 mostov)

Ben-Metir (Tunis 5 mostov), Prek-Te
\Saigon (Indokina)
Wouri (Camerun) .
Mehanitne lastnosti za to nove funk-
cijo sp doseZene s pomoéjo »armira-
nja gumeq, »ATmirana gumag more
brez Skode prenesti vedje tlake, kot so
dopustni za beton. Njeng iskrivlijenost
dopustg dolotene deformasije pravo-
kotno na smer reakcije v leziS¢u brez
zZapaznih sprememb na sami gumi, Vr-
tenje v opor; povzroa novo porazde-
litev glavnih mapetosti, ki ostanejo
vedno pritiski brez nasprotnega mo-
menta, ki se upira tej rotaciji.
Lezif¢e izvriimo tako, dg vstavimo
med opornik in mostno konstmikeijo
ved leg (ploSé) umetne gume med ka-
tere vloZ'mo pocinkane mmeZe, ki ima-
jo tu funkeijo ammiranja. Betonsko
povriino je potrebno predhodno na-
praviti hrapovo (3tokamje), da s tem
povetamo koeficient trenja med gu-
mo in betomom. Armiranje je bolj u-
spesno gko so plodSte tanjde, (navad-
mo uporabljamo le 5mm plodce). Moz-
np pa je tudi uporabiti namesto teh
sestavljenih leZiS¢ blokovna armirang
leziS¢a iz gume,

Tako je moZno izdelati jeZidta mamj-
§ih dimenzij v pogledu ekomomiénosti,
(deb. le nekaj cm), poleg tega pa je
tta jeZiS¢a tudi zelo lahko izmdelati, Ta-
ko leziS¢e zagotavija svobodng dila-
tiranje in rotacijo v obeh pravokot-
mih smereh, kar je posebno va#no pri
(8irokih mostovih. V primerjavi s klad-
nimi 1ezi$¢i iz armir, betona so gu-
mijast, le#iSta tudi enostavneja in
cenejSa. Kot gumo uporabljamo poli-
merizirano elastitno umetno gumo, ki
ima veliko odpormost proti atmosferi-
lijam in temperaturi. V zvezi s poiz-
kusi v ZDA je moZno ugotoviti, da je
imelsg umetna guma po 10 letih, ko je
bila izpostavijena atmosferilijam in
sonéni toploti, e 720, zadetme natezne
trdnost; in 85% ragtezks pri pretrga-
mnju.

Karakteristika plo¢ iz umetne gu-
me, k; jih je moéno dobiti ng trgu
v Franeiji, so ledede:
trdota Shore 40—=60
gostota 1.35
raztezek pri pretrg. 8000,
trdnost pri poruSenju 150 kgl/cm?
za dimenzioniranje je potrebno:
dopustna trdnost n = 80 kg/em?
dopustng, jzkrivljenost j = d/a = 14
kjer je g = debelina leziita
d = horlzont. pomiki
koeficienti tremja na jeklo f = 0.30
koeficienti trenjg ng beton £ = 0.50

moduli, ki so izpremenljivi v zvezi 8
irdoto Shore so sledeci:

trdota Shore 45 60
tlak (armiranje) E 1000 2000
strig (15 R 12

moduli tlaka E, =2 X (1 + g) X
XG#3G

Dimenzioniranje mosinih lezisé

Osnove: trdota Shore 45—50
1 = dolz. lezid¢ne plodte
1, = 8ir. leZiS¢éne plodce
e = deb. leziSéne ploice
a = celotna deb, lezitnih pioSé (a =
=p X e) kjer je p Stevilo plosé
S = povrsina leziSéne plosée S =1 x 1,
R = vertik, reakcija na leziS¢a (max)
D = variacija dolzine mostne kon-
strukeije = max horizontalni pomi-
ki konstr.
d,; +d, horizont. pomiki
(d, + d, = D)
o = vrtenje v leziséih
L = razpet. mostu
F - honizont. sfle na leSidtu
d = premik konstrukcije zaradi sile F.

Dimenzioniranje prereza leZii¢a plose

ZmanjSanje armiranja na robeh le-
Zis¢nih ploS¢ img za posledico zmanj-
Sanje tlaénih napetost; v teh conah.
Aproksimativni radun nam pokaZe, da
moremo  paralizirati te motnje =z
zmanjiano uporabno 3irino plodce

c=08xelf in

R
(1—2¢) X (1,—2¢)
Ta popravek kaZe vaZnost parmira-
mjax. Akg imamo c/l sred. = 8% po-

u = = §0 kg/cm?2

tem naj bo O Mg 0.10 f. Zmanjsa-
nje koristne povrSine na pritisk dose-
Ze Ze 35% ! Tako moramo limitirati e
zg, sledet pogoj:

1) parmiranje« z betonom (ena sa-
ma lega gume)

1 sred.
—— 20
o
2) rarmiranjex z Zelezom (mmveza)
vet leg gume
1 sred.
Wog 33

Ako v 1, gproksimaciji ne upostevamo
gormje korekeije, moramo omejiti tlak

1’ R .'f 2
na n'={o o= 60 kg/em?,
Debeline leZisén'h plosé
Maksimalni raztezek celotne kon-

trukcije D mora vsebovati:
deformacijo zaradi krfenj, in plaze-
nja konstrukcije in deformacijo zaradi
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G

toplotnih diferenc. Pogoj: j = 4
1

a
o d2=2 nam da a, + @, = 2D.

