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objekte kapitalne iz-
gradnje in druzbene-
ga standarda na lJe-
senicah, v Mostah,
Medvodah, Ljubljani,
Sostanju, Velenju,
Guitanju, Vuzenici,
Strni3tu in Zenici
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IZVRSUJE VSA GRADBENA DELA
TER IMA LASTNE MEHANICNE IN
MIZARSKE DELAVNICE, PARNO
ZAGO TER LASTNI AVTOPARK
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Celje, Vodnikova ulica 6

s svojimi obrati:
strojno kljucavnicarstvo, stroina finomehanika,

inStalacije, kleparstvo in kljucavnicarstvo

lzvrSujemo
vsa stavbna kleparska dela, strelovodne naprave. rocna in
strojna kljucavni¢arska dela, instalacijo mrzle in tople vo-
de, toplovodne, nizkotlaéne in toplozraéne centralne kurja-
ve, visokotla¢ne parne instalacije, susilne naprave in podobno.

lzdelujemo:
povecalne aparate, kopirne aparate in ostale fotopotrebs¢ine,
mizarske brusilne stroje, pralne stroje, kaloriferja vseh vrst
in velikosti do zmogljivosti 160.000 kal. na uro, hotelske
tedilnike, furnirske presei. t. d.
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Kako projektiramo beton glede na kakovost
in na minimalne stroske

Vpraéanje, ki ga Zelimo obrav-
navati, je naslednje: Kako naj
praktié¢no na gradnji sestavimo
beton, da zanesljivo doseZemo za-
htevano kvaliteto, ob minimalnih
stroskih.

Vsakdo ve, da je kakovost be-
tona odvisna od vseh njegovih
sestavin, torej od kvalitete in
koli¢in mlneralnega agregata, ce-
menta in vode. Vprasanje pa je,
kako izbirati sestavine kako-
vostno in koli¢insko, da dobimo
7azvleno kakmoqt betona, zanes-
ljivo in z naszglml stroski.

Ako govorimo o stroSkih, bi
morali seveda wupoStevati vse
strofke, to je stroske plaé, stro-
g§ke vgrajenega materiala ter
strofke amortizacije in vzdrZe-
vanja naprav, ki so potrebne za
proizvodni proces betona. Prak-
ticno pa lahko redueciramo v
obravnavanem primeru vprasa-
nje stroskov samo na stroske za
vgrajeni material in to iz tehle
raz]ogov:

V veéini primerov, ko imamo .

izvriiti beton za doloéen namen,
je dan iz praktiénih razlogov tudi
na¢in njegove vgraditve in s tem
tudi stopnja plastiénosti oziroma
konsistenca betona. Strogki plaé
ter stroSki amortizacije naprav
in instalacij, ki so potrebne za
napravo in vgraditev betona pa
so v mnogo vecji meri odvisni od
organizacije gradbenega mesta,
od nacina in distance transporta
ter od sestave betonske mesani-
ce. Ce Zelimo najeeneje izdelova-
ti in wvgraditi beton dolodene
kvalitete, moramo torej skrbeti
za to, da organiziramo in meha-
niziramo proees njegove proiz-
vodnje tako, da so celokupni
stro8ki dela in stroski amortiza-
cije maprav €éim manjsi, poleg
tega pa moramo sestaviti beton-
sko meSanico tako, da so istocas-
no najmanjsi tudi materialni
stroski. Iz tega sledi, da se deli
kompleksno vpraSanje najcenej-

g§e proizvodnje betona na dve

komponenti, ki sta:

1. organizacija dela in
2. sestava betonske meSanice.

Seveda se obe wvprasanji pre-
pletata. Za kakovost in stroske
betona je n. pr. odloéilnega po-
mena kakovost mmeralnega agre-
gata. Kakovost agregata je le do
neke mere dana po nahajaliséu
agregata. V ostalem pa lahko nje-
govo kakovost v zelo 8irokih me-
jah izboljSujemo s tem, da ga
primerno obdelamo. Stroski te
obdelave pa so v veliki meri od-
visni od naprav, ki so nam na
razpolago. Zato obeh zgoraj na-
vedenih komponent, ki odloéata
o kakovosti in stroSkih betana,
ne moremo loé¢iti. Kljub temu pa
bomo lahko, kakor bo pokazal ta
¢lanek, pri sestavi betona v za-
dostni meri upostevali medseboj-
ni odnos med ceno in kakovostjo
agregata. Zato smo_ upraviceni
sestaviti betonsko mesanico v da-
nem konkretnem primeru in pri
dolo¢eni kakovosti po minimal-
nih stroskih materiala, pri éemer
smo lahko prepriani, da smo s
tem dosegli res optimalno resi-
tev v pogledu strogkov dela in
materiala, ¢e smo vzporedno s
tem skrbeli za to, da je bil pro-
ces proizvodnje na gradnji tudi
optimalno organiziran.

Jasno pa je, da bi bilo jalovo
posvecati veliko paznjo in skrb
materialno tehniéni prlpraw in
sestavi betonske mesSanice, ¢e bi
tako pridobljeni prihranek na
materialu zopet zapravili z vec-
jim_stroskom za delo, bodisi za-
radi slabe, nesmotrne in neustre-
zajoCe organizacije in mehaniza-
cije proizvodnega procesa, ali pa
tudi zaradi nesmiselne material-
no tehniéne zahteve. Tako bi n. pr.
lahko izracunali po postopku, ki
ga zeli raztolmaciti ta c¢lanek,
sestavo betonske besamee, ki bi
sicer izdala najniZjo vsoto ma-
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terialnih stroskov, ki bi pa, reci-
mo zaradi nenormalno majhne
vlaznosti meSanice, zahfevala iz-
redno mnogo dela pri vgrad;tv
ali pa celo posebne opaze itd.

Na drugi strani pa bi lahko
organizirali delo Se tako ekono-
miéno, pa bi wvseeno dosegli le
polovi¢en uspeh ali celo neuspeh,
¢e se ne bi aammah tudi za pra-
vilno sestavo mesanice, ki bi nam
nudila tako zahtevano kvaliteto
kakor tudi najniZje strofke za
vgrajeni material.

Na wvseh veéjih in wvaZnejsih
objektih v LRS lahko z zadovolj-
stvom ugotovimo, da posvedéa
vodl]no tehniéno osebJe ¢im dalje
veeé pazme smotrni .rn ckonomm-
ni organizaciji dela in da é&im
dalje spretneje uporablja razpo-
loZljivo mehanizacijo. Nikakor
pa ne moremo ugatowtl vedjega
napredka pri varéevanju mate-
riala, zlasti pa ne moremo govo-
riti o tistem smotrnem vardeva-
nju z materialom, ki hkrati za-
gotavlja predpisano kakovoqt pri
najniZjih stroskih. Tako vardeva-
nje materiala 36 seveda mogoce
v vec¢ji ali manjSi meri pri vseh
gradbemh proeesih, mnajuéinko-
v1tere in po iznosu prihrankov
najvecje pa je pri betonu. Clanek
zeli zato dati nekaj vzpodbude
nasi gradbeni operativi, da bi v
bodo¢e poleg skrbi za &m da-
Ije boljSo organizacijo dela po-
svecala adekvatno paZnjo pra-
vilni in smotrni izbiri ter varde-
v.m,]u materiala. Poleg tega pa
je namen ¢lanka tudi opozoriti
naso industrijo cementa, v kako
veliki meri lahko Skoduje nage-
mu narodnemu gospodarstvu bo-
disi nezadostna in nezajaméena
kakovost ecementa ali pa tudi
previsoke cene kvalitetnih ce-
mentov, ki proizvodno -tehniéno
niso utemeljene. Pisec  ¢lanka
meni, da je dosegel svoj namen,
¢e je dal nekaj pobude gradbeni



operativi in industriji gradbene-
ga materiala.

Na_kratko bi se dotaknil se
vpraSanja, zakaj literatura pri
nas pa tudi v jnozemstvu tako
malo pise o ekonomm pravilne
sestave bet. meSanic za doloéeno
kakovost betona. Vprasanje ka-
kovosti betona je strokovnoznan-
stveno vprasanje, ki ga obrayv-
navajo znanstveni instituti in
laboratoriji, ki nimajo vedno do-
volj stika z operativo. Vprasanje
ekonomije pa je daljnosezno
praktiéno vprasanje, s katerim
se vetinoma ukvarja operativa,
ki ima le redko moZnost poglab-
1jati se v bistvo materialno-tehn.
osnov kvalitetnega betona, ki za-
hteva precejsnjo mero strokov-
noznanstvenega dela. Zaradi te-
ga se najde povsod le malo stro-
kovnjakov, ki bi se zadosti po-
globili v obe strani tega vprasa-
nja. Kolikor je znano piscu, se
pri nas doslej nismo 1zérpneJe ba-
vili s tem vaZnim vpraSanjem. V
tehniéno razvitih drZavah s ka-
pitalistiénim gospodarstvom pa
se je izoblikoval poklic betonske-
ga strokovnjaka, ki operativi na
podlagi izsledkov institutov in

znanstvenikov proti znatnim ho-

norarjem izracuna sestavo beto-
na. ki v danih okoli¢inah, pogo-
Jemh po razpoloZljivi mehaniza-
ciji, nahajaliséih in kvaliteti su-
rovin, izra¢una optimalno resi-
tev. Ja.suo je, da tem strokovnja-
kom ni do Siroke publikacije nji-
hovega znanja, tako da je celot-
na strokovna literatura zelo rev-
na na obravnavah problema, ki
ga skusa pojasniti ta élanek,

Pisec ¢lanka je sestavil v na-
slednjem razloZeni postopek na
podlagi aktualnih materialnoteh-
niénih dognanj, ki so nam jih
posredovali instituti in znan-
stvene ustanove za preiskavo
materiala ter na podlagi lastnih
praktiénih in teoretiénih izku-
senj in zato ne more dokumen-
tarno navajati uporabljene lite-
rature. Kjer pa se posluZuje ob-
javljenih rezultatov, bo v tekstu
samem navedel avtorja oziroma
izvor.

Kakor sem navedel uvodoma,
sem delil kompleksni problem
najcenejSega betona doloc¢ene
kvalitete na organizacijsko stran,
ki doloéa predvsem stroske dela
in na materialno-tehniéno stran,
ki doloéa predvsem stroske ma-
teriala, Ce pa celoten problem ta-
ko delimo, je nujno, da mora re-

Analiza _granviometriinequ_sesiava minerainega_agreqaiu -

Sitev vpraSanja sestave befona,
ki je za zahtevano kakovost
po materialnih stroskih najcenej-
8a, predpostavljati tako konsi-
stenco sveZe betonske zmesi, da
jo lahko z danimi oz, predpostav-
Ijenimi sredstvi brezhibno in po-
ceni transportiramo, vgradimo in
zgostimo.

Vsak praktik dobro ve, da po-
trebuje za dolofen naéin vgradit-
ve (ro¢no, z vibracijo, s torkret-
nim strojem, s kontraktorsko na-
pravo itd.) toéno doloéene fizikal-
ne lastnosti sveZe betonske mesa-
nice. Fizikalne lastnosti sveZe be-
tonske zmesi pa definiramo v
glavnem s konsistenco, s sposob-
nost,]o za absorbeijo dodane vo-
de in s stopn:o povezave partik-
lov, ki prepred¢i segregacijo ali
sumarno z obdelovalnostjo svezZe
meSanice. Metode za doloanje
obdelovalnostl sveZe mesanice so
sicer Se pomanjkljive, kar citira
skoraj vsa literatura, kljub te-
mu pa lahko praktik stavlja po-
vsem dolo¢ene zahteve na fizi-
kalne lastnosti mesanice. Pri nas
jih ugotavljamo skoraj izkljuéno
z razlezom in posedom sveZe zme-
si, zato naveZe pisec tudi nadalj-
njo obravnavo na ta postopek,
detudi mu je znana njegova po-
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manjkljivost, kakor tudi novejse
metode, ki jih uvajajo veliki la-
boratoriji pri nas din v inozem-
stvu.

Splogno je znano, da dobimo v
sicer enakih okoli&¢inah beton
¢im boljsih trdnostnih lastnosti,
¢im manj dodamo vode na enoto
kolidine suhe zmesi agregata in
cementa ozir. toéneje na enoto
teze cementa. Ako sedaj predpo-
stavljamo neko doloéeno konsi-
stenco betona, moramo najprej
ugotoviti koliko wvode moramo
dodati, da doseZemo prav zaZele-
no konsistenco. To pa lahko ugo-
tovimo z neposrednim poskusom
ali pa na podlagi grafi¢no ali ta-
belariéno zbranih rezultatov po-
prejénjih  laboratorijskih pre-
iskav.

Ker pa je odvisna konsistenca
betonske zmesi ne samo od koli-
¢ine dodane vode, temveé v znat-
ni meri tudi od kvalitete agre-
gata ter koliéine in kakovosti ce-
menta, moramo ta medsebojni
odnos najprej ugotoviti.

Dr. ing. A. Hummel navaja na
podlagi preiskav Abrams-a, da
potrebujemo za isto konsistenco
betonske zmesi, pri isti dozi iste-
ga cementa, tem manj vode, ¢im
veéje je Hummlovo kvalitetno
gtevilo agregata. To &tevilo pa iz-
kaZe s ploskvijo nad granulome-
tricno krivuljo, ¢e je bila nane-
gena v koordinatni sistem, &igar
ordinata (z odstotki presevkov)
je v dolodenem linearnem, —
abscisa (s premeri odprtin sit) pa
v dolocéenem logaritmiénem me-
rilu. Predpostavljamo, da je po-
stopek znan, ker ga je Hummel
objavil v svoji knjigi »Das Be-
ton ABC¢, ki je pri nas iz8la tudi
v srhohrvatskem prevodu. Za éim
enostavnejsi praktiéni izracun
Hummlovega kvalitetnega g&tevi-
la F uporabljamo n. pr. v Gradi-
sovih  terenskih  laboratorijih
obrazee, ki ga kaze slika &§t. 1).

Hummlovo kvalitetno &tevilo
pa ne daje samo nekega odnosa
med kakovostjo agregata in po-
trebno koli¢ino vode, temved daje
istoéasno tudi odnos med kvali-
teto agregata in priédakovano
trdnostjo betona. ki je grafi¢no
prikazan na sliki §t. 2). V glav-
nem lahko ftrdimo: Hummlova
ploskev ¥ v em? nam &teviléng
definira kakovost uporabljenega
agreeata, kar za nadaljnji raéun
kvalitete betona neogibno potre-
bujemo. V Stevilu so upostevani
vplivi granulometriéne sestave,
velikost maksimalnega zrma, pri-
sotnost izplakliivih delecev in s
tem seveda tudi potrebme koliéi-
ne vode. niso pa unostevane na-
slednje lastnosti. ki jih moramo
po potrebi dodatno uvaZevati
kakor: oblika in povrSina zrn,
kemiéna @istost agregata (organ-
ske primesi) in njegova minera-
loSka sestava. Ker pa menimo,

da je odnos teh lastnosti do trd-
nosti betona dovolj znan in ob-
ravnavan v strokovni literaturi,
se tu s temi vpraSanji ne bomo
ukvarjali.
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8l. 2 Odnos med trdnostjo betona in
in kvalitetnim Stevilom F.

Za nadaljnjo obravnave bomo
zato predpostavili, da je kvaliteta
agregata s Hummlovim stevilom
zadostno definirana, ¢e uposteva-
mo zgoraj navedene morebiti
potrebne korekeije.

Ker pa je jasno, da vplivajo na
kakovost betona vse njegove se-
stavine, ne samo po njihovi ka-
kovosti, temveé¢ tudi po njihovi
koli¢ini bomo ugotovili e wvpliv
kvalitete in koli¢ine cementa.
Glede kvalitete cementa navaja
vsa strokovna literatura, da sta
kvaliteti uporabljenega cementa
in betona premo -sorazmerni ob
sicer enakih okoliSéipah (ista do-
za, isti agregat, ista koli¢ina vo-
de itd.) ée obe kvaliteti izrazimo
z njihovo tlaéno trdnostjo. Ce
uporabljamo n. pr. v neki beton-
ski zmesi cement normne trdno-
sti 400 kg/em? in dobimo v danih
okolis¢éinah beton trdnosti 200
kg/cm?, bo znaSala pri uporabi
cementa normne trdnosti 600 kg/
em? ustrezajoéa trdnost betona 300
kg/em?. Preostane vprasanje, ka-
ko vpliva koliédina cementa. Od-
govor bo morda nekoliko prese-
nec¢al praktike, ki se niso utegni-
li ukvarjati z raznimj vplivi na
trdnost betona in se glasi:

Koli¢ina cementa na enoto be-
tona skoraj ne vpliva na trdnost
betona, s pogojem, da je ostal od-
nos teze dodane vode proti teZi
dodanega cementa isti in je ce-
mentnega lepila (cement + voda)
dovolj, da pri meSalnem procesu
obda vse povriine vseh mineral-
nih partiklov s sicer ¢im tanjso,
a neprekinjeno plastjo ter isto-
¢éasno zapolni najmanjse votlin-
ske prostore med partikli agre-
gata. Vpliv koli¢ine ecementa na
trdnost betona torej ni direkten,
temveé lahko uéinkuje le s spre-
membo odnosa teZe cementa in
vode preko tako zvanega vodoce-
mentn. faktorja. Menimo, da ome-
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jen obseg tega ¢lanka ne dovo-
ljuje, da bi razlagali to znano
dejstvo, ki ga je prvi ugotovil
Abrams (Zakon o vplivu vodo-
cementnega faktorja). Brezpogoj-

‘no pa je upostevati dejstvo, da

pri zelo pustih meSanicah z v
zmesi razpoloZljivim cementnim
lepilom ne moremo obdati vseh
povriin vseh mineralnih partik-
lov in da moramo v takem pri-
meru pri¢akovati znaten padec
trdnosti v odvisnosti od zmanj-
Sanja doze cementa. Praktiéno
pa lahko radunamo, da je ce-
mentnega lepila za dober agregat
dovolj pri dozi nad 250 kg cemen-
ta na m? gotovega betona. Veéja
doza povzroéa torej samo zmanj-
Sanje vodocementnega faktorja
in le preko njega vpliva na trd-
nost betona.

Tretja sestavina betona je vo-
da. Vemo, da kemiéno in drugade
oneciséene vode zmanjsujejo trd-
nost betona, ker pa je skoraj ved-
no mozno uporabljati vodo, ki po
kakovosti ne zmanjsuje trdnosti
betona, tudi tega vprasanja ne
bomo nacenjali, ker so ga izérpno
obravnavale publikacije EMPAe
Graf, Abrams, Kleinlogel, Griin
in drugi. Brezpogojno pa se mo-
ramo baviti s koli¢ino dodane
vode. Vpliv kolidéine dodane vo-
de na trdnost betona je, kakor 7e
navedeno, prvi raziskal in obja-
vil Abrams. Rezultate njegovih
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preiskav kaZe slika Stev. 3. Kri-
vulje po sliki 3 je dobil Abrams
empiri¢no s celo serijo pre-
iskav. Matemati¢na analiza kri-
vulje pa pokaZe, da sledijo kri-
vulje dovolj] natantno ekspo-
nencialni enac¢bi, v kateri je vo-
docementni faktor v eksponen-
tu. Abrams je izrazil zato odnos
med trdnostjo betona in vodoce-
mentnim faktorjem =z enadbo:

A
5 pri Gemer je Y trdnost

betona. A in B sta za doloéeno
mesanico konstanti, sicer odvisni
od kakovosti agregata in cemen-
ta, x pa je vodocementni fak-
tor v/e. Ako to enadbo logaritmi-



ramo, dobimo izraz: logY = log A
— x log B. Ce torej nanesemo na
koordinatnem sistemu trdnost
betona v logaritmiénem merilu,
vodocementni faktor pa v linear-
nem merilu, je medsebojna funk-
cionalna odvisnost podana s pre-
mo, kakor je to prikazano v sli-
ki §t. 4 (grafikom po Hummelu).
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Sl. 4. Odnos med v/e¢ in trdnostio v %.

Ta postopek je nporabil Hum-
mel, da je ugotovil za poljubno
varlacijo medsebojno odvisnost
28 dnevne betonske trdnosti in
vodoecementnega faktorja. Izbral
si je cement doloene aktivnosti,
recimo eement z normno trdnost-
jo 400 kg/em? in je laboratorij-
sko sestavil agreg'at kvalitetne-
ga Stevila n. F=170 em*. Ako
je nato iz agregata sestavil be-
tﬂIlSkO mesanico z vodocement-
nim faktorjem v :e¢ = 0.5, je zna-
gal povpredek 28dnevne tlacne
trdnosti takega betona 218 kg/em?.
Ce je nato uporabil isto zmes,
vodocementni faktor pa je pove-
¢al, reeimo na 08, je znaSala

sredn_)a 98-dnevna tlaéna trdnost
betona le 105 kg/em?, kar je pri-
Pri pono-

kazano na sliki §t. 5.
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beton-

skih trdnosti od vodocementnega faktor-

ja in od kakovosti agregata za cement
N — 400.

S1. 5, Grafiéni prikaz odvisnosti

vitvi istega poizkusa =z agrega-
tom kvalitete F = 130 em? zna-
Sajo ustrezajoce 28 dnevne flaéne
trdnosti za v/ie = 0.5 146 kg/em?
in za vie = 08 70 kg/em? Na
podlagi tega Hummlovega grafi-
kona je sestavil pisee grafikon,
ki ga kaZe slika §t. 6) ki nam da-

je za cement kvalitete 400 po ju-
goslov. normah 28 dnevno tladno
trdnost betona pri poljubnem
kvalitetnem stevilu agregata ter
za kakrgenkoli vodocementni fak-
tor od 0.3—1.2. torej za vse hetone
v mejah praktiéne moZnosti. Za-
kaj je pisee izbral iz velikega
stevila obrazcev za doloéitev pri-
céakovane trdnosti betona prav
Hummlov grafi¢en postopek (ob-
javljen v knjigi »Das Beton
ABC«), bo razvidno iz kasnejse
uporabe pri kalkulaciji raznih

agregat kvalitete F = 160 cm?
cement kvalitete N = 400 kg/cm?
vode

prostor . teZa sveZe bet. zmesi
vodocem. faktor torej 160 : 300 — 0,533

Pri¢akovano tlaéno trdnest bet.
kocke po 28 dmevih dobimo na
abscisi pod presetisem veodorav-
nice za v/e = 0.533 in pofevne
preme za F — 160 em? in znasa
180 kg/em?, Za cement aktivnosti
500 kg/em? bi zna8ala trdnost be-
tona 1802<500 : 400=225 kg/em? itd.

Grafikon pa lahko uporablja-
mo tudi tako:

Zelimo n. pr. MB 160. Na raz-
polago imamo cement N-400 in
agregat kvalitete F = 170 em?
Kako je torej dozirati cement in

Erostorningka teZa - or LT

variant bet. meSanic. Postopek
Jje pa¢ za te namene praktiéno
najbolj uporabljiv, s ¢imer ni re-
¢eno, da po strokovni vrednosti
prednjac¢i zlasti pred obrazcem
KFeret-a, pa tudi Bolomey-a, Gra-
fa in drugih.

Za doloéitev pricéakovane 28-
dnevne tla¢ne trdnosti betona pa
uporabljamo grafikon tako:

3 Recimo, da nam je analiza sve-
Ze betonske zmesi dala naslednje
rezultate:

........ 2040 kg/m3 got. betcn
300

b s ok laryegind 3
........ 2500 kg/m®

vodo, da doseZemo zahtevano
MB 160 pri ro¢ni vegraditvi. Naj-
prej moramo s poizkusom ugo-
toviti, da potrebujemo n. pr.
7.25% vode na suho teZo sesta-
vin, da dobimo sveZo zmes take
konsistence, ki jo ravno e lahko
brezhibno ro¢éno vgradimo in da
znasa prostorninska teza sveZe
mase pri pravilni zgostitvi 2500
kg/em? Iz nasega grafikona pa
dobimo, da mora biti vie < 0.62,
da nam je zajaméena MB 160.
Sestavo betona v tem primeru iz-
racunamo tako:

. . . .2500 kg/m3 (po poizkusu)

Suha teza zmesi za dodatek vode p%,=— 7,25

2500 > 100 2500
= =2331 kg/m3
100+p 10725 #/m
Modastorej italilavy, sdo ah 2331 < 0,0725 = 169 1/m?
Da zadostimo zahtevi v/e < 0.62. moramo dodati
v 169
minimalno cementa. . . ¢c=——=——= 273 kg/m3 got.
menta ¢ 0.62 0.62 3 kg/m? got. betona

Sestava betona je torej naslednja:

Vode . . .

agregat I’ 170 cm? . |
prostorn. teza

Odnos a:c v="7,54:1:0,62

S tako sestavljenim betonom
smo lahko preprié¢ani, da homo
v povprecku dosegli MB 160 kg/
cm?,

Za cement vecje aktivnosti je
postopek isti, le da zahtevano
marko betona i&¢emo na ustreza-
jo¢i ordinati. N. pr.: zahtevamo
MB 300, cement S-600. Ker je gra-
fikon risan za aktivnost cemen-
ta 400, moramo zahtevano MB 300
deliti s 600 in mnoZiti s 400, kar
znasa

300 X 40{): 200

Pri danem agregatu F = 170 em?
dobimo trdnost betona 200 ce je
v/e < 0,525, nakar je postopek istj
kakor Zgoraj.
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169 1/m® got. betona
........ 273 kgim3: .
2058 . 5
2500 ”

Z nasim grafikonom torej lah-
ko ugotovimo za poljubno sesta-
vo betona pricakovano trdnost
ali pa za zahtevano trdnost, po-
trebno sestavo betona. Pri dolo-
¢itvi sestave za zahtevano mar-
ko betona pa moramo predposta-
viti kot dano bodisi koli¢ino do-
dane vode ali dozo cementa. Iz
doslej obravnavanega pa je jas-
no, da bomo smatrali kot dano
koli¢éino vode in bomo rac¢unsko
iskali prav tisto minimalno dozo
cementa, ki nam zajamé& zahte-
vano marko betona. Pri doloéit-
vi minimalno potrebne koli¢ine
vode pa naletimo na brezpogojno
omejitev. Vode ne smemo dodati
manj, kakor jo potrebujemo, da
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svezo betonsko zmes Se lahko
pravilno vgradimo in zgostimo,
kakor smo to Ze ponovno po-
udarili.

Po kakovosti projektiramo se-
stavo betona torej tako: :

Poskusni suhi zmesi, v kateri
smo uporabili agregat kvalitete,
s katero lahko praktiéno izvede-
mo beton, fer z dozo cementa, ki
bo po nasem praktiénem ¢éutu za-
dostovala, da doseZemo zahteva-
no MB, dodajamo tako dolgo
kontrolirano kolié¢ino vode, da
dobimo beton tiste konsistence,
ki ravno Se doveoljuje pravilno
vgraditev s sredstvi, s katerimi
razpolagamo. Ko smo tako kon-
sistenco oz. plasticiteto betona
dosegli, ugotovimo:
g 1. % vode na tezo suhe zmesi
er

2. proatornmsko tezo pravilno
vgrajene in zgoSfene sveze me-
Sanice, s ¢imer so mam danj vsi
elementi za projektiranje bet. se-
stavine, ki nam zajaméi zahteva-
no MB. Ta eksperimentalni po-
stopek pa nam zelo olajsa grafi-
kon, ki ga kaZe slika §t. 7. in ki
je sestavljen po poskusih v te-
renskem laboratoriju Gradisove-
ea gradblsca LJuleana. Prav ta-
ko je empiricno dognano, da
mora imeti beton, ki ga Zelimo
ro¢no vgraditi, razlez med 37—
40 em, medtem ko zadostuje za
vibriran beton razlez 30—33 cm.
Tako lahko iz grafikonov sliénih
onemu po sliki 7 brez poskusa
dolo¢imo za razne kvalitete agre-
gata in razne doze cementa po-
trebno koli¢ino vode v 9% na su-
ho teZo sestavin. S pomodjo ta-
kih grafikonov pridemo torej sa-
mo z ugotovitvijo pr_ostormnske
teze sveze bet. meSanice do vseh
elementov, ki jih potrebujemo
za projektiranje betonske sestave
pri dolo¢eni MB.

AN\

jibe 8.7 |

et
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Sl 7. med razlezom in %

Razmerje
vode na suho tefo. Agregat po EMPA
(pridobljen v Medvodah), cement Anho-
vo), doze 230, 300, 350 kg/ms3,

Steviléni primer:

Zelimo MB 300 kg/em?2 Razpo-
lagamo s cementom S-600 in agre-
gatom, ki se zelo pribliZza granu-
lometriéni sestavi po EMPA4 to-
rej F=180 cm? (za D max=30 mm).
Beton vibriran! Za poskus pred-
postavimo, da bo

zadostovala '

doza cementa okoli 300 kg/m3. Iz
grafikona po sliki §t. 7 odéitamo,
da bomo rabili pribl. 6.759% vode
na suho mesanico, s poskusom pa
smo ugotovili prostorninsko te-
Zo 2600 kg/m?® za_vibrirano sve-
%0 bet. meSanico. Ker je nas gra-
fikon za dolocitev piricakovane
trdnosti betona (slika &t. 6)- ri-
san za aktivnost cementa 400, mi

2
Teza suh T o = SR
SRS S e = Y 67

vode torej 2435 X 0,0675

Vodo smo torej doloéili & po-
moc¢jo grafikona po sliki §t. 7,
glasom katerega rabimo 6.75%
vode na suho teZo, koli¢ino pa
smo izratunali iz prostorninske
teze, ugotovljene s poskusom.
Rezultat lahko overimo s tem, da
poskusni beton laboratorijsko se-
stavimo po gornji recepturi in
ugotovimo, ¢e dejansko dobimo
konststenco. ki se z razpolozln-
vimi vibratorji pravilno vgraju-
je. Koliéino cementa pa izradéu-
namo po temle obrazecu:

v \
Ly e 3
3 55; ¢ 0.555 296 kg/m’

got. vibriranega betona.

. Konéna sestava betona, ki nam
jaméi vgradljivost z vibratorji
in marko 300:

yoda bl ok TR TN I 1641/m3
vkljuéno vode zaradi

naravne vlage agregata)

cement . . . .......206keg/md
agregat (2600-164 - 296) 2140 ,,
prostorninskat.. . . 2600 kg/m?

a:c:v="7,23:1:0,65b

Ako sedaj industrijsko proiz-
veden beton na gradbiSéu kon-
troliramo z analizo sveZe beton-
ske zmesi in ugotovimo, da je de-
jansko sestavljen v gornjem raz-
merju, smo lahko prepri¢ani, da
bomo dosegli MB 300 s pogojem,
da je cement aktivnosti 600 ali
veé. Iz tega sledi, da iz strogo
kontroliranega in analiziranega
betona tudi lahko ugotovimo de-
jansko aktivnost uporabljenega
cementa iz poruSitvene trdnosti
bet. kock. Grafikon po sliki &t. 6)
pa je ratunan in risan tako. da
vsebuje potrebno toleranco za
praktiéno delo in se izreeno na-
nasa na pri nas veljavno normno
trdnost cementa po JN 401. Sesta-
vo bet. mesanice za doloéeno
kvaliteto betona z gornjim po-
stopkom torej povsem obvlada-
mo.

Za resitev vprasanja najcenej-
Sega betona zahtevane kakovosti
pa ravnamo takole:
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pa uporabljamo cement aktivno-

sti 600, reduciramo zahtevano

MB 300 v tem razmerju, torej
300 < 400
e

600
1z grafikona (slika §t. 6) dobimo,
da vodocementni faktor ne sme
biti veéji od v/e = 0.555, nakar
izra¢unamo sestavo:

........ 164 1/m3

Za dosego dolodene kvalitete
betona lahko variiramo:

1. kvaliteto in s tem stroike
agregata.

2. koli¢ino in kakovost ter s tem
strofke cementa.

Glede koli¢ine vode pa uporab-
ljamo dosledno naéelo, da je bo-
mo dodali le toliko, da je sveZa
bet. zmes vgradljiva s sredstvi, s

katerimi razpolagamo. Variira
torej Se:

3. nacin vgraditve.

Ekonomf-ﬂ(a in materialnoteh-

niéna analiza surovin pa naj bi
dala na konkretnem delovnem
mestu naslednje podatke:
Cement N-400 cena franko beto-
nirka 13.000 din/t,
cement C-500 cena franko beto-
nirka 16.000 din/t,
cement S-600 cena franko beto-
nirka 18.000 din/t.
Agregat:
agregat I. pridobljen iz gramoz-
nice v bliZini gradnje, nepran
in nesejan (samo izloéitev
frakeij preko 30 mm) dosega
zanesljivo kakovost po Hum-
mlu F>120. Stroski 150 din/m?
ali 85.— din/t.

agregat II. je pran in 1X sejan
F>140. Cena 300 din/m3? ali
170 din/t,

agregat III. F>150. pran, sejan
in korigiran 420 din/m?® ali
235 din/t,

agregat IV. F>170, pran, frak-
cioniran in granuliran, 600
din/m?® ali 340 din/t.

Kvaliteta cementa le nebistve-
no vpliva na konsistenco betona
pri istem dodatku vode, odlo¢ilno
pa_ vpliva kvaliteta agregata in
koli¢ina cementa. Za vse moZne
variacije agregata in doze ce-
menta nam dajeta 9 vode na
suho teZo in prostormnsko tezo
naslednji na gradnji sami, s po-
skusi ugotovljeni tabeli 1 in 2.

zgornjem delu obeh tabel
imamo nad poSevno érto za vsako
variacijo potreben odstotek vode,
pod njo pa prostorninsko tezo. Po-
treben odstotek vode je ugotov-
Ijen s podobnimi grafikoni kot na
gl. 7, prostorninska teza pa s po-
skusom. Iz teh podatkov izraéu-
namo vodocementne faktorje, ki



Tabela st. 1

Roéno vgrajen, nevibriran beton

Agregat Zitg;’igé;’;?r:b‘:;]nfi‘ Doza cementa v kg/m?® gotovega betona
T voda in ugotovljena
bessibals Fr om? o o R 250 kg 300 kg 350 kg 400 kg
¥ %/, na suho 875 900 925 9'50
L 120—130 | zmes 3 ;:(:-s:;' ;] 2870 2380 2410
£4 9, 800 825 850 875
Isocliti=riba A 2380 2390 2405 2420
o, 725 750 775 800
s A 2410 2495 2450 2460
e o sl88 W e 675 700 — | 725 750
: kg/m? 2450 /2460 2475 2480
L | 120—130 IZ“"f:}é"““ 076 0'65 0'58 052
I. | 140—150 Ve 070 061 054 049
. | 150—160 v/e 065 056 050 0°46
IV. | 170—180 vic 062 054 048 043
Tabela §t. 2
Vibriran beton (vbifajni pogrezni elektri¢ni ali pnevmatiéni vibratorji)
Agregat Z:tgr:’clgﬁgﬁ?r:‘b"::i' Doza cementa v kg/m® gotovega betona
voda in ugotovljena
sl oF v 1 Y e oinuke tebe 250 kg 300 kg 350 kg 400 kg
v 9, na subo . rs . ; 3
Vo 8:00 825 850 875
e i N el K} Am 2480 2500 2510
IL | 140-150 | % e it 50/ 775 800
R kg/md | — 2480 | 2490 2505 2520
650 675 — | 700 P e 4 X
n | 150—160 | % / BiE
kg/m? 2510 | _— 2525 / 2550 2560
o/ | 600 625 650 675
V. | 170-180 | %
kg/m3 2550 2560 2575 2580
L | 120-130 s+ o 073 063 056 050
I | 140—150 v/e 067 058 052 047
m. | 150—160 v/e 061 053 048 043
IV. | 170—180 v/e 058 050 045 041

so navedeni za vse variacije pod ¢a zahtevana konsisteneca beto- ftrdnosti betonskih kock za vse
debelo érto. na in doza cementa, pa izracu- variacije agregata, cementa in

S pomoéjo ustrezajofega vodo- namo z uporabo grafikona po in vgraditve. Rezultati so zbrani
cementnega faktorja, ki ga dolo- sliki §t. 6 priéakovane 28-dnevne v tabelah 3 in 4.
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Tabela &t. 3
Nevibriran beton

Doza cementa na 1 m® gotovega betona
Agrogat - v T (T 250 kg 300 kg 350 kg 400 kg
v/e AR ¥ iy i ] (S (D v/e
28 gk 28 Bk 28 pk 28 pk

N — 400 68 88 104 120

120I—- 130 C —500 076 85 065 110 058 130 052 150
S — 600 102 132 156 180

N — 400 102 126 147 165

140]{'150 C —500 070 127 061 158 054 184 049 206
S — 600 153 189 220 248

N—400 | 126 151 179 197

15OIE'160 C — 500 0'65 158 057 189 050 224 046 246
o S — 600 189 226 268 295
N — 400 160 193 c | 228 251

al i 1T 2600 062 200 | o054 |b | 201 | o048 218 | 043 314
S — 600 a 240 290 336 377

Tabela 3t. 4
Vibriran beton
Doza cementa na 1 m® gotovega betona
Agregat I(f:;]é}:ﬁ? ) kg 300 kg 350 kg. ‘ 400 kg
YiG BTy R ICae  |. VIG M e o e —
28 fk 28 fk 28 fk | 28 pk

N — 400 83 106 125 143

1201_'130 C —500 073 104 0'63 133 056 156 050 179
S — 600 124 __159__ 187 214

N — 400 120 148 171 192
1 4051_'150 C — 500 067 150 0'58 185 052 214 047 240
S — 600 180 f 222 256 288
N — 400 151 182 204 232
15[{1_1'160 C—500 061 189 | 053 | g | 228 | o048 955 | 043 290
S — 600 d 226 273 306 348
| N — 400 190 h | 229 260 285
1105180 | .c—s00 056 | e | 238 | o0%0 286 | 045 325 | 041 356
S — 600 285 ¥ 344 390 427

Recimo, da zahtevamo MB 220.
V tem primeru lahko izloéimo iz
nadaljnje obravnave vse wvaria-
cije, ki te kvalitete ne doseZéjo.
Ne upostevamo seveda tudi va-
riacij, ki so po stroSkih oéitno

drazje. Tako nam jih preostaja
od prvotnih 96 samo Se 8, ki jih
moramo podvrec¢i ekonomski ana-
lizi. Te variacije so v tabeli 3 in
4 debelo obrobljene. Za vse osta-
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le variacije je jasno na prvi po-
gled, da ali ne dosegajo zahteva-
ne kvalitete, ali pa so predrage.
Ekonomska analiza teh osem
primerov nam da tele rezultate:



Nevibrirani beton:

agregat IV. cement S-600 250 kg na m* got. betona. Koli¢ina agre-
gata je ratunana iz prostorninske teZe po tabeli 1 (oz. 2).

