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Pestupak -

za gradjenje okanaili sliénih konstrukeija u nzsnim i dubokim rupama

gde ima vodotednih slojeva,

Prijava od 14. jula 1924.

Vazi od 1. marta 1925,

_—

Ake su se dosad pri gradjenju okna tre-
bali probijati vodotecni slojevi, onda se je je-
dino cenio za sigurno gradjenje postupak
mrznjenja. Ovaj iziskuje narecito postrojenje
za proizvodnjn hladnoée kao i postavljanje
mnogobrojnil cevi, tije odrzavanje stvara znat-
ne froskove, PcSto sigurnost izgradnje zavisi
od odrZavanja pofrebne niske {emperature, to
refrigaciono. postrojenje mora hiti snabdeveno
rezervnim masinama

Kod veéih rupa, koje ulaze n vodu veé je
n mnogim sincéajevima primenjivan postupak
spudtanja glavne Zice vode, i ako ove idu du-
boko u tu vodu, mogla se je ta voda savla-
dati pomoc¢u cevnih bunara poredjanih n rupi
u nekoliko slozenik redova. Neposredno pre-
nogenje ovog _poznatog po%upka na grad]en]e
okna ne moze se uginili, jer uzani presek
okpa ne proza moguénost, da se tamo smeste
vifestruko pored.jani nizovi bunara.

Prema pronalasku iskoriSéava se probijanje
glavne vode za gradjenje okna na taj nadin,
8to se venci cevnih bunara rasporedjuju oko
okna i stavljaju n rad postupno,

Pri upotrebi erpki za duboke bunare moZe
se rad bunara vriiti sa poviSine zemlje. Ove
¢e tako biti ekonomilne samo za umerene bu-
nare, jer se inafe vrlo veliki broj potrebnih
crpki jedva praktitno moze nabaviti za takvo
gradjenje,

Ipak postoji jedno srestvo kojim bi se mo-
gla crpsii voda sa obiénim pumpama. Za to
se u zemlji bude bunari, iz okna se grade ga-
lerije, u kojima se izbuSeni bunari vezuju za

eevi pumpi.

[» rvaznih bunara jednog stupnja dolazedi
vodovi vode n jednu zajednickn erpku. Zbog
toea je potreban mali broj erpki, koji imaju
veéi efekat i otuda ekonomicnije rade nego
znatno manje pumpe. Bitno je zatim kod ovog
rasporeda, $io se bunari sa cevima mogn bu-
Sith n galeriji. Kod veéih dubina zbog toga
ze Stedi u busenju. Preperuduje se ipak, da
se budenje vrdi sa jednog mesta, koje leziiz-
nad galerije sa pripadajucim cevima. Tada se
moze odmah pri otkepavanju bunara priklju-
citi vod te se probijanje osnovne vode na-
stavlja ne troSeéi mnogo vreme, dok bi se
inace moralo ¢ekati busenje bunara da bi se
moglo okno busiti dalje. BuSenje bunara sa
gornjih slojeva omogutava prema fome hrie
kopanje. Da bi se bufenje bunara ubrzalo u
oknima, preporucljivo je, da se na meslima
budenja prodiri okno na vite ili na dole, da
bi se moglo raditi sa duZim ecevima.

U nsertima su prikazani primeri izvodjenja
pronalaska. Eig. 1 i 2 pokaznju izradu okna
pomocéu ho¢nih galerija i to jedan presek kroz
konstrukeiju i osnovni izgled jednog postro-
jenja. Tig 3 do 6 pokazuju dva dalja pri-
mera izvodjenja sa pomoénim oknima i n
njima rasporedjenim crpkama, koje se prema
budenju postepeno spustaju dublje. U sl 7 i
8 buSeni su kod okna nadole nagnuti bunari,
I'ig. 9. do 11 pokazuju najzad izvodjenje kod
koga je vertikalno odstojanje pejedinih gale-
rija. pomoéu jednog u oknu postavijenog bu-
narskog: postrojenja. poveéano i time broj ste-
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penica za odredjenu dubinu smanjen.