2
Pri normalnih pogojih, pri katerih iz-
vajamo gradbena dela, in za srednje
francoske podnebje imamo D = 0.6 %

X EIE)_O in (a, +8,) /mm/ =12L /m/
Stabilnost objekta glede ma vpeli.v vo-
doravnih sil dolota izbiro leZisca
simetriéno leziite a, =a, = D ali ne-
simetriéno lezisce.

Stabilnost leZiié glede na horziontal-
ne sile

Horizontalne zavorne sile dolo¢imo
po predpisu z dolotenim procentom
maksimalne vertikalne koristne obtez-
be. Te sile mazdelimo enakomerno Ma
celotno §tevil, mosilcev. Horizontalne
sile morajo biti v ravnotezju s striz-
nimi silami na obeh leZis¢ih glede ma -
pomik 4 celotne komstrukcije.

d
( a)xGx-S;-Fin

a, # 8,
oo lo ot

b < T T Y A
Stabilnost zahteva, da je d < d,.
Zg d, moramo vzeti d, =4 mm, Ce
je sorazmemmo Sibek promet na mo-
stu oz. d; = 2mm, e je promet zna-
ten. Ta pogoj je navadno izpolnjen
pri simetriéniy leZidéih do razpona mo-
stu 1< 50 m za Sibek promet in za
1< 25 m z3 znaten promet. Ce je sta-
bilnost nezadostna je treba uporabiti
dvoje razliénih lezis¢, od katerih je
fiksno nepremiéno leZiSée moZno iz-
delati v betonu.

Minimalna debelina leziSca
Vrtenje podporne konstrukeije pow-
zrody parcialno razteZitev lezista. Ta
pogoj doloéa minimalng debelino le-
#i5C, glede ng njeno Sirino.
¥ a.n e’ in
R e v P
Velikost drugega élena je normalno 25,
.I_,
torej zadestuje le pregledati e < 25

Temu pogoju je potrebno zadostiti
le pri nesimetriénih leZidéih, kar pov-
zroég omejitey Sirine 1’ tegg leZita.

Armiranje

Armirang gumg je v stanju hidro-
statiénegg pritiska. Armatura poloZe-
na med 2 legi gume mora vadrzati silo
n X e na enotp dolZine z n = 80 kg/em?,
Po poigkusip so ugotovili, da je grmj-
ranje zadostno, gko izvriimo leZiste z
mrezo debeline 1.3 mm in zanjkami
42 mm, katerg poloZimo med gume
debeline 5 mm. Dg se izognemo oksi-

rabiti pocink. mreZo.

(Po francoskih podatkih priredil
ing. T. L.)



Kasper — Schiitha — TLorenz:

DK 825,724 (048)

,»Die Klotoide als Trassierungselement*
(,,Klotoida kot trasirni element®)

V zacetku druge polovice 1954. leta
je v zalozbi Ferd Diimmlers Verlag-
Bonn izSlg knjiga »Die Klotoide als
Trassierungselement«. Njeni avtorjj
sp trije prignani nemski strokovnja-
ki in sice; profesor Dr. Ing. Hugo
Kasper, Dr. Ing. Walter Schiirbg ter
vi%ji vladni gradbeni svetnik Hams
Lorenz, Knjiga obsega skupno 324
strani vedjegy formata. Tiskamg je ze-
lo preglednp in na finem papirju. Nje-
ng cena zmaSg 48 DM.

V iferedno izérpnem uvodu, obsega-
joéem 83 strani, podajajo avtorji stro-
koyna navodila posebej za gradbene
inZenirje in posebej za geodetske in-
Zenirje,

V mavodilu zs gradbene inZeninje
so obravnavane vse razlitne moznosti
uporabe klotoide kot prehodnice, la-
stnosti klotoide ter napotki za upo-
rabo tabel pri projektiranju cest.

Drugi del uvoda, to je navodilo za
geodetske inZenirje, pa obsega geo-
metriéne osnove klotoide im nagine

reSevanja razlitnih nalog pri zakoli-
¢evanju klotoide na terenu, od eno-
stavnih primerov pa do najbolj kom-
pliciranih. Velika pozornost je posve-
¢eng vpraSanju to¢nosti in p, pri-
bliznim metodam reSevanja.