AIV. 205t po din  340.—
5-600 0,25t po din 18000.—

materialoi stroski skupaj
Varianta b)

agregat IV. cement C-500, 275 kg
na m® z interpolaeijo s tabe-

din 696.—
» 4500.—

dia 5196.—/m3

le 5t 3.
A BV 208 B Bl i o o BEUG BAREH REGSE T din 690.—
C =500:0275 1518000240 (fF FR8E. - o BRI L TR som 4400. —
materialoi stroski skupaj  din”5090.—/m3
Varianta ¢)
agregat IV. cement N-400, 350 kg
na mé,
A B 195G iand0 et gifiatly. | HISUEE LESEEIE peieiy din 668. -
N <4000 3501 13000 5= TS NSTM Caer. . kL hsselia ) 4550 —

oS materialni stro3ki skupaj
Vibriran betcn:

Varianta d)

agregat III. 250 kg cementa S-600

AL 211ta 235.— din

S-600 0,25t a 18000 — din
materialni strodki skupaj

Varianta e) :

agregat IV. 230 kg cementa C-500
AIV. 216t a

materialni stroski skupaj
Varianta f)

agregat IIL.
A Il

300 kg cementa S-600
P e gl I 0 e ni g S R

materialni stroski skupaj
Varianta g)
agregat ITL. 300 kg cementa C-500
ATl 207t X 235.—
C-500 0,300t X 16000.—

materialni strogki skupaj
Varianta h)
agregat IV. 300 kg cementa N-400
7. 00 BRI v b 1 B g - ) e S
N-400 0,300t X 13000.— . . .

Prof. ing. Lapajne Svetko:
O varnosti

Teoretske osnove pojma varnosti
Posledice letosnjega zimskega
snega, kakrsnega Ze ne pomnijo

nag&i kraji preko 100 let, so obrni-
le pozornost konstrukterjev na

vprasanje dejanske varnosti na-

§ih konstrukeij. Tudi konstruk-

et Charpents«.

ne more nuditi

AL s oI ¢ 1 S Rt LR
C 2800 0 2A 15 ATBON0; ==t S0 T e i S

5= 600 0,300 5ice 1B000c— . Lopdas! gmmn . o, TRSSH S L

ciation internationale

Tehnitna defmimJa
varnosti povprecénega
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des Ponts
»pe kratne
izkorisca-
povpretni

jam-

terji drugih dezel éutijo pri vsem
nasem znanju statike neko nego-
tovost v pogledu pojma dejanske
varnosti konstrukeij. To se zreali
v Stevilnih ¢lankih in publika-
eijah, ki jih objavljata »Annagles
des Ponts et chausées¢ in »Asso-

stva, niti definicije varnosti sa-
me. Pravilno definicijo varnosti
nam nudi le stroga matematika s
teorijo verjetnosti.

Varnost konstrukeije se defi-
nira z zelo majhno verjetnostjo
porugitve.

Najceenejsa je torej varianta h)
za vibriran beton ter varianta b)
za nevibriranega. Ze med izbra-
nimi variacijami so razlike v
stroskih zelo velike (1128 din/m3),
fe vecje pa bi bile brez sleherne-
ga ekonomskega racuna. Primer-
java pa kaZe tudi izredno eko-
nomsko prednost uporabe vibra-
torjev (476 din/m?®),

Radun, koliko bi n. pr. LRS pri-
hranila v 1 letu pri doslednjem

- kakovostno - ekonomskem raéu-

nu betona, bi bil nujno zelo hipo-
teticen, jasno pa je, da bi Sel pri-
hranek samo v LRS v visoke mi-
lijonske zneske.

Za prakti¢no uporabo postopka
pa potrebujemo:

1. cemente raznih enakomernih
in zajamdéenih kakovosti, naj-
manj pa stalno in dosledno kon-
trolo cementa na gradbiséu in v
Gradbenem institutu,

2. terenske laboratorije na vseh
veéjih gradblsclh z izveZbanimi
laboranti in z dobrim strokov-
nim vodstvom,

3. dejansko izvedbo ugotovlje-
nih receptur po operativi.

4. smotrno organizacijo grad-
big¢ ter pravilno uporabo razpo-
loZljive mehanizacije.

Najbolj pa pride razloZeni po-
stopek do ekonomskega izraza
Dri zasnovi organizacije in me-
hanizacije novih gradbisé, S pra-
vocasno ekonomsko in material-
no-tehni¢no Studijo, bi res lahko
nrmzvajah beton za;amcene kva-
litete s ¢im manjSimi stroski.

Kakovostno gospodarski raéun
pa kaze tudi, da so cene nagih ce-
mentov vecéje aktivnosti (C-500 in
S-600) proti eeni normalnega ce-
menta pretirane in niso utemelje-
ne niti & proizvodnim proeesom
cementa, niti s stvarno veévred-
nostjo boljsih cementov pri upo-
rabi.

gradbenih konstrukcij

DK 624.046. 5

Verjetnost porusitve pa se lah-
ko izrazi matemati¢no popolno-
ma toc¢no s &tevilko, ki nam pove
na koliko enakih primerov se po-
javi en primer porusitve. Ver-
jétnost porugitve 106 nam pove,
da se bo na 1 milijon enakih
zegradb verjetno porusﬂa ena,
kar se nacéelno ugotovi iz stati-
sticnih podatko\r° Nizka verjet-
nost ruSenja (105, 107, 10-10)
nam torej dolo¢a visoko Stopnjo
varnosti.



Na podlagi navedene matema-
tiéne definicije varnosti nam teh-
nika takoj odgovori, da absolut-
ne varnosti sploh ni. Z wvsakim
korakom napredka tehntke pre-
vzema ¢loveStvo nase nove ne-
varnosti, oziroma nova tvega-
nja nesreé. To velja vsesplogno,
Da nai gre za prevozna sredstva
(voz, kolo, avtomobil, vlak, leta-
lo), instalacijske naprave (peéi,
stedilnik, plin, elektrika, vodo-
vod) ali konstrukeije (lesene, je-
klene, kamnite, Zelezobetonske).
O absolutni varnosti torej me
more biti govora, paé pa le o re-
lativni varnosti, kar naj se de-
finira z relativno majhno verjet-
nostjo nesreée oziroma majhno
verjetnostjo porusitve konstruk-
cije.

Ker so vrste naiih konstruk-
cij najrazliénejSe, nikakor ni
mogoée ugotavljati varnosti s
statistiénimi podatki, temveé je
treba &tudirati varnost oz. ne-
nevarnost teh konstrukeij po
analizi faktorjev, ki prispevajo
k verjetnosti njih ruSenja. Ver-
jetnost poruSitve pa ima svoje

vzroke v naslednjih razliénih

moznostih:

1 verjetnost neustrezmosti pro-
jekta:

a) mepopolnost teorij statike
in dimenzioniranja,

b) verjetnost napak v samem
projektu (stati¢ni preiskavi);

2. verjetnost slabe kakovosti
gradiva ali napak v gradivu;

3. verjetnost slabe izdelave kon-
strukeije;

4. verjetnost preobremenitve

Z verjetnostnimi problemi o
napakah, ki jih navajajo té. 1,
3 in 4. se bavi literatura le na-
¢elno, v kolikor je nam znano. Z
verjetnostnimi problemi kakovo-
sti gradiva (2) pa se bavijo ne-
kateri instituti zelo intenzivno, s
tem da masovno preiskujejo
vzorce gradiva ter ugotavljajo
verjetnosti pojava  defektnih
vzoreev. Smoter preiskav ni le
ugotovitev povpreéne kakovosti
gradiva, temeé ugotoviti velikost
in pogostost odstopanja posamez-
nih vzorcev od povpreéja. To od-
stopanje od povpreéja imenuje-
mo »disperzijoc¢ ter je prav
ta disperzija za stopnjo varno-
sti konstrukeije najmanj tako
va#na kot samo povpreéje trdno-
sti. Masovne preiskave trdnosti
velikega Stevila vzoreev imajo
podoben znacaj, kot preiskave
pri prevzemu raznih izdelkov, na
primer: Pri prevzemu Zarnic do-
bimo na doloéeno &tevilo 7arnie
vselej nekaj defektnih. Pri pre-
vzemu tirnie za #eleznice dobimo
pri velikem §tevilu tirnie vselej
nekaj tirnie z napakami. Pri pre-
iskavah trdnosti bomo za rezul-
tat dobili diagram, ki nam bo pri

vsaki trdnosti, naneSeni na ab-
sciso, prikazal S§tevilo vzorcev.
Diagram bo takSen, da bo najveéd
vzorcev pokazalo povpreéno trd-
nost, manj vzorcev veéjo, in
manj vzoreev manjso trdnost.
Bolj ko se bodo trdnosti oddalje-
vale od povpreéja, tem manjse
bo Stevilo takih primerov. Vzor-
cev, ki bodo zelo odstopali od po-
vpreéja, bo zelo malo. Te krivu-
lje bodo za razne materiale raz-
liéne. Jekleni vzorei bodo poka-
zali zelo konecentrirane trdnosti,
z malimj odstopanji, z malo dis-
perzijo, ker se jeklo proizvaja to-
varnifko, enakomerno. Betonski
vzorei bodo pokazali bolj razpr-
Sene trdnosti, ker se beton pro-
izvaja na gradbi§¢éu manj meha-
nizirano, ter je #e s samim se-
stavom betona (gramoz, voda
itd) podana verjetnost, da bo
razprsenost kakovosti veéja.

Matematiéni zakoni verjetnosti.

Matematika obravnava pri Stu-
diju verjetnosti podobne prime-
re: V vre¢i imamo na primer 1000
belih in 1000 érnih kroglie. Vsa-
kokrat, ko bomo vlekli, bomo po-
tegnili skupno dvajset kroglie,
vlekli pa bomo tisoékrat, ter vsa-
kokrat izvlecene kroglice preste-
li in zopet vrgli nazaj. Ce si kon-
¢éno napravimo analizo, koliko-
krat smo u3£eli otegniti 10 belih
in 10 érnih kroglie, kolikokrat 11
belih in 9 &rnih, kolikokrat 12
belih in 8 &rnih itd., bomo dobili
podoben diagram, kot pri pre-
iskavi trdnosti gradiv. Matema-
tika nam dokazuje, da se ta dia-
gram priblizuje tako zvani No r-

Formula te krivulje je:
x2
1 T
P

o
Pri tem oznaéujemo s:
P — verjetnost,
x — napako, odstopanje od pov-
preéja (f—p povp.)

2
§ = v it
i
kjer je n &tevilo vzorecev
X? — povpreéna kvadratna na-
paka ali »standardna deviacija¢
ali »disperzijac.
Cesto se navajajo tudi druge
oznake za velikost disperzije:

- Zx
x=—n povpreéna napaka in

= verjetna napaka
e bi vzorei natanéno ustrezali
Gaussovi normalni krivulji, bi
dobili odnose med posameznimi
konstantami:
X = 07980 in Xy = 06745 X

Pri vsaki masovni preiskavi
vzorcev dobimo seveda druge
krivulje verjetnosti, wvendar se
gibljejo vse te krivlje ponavadi
v blizini Gaussove normalne kri-
vulje, ki ima isto disperzijo
(standardno deviaeijo) kot jo iz-
raéunamo iz danih meritev. Za
konstrukterja pa ni le vaZna ta
verjetnostna krivulja, ki mu ka-
ze, kaksna je verjetnost, da bo
imel vzoree trdnost 3000 namesto
3700, temve¢ mnogo vazZnejsa ver-
jetnost, koliko bo wvseh wvzorcev
padlo izpod 3000 trdnosti. Ta ver-

Xy

malni Gaussovi krivu- jetnost bo jasno dolocena z vso-
s, to verjetnosti vseh vzorcev izpod
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3000, kar bo na diagramu pred-
stavljala srafirana ploskev. Ce
te verjetnosti vnesemo v nov dia-
ram, dobimo takoimenovano
»kumulativno verjetnost« kot in-
tegralno funkeijo naSega diagra-
ma verjetnosti, oziroma Gausove
krivulje. Matematiéno se da iz-
raz za kumulativno verjetnost iz
Gausove krivulje razviti le v ob-
liki razvrstitve, fer ga moremo
dobiti le po tabelah, ne pa v do-
lo¢enem matemati¢nem izrazu.

Na skiej 1 sta prikazani obe kri-
vulji: Gausova normalna krivu-
Ija in krivulja kumulativne ver-
jetnosti za dva primera: enega Z
majhno disperzijo in enega z veé-
jo_disperzijo.

Pri aplikacijah matemati¢nih
1ZI'aZOV na rezultate trdnostnih
EIBJ."" av je wuvedel g Robert

evi — avtor, ki se je najveé
ukvarjal s problemj verjetnosti
rusenja_— naslednje preosnove
enath: Po dosedanjih izvajanjih
bi morali v matematiéni izraz za
verjetnost rufenja vstaviti za

~ vrednost x razliko izmerjene trd-

nosti od povpreéne trdnosti,
x=fg—f; pri povprecéni trdnosti
3700, bi imeli isto verjetnost na
3000, kot na 4400. Ker bi pa s tem
dobili na eni strani v skrajnih
primerih negativne trdnosti, nam
1zraz vzbuja sum nepravilnosti.
Rezultati preiskav so pokazali,
da krivulja verjetnosti preiskav
ni sunetrlcna, temveé je od po-
vpre¢ja navzdol bolj strma od
povpre¢ja navzgor pa bolj po-
lozna. Tem pogojem pa ustreza
ista Gausova normalna krivulja,
¢e se abscise nanesejo v logari-
metriénem merilu. Kot napake
torej ne pridejo v postev razli-
ke trdnosti, temveé¢ sorazmerja
trdnosti proti geometriéno po-
vprec¢ni trdnosti, torej pri geo-
metriéno povprecéni trdnosti 3700
nastopa ista verjetnost za trdnost
3000 kot za trdnost 4560.

x = log B — log 8 pri ¢emer pome-

n
- n...&tevilo vzorecev
elog 8 je v tem primeru
n

=Vl XBXBX. .. 6

,cj je geometriéna sredina vseh
stevil.

N&dal:llljl razvoj matematiénih
obrazcev je zahteval resitev pro-
blema kombinacije dveh verjet-
nostnih primerov. Za kakovost

gradiva imamo podano zadostno
stewlo meritev ter na podlagi
njih dano krivuljo verjetnosti.
Analogno pa imamo tudi podat-
ke za dano konstrukeijo, kaksne
so verjetnosti, da bodo predvido-
ma izradunane napetosti gradiva
prekoraene, ali manj izkorisce-
ne. Razmerje med povpreéno no-
silnostjo elementa in povpreéno
napetostjo elementa nam da go-

tlogd - fo {;J‘
"Ef“"'f”-f"rjj

P
[ loge 238) " ©
Gaussora (‘Z;,',j"."};;'{) .. disparzyd
normalza 2 (8- é-)a.
Kriveda - B it R R AN T
BT (&-F)
’ (B-A)  dispercya
- -““‘"
- ] S e, &
- Frae Tt“‘
e (rdn.c.\sf ,G
__'r —4— L 4
sl
\\\ L B S
l bl B Eol
! l ~ P
i | Ny | sel
k’ﬂ'ﬂ'ﬂ. E i\‘\ ' b £ LS |r 0%
_éﬂut’afl'vnﬂ 3 | — Joy
verjetaoste | ¢ ; __L 20%
o] o R e Frd
Skica 2 ! hMH o

tovo neko mero varnostnega fak-
torja. Toda, e nam je poznana
verjetnost, da bodo posamezm
vzorei 8ibkej8i od povpredja,
hkrati pa dana verjetnost, da bo-
do posamezne napetosti visje od
izraéunanih, kaksna je tedaj
verjetnost, da bosta nastopila
istocasno tako nizek slu¢aj trd-
nosti in tako visok slu¢aj preko-
radenja napetosti, da bi varnost-
ni faktor tega kombiniranega
sluéaja postal 1 in bi pri§lo do
porusitve. Matematika nam da
za take primere — pri pogoju da
se ver;etnostq ravnajo po Gaus-
sovi normalni krivulji — zelo
elegantno resitev:

g’arnostni povpreéni faktor zna-
a

povpreéna trdnost

povpreéna napetost,
toda verjetnost manjiega ali ved-
jega varnostnega faktorja Jje
dana s posebno verjetnostno kri-
vuljo katere disperzija znasa:

V= i’+y3
Ta nova verjetnostna krivulja
za varnostni faktor nam nudi

tudi Ze kumulativno verjetnost
za vse primere, v katerih pade

Ty Floger - oz &)
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varnostni faktor pod 1, za vse
primere porusitev.

Teorija nam torej nudi teoret-
sko moznost knmbiniranja raz-
nih verjetnosti rusenja. in ne sa-
mo dveh trdnosti in napetosti.
Lahko bi upoStevali tudi verjet-
nost preobremenitev, verjetnosti
napak v izdelavi, ter bi tako do-
bili najveéjo disperzijo varnost-
nega faktorja z izrazom:

v? =%2+ §2+ %2+ 02 itd.

Vse navedene teorije nam da-
nes Se ne morejo nuditi svojih
sadov, ker nam manjka za upo-
rabo teh teorij potrebnih stati-
stiénih podatkov, izkuSenj v sa-
mem racunanju varnosti in pri-
roénih tabel za navedene verjet-
nostne funkeije. Vendar pa nam
Ze sama nadela verjetnostnih za-
konov nudijo znanstveno oporo za
nedvoumno razlago raznih na-
ravnih trdnostnih pojavov. Ne-
kaj primerov:

Odvisnost varnostnega faktorja
»y« od dispersije

. Vse krivulje kumulativne ver-
Jetnosti (Galtonove krive) so si
med seboj podobne, tako, da so
krive z veéjo disperzijo bolj po-
loZne, krive z manjSo disperzijo
pa so bolj strme. Vsakj ordinati-
kumulativni verjetnosti — pri-
pada dolo¢ena absecisa — doloce-
no odstopanje od povpreéja. To
odstopanje pa je premosorazmer-
no z velikostjo disperzije. G. Ro-
bert Levi navaja v ¢lanku pod 13.
naslednjo tabelo:

Kumulativna verjetnost P
Relativno odstopanje ii

X
odnosno —
X

105 10-6 5X10—7 10—7 1012
4265 4760 489 520 1716
5346 5963 6126 6517 8979

55



Za izradunanje
faktorja »y« bomo zanemarili
vplive verjetnosti napak v di-
menzioniranju, napak v izvedbi
konstrukeije, ter verjetnost pre-
obremenitve. Po zgledu, ki ga
navaja g. R. Levi, bomo uposte-

varnostnegavali samo vpliv disperzije trd-

nosti vzoreev in vpliv disperzije
realnih napetosti od povpreéno
izraéunanih. Pri tem bomo pri-
merjalj dva materiala: jeklo in
beton.

Povpreéno odsto-

Povpreéno od-
panje napetosti

stopanje trdnosti

Povpreéno odsto-
panje razmerja

abscisa Za verjetnost 1077
6,517 x pripadajoéi var-
nostni faktor

AB Ao DB=\Lp+Do=> v
Beton 0,21 0.15 0,26 1,70 1+1,70 = 2,70
Jeklo 0,06 0,11 0,125 082 1+028 = 1,82

Konkretni primer nam mnazor-
no kaze, da zahfeva gradivo, ¢i-
gar vzorei kaZejo veliko enako-
mernost, znatno manj8i var-
nostni faktor y, kot pa gradivo,
Gigar vzorei dajejo neenakomer-
ne rezultate — ¢e Zelimo imeti v
obeh primerih enako verjetnost
porusitve. Navedena izvajanja so
tudi dokaz za utemeljenost na-
ce]a,, da se pri dimenzioniranju
OJacenega betona na upogib iz-
kori&¢éa Zelezo na sorazmerno Vvis-
jo stopnjo kot beton. Isti primer
pa nam nudi dokaz, da smo upra-
viceni pri tovarniski izdelavi ze-
lezobetonskih  izdelkov  (cevi,
stropniki) vzeti enotni varnosini
faktor za beton in Zelezo, ker je
solidnost tovarniskega _betona
enakomerna ter zajamcena 8
kvalitetnim postopkom vgraje-
vanja.

Za kakovost gradiva je odlo-
¢ilna poleg povpreéja trdnoqtl
enakomernost trdnosti, ker je
edino od te enakomernosti odvis-
na stopnja moZnega izkoriscanja
gradiva. Visoka povpreéna ka-
kovost ne pomaga nié, dokler ni-
mamo jamstva, da ne bodo po-
samezni vzorei padli nizko izpod
povprecéja.

Vpliv vezave elementov na
varnost konstrukeije

Skica 4 nam prikazuje dva raz-
litna primera vezave nosilnih
elementov: prvega z zaporedno
vezavo, drugega z vzporedno_ ve-
zavo. Ce obstoji v prvem prime-
ru za posamezno palico verjet-
nost utrganja 106, potem ob-
stoji za palico, ki je desetkrat
daljsa, po zakonu verjetnosti 10
nevarnih to¢k po vrsti, kar pred-
stavlja desetkrat veCjo nevarnost
rugenja, 10—5. V primeru s para-
lelno vezavo je stvar mnogo
ugodnejsa. Pri isti napetosti ele-
mentov se bo sklop desetih pa-
ralelno vezanih paliec porusil Sele
tedaj, ¢e bo vseh deset palic po-
pustilo. Pred porugitvijo bo pri-
§lo do plasti¢nega izenacenja na-
petosti, tako da bo vsaka izmed
palic prevzela toliko, kolikor
more. % porusitev bo odloéilno
povprecje. Disperzija trdnosti v

tem primeru ne bo mogla priti
do izraza, verjetnost ruSenja bo
10 krat manjsa 10—7. Verjetnost
rusenja z desetimi zaporednimi
palicami je torej stokrat manjsa
kot verjetnost rufenja z desetimi
zaporednimi palicami — racéuna-
no seveda pri istih racéunskih na-
petostih gradiva.

Analogen primer nudi primer-
java rezultatov preiskav veéjih
in manjsih vzorcev. Mali vzorei
bodo nudili ponavadi vigje po-
vpre¢ne trdnosti, a z znatnimi
razlikami, z veliko disperzijo re-
zultatov. Veliki vzorei bodo nu-
dili nekaj niZje povpreéne vred-
nosti (G. M. Prot navaja ca. 59
pri betonu), toda trdnosti bodo
znatno bolj enakomerne. V tem
je dokaz za utemeljeuost nagih
predpisov za omcem beton v po-
gledu diferenciacije dopustnih
napetosti po dimenzijah izdelka
iz ojadenega betona: Za moénej-
ge elemente se dopuséajo znatno
vi§je napetosti kot za tanjSe ele-
mente.

Klasi¢ni primer vpliva veliko-
sti vzoreev na disperzijo trdnost-
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nih preiskav je les kot naravni,
nehomogeni material. Znano je,
da so preiskave okroglega lesa
pokazale zelo enakomerne trdno-
sti, do€im so preiskave rezanih ée-
tverokotnih lesov pokazale wveli-
ka odstopanja posameznih vzor-
cev. PribliZzno isto kakovost so
kazali pri ogroglih in éetverokot-
nih vzoreih lesa oni kosu, ki so
imeli vzporedno k rezanju usmer-
jena vlakna z neramemm.l Zila-
mi. Ostali vzorei s pofevnimi
vlakni in z gréami pa so pri re-
zanem lesu moéno odstopali od
trdnosti okroglega lesa mavzdol.
Ta disperzija pa se vsekakor
stopnjuje tem bolj, Eim tanjse
elemente bomo iz lesa prirezova-
li za preizkuse. Niso mi znani re-
zultati lesenih desk, mislim pa,
da bi Steviléne preiskave tankih
rezanih lesenih vzoreev mogle
zelo koristno prispevati k naSe-
mu znanju konstruiranja v lesu.

Zanimiv primer je preizkus
tov. ing. Dusana Raica v Mari-
boru z obremenjevanjem #Zeblja-
nega predalénega nosilea do po-
rusitve. Nosilee se je porusil pri
napetostih v nateznem pasu 175
kilogramov na em? — mi pa smo
doslej ponavadi racunali s trd-
nostjo lesa 350 do 600 kg/em? Ali
je vzrok v Zebljanju nosilea? —
Kden izmed bistvenih vzrokov je
prav gotovo izredna dmpbrzlla
trdnosti desk, katere za zdaj se
nismo steviléno ugotovili. Za no-
silnost bo namreé merodajna naj-
slabga deska, in to na tistem me-
stu, na katerem ima gréo, ker
zaradi nje vlakna niso ohranila
potrebne kontinuitete. Dejstvo,
da sestoji spodnji pas iz reclmo
deset zaporednih desk, povecuje
nevarnost porusenja desetkratnr_a.

Za nas konstrukterje so zani-
mivi primeri celotnih komstruk-
cij, pri katerih se zaradi celotne
zasnove varnost ‘konstrukeije
zvecéa ali zmanjSa. Primeri: Sta-
titno nedoloéeni — upeti nosilec
v betonu se mora zlomiti na treh
prerezih istoéasno, da pride do
porusitve, Ver;eino:,t 1usen3a je
torej trikrat manjsa kot pri pro-
sto poloZenem nosileu, pri kate-
rem zlom enega samega pre-
reza 7ze povzro¢i porusitev. Ce pa
vzamemo za primer prosto polo-
Zeno predal¢je, potem ima to
predaléje isti meprijetni poloZaj,
kot zelo dolga vrv. Dovolj je na-
mreé, da vrv na enem samem me-
stu popusti, ali pri predaléju
ena sama palica, ali eno vozlisce,
da se s tem wvsa konstrukeija
zrudi. Ce ima predalje dvajset
nevarnih tock, potem je Ze s tem
samim de.]stvom matematiéna
varnost konstrukeije dvajsetkrat
manjsa od varnosti posamezne
palice, ker ima konstrukeija 20
moznosti porusitev.



Napetosti kot kriterij za varnost

konstrukeij

V vsakdanji inZenirski praksi
se ponavadi smatra, da je var-
nost konstrukeije zajamcena s
fem, da dopustne napetosti gra-
diva pri danih silah niso preko-
racene. Ta kriterij pa more
ustrezati le s pridrzki, v dolode-
nih primerih pa more voditi do
napacénih sklepanj.

Napetosti, ki jih raéunamo po
teoriji elasti¢nosti, nstrezajo vse-
kakor elastitnemu obmoéju na-
petostnega stanja, porusitve sa-
me pa nastanejo vedno (izvzemsi
elastiéni uklon) preko obmoéja
plastlcnostl Zara{h tega moramo
pri racunanju stopnje varnosti
oziroma nevarnosti konstrukeije
racunati z razdelitvijo napetosti
po teorijah plastiénosti. Nekaj
pI‘.lTI]Bl‘DV

Pri vrvi, narisani v sziei 4 bomo
vsekakor racéunsko dobili v pri-
meru vzporednih vrvi zaradi ne-
enakomerne razdelitve sil veéje
napetosti, kot v mprimeru zapo-
redne vrvi preko Skripeev, ki
jaméijo za enako napetost vseh
odsekov. In vendar nam primer
vzporednih vrvi kaZe okrog 100-
krat manjso verjetnost porusitve
kot primer zaporednih vrvi.

Pri raéunanju varnosti jekle-
nih delov z izvrtinami nikakor
ne smemo vzeti kot kriterij var-
nosti v rac¢un visoke osti nape-
tosti ob izvrtinah, temveé mo-
ramo ra¢unati s plastificiranjem
prereza, kar nam da skoraj ena-
komerno razdelitev napetosti.

Statiéne preiskave lokov in
loénih pregrad #Zahtevajo upo-
gtevanje temperaturnih razlik in
kréenja. Te napetosti naraséajo
premosorazmerno z debelino lo-
ka ali svoda. Cim debelejsi je
lok, tem vetje deformacijske na-
petosti bomo izra¢unali. Pravil-
no stopnjo wvarnosti proti poru-
gitvi bomo dobili z upo&tevanjem
plastifikacije, s katero te »defor-
macijske«  napetosti izginejo.
Proti samim osnim silam in zu-
manjim upogibnim momentom je
pa vsekakor debelejsi lok bistve-
no odpornejsi kot tanjsi. — Ra-
¢un elastiénih napetosti ni pa nic¢

manj vaZen kot kriterij proti
razpokanju konstrukeij, kar pa
ni identiéno s porusitvijo.

Konstruktivni elementi iz gra-
diva, ki ne prenese nateznih na-
petosti (ali le v omejenem obsegu
kot beton, opeéni ali kamniti zid)
— predstavljajo pri obremenit-
vah z ekseentri¢nimi osnimi si-
lami posebne varnostne proble-
me. Pri stebru iz betona, ali zi-
du bomo pri dani osni silj in da-
nem vetru, potresu prav dobrn
izhajali z dimenzijami ter izra-
¢unalj zmerne robne napetosti na
pritisk. Natezna cona ne potre-
buje teoretske armature, vstavili

bomo minimalni prerez zeleza. Ce
se pri takem elementu po narav-
nem =zakonu sluéajnosti pojavi
obremenitev z dva- ali trikrat
vetjim fupogibnim momentom
(potres, izredni vihar ipd.), bi to
ne bilo Se nevarno, ¢e bi se isto-
¢éasno pojavila tudi trikrat vecja
osna sila na pritisk. Gradivo bi
preobremenitev izdrZalo pri so-
lidni izvedbi. Toda — ¢e tvori
osno silo konstrukiivnega ele-
menta lastna teZa objekta — po-
tem nimamo nikake wverjetnosti,
niti moznosti, da bi ta sila v
istem razmerju kot upogibni mo-
ment narastla. Ekscentriénost si-
le se bo povecala, sila bo padla
iz prereza, konstruktivni element
se bo na natezni strani utrgal in
porusil. — Nas novi predpis PTP
§t. 2 refuje ta problem s tem,
da predpisuje pri dimenzionira-
nju takih konstruktivnih ele-
mentov Se dodatni kontrolni ra-
¢un na poveéani sudarni« veter.
To pa Se nikakor ni edina, niti
najenostavnejSsa niti mnajboljsa
resitev problema. Statiki kon-
strukterji o.]a{,enega betona stav-
ljajo ponavadi v zelczohetonske
stebre nekoliko moénejgo arma-
turo kot jo minimalno zahteva
predpis, tudi ¢e statiéni raéun
sploh ne izkazuje nateznih nape-
tosti. Ta postopek je prav s spre-
daj navedenim pojavom nevar-
nosti porusitve zaradi nateznih
napetosti povsem upravicéen,
stvar statikov pa je, da se drii-
jo zmernega odstotka armiranja,
da ne razsipajo niti ne stiskajo
s koliéino armiranja.

Analiza faktorjev, ki prlspeva]o
k verjetnosti rusenja.

Ze v uvodu smo nasteli vse 8ti-
ri faktorje, ki pr1spev430 k ne-
varnosti porusitve in sicer netoé-
nost projekta, nekvalitetnost gra-
diva, nesolidna izvedba, preobre-
menitev konstrukeije. Vsak od
teh faktorjev zasluzi poseben Stu-
dij, posebna raziskovanja ter
posebno statistiéno obdelavo. Te-
ga danes Se nimamo, ka%ejo pa se
ze zacetki raziskav v tej smeri
ter moremo vprav glede kakovo-
sti gradiv zaznamovati uspehe v
svetovnem znanstvenem delu.

Pri problemu to¢nosti projekta
moramo razlikovati dva pojava:
1’1‘\«1 po_]av je vprasanje, v koli-
ko je nasa tehni¢na znanost sploh
sposobna zasledovati napetosti v
gradivu na podlagi danih sil. So-
razmerno ustrezno moramo Vv
enostavnih primerih doloéiti ne-
ke spovpreénec napetosti gradiva,
faktiéne napetosti _pa seveda od-
‘atopaJo od povpredja v vetji ali
manjsi meri. G. Robert Levi oce-
njuje verjetnost odstopanja od
tega_povpreCja s predpostavko
dolocéene disperzije (glej pruner
na strani 56), vendar morejo biti
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ta odstopanja od primera do pri-
mera zelo razliéna. Pri statiéno
nedolo¢enih  konstrukieijah je
verjetno odstopanje dejanskih
napetosti od izracunanih Se veéje.
Cesto pa imamo opravka s kon-
strukeijami, katerim 2z nafim
skromnim poznavanjem narave
nismo kos, ter jih oblikujemo in
dimenzioniramo le po aproksi-
mativnih postopkih. V takih pri-
merih tezko sploh govorimo o od-
stopansu — Drugi pojav pa je
vpraganje napak v statiénih pre-
iskavah, odnosno napak v naér-
tih ali napak v konstruiranju. O
teh literatura ne govori, ker jih
pravzaprav ne bi smelo biti. Toda
— nihée ni nezmotljiv. Izkusnje
kaiejo, da se najde céesto na toli-
ko in toliko solidnih konstruk-
terjev kakfen nesoliden, pa tudi
dobremu konstrukferju more pri
mnoZi¢nem delu uiti kak lapsus.
Kateri konstrukter, ki je kon-
struiral v svojem Zivljenju mor-
da veé sto konstrukeij, katerih
vsaka ima zopet lahko po deset
ali tiso¢ konstruktivnih elemen-
tov, si upa trditi, da mu v deset-
tisod primerih ni udla niti ena
napaka? Vpogled v to bi nam
mogli nuditi le statistiéni podat-
ki, kar je pa tudi tezko, ker na-
pake nimajo vselej posledic ter
ostanejo ¢esto neopaZene.

Najveé podatkov nam nudi li-
teratura v pogledu verjetnosti
kakovosti gradiv. Laboratoriji za
preiskave gradiv S0_se zZe zaceli
ukvarjati z »mnoZi¢nimi« pre-
iskavami gradiv z namenom, da
ugotove poleg povpreénih trdno-
sti teh gradiv tudi odstopanja
vzorcev od povpreéja. Rezultat
preiskav so kompletne verjet-
nostne analize odstopanj, z real-
nimi krivuljami kumulativnih
trdnosti. V zakljuénem poroéilu
III. kongresa A. I. P. C. v Liégeu
80 objavljeni rezultati nekaterih
preiskav: G. Fernando Costa in
g. Macel Prot nudita koristne po-
datke o mnoZiénih preiskavah be-
tonsklh vzorcev, deloma raznih
oblik. G. M. Casse je preiskaval
jeklene vzorce ter navaja zanje
dobljene rezultate.

Verjetnost kakovosti gradbene
izvedbe se da le tezko definirati.
V reviji: Gldrotehmcesko,]e stro-
jiteljstvo 1949, No 1 sicer navaja
avtor Laupman v ¢lanku: »Metod
razélenjenih konficijentov zapasa
dlja razéjota armirovanih i ne-
armijrovanih gidrotehmcesklh 80-
oruzenij« mnekaj pavSalnih fak-
torjev, s katerimi bi si pa le tez-
ko pomagali. Dejstvo pa je, da
more nesolidna kakovost izvedbe
blstveno ogrozati objekt. Pred
vojno je bilo celo nekaj poru51-
tev (Praga, Bukaresta). ki imajo
svoj vzrok v nesolidni izvedbi
kunstrukcm iz ojatenega hetona.
Za zdaj nimamo niti klasifikaeije



za oceno kvalitete izvedbe ter je
s tega staliséa matematiéno za-
sledovanje tega vprasanja Se bolj
problematiéno.

Verjetnost preobremenitve kon-
strukeij zahteva sploSno SirSo raz-
iskavo obremenitvenih proble4
mov sploh. Ker nam nudi litera-
tura glede obrementev precej iz
¢rpne analize, slucéaj letoSnjega
snega pa nas k temu Se posebej
vzpodbuja, bomo posvetili obre-
menitvam nekaj veé vrst:

Literatura razvri¢a obremenit-
ve po naslednjem redu:

a) Obremenitve, ki so povsem
toéno dane. To so: vse stalne ob-
teZzbe, vodne obteZbe (rezervoar-
ji), itd. Te vrste obremenitev za
statika niso problematiéne in
presenedenj ni pri¢akovati.

b) Obremenitve, ki so poljubne,
toda omejene z zgornjo predpisa-
no mejo zakonu, ali predpisu
statika. To je vecéina primerov
koristne obtezbe nasih stropov v
visokih in industrijskih zgrad-
bah. Verjetnost prekoracenja je
relativno majhna, d&e pride do
prekoracenja, je to prekoracenje
le lokalno. Verjetnost manjsih ob-
tezb od predvidenih je tako veli-
ka, da ponekod konstrukterji ze
na ratun te majhne verjetnosti
zvisujejo stopnjo izkoriSéenja

verjetnosti in kombiniranih dis-
perzij.