U fie. 1 gematicki pokazan deo gradjenja
jednoz okna, koje prolszi kroz vodotetne slo-
jeve i dva neprobojna, da bi se donji tako
isto neprobojni sloj mocao graditi Zatim je
pretpostavijeno, da se ispod ovog sloja nalazi
opet jedan sloj koji izvodi vodu.

1 do 4 sn vodovodni slojevi, 5 i 6 nepro-
bojni slojevi, 7 je sloj koji se treba iskopati,
i 8 okno, oko koga su, u veneu, uvuceni n
sloju 1 hbunari za crpljenje vode, Y su bu-
nari prvog stupuja, 10, 11 drugog stupnia,
koji su prikljuteni na cevi 12 i 13. Pripada-
jace pumpe su radi preglednosti isostavljene.
Samo su na mestia monticanja nacrtani de-
lovi prosireni, Normalno stanje vode oznaceno
je isprekidanom linijom 14, kriva bugen)a li-
nijom 1o, Ova se spusta do neprobojnog sloja
5. U ovom samom izradjene sn galerije (pro-
lazi) 16 radi gradjenja bunara za prvi stu-
pan) buSenja u sloju. 2. Ta ovih galerija buse
se odmah bunari za iduéi stupanj, da bi se
vhrzalo napredovanje busenja. Ako treba da
voda u sloju 2 stoji pod pritiskom, onda se
moze uzeti u obzir visina galerije. Ako je
potrebno, moraju se prvi bunari, koji ulaze u
sloj 2 busiti veéi, iz galerije, «oja jo3 leZi u
sloju 1. Postiznuta kriva bufenja oznatena su
linijjama 17. Na isti se nacin treba izvesti
sloj 3. Da bi se spre¢io prolaz vode iz sloja
4 kroz tlo sloja 7, rasporedjeni su bunari 18,
koji spustaju vodu u sloj 4 prema liniji 19.

Fig. 2 pokazuje galerije koje pripadaju jed-
nom stupnju, bunare, cevi, crpke u horizon-
tali 1 to su na krugu raspodeljeno 3est bu-
nara. Ako prilike vode zahtevaju onda se mo-
gu jo§ viSe bunara postaviti, kojima se kad-kad
moze iz glavnih hodnika doéi kroz sporedne,
da bi se udtedilo u gradpji galerija.

Napominjemo da pokadkad kod bunara koji
nisu sa povriine zemlje buSeni mogu upotre-
biti erpke za duboke bunare. One onda imaju
to preimucstvo; Sto se vertikalno odstojanje
moZe povedati. Pri tom bi se moglo preporu-
¢ifi da se erpkama prenose samo dizanje vode
do galerija, kroz koje je sproveden vod ho-
rizontalno do okua,

Tzbor velicine pojedinih bunarskih krugova
t. J. dubljeg ili pliceg rasporeda stupnjeva
spada u pitanja ekonomitnosti. Dublji raspo-
red daje krace kodnike ali je skuplji, jer pri
postupnom buSenju kriva vode pada ispod
gornjih stupnjeva. Posto se za stalno odria-
nje odredjenog stanja mora u reku vode une-
ti sasvim odredjene koli¢ine vode, to se ova
u poslednjem slu¢aju diZe delom na veée du-
bine i s toga sa vetom potrosnjom u snazi.
Ako mesto za gradjenje lezi u vodi bez znat-
nog priticaja, onda se ceo  bazen postepeno
isprazni, te se odstojanje pojedinih krugova

ne mora birati tako voliko. Da bi se dobile
povoljnije povrsine busenja, preporuénje se
da se hunari stupnja jednog ispod drngog
porede jedan prema drugom. Onda galerije
a, ¢, e it d., s jedne strane i palerije b,
d. f, i t. d., s druge sirane leze jedna ispod
droge i bunari galerije ¢ bule se iz galerije
a czaldiiz biitt Nd,

Ako se pri izradi jednog okna trebaju zi-
dovi odmah obloziti betonskim ciglama, onda
se galerije ne mogu upotrebiti. S druge stra-
ne moze pri 1|ppmrJlJ|11m geoloskim okolno-
stima biti izazvano i izvesno kretanje zemlji-
sta usled mnogih hodnika izlaze¢ih iz okna,
koje oknu vremenom grozi.