Tabelni del knjige je sestavljen iz
razliénih tabel, 7

Tabela I obsega podatke klotoide
s parametrom 1 (Einheitsklotoide) od
dolzine 1= 0,000 do 1= 2,200 zy vsa-
ko tiso¢inko dolzine. S pomodjo teh
podatkov lshko ijzratunamo elemente
kilotoide, ki ima drug parameter.

Poleg te glavne tabele zy klotoido
s parametrom 1 sta Se pregledn; ta-
bel; II in III, ki nam pokaZeta e€le-
mente klotoide s parametirom 1 za
ekrogle vrednosti tangentnega kota 1
in sicer tabela II za kote od 0g do
150z nove razdelbe in tabelg III. za
kote od 0° do 135° stare razdelbe, Ti
dve tabelj mam olajata izratun kilo-
toide, ¢ée je dan kot, ki ga oklepa
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tangenta v konéni tocki klotoide s
tangento v njeni zafefni todki.

Tabele IV, V
tabele za olajSanje praktine upora-
be klotoide v primeru, da trasiramo
ne samo z okroglimi vrednostmi pol-
merov, ampak tudi z okroglimi wvred-
nostmdi  klotoid.,

Tabela VIII pa vsebuje podatke za
izradun S-krivin v primeru, da sta
oba polmers okrogle vrednosti.

Vsebing in razporeditev snovi te le-
po opremljene knjige nam kagZeta, da
je sestavljena na osnovi temeljitega
teoretifnega znanja in izredno boga-
tih praktiénih izkuSenj, ki so si jih
avtorji knjige pridobili v teku svoje
dolgoletne prakse pri projektiranju
cest, Zato bo knjiga dobrodoSel pri-
pomotek vsem projektantom mnasega
cestnega omrezja.

(Dr. ing, Branko Znidar§ic)
univ. profesor

in VI so s‘pecialne'

e



VISOKE GRADNJE
objekite druZbenega standarda
industrijske zgradbe
javme in kuliurne zgradbe
Sole

objekte sanitarne arhitekture z wsemi pri-
padajotimi instalacijami centralna kurjava,
klima—mnaprave, Sibki in jaki tok, vodovod,

SPLOSNI PROJEKTIVNI BIRO
LJUBLJANA

Kidrideva {111, IV tel. 23-112, 20-816
(prej Mestni projektivni biro)

prajektira:

NIZKE GRADNJE

ceste v mestih in izven mest
mostove
vodovode in kanalizacjo mest in naselij

URBANISTICNE IN ZAZIDALNE NACRTE
Zg manjSe in veéje mestne predele

KONSTRUKCIJE IZ PREJ NAPETEGA BETONA
zgradbe zg industrijo in

INDUSTRIJSKI BIRO

Ljubljgna - Parmova 33

Telefon 39-141, 30-102, 31-205
IMPORT EXPORT

Oprema, stroji, konstrukcije, elektromaterial,
orodje

- ¢estita vsem delovnim ljudem

k 10 obletnici osvoboditve

kanalizacija). mostove
Podjetje za izdelavo Zzi¢nih
PROJEKTIRANJE IZGRADNJA INDUSTRIJE transportnih in drugih

strojnih naprav

dend LU INGE LR
LJUBLJANA, TRZASKA 69
TEL. 21-686

Projektiramo, izdelujemo in
‘montiramo vse vrste industrijskih,
gozdnih, turisti¢nih in Zportnih ZICNIC
ter ZICNIH ZERJAVOV. Za lesno
industrijo izdelujemo in popravljamo
razne stroje in opremo.

Zahtevajte nase ponudbe. -




UPRAVA ZA CESTE LRS

spreime v sluzbo:

1. GRADBENE INZENIRJE ZA CESTNO-VZDRZEVALNA IN GRADBENA
DELA NA CESTAH IN OBJEKTIH S SEDEZEM SLUZBOVANJA PRI TEHNICNIH
SEKCIJAH AJDOVSCINA, NOVO MESTO, CELJE IN MARIBOR, TER ZA NAD-

ZORSTVO NA NOVOGRADNJAH CEST IN MOSTOV NA GRADBISCIH,

2. GRADBENE TEHNIKE ZA CESTNO-VZDRZEVALNA IN GRADBENA
DELA NA CESTAH IN OBJEKTIH S SEDEZEM PRI TEHNICNIH SEKCIJAH

IN PRI CESTNIH NADZORSTVIH SIROM LR SLOVENIJE.

PLACA IN DOPOLNILNA PLACA PO UREDBI. PROSNJE JE POSLATI

NA UPRAVO ZA CESTE LRS, LIUBLJANA, BETHOVNOVA UL. 10.