Pri teh obremenitvah je poseb-
no zanimiv vpliv lastne teZe.
Konstrukeija mora biti namreé
dimenzionirana na celotno lastno
in koristo obtezbo. Ce imamo
konkretno dva primera strehe:
enega z lastno tezo 50 kg/m?, dru-
gega z lastno tezo 500 kg/m?2. pri
tem pa povprecéni sneg obtezbe
40 kg/m? s faktorjem disperzije
4X, kar znaSa 160 kg/m? potem
dobimo za celotno obtezbo v obeh
primerih razliéne faktorje dis-
perzije:

Za primer lahke strehe znasa k

ol 50 + 160 — 2,33
50 + 40
Za primer teZke strehe znaSa k
500 + 160
== =1,228
500 4 40

Iz narisanih krivulj verjetno-
sti za varnost obeh primerov se
vidi nazorno ogromna razlika
verjetnosti ruSenja, kar so pri
letognjem snegu tudi dokazali
praktiéni primeri.

V zvezi z letoSnjim snegom se
pojavlja wvpraSanje poviSanja
predpisane koristne obteZbe sne-
ga, ki znaSa danes le:

gradiva. Konstrukeija ponavadi H — 500
ni polno irzkoriiiéena. Pri mnogo- i T s s
nadstropnih zgradbah celo pred- 4
Pis sam dopuééa zmanjSanje teh Teza snega je letos znaSala ca
obtezb pri niZje leZec¢ih elemen- 260 kg/m? namesto predpisanih
I
Skica 5 o
AL
/ ] \ Er225
/ [ ey 17§ i {0-;4? gosa
i J
CERRT  was
. \_ 5255
/ I \ o {r’b‘?ftouéd
bl »!""‘"*"“"*‘\-‘_%"' i
1 /’// f/ I -\"“ | A 5
Dy byl 138 A | [ K 5 B S |
L]

eF o oF % o} L] av

0 o2 o3 0% oOF o8 o7

tih, ker je utemeljena skrajno
ma]hna verjetnost, da bodo vsi
deli stavbe istodasno do polne
dopustne mere izkoriSéeni.

¢) Obremenitve, ki so odvisne
od naravnih pogojev in se rav-
najo po zakonu sluéajnosti. To
so obremenitve s snegom in ve-
trom. Obravnavati jih moremo
po zakonu verjetnosti nastopa-
nja na podlag1 stahéno ugotov-
ljenega povpre ﬁa in disperzije.
Varnost konstrukeije proti takim
obremenitvam moremo tedaj ra-
¢unati po zakonu kombiniranih

75 kg/m?, torej ea 3 in polkrat ved.
Izkusnje so pokazale, da so se vse
strehe pod to tezko kr Ppko gibile,
vendar so jo poveéini izdrzale.
Do porusitev je prislo le v pri-
merih, ko je bil sluéaj preobre-
menitve kombiniran se s kaksnim
sluéajem nevarnosti, na primer:
slabSo kvaliteto lesa, defektno iz-
vedbo, slabim vzdrzevanjem ali
konstruktivno napako. Le kom-
bmacﬂ]a ve¢ verjetnostnih sluéa-
jev je privedla do porusitev. Po-
stavimo ekonomsko vprasanje al-
ternative: Ali naj vseh bodoéih
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sto let vse sirehe mocneje dimen-
zioniramo, ali naJ rajsi itanjse
dimenzioniramo in tvegamo, da
bo vsakih sto let enkrat sneg po-
rufil vse defektne strehe, kot jih
je to pot. — Hkonomiénost bo
gotovo usmerlla reSitev v prid
manjsim normiranim koristnim
obremenitvam. Tudi narava tve-
ga, da viharji posamezna dreve-
sa porusijo — in pride to v celoti
ekonomi¢nejse, kot da bi bila vsa
drevesa od kraja debelejsa, in bi
se s tem verjetnost posamezne
porusitve zmanjSala. — (Avtor
se s tem noce 1zrazati proti po-
visanju norme za obtezbo snega,
ki je za Gorenjsko in za Kotevsko
odloéno prenizka, vendar pripo-
ro¢a zmernost).

d) Obremenitve specialnega
znacaja: nihalne obremenitve,
persekucijske obremenitve ipd.
Obremenitve navedenih  dina-
miénih uéinkov ponavadi uéin-
kujejo z izkoris¢éanjem notranje
energije gradiva. Za dimenzioni-
ranje ponavadi niso merodajni
napetostni kriteriji, temveé tr-
nostni trajnostni kriteriji. Tudi
je Cesto tezko dimenzionirati ta-
ke elemente po teoretskih formu-
lah, ter bomo morali izoblikovati
obJekte po izkusnjah in zahtevah
trajnosti.

Pri dosedanjih obravnavanjih

nismo upostevali bistvenega pa-
rametra — éasa. Ni vaZno le to,
da nudi nov objekt zadostno var-
nost ves ¢as, dokler sluzi svoje-
mu namenu. V koliko bo kon-
strukeija po dolodenem é&asu Se
sposobna nuditi zadostno varnost
pa je odvisno od naslednjih &i-
niteljev:
—«) Od solidnosti vzdrZevanja.
Solidno vzdrZevanje konstrukeije
(pleskanje jeklenih konstrukeij,
zascita lesenih konstrukcu pred
atmosturlll}aml itd.) je najmanj
tako vaZna kot sama solidnost
grajenja konstrukeije. Vprav ob
priliki letosnjega zimskega sne-
ga je bilo nekaj primerov poru-
sitev, v katerih je kot eden bi-
stvenih razlogov porusltve nasto-
pilo slabo vzdrzevanje lesenih
konstrukeij.

b) Od uni¢ujoéih uéinkov in_ tr-
peZnosti objekta. Nekateri objek-
ti so izpostavljeni v obratu uni-
¢ujoéim ucéinkom: kisline in
atmosferilije ramedano gradwo
tresljaji in udarei uni¢ujejo no-
tranjo energijo gradiva. Pri ta-
kih objektih nikakor ne morejo
biti za dimenzioniranje merodaj-
ne samo dopustne napetosti gra-
diva; treba je racunati tako, da
bodo Se po preteku mnogo let —
pri trajnem delovanju uniéujoéih
uc¢inkov — ostale napetosti gra-
diva v dopustnih mejah glede na
trdnost, ki jo bo imelo gradivo po
tem casu. :

Po poroéilih iz Amerike se po-
gosto industrije prisiljene vla-



gati ogromne vsote za obnavlja-
nje premalo trpeznih konstrukeij
1z ojacenega betona.

Izbira stopnje varnosti
konstrukeij

NajvaznejSe vprasanje celot-
nega problema je seveda vprasa-
nje, kako visoka naj bo stopnja
same varnosti objekta. Ali naj
se zadovoljimo z verjetnostjo po-
rusitve 103, 10—, 10—7, 10—W. Ta
stopnja je doslej dolo¢ena le z
dopustnimi napetostmi, ki so za
posamezni gradiva v dolofenem
razmerju 8 povpreénimi porusni-
mj trdnostmi., lz tega razmerja
samega se da pri dani disperziji
trdnosti vzorcev doloéiti verjet-
nost rusenja, ¢e predpostavimo,
da kvalitete projekta, kvalitete
izvedbe, verjetnosti, - preobreme-
nitve in vpliv mevzdrzevanja ne
predstavljajo sploh nobene ne-
varnosti. . Marcel Levi navaja,
da ustreza za take primere povsem
varnost, ki je definirana z ver-
JLtIlOStJO porusitve 10—5 do 10—7.
Zanimivo pa je, da nam nudi
teorija ekonomskega minima teo-
retsko podlago za doloéitev Ste-
vila verjetnosti porusitve:

G. Torroja, prof. v Madridu,
znani konstrukter lupin navaja v
finalnem poroéilu ILI. kongresa

. C.-ja naslednjo teoretsko
oaz_mvno enacbo:

Celotni stroskj znadajo: S (P) =

= 1 (investicije) + V (kapital,
vzdrzevalni stroski) + O (obno-
vitvena armortizacija) + P (ver-
jetnost rusenja) X R (stroski za-
radi porusitve).

Pogoj za ekonomski minimum

Znasa:
dS®) _,_ AS®
dP 7 Ry
Iz tega sledi: A (I+V+0) =
= (P.—Pi1) XR

(e hotemo imeti preko stopnje
ekonomiénosti Se doloten var-
nostni faktor, dobimo izraz g. M
Prota:

F=A I+V+0) = k (P.—Py) XR
pri ¢emer mora biti k veéji od 1
k>1L

Praktiéna uporaba izraza za-
hteva, da se za isti primer izra-
¢unajo jzrazi (I+V+0) za dve va-
rianti z razhcmml verJetnoatml
porusitve, s ¢imer so ze dani vsi
podatki, navedeni v obrazeu.

Vazno je dejstvo, da uposteva-
joé trajnost objekta, ni na:bolJ
ekonomski vselej najcenejsi ob-
jekt, temveé ponavad1 najbolj
trpeZni objekt, tudi ¢e je draZji.
NajcenejSa mora biti vsota grad-
benih in vzdrZevalnih stroskov,
vkljuéno prispevek O, s katerim
je izraZena trajnost objekta.

Pri dolo¢anju izraza R za stro-
Ske porusitve je bistveno slede-
¢e: Pod R se ne razumejo le stro-
§ki za restavracijo objekta, tem-

- neje

ve¢ vsa skoda, ki nastane s po-
rusitvijo v zvezi: zasto] obrata,
zastoj ostalih -odvisnih obratov,
¢loveske Zrtve, motnje v gospo-
darstvu. Ker je faktor (P.—P.i)
majhen, morajo biti posledice po-
rusitve zelo velike, da bistveno
vplivajo na izbhor vecje varnost-
ne stopnje. Vendar nam meore
navedeni zakon ekonomicnosti
grajenja nuditi Ze naslednje vaz-
ne zakljucke:

Ni treba, da je varnostna stop-
nja pri vseh gradbenih objektih
ista, kot bi mogli sklepati na pod-
lag; nasih predpisov, ki so skoro
za vse zgradbe enaki. Nasprotno,
pri vaznih industrijskih obratih,
pri elektriénih (kaloriénih) cen-
tralah, pri hidroenergetskih na-
pravah mora bitl atOpn]a varno-
sti bistveno veéja kot pri stano-
vanjskih objektih. Pri stanovanj-
skih obJektlh mora biti varnost
zopet veéja, kot na primer pri
skladiSéih za malovredni mate-
rial, v katerih ne bivajo ljudje
redno. Posledice porusitve hidro-
elektrarne so v zastoju elektric-
nega toka. kar ima nadaljnjo po-
sledico dalekoseZni zastoj wvseh
produktivnih obratov in tovarn
deZele. Posledice porusitve pre-
grad so Se hujSe: poplave mest,
uni¢enje obratov, onesposoblje-
jenje ecivilizaeijskih naprav, Ste-
vilne ljudske Zrtve. G. Torroja
posebej poudarja, da se v vred-
nosti R ljudske Zrtve ne smejo
ceniti z ekonomskimi cenami,
temveé z visjimi shumanitarni-
mi« jznosi. Posledice samega ru-
Senja dolinske pregrade morejo
biti 104 ali 10° krat vecje od stro-
§kov za samo pregrado, Zato je
nujno, da se pri_takih objektih
nacelno jemlje vedja stopnja var-
nosti, oziroma nizje dopustne na-
petosti. Tudj pri posameznem ob-
jektu moremo analogno posamez-
ne konstruktivne elemente moé-
izkori&¢ati, posamezne pa
manj — glede na vaZnost funk-
cije, ki jo ima tisti konstruktiv-
nj element.

Zakljucek.

Izvajanja kaZejo, da je teorija
varnosti dobila z matemati¢no
podlago verjetnostnega racéuna
solidno podlago. Za Steviléno
uporabo teorije manjkajo potreb-
m statistiéni podatki, za prakso

iotrebm priroéniki 8 tabelami
onstantamj. Za dolocevanje
kakovost; gradiv vkljuéno dis-
perzijo kakovosti se izvajajo po
svetu mmnoZiéne preiskave vzor-
eev ter moremo racéunati s tem,
da nam bo vsako leto veé zadev-
nih podatkov na razpolago.

‘Vendar so faktorji, ki skupno
vphva]o na varnostno stopn:lo
konstrukeij tako raznoliki in ne-
kateri med njimi tako tezko do-
loéljivi, da ne bomo nikdar mogli
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z absolutno zanesljivostjo raéun-
sko dokazati stopnje varnosti
konstrukeije t. j. verjetnosti po-
rusitve. Vedno bo moral statik -
konstrukter poleg vsega ob-
Sirnega znanja upostevati Se
lastne teZnje, obéutke in intuiei-
jo pri oblikovanju in dimenzio-
niranju konstrukeij. Z besedami
prof, dr. Mirka Rosa: »InZenir bi
moral ostati inZenir, ne jurist, in
tudi ée bi iz tehnike hoteli na-
praviti obrt, nam to ne bo uspe-
lo, tem manj, éim bolj bo tehnika
napredovala.« Zato pa so tem vaz-
nejSi nekateri zakljucki relativ-
nega znacaja, do katerih smo pr-
8li med izvajanjem. S svojimi
prav111 relatlvnega znacaja mo-
rejo inZemirja uspeSno _voditi pri
njegovem delu, tudi ¢e mu ne
morejo postreci z absolutnimi
stevilkami.

LITERATURA

1. Marcel Prot: La sécurité — Ann.
des Ponts et Chaussées 1949/1/2

2. Robert Lévi: Caleuls probabilistes
de la sécurité des construetions — Ann.
Des Ponts et Chaussées 1939/7—8

Publication préliminaire dun
Congrés de la AIPC

3. M. Prot: La sécurité des construe-
tions

4. R. Levi:
tions

5. M. Cassé: Contribution 4 la déter-
mination de disrersion des résultats des
essais sur éprouvettes d’acier doux

6. M. Prot: Contribution 4 la déter-

mination de la courbe de dispersion d’es-
sais d’éprouvettes de mortier

IIT éme

La séeurité des construc-

7. J. Dutheil: La conception nouvelle
de la séecurite appliquée aunx ossatures
métaliques

BIRY
rité

9. A, M. Freudenthal:
déformations non
des comsiructions

Publication {inale du IITéme Con-
grés de PAIPC

10. F. V. Costa: Notions de probabi-
lité dans 1'études de la sécurité des con-
structions

J. Moe: Conception de la sécu-

Domaine des
élastiques et sécurité

11. Koranyi Imre: Notions de sécu-
rité - (Contribution au rapport de A, I.
Moe)
12, Chambaud - Lebelle - Pascal: Etude
expérimentale de la rupture dans les
pitces flechies en béton armé
13. Travaux, 1950 — No 183

R. Levi: La sécurité des construetions
en béton armé,

14, Ivan in Elisabeth Sokolnikov: Hi-
gher - Mathematics for Engineers and
Physicists.

15, Gidroteh. strojiteljstvo 1940 No 1

Laupmann: Metod rasélenjenih koe-
ficijentov zapasa dlja razéjota armirova-
nih i nearmirovanih gidrotehniceskih: so-
oruzenij,



Ing. Vinko Cerin

Gradnja cestnega predora

Nova meja iz leta 1946 na Slov.
Primorju je nujno terjala poleg
izgradnje mnovega srediSéa tudi
novo povezavo gornje Soske do-
line s Krasom. V ta namen je bi-
la takoj naslednje leto zgrajena
zacasna cesta.

7Z gradbenimi deli nove trase v
prvi etapi se je pricéelo leta 1948.
Omenjena trasa v dolZini 5 km
ima poleg treh mostov dva pre-
dora. Na enem izmed predorov,
o katerem bomo tu poroéali, so
dela trajala od 1949 do 1951.

Geoloski sestav hribovija.

Smdr hribovja, v katerem Jje
omenjeni predor, poteka pribliz-
no v érti vzhod-zahod. Hrbet sam
je jako razélenjen, tako da ima-
jo nekateri nekateri njegovi
obronki tudi obratno smer, to je
sever jug. Po enem takih obron-
kov poteka maSa trasa na njego-
vem zahodnem poboéju v zaseku
do predora, to je do njegovega
vzhodnega portala. Na tem me-
stu je proboj v obmoéju trase
najkraj§i, ni pa na prvih 60m
dolZine, zaradi tektonske gradnje
in majhnega nadsloja najugod-
nejsi, ker so se na tem mestu
pojavili veliki pritiski tudi za-
radi sinklinalne oblike terena nad
teemnom predora in prelomnice,
ki poteka z desne strani prvega
prstana na levi rob zaletka os-
mega prstana. J !

Casovno bi mogli uvrstiti hri-
bino med pozno zgornjo kredo in
zgodnji terciar, eocen. Od faune
ni bilo opaziti ni¢esar, od flore pa
smo nagli zelo tanke plasti (naj-
veéje debeline 1em) precej kva-
litetnega premoga na odseku med
prstani 25—28 med peSCenimi gli-
nami. Ta premog je bil zaradi
nepomembnih koliéin brez prak-
ti¢ne vrednosti.

Glavna masa izkopa so bili ca.
60% kremenovi pesc¢enci od drob-
no do debelo zrnatih in tudi kon-
glomerati, v glavnem slabo ve-
zani, ostalo pa so bili glinasti
skrilavei. Pri dotiku z zrakom
in vodo navedeni material zelo
hitro razpada in so bile deponije
po enem letu Ze gladke in pora-
gc¢ene. Plasti peStencev in glina-
stih skrilaveev so bile v sploSnem
izmeniéne v odseku med 14—16.
prstanom so bili preteZno debelo
zrnati tdi kiremenovi peséenci
in konglomerati, ki jim je sledil
odsek zelo slabo vezanih peséen-
cev med 20. in 22. prstanom. Iz-
hodni prstani pa so bili na le-
vem boku glinasti, na desnem pa
mehki, slabo vezani peSéeneci, ki
so na zraku takoj razpadli.

Te Ze razpadle peSdence nazi-
vajo domac¢ini »soudanc, razpad-
le gline pa »opoko«, verjetno ker
hitro razpoka. Soudan je navadno
rjavkaste barve po Zelezoveu, ki
je nezadostno lepilo poleg kre-
menasto apnenega lepila. Po opo-
ki, ki jo pozna vsa goriSka oko-
lica z Vipavsko dolino, zelo do-
bro uspeva sadje n. pr. breskve,
marelice, vinska trta ete.

BoljSe vezane, fino zrnate pe-
Séence sivkaste barve, ki bi jih
lahko nazvali brusnike, so upo-
rabljali za izdelavo osel in bru-
sov, ki pa se niso dobro obnesli,
ker so bili zaradi preslabega lepi-
la premehki in so se prehitro ob-
rabili. Debelina plasti pescéencev
in glin je bila zelo razli¢na, od
enega centimetra do 40cm. Med
plastmi peSfencev so bile tudi
sljudasto peSene gline in skrj-
laste gline zelo drobne zrnatosti,
ki so bile vodonepropustne ter
so v zahodni polovici predora in
na juZnem poboéju zahodnega
preduseka delale velike teZave pri
gradnji opornih zidov zaradi svo-
je strme nagnjenosti od 2831

Lega predoro
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Vodne razmere

Majhna rovnina (nadsloj), ma-
simalna 35m, in razmeroma vi-
soka lega nivelete nad dolino, 12
—15m, ni mogla Ze sama po sebi
dati veéjih lastnih dotokov vo-
de. Bile pa so obéutne tezave pri
gradnji zaradi_nezadostne krov-
nine na obmoéju 1—9. prstana,
ki je zelo propuiéala vodo pred-
vsem zaradi sinklinalne in tek-
tonske gradnje, ker se je vsa at-
mosferska voda z obeh pobodij
stekala na teme predora (slika 1).

Na odseku od 3—7. prstana =z
levega (juznega) boka, na maksi-
malni dolZini 40m, je pritekala
stalna voda po plasteh drobno zr-
natih skrilavih glin v viSini 3—
45m nad niveleto in je povzroca-
la vecéje teZave pri izkopu kalote
in opornikov ter smo morali iz-
metavati oziroma &rpati vodo.
Koliéina te vode in Se mogode
manjsih izvirov je znaSala, mer-
Jena pri km 2,95 izven predora ob
susnem ¢asu 0,56 1/sek., ob deZevju
pa do 21 v sekundi.

1: 1000

$
s

rﬂf ey

gﬁaa_sﬁﬂ"?,!,!gg. R

=
ot e

Slika 3t. 1

stopinj. Isto nagnjenost plasti
imamo tudi v predoru od 11. pr-
stana dalje pa do zahodnega por-
tala, medtem ko je vzhodni del
predora od 1. do 10. prstana v
prelomniei, kjer so plasti zelo raz-
liéno nagnjene na obeh obokih in
precej moéno zmedkane. Nagnje-
nost plasti je pretezno ca. 30
stopinj v smeri severo - zahoda
ali praktiéno na os predora. Z
geoloskim kompasom merjeno
imajo plasti ob vzhodnem porta-
lu smer 210 stopinj, ob zahodnem
pa do 235 stopinj.
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Ves ostali del predora je bil ve-
éinoma suh. Od 12. prstana dalje,
kjer se niveleta obrne k zahod-
nemu portalu, smo opazili kap-
ljanje vode le v 12, 13, dalje 17,
18., 24, 25. ter 30. in 31. prstanu
poleg zadnjega prstana.

Pritiski hribine pri gradnji.

Opisana hribina spada med ta-
ko zvane hribine laZnive trdno-
sti. Tukaj mislim za na$ primer
le pesdence, ker nudijo pri izko- ,
pu precej odpora in izzovejo veé-



je ali manjSe pritiske, med tem
ko pri dostopu zraka in vode zelo
hitro razpadejo. Med analogne
hribine moremo pristevati poleg
nafih opisanih tudi gllnaste kar-
bonske skmnilavee : (Ljublianski
grad) ter filitske in kloridske
sljudaste skrilavce.

V na8i hribini niso pritiski za-
radi nezadostne trdnosti in kom-
paktnosti izzvali nobenih pokov
(Bergschliéige) paé pa so se odra-
zali v velikih pritiskih na pod-
grado, ki je zacela toniti pod raz-

pada_]oco podlogo in pokazala
vedje znake deformacij (glej sli-
ko 2.).

Slika &t. 2
Oba podkopa tako smerni in te-

menski zaradi majhnih dimenzij
nasproti kaloti nista kazala no-
benih vidnih pritiskov. Prve jaé-
je pritiske smo opazili Sele prl
prvi razsiritvi kalote nma Tm v
obmoéju 1.—10. prstana, ko so
priéele noge toniti pod neodpor-
no podlogo. Tega tonenja nismo
mogli popolnoma prepreé¢iti tudi
ne s postavltvl,]o provmormh pra-
gov Vv prvi razsiritvi in ne pn
znizanju izkopa kalote na viSino
45m nad niveleto. Velik vzrok
temu je bila tektonska zgradba
sama in zimska deZevna doba, v
katero je padlo delo. Glavni kri-
vee posedanja podgrade pa je bil
¢as, ker je delo prepocasi napre-
dovalo zaradi pomanjkanja stro-
kovne delovne sile.

NaJJacn pritiski so se pojavili
pri drugi raziiritvi, ko je bil
razpon izkopa 145 m in je na tem
odseku ves nadsloj lezal na pod-
gradi_ter so se pojavile vecje in
manjSe razpoke zgoraj na terenu
vse do kraja 10. prstana. Na pod-
gradi so ti pritiski padali v glav-
nem na obmoé¢je med obemia tre-
tjima longarinama in sicer od 1
do 6. prstana nesimetriéno, to je
veé z juine (z leve) strani, v 7.
prstanu od severne (desne) stra-
ni, v 8 in 9. prstanu centriéno,
od 10. prstana do kraja predora
pa so bili pritiski obéutno manjsi
in so segali v obmodéje druge le-
ve in tretje desne longarine, se
pravi mnekoliko  nesimetriéno.
Vzrok pritiskov od 12—37. prsta-
na je padanje plasti v severo -
zapadni smeri paralelno z osjo
pod kotom 30 stopinj in nekoliko

prepotasen tempo del (delo v
dveh posadah). Glej grafiéni pri-
kaz napredovanja kalote.

Jakost omenjenih pritiskov, ki
je bila najjadja v obmoéju 1—8
prstana se ni merila neposredno,
pa¢ pa se more presoditi iz defor-
mijacij zdolZnih lesov in globin
vtiskov vertikalnih lesov v hori-
zontalne (glej sliko 2.). Na osno-
vi teh vtiskov bi mogli biti ma-
ksimalni pritiski tudi preko 50
kilogramov na cm? sode¢ po ta-
beli iz knjige dr. ing. Bierbau-
mer-ja.

Sirina tlaéne elipse bi mogla
biti po vseh zapaZenih znakih
suponirana in enaka 8irini izkopa,
to je maksimalno 15—18 m, njena
visina pa 10—15m. Kadar ni bilo
posedanja, je bila najve¢ 15m.
Opazili smo tudi dejstvo, da pri-
tiski zelo rastejo s Casom (zato
morajo merodajni clmteln dati
vodstvu gradnje vso pomoé pri
takih delih, da_se ne pojavijo
prej omenjeni viski del zaradi po-
sekavanja profilov pri poseda-
nju podgrade ete.) in tudi dej-
stvo, da pritiski ne rastejo line-
arno z razponom, ampak v kva-
dratnem razmerju s Sirino jizko-
kopa. :

Pri podkopih nismo opazili pri-
tiskov, pri prvi razdiritvi so zna-

smerni podkop dolg 293,5m so bi-
li gotovi v letu 1949. Smerni pod-
kop je daljsi od predora, ker so
se na obeh straneh 1zk0pa.va11
preduseki na angleski nadin in se
je obenem tudi hitreje priflo do
gradnje predora samega.

K organizacijski shemi: Ze zgra-
jeno ozkotirnico smo izkoristili
za dovoz masovnih materialov,
to Je cementa iz Anhova, gramo-
za iz Tolmina in lesa na vzhodni
portal. Poleg tega smo polozili
§e novo ozkotirnico v dolZini 436
metrov. Skupna dolZina tirov od
porta.la je zna8ala 3km in imela
povpreéen vzpon 038‘%(, maksi-
malen vzpon pa 2,35%. Na prva
dva kilometra od ranZirne posta-
je je zmogla vleéi parna lokomo-
tiva do 20 voziékov gramoza po
1m? zadnji kilometer pa le 6—7
vozitkov. Gramoz, cement in les
so na gradbiSéu vlekli po klan-
éini do betonarne, ki je bila na
koti praga kalote, to je 45 m nad
niveleto predora. Po isti vi8ini so
vozili od betonarne tudi ves be-
ton za kaloto in opornike.

Za izgradnjo predora smo upo-
rabili novobelgijski sistem (pred-
hodni spodnji smerni podkop) —

Sam predor je bil tik pred grad-
njo spremenjen in je dobil obliko

Slika &t. 3

Sali kmalu do 10 kg/em?, pri ma-
ksimalni S$irini izkopa pa 50 kg
na kv. em. Vzroki tem pritiskom
so bili ée povzamemo

1. tektonska gradnja in atmo-
sferska voda med deli, ki so pad-
la v deZevno debo (december,
april);

2. petrografski sestav hribine;

3. pomanjkanje strokovne de-
lovne sile in 8 tem nezadosten
tempo dela, tako da je &as delal
za pritiske 1n se ni bilo mogoce
driati prayila zadrzati pritiske
Ze v osnovi, da se sploh ne bi po-
javili oziroma v ¢im manjsi meri.

Gradnja predora.

Vse predpriprave obenem z ure-
ditvijo gradbiSéa (slika 3) ter
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po sliki 5., ker so to zahtevali od-
nosi glede na prometne pasove, ki
jih ima cesta zunaj.

V naslednjem izvajanju poda-
jam nekaj izkustev in statistiénih
podatkov (za izpopolnitev naSih
normativov), ki bodo dobro kori-
stili za analogna dela pod enaki-
mi pogoji ter prikazali kako se
sme oziroma ne sme delati, ée ho-
¢emo dosedi zaZelen uspeh.

1. Smerni podkop

je imel prerez 8,0—85m? kate-
rega vzhodna polovica je imela
jarek obstrani, na zahodni polo-
vici pa je bil Zleb na sredini tira.



Jarek v sredini tira se ni obne-
sel, ker ga med gradnjo ni bilo
mogocée ¢cistiti, ne da bi nastali
zastoji v delu zaradi dviga tirov
in je voda tekla po tiru.

Dno smernega podkopa je bilo
na vzhodni poloviei vzeto 30 do
40em nad niveleto, na zahodni
stram pa je bilo izvedeno na vi-
gino planuma. Izkazalo se je mno-
go koristneje, vzeti dno podkopa
éim niZje iz dveh razlogov:

1. zaradi lazjega odtoka vode
pri izkopu za opornike in

2. zaradi poznejSega ureJanJa
planuma, da ni treba premescéati
tiroy, ker je to naknadno znize-
vanje in podkopavanje planuma
drazje.

(Literatura prof. G. Amndrae,
»Der Bau langer tief-liegender
Gbg. Tunnele«, na strani 122.)

Sam napredek podkopa ni bil
zadovoljiv, razviden pa je iz sli-
ke 6 (grafiéni prikaz), ker me-
hanizacija ni bila zadovol,]wa.
Maksimalni dnevni napredek je
bil 2,1 m. Delo se je vriilo v 3 po-
sadah pri maksimalnem napred-
ku po posadi 0,7m ali ca. 1 m? iz-
kopa na moZa z nakladanjem in
transportom do 150 m. Povpreéno
se je rabilo za 1m? izkopa za go-
tov rov od 10,7 do 15.1h to je ca
12,4h, kar ustreza 4. kategoriji
materiala po nasih normah Gn
206. Poraba eksploziva kamnikti-
ta je bila 086 kg, kapic 2,4 kosa
in vrvice za 2,5m za 1m? iszpa.

Zakoli¢ba je bila izvrSena kar
preko hriba in pri proboju ni bilo
nobene diference ne po smeri in
ne po vidini. Naknadno so bili v
podkopu zakoli¢eni vsi prstani z
zeleznimi klini v betonu in vni-
velirani.

Posebne ventilacije ni bilo, paé
pa so v ta namen sluZili sondaz-
ni jaski, ki so bili izvedenj v 12.
in 32. prstanu.

2. Temenski podkop.

prereza 6,5—7m? je napredoval
sukcesivno z napredkom del pri
izkopu kalote (glej sliko 6 grafic-
nji prikaz). Zanj smo porabili 60 h
za 1 m podkopa vracunano z iz-
kopom, prebijanje usipafev vsa-
kih 6m, nakladanjem in trans-
portom do 150 m, kar je Ze znaten
napredek  nasproti = smernemu
podkopu, ker se je Ijudstvo pre-
cej uvezbalo. Posada je gtela 4
moze, to je 2 minerja in 2 nakla-
da.ca. Delo je bilo mehanizirano
in se je glede na material 50% iz-
kopa pridobivalo z vrtalnimi kla-
divi tipa Flottmann, ostalo pa
deloma roéno ali pa z odkopnimi
kladivi Ingersoll L 54 teZe 18 kg.
Najboljsi uspeh je bil doseZen
tik pred probojem in smo v delu
pri dveh posadah porabili 7,4 h/m?
ali maksimalno 0,62m po posadi

4 moz Kot primer navajam ge
delo na odseku prvih 6 prstanov,
kjer smo rabili 16,6 h za m?® za-
radi vode in sipkega materiala.

3. Izkop kalote.

Delo je bilo podeljeno v 3 faze
(glej sliko 4). Prva faza nazvana
prva razsiritev, oznacena v sliki
s 3a, kjer smo poloZili v temen-
ski podkop najprej prve longari-
ne ali kronarice ter nato izkopa-
vali boke do 4. longarine na levi
strani in 3. longarine z desne
strani ter jih podpirali s kratki-
mi nogami, ki so stale na wvisini
temenskega podkopa. Sirina pr-
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Slika &t. 4

ve razsiritve je bila ca. 65m in

Je imela okroglo 50 m® izkopa po

prstanu. V prstanih od 1—S8, ki so

Tabelariéni pregled potreb ¢asa

razSiritvi smo pozneje polozili
pod te noge zacasne prage, da
smo nekoliko zadrZali tonenje
podgrade.

Druga faza, oznauena na sliki
s 3b, je bila zniZanje in polaga-
nje pragov, ki so stali na koti
45m nad niveleto, Skupni izkop
za prstan je tudi tukaj znasal
50 m®. ViSina praga na koti 45m
nad niveleto je bila izbrana zato,
da so imeli najdaljSe noge 3m
zaradi stednje lesa, ki smo ga do-
bivali v dolzinah 6 m in smo tako
imeli najmanj odpadkov. Prsta-
ni 1—11 so imeli po 5 pragov v
razdalji 1,25 m, vsi ostali prstani
pa po 4 prage v razdalji 1,6m
(glej sliko 2).

Zadnja faza, oznadena na sliki
4 8 3¢, nazvana druga raziiritev,
jo imela ca. 100 m?® izkopa po pr-
stanu. V tej fazi je izkop dosegel
svojo maksimalno Sirino 14,5 m in
svojo dokonéno obliko podgrade
po sliki 7. Pri izkopih v tej zad-
nji fazi smo merili posedanje
podgrade, ki je znaSalo dnevno
do 1em.

Takoj po gotovem izkopu smo
vedno zaceli betonirati.

V tabeli naveden ¢&as je bil
uporabljen za izkop s podpira-
njem in krojenjem lesa, preme-
tavanjem ijzkopa z nakladanjem
in transportom do 150 m, pri &e-
mer strojniki in kovaéi niso upo-
stevani.

za poedine faze izkopa kalote.

Mesto in opis dela . Sxsiad)
1—9 10— 138 | 14 —25 | 26— 37
Prva razSiritev 23,1 h/m% | 18,0 h/m® | 18,2 h/m3 | 11,3 h/m3
Polaganje pragov 1570 4 e 108 ,, 87 .,
Druga razdiritev 16,2, 1282, 12 0 102 ,,
Skupaj za 1 m3 178 h 139 h 12,0 ,, 10,1 h
bili najtezji del predora, so se Za obmocje 1. — 4. prstana je
noge mocéno pogrezale in je pod- bilo po leglalllldlll]l urah tre-

grada potonila na nekaterih me- -
stih do 30em, kar je povzroéilo
pred hetonlranaem posekavanje
profila, ki je stalo 20 h/m2. V tej

Slika &t. 5
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ba za zgoraj opisano delo celo
19,6 h/m?®. Vecja potreba éasa med
drugo in tretjo fazo gre na racun
premetavan.lﬂ. izkopa do usipa-
éev. Manjso potrebo ¢asa v zad-
njih prstanih razlagamo z bolj-
8imi geoloskimi pogoji, z uporabo
lesa, izvledenega pred betonira-
njem in z uvezbanostjo delavcev.

Vsak prstan dolZine 6 m je imel
12 longarin, 6 levo in 6 desno
® 30 cem, prve tri nekoliko moé-
nejse naslednje pa malo tanjse.
Enake dimenzije so imele tudi
noge, ki so v vsakem primeru iz-
drzale pritiske in nismo nikjer
opazili okvar. Potreba lesa za 1
prstan:
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A: SMERN! PODKOP -
NAPREDEK
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Okrogli les: za longarine,

noge in razpirace m? 15—
Rezan les: pragi 30/40 ecm

dolgi 6m mé 3.—

plohi 5em m3 5—

Skupaj m? 23—

Plohi so ostali veéinoma zabe-
tonirani. Okrogel les smo v pr-
stanih 1—10 rabili dvakrat, v pr-
stanih 1137 pa 3,5 krat.

Odkop se je vrsil analogno ka-
kor temenski podkop. Uporaba
eksploziva za izkop kalote za 1 m3
je bila povpreéno kamniktit 0,3
kilogr., vrviea 1,4m, kapice 1,72
kosa. V prstanih 35—37 se v glav-
nem ni rabil eksploziv, kar velja
tudi za temenski podkop.

4. Postavljanje remenatov za be-
ton kalote.

Uporabljali so se remenati I
NP teZe 36.2 kg/m! ukrivljeni na
radij 5,5m, sestavlieni iz 3 kosov
srednji 5m in skrajna dva po 4m.
spojeni na vsakem spoju s po 6
viiaki 7/8”. NadviSenie betona je
bilo za nafe terenske razmere
vzeto 10 em, to je na koto 7,05 nad
niveleto.

K postavljanju remenatov spa-
da naslednje delo (glej sliko 7):

1. polaganje 5m kosa na leseno
ogrodje po smeri in visini,

2. polaganje leg na vznoZju na
pravo viSino in razdaljo od osi,

3. pripajanje in zagozdenje 4m
kosov,

4. razpiranje remenatov med
seboj z razpiraéi profila 18 v 6—8
yrstah proti izvijanju remenatov
in

5. polaganje podvlake pod spoj
remenatov.

V delu predora do 10. prstana,
ki je v krivini in je imel zelo
moéne pritiske, je imel vsak pr-
stan po 7 remenatov, ves ostali
del pa po 6 remenatov za prstan
v razdalji enega metra. V prvem
delu do 10. prstana se je nekai
remenatov zvilo in istotako tudi
v 37. prstanu eden, dod¢im v osta-
lih prstanih ni bilo deformacij na
remenatih.

Postavljala jih ‘je skupina 4
mo% dva tesarja in dva pomod&-
nika. Na prvi poloviei predora
do 12. prstana smo porabili za
kompletno montaZzo eneza reme-
nata 186h povpreéno. Najholjsi
ué¢inek je bil 145h za kos. V pr-
stanih 16—37 pa smo rabili 12h
za en kos. Za prvi prstan pa celo
42h za en kos.

DemontaZa je bila zelo eno-
stavna in jo je izvriila omenje-
na skupina v enji posadi s &iSde-
nJem in sortiranjem remenatov
in vijakov.

5. Beton kalote.

Predvidena marka betona za
kaloto je bila 160. Za 24 prstanov,
predvsem prvih, smo napravili
poizkusne kocke, ki so po podat-
kih Gradbenega instituta veéino-
ma dosegale predpisano trdnost,
nikdar pa niso bile pod marko
110. Prstani 1 in 2 so betonirani
8 puljskim portland cementom, 3
in 4 s trboveljskim portland N
400, prstani 5 6, 7, 8 z gliniénim
puljskim cementom, vsi ostali pa
s cementom iz Anhova N 350.