Ove se nezgode po pronalasku uklanjaju
time, &to se u vencu oko mesta za gradjenje
postavljeni bunari iskoriséuju bez upotrebe
postojecih galerija veé samo stepenasto dublje
postavljenim c¢rpkama. Pomoéna okna se prvo
buge do nivoa podzemne vode sa drvenom opla-
tom u suvom. Zatim se u svakom oknu gra-
di bunar sa cevima. Svaki bunar dobija na-
rocitu erpku, koja stoji na dnu pomoénog
okna i tera vodu na povrsinu. Stalnim Smr-
kanjem nivo vode spustice se toliko, da se
jedna pumpa moZe izostaviti i pripadajuce
pomoc¢no okno za neito dalje spusti. Ogoli-
¢eni komad cevi pri fome odvrée se, erpka
sa priborom spusta se dublje, i opet pusdta u
rad. Na ovaj se nacin jedno za drugim dube
sva okna, odgovarajuce spustaju prmad]czcéa
crpke Zeljeno sleganje podzemne vode.

IFig. 3 pokaznje poprecni presek a tig.
4 pripadajuéi horizontalan izeled mesta za
izradu okna, kod koga se na 22 metara ispod
zemlje nalazi na steni 21, dok je gore sme-
$a diluvialnog peska 22, koji do 7 metara
(ordinata 23) ispod zemlje provodi vodu. 24
je okno, koje se dubi, 25, 25, su pomocna
okna, 26, 26 vodovi, koji prazne erpljenu
vodu u oluk 27; 28, 28 su pumpe, 29, 29
krive spuStanja podzemne vode. 1z naerta se
vidi, kako se krive sve dublje spustaju kao i
crpke 28. Cevi 30 za bunar, unaprod su na-
¢injene tako duge da ulaze za izvesan deo
u stenu 21. Odgovarajute postignutom spu-
Stanju podzemne vode moZze se okno poste-
peno dublje spudtati, dok dno okna ne dodje
do stene 21. Da bi se u veren postavljeni
bunari potpomogli, mogu se u oknu 24 po-
staviti jedan ili vife cevnih bunara, njih crpe
pumpa 32, koja se tako isto sa padanjem
podzemne vode spusla dublje icrpljenu vodu
predaje kroz cev 53 u oluk 27.

Ako se upotrebljavaju pumpe za duboke
bunare, t, j. pumpe, koje se po svojoj kon-
strukeiji mogu postaviti u bunarskoj cevi,
onda se proces bitno uproféuje, jer je dovolj-
no da se takve ecrpke slede¢i pojedinaénom



~spubtanju snizavaju Prema tome otpada dub-
Jjenje pomoénib okna, koja se u prilikama
mogu sasvim izostaviti. Pampa pri spudtanju
‘ne mora prekidati rad

Postupak se takodje moZe upotrebiti ako
¢, kao 8to se desava, treba probili slojevi,
#0ji propustajn vodu, koji leze u ¢vrstim pre-
delima. Jedan primer izvodjenja dat je u
fig. 51 6. 34 1 35 su slojevi stene, izmedju
kojih lezi sloj pod vodom 36. U ovom se slu-
gaju iz okna 24 u tvrdoj zemlji 34 grade ga-
jerije 35, 35, na cijim se krajevima buse po-
moéna okna 25, 25. Spustanje podzemne vode
apotrebljujuci pomoéna okna vrii se onda na
nacin objasnjen un fig. 3.