UPRAVA ZA CESTE LRS VABI VSE PROJEKTNE ORGANIZACIJE IN
PROJEKTANTE, KI BI HOTELI PROJEKTIRATI CESTE IN MOSTOVE V LETU
1955, DA SE PRIJAVIJO CIMPREJE Z NAVEDBO SVOJIH POGOJEV UPRAVI

ZA CESTE LRS, LJUBLJANA, BEETHOVNOVA UL. 10.
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LIGNOLIT

(TLAK IN STENSKE OBLOGE)
Tehni¢ni podatki: :
: dimenzije plod¢ cm 25X25 (20X20)
debeling za tlak mm 15—16
debelina obloge mm 10—11
barvg poljubmna
sestavina — 75% lesemega prahu
259 kemidnih primesi
wzdri obtezba 240 kg/em?
fe negorljiv, izolira in je odporen protj kislinam,

Proizvod izdeluje:

LESN NDUSTRIJSK
Uporaba: Zg tla v eni masi ali v ploicah ter za stenske . OP:)DJETJE "

obloge, Nadome#d¢a [adijski in parkeini pod. LIUBLJANA

Tehnicni podatki: IMPREGNIRAN LES :

Uporabljena impregnacijska sredstva: antiseptitna olja in soli,
kreozotno glje, Wolman sol,
Wolmanit VA sol, cinkov klorid
floran.
Impregnacij, se vISi po Riping metody
g vakuumom in pritiskom 8—10 aetm.
Vpijanje olja: 80—150 kg/m?

globing 4—10 mm

Uporaba: Za TT in E drogeve, Zeleznisky pragove, lesene Proizvod izdeluje:
konstrukeije, odre, Ziénice, lesene kocke za tlak iid. Podae:;e Za lmﬁg%:rwe

PLUTOVE PLOSCEI

Tehniéni podatki: !
toplovodni koeficient ) = 0,035
prostorninska tezg 160 kg/m?
3 em debela ploSé, usirezg 45 cm
gidu v pogledu toploine izolacije

Uporaba: Za toplotno in zvoéno izolacljo tal, sten, siropov,
hladinie, kotlov, rezervoarjev, itd,

Proizvod izdeluje:
Tovarna zamaskov

LJUBLJANA
Tehnicéni podatki:
belosiv prah vsebujod
90—95% Cg (OH), in
do 2% vlage. Jg kalcijevo
mastng gaseno apno.
Uporaba: Zy zidanje na prostem, Se ne priporoéa za barvan Proizvod izdeluje:
omet zaradi sive njanse, JUGOVINIL

Tvornica plasti¢nih masga
i kemijskih proizvoda
KASTEL SUCURAC




JUVIDUR elektro-cevi

Tehniéni podatki:

apecifiina teza kg/dm® 14
vledna trdnost kglem?  500—600
trdnost po Brinellu kg/em? 1150—1200
odpornost proti toploti C° ° 60 -

Uporaba Za elekiri¢éno napeljavo nadomesiajo Bergman cevi,
Se lahke montirajo in po potrebi upogibajo, so negor-
ljive in odporne protj kislinam, izolirajo, Polagajo se
pod ali ng omet,

Proizvod izdeluje:
JUGOVINIL
Tvornjca plastiénih masg
i kemijskih proizvoda
KASTEL SUCURAC

LESONIT

Tehniéni podatki: trde ploSce izolacijske ploSte
debeline mm 3,5; 4; 5 8; 10; 12,7; 15; 20
Sirina cm 122 122 :
dolzing ©m 183,244,274,305, .183,244,274,305,366

366,549 -

prostominskg !
teza . kg/m? 1000 240
trdnost kg/cm? 450 20

Izolacija ploSée debeline 12,7 mm ustrezs izolaciji
25 cm debelega opecnega midu.

Uporaba: Za izdelavo pohistva, letoviskih hiSic, predelnih

sten, kabin, tabel itd. za oblaganje sten, prevoznih Proizvod izdeluje:
sredstev, dvoran, izlozbenih prosiorov, Za izolacijo proti LESONIT »SUTJESKA«
mrazu, toploti in zvoku. FOCA

RAVNO STEKLO - LITO

Tehniéni podatki:

debeling Sirina dolzing teza
mm cm cm km/im?
4 9.2
4—5 ca 11
111,114,117 120,150,180
210,240,270
300,330
5—6 120 360 ca 135
ZiCno
=1 ca 13.56
tolerance 0,5 +1
—03 — 0,5 Proizvod izdeluje:
Uporaba: Za posebne zasteklitve, Izdelujejo ornamentno, INDUSTRIJA STAKLA
brazdasto, surovy in Ziéng steklo. PANCEVO

RAVNO STEKLO-VLECNO

Tehni¢ni podatki:

traki plo&te
- Sirina dolZina Sirina dolzina teza
debelina om cm em cm kg/m32
2 — 160 —— — 5,2
3 24—70 130—222 72—180 130—222 7,8—10,4
4—>5 130—266 180—266 oa, 11—14
5—6 24—69 do 360 T2—180 do 360
61 ca. 16
—04do + 05 —0,3 —0,5 —0,3 N s
Uporaba: Za gradbane svrhe, na pohistve, ogledala itd, Proizvod izdeluje:
Steklo debeline _H mm je okensko, debelejSe pg jo INDUSTRIJA STAKLA
specialno. Izdeluje se v 3 kakovostih, PANCEVO