(Gliniéni cement se je uporab-
Ijal zaradi jakih spredaj opisa-
nih pritiskov, kakor tudi zaradi
zapiranja kalote z bloki od 1.—10.
prstana. Zapirana 8irina z bloki
v temenu je bila 1,6 m, viSina pa
85—90 cm.

Agregat za beton je bil navad-
ni re¢nj gramoz, ki smo ga za,
nekaj prvih prstanov dobivali iz
reke Idrijee pri Sv. Lueiji. Vso
ostalo kaloto, kakor tudi oporni-
ke smo betomrah Z recmm gra-
mozom iz reke Sode pri Tolminu.
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Gramoz so navazali v za to na-
pravljeni silos vsebine 300 m3.

Beton so vozili na viSini praga
kalote (glej sliko 7) z vagoneti
0,6 m® ter zvradali levo ali desno
po potrebi na za to iz plohov pri-
pravljeni pod, od koder so ga z
enkratnim premetom spravili na
mesto in nabijali z Zeleznimi na-
bijadi. En prstan kalotee imel ca.
100 m?® betona. V gredo kalote smo
polozili po 4 Zeleza @ 25 (glej
knjigo C. Andrae).

Betonska skupina je Stela 10
mo%. Za betoniranje skupno z opa-
Zenjem, polaganjem armature,
napravo in transportom betona
ter nabijanjem je rabila za 1m?®
v prstanih 1—10 12,6 h in v ostalih
9 do 10h za 1ms?. Izvlacdenje lesa
pri tem ni upostevano.

Zapiranje kalote z bloki precej
podraZi gradnjo, saj smo porabi-
i 22 ur za vzidavo 1m® blokov
pri éemer naprava blokov ni
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upostevana. Bilo pa je to nujno
zaradi velikih pritiskov, ki niso
pustili, da bi se beton strdil.

Ves okrogli les smo izvlekli
pred betoniranjem in ga uporab-
1jali dalje, doéim so morali vsi
plohi ostati zabetonirani. Vsi pre-
komerni izkopi so bili tesno do-
betonirani na hribino z vlaga-
njem kamna. Viski betona so bili
nad 5—6%_

OpaZi za beton so bili tramiéni
8/12 in so se uporabljali 3,8—4.0
krat. Bo¢nih pritiskov po gotovi
kaloti (ki so bilj kontrolirani) ni-
smo opazili, pa¢ pa smo opazili
veéja ali manjSa posedanja kalote
do podbetoniranja opornikov.
Znasala so od 2—10cem. Razpok
in okvar po betoniranju gotove
kalote ni bilo razen razpoke v
spodnjem delu kalote z desne
strani 7. in 10. prstana, ki se pa
po razpaZanju ni zvedala, (Vzrok
— boéni pritisk.)

7. Izkov sredine, izkop za opor-
nike in beton opornikov

Ko je bila kalota zabetonira-
na, je po nafem konénem raén-
nu od vsega preostalo do v toé-
ki 6 navedenega dela le Se ca. 40
odstotkov do dokonéanja predo-
ra. Za vsak opornik smo najprej
izkopali sredino, nato pa preosta-
li del. Poedini bloki opornikov so
bili dolgi po 3 m. Edino v prsta-
nih 1—3 in 34—387, kjer je bilo veé
vode in bolj sipek material, smo
delali krajse bloke v dolZini 1,5
do 2 m. Temelj opornika je izve-
den z marko betona 70, opornik
pa z marko betona 110, vse iz An-
hovo-cementa N 3850.

Vsak blok je imel po 2 reme-
nata I NP. 24 ¢e je imel dolZino
do 3m ali manj. Na nekaj me-
stih smo napravili tudi bloke po
4m dolge, ki so imeli po tri re-
menate. Beton se je navaZal po
istem tiru kakor beton za kaloto,
le da je tir stal na za to priprav-
Ijenem odru, ki je bil narejen iz
preostalega lesa od kalote. OpaZ
za beton so bili tramidi 8/12, ki
so preostali od betoniranja kalo-
to. ~Za podplranJe izkopov v
opornikih nismo rabili posebne-
ga lesa ampak le odpadke od ka-
lote; Kjer je bilo to potrebno.

V veéini temeljnih jam smo
morali pri izkopavanju in beto-
niranju izmetavati ali pa érpati
vodo.

7. Viski pri izkopih.

Svetli profil predora je 62,8 m?,
celotni prerez izkopa pa ima ca.
107 m?. Pri izkopu kalote so bili
viski povpreéno 10%. Pri izkopih
za opornike pa 1—2%, iz é&esar



moremo sklepati, da so bili po-
vpreéni le okrog 4%
Zakljucek.

Iz priloZenih tabel o porabi &a-
sa za m® izkopa oziroma za 1m
predora za poedine faze dela po-
dajamo naslednjo sliko o porabi:
1. Smerni podkop 110 h/m
2. Temenski podkop 60 h/m

Ing. BoZidar Rothl

3. Izkop in beton kalote 1,010 h/m

4, Izkop sredine, izkop
za opornike in beton

opornikov 660 h/m

Skupaj 1.840 h/m

predora.

Za 1m zabetonirar_iega predor_a
brez_izvedbe izolacije in kanali-
zacije in portalov ne racéunajoc

zunanjih transportov je bilo
stvarno porabljeno 11840 h. Ce ra-
¢unamo 1h po 120— dinarjev,
dobimo, da stane 1m zabetonira-
nega predora okroglo 221000 di-
narjev. (Navedene cene so izratu-
nane po kalkulacijah iz leta 1949
—1950, Po kalkulacijah iz leta 1952
pa je 1 dejanska ura din 400.—).

Operativne preiskave v gradbenistvu

Poleg vidnega razvoja drugih
panog naSega gospodarstva., za-
znamujemo tudi v gradbenistvu
v povojnih letih velik napredek.

a pojav se ne odraZa samo Vv
obsegu celotne gradbene delay-
nosti, temveé tudi v velikosti in
kompliciranosti posameznih grad-
benih del. Ne samo to, nekatera
nasa gradbi8éa dobivajo izraz ve-
likih smelih gradbenih podvigov
z modernimi delavnimi sredstvi.
Povojni razvoj nasih gradbisé je
el v smeri Sirokih organizacij-
skih prijemov in uvajanja novih
metod dela. Sicer v tem pogledu
ge delno nismo dosegli visine, ki
je znac¢ilna za inozemstvo, ven-
dar brez obotavljanja lahko ugo-
tovimo izrazit povojni razvoj in
(lobezeno razvojno stopnjo, kljub
§e znatnim pomanjkljivostim in
primitivnostim, ki izvirajo delo-
ma iz subjektivnih razlogov,
predvsem pa iz objektivnih, ki so:

— kratko odmerjeni ¢as za in-
vesticijska preddela, projektant-
ska dela in gradbi§éna priprav-
Ijalna dela;

— omejena operativna sredstva
v pogledu obsega, vrste in kva-
litete — predvsem mehanizaeija;

— teZave v zvezi z vpraSanjem
gradbenega materiala in rezerv-
nih delov

in podobne teZave, s kater1m1
se_borimo na svoji razvojni poti.

Kljub tezavam, ki nas zavirajo
v tem, da nasa gradbiita ne mo-
remo opremiti tako kakor si jih
v bodofe zamisljamo, da me mo-
remo uvajati vseh najnovejsih
pridobitev moderne gradbene teh-
nike itd., moramo iskati smeri
v gradbenem udejstvovanju, ki
bi nam omogoéile pri obstojecih
delovnih pogojih 1in moZnostih
¢imbolj dvigniti produktivnost
pri 1zvaJanJu gradbenih dell
Prizadevati si moramo, da or-
ganizaeijo gradbenega procesa
dvignemo na &im visjo stopnjo,
da najkoristneje wuporabljamo
razpolozljiva tehniéna sredstva,
da &mbolj izkorstimo gradbene
stroje casovno in po uéinkn, da
imamo v ‘razpoloZljivem delov-
nem fondu delaveev m:lmmalno
izgub. i

V  angaZiranih  operativnih
sredstvih na gradbiiéih so Se
skrite rezervne proizvodne moz-
nosti, ki jih morajo, v zvezi z
nasim druzbenim planom, v bo-
doée izkoristiti naSi gradbinei.
Te rezerve so vse tiste neizkori-
Sdene delovne moZnosti, ki jih
lahko koristno uporabimo za po-
vedanje produktivnosti in zniZa-
nje gradbenih stroSkov. Rezerve
pa moramo najprej odkriti, ¢e
jih ho¢emo izkoristiti. Podlaga
za to je Studijsko raziskovalno
delo.

Medtem ko v drugih vejah
gradbeniStva (statika, konstruk-
cije, material, mehanika tal itd.)
stopamo éu'oko na podrodje Stu-
dijskega dela, o d¢emer govore
stevilni ¢lanki v domaéi strokov-
ni literaturi, pa glede izvajanja
gradbenih del doslej nismo raz-
vili te smeri v veéjem obsegu.
V tem pogledu je stanje v dru-
gih republikah nekoliko bolje
(Srbija, Hrvatska).

Pregled domace strokovne lite-
rature nam potrjuje to ugotovi-
tev.

Od vseh é&lankov, ki jih je pri-
obéil na8 strokovni ¢asopis 0-
vator« oziroma »Gradbeni vest-
ni¢ od leta 1948 do 1951, obravna-
va le 20% ¢lankov organizacij-
ska vpraSanja, nove metode dela,
sodobna delovna sredstva itd.,
80% <&lankov pa projektiranje,

statiko, konstrukeije, geomeha-
niko, material in razna druga
vprasanja.

Medtem ko se druga skupina
¢lankov (80%) spuséa v obseZna,
podrobna strokovna razpravlja-
nja, so prvi (20%) le fragmentar-
nega znaéaja, oziroma se poleg
obravnave drugih problemov le
mxmogrede dotlka;lo posamezmh
vpraSanj v zvezi z izvajanjem
gradbenih del.

Problematlka, ki bi jo morali
pisei obravnavati, naj bi pose-
gala:

— v vpraSanja gradbenega pro-
cesa, kot kompliciranega sestava
prostorsko in &asovno razporeje-
nih in intenzivnostno vsklajenih
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kompleksnih procesov in opera-
cij;

Vv pojmovno razciscevanae, od-
krivanje elementov in zakonito-
sti gradbene zmogljivosti ter nje-
ne meritve;

— v izdelavo osnutkov organi-
zacije gradbenih del (projekta
organizacije);

— v posamezne predvidene in
izvedene organizacijske resitve z
analizo in oceno;

— v vprasanje uporabe, izkori-
SCanja, u¢inka gradbenih strojev
itd., itd.

Kot imamo za vaZno prougeva-
nje novih gradbenih materialov,
sodobnlh gradbenih konstrucﬂ

tako moramo tudi uposteva-
t1 studlasko razglabljanje vpra-
Sanj, ki posegajo v problemati-
ko gradbenega procesa. V teh
vpraSanjih moramo videti ena-
kopravne faktorje, ki vplivajo
na ekonomiénost gradbenih del.

Vzrok, da se &tudijsko delo na
tem podroéju ni razvilo v veé-
jem obsegu, je verjetno po-
leg drugega prevladujoéa mi-
selnost, ki daje izrazito prednost
praktlonemu udejstvovanju in s
tem pridobljenim jzkufnjam pred
teoretiénim delom. Morda tudi
v prepri¢anju, da lahko izkuSen
praktik Ze na pogled ugotovi vse
pomanjkljivosti v odvijajofem se
gradbenem procesu, brez siste-
matié¢nih opazovanj, meritev in
analiz, ki pomenijo zanj le izgu-
bo dragocenega c¢asa. Morda je
vzrok tudi v sploSno manjsi po-
globitvi v to problematiko, zara-
di izrazite konstruktivne orien-
tiranosti giradbenih strokovnja-
kov, ki se pojavlja kot posledica
gtudijske usmerjenosti.

Toda tudi na podroéju izvaja-
nja gradbenih del moramo posta-
viti osnovno nacelo, da je temelj
vsakega napredka in dviga posa-
mezne dejavnosti edino vzpored-
na pot

— praktitnega udejstvovanja
na terenu

— s teoreti¢nim raziskovalnim
delom, ki se medsebojno podpira-
ta v razvoju.



Posebno je treba poudariti pre-
iskave gradbenega procesa, or-
ganizacije in elemente: delovni
postopek, delovno mesto, delovnj
¢as, delovni nagin, delavno silo
in delovna sredstva.

Lahko recemo, da so operativ-
ne preiskave. kakor jih imenuje
inozemstvo, za nasSo gradbeno
prakso novost. Pri nas 8e nismo
pristopili k Siroko zasnovanim
opazovanjem, k sistematiénim
meritvam in k podrobmm anali-
zam, da bi z njimi poizkusalj od-
kriti v gradbenem procesu vse
one faktorje, ki v konkretnem
primeru vplivajo na produktiv-
nost dela. Pri nas Se nismo or-
ganizirali Studijskih terenskih
poizkusov in meritev v zvezi z
uporabo in izkorii¢anjem grad-
henih strojev. z naéini dela itd.,
katerih &teviléni rezultati in za-
kljuéki bi mnogo pripomogli k
pravilnim operativnim prijemom.

Tnozemstvo danes visoko ceni
to preiskovalno delo in rezultate
tega gradbenega udejstvovanja.
Ugotovljeno je, da je napredek
v strojih za zemeljska dela, poleg
gradenj velikih kubatur tudi po-
sledica vedno oZje praktiéne po-
vezave dela na terenu s §tudij-
skim — raziskovalnim delom. V
Angliji se operativne preiskave
hitro razvijajo, poizkusne postaje
pa imajo lepe uspehe. Delo teh
preiskovalnih postaj mnogo pri-
speva h gradbeni znanosti, od ka-
terih bo gradhena praksa imela
koristi v obliki pravilnih postop-
kov. Preiskave del in gradbenega
obrata (Arbeit- und Betriebsun-
tersuchungen) se smatrajo =za
najuspeSnejSo pot k racionaliza-
eiji gradbenega proeesa in dvigu
proizvodnosti.

Operativne preiskave v inozem-
stvu so po obsegu firfega ali oZ
jega znadaja, t. j. posegajo v ves
gradbeni proces, se omejujejo na
posamezni postopek ali pa na
posamezno vpraSanje iz podroéja
izvajanja gradbenlh del.

Dasi imajo vse te preiskave
isti konéni smoter t. j. ekonomié-
nost pri izvajanju gradbenih del,
bi jih mogli po oZjem namenu
porazdeliti nekako v dve veéji
skupini.

I. skupina: Preiskave po posa-
meznih vprasanjih v zvezi z ope-
rativnimi sredstvi in delovnim
postopkom oz, preiskave posa-
meznih delovnih procesov.

. IL skupina: Preiskave teko-
tega gradbenega procesa.

Naioga preiskav prve skupine
je prouéevanje vprasanj v zvezi z
operativnimi sredstvi (mehani-
zacija, delovna sila), delovnim
postopkom itd. Tzsledki tega Stu-
dijskega poglabljanja naj bi bili
v korist operativi pri izvajanju

gradbenih del ter naj bi sploSno
dvignili napredek gradbeniStva.

Preiskave druge skupine sesto-
je iz podrobne analize odvijajo-
¢eca se gradbenega procesa z na-
menom odkriti izvor in velikost
izirub ter utemeljiti ekonomske
zveze. Rezultati teh preiskav
predstavliajo za eradbeneea or-
eanizatorja (vodstve eradbenih
del) smernice za izboljSanje te-
kodega gradbenega procesa in
znizanje gradbenih stroskov.

Posamezne preiskave mnogo-
krat odkrivaio povsem nove mo-
mente. Viasih pokaZejo vplivne
’r'aktnﬂ& ki so izkufenemu prak-
tiku 7e poznani. Toda tu ne gre
samo za faktorie. Predvsem cre
za, povpreéne S§teviléne vredno-
sti, kot rezvltat nedtetih opazo-
vanj in meritev, ki so edina trdna
epora nri refevanju praktidnih
vynrasanj.

Kratek pregled preiskav.

1. skupina:

a) Preiskave po posameznih
yoraSanith v zvezi z operativni-
mi sredstvi in delovnim postop-
kem.

Preiskave daijeio  Steviléne
vrednosti in odgovore na posa-
mezna vprasanja v pogledu:

— mo7nosti in smisla mehani-
ziranja delovnega procesa

— uvedbe nove vrste gradbenih
strojev

¢aspvnega izkoriséanja grad-
benih strojev

— uéinka gradbenih strojev

— prihranka na delovni sili

itd.

V pojasnilo navajamo nekaj
primerov v inozemstvu izvrSenih
preiskav in nekaj zanimivih re-
zultatov.

— Vprasanje izkopa temeljev stano-
vanjskih hi% s stroji.

Za preiskave izkopa temeljev so
uporahili razne primerne stroje-kopafe z
eno ali ved posodami. Rezultati preiskaw
dajejo prednost kopadem 2z vedjim &te-

vilom posod. Tzmed teh onim s posoda-

mi na vertikalni verigi.

Preiskave so pokazale, da se ekono-
midénost dela lahko doseZe le z dobro or-
ganizacijo dela in z istoasnim kopa-
njem temeljev za wvedje Stevilo his.

— Preiskava prototipa gradbenega
stroja pred serilsko proizvodnjo,

Po predhodni temeljiti prouditvi o
mo#nosti in koristi uvedbe novega grad-
fenega stroja, se izdelani prototip te-
meljito preizkusi na gradbiZtu, da se
dobijo natandéni podatki o njegovem de-
lovanju in konstrukeijo po potrebi spre-
meni. Preiskava da oceno glede smisel-
nosti izdelave.

— Vprasanje vzrokov neenakomerno-
stl betona pri strojnem mesanju.

Preiskave v laboratoriju in na g'rad-.

bi%¢ih so pokazale, da je neenakomer-
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nost betona posledica netofnega delova-
nja dozirnih (merilnih) maprav za ce-
ment, agregat in wodo.

Vzroki netotnosti pri
mesSaleih so:

— zamazanje gibljivih delov teht-
nie

— obraba posameznih delov

— zadrievanje cementa v lijaku

— neto®na nastavitev tehtnic

periodi¢nih

— mnetesni wventili.

Pri kontinuirnih me#aleih je treba
neenakost betona pripisati predvsem ne-
enakomernemu delovanju treh poliev.

Iz teh preiskav sledi pouk, da jJje
treba med obratovanjem redno nadzoro-
vati delovanje teh maprav ter jih redno
distiti.

— Vpradanje, kako vplivajo doba me-
Sanja, brzina vrtenja bobna in razpore-
ditev materiala v dvigalni koSari — na
enakomernost betona.

Na podlagi preiskav je bilo ugotov-
ljeno:

— da enakomernost betona naglo
naraifa s Stevilom -obratov bobna. Po
80—40 obratih ni izrazitega vpliva:

— da s povetanjem brzine vrtenja
bobna izbolj8amo mefanje toda le do
meje 17—20 obr./minuti. Nadaljnje po-
vedanje brzine me wpliva na kvaliteto
menja, Povedanje brzine ugodno delu-
je le ma dasovno iZkorifanje stroja;

— da je moino neenakomernost me-
ganice delno izenaditi s tem, da polni-
mo dvigalno posodo v maslednjem vrst-
nem redu: grobi material ma dnu, drob-
nejsi material proti vrhu. 8 tem dose-
#emo dolofeno predmesanje.

— Vprasanje vpliva prevoza hetona s
samokolnicami oz. z drugim prevoznim
sredstvom na #asovno dolilno meSalnega
ciklusa.

Medalni eiklus betonskegn mesSalea
tip 10,1’7 (0.2m3)) brez zastoja traja 2 in
tridetrt minute. Samokolnice, s katerimi
prevagamo beton (neposredmo polnjenje),
zadriujejo mefanje. V normalnem pri-
meru brez zadrfevanja se meSalec iz-
prazni v pol minute, Pri uporabi 6 sa-
mokolnie (0,035 m3) se mesSalec izprazni
v 1 in pol minute, kar zmanjfa udinek
za 350,. Trajanje mefalnega ciklusa je
pri tem 3 in tri detrt minute. Pri pre-
vozu betoma z movimi specialnimi stroji
za prevoz betona, ki prevzamejo hkrati
vso meSanico, se doba meSalnega ciklu-
sa skrajia na normalo t. j. 2 in tridetrt
minute,

— Vprasanje uéinka vibratorjev pri
utrjevanju nasipa.

Namen preiskave je ugotovitev glo-
binskega ufinka raznih strojev in odvis-
nost udéinka (tea stroja, frekvenca, vr-
sta materiala itd.)

— VprasSanje moZnostl utrjevanja na-
sipa pri prevozu zemeljskih gmot z brez-
tirnimi stroji (buldozerji, seraperji).

Poizkusi 8 stroji za zemeljska dela
so pokazali, da utrditev, ki se pojav-



lja pri prehodu strojev preko nasutega
terena, popolnoma zadostuje pri veznem
materialu. Meritve so dokazale pri tem
materialu ulinkovito utrditev do glo-
bine 30—40 cm. Pri neveznem materialu
ta nadin utrditve ni moZen. Za utrdi-
tev pridejo v postev samo vibratorji in
nabijadi.

e
— Povetanje uéinka buldozerja pri
vzporedni voinji dveh strojev,

Preiskave na terenu so pokazale, da
se pri spojitvi nofev dveh buldozerjev
D, povefa kolidina potiskanega mate-
riala za 1ms3.

— Vpraganje stopnje izkoriXanja
eradbenih strojev pri cestogradnji,

Preiskave v ZDA s 33 gradbis& so
pokazale, da stvarni &as koristne upo-
rabe strojev wseh kategorij wvariira po-
vprefno od 21-599% stvarno mogodega
delovnega Casa,

Na najslabfem gradbiséa 1195,

na najboljfem gradbiséu 789%.

Tzgube zaradi slabega vremena znafa-
jo 21%.

Izgube zaradi popravila in wvazdrZe-
vanja strojev znaSajo 1095.

— Vprasanje ¢asovnih lzgub in vzro-
kov izgub pri delu z gradbenimi stroji
(gradnja betonskih eestiZ€).

Opazovanja ma treh gradbigéih so
pokazala maslednje povprefne &asovne
izgube pri delu s posameznimi stroji:

bager 220,

mesalec 4697,

transport 419,

finisher 40%.

Skupne &asovne izgube vseh stro-
jev na 8 opazovanih gradbi&®ih so zna-
Zale povpredno 41%.

Varoki izgub so bili naslednji:

— vremenske motnje

— strojne motnje

— mnedovrieni planum

— primanjkovanje delaveev

— primanjkovanje materiala

— razni varoki.

— Vpraanje prihranka delovne sile
pri uvedbi breztirnih transportnih sred-
stev prl zemeljskih delih.

Rezultati preiskav na 3 gradbi%tih so
pokazali naslednje prihranke delovne si-
le pri prevozu materiala z buldozerji in
goraperji nasproti prevezu z gradbisfno
zeleznico:

1. gradb. 2. gradb. 3. gradb.
Transportna razdalja 400 m 1076 m 650 m
Celotni prihranek na

delovni sili 459, 452, 519,
prihranek pomoZnih

delaveev 619, 70%, 189,
povedanje Btevila stro-

kovnih delavecey 879, 189, 119,

Povpreéni prihranek mna delovni sili
znada okrog 30—409,

— Vpraganje meje ekonomifnostl za
transportno razdaljo tirnih jn breztirnih
transportnih sredstev pri zemellskih de-
1ih. Itd.

Izmed gornjih preiskav, ki jih
kot primere navajamo posamez-
no, so nekatere v praksi zdru-
7ene ter s tem vsestransko osvet-
ljujejo SirSe postavljeno vprasa-
nje.

b) Prelskave
Procesov,

posameznih  delovnih

Te preiskave sestoje v Studiju
posameznega delovnega procesa
in analize vseh momentov, ki
vplivajo na odvijanje zadevnega
procesa in s tem na uspeh dela.

Preiskave so:

— v raztlenitvi delovnega pro-
cesa na sestavne elemente,

— v opazovaniu in ¢asovni me-
ritvi sestavnih elementov,

— v gtudiju faktoriev. ki wvpli-
vaio na elemente delovnega pro-
cesa,

— v ekonomskih nrouéitvah
na npodlazi gornjih in drugih
ueotovitev.

Zmaéilno za tako bpreiskavo je
da analizira delovni proces lo-
¢eno. od ecelotneea gradbenega
nrocesa. Ostale delovne postop-
¥e zaiema le. kolikor imajo ne-
posredni vpliv na preiskovani
proces.

Nekaj primerov teh preiskav:

— Prouéitev vrtalnega procesa pri
moderni gradnji predorov,

Preiskovalni Studij podrobmo anuali-
zira posamezne faktorje, ki wvplivajo na
potek vrtalnega mrocesa z modernimi
vrtalnimi sredstvi ter ekomomsko pri-
merja normalni vrtalni tempo s pospe-
fenim tempom.

— Preiskava procesa zemeljskih del z
modernimi stroji za zemeljska dela (bul-
dozer]i, seraperji, grader}i).

Razne preiskave v zvezi s tem de-
lovnim procesom in temi delovnimi
sredstvi, so dale niz zanimivih rezulta
tov, od katerih jih mekaj nawvajamo.

Na delo scraperja vplivajo mnaslednji
faktorji:

— kakovost materiala
— jakost pogonskega motorja

— uporaba in jakost potiskajofega
stroja

— naklon terena
— stanje transportne pofi
— vrsta koles (gume, gosenice)
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— rodnost wvozada

— orgamizacija delovnega mesta

— nadin dela. 4

Poizkusi so pokazali, da je udinek
seraperjev odvisen predvsem od moZno-
sti dobrega prevoza na makladalnem
mesiu ter od dobrega stanja transport-
ne poti. Slaba prevozna pot pri strojih
za zemeljska dela me dopuda uporabe
vifjih prestav, kar zmanjiuje hitrost
voinje in e tem delovmi uéinek.

Znatno povefanje udinka seraperja
dosetemo = uporabo potiskajodega stro-
ja (buldozeja), kot pomoé za premago-
vanje odpora pri rezanju. Poizkusi so po-
kazali pri traktorskem seraperju (12 ms3),
da potiskajofi stroj povela udinek za
ca. 30m3/uro pri tramsportmi razadalji
520 m.

KolikSen vpliv ima mo& potiskajode-
ga stroja kaZe naslednji rezultat pre-
iskav. Pri povefanju jakosti potiskajo-
tega stroja od 55 na 113 KS, se nakla-
dalni &as, pri tovorn 5—1m3 zmanjSa
od 1.5 minute na 0.7 minute,

Primerjave rezultatov preigkav dela
seraperjev z gumami nasproti gosenifar-
jem ka%ejo, da je obratovanje s scra-
perji na gumastih kolesih cenej&e:

pri transporni razdalji 300m za ca.
3% i

pri transportni razdalji 900 m za ca.
6205

pri tramsportni rapdalii 152m  za
ca. 86%. "

Zanimive so ugobtovitve v pogledu
polnjenja posode scraperja. Poizkusi so
pokazali dobro polnitev posode predvsem
pri veznem materialu, ki se da dobro
rezati, toda ostane v kepah. Nasprotno
se pri neveznem materialu kot je pesek
in slidno pred noZfem rad pojavlja wval.
Polnjenje je v tem primeru slabde,

Vaini so rezultati meritev izkorisia-
nja delovmega &asa graderja. Za mneki
grader je ¢asovna meritev pokazala, da
je v 3333 delovnih urah bilo izgubljenih
2719 ur t. j. 8.84%.

— Vprasanje vibriranja betona s per-
vibratorjl.

Preiskava obdeluje sledefa vpraZa-
nja:

— wvzroki neenakomernega delovanja
stroja,

— wplivi na povefanje radiusa de-
lovanja,

— wpliv gramulacije na vibriramje,

— odvisnost &asovne doliine wvibrira-
mja,

— posledice predolgega vibriranja,

— nepravilnosti pri vibriranju.

II. skupina: :

Preiskve tekocéega gradbenega
procesa.
Namen preiskav:
- Odkriti v tekotem procesu -iz-
vore lizgub malega iin velikega



znataja, katere posamezno mno-
gokrat ne opazi tudi izkuSen
praktik. Odkrivanje 8Stevilnih
malih izgub je utemeljeno na
dejstvu, da skupno mnogo nane-
sejo. Kot primer navajamo re-
zultate zadevnih meritev v ino-
zemstvu, ki so pokazale na vsa-
kem preiskovalnem gradbiséu 30
do 50% d&asovnih izgub.

Rezultati teh preiskav naj bo-
do gradbenemu vodstva v pomoé
za odklonitev vseh onih nepra-
vilnosti, v obsegu obstojecih
moZnosti, ki v konkretnem grad-
benem procesu znatno vplivajo
na gosnodarski uspeh pri izvaja-
njiu del.

Zmacilnost teh prerskav je v
tem, da se vrSe v obsegu vsega
gradbenega obratovanja, da po-
segajo v predhodni razvoj grad-
benih del (gradbeno zgodovino),
prouéujejo gradbene prilike, za-
misljeno in realizirano ureditev
gradbiséa in sam potek dela po
najvaznejsih delovnih smereh.

Preiskavo tvorijo:

1. Posnetek obrata,

ki obsega:

— prouéitev gradbene zgodo-
vine t. j. razvoj vseh predhodnih
del, katerih vpliv se odraZa na
poteku gradbenih del;

— prouditev gradbemh prilik
t. j. lokalnih in terenskih znadil-
nosti, ki olajSujejo odnosno ote-
Zujejo delo;

— prouditev znacéaja gradbene
naloge: vrsta, velikost in kon-
centracija gradbenih del, kon-
struktivni sistemi, lokacija ob-
jektov, TazpoloZljiva gradbena
doba;

— proucitev operativnih sred-
stev: stopnja gradbiSéne opre-
me (mehaniziranosti), stanje me-
hanizacije, kontrola ucéinkov, ste-
vilo in struktura delovne sile,

procentualno razmerje kvalifi-’

kacije delaveev, zaloga gradbe-
nega, — pogonskega materiala,
orodja in nadomestnih delov;

— proucitev zamisljene in iz-
vedene organizacije gradbenih
del.

2. Casovne proucitve,
ki obsegajo:

— razélenitev delovnih proce-
sov na sestavne elemente

— opazovanje in ¢asovne me-
ritve sestavnih elementov z de-
litvijo na osmovni ¢as (glavni
¢as, stranski d¢as) in &éas izgub
(obhodne in neobhodne izgube);

— analiza vzrokov &asovnih jz-
g‘ub. : 1 I__!

3. Opazovanja in opis poteka
gradbenih del.

— z nporabo remstmrmh apa-
raturiisv ; ; : ol

— 7z dnevnimi poroéili z opisom
vseh znadilnejsih motenj

— 7z belezkami: delovnih uéin-
kov, potroSnje mateniala, delov-
nih ur in energije, pri glavnih
nosileih gradbenih strogkov in
najznatilnejsih delovnih pozici-
jah.

Namen posameznih preiskav b;
v kratkem definirali takole:

1. Posnetek obrata ima nalogo,
da zbere podatke za &irSo ute-
meljitev rezultatov preiskav.

2. Casovne meritve imajo na-
men’ podrobno prouéiti vaZneige
delovne procese ter v njih odkri-
ti &kodljiva mesta.

3. Opazovanie in opis poteka
pradbenih del ima svoj smoter
v tem, da & sliko celotnega po-
teka gradbenih del utemelji med-
sebojne ekonomske odvisnosti.

S problematiko v pogledn
uvedbe zadevnih preiskovalnih
del, se pojavlja vprasanje o mo#-
nosti uporabe rezultatov inozem-
skih preiskav pri nas. Dasi so
inozemski rezultati za nas zelo
zanimivi ter v mnogih primerih
koristni, so tezko dosegljivi, za-
radi  razmeroma maloStevilnih
objav v inozemski literaturi. Po-
leg teea ti rezultati niso vedno
??pc)sredno uporabni za naSe pri-
ite.

Rezultat teh preiskav so izraz
7ivega dela pri dolodeni stopniji
tehniéneea razvoia. maklonienn-
sti do rokovania s stmu smisla
za totnost pri delu in drugih
okolnosti, katere mi &ele utrjuje-
mo s svoiim soecialistiénim razvo-
jem. Praksa je tudi pokazala. da
so lahko rezultati v pogledu udin-
ka strojev na raznih gradhigéih
novsem razliéni, kljub istim de-
levnim pogojem.

Ako hodemo dvigniti gradhe-

ni proces na vijo raven ter od-

etraniti &im ved negativnih de-
lavnih wolivov. &m koristneis
unnrahliati razpoloZliiva tehnid-
na sredstva, bomo morali &iroko
stoniti na  podroéje teea dela.
Preiskave in njeni izsledki hodo
predvsem zanimali nafe eradbe-
ne kolektive, ki hodo v bodode.
kot samostoini gospndarstveniki
iskali vse moZnosti. da v gradbe-
rem procesn odkrijejio vse one
rezerve. ki lahko racionaliziraio
gradhena dela. V operativnih
preiskavah bodo v tem pogledu
nasli moéno oporo.

Pot preiskovalnega dela na tem
podroc¢ju mastopamo kot zadetni-
ki. Treba bo mnogo sistematiéne-
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ga in napornega dela pri zbira-
nju podatkov, pri opazovaniih,
meritvah itd. Treba si bo Eele
ustvariti metodiko dela in vzgo-
jiti kadre.

Kot zakljué¢ek bi na kratko
podali naloge v zvezi z vprasa-
njem inZenirskottehni¢nega iraz-
iskovalnega dela na tem podroé-
ju.

1. Treba je &impreje pristopiti
k sistematicnemu delu na tem
podroéju gradbenega udejstvo-
vanja in pritegniti ¢im veé grad-
benih strokovnjakov.

2. Treba je vzgojiti strokovni
kader ter ga v $tudijskem
¢asu bolj pribliZati gradbenemu
procesu.

3. Seznaniti je treba strokovno
javnost v veéjem obsegu s Stu-
dijskim razglabljanjem, preisko-
valnim delom in pratiénimi iz-
kustvi na podrodju izvajanja
gradbenih del.
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Tecéaj za asfalterska dela pri gradbenem institutu LRS

Teéaj za asfalterska dela pri
Gradbenem institutu LRS v dobi
od 15. do 25. aprila 1952, ki je bil
namenjen asfalterjem, delovod+
jem, tehnikom in ostalemu teh-
niénemu osebju iz operativne
gradbene stroke, je podal v krat-
ki in nazorni obliki tiste osnove
iz asfalterske stroke, ki so prak-
tiku na terenu neobhodno potreb-
ne, ¢e hofe vriiti svoj posel v
redu in brez Skode. Pokvarjena
cesta kaZ%e svoje napake bolj kot
vsak drug objekt, kajti wvsakdo
kdor je primoran voziti po sla-
hem ecestiSéu, obéuti napake bolj
intenzivno kot koristnik kakega
drugega objekta.

Ob zakljuékun tedéaja so tedajni-
ki izdelali poskusno cestifée s
hladno asfaltno zmesjo v Dimi-
Gevi ulici. Pri tej priloZnosti je
hilo izdelanega lokrog 800m?
hladnega asfalta. veé kot 700 m?
novrsinskih pobrizgov na maka-
damu in manjSa kvadratura ob-
robnega pobrizega. Asfaltno zmes
7o valjano ecestiiée in del povr-
fingkexa pobrizga so tedajniki
izdelali z bitumenskimj hladnimi
emulzijami, manigi del povrSine
cestiffa pa so kot prvi poskus
obdelali s plinarniskim katra-
nom. Stroje, ki so jih uporablja-
1i nri teh delih sta stavili na raz-
nolago podjetje »Slovenija cestec
in Uprava cest MLO Ljubljana.

Hladni asfalti so bili pri nas
znani Ze pred vojno. Potrebne su-
rovine za to vrsto asfaltov pa
smo morali vedinoma uvaZati iz
inozemstva. Zadnja leta so se
v praksi pojavile asfaltne emul-
ziie tudi Ze na bazi domaéih su-
rovin in so se z uspehom upo-
rabliale
hladnih asfaltov pa ni Se znana
v vseh podrobnostih vsem prak-
tikom, ki se sicer ukvarjajo z
asfaltno ecestogradnjo. Zaradi
tega je tudi bilo organizirano de-
lo na poskusnem cesti§éu v okwi-
ru tefaja, kjer so bili zbrani
nredvsem praktiki iz operative.
Pripomniti je treba, da je bil na-
men tega poskusnega dela na ce-
stif¢u v Dimidevi uliei pokazati
naéin, kako je treba izdelovati te
vrste asfaltov, ni pa bil smoter
izdelati pri tem cestisée, s kate-
rim bi hoteli dokazati kaksne
obremenitve lahko prenaSajo si-
stemi, izdelani s hladnimi asfalt-
nimi zmesmi. 8 tem primerom
poskusnega cestiSéa smo pred-
vsem prikazali metodo dela in
naGin predelave emulzije pri
praktiénih delih na terenu za
tiste, ki tega materiala Se niso
poznali.

v letu 1951. Tzdelava

Staro cestifée, ki je bilo dolo-
¢eno za ta poskus, so najpreje
preorali, ker tako kot je bilo ni
veé ustrezalo. Stari makadam ce-
sti&¢a so obnovili na obi¢ajen
naéin, tako da so na razrito po-
vriino nasuli novo plast toléen-
ca, ki so jo potem zasuli s spoj-
nim agregatom. Plast toléenca so
valjali ob istofasnem modenju
oziroma ob zaplakovanju bolj
drobne sipine v notranjost pla-
sti. Na tako pripravljeno maka-
damsko podlago so po dveh dneh
poloZili asfaltno zmes v dveh pla-
steh, prvo debeline 3 em in dru-
go debeline 2—3 em. To drugo
plast so nato prekrili 8e z zapor-
no plastjo, ki je sestavljena iz
mesanice drobnega agregata in
emulzije. Ta plast naj bo debela
le nekoliko milimetrov. _

Misfiega dela stawega cestiSéa,
ki so za na konecu obdelali le po-
vréinsko s hladnim asfaltom oz.
s katranom, niso preorali, niti
drugacée obnovili, ampak so po-
vriinski pobrizg nanasSali na ob-
stojeéi stari makadam. ki so ga
pred tem dobro izkrtaéili, pomet-
li in izpihali s pihalnikom.