Ako postoji bojazan, da bi izrada galerija
mogla izazvati kretanje zemljista oko kon-
strokeije a naro€ito pri gradnji okna doeniju
-opasnost za svako okno, moguéno je u smi-
«lun pronalaska, da se za spultanje podzemne
#ode potrebni bunari buse iz uvnutrasnjosti
oknu koso prema spoljnoj strani. Preporucuje
ze, da nagib prema horizontali bude mali
Jvdé valja paziti da se voda erpkama moze
erpsli navise sa dubine od 10 metara, i to
redunajuéi od pumpe na dole, Kosim buna-
rima voda se hvata na dovoljnom odstojanju
od okna i sa sigurnoféu dobija ista dubina
-spustanja kao kod vertikalnih bunara postav
jenih van okna.

Fig. 7 i 8 pokazuju odgovarajuéi primer
izvodjenja izrade okna u preseku i osnovi,

36 je okno, 37 do 40 su bunarski venci,
koji su koso huSeni iz okna. Bunari jednog
venca prikljuteni su za vod 41. 42 je crpka
smeftena u  jednom izdubljenju, koja tera
vodu kroz cev 43 iz okna. Sa najdonjeg stup-
nja, preporuluje se, da se radi sa bunarom
44 postavljenim u oknu. Dejstvo rasporeda
Je takvo, da se na suprot normalnom vodo-
stanju 45 postize spustanje po krivi 4ob.

Ako ima dovoljno mesta po raspolozenju u
-oknu moZe se postaviti i prstenasti vod cevi
za vezn bunara i erpki izostavljajuéi narocite
nife n samom oknu.

Kod natina gradjenja po fig. 1 zavisi ver-
iikalno odstojanje pojedinih galerija od spu-
Stanja, koje se moze postici stupnjem ceva-
stih bunara. Normalno se ne prelazi preko 4
do 5 metara.

Prema pronalasku moZe se odstojanje ga-
4erija poveéati time, &to se u sumom oknu
pri gradjenju istura napred bunar. Tim je
mogucéno prekorastenje od 4 do 5 metara za
dusenje okna. Tek onda ako kriva spustanja
pridje u prevelikoj blizini okna, grade se no-
ve galerije sa vencem hunara i onda ponav-
lja opisani postupak. Za tu se svrhu osim
vertikalnih bunara u oknu mogu upotrebiti i
‘kosi bunari,

Fig. 9 i 10 pokazuju u preseku i osnovi
jedan primer izvodjenja.

47 je okno sa postrojenjem za vodjenje
vode, koje se sastoji iz bunara 48, &ime se
okno toliko spusta u vodotetni sloj, dok se
ne dostigne nacrtani polozaj i pri tom spu-
stanje vode shodno liniji 49. Onda se iz okna
47 grade gulerije 50 dotle, dok se ne izhuse
prvi bunari 52, ili, ako su oni prethodno gore
izbudeni, dok se ne budu mogli prikljugiti. U
ovom slufaju uzeta su dva bunara kao do-
volina, da bi se dobilo takvo spustanje vo-
dene linije 49 i dalje gradjenje galerija 50,
da bi se i bunari bz mogli graditi odnosno
prikljug¢iti. Pri jatem prilivu vode moZe biti
potrebno, da se postavi veéi hroj galerija i
jedan venac bunara 51. O ida se moZe u sva-
kom sluéaju u¢initi produzenje galerija do
drugog venca bunara i napraviti najzad bu-
nari 53. Prema fig. 10 postavljeni su svi bu-
nari na jednoj strani okna u galerije oblika
T i privezani su tamo nameStlenim cevima za
po jJednu zajednicku erpku. Bunarima 53 spu-
§ta se podzemna voda do linije 54.