Printed in Yugoslavia
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GRADBENI VESTNIK

PRILOGA

1954

LETO L

Ing. Stane Avanzo:

111

stey. 2,

DK 666.74 (803.74)

Predlog standarda za stresnike

1 Splodni predpisi ¢ala luSéenje in razpadanje
Streinik je Zgan opekarski pro- stresnika.
izvod za pokrivanje streh, ki se 12 Stireinik mora’ imeti sledede
proizvaja iz glinastih prirodnih osnovne lastnosti:
mesanic z eventualnimi dodatki 151 g, je jzdelan v predpisani obliki
drugih primesi. . 4
: . : : : 2 in meri
Gline, iz katerih seizdeluje stres- . L
nik, ne smejo vsebovati soli, ki 122 da je raven, néizkrivljen, z glad-
se v vodi raztapljajo in ki bi ko povriino na gornji strani,
mogle kvarno vplivati na konéni 123 da je dobro Zgan, jasnega zvoka,
proizvod. Dalje ne sme vsebovati enakomerne strukture, brez vo-
zrm apnenca, ki bi lahko povzro- tlin in enakomerne barve,
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128
129

da ne propuséa vode,

da je obstojen na mragu,

da je odporen proti udarcu,

da usfreza predpisom o trdnosti,
da ne kaZe znake izlofanja apna,
da ne vsebuje skodljivih soli pre-
ko dopustmega odstotka,

13 Vrste streSnikov

131
132
133
134
135
2
21

22

221

222

23

231
232

navaden streSnik ali bobrovec
zarezni stre$nik

stiskan stregnik

slemenjak ali Zlebnjak
slemenjak z utorom

Navadeén stresnik ali bobrovec
Navaden streSnik ali bobrovec sa
izdeluje rotno v kalupih ali pa
strojng z iztiskamjem gline skozi
ustnik. Ima obliko pravokotne
ploéée dolzne 380mm, Sirine
180 mm in debeline 14 mm; ena
kraj§a stranica je krozno izobli-
kovana in sicer s polmerom kro-
ga 180 mm alj 100 mm.

Lice (gornja stran) streénika mo-
ra biti gladka, ali pa vzdolz red-
ko izbrazdana zaradi boljsega od-
vajanja vode.

Na spodnji strani ima stresmik
nos dolzine 40 mm, Sirine 20 mm
in viSine 14mm;

stranica nosu, ki se na strehi do-
tika letve, mora biti vsaj za
1mm poSevno priregana (na-
vznotraj), v skrajnem primeru
pa wvsaj pravokotna na ploskev
streSnika.

Zaradi boljSega zradenja letev
na strehi se priporoéa, da se na
spodnji strani streSnikov izdelajo
ca. 2mm debeli in 10 do 15mm
Siroki trakovi, s katerimi se naj
streSnik dotika letev (glej sl 1).
Za prekrivanje streh s poZarnim;
zidovi ali slemenskimi stenami
je mozno jzdelati tudi poloviéne
stresnike,

Od predpisanih mer se dopusia-
jo sledefa odstopanja:

pri dolZinah + 7mm

pri Sirinah 4+ 7mm
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32

321

322

323

pri dobelinah + 1mm — 3mm
pri dolzini nosa F 2mm.
Ploskev navadnega streSnika ali
bobrovca sme biti izkrivijena
najve¢ za 5mm, vezdoléne strani-
ce pa najved za 2mm,
Koncentrirana obtezba, delujoca
na gornji strami stresnika, polo-
Zenega na dve podpori v razdalji
1=25¢m, mora biti pri poru-
Sitvi
v povpretku 75 kg;
poedini minimum ne sme biti
manjsj od 60 ke.

3 Zarezni siresniki
Zarezni stresniki se izdelujejo
strojno z iztiskavanjem gline
skozi ustnk.
Imajo obliko pravokoine plodce
dolZzine 400 mm, Sirine 218 mm in
debeline 14mm na najtanjSem
mestu, izvzemsi pri utoru.
Zarezni streinik morg biti raven,
valovit ali rebrast. Navedeni
predpisi ne predpisujejo detajine
oblike ploSce stresnika, vendar
je potrebno, da izpolnjuje slede-
¢e pogoje:
Po eni vzdolzni stranici stresni-
ka, gledang od liéne strani, mo-
ra biti izdelan utor, globok naj-
manj 6mm. Na drugi vadolZni
stranici stre$nika, gledano iz
spodnje strani streSnika, mora
biti dzdelan preklop Sinine 20 mm
z rebrom debeline 6—8mm, ki
se ujema z utorom mna gornji
strani.
Robovj streSnika morajo biti ta-
ko izoblikovami, da prepretujejo
odtekanje wvode iz streSne plo-
skve v utore.
Na spodnjj strani mora stresnik
imeti mos iste oblike in velikosti,
kot je bilo to omenjeno pri na-
vadnem streiniku. Nos je lahko
preluknjan, da se ga lahko z Zico
pritrdi na stre$ne letve. Premer
je 2mm.
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353
304

36

37

Predpisané zahteve iz t&. 31 in
32 so razvidne iz sk 2.