Asfaltno zmes za plast hladne-
za asfalta so izdelali na roko.
ker je bil dostavljeni betonski
mesalec premajhen in ni mogel
predelati predvidene koli¢ine ma-

DK 625.85 : 831.86 : 373.69

teriala. Zmes mineralnih agre-
gatov in emulzije so mesali na
gradbiséu samem in jo nato pre-
vaZali na cesto s samokolnicami,
kjer so jo potem z grabl]gpy in
lopatami razprostrli po o¢isCeni
in predtem z emulzijo pobrizgani
makadamski povriini. Cez dva
dni so tako razprostrt asfaltni
agregat valjali skupno s povr-
ginskim slojem. ki je bil poloZen
gele drugega dne. Pri tem so
uporabili najpreje tritonski va-
ljar, nato pa %e Hest-tonski. Za
izdelavo tega poskusnega cesti-
géa so porabili naslednje koliéine
raznih materialov:

1. Emulzija:

Skupno je bilo na gradbisce
dostavljenih 44 sodov emulzije
dveh vrst. Od te koli¢ine je bil
en sod kot neuporaben vrnjen
proizvajalecu, ker je vseboval
prestaro emulzijo, ki se je v so-
du razkrojila in je ni bilo mogo-
de iztakati. Trije nadaljni sodi so
vsebovali le delno uporaben ma-
terial, en sod pa je na koncu de-
la ostal nepotroSen. Tako je bilo
torej potrofenih za celo poskus-
no delo 40 sodov emulzije. étele-
mo vsak po 200kg netto teZe,
kar pomeni skupaj okrog Sqwkg
emulzije za asfaltno zmes in za
povrsinsko obdelavo makadama.
Za posamezne vrste dela pa je bi-
lo porabljenih:

a) za hladno asfaltno zmes okrog 102kg asfaltne mefa-
nice na 1m?, torej za skupno povrSino 800 m? okrog

82.000 kg asfaltne zmesi. Pri vsebini 85%

emulzije Vv

zmesi pomeni to skupno . . . . . . . . v . . o« 7000 kg
b) Za prvi pobrizg makadama pred polaganjem asfalt-

ne zmesi je porabljeno skupro . . . . . . . . . . 400,
e) Za dvojno povrSinsko obdelavo makadama so potro- »

§ili 1,5 kg emulzije na 1m? kar pomeni za 270m? . . . 400 ,,
d) Za enkratno povr&insko obdelavo na povrdini 200 m?

makadama je bilo porabljeno 1,0 kg/m? t. j. skupno . 200 ,

e) Ostalih 200 m? povrsine makadama je bilo pobrizga-

nih s hladnim katranom

2. Mineralni agregati:

a) Za izdelavo asfaltne zmesi so porabili raznih agregatov

Skupno emulzije 8000 kg
75t

b) Za posipanje ostalih povrSin, ki so bile obdelane 2z emul-
zijo in katranom, ter za obrobne pasove so potrosili skun. 10 t

Po dovrsitvi del na poskusnem
cestiSéu je vodstvo tedaja sklica-
lo diskusijski sestanek, katerega
so se udeleZili tefajniki in upra-
va Gradbenega instituta. Na tem
diskusijskem sestanku so udele-
Zenei kritizirali dela na tem po-
skusnem asfaltiranju in ugotovi-
i naslednje pomanjkljivosti
strokovnega dela in organiza-
cije:

1. Organizacija dela je bila sla-
ba zaradi nezadostne koordina-
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Skupno agregatov 85 t

cije posameznih, pri tem delu
udeleZenih skupin. ki se niso do-
volj temeljito zavzele za priprav-
ljalna dela zaradi prekratke do-
be, ki je bila za to na razpolago.
Ugotovljeno je, da bi za boljso
organizacijo morali imeti na raz-
polago veé Gasa, kar pa je bilo
neizvedljivo, ker se je Ze prevet
priblizal zadetek gradbene sezi-
je na gradbiséih, pozneje v letu
pa bi se ne mogli te¢aja udeleZiti



vsi interesenti. Zaradi prezapos-
lenosti na. terenu je bilo numo,
takoj zadeti s tedajem in kar naj-
hitreje pripraviti vse potrebno
za to poskusno delo. V tem leZi
tudi vzrok zakaj povezava med
nosameznimj skupinami pri tem
delu ni bila dovolj tesna.

2. Makadam, ki so ga izdelali
tik pred polaganjem asfalta kot
podlago zanj, je bil slabo zapla-
kovan in ne zadosti zadelan.
Acregat za to makadamsko pod-
laco ((iz Podutika) je bil pre-
droben in precej neéist. Velikost
zrna je bila neenakomerna, tako
da so dovazali material od 2 do
6 em namesto od 3 do 5em ali od
4 do 6em, pri éemer je bilo de-
heleie frakecije v zmesi prema-
lo. Za tak agregat je bil tudi
unorablieni 16 tonski wvaljar pre-
tezak. Tudi delo pri polaganju
novega makadama je bilo -dosti
nepazljivo. rok za izdelavo (do
15. IV. 1952) je bil prekoraden in
na koneu je zmanjkalo Se agre-
gata. Tedajniki so zato morali
naknadno sami dovrsiti maka.
dam in poskrbeti za dodatni acre-
eat. Delo na makadamu je bilo
tako konéano 18. TV. 1952.

2. Hladen asfalt. ki so ea iz
delali v dveh sloiih s konéno zn-
porno prevlekn, ni sestavlien iz
predvidenih in primernih agre-
egatov. ker takih paé ni bilo na
raznolago. Mineralni zdrob za ta
namen je prihajal iz kamnolo-
ma v Razdrtem in ni bil prime-
ren za tovrstna dela. Sploh na bo
treba gradacijo naSih t. j. sloven-
skih agregatov v nadelu popra-
viti. ker so njihove zrnavosti za
moderne sisteme cestogradnie ne-
nrimerne. Namesto vnaprei do-
lodenih dogovorjenih wvelikosti
zrn posameznih agrvegatov za oni-
sano poskusno delo, so dovazali
na gradbidée matenial, ki je bhil
malone enak za obe plasti in ni
bil razdeljen na tipiéne in pri-
merne zrnavosti. Kot tak je bil
predroben za vezno plast, prede-
bel pa za povrSinsko asfaltno
zmes, Agregat za vezni sloj bi
moral wvsebovati zrna od 20 do
30 mm. upostevajo¢ debelino te-
ga sloja, ki je bila dolodena s
3em. Povrsinski sloj debeline
2,5em pa mora biti izdelan iz
zmesi agregatov od 7 do 12mm,
izjemoma do 15 mm. Konéna de-
belina plasti je bila predvidena
z maksimalno 5em. Dobavljeni
material pa je imel vedinoma de-

belino zrna izmed 7 do 20 mm, ne

glede na to, za katero plast je
bil doloéen in kako je bil ozna-
¢en (7—15 in- 15—25 mm). Nekaj

kubiénih metrov bolj debelega
materiala, ki so ga pripeljali, so

.pa na gradbiféu pomesali z bolj

drobnim;i gradacijami, tako da
ga je bilo nemogode loéiti.

Pri dijskusiji je bilo poudar-
jeno, da se v praksi, kjer se bodo
izgrajevali taki sistemi iz hlad-
nih asfaltnih zmesi, ne smejo
uporabljati agregati, ki bi bili po
svojem sestavu podobni tem, ki
§0 vdelani na poskusnem  cesti-
g¢u. Ce me bi bilo na razpolago
natanéno odbranih primernih
gradacij, naj se delo rajfe opu-
sti. Primerna zrnavost uporab-
Ijenih mineralnih zmesi je tudi
pri  hladnih asfaltnih sistemih
prvi pogoj za uspeh tega nadina
izdelave modernih ecestisé. V na-
fem primeru pa, kjer je bil agre-
gat za vezni sloj isti kot za zmes
gornjega sloja, ni mogel ta po-
slednii prodreti v dolnjo plast
zaradi svojega pregrobega zrna.
Vsa plast asfalta je zato ostala
predebela in ne dovolj stisnjena.
Pri tako moénih plasteh, katerih
koncéna debelina naj bo 6—7 em,
naj se uporablja debelejSe zrno
agregata, ker ostane sicer plast
gobasta, odprta in wvalovita. Ker
ni dov-oli valjana (stisnjena) tu-
di ni dovolj trdna, ker zrna gor-
IIJE plasti niso zagozdene v zme-
si veznega sloja.

Omeniti je treba razen tega, da
bi se morala taka dela izvajati z
letvami, ker se material brez
njih ne more razprostreti enako-
merno in brez pojava valov v
konéni asfaltni povrSini. Treba
je praviloma valjati vsako plast
asfalta zase, kar koristi kom-
paktnosti in trdnosti asfaltnega
cestiséa. Taka cesta lahko prena-
fa tudi prometne obremenitve,
ki so nekoliko teZje od obremeni-
tev srednjega prometa.

- 4. Emulzija. Ta je prihajala na
gradbiSée neredno, z zamudo in
ne vedno v zahtevani gradaciji,
tako da si je bilo freba pomagati
pri izdelavi zmesi vedinoma z ne-
primerno kakovostjo emu]zue
Razen tega so prve, t. j. glavne
koliéine emulzije dobavljali s
prenizko vsebino bitumena. Tzde-
lane povrfine asfaltnih plasti so
bile lisaste, kar kaZ%e na neena-
komerno kakovost emulzije.. Ne-
katera mesta so morali naknad-
no pobrizgati z emulzijo zaradi
neizdatnosti veziva, Enakomerno
delo in mehanizacija izdelave as-
faltne zmesi je ob taki kakovosti
emulzije skorajda nemogoce.
Proizvajalec emulzije se je sam
lahko prepriéal na Ilcu mesta o
nedostatkih, ki jih je kazal nje-
gov prmzvod Treba je pa ven-
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dar pripomniti, da se je proti
koneu dela dobavljena emulziia
nekoliko popravila v svoji kvali-
teti. Pri proizvodnji emulzije bo
treba vloZiti ves trud, ki je po-
treben, da bo proizvajalee lahko
dobavljal emulzijo vseh zahteva-
nih tipov za gradbeni8tvo, ki bo-
do po svojem sestavu enakomer-
ni. Zadnje, za poskusno delo do-
havljene koli¢ine emulzije so do-
kaz, da se z razpoloZljivimi na-
pravami lahko izdela tudi emul-
zija s 55 odstotki in ved bitu-

mena.

5.. Za izdelavo. opisanega po-
skusnega hladnega asfalta so bi-
le predvidene mnaslednje tipi¢ne
meSanice agregatov in emulzije,
ki bi po svojem sestavu bile pri-
merne, niso se pa mogle izvesti
v praksi, paé pa naj sluZijo kot
csnova za delo v praksi:

a) Vezni slej. Ta naj le%i nepo-
sredno na dobrem makadamu.
Zmes za tak vezni sloj pa je se-
stavljena iz:

25m?® acregata 20—30mm (ali
15—30 mm),

0.6 m® zdroba 12—18mm (ali
7—15 mm),

0.7m?® zdroba 5—12mm (ali 3
do 7mm)..

Tej zmesi agregatov se doda
400 kg emulzije tipa »Be.

b) Gornji (obrabni) sloj. Ta se
nanaSa na uvaljan vezni slrJJ
kadar je suh. Zmes za gornjo
plast je sestavljena iz:

1,3m? agregata 7—12 mm

0,8 m® agregata 58 mm

0,5m?® agregata 3—5 mm

Tej zmesi dodamo Se 400 ke
emulzije tipa »B«. Ce pa taka
emulzija prenese bolj drobne

frakeije, se zmesi lahko doda Ze
do 300kg praska zrnavosti od 0
do 3mm. Vsaka emulziia pa te-
ga ne prenese, zato pazi!

¢) Kot zaporni sloj (»Poren-
schluss<) se uporablja zmes
agregata velikosti zrna od 3 do
Tmm in 12% emulzije tipa »Be.
Sloj tega materila pa naj bo de-
bel samo maksrmalno 5 mm, ker
Je sicer nJegova povrsina pre-
mehka.

Podatki navedeni tukaj pod a)
in b) se nanaSajo na zmesi, ki
bodo zadostovale za 100 m? povr-
Sine cesti¢a. Namesto zaporne-
ga sloja, ki je naveden pod e),
se pa lahko naredi hladen povr-
Sinski pobrizg z emulzijo tipa
»A«, ki se ga nato posiplje z
zdrobom debeline 3—7 mm.

Material, ki se uporablja za
emuln;rske asfaltne zmesi, naj bo
iz dobre hidrofobne hribine kot:
diabaz, diorit, bazalt, trden ap-
nenee ipd,



ing. Dusan Raié:

O kakovosti zebljanih nosilcev

Zebelj kot spojni element si
dolgo casa ni mogel utreti poti
v nzenirske konstrukeije. Ce-
prav je HKrancoz Del’ Orme Ze
pred skoro 400 leti napravil pr-
ve posrecene zebljane konstruk-
c¢ije, vendar je nezaupanje do
nosilnosti zeblja, ki so ga sma-
trall za enakovrednega skobi
(klanfi), prenehalo sele tedaj, ko
so z laboratorijskimj poizkusi
dognali njegovo nosilnost. Lahko
recemo, da je s tem gradbena
stroka znatno napredovala; po-
javile so se nove lesene kon-
strukeije precizno izdelane zara-

di svoje sorazmerno majhne wvar-

nosti.

Pri nas so postale Zebljane kon-
strukeije zlasti po zadnji vojni
zelo priljubljene. Naj omenimo
le maso barak na nasih gradbi-
§céih, ki so nudile streho stevilnim
graditeljem. Najraznovrstnejse
hale in skladis¢a je bilo mogoce
postaviti v najkrajsem roku le z
uporabo Zebljanih konstrukeij.

Zaradi velike zaposlenosti in
brzine dela pa uspehi z Zebljani-
mi nosilei niso bili povsod ena-
ko zadovoljivi. V nekaterih pri-
merih so take komstrukeije po-
pustile Ze pod lsatno teZo, drugje
jih je odnesel veter, ali so pa

dobile take upogibe, da jih niso-

mogli uporabiti. Zato so tudi
strokovnjaki zaceli gledati na Zeb-
l.]ane konstrukcue Z nezaupanjem
in se jim izogibati. Zato moramo
raziskati vzroke teh mneuspehov
ter si ustvariti pravilnejSe mis-
ljenje o kakovosti Zebljanih no-
sileev. Ogledali si bomo napake,
ki jih zasledimo 1. pri projekiu,
2. pri materialu in 3. pri izvedbi,
nato pa bomo dali nekaj nasve-
tov za izboljSanje kakovosti. Na
koncu bhomo porocali o rezultatih
poizkusne obremenitve Zebljane-
ga nosilea razpona 12 m.

1. Projekt mora biti izdelan z
vsemi potankostmi in v okviru

predp.i-sa.nih norm. Ni dovo}j. cée.
ozna¢imo samo Stevilo Zebljev v

vozliS¢éu, nakazati moramo tudi
njihov natanéen_ razpored.

Tako dobimo tudi kriterij po ka-
terem wugotovimo, ¢e se lahko
spravi potrebno &§tevilo Zebljev
na doloceno mesto. Na§im tesar-
jem nikakor ne smemo prepuséa-
ti, da sami razporejajo Zeblje.
Preéne vezi (povezja) morajo biti

projektirane deta31n0 in ne samo

shemati¢no. Pozabljamo, da se
streha razprostira v dveh sme-
reh: v preéni in vzdolZni. Isto
velja tudi za horizontalna povez-
ja; to le redkokdaj vidimo v
projektu, ¢éeprav so bistven del
celotne i»:onstrukcije. Skrajsuje-

jo namreé uklonsko dolZino zgor-
njega pasu. Dalje moramo upo-
Stevati ekseentriénost prikljué-
kov. 'l'ej se pri #ebljanih kon-
strukeijah ne moremo izogniti.
Tudi ni varno dolo¢evanje dodat-
nih sil, ki nastopijo pri tem. Ker
so Zeblji elastiéni, je verjetno, da
nastane v voz]ls{,u delno ravno-
tezje in izrac¢unane dodatne na-
petosti ne pridejo v celoti do iz-
raza. Vendar nas uéi izkusnja, da
nastopijo lomi mosileev navadno
tik ob wvozliséih, kar kaZe na
vpliv ekscentriénosti prikljucka.

2. O kakovosti lesa se mnogo
govori in pogosto se neupravice-
no trdi, da je bil vzrok kake ne-
srece les. Ce je kakovost cementa
v primeri s predvojno res slabsa,
za les tega ne moremo trditi, saj
raste ravno tako kot preje. Ker
ga pa nada podjetja ne sortirajo
in ker vgradijo vse, kar jim pri-
de pod roke, se seveda lahko
zgodi, da »samo« eno mesto na
nusﬂcu popu&h in se nosllec Zru-
8i. Zato pa mi kriv les, paé pa je
zeleti, da izvajalei bolj pazijo na
kakovost lesa. Dejstvo, da se
uporablja skoro izkljuéno svez
les, zmanjiuje nosilnost Zeblja-
nih  konstrukeij. Nasprotno pa
sveZ les razpoka mnogo manj ali’
ni¢ v primeru s suhim lesom. Ne-
poznano_je dejstvo, da smrekov
les pri %ebljanju ne poka, da pa
jelov les véasih tako razpoka, da
ga ne moremo uporabljati. Zato
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je treba uporabljati smrekov les
za vse natezne dele (spodnji pas
in prilozke v stikih). Kon¢no je.
razvidno iz vseh nam.  znanih
poroéil o pomkumh z lesenimi
nosilei, da je za lom nosilea me-
rodajna natezna napetost lesa:
skoro vedno poéi spodnji pas. Za-
to bomo od lesa, ki nam je na
razpolago, ,uporab111 naabol;se
dele za spodnji pas in za priloZ-
ke. Iz navedenega vidimo, da
moremo kakovost nosilea mnogo
dvigniti, ako pri izvedbi pazimo
na posebnosti lesa. ;

3. NaJvecJe napake smo ugoto-
vili pri izdelavi nosilcev. Kdor
od nadzornih organov ni bil prl—
soten pri krojenju nosileev in-
zabijanju Zebljev, ta 81 ne more
zamisliti, kaksne napake se tu
dogajago Zdi se, da je eden iz-
med bistvenih razlogov nesolid-
nosti izdelave prirojena mtlpatl-
ja_ tesarskih mojstrov do zebha—_
nih nosileev. Zato prepuséajo iz-
delavo neizkuSenim_delavcem, ki
naértov ne razumejo. Ce nimajo
na razpolago Zebljev 12 cm dol-
#ine, vzamejo isto Stevilo Zebljev
9 em dolZine. ki niti ne gredo sko-
zi vse deske, ki jih 12 ceutlmeterv
ski Zebelj spoji. Ako zaéne deska.
pokati zaradi slabe kakovosti, za-
bijajo Zeblje naprej in_ pogosto
je deska pri vseh Zebljih razpo-
kana. Napacno je mlleenJe, da je
treba Zebelj zabl_]atl ¢im globlje
v les; ko je Zebelj Ze na svojem
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mestu, ga zabijajo Se naprej v
les ter 1pri tem zdrobijo del de-
ske okoli glave Zeblja. S tem Ze
oslabljen prerez Se bolj oslabijo.
Na slabo kakovost nosileev vpli-
va poleg navedenega tudi velika
brzina pri izdelavi. Nase norme
za izdelavo Zebljanih nosileev so
zelo ostre ter jih delavei skusa-
jo dose¢i s forsiranim delom, se-
veda na racéun solidnosti. Tako
predvidevajo naSe norme GN-
601-210 za nosilec 16 metrov raz-
pona 13 norma ur za izdelavo,
kar je o¢ividno premalo. Pri tem
so tu vstete Se vse precne in ho-
rizontalne vezi. Zato bi bilo po
naSem mnenju priporo¢ljivo, da
se oznafena norma popravi na
osnovi doslej dobljenih izkuSenj.

V Zelji, da dobimo pravo sliko
nosilnosti  Zebljanega nosilea,
takinega kakor ga izdela grad-
beno podjetje, je Zvezno montaz-
no podjetje v Mariboru odobrilo
ri zidanju svoje mehani¢éne de-
avnice 1izvedbo poizkusa. Ob-
enem z ostalimi je bil izdelan no-
silec 12 m razpona (glej sliko) iz
zdravega smrekovega lesa. Les
je ustrezal II. kategoriji po na-
g§ih normah. Poizkus so izvedli
priblizno mesec dni po izdelavi,
tako da je bil les Ze v stanju su-
genja. Zeblji 46/120 niso v 4 cen-
timeterskih deskah povzro¢ili ni-
kakega pokanja lesa. Nosilec e
bil postavhen pod streho ob 8u-
pi; zgornji pas je bil na vsak
meter boéno podprt, tako da je
bila doseZena uklonska dolZina,
kakor je predvideval statiéni ra-
éun. Nosilee smo obtezili z ope-
ko, ki smo jo polagali na zgor-
nji pas.

Nosilee je bil radunan za kri-
tino iz salonita na legah za plo-

Ing. Sergej Bubnov:

hasti strop z ometom ter za ko-
ristno obremenitev s smegom in
vetrom, kar znese z lastno teZo
149 kg/m? tlorisa ali 596 na teko-
¢i meter nosilea, ker je bilo pred-
videno polaganje nosilecev na
vsake 4 metre. Upostevajoé vpliv
ekscentri¢nosti prikljuékov, smo
najbolj obremenili prva vozliséa
levo in desno od sredine nosilea.
Maksimalna natezna napetost pri
zgornji obremenitvi bi bila v
spodnjem pasu 76 kg/cm? maksi-
malna napetost na Dl’ltlSk v Zgor-
njem pasu pa 88 kg/ecm? Nape-
tosti zaradi ekscentriénosti pri-
kljuéka smo izraéunali tako, da
smo celotni moment (to je sila
v vertikali krat ekscentriciteta)
razdelili levo in desno od vozli-
§Ca v poloviénem iznosu.

Pri obremenitvi 628 kg/m! ali
157 kg/m? smo z opazovanjem
prenehali in nadaljevali z obre-
menitvijo Sele naslednji dan, da
bi ugotovili dodatni upogib v 24
urah. Ta je znasSal 2 em. Pripom-
niti moramo, da smo upogibe me-
rili primitivno in da je bilo tezko
natanéno ugotoviti posedanje
podpor v zemljiS¢ée. Ker nas je
zanimala predvsem nosilnost no-
silea, nas to ni motilo. Nato smo
polagoma nadaljevali z obreme-
njevanjem. Pri obremenitvi 1.366
kg/m! (342 kg/m?) so bili upogibi
Ze izredno veliki in se je slisalo
prvié pokanje lesa. Vendar je no-
silec Se drzal o¢itno Ze lomno
obremenitevi Zgradi tega smo
ponovno prenehali z obremenje-
vanjem, s tem da nadaljujemo
nasiednji dan. Ko smo prisli na-
slednji dan k nosilcu, je bil ta
Ze na tleh; zrusil se je v zgod-
njih Ju'tramlh urah. Pokanje le-
sa se je sliSsalo preko vse nodéi.

Lom nosilea je nastal zaradi
pretrganja spodnjega lesa in si-
cer v najbolj obremenjenem voz-
liséu. Na pritisnjenih delih ni bi-
lo opaziti nikakrsnih poskodb,
niti izboéenja zaradi uklona.
Vozlis¢e ob podpori se je poka-
zalo popolnoma togo, in bi vzdr-
Zalo 8e vecjo preéno silo. Tudi
zeblji niso kazali veéjih premi-
kov; razpok ob Zebljih zaradi
preobremenjenosti ni bilo, Lom-
na natezna napetost lesa je bila
v naSem primeru 175 kg/em?,
napetost na pritisk (8e ne izérpa-
na) pa 202 kg/em? Iz tega sledi
uvodoma %e omenjeni zakljuéek,
da je treba pri lesenih nosileih
paziti predvsem na natezne dele
(spodnji pas), medtem ko je vi-
deti, da prenese les v pritisku
znatno veé kot v nategu. V nate-
gu pridejo razne okvare lesa
znatno bolj do vel]ave, predvsem
zaradi gré, ter je bila tudi v na-
Sem primeru na mestu loma pre-
cej velika gréa.

Varnost nosilea je bila 2,3 krat-
na v primeri s celotno obreme-
nitvijo; varnost glede na obtez-
bo snega pa je bila 83 kratna-
Pri tem moramo upoStevati, da
je bil nosilec skoro iz sveZega le-
sa. Pri_stavbah se pa les v ne-
kaj letih osusi tudi za 10 odstot-
kov ter se v tem primera var-
nost konstrukeije zelo zmanjsa.
Zato moramo ponovno poudariti,
da je treba izdelati Zebljane po-
veznike iz suhega lesa, da nam
varnost, ki ni zelo velika, ne pade
EOd dopustno mero. Ceprav ne-

ateri tuji strokovnjaki frdijo,
da ne 8kodi izdelovanje Zebljanih
nosileev iz sveZega lesa, so pa
nase dosedanje izkusnje pokazale
ravno nasprotno.

Ali je Zebljani nosilec trajna konstrukcija?

Ce govorimo o trajnosti kon-
strukeije, moramo misliti pred-
vsem na vrsto materiala, iz ka-
terega je izdelana. Razumljivo
je, da je dober naravni kamen
trajnejsi kot opeka ali les. Toda
ni samo vrsta materiala odloéil-
na za trajnost konstrukeije kot
celote. Vazna je tudi oblika kon-
strukeije in zunanji vplivi, kate-
rim je konstrukeija izpostav-
ljena, Egiptovske piramide zara-
di svoje oblike, ki je stati¢no
absolutno stabilna in omogoda
idealno_odvodnjavanje, stojijo Ze
skoraj 5000 let, ¢eprav so nekate-
re izmed njih bile zloZene celo iz
opeke (mastaba), medtem ko celj-
ski grad skupaj z neStetimj dru-
gimi gradovi, ni mogel docakati
niti svoje 500-letnice. V Aksumu

Ze 2000 let stoji steber, visok 24 m
v monolitnem kamnu, medtem ko
mnogi stebri grskih templjev,
zloZeni iz -posameznﬁh blokov,
niso docakali nadih ¢asov. Leseni
koli, na katerih so zgrajene Be-
netke, so sedaj ravno tako nosil-
ni, kot pred tiso¢ leti, ko so bili
zabiti in bodo najbrZe celo pre-
Ziveli najmodernejse Wolfholz-
ove pilote, na katerih postavljajo
nove stavbe v Benetkah, medtem
ko lesene koze nasih mostov pro-
padejo v 5 do 10 letih.

Torej je trajnost konstrukeije
relativen pojem. Ce hoéemo pre-
sojati trajnost lesenih Zebljanih
konstrukeij, moramo njih traj-
nost primerjati s trajnostjo le-
senih konstrukeij podobnih sta-
tiénih sistemov, ki delujejo v

72

DK 624. 023. 93. 011.1 : 694. 2,028.5

enakrh razmerah in so izpostav-
Z‘lene enakim zunanjim vplivom.

bljanj nosilei, bodisi kot pol-
nostenski nosilei, ali kot predalé-
ja s prikljudenimi z Zeblji, teg-
njenimi palicami, se uporabljajo
pri nas kot trajne konstrukeije
predvsem v obliki stresne kon-
strukeije. Polnostenski #Zebljani
nosilei pri lesenih mostovih s0
blh zmeraJ veé ali manj provi-
zori¢na konstrukeija, kar tudi de-
jansko je leseni most v celoti.

Lesene Zebljane konstrukeije bi
lahko umestno primerjali z dru-
gimj mste:m strenih konstruk-
cij, ki so Ze prebile preizkusnjo
trajnosti, ali pa je njih statiéno
delova.n:le toliko jasno, da se lah-
ko dovolj zanesljivo sklepa o nji-
hovi trajnosti.



Zebljani nosilei so prisli k nam
iz Nemdéije, éeprav ideja kot po
navadi ni nemska. Ze v drugi po-
loviei XV1I. stoletja je nek Kran-
coz zacel izdelovati prve Zeblja-
ne nosilee. Pozneje se je ta nacin
nekako pozabil. Sele pred drugo
svetovno vojno so se Nemeci
spomnili tega naéina in s svojo
lastno temeljitostjo obdelal; ves
problem ter ga zaéeli uvajati v
prakso, Med drugo vojno so se
Zebljani nosilei zelo razSirili v
Neméiji, kjer so jih uporabljali
ne samo kot stresme konstrukei-
je, temveé celo kot nosilee cest-
nih mostov z najveéjo obreme-
nitvijo. Pri tem so uporabili po-
seben eksperimentalno-teoretiéen
statiéni postopek upostevanja
medaehomega sodelovanja vseh
vzdolZnih in preénih nosilcev pod
obremenitvijo, po naéinu Leonar-
disa (Trigerrostwerke).

Vazroke znatnega razvoja Zeb-
ljanih konstrukeij pri nas po
osvoboditvi je treba iskati delo-
ma tudi v nekoliko pretiranem
vpliva, ki je zmeraj imela na
naso tehniko nemska tehnika.
Tako smo mogoée brez potreb-
nega kriticnega preudarka pre-
vzeli ta tip konstrukeij in ga
zaceh siroko uporabljati delno
#e zaradi tega, ker ga je nemska
strokovna literatura odrobno
obdelala in nemgka praksa §iro-
ko uporabila. Toda pri tem bi mo-
rali upostevati dejstvo, da je
razvoj zebljanih nosilcev v Nem-
¢iji dejansko povezan z obdob-
jem, ko je politika premo&no po-
segala tudi v tehniko in celo dik-
tirala usmeritev razvoja tehni-
ke. Takrat je imela Nemdcija za
osnovni problem svojega gospo-
darstva prihranek &m veéje ko-
li¢ine Zelezja za potrebe oboro-
zitve. S tem je bila gradbeniStvu
postavljena naloga =zmanjsati
porabo Zeleza na minimum. Tako
so Nemci zadeli iskati moZnosti
zamenjave nosilne Zelezne kon-
strukcije z drugimi nosilnimi
materiali. Pri gradnji mostov na
avtostradi so zadeli uporabljati,
kjer je bilo mogocfe, kamenite
oboke, v skrajnih primerih Zele-
zobeton, pri visokih stavbah pa
namesto Zeleznih konstrukeij le-
sene #Zebljane nosilce in lesena
predaléja kot strefne konstruk-
cije. Dirigirana tehnika v Nem-
¢iji ni mogla takrat razpravljati
o racionalnosti takega nadina,
toda dejstvo, da so se Zebljani
nosilei v drugih drZzavah zelo
malo uporabljali, kaZe, da je ra-
cionalnost teh konstrukeij pri
trajnih zgradbah precej pr0b1e~
matiéna.

Racionalnost v tem primeru je
gseveda funkeija trajnosti. Ce bi
stresna konstrukeija po 20 do 30
letih zahtevala temeljite rekon-
strukeije, ali pa celo polne izme-

njave, medtem ko bi bili nosilni
zidovi Se polno uporabni, bi bila
taka konstrukeija komaj racio-
nalna. Da bi zebljane stresne
konstrukeije lahko bile racional-
ne, bi morale vzdriati vsaj foli-
ko, kolikor zdrzijo stresne kon-
strukcme drugih sistemov, kot na
primer stereotipni sistem vesal,
katerega trajnost znasa tudi veé
sto let, ée je pravilno zavarovan
pred zunanjimi vplivi. Seveda je
ta sistem uporaben za relativno
manj&e razpetine, toda morali bi
imeti take lesene komstrukeije,

ki bi bile pri vecjih razpetinah

ravno tako trajne.

B
Zebljani nosilei so zelo mlade -

konstrukecije. Preteklo je komaj
20 let, odkar so se zaceli Siroko
uporabljati in je sedaj Se prezgo-
daj dokonéno sklepati o njihovi
trajnosti in nosilnosti. ''oda lah-
ko ze sedaj npostevamo doloCene
okolnosti, ki so nam znane in ki
lahko odlocilno vplivajo na njih
trajnost.

Glavna in najbolj resna hiba
teh nosileev je nevarnost rjave-
nja Zebljev. Nemei navajajo, da
je uporaba Zebljev pri lesenih
konstrukeijah Ze stara in da se
je odliéno obnesla Ze v davnih
¢asih pri ladjedelnistvu, Toda pri
tem najbrz pozabljajo, .da je upo-
raba takih Zebljev, kakr§ne upo-
rabljamo za Zebljane nosilce v
giradbenistvu, v la-djedelniﬁtvu
nekaj popolnoma nemogocega.
Dober mmster ladJedelec ne bo
taknh #ebljev uporabljal Ze zaradi
svojega dobrega slovesa, ker ve,
da bi ladja, zbita s takimi Zeblji,
vzdrzeﬂa komaj 10 let, kljub za-

§éitnemu vsakoletnemu pleska-.

nju. Samo med vojno, ko ni bilo
na razpolago pocinkanih in ba-
krenih Zebljev, so ladjelei upo-
rabljali navadne Zeblje, ampak
tudi takrat le s pristankom na-
roénika,

Ista nevarnost, seveda ne tako
velika, toda ni¢ manj resna, obsto-
ji tudi za Zebljane nosilce. Neka-
teri nemski avtorji nava:a]o, da
so bili véasih Zeblji ve¢ desetletij
v lesu zabiti in ko so jih poteg-
nili ven, so bili nezarjaveli. Moz-
no je, da Zebelj, zabit v masivni
kos suhega lesa, dolgo ¢asa ne za-
rjavi. Toda problem ni v tem
delu Zeblja, ki je trdno zabit v
masiven suh les, temvet v_tistem
delu, ki je med dvema ploskva-
ma elementov, ki jih zehel; veze
skupaj. Ce bi imeli zmeraj samo
idealno suh les, bi ta dolZina Zeb-
Ija_morala biti praktiéno enaka
ni¢li. Toda, ker imamo v praksi
zmeraj opravka z veé_ ali manj
vlaZnim lesom, ki se Se zmeraj
susi, kréi, poka in ceelo krivi, na-
stajajo med tema dvema mplo-
skvama Ze po izdelavi nekatere
Spranje, ki so lahko vedje ali
manjse,
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na najbolj

toda navadno zmeraj

tako velike, da dopuséajo dostop
kondenzacijske vlage. Vpliv kon-
denzacijske vlage na podstresju,
ki je celo popolnoma zavarovano
pred zunanjimi atmosferskimj
vplivi, lahko ugotovimo, ¢e pu-
stimo na podstreSju kakrSen koli
zelezen predmet vsaj eno zimo.
Ze na spomlad ga prekrije dabe-
la skorja rje. Celo zaboji, ki ved

let leZijo na podstrehi, zaénejo
razpadati, ker Zeblji rjavijo. Ni
dvoma, da bo rja napadla tudi
7eblje Zebljanih nosileev in sicer
obéutljivem mestu.
Tak les, ki ga v sploSnem upo-
rabljamo v gradbeniStva, se bo

-zmeraj susil in s tem spreminjal

svoje dimenzije ter povzroéil raz-
make med lesenimi elementi, ki
so vezani z veznimi sredstvi. Ta
pojav je tudi upostevan v neka-
terih navodilih za nekatere lese-
ne konstrukeije, vezane z vijaki,
katerim je treba po preteku do-
loGenega ¢asa pritegniti matice
(nachziehen). Ce se ta postopek
lahko uporablja pri stresnih kon-
strukcijah vecjih razpetin, zve-
zanih z vijaki, éeprav z nekateri-
mi teZavami, bi bilo temu ustre-
zajote naknadno pribijanje Zeb-
ljev praktiéno skoraj neizvedlji-
vo in se v praksi tudi nikoli ne
opravlja. Negativni vpliv_ vlage
na Zeblje se lahko odstrani, ée se
uporabljajo Zeblji. prevleéeni s
cinkom ali s kadmijem, toda taki
Zeblji so precej drazji od navad-
nih in bi uporaba teh Zebljev
precej spremenila ekonomsko
stran Zebljanih konstrukeij.

Nadaljnji nedostatek Zebljanih
vezi v predaléjih, ki ga povzroda
ravno tako susenje lesa in odpi-
ranje spranj med stiénimi plo-
skvami, je. pojav sekundarnih
napetosti v . stikih, ki se pojav-
Ijajo zaradi vpliva momentov na
zeblje, ki lahko Zeblje celo skri-
vijo. Posebno mo¢no pridejo do
izraza negativne strani odpira-
nja Spranj, pri_tenkih profilih —
deskah, ker na8 predpis ne ome-
juje debeline elementa predaléja.
. Preizkusi so pokazali, da so
Zebljane zveze bolj kot katere-
koli druge zveze, podvriene pla-
stiénim deformacijam.

Nadaljnji nedostatek Zebljanih
konstrukelj so moznosti posevnih
odklonov Zebljev, okvare in kriv-
ljenje koncev Zebljev pri zabija-
nju v nevidne grée itd. Te so
manjsega pomena, toda lahko ge

olj stopnjujejo omenjene po-
manjkljivosti.