7a dalje busenje okna upotrebe se ponovo
bunari 48 i svi spustaju na dole prema na-
pretkn rada. Podto bunari 48 stalno rade to
je mali priliv vode ka bunarima u oknu, te
se na ova] nadin voda moZe znatno spustiti
do linije 55. Sad se ponovo grade galerije
56 ponovo grade bunari b7 uz pripomo¢ po-
mocnih bunara. Na ovaj se nacin moze dalje
naizmeni¢no napredovati i posti¢i spudtanje
do proizvoljne dubine.

Bunar koji ide ispred dna okna upotreb-
ljava se korisno kad je to sloj ispod koga
se nalazi voda, koja stoji pod znatnim arte-
zitkim pritiskom. U oknu postavljeni bunar
udje kao prvi u vodoteéni sloj i pumpa-
njem se vodi moZe uzeti pritisak toliko, da
se na gornjoj graniei neprobojnog za vodu
sloja gradi propust, kao sto je to opisano u
primeru iz sl. 1; da ne bi pri prolazu kroz
neprobojni sloj voda mogla slobodno ulaziti
u donji deo okna, preporutuje se, da se bu-
nar busi sa skele, koja stoji na visini nivoa
vode kojo) je smanjen pritisak. Cev za bu-
Senje moze se dimenzionisati po duZini to-
liko da voda ne moze sama izlaziti gore. Da
bi se sprecilo da voda na spolnoj strani cevi
za budenje probije sebi put u okno, postavlja
se oko te cevidruga jedna konecentritno, koja
hermeti¢ki lezi na dno okna. Prostor izmedju
obe cevi puni ss vodom do visine nivoa vode
smanjenog pritiska. Ova voda vrii na donju
vodu kontra pritisak i spretava probivanje.

Fig. 11 pokszuje odgovarajuci primer iz-
vodjenja. 47 je okno sa bunarima 48, 58,
dno okna i 59 postavljenu cev, koja ide pre-
ko linije 61. 62 pokazuje potom teorlsku kri-



vu spuStanja, koja odgovara smanjenju napo-
na vode. Iznad iste moZe se onda poleti sa
gradjenjem galerija na naéin objasnjen u tig.
9.1 i,

Postupak za gradjenje opisan za okna mo-
7e se korisno upotrebiti i za druge uzane,
duboke rnpe. Posto ¢e po zaviSetku gradjenja
jednoga okna voda ponovo doéi do istog,
potrebno je, da ovo oplati, tako da ne pro-
pusta vodu, Time sSto se zidovi okna podu-
piru betonskim ploéama (kalupljenim) zatim
s¢ na ove plote nanosi zaptiveni sloj i onda
radi definitivna obloga.

Za gradjenje se preporucuje, da se za o-
platu sluzeée ploce gore i na jednu stranu
izrade sa klinastim ispadeima, a dole i na
drugu stranu nacine odgovarejuéi zljeborvi
tako da se po montiranju plote medjusobno
drze, t. j. nepostoji vise potrebe za dalje po-
jacanje 1 ova izgradnja pruza ravne cilindar-
ske povriine za nanosenje hermetickog sloja.
Ove se zatim prvo premazu nekom lepliivom
materijom, nanosi sloj debelog kartona, (koji
ne propudta vodu), pri ¢em je holje da se
ivice kartone preklapaju. Bice korisno, da se
kartoni lepe u spiralnoj liniji. fako da istom
mestu obima dodje gornja iviea na donju ivi-
cu vet zalepljenog kraja kartona. Takvi slo-
Jevi kartona postavljaju se najmanje dva ili
tri i tek onda pravi oplata na neki poznati
natin.

Kod okna sa obi¢nim dimenzijama dovoljne
su, betonske plo¢e od 5 sm., debljine. Sama
oplata pravi se %/1+ m. debela.

PATENTNI ZAHTEVI:

1) Postupak za izradu okna ili sli¢nih kon-
strukeija n uzanim i dubokim rupama kad
postoje vodotetni slojevi, naznaden time, $to
se porocéu bunara, koji dejstvuju na raznim
dubinama, podzemna voda spudta.