Izdelujejo se lahko tudj poloviéni
zarezni stresniki.

Od predpisanih mer se dopusca-
jo odstopanja:
pri dolzini .
pri Sirinj + 4mm

pri debelini 4+ 1mm—4mm
prj dolZzini nosa + 2mm

+ 8 mm
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42 Stiskan streSnik more biti reb-

Ploskev zareznega strednika sme
biti izkrivijena najveé¢ za 6 mm.
vzdolfme stranice pa majved za
2 mm.

Koncentrirana obtezba, delujoca
na gornjj strami streSnika, polo-
Zenega ma dve podpori v razdalji
1 = 30em, mora biti pri poru-
Sitwvi

v povpretku najmanj . 120 kg
poedini minimum ne sme
biti manjsi od . 100 kg
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4, Stiskani streSniki

Stiskani stresniki se izdelujejo s
strojem, s stiskanjem kalupov.
Imajo obliko pravokotne ploSée
dolzine 400 mm, &irine 218 mm
pri strednikih z enojnim utorom,
ter 238 mm pri streSnikih z dvoj-
nim utorom; debelina 14 mm na
najtanjSem mestu, izvzemsi v
utorih. :

*[Lf;wJ f

20

20

rast ali valovit, ti predpisi ne
predpisujejo detaljno obliko plo-
S¢e streSnika, vedar je potrebno,
da izpolnjuje sledete pogoje:
Stiskani stre$niki z enojnim
vzdolinim utorom se prekrivajo
v preénj smerni na Sirino 20 mm,
z dvojnim vzdolnim utorom pa
na Sirinp 40 mm,

Najmanja globina ubora mo-
ra biti 6 mm, dotim morajo biti
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rébra, ki so prilagojéna utorom
na dnu debela 6—8 mm. 238 -
V vzdolini smeri se stiskani
stresniki prekrivajo za najman]
70 mm. Z ustreznimi utori mora
biti urejen odtok vode in medse-
bojna povezava stresnikov.
Robovi streSnikov morajo biti ta-
ko oblikovani, da prepreéujejo od-
tekanje vode iz streSne ploskve
v utore.

Na spodnji strani stiskanega
streSnika mora biti izdelan nos z
najmanj$o visino 12 mm; mesto
enega nosa se napravita lahko
tudi dva ali pa §e celo daljse
rebro.

Stranica nosa, § katero se na-
slanja na stresne letve, mora bi-
ti poSevno prirezana (navznotraj)
za najveé 3 mm.

Na spodnji strani streinika se
more napraviti preéno rebro, ki
je preluknjano, da je moZno pri-
¢vrstiti streSnik z Zico na letve.

]

I
ra— 70—+
 prekiop

400

218 12 Premer luknjice naj bo 2 mm.
1& L 43 Predpisene zahteve odstavkov 41
es in 42 so razvidne iz slik 3 in 4.
{g 44 Izdelujejo se lahko tudi poloviéni

- stiskani stresniki.
456 Od predpisanih mer se dopuséa-
slede¢a odstopanja:

452 opri §rini . . 4+ Omm
451 pri dolZini . . 4+ 10mm
> 453 opri debelini. . + I1mm—4mm

400.

46 Ploskev stiskanega streSnika sme
biti zvita (izkrivljena majveé za
5 mm; vzdoline srtanice pa naj-
veé za 2 mm).

47 Za porudeno obteZbo pri upogib-
nem prizkusu velja isto, kot pri
zareznem stresniku pod toé. 37.

5. Slemenjak, Zlebak ali korec

2 1082 51 Gladki slemenjaki ali korci se
s-Ta izdelujejo v obliki Zleba, ki je po
dolzini nekoliko stisnjen.
Dolzina teh slemenjakov je
400 mm; presek je KroZni seg-
Slika 3. ment é&gar celotna vidina na §ir-
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sem korcu znasa 90 mm, a ce-
lotna §irina na istem delu 200
mm. Debeljina stene je 14 mm.
(Glej sl. 5).

Slika 5.
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52
53

531
532
535
534

54

55

povprétiu: s 3

61

62

63
631
632
633

64

65

71

Obe strani slemenjaka morata bi-
ti izdelani gladko.
Od predpisanih mer se dopuiéa-
jo sledeéa odstopanja:
p~ dolZini S
DT8RN e S
DL VISHL L ey e 2mm
pri debeljini : 2 mm
Slemenjaki ne smejo b1t1 izkriv-
ljeni za veé kot 6 mm, robovi
ne za ved kot za 6 mm.
Obtezba pri poruditvi, ugotovlje-
na pri preizkusu na upogib pri
koncentrirani sili v sredini podpor
v razdaljini 1 = 10 cm, mora biti v
150 kg

120 kg

10 mm
4 mm

+|+!+|+

poedini minimum .