Glede na zgoraj nastete nedo-
statke Zebljanih konstrukeij, je
o¢itno, da se te konstrukeije ne
morejo primerjati z lesenimi
konstrukeijami, katerih stiki so
obdelani v obliki klasi¢énih tesar-
skih zvez. Te zveze ne samo da
nimajo v_sebi Zeleznih delov, ki
so podvrzeni rji, temveé kaZejo



Se to dobro stran, da se same pri-
lagodijo spremembam, ki jih kon-
strukeija povzroca zarandx suse-
nja in krivljenja. Pri stresnih
konstrukeuah za velje razpeti-
ne, pri predaléjih, kjer ni mogo-
¢e vse stike v vozlidéih izdelati
s tesarskimi zvezami, bj se lah-
ko izognili nedostatkov, ki se po-
javljajo pri Zebljanih konstruk-
cijah, z uporabo drugih zveznih
sredstev, predvsem raznih vrst
Zeleznih pocinkanih zmoznikov in
vijakov. Uporabo patentiranih
zmoznikov, ki je zelo udomacena
v tujini, nudi tudi izredno ugodne

statiéne moZnosti za prenos sil v

vozliséih, toda pri nas ta nacm
vezave lesenih konstrukeij Se do-
sedaj ni nasel })rave poti. Zato bo
umestno tem lesnim zvezam po-
svetiti ve¢ pozornosti in ob drugi
priliki_posebej obdelati ta pro-
blem. Zyeza z vijaki je Ze davno
znana, je.pa v mnogih prlmerlh
stati¢no manj ugodna, vuakl samj
so tudi podvrZeni vplivu rje, Ce:
prav so pri njih ti vplivi manj
nevarni zaradi relativno velike
ploskve preénega prereza. Lep-

Dr. techn. Branko Znidersié:

Sodobne ceste morajo ustreza-
ti tako prometno - tehniénim ka-
kor tudi estetskim zahtevam.
Promet od mesta do mesta, od
pokrajine do pokrajine je zahte-
val vedno bolj skrbno zgrajene
ceste. Napredujofa tehnika je
vse.ovire, ki so se upirale, n. pr.
reke, gorov]a, moévirja, itd. pre-
magala, pri tem pa je vedno bolj
padel oimutak za organsko pove-
zavo ceste in pokrajine. esta
je v mnajveé . primerih postala
umetno telo, ki se prav nié ne
sklada z obdajajoo naravo.

Sele v novejSem ¢asu so prisli
graditelji. cest do spoznanja, da
bo njihovo delo popolno, da bo
cesta organska celota s pokraji-
no le v primeru, ¢ée bodo poleg
prometnotehniénih zahtev upo-
stevali tudi zakone, ki jih pred-
pisuje narava. Ceste vodijo skozi
zivljenjski prostor naSega naro-
da, Ta zZivljenjski prostor je raz-
deljen v nesteto manjsih Zivljenj-
skih prostorov, od katerlh ima
vsak svoje posebnosti, svojo po-
sebno podobo. Ce hocemo, da se
bo cesta spajala s pokrajino v
Zivljenjsko celoto, se mora prila-
goditi tem posameznim Zivljenj-
skim prostorom. Tehnika grad-
nje ceste mora biti povsod ena-
ka, vegraditev ceste v sestav po-
krajine pa razliéna, in sicer ved-
no prilagojena tisti pokrajini,
Voznja po tako zgrajeni -cesti

Ijene konstrukeije za sedaj ne
pridejo v postev pri nas, ker Se
nimamo za to kvalitetnih mate-
rialov in tudi ne potrebnih izku-
Senj,

S temi ugotovitvami Se ni izre-
éena konéna sodba mad Zebljani-
mi konstrukeijami. Za sedaj so
v tej pravdi poleg obteZenega
zebljanega mosilea, Se toZilei in
zagovorniki, manjka pa sodnik.
Toda sodnik — to je &as — Se pri-
de. On_bo presodil in pokazal,
kdo je imel prav — tozilei ali za-
govorniki. Izkusnje, ki smo jih
pridobili z Zebljanimi nosilei le-
tos ob priliki preobremenitve s
snegom, za sedaj niso pricale v
prid z.ebl:amh konstrukeij. Da bi
se izognili uposledncam. ki bi jih
utegnila imeti na naSe gradbeni-
s§tvo negativna sodba, ki jo ¢as
lahko izreée nad Zebljanimi kon-
strukeijami, bi bilo umesfno, da
se Ze sedaj podvzamejo doloeni
ukrepi. Zdi se nam, da bi ti ukre-
pi morali biti predvsem nasled-
nji:

1. Povsod, kjer je mogoce, upo-
rabljati jeklene pocinkane zmoz-

Oblikovanje cest

vozata ne bo utrudila, ampak

osvezila.

Tri sredstva imamo, ki nam po-
magajo pravilno vgraditi cesto
v pokrajino:

1. Pravilno izpeljana
tako v tlorisu kot v narisu.
2, Pravilno oblil:mvanje pobo-
¢ij ukopov o0z. nasipov.

3. Zasaditev oziroma zasejanje
primernih rastlin.

Ad 1

Pravilno izpeljana trasa se
lepo prilagodi terenu in se izogi-
ba nasilnemu poseganju v nara-
vo. S pojmom trasiranje v splos-
nem pomenu besede razumemo
ureditev trase tako v tlorisu kot
v narisu. TeZavnost pravilnega
trasiranja je prav v tem, da mo-
ramo trasirati istocasno v tlori-
su in narisu. Se tako lepa llmm
trase v tlorisu ne zadosca, ¢e ni-
veleta ni pravilno poloZena in
obratno. Torej moramo trasira-
nje obravnavati prostorninsko.
Vsaka nezveznost trase bodisi v
tlorisu, bodisi v narisu, daje iz-
vrieni cesti nelepo podobo. Ta
uéinek se Se poveda s perspek-
tivnim skrajSanjem. Le harmo-
niéno urejena linija v tlorisu in
njej prilagojena lega nivelete
nam dasta v perspektivni sliki
estetsko zadovoljiv potek trase.
Zato moramo pri trasiranju zelo

trasa
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nike namesto Zebljev. Zato je
treba dolocltl tip zmoznika in
organizirati 8irSo proizvodnjo te-
ga zmoznika v podjetjih doma-
ce industrije, tako da bi izdelek
strogo ustrezal postavljenim za-
htevam nosilnosti.

2. Dokler ni na razpolago za-
nesljivih jeklenil zmoznikov, pri
stresnih konstrukeijah v obliki
predaléij, uporabljati mesane Ze-
lezno-lesene ko:ustruke]]e s teg-
njenimi vertikalami jz okroglega
zeleza in s tisnjenimi diagona-
lamj ali druge sisteme.

3. Za Zebljane nosilce omejiti
razpetino, do katere se taki no-
silei lahko uporabljajo.

4, Zebljane nosilce uporabljati
predvsem mna izrazito provuomc-
nih zgradbah, kot so na primer
barake in druge zacasne zgradbe.

Ce bi usmerili projektiranje in
izvedbo naSih lesenih streSnih
konstrukeij po tej poti, bi bili
vsekakor obvarovani pred ne-
vietnostmdi, ki nam jih lahko Se
prinesejo Zebljani nosilei.

DK 625.72
paziti 'tudi na estetski videz
trase. : i

Harmoniéno izpeljana trasa

vkljucno 8 pobo¢ji ukopov oz
nasipov se mora harmoni¢éno pri-
legati v obdajajoco okolico. Le
v tem primeru bo cesta udéinko-
vala kot z naravo skladajoce se
umetno telo.

Po drugi strani pa seveda &
prilagojevanjem trase ferenu ne
smemo pretiravati, ker na noben
nacéin ne smemo pri tem poslab-
gati linije terase. Ko prilagoju-
jemo traso terenu, ne pozabimo
na to, da ceste ne smemo v po-
krajini skriti, ampak jo moramo

oudariti. Cesta ne sme pokra-
jinske slike razbiti, ampak mora
s svojim potekom e poudariti
posebnosti pokrajine.

naslednjem so podana le
glavna sploSna navodila za vo-
denje trase. Pri tem nam na Za-
lost manjkajo primerne fotogra-
fije, ki bi najbolj zgovorno ko-
mentirale posamezne primere.

Ena glavnih napak pri izpelja-
vi trase v tlorisu so prekratki
loki. Ko cesto trasiramo, mora-
mo paziti ne samo na velikost
krivinskega polmera, ampak tudi
na potrebno dolZzino loka. Da
trasna linija poteka zvezno, mora
biti dolZina loka vedno v harmo-
niénem razmerju z dolZino temu
loku prikljué¢ene preme. Pre-
kratki loki med dolgimi prema-



mi so videti kot lomi trase. Na
to napako moramo paziti pred-
vsem takrat, ko se smer trase
le malo spremeni. V teh prime-
rih uporabimo loke z zelo veli-
kimi polmeri in na ta nacéin po-
vetamo dolZino loka.

Drugo zelo va%no vpraganje,
kl se tice tlorisne izpeljave tra-
se, je: kako dolga sme biti pre-
ma, ki je prometnotehniéno in
estetsko dopustna? Ali naj dalj-
Se premoérine odseke sploh opu-
stimo in jzpeljemo frase samo Vv
lokih? Splogno veljavnega pra-
vila za to nimamo. Na vsak naéin
sta za to merodajna prometno-
tehniéni vidik in pa pokrajina,
po kateri cesta vodi. Iz promet-
notehniénih razlogov ne smemo
uporabiti predolge preme, ker
voZnja_po njej zaradi svoje eno-
hunoatx vozadéa uspava, posebno
fe utrujene vozace pocasnih to-
vornih avtomobilov. Pri trasira-
nju avtomobilskih cest so zaceli
preme popolnoma izpuScati, kar
pa tudi ni pravilno. Tako je n.
pr. vijuganje cestne trase v po-
polnoma ravni in odprti pokra-
Jini vedno videti nenaravno, ker
tukaj nima pravega vzroka. V
takem primeru smemo uporabltl
tudi daljSo premo, posebno Se, Ce
tudi ostale prometne, poti pote-
kajo premocrtno ali je pa n. pr.
vsa, pokama razdeljena s pre-
mimi ¢értami (n. pr. kultivirana
moévirja). DaljSe preme upora-
bimo torej le v izjemnih prime-
rih in &e jo uporabimo, bomo vi-
dez ceste popravili s pravilno
poloZemo niveleto. Niveleta na
takih odsekih naj ne bo vodorav-
na, ampak ji damo lahek padeec.
Lome nivelete pa zaokrozimo z
zaokroZilnimi loki =z velikiml
polmeri.

V gozdnati pokrajini pa se dol-
gih prem izogibljeno in uporab-
ljamo rajSe zelo dolge loke z ve-
likimi polmeri. Posebno moramo
paziti na vstop bziroma izstop
ceste iz gozda in ga izvrsiti ved-
no v loku in ne v premi, ker dru-
gace trasa nasilno razbije sliko
prirode.

V razgibanem terenu naj se
cesta ujema z oblikami tferena,
kolikor seveda dopusajo trasir-
ni elementi ceste. Cesto moramo
lepo prilagoditi terenu, pri tem pa
ne pretiravati. Preozkosréno pri-
lagojevanje trase terenu je vi-
deti nenaravno.

Prav tako kot kratki loki med
dolgimi premami, motijo podobo
ceste tudi kratke preme med dol-
gimi loki. Potrebno_ zveznost v
risni izpeljavi ceste doseZemo na
ta naéin, da izberemo dolzino pre-
me V pravﬂnem sorazmerju z
obojestranskimi loki. Posebno
velja to za vmesne preme med
nasprotnimj loki. Le ée je dolZi-
na preme v pravilnem razmerju
z dolZzinama prikljuéenih lokov,

bo potekala linija ceste res meh-
ko in elegantno.

Ce je vmesna prema med na-
gsprotnimi loki prekratka in za-
radi katerihkoli razlogov ne mo-
remo vstaviti daljSe, je bolje, da
jo sploh opustimo in staknemo
skupaj zacetke krivin.

Eno zelo vaznih vprasanj pri
trasiranju cest je, ali naj pre-
hodnice pri cestah uporabljamo
pri vseh lokih ali ne. Tudi ée pre-
hodnica iz voznotehniénih razlo-
gov ni_potrebna, n. pr. pri kroz-
nih lokih z veéjimi polmeri, je
njena namestitev zaZelena in
umestna iz estetskih in psiholo-
gkih razlogov. Poudariti pa mo-
ramo, da estetski in psiholoski
razlogi zahtevajo znatno daljse
prehodnice kot voznotehniéni. Le
primerno dolge prehodnice in
ustrezajoc¢e prehodne rampe nam
zagotovijo zvezen prehod iz pre-
me v kroZni lok.

Ker zahteva estetski razlog, da
je treba vsako spremembo v za-
krivljenosti cestne trase izvesti
polagoma in zvezno, moramo
prehodnico vstaviti ne samo
med premo in kroZni lok, ampak
tudi med dva dotikajoéa se isto-
smiselna krozna loka z razliéni-
ma polmeroma.

Razliéni objekti tvorijo pri
oblikovanju ceste posebno po-
glavje. Vsak problem oblikova-
nja objekta je problem =zase in

ga moramo resiti v skladu s cesto

in z obdajajoéo pokrajino. Tako
n. pr- ne smemo izvesti mosta v
premi, ¢e je trasa na tem mestu
zakrivljena. Prav takoe moti ho-
rizontalen most, ¢e je trasa v
sklonu. Torej morajo.biti objekti
tako tlorismo kot visinsko vklju-
Ceni v tok cestne linije. Seveda so
pa tudi primeri, ko je treba linijo
ceste prilagoditi obliki in legi
mostu.

Vse, kar smo navedli vaZnega
za tlorisno izpeljavo ceste, velja
tudl Za 1zglre];|avo trase v narisu,
t. j. za polaganje nivelete. Pred-
vsem moramo paziti na zaokro-
7enja lomov nivelete, ki ne smejo
biti prekratka. Ce hodemo, da bo
trasa tudi v narisu potekala zve-
zno in harmoni¢no, ne smemo
uporabljati zaokroZilnih lokov s
premajhnimi polmeri. Prekratka
zaokrozenja lomov nivelete med
dolgimi premami uéinkujejo ne-
estetsko in so videti kot lomi ni-
velete. Velikost polmerov verti-
kalnih krivin je, ¢e hofemo cesto
estetsko oblikovati, odvisna tudi
od podolznih sklonov ceste na ti-
stem mestu. Cim manjsi so na-
mreé¢ podolzni skloni, temvecéje
polmere za.okromlmh lokov mo-
ramo uporabltl ¢e hofemo traso
zvezno -izpeljati. Ce si sledi veé
takih zaokroZenj s premajhnimi
polmeri, dobi cesta zaradi per-
spektivnega skrajSanja nemiren,
valovit potek.
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Tlorisno #e tako lepo izpelja-
no traso pokvarimo, ¢e niveleto
nepravilno poloZimo. V tlorisu
sirokopotezno izpeljana trasa ne
prenese malenkostnega prilago-
Jevanja nivelete terenu. (e mo-
ramo traso v tlorisu zaradi te-
renskih prilik vijugasto izpelja-
ti, moramo poskufati, da vsaj
¢im manj menjavamo sklon. Pri
trasiranju sodobnih cest mora-
mo vedno misliti na to, da je ce-
sta trajna gradnja in je zato ne
smemo resevati ozkosréno in gle-
dati samo na izenadenje mas.

Ad 2.

Drugo sredstvo, ki ga imamo

na razpolago, da spojimo eesto in
pokrajino v harmoniéno celoto,
so pravilno oblikovani nasipi
oz. ukopi, ki ne smejo imeti to-
gih tehniénih oblik, ampak gse
morajo prilagoditi hILGJl okoli-
ci. To doseZemo s primerno po-
loZnimi poboéji ukopOV 0Z. nasi-
pov, ki jih ob vznoZju Se zaokro-
Zimo, da polagoma prehajajo v
teren.
. Do sedaj smo jzvrSevali poboc-
ja nasipa oz. ukopa s konstant-
nim naklonom. V estetskem po-
gledu so boljsa poboéja s kon-
stantno dolZino, ker manj nasil-
no posegajo v naravo in ukop oz
nasip tako rekoé nevidno preid-
ideta v teren.

Ad 3.

Najboljsi vezni ¢len med cesto
in pokrajino so na biologki pod-
lagi izbrane rastline, tako dre-
vesa in grmovja kot tudi trave.
Neprav;lno izbrane [rastline pa
bi cesto in pokrajino razdvajale
namesto spajale. Vsaka pokrajina
ima pa svoje tipiéne rastline in
zato navajamo le nekaj tipi¢nih
primerov:

a) Cesta vodi po ravni kulti-
virani pokrajini brez dreves, po-
vsod sama polja. V tako pokra-
jino sodijo: hrast, dob, lipa.

b) V pokrajino, poraslo z res-
jem, sodijo breza, trepethka in
Jerebika ter grmovja, brinje,
divja vrtniea in &érni trn.

e¢) Karakteristicna drevesa za
bogato gozdnato pokrajino so
bukev, jesen, divja éeinja, hrast,
beli ga&ber, javor, smreka, Jelka,
macesen ozr. grmovje: divja vrt-
nica, bezeg in beli trn.

d) Za odprto, lahno valovito
pokrajino (fravniki), obdelana
zemljis€éa, majhni gozdovi, poto-
ki, reke, jezera) so primerna
drevesa jesen, hrast, divja ¢es-
nja, oziroma grmovje: divja vrt-
nica, robida, érni trn, beli trn,
iva in dren.

e) V pokrajinah s sadnim drev-
jem se kot spojni element ne pri-
poroc¢ajo drevesa z nizko kros-
njo (n. pr. cesplje), ker ovirajo
pregled posebno pri avtobusih in



tovornih avtomobilih. Dobre so
v ta namen nekatere vrste hrusk,
posebno tepke, dalje ceSnje, ja-
blane in prav posebno orehi.

f) Ce cesta poteka po lokah in
livadah, uporabimo topol, vrbo,
jesen, dob in brest.

g) V razdrto pokrajino sodijo
modévirna breza, jelSa, érni topol,
vrba. Posebno karakteristiéne so
za tako pokrajino steblaste rast-
line: bicek, preslica, baldrijan,
praprot, dwn hmelj in razliéne
druge moévirne rastline.

Velika napaka tako v estet-

InZ. JoZe Ferencéak:

IzboljSanje sprijemljivosti med
vezivom in agregatom se skuSa
doseéi z aktiviziranimi vezivi. Ve-
zivu, ki ga hocemo aktivizirati,
dodamo neko snov »aktivatore. Od
dobrega aktivatorja se zahteva,
da ohrani tudi po gretju veziva
svoje lastnosti, nadalje ne sme po-
vzrotati pod vplivom deZja in pro-
meta emulzijo veziva v vodi. Vr-
sto aktivatorja izberemo glede na
kakovost agregata. Nekateri ima-
o veGje dejstvo pri baziénih, dru-
i pri kislinskih zrnih.

Aktivizirana veziva se véasih
dobro obnesejo pri manj ugodnem
vremenu, doéim pri ugodnem let-
nem vremenu najveékrat ne ka-
#ejo nobenih prednosti glede na
neaktivizirana veziva.

V novejiem Casu se na_zuna-
njem trgu pojavljajo veziva, ki
so s fizikalnega stali§éa sorodna
bitumenskim vezivom, ki pa so
bodisi brezbarvna ali raznobarv-
na. Z njimi se moreJo graditi raz-
ne vrste voziSé po principu asfal-
tov, a s to prednost,]o da dovolju-
jejo izvedbo voziiéa v raznih bar-
vah. Povrsmske prevleke, izdela-
ne s pomoéjo prlmermh barvastih
veziv, dobijo po konfanem kom-
primiranju barvo agregata, iz ka-
terega so nupravhene. Barvo pre-
vleke lahko Se ojadimo ali omili-
mo s polnileem primerne barve,
ki se doda agregatu pred posipa-
njem.

Agregat

Agregat za povriinske prevle-
ke mora biti odporen glede na
pritiske, mora biti Zilav, ne sme
biti krhek. Pri veéjem prometu
naj znasa njegova tlaéna trdnost
vsaj 1500 kg/cm? a pri zelo §ib-
kem prometu najmanj 800 kg/em?,
Obrus agregata, staranje veziva
in jakost prometa morajo biti med
seboj v soglasju. Zrna morajo biti
enakomerno porazdeljena med

skem kot tudi v prometnotehnié-
nem pogledu so obcestni drevo-
redi, posebno ¢e cesta poteka v
premi, Tak drevored Vv sonénem
vremenu vozaca zelo moti, ker se
naglo izpremenjavata senca in
svetloba. Pri hitri veZnji lahko
pripelje do nesrece. Zato ob so-
dobnih cestah zasadimo raje sku-
pine dreves, ki zelo pozivljajo
okolico, ée so pravilno namegce-
ne, n. pr. pri prehodu iz preme v
krivino, pri krizanju z drugo ce-
sto, itd. Seveda pa dreves ne
smemo nasaditi preblizu ceste.
Ce cesta vodi skozi gozd, bomo

Povrsinske prevleke

(Nadaljevanje)

najveéjo in najmanjso dimenzijo.
Oblika posameznega zrna naj bo
¢im bolj kubiéna. Uporabljajo se
tudi okrogla zrna.

Nem3ki predpisi zahtevajo gle-
de oblike zrn, da naj bo sredme
razmerje dimenzij (dolZina: Siri-
ni : visini) pri 50 zrnih boljSe ali
vsaj enako kot 1.0 : 0.6 : 0.3 in da
razen tega ne sme agregat vse-
bovati veé¢ kot 3% zrn, ki bi bila
3X daljsa, kot je dovoljen naj-
ve¢ji premer zrna, a agregat na
sploSsno ne sme wvsebovati nobe-
nih, ali le zelo malo plo&éatih in
igliéastih zrn, to je takih, katerih
Sirina oziroma debelina sta 5 krat
manjsi kot dolZina.

Francozi imajo za defektna
zrna vsa tista, katerih najmanjsa
dimenzija je 1zp0d gestine vsote
obeh ostalih dimenzij. Za dobro
zrno velja:

dolZina -} S8irina

6

Nimajo pa Se predpisov o tole-
rirani koliéini defektivnih zrn
pri izdelavi prevlek. *

Drobljen agregat da v istih
razmerah na sploino boljSe re-
zultate kot okrogel.

Oblika zrn drobljenega agre-
ata Je odvisna razen od narave
amenine tudj od nadina njego-
vega pridobivanja, to je od drob-
ljenja. Agregat, ki ga pridobimo
z udarei pri i rostem letu, ima na
splo&no bolj kubiéno obliko in je
bolj jedrnat kot pa agregat. ki
nastane kot produ t strtja kam-
na v oklesceni leﬁl Praksa kaze,
da dobimo s kladivnimi drobilei
za povriinske prevleke kvalitet-
nejsi material kot pa na primer
8 konusnimi mllm.

M. Hanson je opazoval vpliv
srednje razlike med sumo maksi-
malnih in minimalnih dimenzij
zrn na vozilo pri povrsinski pre-
vleki glede na tresljaje vozila.
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viSina >

ustvarili lepo sliko s primernimi
poseki. :

Zelo moramo paziti pri name-
s¢anju odbijacev in razliénih ob-
cestnih ograj, ker se v tem pogle-
du mnogo gresi. Visoki in gosto
postavljeni odbijadéi ali visoke
neokusne ograje, ki ve¢ kilome-
trov spremljajo cesto, estetsko
zelo neugodno delu deJo. Pri hitri
voznn pa je to tudi nevarno za
vozaca. Zato n. pr. visoke nasipe
zavarujemo predvsem s poloZni-
mi pobo¢ji in pa, ¢e je potrebno,
Se z nizko arhitektonsko obdela-
no ograjo.

DK 625.75

Opazil je, da je pri razliki 12 mm
ali ve¢ voinja nepruetna. a pri
razliki 9mm se tresljaji Se énti-
jo. PIIDOI‘OG_I] je, naj ta razlika
ne znasa veé kot 6 mm.

Majhna diferenca med veli-
kostjo zrn d in D da konstantno
debelino Erevleke enako poraz-
delitev obteZbe na zrna prevle-
ke in enakomerno obrabo. Ta di-
ferenca naj se priblizuje formuli

d = % D
Potek granulometriéne
agregata d/D kaze slika 1.

linije

0°d 0 PREMER T

Slika #. 1

Agregat zrnatosti d/D mora
ustrezati naslednjim zahtevam,
izraZenim v procentih celotne
teze agregata:

1 najveé 10% zrn sme iti skozi
sito, ki ima premer zank d,

9% zrn mora iti skozi sito
s premerom D,

3. na:mam; ena tretjina zrn, a

najveé dva tretjini zrn smejo iti
d+ D

2
4. najveé 3% zrn sme iti skozi

skozi sito 8 premerom zank

g d
gito s premerom zank‘;‘-

V Sloveniji se v glavnem upo-
rablja za prevleke regat iz
porfirnega kamnoloma Kokra in
:13 tzal.pneltu‘.eveg‘a kamnoloma Raz-

rto.

Primerjava oblike zrn nam da
naslednjo sliko (vzorei vzeti iz
produkeije 1. 1951):



Granulacija 1do3mm | 3do7mm | 7do 15mm |15do30 mm

kamnolom Kokra | Razdrto| Kokra |Razdrio| Kokra IRazdrlD Kokra |Razdrto
normalna zrna % 66 — 78 96 92 80 98 100
igli¢asta % 2 —_ 2 0 0 0 0 0
ploicata % 82 — 20 4 20 2 0

Razmerje d:8:v

Kokra 1:063:029 | 1:066:087 | 1:069:0'41 | 1:074:048
Razdrto . 1:0'69:0'42 | 1:068:0°37 | 1:075: 0°49
defektna oblika
d §
<—ﬁ§— 4% | — |26% [16% | 18% | 26% [12% | 2%

Gornja tabela kaZe, da so bili
uporabf]ljeni agregati v glavnem
po obliki primerni za napravo
povriinskih prevlek. Stremeti bo
treba, da se zmanjsa procent plo-
séatih zrn, ki je posebno pri
drobnejsih frakeijah Kokre in
srednji frakeiji Razdrtega odi-
vidno prevelik. StroZja izbira
kamna in izboljSanje drobilnih
in sejalnih naprav lahko teme-
Ijito izboljSa obliko zrna.

manja bitumenskih snovi s kam-
nom na tale naéin:

Pesek s premerom zrna 02 —
0.6 mm se dobro premesa z vro-
¢im bitumenom v razmerju 30:70
in meSanica ohladi. Potem se
kuha 10 minut v vodi, pri ¢emer
se bitumen odloéi od onih zrn,
s katerimi se slabo sprijemlje.

Bitumen se sprijema dobro z
raznimi apnenci in z veéino ba-
zaltov, slabSe s kremenovimi
porfirji, a slabo s kvareciti, amfi-

Pri izbiri vrste agregata je zelo
vaZna njegova sposobnost veza-
nja in sprijemljivost med vezi-
vom in agregatom. Sposobnost
vezanja raznih vrst kamna je
zelo razliéna in je odvisna od
mnogih faktorjev, med katerimi
je zelo vaZna hrapavost povrsine
zZrna.

Preiskave U. 8. office of public
roads so dale glede BpOBOEIlOStI
vezanja raznih vrst kamna rezul-
tate po gornji tabeli.

Stopnja sprijema veziva in
kamna se ocenjuje na razne na-
¢ine. Riedel in Webel sta na pri-
mer ocenjevala zmoZnost sprije-

e T
amfibolit 235 11 granit 225 3
anderit 500 19 apnenec 500 10
bazalt 500 4 mMAarmor 85 15
diabaz 500 2 lapor 500 96
diorit 148 9 peridotit 30 25
dolomit 179 9 glinasti skrilav. 367 28

sijenit 375 16
eklogit 130 15 kvarecit 45 0
gabro 115 6 riolit 500 10
gnajs 110 pedtenec 500 3

boliti in granuliti. Sprijemljivost
bitumenskih snovi z agregatom
ocenimo lahko tudj tako, da na-
pravimo iz njihove mesanice po-
skusna telesa, ki jih potem po
dolotenem &asu (na primer &ez
48 ur) preizkuSamo na tlak ali
nateg ter iz dobljenih rezultatov
sklepamo o sprijemljivosti.

Vse preiskave kaZejo, da nasto-
pajo velike diference glede spo-
sobnosti vezanja in sprijemlji-
vosti ne samo pri raznih vrstah
kamna, temve¢ tudi pri kamnu
iz raznih slojev istega kamnolo-
ma. Graditely povrsinske prevle-
ke mora dobro poznati potek in
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jakost sprijemljenja ter sposob-
nost vezanja materiala, s kate-
Fim napravlja povriingko pre-
vleko, ée hoce, da bo zniZal po-
trofnjo materiala ob istoéasnem
dvigu kvalitete prevleke.

Doziranje agregata in veziva.

Linija zrnatosti agregata in
njegova doza sta odvisni od nje-
gove narave (poroznosti), od na-
rave voziia, ki ga prevleéemo,
nadalje od vrste in doze veziva
ter od jakosti in narave prome-
ta. Tudi atmosferske prilike vpli-
vajo na kolidinske odnose.

V glavnem sta pravilna izbira
agregata in veziva ter kollcmskl
odnos med njima vpraSanje iz-
kugnje, ki se danes vedno bolj
opira na teorijo.

Agregat mora popolnoma pre-
kriti povr§ino, vsa zrna morajo
biti z njo v zvezi. (e bi bila zrna
kubiéne oblike ali okrogle in vsa
med seboj enaka, potem bi ko-
lidina agregata na m? ploskve
bila enaka velikosti oz. premeru
zrna. Pri razliénih velLkoshh
vrn, ako zaznamujemo najvecjo
debelino zrna z D in najmanjso

D4d
2

z d in srednji premer z . je
praksa pri raznih narodih dala
naslednje rezultate:

a) Prostormna peska v litrih
na m? naj bo enaka 9/10 srednje-
ga premera zrn, izraZenega V

mm,
D+d
_><—

b) Francoz Pavaux (v R. G. des
Routes, december 1948) predlaga
glede na prakso:

velikost zrn  koliéina agregata

na ms?
3 do 8mm 4 do T7litrov
5 do 10 mm 7do 9
8 do 15 mm W do 11
12 do 20 mm 12dold .,
15 do 25 mm 15do 17 ,,
20 do 30 mm 19 do 21

¢) Po Mathieu je potrebna za
priévrstitev enoslojne obrabne
prevleke z emulzijo taka koliéi-
na smole, ki znaSa, merjena po
konéanem razpadu emulzije, ne-
kako 5% teZe veziva in agregata.

¢) Na splosno se more trditi, da
tekoéa veziva zadrZujejo 12 do
14 kratno teZo peska, gosta ve-
ziva pa 13 do 16 kratno teZo pe-
slga- z tega sledi, da je za veza-
nje 1 litra peska potrebno okoli
010 kg tekocega veziva, odnosno
okoli 0.09 kg gostega veziva.

d) Angleske specifikacije na-
vajajo naslednji odnos med ve-
likostjo zrn in koliéino veziva
{{katran) pri letni obnovi prevle-

e:



Mal=imaia D o z a veziva (katran) doza agreg.
d;‘;‘ﬂ;ﬂga drobljen agregat okrogel agregat
1: m2 kg: m? 1: m2 kg: m? 1:m?2|kg:m?
20 mm 12—1-00 1'44—1'20 |/1-460—1'240 | 1'750—1'500 {10—12/15—18
12 mm 1:08—086 | 1'300—1°03 || 1°500—1'08 | 1'560—1°300| 8—9 |12—13
10 mm 0°920—0°700 | 1"'100—0'840| 1°08- 086 | 1'30—1'03 | 7—8 lO-—l%I
6 mm 0°810—0600 | 0°970—0"720| 081—060 | 097—0°72 | 5—6 | 7—8

e) Novozelandec Hanson je do-
loé¢il odnos med mnoZino veziva
in prazninami agregata. Pri eno-
slojni prevleki znasa velikost
praznin pri posipu okoli 50%. Ce
se komprimira_z valjanjem, zna-
Sajo praznine ge okoli 30%, a po
komprimiranju s prometom oko-
li 20%. Poizkusi SOkamJeJo, da
s0 posamezna zrna Gvrsto vkle-
njena v prevleki, ¢e znasa koli-
¢ina veziva 50 do 70% praznin; v
tem pumeru dobimo fpovrsmo, ki
ni niti mriava, niti ni vezivo iz-
stopilo, prevleka je nepremoclji-
va.

Iz gornjega sledi, da znaga
prostornina prevleke po konéani
kompresiji 8 prometom (prazni-
ne in polno) okoli 0.625 prostor-
nine (praznine in polno) prevle-
ke prl posman,]u pred val;anmm
Pri tem je upostevati Se korek-
cijo zaradi odmeta zrn, ki znasa
10—20% celotne koli¢ine peska.

f) Druga Hansonova metoda
bazira na aritmetiéni sredini naj-
manjsih dimenzij zrn agregata,
ki jo zaznamujemo z E, a najmanj-
e dimenzije zrn z e). Zbral je
200 do 300 zrn, pri tem pa odvr-
gel one, ki so nenormalno mnogo
manjse od srednjega kalibra.

Hanson je pri tem uposteval

Ing. Miroslav Gregorié

dejstvo, da se zrna agregata pod
vplivom komprimacijskih sred-
stev skuSajo postaviti na svojo
sirso ploskev, kolikor se to ni
zgodilo Ze pri posipanju, in dobil
pri pesku g‘ranulacl;le d do D:

Srednja najmanjsa dimenzija
zrn znasfa E, kar je obenem de-
bellna sloja o komprem;u. Ra-
¢éunajo¢ 10% izgube pri posipu,
znasa potrebna koli¢ina peska za
posip 11 E. Vezivo mora zapol-
niti 50 do 70% praznin in_znaSa
njegova doza 0.10 do 0.14 E (vse
izrazeno v litrih/m?).

g) Sliéne rezultate so nasli pri
poizkusih drZavnega laboratori-
Ja v Kaliforniji, pri éemer so
vzeli enkrat za bazo odnos med
prostornino peska, ki je potreben
za en sloj prevleke in tako zva-
nim »Spread modulus-omg, to je
srednje dimenzije v tri frakeije
po velikosti 1 : 8 : 1 razdeljenega
agregata, drugl(, pa odnos med
maksimalno dimenzijo agregata
in prostornino agregata pri pe-
skanju. Sestavili so grafikone,
ki prikazujejo te odnose (slika 2
in slika 3). Oba grafikona prika-
zujeta nadelno potek doloéitve
koli¢ine veziva in agregata na
enoto povriine odnosno tekocl
meter ceste, izhajajoé iz najveé-

Nova centralna separacija v

Namen gradnje in_utemeljitev
proizvodnje:

Vedno zahtevnejsi pogoJl ki
jih stavlja g’mdhem razvoj glede
kakovosti oziroma fizikalnih in
kemiénih lastnosti betonskega
gramoza, nas silijo k zakljucku,
da je treba opustiti primitivni
na¢in pridobivanja gramoza in
pristopiti k naprednejsemu, ki bo
novim zahtevam bolj ustrezal.

V tem pogledu so pri nas pri-
like urejene le mna nekaterih
gradbiséih, vedina gradbisé, ozi-
roma podjetij pa pridobiva gra-
moz primitivno, ga ne granuli-
ra, ali pa granulira roéno, kar je
seveda zelo neekonomiéno. Ako
upostevamo, da s kvalitetnim
gramozom porabimo za beton

boljSe kakovosti manj cementa kot
s primitivmo pridobljenim manj
kvalitetnim, spoznamo gospodar-
ski pomen, ki ga ima pravilnej-
Sa ureditev pridobivanja gramo-
za. Zato je za izboljSanje kako-
vosti betona ob zmanjsanju po-
rabe cementa in mpocenitvi pro-
produkeijskih  strofkov nujno
treba wurediti pridobivanje gra-
moza v centralnih gramoznicah,
ki naj bodo opremljene vsaj s
separacijo in pralno napravo. V
poslednjih letih so iz izkuSenj
ugotovili, da je treba za pripra-
vo 140.000 m* gramoza, t. j. za ko-
li¢ino, ki jo na leto potrebujejo
za podroéje Ljubljane, 150 delav-
cev. Pri tem ne Stejemo delav-
cev, ki so zaposleni s temi deli
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jega premera D pri agregatu
zrnatosti d—D mm.

Slika 2 in 3
Vse omenjene tabele in nacini
doloéitve pravilne koli¢ine vezi-
va in agregata bazirajo na dolo-
¢enih pogojih, odvisnih od naéina

izvedbe prevleke, od kranevmh
prilik in karakterja materiala in
se ne morejo kratkoe malo prene-
sti na splosne prilike. Nudijo pa
lahko oporo pri iskanju in dolo-
¢itvi pravilnih mer materiala za
prevleke. Te meje se morajo gi-
bati v zelo ozkem intervalu.

Ne samo ekonomski vzroki, tu-
di sam obstoj prevleke nas sili
k doloéitvi pravilne doze agrega-
ta in veziva. Pri vezanih bitume-
nih na prlmar znasa interval do-
ziranja veziva nekako 7% pravil-
ne doze. Spodnja meja daje malo
odporne mrsave prevleke, zgor-
nja meja pa moé¢no potede se pre-
vieke.

Ker je karakter materiala bi-
stven za njegovo doziranje, je
nujno potrebno, da se vsestran-
sko prouce posamezne vrste ma-
tenalov, s katerimij 1zvrsu3emo
p0vrslnf-1ke prevleke. Ta prouéi-
tev in izboljSanje ter pocenitev
povrsinskih prevlek bo pa moZna
le, e se bo dobavljal agregat iz
doloéenih kamnolomov in se bo
produkeija veziva vrsila v toéno
doloc¢enih pogojih, ki se ne bi
smeli izpreminjati brez vednosti
graditelja.