2) Postupak po zahtevu 1, naznaten time,
§to se vodovi svakog stupnja vode kroz gale-
rije ka jednoj erpki koja erpipodzemnu vodu
i tera u okno.

3) Postupak po zahtevn 1 i 2 naznaten
time, sto se bunari bude sa povriine zemlje
ili iz galerija i §to se vodovi iz dubljih gale-
rija vezuju za bunare, kad galerija pri daljem
buSenju dodje do bunara,

4) Postupak po zahtevn 1 naznacen lime,
gte ce vadjenje vode vrdi crpkama, koje se
mogu spustati n cevnim bunarima, koji dizn
vodu do povréine zemlje ili do neke obiéne
pumpe, koja vodu tera iz okna.

5) Fostupak po zahtevn 1, naznaten time,
#to se precnik bunarskog vencasmanjuje pre-

ma dubini.

6) Postupak po zahtevu 1 naznalin time,
sto su bunari jedan prema drugom razmak-
nuti u venecima, koji leZe jedan ispod drugog.

7) Postupak po zahtevu 1 naznaen tims,
$to bunari u krugu oko okna rasporedjenira-
de bez upofrebe popreénib propusta u vodo-
propustljivom tevenu, sami pomoéu, spustenih
erpki, za koje treba u slucaju potpore pred-
videti postnpno dublje busena pomoéna okna.

8) Postupak po zahtevu 7 za probijanjeslo-

ja vodotetnog, kojileZi izmedju stena, nazna-

¢en time, Sto se krng bunara buii samo iz
takvih poprecénih propusta, koji leZe u gornjem
sloju stene.

) Postupak po zahlevu 1, naznagen time,
£fo se za spudtanje podzemre vode sluzedi
bunari bu%e kosoiz unutragnjosti okna prema,
spoljnoj strani.

10) Postupak po zahievn 1 naznaten time,
Sto u oknu prvo ide postavljanje- bunara pa
onda postavljanje dna okna, tako da se gale-
rije za raspored bunara mogu postaviti po
moguéstyu $to dublje ispod gornje ivice vo-
dotecnog sloja ili naposletkn natinjenog niza,
bunara,

11) Postupak pozahtevu 10, naznaten lime,
£to se n mesto bunara n oknu upotrebljava
jedan niz iz viSe kosih bunera.

12) Postupak po zahtevu 10, naznatlen time,
§to se pri probijanju vodotetnog sloja, ispod
koga se nalazi voda pod pritiskom, upotreb-
ljava napred istureni bunar radi smanjenja
pritiska vode 1 isti busi sa skele, koja stoji
na visini nivoa vode, kojoj je smanjen pri-
tisak.

13) Postupak po zahtevu 12, naznalen time,.
5to se oko cevi za buSenje postavlja koncen-
tritno jedna cev, koja hermeti¢ki leZi na dno-
okna, i Sto ze prostor izmedju obe cevi puni
vodom do visine nivoa vode, kojoj je smanjen
pritisak.

14) Postupak po zahtevu 1, naznaten time,.
dto se posle erpljenja vode do punog prec-
nika izbuseno okno opladuje betonskim plo-
tama, i na ftako dobijenn cilindriénu povrsinw
nanosi hermeticki sloj i nsjzad postavlja de-
finitivna oplata,

15) Postupak po zahtevn 14/ naznacen time,
§to betonske plote jedna u drugu ulaze ispad-
cima i izdubljenjima, tako da se one uzajam-
no n svom definitivnam poloZaju drze.

16) Postupuk przahtevu 14, naznaden time,
$to se u oblikn traka, prvenstveno lepljenjem
utvrdjeni slojevi postavljaju spiralno, tako du.
se po punom obimu oko okna gcroja ivica-
stavlja na donju veé zalepljenog dela.
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