6. Slemenjak z utorom
Slemenjak z utorom se izdeluje
strojno, s striskanjem Xkalupa v
obliki poloviéne cevi. Njegova dol-
Zina je 435 mm, celotna vunanja
§irina je 210 mm, debeljina ste-
ne najmanj 10 mm (glej sl. 6).
Slemenjaki se pripokrivanjumed
seboj prekrivajo z utorom in
rebrom. Prekrivanje znasa 30 mm,
vmesni prostor sluZi za izpolni-
tev z malto.

Od predpisanih mer se dopuséa-
jo sledeéa odstopanja:

pri dolZini 3
pri Sirini . 4 mm
pri debelini . - 2 mm
Izkrivljenost plas.'ke-v in robov ne
sme presegati 6 mm.

Obtezba pri porusitvi mora ustre-
zati té. 55.

8 mm

I+ 114+

7. Preiskava stresnikov

Vzorci, na katerih se izvede pre-
iskava, morajo resni¢no predstav-
ljati povpredek proizvodnje oziro-
ma dobave.

V ta namen se odvzame po 10
strednikov iz 5 razliénih mest,
kateri se po zvoku razdelijo v 5
skupin. Iz vsake take skupine se
nato brez posebnega izbiranja
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vzame pp 5 streSnikov, skupno
torej 25 strenikov za vse pre-
iskave, ki jih predvidevajo ti
predpisi.

Ce se izvrSijo samo nekatere pre-
iskave, mora biti Stevilo odbranih
vzorcev najmamnj za 5 vedje od

X
bt T3
- e

Slika 6.
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Stevila vzorcev, ki so potrebni zg

izvedbo dotitnih preiskav,
Vsak odbrani vzorec je treba
oznadciti s podpisom ali posebnim
znakom. V kolikor se preiskave
ne vrSe na licu mesta, je treba
vzorce v prmernp molnem za-
boju odpremiti zavodu za pre-
iskavo matenala obenem s sprem-
nim pismom, ki mora vsebovati
sledece podartke:

popoln naslov stranke, ki raro-
¢a preiskavo;

popoln naslov opekarne, ki je
strednik izdelala;

gradhiSée in objekt, za katere-
ga je stresnik mamenjem;

kraj in datum odvzema vzor-
cev;

vrsta strednikov:

koliting stresn'kov, iz katere
Sp hili vzorei odvzetd;

podpis alj znak, s katerim so
bili oznaceni odvzeti vzorci;

vrste preiskav, ki naj se mna
Razvrstitey vzorecev
V zavodu za preiskavo materia-
la se dostavljeni vzorci zopet raz-
vrste v 5 skupin pg zvoku, ma-
kar se glede na zahteve preiskave
razdelijo tako, da se vsaka pre-
iskava izvede ma enakem Stewvilu
vzorcev iz vsake skupine.
Velikost in oblika
Velikost se ugotovlja na 10 stres-
nikih. Posamezne dimenzije se
merijo ng dveh mestih. Odlo¢ilng
je tisto merjenje, ki izkazuje wve-
Gje odstopanje od predpisanih di-
menzij. Posamezne mere se zao-
kroZijo na cele mm.
Izkrivljenost
se ugotavlja tako, da se streSnik
z licem po.l.om na primermo ravio
ploskev ter odmerijo razdalje od

privzdignjenega vogala do rav-
nme



7311 zkrivijemost robov
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se ugotovi tako, da se na posa-
mezni rob polozi ravmo ravnilo in
cdmeri najvetje Uda.npame robu
od ravnila,
Vodopropustnost
Viodopropustnoest se ugotavlja na
5 streénlkih. Ob robovih stresni-
ka se mapravijo 70 mm visoke
oteme, ki jih s pmimermim mate-
rialom poitrdimo in zagostimo,
tako da tvom stre$nik dmo tako
nastale posode, Natp se v tako
posodo nalije voda do 50 mm vi-
Sine, ratunajof od najglobljega
della strefnika, vendar meorg biti
najvisji del streSnika vsaj 10 mm
pod vodo. Prostor, v katerem se
izvaja ta poskus, mora dimeti
temp. + 18 do + 20°C in omra-
&je relativne viage 70 %. Pri opa-
zovanju, ki traja najdalj 6 ur,
se ugotavlja kdaj so nastopile
na spodnji strani strednika vilaz-
me lise, kdaj so se pojavile kap-
Iiice in kdaj je priSlo do kapa-
nja. Cas se ratuna od trenutka,
ko smo nalili nad streénik wvodo.
Stopnja vodopropustnosti se iz-
raza s kolitnikem, ki ga dobimo,
#a meks, dobo opazovanja (to je
6) del'mo s dobo, v kater je
priflo do kapljania. Za upora-
ben smatramg tak stresnik, pri
katerem ni priflo do kapljanja
pred 2 urama, pri ¢emer je stop-
nia vodopropustnosti 6/2 = 3. 5
Stopnja propustmosti mora biti
torej vedno memjga od 3. Posa-
mezn, nastopanie kapljic ne sme
nastopati pred 1,5 ure.
Obstoinost na mrazn
Obstoinost na mrazu se ugotav-
lia na 5 z vodo napojenih stres-
n'kih, Streéniki se najprej do stal-
he teZe suSe pri temperaturi 105
do 110° C. Po ohlalitvi na suhem
prostoru se stehtajo s toénostjo
1 gr., nakar se postavijo v vo-
do s temperaturo 15 do 20°C do
polovitne Sirine. Po pretelku dveh