Ljubljani
DK 693.552 : 691.52 : 621.928

na gradbiSéih. Za strojno delo bi
potrebovali najved 20 delaveev,
tako da bi jih lahko sprostili pri-
blizno 130. Ker bi na strojni na-
éin pridobivali gramoz Zelene
granulacue, bi lahko prihranili
pri vsakem kubiénem metru be-
tona povprecno 25 kg cementa,
kar znaSa letno pri zabetonira-
nju 28.000 m* betona, 700 ton ce-
menta.

Poleg teh prihrankov bi do-
segli tudi kvaliteten beton. Vse
Pedhodne preiskave betona bi
ahko izvrSile gramoznice in do-
bavile gradbiséem gramoz, ki bi
po granulaciji ustrezal statiénim
in ostalim zahtevam (trdnost,
obrabnost, poroznost, vodenepro-
pustnost itd.).
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Leziste gramoza v okolici Ljubljane

Legenda

. seraper

. stolp

. talni silos

. tresode sito, ki propuséa zrna do de-

beline 60 mm, zrna debeline nad 60 mm
pa vodi na teko¢i trak (6)

. tresoti #leb, ki prenasa zrna do de-

beline 60 mm ma teko¢i trak (7)

IHRIYIE AU s

10.
1.

. tekodi trak, ki nosi frakeijo v drobilee
. tekoti trak, ki nosi frakeijo v elevator
. drobilee, ki drobi zrma debeline nad

60 mm

. mali zbiralni bunker

elevator

razdelilec, ki regulira dotok gramoza
k posameznim pralnim in separaeij-
skim enotam
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Na osnovi teh ugotovitev smo
pri¢eli proucevati in nato reali-
zirati veéjo napravo za pridobi-
vanje gramoza, ki naj bi ustre-
zala sodobnim zahfevam. Obrat
naj bi zalagal z agregatom vse
Zelezobetonske in betonske grad-
nje v Ljubljani in bliZnji okoli-
ci, delno pa tudi sluzbo za vzdr-
zZevanje mestnih cest. Kapacite-
ta gramoznice je bila na osnovi
tega dolofena na 140.000 m? letne
porabe. LeZiSCe, ki maj bi zado-
stovalo vsaj za 25 let, bi moralo
vsebovati 3,500.000 m® gramoza.

Glede na navedeno kapaciteto
gramoznice in glede na dejstvo,
da bi bilo primerno situirati v
bliZini gramoznice Se tovarno za
izdelavo gradbenih izdelkov, ki
naj bi bila navezana na gramoz-
nico kot surovinsko bazo, so za-
¢eli izbirati in proudevati leZisca
gramoza v okolici Ljubljane.

Preiskali so naslednja mesta:

1. lezii¢e gramoza med Stepa-
njo vasjo in HruSico,

2. leZiste gramoza na JeZi pri

. Vidu,

3. lezi8¢e gramoza, ki se raz-
prostira severozahodno od Kleé
proti novi kroZni progi,

lezii¢e gramoza pri
Jeza,

vasi

12, Zlebovi, po katerih spubfamo gramoz
k posameznim enotam

13. pralni valji gramoza za beton in Ze-
lezobeton

14. sortirni val] gramoza za beton in Ze-
lezobeton

15. pralni valj gramoza za tovarno grad-
benih polizdelkov

16. sortirni val] gramoza za tovarno

gradbenih polizdelkov

sortirni walj za pesek, malto, rizelj

in krogle

18, posoda s polzem za izlofanje mivke

19. pot frakeij od sortirnih valjev do si-
losov

2. silosi gramoza za betom in Zelezobeton

21. silosi gramoza za tovarno gradbenih

polizdelkov

. kroéniéni dozatorji

23, tresodi #leb, ki mosi gramoz za beton

v medalec

tresoci #leb, ki nosl gramoz za Zelezo-

beton v mesalec

17,

mesalec gramoza za beton

. meSalec gramoza za Zelezobeton
. silos gramoza za beton

silos gramoza za Zelezobeton
ustniki
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5. leZiée gramoza ob levem
bregu Save ob novo zgrajeni
elektroindustriji,

6. lezisde gramoza med St. Vi-
dom in Mednem, zahodno od be-
tonske ceste Ljubljana — Kranj.

Navedena leZisca so smatrali
za manj ugodna bodisi, ker ima-
je premajhno kapaciteto gramo-
za ali ker je teZje izpeljati in-
dustrijski tir in postaviti tovar-
no gradbenih polizdelkov ali
zaradi bliZine mestnega vodo-
voda.

Zajemanje gramoza iz Save ne
pride v postev, ker bo po zgradi-
tvi hidrocentral v ostah in
Medvodah prodonosnost Save mi-
nimalna.

Povoljne pogoje pa nudi leZi-
8te gramoza med Tomacevim in
JarSami. Plast gramoza je na
tem mestu debela okrog 10 m.
Podtalna voda je 10 m pod obsto-
jeéim nivojem terena. V bliZini
lezi8¢a bodo na mestu, ki je pri-
kladno za gradbeno industrijo,
postavili tovarno gradbenih pol-
izdelkov. Od separacije bo tovar-
na gradbenih polizdelkov odda-
Ijena le en kilometer. Prikljuéi-
tev industrijskega tira tovarne
na Zeleznifko omreZje je eno-
stavna. Po izvrSenih sondah se
ratuna, da bodo mogli iz tega
kompleksa pridobiti 4,000.000 m?
gramoza. Pri letnem odvzemnu
140.000 m* bo é&rpalisée zado&éalo
i)ottrebam vsaj za dobo 25 do 30
et.

Mehanizirana gramoznica bo
nudila:

a) agregat za Zelezobetonska
dela v frakeijah 0—4 mm, 4—8 mm,
8—15mm in 1530 mm sestavljen
po idealni krivulji;

b) agregat za betonska dela v
frakeijah 0—<4mm, 4—-8mm, 8§—
15 mm, 1530mm in 30—60 mm
po idealni krivulji;

c) agregat za tovarno gradbe-
nih polizdelkov v frakeijah 0 do
4 mm, 4 do 8 mm in 8 do 15 mm;
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Tloris etaZe s pralnimi
in ‘sortirnimi valji

Pogled na celotno napravo za pridobivanje gramoza
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¢) agregat za malto v frakei-
jah 0 do 4 mm, in 4 do 8 mm;

d) prodece za naslpe v debelini
od 15 — 30 mm i
° e) krogle od 30 do 60 mm debe-
ine.

Laboratorij Gradbenega institu-
ta v Ljubljani, ki je po svojih
strokovnjakih izvrsil preiskavo
gramoza, ugotavlja naslednje:

Iz preiskanih vzorcev neprane-
ga materiala, vzetega iz raznih
globinskih leg, je razviden me-
njajoéi sestav naravne zmesi, ta-

|

yam

2
.

\
i

T

riala debeline od 30 do 60 mm. Po
postavljeni zahtevi letne porabe
gramoza pribl. 140.000 m® in pri
obratovanju 16 ur na dan znaSa
proizvodnja gramoza ca 35—40) m?
na_uro.

Na osnovi navedenih zahtev in
podatkoy smo proudili proizvod-
ni in tehnoloSki proces maprave,
dispozicijo in strojne naprave.

Glede na prmzvode moramo lo-
¢iti separacijo v tri enote.

1. prva enota obseza pranje
gramoza, separiranje in ponov-

Rez skozi trakt s prizmatiénimi
7elezobetonskimi silosi.

‘ (MIVIA)

(0-4) (4-8)
| 0-4 4-3
— W
a 2

18~15)

o (‘15%‘_ 2%)

21 21

ko glede udeleZbe poedinih frak-
cij, kakor tudi glede koli¢ine od-
plakljivih snovi, ki variirajo od
1,96 do 19,13%. Izredno visok od-
stotek odplakljivih snovi je v
zgornjih plasteh. Zato materiala
do globine 2m ne bodo uporab-
Ijali za pridobivanje gramoza. V
plasteh od dveh do desetih me-
trov wvariira koli¢ina odplaklji-
vih snovi od 3,88 do 9,55%. Iz te-
ga materiala bodo pridobivali
gramoz. Treba ga bo pa prati.

Ako primerjamo rezultate pre-
iskav, ugotovimo, da primanjku-
je_naravni zmesi 15 do 20% frak-
cij debeline 15 do 30 mm, ozir 15
do 60 mm ter 2 do 3,5% matenala
debeline 0 do 0,2mm. Manjkajoce
koliéine frakeij od 15 do 30 mm,
oziroma od 30 do 60 mm bodo na-
doknadili z drobljenjem mate-

no sestavljanje frakeij po ideal-
ni krivulji ter meSanje frakeij.
V tej enoti bomo pripravili gra-
moz za betonska in Zelezobeton-
ska dela v Ljubljani in njeni
bliznji okoliei.

Njena kapaciteta je 160 m?®
gramoza do 30mm in 80m® do
60 mm na dan ali skupaj 15m?® na
uro.

2. Druga enota obsega pranje
in sortiranje gramoza v poedine
frakeije za potrebe tovarne grad-
benih polizdelkov.

Njena kapaciteta je 160m*®* na
dan, kolikor naj bi znaSala pora-
ba gramoza tovarne gradbenih
polizdelkov v dveh posadah.

3. Tretja enota daje pesek za
malto, prodec ter krogle in vse-
buje samo sortirne naprave,
Dnevna kapaciteta je 160 m3,
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Tehnoloski postopek pridobiva-
nja mineralnega agregata od le-
7Zigéa do izvoza separacije poteka
takole: <

Tehnoloski postopek separacije:

Po odstranitvi humusa dova-
#ajo odkopani material v talni
silos.

Gramoz bodo v prvih letxh iz-
kopali in transportirali do talne-
ga bunkerja s seraperjem, kate-
rega bo vlekel buldozer.

Na tresofem situ pod talnim
silosom lodimo zrna debeline nad
60 mm od ostalega gramoza in
vodimo obe frakeiji loceno po
trakovih v elevator. Frakecijo z
zrni, debelejsimi od 60 mm, vodi-
mo pred vstopom v elevator v
drobilec pod elevatorjem, kjer
material drobimo v frakecijo 15
do 30 mm. katere vsebuje narav-
na zmes premalo. Ves gramoz
vodimo_nato v razdelilee na stol-
pu, od koder ga spuStamo po 5ti-
rih zlebowh k posameznim Ze
omenjemm enotam.

V prvi in drugi enoti peremo
in sortiramo gramoz, v tretji ga
pa samo sortiramo. Za pranje
imamo pralne, za sortiranje pa
sortirne valje. Prvo enoto sestav-
ljata dva pralna in dva sortirna
valja, drugo en pralni in en sor-
tirni valj, tretjo pa samo en sor-
tirni wvalj.

Material, ki ga spus¢amo od
razdelilea po #lebih, pada v pral-
ne valje, kjer ga z nasprutne
strani oblije vodni curek in izpe-
re ilovnato primes. Opran mate-
rial gre v sortirni valj, voda pa
se odtede v plodevinasto usedal-
no posodo pod valji. Polz bo mo-
gel izloditi iz vode 8e neko
koli¢ino mivke. Iz sortirnih va-
ljev padajo posamezne frakeije
v dolo¢ene silose. S fem je pro-
izvod druge in tretje enote go-
tov, ker iz teh enot dostavljamo
material na mesta porabe v po-
sameznih frakeijah.

Drugace je pri prvi skupini,
kjer posamezne frakeije ponovno
meSamo v koli¢inskem razmerju,
ki nam nudi na;ugodnero kva-
liteto betona ob najmanjsi pora-
bi eementa. Pripravljamo dva
proizvoda: gramoz za beton v
frakeijah do debeline zrn 60 mm
in gramoz za Zelezobeton v frak-
cijah do debeline zrn 30 mm. Pod
silosi za posamezne frakeije prve
skupine so namesSéene dozirne in
tiransportne naprave. Te vodijo
gramoz od dozirnih naprav do
mesaleev po naslednjem naéinu:

KroZniéni dozatorji avtomatic-
no dozirajo posamezne frakeije
od ustij silosov na tresoée Zlebove,
po katerih pride material do
mesaleev. Zunanji tresoci Zlebo-
vi zbirajo frakeije od 0 do 60 mm
in jih nosijo v mesalee za beton-
ski agregat. Notranji zlebovi pa



zbirajo frakeije od 0 do 80 mm in
jih nosijo v mesalee za Zelezobe-
tonski agregat. MeSalei zmeSajo
posamezne frakeije v pravilno
zmes, ki jo vskladii¢imo v silose
EOd mesalecem. Od separacije bo-
o gramoz prevazali na grddbi-
§éa v fovornih avtomobilih, v to-
varno gradbenih pohzde]kov pa
s poljsko Zeleznico.

Opis zgradbe:

Osrednjo zgradbo celotnega
obrata s pralno napravo, separa-
cijo gramoza in silosi, razen le-
senega dela nad silosi sestavlja-
ta dva trakta, ki leZita pravokot-
no drug na drugem. Na vogalu
pa stoji lesen stolp z elevator-
jem.

1. Trakt s prizmatiénimi Zelezo-
betonskimi silosi, v katerih sta
namesc¢eni druga in tretja enota,
to je gramoz za tovarno gradbe-
nih polizdelkov, pesek za malto,
rizelj in krogle, je zgrajen takole:

Na okroglih #%elezobetonskih
stebrih leZi Zelezobetonska plo-
§ta. Stene silosov tvorijo mreZo
od osi do osi stebrov. Na stikih
so stene zasidrane v vertikalne
7elezobetonske elemente, ki se-
gajo nad silose in tvorijo s prec-
nimi nosilei Zelezobetonske okvi-
re. Na to ogrodje bodo poloZili Ze
opisane strojne naprave za pra-
nje in sortiranje gramoza.

2. Trakt z dvema zbiralnima
okroglima silosoma in manjSimi
silosi nad njima, kjer so name-

Ing. Ernest Udové:
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Rez skozi trakt s sortirnimi in zbiralnimi silosi za gramoz,
ki se bo uporabljal za betonska in Zelezobetonska dela

v okolici Ljubljane.

SCene naprave za sortiranje in
pranje prve skupine.

Na okroglih Zelezobetonskih
stebrih lezita dva Zelezobetonska
silosa, ki imata zgoraj obliko
valja, spodaj pa obliko stoZea.
Nad njima so Zelezobetonski
preéni nosilei, ki tvorijo nosilno
ogrodje za strop, na katerem bo-
do strojne naprave za doziranje
transporta in meSanje gramoznih
frakeij. Nad to etaZo so namesce-
ni manjsi Zelezobetonski nosilei
za zbiranje posameznih frakeij,
nad njimi pa naprave za pranje
in sortiranje gramoza.

Konstrukeija nad pralnimi in
gsortirnimi napravami je v obeh
traktih lesena. V lesu je izveden
tudi stolp za elevator.

Preskrba z vodo za pranje in
ogrevanje:

Vodo za pranje gramoza dobi-
vamo iz vodnjaka poleg separa-
cije. Pri polnem obratu bomo ra-
bili sedem litrov vode na sekun-
do. Po pranju in separiranju
gramoza zbiramo vodo v sedi-
mentacijski posodi pod pralmml
in sortirnimi valji, od koder iz-
lot¢imo e doloceno koli¢ino mivke.
Nato odvajamo vodo v sedimen-
tacijske bazene izven stavbe in
od tod po kanalizaciji do Save.

Tisti del separaecije, ki je na-
menjen za tovarno gradbenih
polizdelkov, nameravajo za delo
pozimi ogrevati.

Uporaba novih hladnih izolacijskih premazov

Z namenom, da dobi nasa grad-
bena operativa ¢im prej kvalitet-
na asfaltna premazna sredstva
zaradi izdelave hladnih izolaeij-
skih materialov za gradbene ob-
jekte, betonske strehe, stene itd,,
je Gradbeni institut pokrenil vr-
sto preiskav, katerih rezultat je
hladna »azbit« (azbest-bitumen-
ska) pasta za izvriitev lz.olacu-
skih premazov na hladen naéin.

»Azbit¢ premazna masa se upo-
rablja samo v hladnem postopku,
brez slehernega dodatka, pred-
vsem za naslednje namene:

za premaz temeljnih zidov in

v gradbenistvu

betona proti utinku vlage in tal-
ne vode;

za zaS¢ito ravnih streh proti
vlagi ter za izolacijo teras in bal-
konov;

za premaz vodnih rezervoarjev
in kopaliskih bazenov;

za izolaeijo vodnih pregrad,
mostovnih in sploh Zelezobeton-
skih ali betonskih konstrukeij;

za 1zpolnjevanje dilataeijskih
reg v betonskih ali Zelezobeton-
skih konstrukeijah;

za premaz %eleznih konstrukeij-
skih delov proti vlagi odn. proti
rii;
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kot za&¢itni premaz za lesene
strehe in dele lesenih konstruk-
eijs

za premaz in zaSc¢ito zidov v Zi-
vilskih skladis¢ih in silosih;

kot premazna masa za betonska
tla pred polaganjem parketov;

za raznovrstne horizontalne in
vertikalne izolacije proti kemi-
kalijam, trohnjenju itd.!

S tem sredstvom géitimo beton
in druge gradbene materiale, ali
podobne proizvode pred razkra-
jajoéim wuéinkom vode oziroma
posredno pred zmrzovanjem, ki
lahko popolnoma uni¢i izpostav-



ljene betonske ali podobne kon-
strukeije.

Izolacijska masa »azbit¢« Ima
zaradi svojega sestava gospodar-
ske in tehni¢ne lastnosti, ki znat-
no poveéajo odpornost raznovrst-
nih proizvodov in gradbenih ob-
ii:e.ktov protji udéinkom atmesferi-
ij.

Glede na razne konéne namene,
za_katere uporabljamo to izola-
cijsko maso, jo 1zde1u;1emo v treh
raznih kakovostih in sicer:

azbit »B¢ (brez mineralnih do-
datkov),

azbit »MP¢ (z azbestnim dodat-
kom),

azbit »SC¢ (tekoéa, specialna
vrsta za obloge).

V naslednjem bomo na kratko
obravnavali prvi dve vrsti azbi-
ta, medtem ko se znamka »SC«
uporablja le v doloéenih izjemnih
primerih, za katere bodo dobili
interesenti po Zelji navodila Se

posebej.
Azbit »B«

S to maso premaZemo tiste plo-
skve, ki jih Zelimo izolirati pred
u¢inkom vlage. Ta premaz je
brezpogojno potreben kot wvezno
sredstvo med gornjim konénim
premazom ter spodnjim kon-
struktivnim elementom. To pre-
mazno sredstvo se zalepi na vsa-
ko, tudi vlaZno povréino. Ploskev
nam za ta namen pred premazo-
vanjem ni treba izsufevati, tudi
¢e so mokre. Moramo pa po kon-
cdanem delu poéakati toliko casa
da se premaz popolnoma osusi.
Tzolaciisko maso nanaaamo Z
brizgalko ali s ¢opitem. Ce je pre-
maz pregost, ga lahko nekoliko
razredéimo s ¢éisto hladno vodo,
To velja tudi za uporabo ¢opida,
ki ga pred uporabo pomoé¢imo v
vodo in ki ga ne smemo pustiti,
da se izsuSi. Nikakor pa ne sme-
mo dodajati azbitu organskih to-
nil. kot so benecin, alkohol ali po-
dobno, ker maso pokvarijo.

Azbit »MP«

Azbit sMP« je hladna bitumen-
ska pasta z dodatkom azbesta, ki
ima namen napraviti izolacijski
material Zilav in netekod pri vis-
jih temperaturah. To lastnost iz-
rabliamo za izdelavo tankih izo-
lacijskih slojev tudi na relativno
strmih konstrukeijah. Izolacijske
sloje nanasamo v hladnem po-
stopku na ploskve, katere smo
preje premazali z azbitom »Beg.
Premaz 8CGiti pred delovanjem
vlage ali drugih kemikalij. Pasto
lahko uporabimo tudi kot sred-
stvo za pripravo raznih meSanic
s peskom in drugimi polnilei.
Nanafamo jo z brizgalko ali s ¢o-
pieem esto pa nanasamo pasto,
¢e gre za gostejSe premaze, tudi
s Stetko ali pa celo z zidarsko
zlico podobno kot navaden omet.
Masa se lahko delno razredéi z

vodo, kot pri uporabi azbita »Ac,
Ye sme se ji pa dodajati organ-
skih topil. Lahko se jo v izjem-
nih primerih mesSa s cementom,
apnom ali peskom. V ta namen
pa je treba preje strokovnega na-
sveta. Material sam je nevnetljiv.
poleti ne teée in pri nizkih tem-
peraturah ne poka.

Mehansko - tehnoloike lastnosti
azbita:

Vse tri variante te izolacijske
mase se pri uporabi obna.sa:lo po-
dobno. Po konéanem nanasSanju
se masa susi, pri ¢emer izhlapi
topilo. To gre razmeroma hitro,
odvisno je predvsem od tempe-
rature. Po konéanem suSenju iz-
kazuje prevleka vse dobre last-
nosti, ki jih imajo kvalitetne izo-
lacijske prevleke. Te so pred-
vsem: dobra lepkost, elasti¢nost,
raztezljivost in vodonepropust-
nost, ki je kljub temu, da je plast
tanka, popolna.

Navedena svojstva, ki smo th
opazovali pri azbitu »Be¢, se Se
stoanuJeJo pri uporabi azbita

«. ki izkazuje poleg vseh na-
vedentih svojstev tudi Zilavost.
Zato ta material tudi pri vi&ji
temperaturi (poletno sonce) ne
teée, ¢e ga nanaSamo na verti-
kalne stene.

Premazi s temi izolacijskimi
sredstvi so pri pravilni izdelavi
hermeti¢ni. Za vsak mm debeline
plasti uporabimo ca. 1kg azbit-
mase za vsak m? povrsine.

Na podlagi analize je ugotov-
lieno, da vsebuje suh premaz az-
hita »B¢ 98 odstotkov éistega bi-
tumena, ki ima zmehéifée 27 do
30°C. To daje zadostno jamstvo,
da masa pozimi ne postane krh-
ka. Pri analizi sveZega izbita »Be¢
je ugotovljeno, da vsebuje 55 od-
stotkov ¢&istega bitumena.

Pri analizi sveZe mase azbita
»MP« je ugotovljeno 33 odstot-
kov bitumena in 14 odstotkov az-
besta. Pri analizi suhe mase az-
bita »MP« pa se je ugotovilo 68
odstotkov bitumena in 28 odstot-
kov azbesta.

Preiskava na izeejanje je poka-
zala, da se 3 mm debel premaz az-
bita »MP¢, naneien na salonitni
plodéi, ki je bila 7 dni vertikalno
postavljena pri temperaturi 65°C.
ni cedil, kar pomeni, da pri tei
temperatun v T dneh ni pricel
teci,

Vodonepropustnost se je ugo-
tavljala na salonitni pIosm, ki je
pokazala, da v 24 urah pri 2mm
premazu voda ni prodrla skozi
izolaeijsko plast.

Izdelava izolacij z azbit maso:

Pred opricetkom izolacijskih
del naj se ploskve, ki jih name-
ravamo izolirati, dobro oéistijo,
odstrani naj se zrahhan in neve-
zan material in event. stara izo-
lacija. Pri premazovanju nikakor
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ne moti, ¢e je ploskev mokra ter
lahko brez pomisleka izvrS§imo
osnovno izolacijo_s pogojem, da
pustimo ploskev potem dodobra
izsugiti. Zelo pa moti, ¢e je pod-
loga mastna. Na taki podlogi na-
mreé lepi azbit »B¢ relativno sla-
bo. Ce je poleti podloga suha, joje
treba namociti pred premazom.

Kot je bilo Ze omenjeno, je tre-
ba za vsako izolacijo najprej pre-
mazati osnovno ploskev z azbitom
»»Be¢., Ta premaz na:l bo tenak ter
hermetiéen. Ko se je ta prvi pre-
maz dobro osusil, nanesemo nanj
2—3mm debelo plast iz azbita
»MP«, katero zopet premaZemo z
azbitom »Be«. To delo seveda iz-
vrSimo Sele tedaj, ko se je azbit
»MP« popolnoma osusil. Konéno
lahko dodamo azbitu nekaj gase-
nega apna, ¢e hoéemo, da je pre-
maz svetlejée barve.

Ta opisani na¢n izolacije je naj-
enostavnejii in se lahko kombi-
nira tudi drugace. Tako lahko na
pr. nanesemo namesto ¢istega az-
bita »MP« meSanico te mase s
peskom ali drugim _polnileem.
Uporabljeni pesek naj bo oster
in ne debelejsi kot 2mm. Lahko
pa tudi prvi premaz podvoalmo
in nato nadevamo dve plasti iz
azbita »MP«, brez ali s polnileem
(pesek). V primeru, ¢e gre za to,
da _izoliramo pofeno betonsko
plo&¢o. jo bomo najpreje oé&istili,
nekoliko poglobili rege, prema-
zali vso nloskev z azbitom »B¢ in
po osuSitvi premaza zamazali
rege v betonu z azbitom sMP. z
event, dodaio peska. Tako zama-
zane rege je treba pustiti neno-
krite. dokler se masa ni dodobra
osusila. Nato Sele nanaSamo pravi
izolacijski sloj iz mase sMP.. V
nrimeru, da rege v betonu dela-
jo, jih je treba mokriti # jute, #a-
klovino ali muline-tkanino. Za te
nnmere se rege nekoliko razsiri-
jo (o'btoléem se nith robovi), pre-
mazejo se z azbitom »Be¢ ter se
nato zatrpajo z azbitom »MP« v
zmesi s pes'lmm Po osusitvi se
nonovno premazeio z azbitom »Be
ter se preko njih poln%i tkanina.
ki in prav take namoéimo v raz-
redéeni masi »Be«. Tako razpro-
strto juto premaZemo ponovno z
»B« materialom ter nustimo. da
se vse dobro osndi. Nadalnii po-
stopek je isti kot prej, t. j. sledi
nanasanje premaza z azbitom
»MP« ter ponovno premazovanje
7 azbitom »Be«. Lahko se nanasa-
ta_ tudi dve plasti »MP« mase,
nzir, se lahko izdela sloj iz zme-
si enega dela »MP« mase in dveh
delov ostrega in d¢istega peska
zrnavosti do 2mm.

Kombinaeije vri izdelavi azbit
izolacii so torej lahko nairazno-
vrstnejSe ter so odvisne od vloge
posamezne izolacije. Pri izolaeiji
teras in streh, kjer hodiio peSci
ali kjer pride do poedini¢nih



obremenitev, je treba izdelati po-
jatano izolacijsko plast, tako da
se naneseta dve plasti ali veé iz
zmesi azbita »MP« in peska ob
dodaji nekaj cementa. ({a pa naj
izolacija varuje samo protj vlagi
in proti mrazu, je lahko izolacij-
ski sloj bolj tenak.

Premazne mase te vrste mimajo
v osuSenem stanju nikakega vo-

Ing. Martin Obran
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O tehnologiji

Loéna pregrada deIuJe v statié-
nem smislu tem bolje, ¢im vitke-
je Je zgraJena. Pregrada pa bo
tem vitkejsa, ¢im kvalitetnejsi je
beton, ki pa mora imeti visoko trd-
nost ter mora biti vodonepropu-
sten in odporen proti mrazu. Za-
radi tega moramo posvecati tako
izbiri cementa in kamnitega agre-
gata, kakor tudi mesan:]u in vgra-
ditvi betona mnajvedjo paZnjo.
Zigreseno bi pa bilo zboljSati eno
izmed treh zahtev (vodonepro-
pustnost, odpornost proti mrazu,
trdnost) na raéun poslabsanja ene
izmed ostalih dveh. N. pr. z do-
datkom raznih preparatov pove-
¢ati vodonepropustnost, s tem pa
bistveno zmanjSati trdnost in
slitno. Prav tako moramo biti
previdni glede kréenja betona,
kajti od tega je odvisna razdeli-
tev pregrade v posamezne bloke.
Prizadevati si moramo, da bo kr-
¢enje ¢im manjse, kar uposteva-
mo pri izbiri cementa. Napactno
je tudi mnenje, da s slabsim be-
tonom doseiemo isto varnost kon-
strukeije, ¢e ustrezne dimenzije
pregrade povecamo tako, da osta-
ne razmerje med trdnostJo m na-
petostjo isto. Cim masivnejsi je
beton. tem veéja je mnevarnost
vzdolznih razpok. ki so najveéja
nevarnost za stabilnost masivnih
eravitacijskih objektov. Zaradi
tega so pri masivnejsih preera-
dah potrebne tudi vzdolZne dila-
tacijske rege. Vendar se veékrat
dogaia, da nastanejo kljub temu
vzdolZne razpoke. in se zato v po-
slednji dobi jzogibamo polnih ve-
likih eravitacijskih pregrad.

Veéji volumen pregrade zahte-
va mnogo ve¢ gradbenega mate-
riala in daljSo gradbeno dobo.
Razlika v ceni 1m?® kvalitetnega
in slabSega betona ne bo velika.
DaljSa gradbena sezona pa po-
meni poznejsi zadetek obratova-
nia in s tem mnogo neizkorisée-
nih kWh, ki bi jih lahko izkori-
Scali v nrimeru vitkejSe pregrade.

Cement.

Cement ne sme v nobenem pri-
meru kazati obéutljivosti naspro-
ti mrazu, nabrekati in mora ime-

nja, so higienske in lahko pridejo
v postev tudi kot izolacije v bol-
nicah in sanatorijih. Kjer so te
izolacije teZje izvedljive ter si-
cer zahtevnejsi pogoji, se je treba
vsekakor pred izvedbo posveto-
vati s strokovnjaki instituta.
Kadar se izolirajo lesene ste-
ne ali strehe, moramo z letvica-

mi predhodno zapolniti vse raz-
poke med deskami. Ce pokrijemo
streho z lepenko, lahko tudi to
zalepimo z azbhitom »B¢, moramo
pa skrbeti, da se tak premaz do-
dobra osusi. Nikakor pa ne sme-
mo premaza zapreti med dve
plasti lepenke, tako da voda nima
izhoda in moZnosti izhlapevanja.

betona za visoke lo¢ne pregrade

ti stalnost prostornine (ne sme
»gonitic). Od vseh cementov, ki
ustrezajo zahtevam glede trdno-
sti je najboljsi tisti, ki razvija pri
vezanju najmanj ‘toplote, kajti
éilm _ve¢ja je_toplota, tem moénej-
e je ikréenje. Pri portland -ce-
mentu nastanejo v mnotranjosti
masivnega betona v odvisnosti
letnega ¢asa temperature od 45—
70° C. Zaradi tega so poskuSali z
dodatkom trasa zniZati to toplo-
to (tras — ecement v razmerju 3/7,
1/2). Thurament razvija pribliZno
polovieo toliko toplote kot port-
land cement, metdem ko visoko-
vredm cement razvija veéjo mno-
rmn toplote. Pri betomran:u v
vrotem letnem ¢asu zniZamo to-
peraturo betona &e namesto ene-
a dela vode dodajamo koScke le-
du Prvié so to poskusall p“l' 1né-
ni pregradi Rapphode in se je d~-
bro obresln. Pri Fort-Gibson nre-
gradi (Nklahoma) so na ta nadin
ohladili 350.000 m® betona. Pri
preeradi Norfolk so z dodatkom
40 odstotkov ledu (od vode) do-
seeli znizanie temperature od
37°C na 18°C. Hlﬂpme s cevmi v
pregradi je drago in vrecej dol-
eotrainn. pr. p-i nregradi
Boulder so zaéeli s hlaienjem 1
in pol meseca pn z betoniranju
blokov in je trajalo 2.5 do 3 m-s=-
en, Pri pregradi Hohenwarth~
(Nem¢ija) so zacdeli s hlajenjem
nekaj ur no zabetoniraniu bloka
in ie traialo 3—4 tedne. V posled-
nji dobi si prizadevajo, da bi pro-
lwaJah take cemente, ki razvija-
jajo ¢im manj toplote. Dobro se
obnesejo #lindrini cementi. Na
pr. H cement prof. Kavéica se-
stavljen iz 50 odstotkov granuli-
rane jeseniske Zlindre ((baziéne)
45 odstotkov portland cementnega
klinkerja in 5 odstotkov Zeanzga
apna, razvija povprec¢no strjeval-
no toploto v 7 dneh 422 kal/g.
Naivigja temperatura, ki bi na-
stala v jedrn betonskega bloka,
ori mesSanici 250 kg H cementa na
kub. meter betona (pri prostornin-
ski tezi betona 1=2,4 t/m®), bi bila
175°C.

Pri pregradi Bort les Orgues so
uspeSno uporabili Zlindrin ce-
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DK 693.5 : 627,81

ment iz 68,5 odst. Zlindre (bazié-
ne), 30 odst. klinkerja in 1,5 odst.
soli, izdelanega po belgijskem po-
stopku avtorja Triefa z mokrim
mletjem. Ta cement je zelo odpo-
ren proti razpokam, saj betonske
cevi na poletnem soncu, ki so jih
pozabili moéiti, niso razpokale.
Vodotesnost je odvisna od naJ—
finej8ih deleev cementa in miv-
ke, zato je polagati najveéjo pai-
njo na drobnost zmletja ecementa.

Agregat

Osnovna zahteva je, da je kam-
niti agregat zdrav, &ist in odpo-
ren proti zmrzovanju, Agregat,
ki ni odporen proti mrazu je tre-
ba a priori odkloniti. Isto velja
tudi za mivko in pesek.

Najbolj§a granulacija je_tista,
pri kateri doseZemo praktiéno
popolno zgostitev sveZega betona
7z minimalnim dodatkom veziva.
Zelo vaZna so zrna mivke od 0—
0.2 mm, kajti od odstotkov in raz-
poreditve teh zrn v betonu je od-
visna vodonepropustnost. Prav
tako je vaZna oblika zrn, najbolj-
ga so okrogla, slaba so podolgo-
vata, kajti od njih je odvisna
moZnost obdelovanja sveZexa be-
tona, voljnost betona za vibrira-
nje (Riittelwilligkeit) in stopnja
zgostitve.

Ved¢inoma smo navezani na to,
kar nam nuth okolica gradbiiéa
pregrade, saj transport kamnite-
ga agregata na vedje razdalje iz
ekonomskih razlogov ne pride v
postev. Prednost je dajati narav-
nemu agregatu pred drobljenim,
¢e je le mogode, je treba preskr-
beti vsai naravni pesek. Drobljen
agregat se teZie zgoSta in zahte-
va vet vode. kar zmanjSuje trd-
nost in noveowa vodopropustnost.
ta pa zmanjSuje odpornost proti
mrazu. Da obdrZimo trdnost na
isti vi%ini, moramo zaradi pove-
¢ane koli¢ine vode, dati ved ce-
menta, da obdrZimo isti vodoce-
mentni faktor. ved cementa raz-
viia zovnet veé toplote p~i veza-
nju in je nevarnost razpok zara-
di tega vedja. Zato nam Stednja
s cementom in kvaliteta betona
upraviéujejo nabavo visokovred-



nega naravnega peska  N. pr. pri
gradnji pregrade Shasta, so zgra-
dili Amerikanei 16 km dolg trans-
oprtni trak za dovoz naravnega
peska.

Velikost najveéjega zrna je od-
visna pri naravnem agregatu od
narave same, pri drobljenem pa
od mozZnosti vgraditve. Ce gremo
§ premerom zrma navzgor, prihra-
nimo & tem cement pri isti trd-
nosti betona. Do sedaj so uporab-
ljali najvedja zrna 250 mm pri
pregradah Metur v Indiji in Bort
les Orgues v Franciji. Po izjavi
G. Mary-a so s tem prihranili na
stro§kih drobljenja ca. 5 odstot-
kov, medtem, ko se poraba cemen-
ta ni bistveno znizala. Za sestavo
agregata ni vaZno ali je granulo-
metrijska krivulja kontinuirna
ali diskontinuirna, mnajvaZnejsa
je stopnija obdelovalnosti in zgo-
stitve sveZega betona. Predhodni
gtudij v laboratoriju naj ugoto-
vi najugodnejfo granulometrijo.
Francozi favorizirajo diskonti-
nuirno zrnavost. Z uspehom so
jo uporabili pri pregradah 1'Ai-
gle in Bort. Tudi Avstrijei so jo
uporabili pri pregradi Dobra am
Kamp, medtem ko so pri pregra-
di Limberg uporabili kontinuir-
no granulometrijo. Italijani so
pregrade Lumiei in Pieve di Ca-
dore zgradili s kontinuirno zrna-
vostjo. V. ZDA pogosto izlodijo
zrna 6 do 12 mm, ker to olajsa ob-
delavo betona.

Beton.

Poskus povedati trdnost beto-
na z ve¢jo mnoZino cementa, ne
pomeni samo razsipnosti v eko-
nomskem pogledu, ampak poslab-
Sa kvaliteto betona glede na kr-
¢enje in zmanjsa njegovo varnost
proti razpokam, zaradi tega mo-
ramo take poskuse odloéno odklo-
niti ne samo iz ekonomskih, am-
pak tudi iz tehnoloskih razlogov.

Trdnost betona je odvisna:

1. Od vodocementnega faktorja,
kar je ugotovil Abrams leta 1918,
vend{n‘ se Se dandanes pogosto
dogaja, da se temu faktorju ne
posvecéa dovolj mpaZnje. Pogosto
vlada misljenje, ¢e predpisano do-
ziramo cement, ter skrbimo da
granulometrijska linija ustreza
predpisom, da bomo dobili ustre-
zam@e trdnosti betona. Ker vodna
mnozina obi¢ajno variira (upo-
stevati moramo tudi vlago v sa-
mem agregatu) prav tako pa tud;
mnozina najdrobnej§ih zrn miv-
ke, in njena razporeditev v beto-
nu, dobimo navadno v preizkus-
nih komadih betona trdnosti, ki
se med seboj moéno razlikujejo.

2. Od stopnje zgostitve, pri ¢e-
mer pa ne smemo zanemarjati
sestave agregata, Napadno je
mujl,]eme, da z uporabo dobrih
(tezkih) pervibratorjev doseZemo
zadostno zgostitev kakrine koli

granulacije brez povecanega do-
datka cementa. Res je sicer, da
se zgostitev sveZega betona na-
sproti roénemu nabijanju poveca,
vendar je dale¢ od potrebne zgo-
stitve in vodotesnosti.

7 istim vodocementnim faktor-
jem moremo sicer dose¢i potreb-
no voljnost vibriranja in zgosti-
tev pri razliéni sestavini agrega-
ta (slabSa sestava zahteva veé
vode in s tem veé cementa), ven-
dar nas ekonomski razlogi ter
varnost proti razpokam vodijo, da
z natanénimi preizkusi najdemo
tako sestavo agregata, ki zahteva
najmanjsSo koli¢ino cementa pri
dolodeni voljnosti vibriranja in
stopnji zgostitve. Le v takem pri-
miru moremo govoriti o najeko-
nomiénejsi in najboljsi izrabi ce-
menta.

Paziti pa moramo &e na tole:

Vse mere, ki so potrebne, da
obdrZimo enakomerno voljnost
vibriranja, ¢e imamo zaasno
preveé mivke (potrebna je pove-
ana mnoZina cementnega mle-
ka), pomenijo slabSo izrabo ce-
menta. Pri predpisanih zahtevah
betonskih lastnosti moramo =za
primer takih nihanj granulacije
predvideti zvisano mnoZino -ce-
menta. Ekonomska sestava zrna-
vosti je tista, pri kateri uposte-
vamo cement kot njen sestavni
del. Ce ni najdrobnejsih zrn v za-
dostni meri in je potrebno pri vi-
briranju zaradi popolne zgostitve
zapolniti praznine s cementom,
pomeni to razsipanje s cemen-
tom.

Betoniranje z niZjim vodoce-
mentnim faktorjem kot je Abram-
sov, ki je potreben za dosego do-
lotene trdnosti, ne izboljSa volj-
nosti vibriranja, ampak vodi do
slabge izrabe cementa.

Vsa nihanja in razlike, ki na-
stanejo pri sestavi agregata in
mesanju betona nasproti idealni
sestavi agregata, zahtevajo po-
vetano mnoZino cementa, ne da bi
pri tem tudi v najmanjsi merj iz-
boljsale kvaliteto betona.

Prevelik dodatek drobljenega
ali slabo zrnatega agregata vodi
k povedani porabi cementa. ki je
tem vedja, ¢im manife je najveé-
je zrno pravilne oblike naravne-
ga peska,

Ce ne uporabljamo agregata z
najvedjimi zrni, ki so Se praktic-
no uporabljiva za izdelavo, zahte-
va tako betoniranje veéjo porabo
cementa.

Ce dodajamo v meSalee vedio
koli¢ino ecementa, kot je neobhod-
no potrebno za predpisano konsi-
stenco, je vgraditev tezja prav
tako kot pri prenizkem doziranju.
Zaradi tega je ugotavljanje pra-
vilne konsistence (na veéjih grad-
big¢ih v ZDA in Angliji ngotav-
liajo konsistenco s stoZecem h =
30em D = 20em d = 10 em) pri
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mesaleu ena osnovnih zahtev za
ekonomsko potrofnjo ecementa,
kakor tudi za izdelavo meSanice,
ki se najlaze obdeluje (Fritsch
priporoéa predvibriranje betona
pri praznenju megalca).

Prizadevati si moramo, da do-
bimo ém bolj suhe betonske me-
ganice, te pa moremo pravilno
obdelati le z ustreznimi visoko-
frekvenénimi (8.000 — 12.000 obr.
v min.) pervibratorji. Med te
spada na primer tip Wacker, ki
ga sedaj uporabljamo pri betoni-
ranju pregrade v Mostah alj per-
vibrator Precedé téchnique de
construetion Paris, ki so ga upo-
rabljali pri betoniranju pregra-
de Limberg. Pri vsakem pervi-
bratorju je treba ugotoviti nje-
govo obmodje, da se pravilno vi-
brira.

Stopnje obdelovalnosti betona
moremo poveéati s primernimi
dodatki, na primer s plastimen-
tom. Pri betoniranju pregrade
Limberg so dodajali 1 odstotek
Plastimenta (od teZe cementa).
Trdnost betona se je nekoliko zvi-
%ala. Vodotesnost je bila zelo do-
bra, saj so preizkusna telesa di-
menzii 40/40/20 pod pritiskom 15
atmosfer bila le do globine 1 em
vlaZna,

Dokler so za gradnjo pregrad
uporabljali teko¢i beton, so na-
vadno dodajali betonu velike
kamne. Sprijemljivost med kam-
nom in betonom je bila dobra,
razen teca je bila s tem doseZena
ekonomija cementa. Z nvedbo na-
bitega betona so ta naéin poveéi-
ni opustili zaradi ekonomiéneige
in holj priroéne metode. pri ka-
teri se ves agregat poglje skozi
mesalee. kar poenostavi postonek
veradnie betona, Ko =0 nri&li v
rabo tezki pervibratorii. ki dobro
zeostiio zemelisko vlaZen beton,
tako da ni problema zaradj spnja
med betonom in kamnom, posku-
gajo na nekaterih gradbidéih (kot
poro¢a Fritsch) zopet z vlaga-
niem velikih kamnov v beton.
Metoda ie videti dobra. sai zmani-
&a norabo cementa in izholiga
kvaliteto betona. Podraben Studij
za nosamezno gradbiffe bo noka-
7zal elede ma mostonek veraditve
(dnevni efekt), nnhajali&de acre-
oata  in  stopnio  mehanizacije
gradbenega podietia ¢e ie ekono-
mw’_&‘énejée povecéati maksimalni
nrimer. zrn. (n. pr. Bort) ali pa
dodajati pri manjSem najveéjem
premeru velike kamne.

. dovajanjem zraka (air en-
trainment) se ustvarjajo v betonu
zelo majhni, lahko redéemo, mi-
kroskopski mehuréki, ki so =za
prosto oko nevidni. Njih volumen
znasa 3 do 5 odstotkov od betona.
Ti mehuréki nimajo s porami, ki
ostanejo v betonu zaradi neza-
dostne zgostitve ter predstavljajo
vedno slabe totke v betonu, od



katerih je odvisna vodonepro-
pustnost, ni¢esar skupnega, in jih
zaradi tega ne smemo z njimi za-
menjavati. Strokovnjaki v ZDA
smatrajo air enfrainment za naj-
ve¢ji napredek, ki je bil doseZen
zadnjih 20 let na podroéju beto-
na. Prvotno so nameravali s tem
postopkom samo zviSati odpor-
nost betona proti zmrzovanju.
Kmalu pa se je pokazalo, da ti
zelo majhni mehuréki izbolj8ajo
obdelovalnost betona ter vodone-
propustnost in dopuséajo zniZa-
nje vodocementnega faktorja.

Mnogo pozornosti je vzbudil po
vsem svetu Prepact - postopek
ing. Wertza iz ZDA. Pri tem po-
stopku se sestavi najprej beton-
sko telo samo iz agregata, torej
brez veziva. Za pospeSitev hlaje-
nja se agregat napolni z vodo,
nato pa se po ceveh érpa od spo-
daj gosta malta, ki izpolni vse
praznine. Med u¢rpano malto in
vodo je ostra meja in ne nastane
nobeno meSanje obeh. Sestavina
te malte je patent druzbe Pre-
pact. Ta nacin betoniranja so z
velikim uspehom wuporabili tam,
kjer so bila potrebna popravila
betona na teZje pristopnih me-
stih. Zelo primeren je za betoni-
ranje dilafacijskih reg (Fugen-
spalte) n. pr. hladilni jagki pre-
grade Rossens v Sviei so bili za-
betonirani po tem naéinu.

Za povecanie trdnosti in vodo-
nepropustnosti ter odpornosti pro-
ti mrazu so pri nekaterih pregra-
dah za vodno in zra¢no stran
uporabili moénejfe doziranje ce-
menta in ve¢ drobnejSega peska
pri Zmanjfanem premeru najvec-
jega zrna. N. pr. pri nas pri pre-
gradi v Mostah in v Ttaliji na
preeradi Pieve di Cadore.

Napredek pokaZe vakuumski
opaz Amerikanca Billnerja. Pri
tem postopku se visek vode po iz-
vrienem zabetoniranju zopet od-
strani. Gre za tisti viSek vode, ki
je potreben za obdelovalnost be-
tona, Ko se je beton dovoljno str-
dil, vakuum odstranijo z dovaja-
njem komprimiranega zraka, na-
kar se opa% odloéi od betona. Ta
postopek daje zelo gladke in vo-
dotesne zunanje povrsine, tako
da je wvsaka nadaljna obdelava
nepotrebna. Omet ali boljsi zuna-
nji beton ali kamnita obloga so
po teku tega postopka odveé.

Delovni stiki.

Ne samo zaradi odvajanja hi-
dratacijske toplote, ampak tud:i
zaradj samega delovnega postop-
ka je nastala praksa, da betoni-
ramo pregrado v blokih, katerih
viSina variira. N. pr. pri pregra-
di v Mostah je viSina blokov 1.20
metra. Te delovne stike moramo
zelo skrbno izvesti, najveéji pro-
blem je sprijemljivost med sta-

rim in novim betonom, saj mora-
ta oba bloka tvoriti homogeno
enoto. Sprijemljivost je tem bolj-
Sa, ¢im bolj je hrapava povriina
starega betona,

Pri betoniranju pregrade v Mo-
stah postopamo takole: Star be-
fon dobro nasekamo, nato ga po-
¢istimo z vodnim in zraénim cur-
kom. (Z moénim zraénim curkom
Jje treba odpihati . najdrobnejsi
prah). Na tako poéiséeno povrsi-
no damo priblizno 2—3em plast
cementne malte 1:3, ki rabi za do-
bro povezavo. Ta postopek se je
pokazal kot dober.

Pri pregradi Limberg so na
o¢iffeni stik dajali lem plast
malte 1:2,5, kateri so dodali 1
odstotek plastimenta (od teZe ce-
menta).

PovrSino starega betona mora-
mo napraviti hrapavo Ze preje,
preden se je beton strdil. Z modc-
nim vodno zra¢énim curkom od-
stranimo drobnejSe dele, tako da
molijo posamezni kamni iz stare-
ga betona in tvorijo hrapavo po-
viréino ter dobro poveZejo nov
beton s starim.

Nekaj primerov sestave betona
novejsih loénih pregrad:

Lumiei %
Zelezo-pozzolan cement 10,8
zelo droben pesek 1,2
pesek 0—4 mm 10 22,5
410 mm 7.5
Agregat 10—40 mm 28.0
40—80 mm 30.0

Skupaj 100.0

Vodocementni faktor 0,53. Koe-
ke, izrezane iz pregrade, so imele
tlaéno trdnost od 528 do 691 kg na
kvadr. em, Pregrada je bila goto-
va 1947 1.

Limberg %
pesek 0—3 27
3—10 14
agregat 10—30 23
30—120 36

100

Portland cement 250 kg/m? beto-
na iz Kirchbichla z dodatkom 1%
Plastimenta.

Vodoeementni faktor 0,56. Na-
ravni agregat in pesek iz Moser-
bodna.

delni notranji

Pieve di Cadore beton beton
Cement 9.5, 7.6
pesek 0—4 355 26,4
grob pesek 14—16mm 230 20,0
agregat 16—40 16 17
40— 75 16 15,0
75—120 — 14,0

100 100

vodocementni faktor 0,6 0,55
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Zaradi zniZanja temperaturnih
vplivov je bil sestavljen Zelezo-
pozzolan cement (low-heat) nizke
topolte, ki vsebuje 25 odstotkov
Roman pozzolana s trikalcium si-
likatom 20—45 odst., ter dodat-
kom 1 odst. plastimenta. Maksi-
malna temperatura v betonu je
bila 15° C nasproti obiéajni 30 do
35°C, Pregrada je hila gotova
leta. 1949.

Beton so nanasali v plasteh
70 em, ki so se po vibriranju s
Procédé pervibratorjem -sesedle
na 55 em. Stopnja zgostitve 1,27 do
1,30. Cas vibriranja 25—50 sekund.
Povpreéna trdnost po 90 .dneh iz
velikega &tevila preizkusov: na
tlak 311 kg/em? na upogib 47 kg
na kv, em. Pregrada je bila go-
tova 1. 1950.

Rossens. _

928 cementa/m® betona, vodoce-
metni faktor 055, tlaéna trdnost
po 28 dneh 490 kg/em?2,

Zakljucek,

Kvalitetni beton za lo¢éne pre-
grade bomo dobili z vodocement-
nim faktorjem 0,5 do 0,55 pri do-
ziranju 200 do 250 kg/m® cementa.
Zelo vaZno vlogo igra tudi upo-
gibna trdnost, zaradi tega bo naj-
brZe tezko zni%ati vodocementni
faktor pod 0,5. Prizadevati si mo-
ramo, da doseZemo ¢im boljfo se-
stavo, meSanje in vgraditev beto-
na 8 ¢im manjso koli¢ino cemen-
ta. Od stopnje zgostitve je odvis-
na vodonepropustnost, ki je
osnovna zahteva za trajnost ob-
jekta, saj je od nje odvisna tudi
odpornost proti mrazu. Tak beton
bo imel tudi visoko trdnost, ki
omogoca zvisanje dopustnih na-
petosti, Cim kvalitetnejsi je be-
ton, tem vitkejSe bodo pregrade
in zaradi tega stabilnejSe. Obmoé-
je graditve loénih pregrad se bo
s tem povedalo in bodo ekonomic-
ne ne samo v ugodnih, ampak
tudi v 8irsih dolinah.
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Ing. V. Funtek — ing. arh. Cernivee Josip

Projekti za postajno zgradbo na Jesenicah

Postajna zgradba na Jesenicah
je bila med wvojno zaradi bom-
bardiranja toliko poruSena, da ni
bilo mogote rac¢unati s kakrino-
koli rekonstrukeijo in obnovitvi-
jo poslopja. Ta zgradba pa tudi
7ze dolgo ni veé ustrezala potre-
bam prometa. Zaradi tega je Ze-
lezniSka uprava pokrenila kora-
ke za napravo projekta novega
postajnega poslopja in je s Stu-
dijskimi predprojekti razididcéala
gradbeni program za novo zgrad-
bo, nakar je mnaro€ila izdelavo
dveh idejnih projektov, in to pri
»Slovenija - projektu¢ v Ljublja-
ni in pri Zavodu za 8tudij, nad-
zor in projektiranje novih prog
v Beogradu. To je napravila za-
to, da se kolikor mogoce z vseh
strani e po razliénih vidikih in
strokovnjakih osvetli in razéisti
celotna problematika novega po-
stajnegza poslopja. Problematika
zajema Siroki kompleks vpraSanj
od glavnih potreb in zahtev pro-
meta samega in Zelezniske uprav-
ne in operativne sluzbe do vpra-
ganj arhitektonsko in estetsko ter
funkecionalno zadovoljive reSitve
nove zgradbe v_urbanistiéni or-
ganizem mesta Jesenice in v zna-
¢ilno sliko okolice in pokrajine.

K tem splo§nim potrebam in
zahtevam, ki se v veéji ali manj-
ge meri pojavljajo pri vsaki po-
stajni zgradbi, pa se pri postaj-
nem poslopju na Jesenicah pri-
druZijo 8e posebne =zahteve, ki
gredo preko obi¢ajnih potreb Ze-
lezniSkega prometa v notranjosti
drZave. Postaja Jesenice je vai-
no zelezni§ko krizisée in hkrati
zadnja obmejna postaja na seve-
rozapadni meji drzave, torej
vhodna in izhodna vrata v drZavo
in iz nje, pri katerih dobijo pot-
niki prve vtise. Zaradi tega po-
sebnega poloZaja nastajajo tudi
posebne potrebe in zahteve glede
ureditve postajnih prostorov, ko-
munikaeij v postaji itd., ki mora-
jo ustrezati ne le udobnosti pro-
meta potnikov, temveé tudi po-
sebnim predpisom tranzitnega
prometa potnikov in blaga.

Razen navedenega je treba upo-
stevati posebni turistiéni znacéaj
gorenjskega kota v Zelezniskem
prometnem obmoéju Jesenie, ¢1-
gar pomen ni le lokalen, temved
Je tudi mednaroden. Oslanja se
na pokrajinske lepote in znaéil-
nosti tega predela z bogato gor-
sko panoramo. Temu zunanjemu
okviru pokrajinske slike se mo-
ra podrediti tudi arhitektonsko-
estetsko oblikovanje gradbene

enote postajnega poslopja, ki se
mora harmoniéno vskladiti z zna-
¢éilnimi potezami pokrajine, zla-
sti s silhuetami bliZnjih gorskih
poboéij.

Dalje je treba ratunati z dej-
stvom, da so pogoji in zahteve
prometa na postaji Jesenice iz
redne, kajti Jesenice so hkrati tu-
dj izredno pomemben in velik cen-
ter Zelezarske industrije z moéno
zasedbo delaveev in mnameséen-
cev, ki se dnevno posluzujejo Ze-
leznice. Ta frekvenca je sunko-
vita ob delovnih izmenah in to v
razdobju 1 ure ca 3000.1judi, kar
zahteva izredne mere in ukrepe
pri ureditvi komunikaeij in pro-
storov na postaji. Pridruzi se Se
promet turistov, ki je na tej po-
stau zaradi njene lege na kri-
Ziséu Zeleznifkih prog Ljubljana
— Kranjska gora, Planieca, ]%led.
Bohinj, Gorica in Jadran, dosti-
krat mnoZiéen, zlasti o pomemb-
nejsih &portnih in turistiénih
prireditvah in skupinskih jzletih.
Tak promet zahteva skrajne mo#-
nosti hitrega gibanja potnikov v
velikih skupinah skozi Siroke pa-
saZe po najkrajiih poteh z jasno
orientacijo in brez kriZanja pri-
hajajo¢ih potnikov z odhajajo-
éimi.

Konéno je treba poudariti, da
mora novo moderno postajno po-
slopje v najveéji meri ustrezatl
vsem zahtevam sodobnega poj-
movanja prometa potnikov glede
na udobnost, brzino in varnost
potovanja in na higieno potni-
kov, v nié manj$i meri pa tudi na
ustvarjanje estetsko zadovoljive-
ga okolja, v katerem se potnik
giblje,

Zgornje splosne pogoje in za-
hteve imamo pred o¢mi, ko mo-
trimo in na sploSno razélenjuje-
mo prmravlaena 1de;na projekta
prej omenjenih pro:ektmh pod-
jetij, ¢ijih avtorja sta ing. arh.
Djordjevié iz Beograda (v nasled-
njem kratko imenovan proj. Dj.)
in ing. arh. Rohrman Stanko
(proj. R.).

Za analizo in primerjavo obeh
projektov nam sluzijo kriteriji,
k1 se ozirajo v glavnem na slede-
Ga vprasanja in sicer:

vprasanje splofne dispozitivne
ureditve posameznih funkeional-
nih skupin, zlasti glede na njih
medsebo:no odnos in povezanost;
vprasanje funkeionalnosti prosto-
rov in komumkaclg glede na sluz-
beni del in na potni&ki promet;

vprasanje arhitektonsko - estet-
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ske obdelave zunanjosti v odno-
su do urbanistiénih zahtev glede
na neposredno okolico, kakor tu-
di glede na pokrajinsko sliko ter
vpraSanja arhitektonsko - estet-
skega oblikovanja notranjosti
zgradbe; vprasanje konstruktiv-
ne izvedbe zgradbe; vpraSanje
gradbeno-ekonomske strani izved-
be objekta.

Pri pregledu in primerjavi obeh
projektov ob upostevanju zgor-
njih splosnih nadéel in kriterijev
se pokaZe v glavnem sledede:

V dispozitivnem oziru KkaZe
proj. R. enostavno, toda smotrno
in pregledno razmestitev glavnih
funkeionalnih skupin, t. j. prosto-
rov za potnike, za Zeleznisko pro-
metno transportno sluzbo, za ca-
rino, za sluzbo obmeJne»ga sek-
torja in avstrijskega zastopni-
ftva. Te skupine sc v pravilni
medsebojni povezavi, odnosno so
ustrezno lotena, da bo zagotov-
ljeno neovirano in hitro razvija-
n.]e sluzbe in prometa. Proj. Dj.
je v_tem oziru komplicirano raz-
¢lenjen na tak naéin, da nista po-
dana niti jasna preglednost, niti
pravilna povezanost skupin, kaj-
ti del sluzbenih prostorov, ki so
namenjeni prometni transportni
sluzbi, je z vmesno skupino pro-
storov za potnike locen od osta-
lih sluzbenih skupin (earine, ob-
mejnega sektorja. avstrijskega
zastopnistva) d¢e tudi imajo te
skupine stalne medsebojne posle
in bi bila zaradi tega sluzba zelo
ovirana. Nezadovoljivo je ureje-
na tudi skupina prostorov za
javnost, ker so prostori, ki so
namenJe:m potnikom, neposredno
pomeS§ani s prostori, ki se jih bo
posluZevalo ostalo nepotujoce ob-
¢instvo. Taka ureditev otezuje hi-
tro orientacijo in kretanje pot-
nikov zlasti ob konicah prometa.

V pogledu funkecionalnosti pro-
storov, komunikacij itd. se opaZa
pri proj. R. jasnost in éistost raz-
poreditve prostorov, ki vsaki
funkeionalni skupini omogoéa
hitro in pregledno poslovanje ter
razvoj prometa. Zlasti je to vai-
no glede komunikacij za potnike,
ki so pravilno usmerjene, zapo-
redne in brez kriZanja. Glede na
postavljeno osnovno zahtevo Ze-
lezniske uprave za vzdrievanje
peronske zapore je v tem proaek—
tu dosledno in pr avilno reseno
vprasanje te zapore, ker je pred-
videna le na enem, ne pa na veé
mestih. To omogofa neoviran
promet potnikov do vseh prosto-
rov, ki so jim namenjeni, odnos-
no potrebni, zlasti do ¢akalnie in



bifeja, ne da bi potniki mlorali
ponovno prekoracevati zaporo.
Neugodnost, ki pa izvira iz na-
vedene osnovne zahteve, je le ta,
da se promet potnikov zgosti pri
zapori, kar pa_je manjSe zlo, ka-
kor usmerjanje potnikov na pe-
ron skozi ¢akalnice.

Dohod potnikov na peron je
mogoé direkino skozi pasaZo pe-
ronske zapore v gl. vhodni veZi.
Cakalnice, ki sluzijo v glavnem
le prehodmm potnikom, so locene
od smeri glavnega osebnega pro-
meta. Ta promet tvorijo preteino
tovarniski delavei, ki praktiéno
ne uporabl_]ajo ¢akalnie, ker so
vlaki zanje %e pripravljeni. Iz-
hod iz peronov na cesto je pred-
viden v Sirini 7m, kar ustreza
sunkovitemu navalu izstopajoéih
ter omogoca hitro izpraznjevanje
postaje brez gnece. Poslovalnica
Putnika je nameséena tako, da
bo omogoéeno posluZevanje pot-
nikov s peronske strani hkrati pa
tudi s cestne strani brez pasaze
skozi zaporo.

V proj. Dj. predvidena razpore-
ditev prostorov za potnike in ob-
¢instvo (éakalnice, bife) ne omo-
‘goda vzdrZevanja zapore le na
enem mestu, temveé pri vsaki
Gakalniei, kar bi povzroéilo povi-
ganje obratnih stroskov ne glede
na vetjo nepreglednost prometa.
Tak naéin usmerltve prometa tu-
di ne omogoca vzdrzevanje reda
Do nacelu, da so ¢akalnice name-
njene v prvi vrsti potnikom ne pa
tudi drugim nepotnikom (zlasti
prenodevalcem). Razen tega bi
postale éakalnice prehodni hodni-
ki z vsemi neugodnimi posledica-
mi in nevSe¢nostmi za potnike in
za Zeleznisko upravo posebno pri
vzdrzevanju ¢éistoée, toplote in
splodne udobnosti v éakalnieah,
kakor se more to opaZati na po-
stajah v Zagrebu in Beogradu. Iz-
hod iz postaje na cesto Jje predvi-
den le v Sirini 3.00 m, kar je znat-
no premalo in bi povzroéalo gne-
¢o ob izhodu. Situacija prostora
»Putnika« ob jzhodni veZi za ino-
zemske potnike, ki je prikljuce-
na k prostorom carinarnice, ni
ustrezna, ker je ta veZa ob carin-
skih pregledih potnikov zaprta za
zunanje potnike s cestne strani.
Ta projekt tudi predvideva raz-
poreditey prostorov ob hodnikih,
ki so deloma temni in nepregled-
ni. Tudi so nekateri poslovni pro-
stori sami temacni, n. pr. pri ca-
rinski pregledovalniei.

Arhitektonsko - estetska
obdelava

gradbene gmote in zunanjosti
zgradbe po proj. R. predvideva
mirno osnovno <¢rto projekta,
brez posebne é&lenitve poedinih
delov na viSje in nizje arhitek-
tonske elemente ter podértava

enakomerno, sorazmerno nizko
horicontalo, ki bo v pravilnem
visinskem odnosu do obstojece
sosednje enonadstropne postne
zgradbe. Ta horicontala, ki jo
predstavlja postajna zgradba kot
celota, bo v harmoni¢nem skladu
z urbanistiénim okoljem postaje
in pa tudi s pokrajinsko sliko,,
ki po svoji, visinsko moé¢no raz-
noliki silhueti gorskih grebenov
ne dopuséa prevelike razgibano-
sti gradbenih gmot, zlasti ne v
vi§ino. Projekt predvideva tudi
moénejse arhitektonsko - estetsko
oblikovanje glavnih postajnih
prostorov, posebno glavne vhod-
ne veze (hale) kar je doseZeno s
primernimi dimenzijami in pro-
porecijami ter formalno obdelavo
prostora in bo dalo hali monu-
mentalnejsi in reprezentativnej-
§ znacaj. Koncept te resitve
skupno s predvideno funkeional-
nostjo tega 'prostora se pribliZu-
je sodobnemu reSevanju te nalo-
ge ter posreceno zdruzuje lepoto
s koristnim, Vecje investicije, ki
bodo =zaradj tega potrebne, so
vsekakor utemeljene glede na to,
da se s tem zadovoljijo tudi splo-
sne urbanistiéne in ostale koristi.
Projekt Dj. predvideva razmero-
ma moéno razélenitev gradbene
gmote na raznolike, arhitekton-
ske elemente z razliénimi viSina-
mi. Glavni del zgradbe je dvo-
nadstropen in presega visino so-
sednje postne zgradbe. Po zuna-
nji formalni obdelavi, kolikor jo
je mogoc¢e presoditi iz projekfta,
ne kaze oblik in arhitektonskega
izraza, v katerih bi se zrealila
funkeionalna posebnost objekta
in tej primerna reprezentativ-
nost in monumentalnost, ¢e tudi
v najskromnejsih obrisih.
Prikazana formalna in arhitek-
tonska obdelava zunanjosti je
brez nadaljnjega mogoca tudi
pri obi¢ajnih stanovanjskih ali
poslovnih zgradbah na katerem
koli kraju. Zato se pogresa ona
estetska prilagoditev objekta v
obstojete pokrajinsko okolje, kl
je za konkretno zgradbo iz zgoraj
navedenih sploSnih urbanistiénih
ozirov potrebna. Arhitektonsko-
estetsko oblikovanje notranjosti
zgradbe ne zadovoljava, zlasti
glede ureditve glavne vhodne
hale in to niti po dimenzijah niti
proporecijah, niti po prostornin-
skih obdelavi. Prevelika skrom-
nost v tem pogledu, kakor jo ka-
%e pro:ekt ni na mestu, zlasti ée
z njo ni doseZena niti funkeio-
nalna brezhibnost tega prostora.
V konstruktivnem oziru je
opaziti v proj. R jasnost in eno-
stavnost ter enovitost dispozicije
glavnih konsﬁruktwmh elemen-
tov, ki hkrati omogoéajo racio-
nalnej$o mvedbo objekta. Razme-
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roma velika razpetina glavne ha-
le bo sicer zahtevala draZjo kon-
strukeijo, ki pa je spri¢o zgoraj
navedene potrebe po reprezenta-
tivnejSem oblikovanju tega pro-
stora utemeljena. hnakomerna
porazdelitev gradbene gmote po

viSini ter navedena enostavna 1n
smotrna razporeditev konstruk-
tivnih elementov bodo omogoéili
laZje in racionalnejse fundiranje
zgradbe, posebno ¢e odpadejo pr-
votno predvideni nosilni Zelezo-
betonski okvirji Siroke konzolne
peronske strehe na zgradbi. Proj.
Dj. ne kaZe take enovitosti in jas-
nosti v |konstrukeijah. Zaradi
moéne tlorisne ¢lenitve objekta
bodo potrebne raznolike kon-
strukeije zelo razliénih razponov
in naéinov izvedb, zidov, stebra,
stropov itd.,, ki so pa vse Se Vv
okviru normalnih izvedb, kakor
so obi¢ajne pri navadnih masiv-
nih zgradbah. Glede na obstojece
tezje terenske prilike in na geo-
loski sestav terena bo pri pred-
videni viSini zgradbe potrebno
njeno fundiranje na okroglo 70
vodnjakih s povpreéno globino
do 12m in premerom 1,30 m. Za-
uauh teh tezkoé je nujno zazelena
in potrebna enostavna in smotr-
na dispozicija glavnih nosilnih
elementov.

V gradbeno - ekonomskem ozi-
ru kaze projekt R. na prvi pogled
vigje investicijske stroske, kakor
projekt Dj. ée se uposteva le ra-
¢un zazidane plo&éine.

Ta prednost proj. Dj. pa je pro-
iblematiéna glede velike teZave
in investicije pri fundiranju
zgradbe na vodnjakih. Gradnja
vodnjakov =z materialom, Kka-
krSen Jje na razpolago na me-
stu, kjer bo zgradba stala in
ob talni vodi, je v izvedbi izredno
draga. Pri natanénejs§i analizi te-
ga vpraSanja, odnosno analizi ce-
lotnih investicijskih strogkov za

zgradbo po tem projektu bi se
verjetno pokazalo, da bi ta pred-
nost postala zelo majhna, odnos-
no bi je niti ne bilo.

Namen tega ¢lanka je v splos-
nih potezah informativno pojas-
niti problematiko tehniéne do-
kumentacije novega postaauega
poelop;a na Jesenicah, ¢igar po-
men in vainost presegata meje
obi¢ajnega interesnega kroga
strokovnjakov in gospodarstve-
nikov ter v najvaZnejSih toékah
analizirati oba opisana idejna
projekta v dopolnitev k slikam,
ki prikazujejo najvaZnejse delo
te dokumentacije. Pri tem se ni
bilo mogoce spuséati v podrob-
nejSo razélenitev primerjave, in
oceno obeh projektov zlasti, ker
spada to v delokrog odgovornih
strokovnjakov. ;
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Projekti za postajno zgradbo na Jesenicah
Projekt ing. arh. Djordjevi¢a (,Projekt Dj.“)
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SPLOSNO GRADBENO
PODJIET JE- P+t ONAR
NOVO MESTO, tel. 45

NOVO MESTO
postni predal 37

GRADI

OBJEKTE VSEH VRST VISOKIH IN NIZKIH GRADENJ




liInDUSTRER

rovée 1 Tek. racun Narodna Banka FLRJ podruZ. Celje-okolica tev. rad.: 325-35102-0
Nudi trgovskim in gradbonim podjetjom :

® Gospodinjsko keramiko
@ Sanitarno keramiko
@ Dekorativno keramiko

Bogat sortiment! e Dobra kvalitetal  Cene primerne | e Zahtevajte nade ponudbe!

CERAMIEIC IRNDUSTRY risoi

Location: Petrovee Telephone: Petrovece 1 Account current: Narodna Banka FLRJ, podr. Celje-okolica No 325-35102-0
Oflers to commencial and. construction enterprises :

@ Ceramics for housekeepers
@ Sanitary ceramics
® Decorative ceramics

Large assortment! e Good qualilyl e Appropriate prizes| o Ask for our tenders|

Mariborska livarna in tvornica kovinskih
izdclksov - Maribor

Motherjeva 15, tel. 42-13, brzojavi: LIVARNA. Maribor, p. predal 20

Izdelujemo:

Vleéeno medenino kvalitete Ms 58 vseh vrst, oblik preseka od 4mm do 80 mm.

Odlitke pisanih kovin vseh vrst in kvalitet do teZe 800 kg.

Vodovodne in sanitarne armature v razliénih izvedbah — surove polirane — nikljane
in kromane do velikosti 214"

Parne armature — zaenkrat samo %ele radiatorske ventile vseh vrst.

Armature sadnih in vinogradniskih gkropilk — ventili razprsilei in podobno.

Gradbeno in pohiitveno okovje najmodernejiih oblik, vseh velikosti, visoko polirano,
nikljano ali pokromano.

Crpalke za PLZ, ki se lahko uporabljajo tudi kot ¢rpalke za Skropljenje sadnega drevja
in za beljenje prostorov.

Razno galanterijsko blago n. pr.: viigalnike, aparate za brusenje britvie, jedilne nozZe.

Medeninaste in aluminijaste kovance vseh vrst in oblik do teZe 1 kg (ohifja za kisikove
ventile in aparature, ohiSja za reducirne ventile, butan in metan plin, surovei
za razni elektromaterial in podobno.

Kopalne peéi, sestojete iz bakrenih eilindrov in litozeleznih podstavkov ter opremljene
s ponikljanimi ali pokromanimi armaturami.

Nadalje obveséamo javmost, da bo v najkrajSem ¢casu pricel obratovati oddelek za
brizgani in tisnjeni liv opremljen s stroji majnovejie izvedbe. Ker so kapacitete
tega oddelka Se deloma proste, se priporotamo za naroéila raznih polizdelkov iz
pisanih kovin (aluminijeve, cinkove in bakrene zlitine vseh vrst in kvalitet).




Odrezi!

KATRANSKI LAKI

O (KATRANSKI 1ZDELEK)
TEHNICNI PODATKI: Raztopina trde katranske smo- Proizved izdeluje
le v lahkem katranskem olju >IZOLIRK A«
v plotevinastih zaprtih sodih LJUBLJANA
po 200 kg
O
Uporaba: Za zagéito proti rji.
I KATRANSKO OLJE GENERATORSKO
O (KATRANSKI IZDELEK)
TEHNICNI PODATKI: 50 % fenola Proizved izdeluje
v ploc¢evinastih sodih po 200 kg »IZOLIRK A«
ali v vagonskih ecisternah LJUBLJANA
O Uporaba: Za impregnacijo Zelezniskih pragov, drogov, za premaze
barak, raznih lesenih konstrukeij, ograj itd.
KATRANSKO OLJE PLINARNISKO SREDNJE
O (KATRANSKI 1ZDELEK)
TEHNICNI PODATKI: svetle barve, do 20 % fenola — Proizvod izdeluje
v ploevinastih sodih po 200 kg »IZOLIBRK A¢
ali vagonskih cisternah LJUBLJANA
O Uporaba: Za impregnacijo Zelezniskih pragov, drogov, za premaze
barak, raznih lesenih konstrukeij, ograj itd.
KATRANSKO OI.JE PLINARNISKO TEZKO
(s (KATRANSKI IZDELEK)
TEHNICNI PODATKI: temne barve Proizvod izdeluje
v plo¢evinastih sedih po 200 kg »>IZOLIRK A¢
ali v vagonskih eisternah. LJUBLJANA
O

Uporaba: Za impregnacijo Zelezniskih pragov, drogov, za premaze
barak, raznih lesenih konstrukeij, ograj itd.




KATRANSKO OLJE PLINARNISKO ANTRACENSKO
' (RATRANSKI IZDELEK)

TEHNICNI PODATKI: temne barve, Proizvod izdeluje
plameniiée nad 180° C »IZOLIRK A
v ploéevinastih sodih po 200 kg LJUBLJANA

ali v vagonskih ecisternah.

Uporaba: Za impregnacijo Zelezniskih pragov, drogov, za premaze
barak, raznih lesenih konstrukeij, ograj itd.

KATRANSKA SMOLA GENERATORSKA
: (KATRANSKI 1ZDELEK)

TEHNICNI PODATKI: zmehéisée do 65° C Proizvod jzdeluje

ro K. S. »>IZOLIRK A«
po naroéilu LJUBLJANA
v odprtih plo¢evinastih bobnih

po 20 kg

Uporaba: Za vertikalno in horizontalno izolacijo temeljev, za izde-
lavo plutovih plogé, za izdelavo briketov iz premoga, za
kovagke, @evljarske, ladijske smole itd.

KATRANSKA 'SMOLA PLINARNISKA
(KATRANSKI IZDELEK) '

TEHNICNI PODATKI: zmehdéisée do 80° C Proizvod jzdeluje

po K. S. »IZOLIRK A¢
po narocilu LJUBLJANA
v odprtih plocevinastih bobnih

po 200 kg

Uporaba: Za vertikalno in horizontalno izolacijo temeljev, za izde-
lavo plutovih plogé, za izdelavo briketov iz premoga, za
kovaske, c¢evljarske, ladijske smole itd.

PODOMETNE (BERGMANN) CEVI
(KATRANSKI IZDELEK)

TEHNICNI PODATKI: Crne in svetle

Premeri:
11 mm, 13,5 mm, 16 mm, 23 mm, 29 mm, 36 mm
Dolzina:
3 m, 3m, 3m, 3m, 3 m, 3m
Stevilo cevi v snopu:
3, 34, 34, 17, 10, 10
Proizvod izdeluje
>IZOLIRK A¢

Uporaba: Za elektroinstralacijska dela. LJUBLJANA

i1294P0O