19

76
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ur se voda dolije do 3/4 Sirime,
po ponovnih 22 urah se dolije
toliko vode, da so streiniki po-
polnoma pod vodo. Nato se iz-
postavijo 15 krat zmrznjenju pri
temperaturi —15 do —20°C m
to vsakokrat za dobo 5 ur, Med
vsakp fazo zmrzovamja Se za 5
ur vilozijo v vodo sobne tempera-
ture, Ako se po tem postopku ne
pojavijo nobeni znaki zmrznje-
nja t. j. luSéenje ali razpadanje,
se smatra, da je stresnik obstojen
ne mrazu,

Poskodbe vsled zmrzovanja se
morejo v sumljivih primerih ugo-
toviti s primerjanjem teZe suhih
stre$nikov pred namakanjem in
teze osuSenih streSnikov po zmr-
zovanju. Sprememba v tezi ne
sme biti veéja od 39%. V izvidu o
preiskavi obstojnosti na mrazu
je potrebno navesti, po katerem
ciklusu zmrzovanja so Se poka-
zale prve poSkodbe,

Odpornost proti udarcu
Odpornost proti ydarcu se ugo-
tavlija na 5 suhih streSnikih,
Stredénik se postavi na valjasta le-
ziS¢a v razdalji 20 do 30 cm, na
isti naé'm kot pri ugotavijanju
upogibne trdnosti, le da tu mni
potrebno napraviti na streSnikih
mavénih trakov. Iz viSine 25 ecm
se nato spusti na sredo strein.-
ka ieklena krogla teze 500 gr.
Stresnik se pri tem ne sme raz-
biti.

Trdnost pri upogibu

Trdnost pri upogibu se ugotav-
lja na 5 suhih stresnikih. Stres-
niki se posamezno vstavljajo v
preizkusevalni stroj z razdaljo
podpor, ki ustreza wvrsti stredni-
ka. Obremenitev se vrSi v sredi-
ni razpona na gornji strani pre-
ko posebnega leziS¢a. LeZiS¢a s2
valjaste oblike premera 20 do 3u
mm ali prizmatiéna z zaobljenimi
robovi. Od teh 1eZi3¢ marata biti
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dve vrtljivi ravnini pravokotni na
dolZzino streinika. Zaradi enako-
merne porazdelitve obremenitve
je potrebno na spodnji strani
strednikov napraviti mavéne tra-
kove v ustrezni razdalji in sicer
20 mm 3iroke in 5 mm visoke.
Obremenitev se mora vriiti ena-
komerno stopnjujodie brez sun-
kov s hitrostjo najveé 5 kg/sek.

Meri se sila v kg, pri kateri na-
stopi prelom.

Srednja vrednost se doloéi z arit-
metiéno sredino petih posamez-
nih rezultatov. Minimalna trd-
nost pri upogibu je najslabii po-
samezni rezultat od petih pois-
kusov.

Izlo¢anje apna

Pet tsreinikov se pusti lezZati
dve uri v vodi. Nato se pustijo

20

14 dni v prostoru z relativno vla-
go 100%. Ves ta ¢éas ne smejo
stresniki izkazati nikakega luide-
nja ali razpadanja ter pojavlja-
nja apna.

70 Izlocanje soli

Vsebina magnezijevega sulfata se
ugotovi tako, da se drobno zmlet
streinik preseje na situ z 1600
luknjicami na 1 dm?2, nakar se z
ekstrakeijo ugotovi wsebina Mg-
CO,;, ki ne sme biti vedja od
0,05%.

791 TUgotavljanje magnezijeva sul-
fata je treba posebej zahtevati
i sicer le tedaj, ée ohstoja za to
upraviéen sum.

Poleg omenjenega teksta wvsebuje
predlog tega standarda Se poglavia
o pogojih za dobavo streinikov, upo-
rabnost podkodovanih stre$nikov in
navodila o naéinu pokrivanja streh.



